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Zusammenfassung

Das hier vorliegende integrierte Klimaschutzkonzept fir die Verbandsgemeinde Loreley
beschreibt den Ist-Zustand durch Endenergieverbrauche und Treibhausgasbilanzen und
beinhaltet Potential — und Szenarienanalysen. Darauf aufbauend wurden MaflRnahmen erstellt
um die Energieverbrauche und Treibhausgasemissionen zu reduzieren. AnschlieRend wurden
Konzepte entwickelt um zum einen den kunftigen Vorgang zu Uberwachen und zum anderen
die beteiligten Akteure und die Birger:innen der Verbandsgemeinde zu informieren.

Die Energie- und Treibhausgasbilanz wurde fur die Jahre 2016 — 2019 erstellt. Nachfolgend
sind die wichtigsten Eckdaten des Basisjahres 2019 sowie die prozentuale Aufteilung nach
Sektoren aufgefuhrt.

e Endenergiebedarf: 490.180,62 MWh
¢ Treibhausgasemissionen: 158.072,04 t COe

Sektor Energie [%)] THG [%]
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 4,67 5,60
Industrie 9,28 10,26
Kommunale Einrichtungen 1,40 1,50
Private Haushalte 28,21 23,34
Verkehr 56,43 60,00

Fir die Potential- und Szenarienanalyse der Verbandsgemeinde Loreley wurden zwei
unterschiedlich ambitionierte Entwicklungspfade definiert, welche einen méglichen Ausblick in
die Zieljahre 2030 und 2045 geben. Die Szenarienanalyse zeigt auf welche Potenziale im
Bereich der Energieeffizienz und der Energieeinsparung sowie fur den Einsatz von
Erneuerbaren Energien ausgeschopft werden. Daraus berechnet das ambitionierte
Klimaschutzszenario eine Energieeinsparung von 41 % (bis 2030) bis 53 % (bis 2045) im
Vergleich zum Bilanzjahr 2019. Die COze-Emissionen konnten demnach zwischen 75 %
(2030) und 88 % (2045) reduziert werden.

Damit diese Einsparungen erreicht werden kdnnen, wurden im ersten Schritt 30 MalRhahmen
entwickelt, die sich auf die oben genannten Sektoren beziehen. Diese sind im Anhang 1
einzusehen. In den nachsten Jahren wird es zusatzliche Anstrengungen bendtigen, um die
Ubergeordneten Landes- und Bundesziele zu erreichen. Die Verbandsgemeinde Loreley setzt
sich dabei die gleichen Klimaschutzziele wie die Landesregierung Rheinland-Pfalz bis zum
Jahr 2040 klimaneutral zu sein.

Zu den 30 Maflinahmen wurde ein Controlling Konzept erarbeitet was einen jahrlichen
Kurzbericht und einen umfassenden Bericht alle funf Jahre vorsieht. Fir die Umsetzung des
vorliegenden Klimaschutzkonzeptes besteht im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative
die Moglichkeit der Anschlussférderung fur weitere drei Jahre. Die Zuschisse belaufen sich
auf 40 % (60 % fur finanzschwache Kommunen) vom Bundesministerium fir Wirtschaft und
Klimaschutz.

Xl
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1. Einleitung

Die Folgen des Klimawandels sind allgegenwaértig und auf der ganzen Welt zu spuren. Die
globalen Temperaturen steigen, die Gletscher schmelzen und damit steigt der Meeresspiegel.
Verantwortlich fir diese Verdnderungen sind die anthropogenen Emissionen, diese werden
unter CO,-Aquivalenten (CO.e) zusammengefasst. Die CO.e sind unterschiedlich
klimawirksam und setzten sich ausfolgenden Emissionen zusammen. Kohlenstoffdioxid (CO.),
Methan (CH.), Lachgas (N.O) sowie Flurkohlenwasserstoff (FKWs und H-FKWSs),
Schwefelhexafluorid (SFs) und Stickstofftrifluorid (NFs). Aufgrund der hohen Konzentrationen
haben Kohlenstoffdioxid, Methan und Lachgas den gré3ten Einfluss. Durch die
Industrialisierung und die erhéhte Nutzung fossiler Brennstoffe (Kohle, Ol und Erdgas) wurden
dem natirlichen Kohlenstoffkreislauf innerhalb kurzer Zeit zusétzlicher Kohlenstoff
hinzugefigt, welcher im Erdreich gespeichert war. Der naturliche Kohlenstoffkreislauf ist damit
nicht mehr im Gleichgewicht.

Seit der Industrialisierung hat sich die Konzentration von Kohlenstoffdioxid von 340 ppm aus
dem Jahr 1980 auf 414.49 ppm im Jahr 2020 erhéht, siehe Abbildung 1-1 (NOAA, 2021). Auch
die Konzentrationen von Methan ist seit der Industrialisierung angestiegen von 1630 ppm im
Jahr 1984 auf 1891 ppm im Jahr 2020 (NOAA, 2021). Die erhdhte Treibhausgaskonzentration
in der Atmosphére verursachen eine erhthte Absorption und Emission der langwelligen
Strahlung, dies hat zur Folge das sich die Oberflachentemperatur erhéht.

Global Monthly Mean CO,

December 2020: 414.49 ppm

December 2019: 411.75 ppm

Last updated: March 5, 2027

RECENT GLOBAL MONTHLY MEAN CO, GLOBAL MONTHLY MEAN CO,
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Abbildung 1-1: globaler Kohlenstoffdioxid Anstieg. Quelle: (NOAA, 2021)

Der Anstieg der Kohlenstoffdioxidkonzentration ist in der Erdzeitgeschichte nicht uniblich. So
gab es immer Zeiten in denen die Konzentration héher und niedriger war. Was aber einzigartig
ist, ist die Geschwindigkeit in denen die Konzentration jetzt ansteigt. Der IPCC
(Intergouvernemental Panel on Climate Change) bezeichnet deshalb die Wahrscheinlichkeit,
dass der Mensch fur den Anstieg verantwortlich ist mit ,hohes Vertrauen (high confidence)®
das entspricht einer 95 % Wabhrscheinlichkeit (Gulev et. al, 2021).
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Nach dem IPCC hat sich seit der Referenzperiode 1850-1900 die Oberflachentemperatur um
1,09 °C erhoht. Der Anstieg auf dem Land liegt bei 1,59 °C und ist somit hoher als im Ozean.
Dort betragt der Anstieg 0,88 °C (IPCC, 2021). Die erhohten Temperaturen fihren wie
eingangs erwahnt zu einem Schmelzen der Gletscher. Zwischen 1979-1988 und 2021-2019
betrug die Differenz im September 40 % und im Mérz 10 % (IPCC, 2021). Der Meeresspiegel
stieg im Zeitraum von 1901 bis 2018 um 0,20 m (IPCC, 2021). Besonders fur Kistenstadte
kann dies zu einem Problem werden, da viele knapp Uber oder unter dem Meeresspiegel
liegen. Auch fihrt der Klimawandel zu einer Veranderung der Niederschlage. Diese
verschieben sich von Sommer in den Winter, damit werden die Sommer trockener und die
Winter regenreicher (IPCC, 2021).

Auch steigen die Gefahren von starkeren Extremwetterereignissen. So ist es nach dem
neusten IPCC Bericht ,praktisch sicher®, dass es seit 1950 haufiger und intensiver zu
Hitzeextremen kommt. Ebenso treten Kalteextreme seltener auf (IPCC, 2021). Die Haufigkeit
und Intensitat von Starkniederschlagen uber Landflachen haben ebenfalls seit 1950
zugenommen, der menschliche Einfluss ist hierfur ,wahrscheinlich“ der Hauptantriebsfaktor
(IPCC, 2021).

Um diese Auswirkungen des Klimawandels in der Zukunft moglichst gering zu halten, hat sich
die Bundesregierung das ambitionierte Ziel gesetzt, bundesweit den Aussto3 der
Treibhausgase bis 2030 um 65 % gegentber dem Jahr 1990 zu verringern. Bis zum Jahr 2045
mochte die Bundesregierung, dass Deutschland treibhausgasneutral ist (Bundesregierung,
2022). Das Land Rheinland-Pfalz hat im neuen Koalitionsvertrag beschlossen, zwischen 2035
und 2040 klimaneutral zu werden (rlp, 2021). Zur Erfullung dieser Ziele wurde im Jahr 2008
im Rahmen der Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit die Erstellung von kommunalen Klimaschutzkonzepten gefordert.
Hintergrund der kommunalen Klimaschutzkonzepte ist es, eine Vielzahl lokaler Akteure mit
einzubeziehen, um die Ziele der Bundesregierung zu erreichen.

Die Verbandsgemeinde Loreley hat sich im Jahr 2021 dazu entschlossen, die Chance zur
Erstellung eines IKK zu nutzen und damit einen Beitrag zur Erflllung der Ziele der
Bundesregierung leistet. Das IKK dient als Grundlage fiir lokale Klimaschutzarbeit, die eine
nachhaltige Zukunft gestaltet. Dabei spielt das kommunale Handeln mit allen anséassigen
Akteuren im Verbandsgemeindegebiet eine wichtige Rolle um die bestmdglichen Losungen
und Umsetzungen zu finden.

Mit Hilfe des IKK sollen schon bestehende Projekte im Bereich Klimaschutz von Privaten,
Industrie oder Verbandsgemeindeverwaltung zusammen gebtindelt werden, um mdglichst
viele Multiplikatoren- und Synergieeffekte zu erzeugen. Dafir ist es notwendig, Kontakte mit
den jeweiligen Akuteren zu schaffen und zu bindeln.

Das IKK dient hierbei als Werkzeug, die Energie- und Klimaarbeit sowie die zukinftigen
Klimaziele konzeptionell, nachhaltig und verbindlich zu gestalten. Weiterhin soll das
Klimaschutzkonzept eine Motivation fir die Menschen der Verbandsgemeinde darstellen und
dazu animieren, sich am Prozess zu beteiligen. Nur Zusammen mit allen Akuteren und der
Bevolkerung kdnnen die gesteckten Klimaziele erreicht werden.
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1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Unter Berucksichtigung der Klimaschutzvorgaben der Europdischen Union, der
Bundesregierung, der Landesregierung und des Nachhaltigkeitsprinzips werden
Zielsetzungen fur die VG Loreley mit Hilfe eines integrierten Klimaschutzkonzeptes
weiterentwickelt und konkretisiert.

1.2 Vorgehensweise

Die erfolgreiche Erstellung und Umsetzung eines Klimaschutzkonzeptes bediirfen einer guten
Vorarbeit und Projektbearbeitung. Fiur die erfolgreiche Umsetzung sind unterschiedliche
Arbeitsschritte (3. Phasen) notwendig, die aufeinander aufbauen. Die 3 Phasen lassen sich
grob wie nachfolgend gliedern:

Phase 1: Datenerhebung und Auswertung
e Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz
e Potenzialanalyse und Aufstellung von Szenarien
Phase 2: Partizipationsprozess
e |deensammlung fur MaRnahmen und Projekte
Phase 3: Zusammenfassung und Ergebnisse
e Konkretisierung und Ausarbeitung des MaRnahmenkataloges
e Verstetigungs-, Controlling-, und Kommunikationsstrategie
e Zusammenfassung in der Berichtserstellung

Basis der Erarbeitung des integrierten Klimaschutzkonzepts bildet ein durch die VG Loreley
und die TSB abgestimmtes Anforderungsprofil. Des Weiteren werden die Anforderungen, die
sich insbesondere aus der Richtlinie ,zur Forderung von Klimaschutzkonzepten im
kommunalen Umfeld - Kommunalrichtlinie“ des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit in der Fassung vom 22. Juli 2022 (BMU, 22. Juli 2020) sowie des
Hinweisblattes ,fur strategische Férderschwerpunkte® (BMU, 22. Juli 2020) ergeben,
bertcksichtigt. Die einzelnen Arbeitspakete der Konzepterarbeitung durch die TSB werden im
Folgenden kurz erklart. Die Methodik wird in den jeweils betreffenden Kapiteln erlautert.

Arbeitspaket 1: Energie- und THG-Bilanzierung

Die Bilanz wird durch das Klimaschutzmanagement der VG Loreley mittels der
internetbasierten Software des Klima-Blindnisses zum Monitoring des kommunalen
Klimaschutzes ,Klimaschutz-Planer” (KSP) erstellt. Hiermit wird die Energie- und CO2-Bilanz
nach der deutschlandweit standardisierten BISKO-Methodik erstellt. Der KSP kann von der
VG Loreley kostenfrei im Rahmen des Verbundprojektes Klimaschutz-Bilanzierungssoftware
und Beteiligungsportale (KomBiReK) von der Energieagentur Rheinland-Pfalz genutzt werden.
Die TSB unterstitzt das Klimaschutzmanagement in der Erstellung der Bilanz, insbesondere
durch Plausibilisieren und Prifen von Daten und (Zwischen-)Ergebnissen sowie der
gemeinsamen Diskussion und dem Ableiten von Handlungsfeldern aus der Bestandsanalyse.
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Arbeitspaket 2: Potenziale und Szenarien
Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse ermittelt Energieeinsparpotenziale in den Bereichen Warme, Strom und
Kraftstoffe in den einzelnen Sektoren (private Haushalte, kommunale Einrichtungen,
Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und Industrie, Verkehr) und noch nicht genutzte sowie
ausbaufahige Erzeugungspotenziale fur Erneuerbare Energien und Kraft-Warme-Kopplung.
Weiterhin werden, sofern abbildbar, die kurz- und mittelfristig technisch umsetzbaren
Einsparpotenziale sowie Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz dargelegt.

Szenarien

In einem Referenz- und einem Klimaschutzszenario werden unterschiedliche Entwicklungen
in der VG Loreley hinsichtlich des Energieverbrauchs, der erneuerbaren Energieerzeugung
und der COZ2e-Emissionen dargestellt. Das Referenzszenario (Trendentwicklung ohne
immense Klimaschutzanstrengungen) und das Klimaschutzszenario (THG-Minderung bei der
Umsetzung einer konsequenten Klimaschutzpolitik) orientieren sich dabei an den von der
Bundesregierung gesetzten Klimaschutzzielen und geben unter Einbeziehung des
Zwischenziels 2030 einen Ausblick ins Jahr 2045.

Arbeitspaket 3: Professionelle Prozessunterstlitzung

In der Umsetzungsphase des Integrierten Klimaschutzkonzepts spielen einige Akteursgruppen
eine besondere Rolle — hier stehen als Kiummerer und Initiatoren zunédchst die
Kommunalpolitik und die Verwaltung im Fokus. Es ist aber besonders wichtig, die Birger:innen
zu beteiligen und zu motivieren. Hierbei helfen gezielte Malinahmen, um die Burger:innen fir
eigene Klimaschutzmafnahmen zu gewinnen und ihnen das Handeln der Kommune fiir den
Klimaschutz zu verdeutlichen. Umfangreiche und transparente Information der Birger:innen,
eine bereits frilhzeitige Beteiligung in der Planung und das Schaffen von Anreizen in Form
einer mdglichen finanziellen Beteiligung beglinstigen die Akzeptanz der Blrger:innen, zum
einen hinsichtlich der Umsetzung von Energieeinsparmaf3nahmen an Wohngeb&uden und
zum anderen fur die Umsetzung groRerer Energieerzeugungsprojekte.

Durch die Prozessunterstitzung wird das Klimaschutzmanagement wahrend der
Konzepterstellung hierbei durch diverse Leistungen unterstiitzt.

1.3 Vorgehensweise im Partizipationsprozess

Das frihzeitige Einbinden der Politik und der Zivilgesellschaft erhohen die Akzeptanz des
Klimaschutzkonzeptes. Die einzelnen Vertreter:iinnen der jeweiligen Fraktionen und
Organisationen dienen als Multiplikatoren. Das Klimaschutzkonzept entsteht damit aus vielen
Akteuren der Verbandsgemeinde.

Die relevanten Akteure sind unter anderem die Teilnehmer:innen des Projektteams (aus der
Verwaltung), Birger:innen, ortsansassige Industrie und Gewerbebetriebe,
Handwerksbetriebe, Architekten und Planer, Wohnungsunternehmer, Vereine und
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Institutionen, kirchliche Einrichtungen, Investoren, Banken, Forst- und Landwirtschaft, Schulen
und Kindertagesstatten sowie der Kreis Rhein-Lahn.

In Workshops, Informationsveranstaltungen und personlichen Gesprachen wurden viele
Inhalte des Klimaschutzkonzeptes besprochen und MalRBhahmen zum Klimaschutz erarbeitet.
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2. Klimaschutz- und energiepolitische Rahmenbedingungen

Der Klimawandel ist das bestimmende Thema des 21. Jahrhunderts. International und national
gibt es viele Ldsungsansatze, um die Herausforderung Klimawandel zu lésen. Durch
wissenschaftliche Debatten verfestigenden sich die Fakten zum Thema Klimawandel,
Klimaschutz und Klimaanpassung.

Die Klimaschutz- und energiepolitischen Ziele der Verbandsgemeinde Loreley leiten sich aus
diesen internationalen und nationalen Zielen ab. Nachfolgend werden diese Ziele erlautert.

2.1 Internationale und nationale Klima- und energiepolitische Ziele

Damit die immer steigenden Kohlenstoffdioxidkonzentrationen sinken und die globale
Durchschnittstemperatur sich nicht um 1,5 — 2 °C (IPCC, 2021) zur Referenztemperatur
erhoht, haben die Lander dieser Welt im Jahr 2016 das Pariser Klimaabkommen
unterschrieben und ratifiziert. Dieses Abkommen ist der Nachfolgevertrag zum Kyoto-Protokoll
aus dem Jahr 1997 (BMUV, 2021).

Der Kernbestandteil des Parisers Klimaabkommens ist, dass die Durchschnittstemperatur, im
Vergleich zur vorindustriellen Zeit nicht mehr als 2 °C ansteigt. Um dieses Ziel zu erreichen,
darf die pro Kopf Emission der Treibhausgase im globalen Durschnitt bis zur zweiten Halfte
dieses Jahrhunderts nicht gré3er als zwei Tonnen pro Jahr sein (BMUV, 2021).

2.1.1 Klimapolitische Ziele der Europaischen Union

Die Europaische Union (EU) ist eine der 195 Vertragsparteien, die das Pariser
Klimaabkommen ratifiziert haben. Es ist damit fiir die EU volkerrechtlich verbindlich. Im Laufe
der Zeit (seitdem Kyoto-Protokoll) hat die EU ihre Klimaschutzziele immer wieder neu
angepasst. Im Jahr 2020 hat die EU ihre Ziele das letzte Mal angepasst und mit dem EU-
Klimaschutzgesetz folgendes fiir sich und ihre Mitglieder festgelegt (Umweltbundesamt, 2022).

Anstatt bis 2050 eine Treibhausgasminderung von 80 — 95 % zu erzielen, strebt die EU die
Klimaneutralitdt an, sowie ab 2050 einen negativen Emissionshaushalt. Um dies zu erreichen,
sollen bis 2030 55 % der Emissionen gegeniiber 1990 eingespart werden (Umweltbundesamt,
2022).

Des Weiteren soll die Nutzung von Erneuerbaren Energien bis 2030 am gesamten
Endenergieverbrauch auf 40 %  gesteigert werden. Die  Energieeffizienz
(Primarenergieverbrauch) soll ebenfalls von 325 % auf 39 % erhoht werden
(Umweltbundesamt, 2022).

2.1.2 Klimaschutzziele der Bundesrepublik Deutschland

Im Januar 2022 wurde unter der neuen Regierung der Bundesrepublik Deutschland eine
Er6ffnungsbilanz zum Klimaschutz veréffentlich. In dieser Bilanz wurden nicht nur aktuelle
Zahlen fur jeden Sektor veréffentlich, sondern auch Ziele und MalRnahmen, mit denen
Deutschland seine Klimaschutzziele erreichen mochte.
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Deutschland hat sich das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2045 treibhausgasneutral zu werden. Dies
sei jedoch nur mit einem groRen Kraftakt mdglich. In den letzten Jahren haben nach der
Eroffnungsbilanz alle Sektoren ihre Klimaziele verfehlt und nur aufgrund der Corona Pandemie
(Sondereffekt) wurden die Ziele furs Jahr 2020 (40 % weniger THG zur vorindustriellen Zeit)
erreicht. Seit dem Jahr 2021 steigen die THG in allen Sektoren wieder. Als Folge dieser
Fehlentwicklung ist davon auszugehen, dass die Klimaziele fir die Jahre 2022 und 2023
ebenfalls nicht erreicht werden. Ab dem Jahr 2024 méchte die Bundesrepublik Deutschland
die Weichen gestellt haben, um die gesetzten Klimaziele bis 2030 (65 % weniger
Treibhausgase gegeniiber 1990) zu erreichen.

Nach aktuellen Abschatzungen des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) werden die Klimaschutzziele fir 2030 um 15 % verpasst (BMWK, 2021). Dies wirde
dazu fuhren, dass Uber den Emissionshandel Zertifikate gekauft werden, die wiederum den
Haushalt schmalern wiirden. Geregelt wird dies Uber das EU-Klimaschutzgesetzt, welches die
jahrlichen Emissionsvergabe vergibt.

2.1.3 Klimaschutzziele des Landes Rheinland-Pfalz

Wie viele andere Bundeslander hat auch Rheinland-Pfalz ein Klimaschutzkonzept erstellt und
im Jahr 2014 veréffentlicht. Damit war es eines der ersten Bundeslander. Die letzte
Fortschreibung wurde 2021 verdéffentlicht (rlp, 2021).

Die Klimaschutzziele decken sich dabei sehr mit denen der Bundesrepublik und der EU. So
plant das Bundesland RLP bis zum Jahr 2020 mindestens 40 % weniger THG zu emittieren
die die Gesamtemissionen im Jahr 1990. Bis zum Jahr 2040 strebt das Bundesland RLP die
Klimaneutralitat an (rlp, 2021).

Zur Erreichung dieser Ziele dient das Landesklimaschutzkonzept, welches gesetzliche
Klimaschutzziele mit Hilfen und Strategien und einem MalRnahmenkatalog beinhaltet.

2.1.4 Klimaschutzziele der Verbandsgemeinde Loreley

Der Verbandsgemeinderat Loreley hat sich in seiner Sitzung am 16.03.2023 auf die folgenden
Klimaschutzziele geeinigt: Wie das Land RLP strebt die Verbandsgemeinde Loreley an, bis
zum Jahr 2040 klimaneutral zu werden. Um dieses ehrgeizige Ziel zu erreichen, missen in
allen Sektoren (Kommunale Liegenschaften, Gewerbe, Handel und Dienstleistung, Industrie,
Verkehr und private Haushalte) die THG Emissionen reduziert und der Ausbau der
Erneuerbaren Energien vorangetrieben werden.



§% VERBANDSGEMEINDE

S LORELEY
3. Rahmenbedingungen fir die Verbandsgemeinde Loreley

In diesem Kapitel werden die Rahmenbedingungen fur das Integrierte Klimaschutzkonzept
geschaffen. Dabei werden allgemeine kommunale Basisdaten sowie schon umgesetzte
Klimaschutzaktivitaten dargestellt.

3.1 Kommunale Basisdaten

Die Verbandsgemeinde Loreley wurde am 1. Juli 2012 aus dem Zusammenschluss der
Verbandsgemeinden Braubach und Loreley gegrindet. Grund war die seit 2010 geltende
kommunal und Verwaltungsform, mit der geforderten Mindesteinwohnerzahl von 12.000
Menschen. Da beide Verbandsgemeinden diese Mindesteinwohnerzahl unterschritten,
beschlossen sie, sich zu einer Verbandsgemeinde unter dem Namen Braubach-Loreley
zusammen zu schlieBen. Am 25. Oktober 2012 beschloss der Verbandsgemeinderat, den
Namen auf Loreley zu &ndern. Seit dem 1. Dezember 2012 ist dieser Name fur die
Verbandsgemeinde festgelegt.

Die Verbandsgemeinde Loreley besteht seit ihrer Grindung aus 3 Stadten (Braubach, Kaub
und Sankt Goarshausen) sowie 19 eigenstandigen Ortsgemeinden. Der Verwaltungssitz liegt
in der Stadt Sankt Goarshausen. In Braubach befindet sich eine zweite Verwaltungsstelle. In
der Abbildung 3-1 ist das Verbandsgemeindegebiet dargestellt.
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Abbildung 3-1: Verbandsgemeinde Loreley

Die Verbandsgemeinde Loreley ist ein Teil des UNESCO-Welterbe Oberes Mittelrheintal,
welches sich (ber das gesamte Obere Mittelrheintal erstreckt (Koblenz bis
Bingen/Rudesheim).
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3.2 Flachenverbrauch und wirtschaftliche Rahmenbedingungen innerhalb der
Verbandsgemeinde

Die Verbandsgemeinde hat eine Gesamtflache von 167.89 km?, davon werden 77,71 km? (43,6
%) forstwirtschaftlich genutzt. Die Abbildung 3-2 zeigt die prozentualen Anteile der
verschiedenen Nutzungsarten. Aus der Abbildung 3-2 ist auch klar zu erkennen, dass die
Verbandsgemeinde einen hohen Anteil an Vegetationsflachen (Wald 43,6 %, Landwirtschaft
39,9 % und Sonstige 2,2 %) mit 85,7 % besitzt. Nach der Vegetationsfliche hat der
Siedlungsbereich mit 7,3 % den zweithdchsten Anteil vor dem Verkehrssektor mit 5,6 %. Die
Gewasserflachen bilden mit 1,3 % das Schlusslicht am Gesamtflachenverbrauch. (Infothek,
2020)

2

)2 3,2 1,4
1 L3 1,1 [ = Wohnbaufliche
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= Sport-, Freizeit- und
Erholungsfliche
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m StraBenverkehr
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Sonstige
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Sonstige

m Gewdsser

Abbildung 3-2: Anteiliger Flachenverbrauch der VG Loreley, Quelle: (Infothek, 2020)

Ein starker Wirtschaftlicher Faktor ist der Tourismus aufgrund der Lage im UNESCO Welterbe
Oberes Mittelrheintal. Verstarkt werden soll dieser Wirtschaftszweig durch die BUGA im Jahr
2029.
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3.3 Gebaudebestand

Auf der Wohnflache von 3,2 % befinden sich Stand 2020 6.050 Gebaude mit 8.709
Wohnungen. Die Abbildung 3-3 gibt einen Uberblick tiber die eingebauten Heizungsanlagen
aus dem Jahr 2021. Erdgasheizungen sind mit 6.403 Stick am meisten in Wohnungen
verbaut, gefolgt von Heizdlheizungen (1.446) und Biomasseheizungen (246). Eine grol3e
Anzahl an Haushalten besitzt Kleinfeuerungsanlagen. In Summe sind dies 4.037 Stiick.

246

m Erdgas

m Fliissiggas

m Heizol

m Biomasse Einzel

® Bionmasse Zentral

1446

Kohle

156

Abbildung 3-3: Installierte Heizungsanlagen nach Energietrager in der VG Loreley (Stand: 2020)

3.4 Einwohnerentwicklung

In der Verbandsgemeinde Loreley lebten zum 31.12.2020 16.456 Menschen, davon 8.261
Manner und 8.195 Frauen. Die Abbildung 3-4 zeigt die Verteilung der Altersklassen von 1990
bis 2020. Mit bis zu 25,2 % sind die 50 bis 64 Jahre alten Menschen in jedem der aufgezéhlten
Jahre am meisten vertreten. Der demographische Wandel ist aber auch in der
Verbandsgemeinde Loreley spirbar.
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Abbildung 3-4: Verteilung der Altersklassen in der Bevolkerung zwischen 1990 und 2020
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3.5 Verkehrsanbindung

Die Verbandsgemeinde Loreley besitzt ein gutes regionales Straf3ennetz mit Bundes- und
Landstrafl3en. Eine direkte Anbindung an das Bundesautobahnnetz ist nicht vorhanden. Dafir
erstrecken sich entlang des Rheins zahleiche Fahr- und Fahrgastschiffanleger, die von
Touristen sowie Einheimischen benutzt werden.

Entlang des Rheins verlauft auch das Schienennetz der Deutschen Bahn, lber das die
Verbandsgemeinde Loreley mit der Stadt Koblenz und den Stadten Wiesbaden sowie
Frankfurt verbunden ist. Uber die Bahn sind auch die beiden Verwaltungsgebaude in Braubach
und Sankt Goarshausen erreichbar.

Der Rhein wird neben den Fahr- und Fahrgastschiffen auch stark fir den Warentransport
befahren. Schiffe fahren aus Rotterdam, Duisburg oder Kéln rheinaufwarts Richtung Mainz,
Worms oder Karlsruhe sowie umgekehrt rheinabwarts. Die Verbandsgemeinde besitzt keinen
Frachthafen, um am Warentransport teilzunehmen.

3.6 Deutscher Strommix

Der Deutsche Strommix hat sich in den letzten Jahren deutlich verandert. So hat der Anteil der
Erneuerbaren Energien stetig zugenommen und liegt inzwischen bei tber 40 %. Die Abbildung
3-5 zeigt diesen Verlauf an. Die Grafik stammt aus dem Bericht des Umweltbundesamtes
»=Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des deutschen Strommix in den
Jahren 1990 — 2021*.
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Abb. 3: Anteil der Energietrager an der Bruttostromerzeugung — ,,Deutscher Strommix“
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Abbildung 3-5: Deutscher Strommix von 1990 bis 2021, Quelle (Petra Icha, 2022)
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4. Energie- und Treibhausgashbilanz

Im nachfolgenden Kapitel werden die Energie- und Treibhausgasbilanzen der VG Loreley
besprochen. Diese wurden Uber das Tool Klimaschutz-Planer erstellt. Der KSP wurde
kostenfrei im Rahmen des Verbundprojektes Klimaschutz-Bilanzierungssoftware (KomBiReK)
und von der Energieagentur Rheinland-Pfalz zur Verfligung gestellt.

Fur die umfassende Datengrundlage wurden verschiedene Quellen verwendet:

1. Abruf innerhalb der Verbandsgemeinde
e Energie: Energieverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften,
Biindelausschreibungen, Werke, Stral3enbeleuchtung
e Verkehr: Kraftstoffverbrauch kommunale Flotte (PKW, LKW usw.),
Kilometerleistung der Linienbusse
2. Daten von Dritten:
¢ Energie: Energieabsatz der Energieversorger bzw. Netzbetreiber zur Ermittlung
der Verbrauche und Emissionen
e Strukturdaten:  Bevolkerungszahl und  prognostizierte  Entwicklung,
Erwerbstéatige, Wohngebaudestatistik, Flachenverteilung und Anzahl
Erneuerbaren Energien-Anlagen.
o Verkehr: statistische Werte des ifeu bereitgestellt durch den Datenservice der
Energieagentur RLP
o Kesseldaten der Schornsteinfeger (wurden teilweise interpoliert bis ins Jahr
2016, da von einigen Schornsteinfegern nur aktuelle Kesseldaten aus dem Jahr
2022 vorlagen)

Durch das Projekt KomBiReK wurde die Datenbeschaffung der Energie- und Strukturdaten
sowie die Hochrechnung einiger statistische Werte, bspw. die Verkehrsdaten Uber das ifeu
bereitgestellt. (Energieagentur RLP (2022).

Die Datengite im KSP bewegt sich zwischen 0 und 1 und beziffert die Aussagekraft der Bilanz.
Umso grolRer die Datengite durch mehr lokale Daten ist, desto ndher bewegt sich die Bilanz
an der Realitdt und Klimaschutz-Aktivitaten lassen sich besser darauf abstimmen. Fir die
Datengtite sind folgende Abstufungen hinterlegt:

o Datengite A (Regionale Primardaten) = Faktor 1,0

e Datengite B (Primérdaten und Hochrechnungen) = Faktor 0,5

¢ Datengiite C (Regionale Kennwerte und Statistiken) = Faktor 0,25
o Datengite D (Bundesweite Kennzahlen) = Faktor 0.0

Da es unausweichlich ist, statistische Werte (z. B. im Sektor Verkehr) oder ergdnzende
Annahmen (z. B. nicht leitungsgebundene Energietrager wie Heizdl oder Biomasse) zu
verwenden, wird die Datengite der Gesamtbilanz nicht den Faktor 1 erreichen.
Abgeschlossene Bilanzen sollten jedoch bei der Datengiite zwischen 0,6 und 0,8 liegen.
(Klima-Bundnis der europdaischen Stadte mit indigenen Volkern der Regenwéalder / Alianza del
Clima e.V. 2022)
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4.1 Methodik

Der KSP verwendet den in der Kommunalrichtlinie geforderten BISKO-Standard
(Bilanzierungs-Systematik Kommunal), nach dem Kommunen ein quantitatives Monitoring und
Controlling fiur die Energie- und Treibhausgasbilanz erstellen kénnen. Dieses Verfahren
ermoglicht es, die gewonnenen Daten und Ergebnisse mit anderen Kommunen zu vergleichen.
Zudem bietet es die Moglichkeit, Unterziele festzulegen und zu kontrollieren. Die Ergebnisse
der Bilanz werden in der Basisbilanz dargestellt. Diese kann mit anderen Faktoren wie der
Witterung oder lokaler Stromerzeugung ergénzt werden. Die Witterungskorrektur ist in der
Basisbilanz nach BISKO nicht berlicksichtigt. Diese wirde bei Bertcksichtigung den
Warmeverbrauch der Heizenergie je nach Witterung des betrachteten Jahres korrigieren. Dies
wurde nach der VDI 3807 das Verhaltnis der Gradtagszahl des langjahrigen Mittels mit dem
Bilanzjahr multiplizieren.

Damit gewahrleistet ist, dass die Bilanz vergleichbar ist, werden einheitliche Emissionsfaktoren
genutzt. Diese beinhalten sowohl CO-Agivalente (COze) als auch Vorketten (u.a. Infrastruktur
und Transport von Energietragern). CO-Agivalente beinhalten u.a. die Treibhausgase
Stickstoff (N20), Methan (CH,4) und Kohlenstoffdioxid (CO5).

Die Territorialbilanz ermdglicht es, die Treibhausgasemissionen fir das bestimmte
Gebiet/Territorium zu betrachten. Die Energiebilanzen und THG-Bilanzen des vorliegenden
Konzeptes wurden fir die Jahre 2016 bis 2019 bilanziert. Betrachtet werden die Sektoren
private Haushalte, kommunale Einrichtungen, Verkehr, Industrie und Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen. Im ersten Schritt werden die Jahre in der Gesamtbilanz miteinander
verglichen. AnschlieRend werden die Sektoren aus dem Jahr 2019 gesondert betrachtet.

4.2 Endenergieverbrauch und Treibhausgasbilanz der Verbandsgemeinde
Loreley

Die Datengute, als Mittewert von allen vier Bilanzjahren, liegt fur die Endenergiebilanz bei 0,67
und flr die Treibhausgasbilanz bei 0,74. Damit liegen beide Bilanzen im Toleranzbereich.

In der Abbildung 4-1 sind die Endenergieverbrauche der Jahre 2016 bis 2019 dargestellt. Von
allen vier bilanzierten Zeitraumen war es das Jahr 2017, welches die hochsten
Energieverbrauche von 500.009 MWh/a aufweist. Ein klarer Trend ist nicht erkennbar. Nach
dem leichten Rickgang im Jahr 2018 stieg der Energieverbrauch im Jahr 2019 wieder an.

Der grof3te Energieverbraucher in allen vier Jahren ist der Verkehrssektor, gefolgt von privaten
Haushalten, der Industrie, dem Gewerbe, Handel und Dienstleistern (GHD) und als
Schlusslicht den kommunalen Einrichtungen. Zwischen 2016 und 2019 haben sich die
Endenergieverbrauche des Gewerbes, Handel und Dienstleistungen von 26.255 MWh/a auf
22.925 MWh/a reduziert, was eine Reduzierung von -3.300 MWh/a (-12,68 %) ausmacht. Bei
den kommunalen Einrichtungen kam es zu einer leichten Erhéhung von +311 MWh/a (+4,74
%), ebenso wie im Bereich der Industrie, wo die Erh6hung bei +14.274 MWh/a (+45,70 %)
liegt. Die privaten Haushalte haben im selben Zeitraum ihre Endenergie mit -4.901 MWh/a (-
3,42 %) reduziert. Der Verkehrssektor reduziert im Bilanzzeitraum ebenfalls seine Endenergie
mit -6.914 MWh/a (-2,43 %).
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Abbildung 4-1: Gesamter Endenergieverbrauch zwischen 2016 und 2019 fir die Verbandsgemeinde Loreley

Die verbrauchten Energietrager der Endenergieverbrauche sind in der Abbildung 4-2
dargestellt. Diesel hat in allen vier Bilanzjahren den grof3ten Anteil. So lag dieser im Jahr 2019
bei 182.825,08 MWh/a, gefolgt vom Erdgas 111.349,20 MWh/a, Strom 94.655,43 MWh/a und
Benzin mit 51.482,35 MWh/a.
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Abbildung 4-2: Energietrager der Endenergieverbruche zwischen 2016 und 2019 fir die Verbandsgemeinde
Loreley

Fur die THG-Bilanzjahre 2016 bis 2019, siehe Abbildung 4-3, ist ein leicht sinkender Trend fir
die CO.e-Emissionen erkennbar. Im Jahr 2016 wurden die gréfdten COze-Emissionen mit
174.086 t CO.€/a bilanziert. Seitdem sinken die Emissionen bis auf 158.072 t CO.e/a im Jahr
2019. Das entspricht einer Reduzierung von -12.277 t CO.e/a (-7,20 %).
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Abbildung 4-3: Gesamtbilanz der COze-Emissionen zwischen 2016 und 2019

Die grofdte Senkung entfallt auf den Verkehrssektor wo, die CO.e-Emissionen um -6.580 t
COze/a (-6,55 %) von 2017 zu 2019 zuriickgegangen sind. Danach folgen der Sektor Private
Haushalte -3.823 t COze/a (-9,39 %), Gewerbe, Handel und Dienstleistungen -2.571 t CO.e/a
(-22,52 %) und kommunalen Einrichtungen -267 t CO.e/a (-10,20 %). Im Sektor Industrie kam
es dagegen zwischen 2017 zu 2019 zu einer Erh6hung von +964 t COze/a (6,32 %).

In der Abbildung 4-4 sind die Energietrager fur die gesamten COze-Emissionen dargestellt.
Diesel hatte im Jahr 2019 mit 57.668 t COze/a den grofRten Einfluss, gefolgt vom Strom mit
45.245 t COze/a und Erdgas 27.503 t COe/a. Diesel und Strom weisen zwischen 2016 und
2019 einen leichten bzw. starken Rickgang auf. Bei Diesel liegt dieser mit 2.273 t CO.e/a
(3,59 %) und bei Strom noch héher mit 10.852 t CO.e/a (13,08 %).
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Abbildung 4-4: Energietrager der Gesamt COze-Emissionen zwischen 2016 und 2019
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Bei den EE ist ein leicht ansteigender Trend erkennbar, so hat die prozentuale Leistung der
Photovoltaik am gesamten Stromverbrauch zugenommen, siehe Abbildung 4-5. Der
schleppende Ausbau ist besonderes auf das UNESCO Welterbe Oberes Mittelrheintal
zurlckzufuhren, da gemal dem Landesentwicklungsprogramm (LEP 1V) die Errichtung von
Windkraftanlagen oder Freiflachen-Photovoltaikanalagen Im Rahmenbereich sowie der
Kernzone des Welterbegebietes ausgeschlossen sind. Hier besteht aber ein Austausch
zwischen der Verbandsgemeinde Loreley, dem Land RLP und dem Welterbe, um dieses
Problem zu l6sen und den Ausbau der Erneuerbaren Energien voranzutreiben.

Tabelle 4-1: Energietrager der Gesamtbilanz fiir 2019

Energietrager

Endenergieverbrauch

COze-Emissionen

MWh/a % t/a %
Benzin 51.482 11 16.135 10
Diesel 182.825 37 57.668 36
Biomasse 15.320 3 337 0
Erdgas 111.349 23 27.503 17
Heizstrom 6.243 1 2.984 2
Heizol 23.239 5 7.390 5
Solarthermie 1.028 0 26 0
Umweltwarme 2.682 1 402 0
Steinkohle 66 0 29 0
Strom allgemein 94.655 19 45.245 29
CNG & LPG 1.291 0 352 0
Gesamt 490.181 100 158.072 100

16




i{}j VERBANDSGEMEINDE
LORELEY

In der Tabelle 4-1 sind die Energietrageranteile fir die Endenergieverbrauche und die COe-
Emissionen fir das Jahr 2019 dargestellt. Diesel (37 %), Erdgas (23 %) und Strom (19 %)
haben die grof3ten Einflisse, was die Endenergieverbréuche betrifft. Bei den COae-
Emissionen wechseln Strom (29 %) und Erdgas (17 %) die Platze. Diesel (36 %) ist auch hier
der grof3te Emittent. Benzin folgt bei der Endenergie (11 %) und der CO.e-Emission (10 %)
auf Position vier.

4.3 Energie und CO2e-Emissionsbilanz Verkehr

Der Verkehrssektor hat in allen Bilanzjahren den groiten Einfluss auf die
Endenergieverbrauche und die THG-Bilanz. Im folgenden Kapitel ist das Jahr 2019 dargestellt.
Zuerst wird die Gesamtsituation des Verkehrssektors und anschlieend im Detail die
kommunale Flotte, der Guterverkehr sowie der OPNV betrachtet. Die Informationen basieren
auf eigenen Datenerhebungen (kommunale Flotte), Informationen des Rhein-Lahn-Kreises
(Linienbusverkehr) und der Energieagentur RLP.

4.3.1 Gesamtbilanz Verkehrssektor

Die Abbildung 4-6 zeigt die Endenergieverbrauche des Verkehrssektors von den Jahren 2016
bis 2019. Im Jahr 2016 lag der Endenergieverbrauch des Verkehrssektors bei 283.522 MWh/a.
Bis zum Jahr 2019 ist ein leichter Riickgang auf 276.608 MWh/a bilanziert worden, was einer
Abnahme von -6.914 MWh/a oder -2,44 % entspricht.
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Abbildung 4-6: Endenergieverbrauch des Verkehrssektors zwischen 2016 und 2019
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Abbildung 4-7: COze-Emissionen des Verkehrssektors zwischen 2016 und 2019

In der Tabelle 4-2 werden die Endenergieverbrauche und die COze-Emissionen fiir das Jahr
2019 dargestellt. Diesel ist der dominierende Treibstoff bei den Energietrdgern mit bis zu
182.825 MWh/a (66 %). Zuruckzufihren ist dieser hohe Anteil auf die Pkw- und Lkw-Flotte
sowie die Binnenschifffahrt. Auf Diesel entfallen damit auch die hochsten CO.e-Emissionen
mit 57.668 t COe/a (62 %). Benzin hat einen Anteil von 51.482 MWh/a (19 %) im
Endenergieverbrauch und 16.135 t CO.e/a (17 %) bei den COze-Emissionen. Strom
verbraucht 41.010 MWh/a (15 %) und 19.603 t COze/a (21 %). Die Anteile von LPG und CNG
ist so gering, dass sie keinen Einfluss haben.

Tabelle 4-2: Energietrager des Verkehrssektors fir das Jahr 2019

Energietrager Endenergieverbrauch COze-Emissionen
MWh/a % t/a %
Benzin 51.482 19 16.135 17
Diesel 182.825 66 57.668 62
LPG & CNG 1.291 0 352 0
Strom 41.010 15 19.603 21
Summe 276.608 100 93.758 100

Flr einen besseren Vergleich sind in der Abbildung 4-8 und 4-9 die Energietrager Diesel,
Benzin, Strom sowie LPG, Flissiggas und LNG fir die Jahre 2016 bis 2019 dargestellt. In der
Abbildung 4-8 sind die Energieverbrauche fir die Endenergie bilanziert. Diesel ist am
deutlichsten vertreten, gefolgt von Benzin und Strom. CNG, Flissiggas und LNG sind praktisch
nicht vorhanden.
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Abbildung 4-8: Endenergie (Verkehr) nach Energietréager fiir den Bilanzzeitraum 2016 bis 2019

Die Abbildung 4-9 zeigt die CO-e fir die oben genannten Energietrager. Der Kraftstoff Diesel
hat den gréf3ten Einfluss auf die COze-Bilanz, gefolgt von Strom und Benzin.
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Abbildung 4-9: THG-Emissionen (Verkehr) nach Energietrager fir den Bilanzzeitraum 2016 bis 2019
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4.3.2 Bilanz kommunale Flotte

Die kommunale Flotte setzt sich aus Fahrzeugen der Feuerwehr, des Bauhofes und der
Verbandsgemeindeverwaltung zusammen. Seit 2016 hat sich der Endenergieverbrauch von
342 MWh/a auf 308 MWh/a im Jahr 2019 um -33,82 MWh/a (-9,87 %) reduziert, siehe
Abbildung 4-10.
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Abbildung 4-10: Endenergieerbrauch der kommunalen Flotte zwischen 2016 und 2019

Die CO.e-Emissionen haben sich zwischen 2016 und 2019 ebenfalls verringert. Im Jahr 2016
lagen diese noch bei 108 t CO»e/a und im Jahr 2019 bei 97 t COe/a, was einer Differenz von
-10,96 t COze/a (-10,13 %) entspricht. Ihren Tiefpunkt hatten die CO2e-Emissionen jedoch im
Jahr 2018 mit 91 t CO.e/a. Der fallende Trend hatte somit hoher ausfallen kdnnen, siehe
Abbildung 4-11. Ein Grund fur die Erhéhung kann der erhdhte Einsatz der
Feuerwehrfahrzeuge oder der Wagen des Bauhofes sein.
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Abbildung 4-11: CO2ze-Emissionen der kommunalen Flotte zwischen 2016 und 2019
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In der Tabelle 4-3 sind die Endenergieverbrauche und die COze-Emissionen fir das Jahr 2019
dargestellt. Dieseltreibstoff ist mit einem Anteil von 86 % am Endenergieverbrauch der meist
genutzte Energietrager und auch der grofl3te COze-Emittent mit 86 % in der kommunalen Flotte
(265 MWh/a und 84 t CO.e/a). Benzin folgt in beiden Bereichen mit 14 % (44 MWh/a und 14 t
COze/a), LPG & CNG betriebene Fahrzeuge besitzt die VG Loreley nicht, dafiir seit Ende des
Jahres 2021, aber ein Elektroauto.

Tabelle 4-3: Energietrager der kommunalen Flotte fir das Jahr 2019

Endenergieverbrauch COze-Emissionen
MWh/a % t/a %
Benzin 44 14 14 14
Diesel 265 86 84 86
Summe 308 100 97 100
Verglichen mit den Gesamtenergieverbrachen und Gesamt-COze-Emissionen des

Verkehrssektors in Tabelle 4-4 hat die kommunale Flotte an der Gesamtbilanz einen geringen
Anteil. Beim Diesel liegt dieser Anteil bei 0,14 % (182.825 MWh/a) beim Endenergieverbrauch
bzw. 0,15 % (57.668 t CO.e/a) bei den CO.e-Emissionen und beim Benzin in beiden Bereichen
bei 0,09 % (51.482 MWh/a und 16.135 t CO-e/a).

Tabelle 4-4: Energietragervergleich zwischen kommunaler Flotte und dem Verkehrssektor fir das Jahr 2019

Endenergieverbrauch COze-Emissionen
Verkehrssektor | kommunale | Prozent | Verkehrssektor | kommunale | Prozent
Flotte Flotte
Benzin 51.482 44 0,09 16.135 14 0,09
Diesel 182.825 265 0,14 57.668 84 0,15

4 .3.3 Bilanz Giterverkehr

Aus der Gesamtbilanz Verkehr geht hervor, dass der Guterverkehr den grofdten Einfluss auf
die Bilanz hat. Wie in der Abbildung 4-12 dargestellt, ist hat die Binnenschifffahrt mit 103.362
MWh/a den gré3ten Anteil im Jahr 2019, gefolgt von Schienenguterverkehr mit 35.637 MWh/a,
Lkw mit 21.021 MWh/a und den leichten Nutzfahrzeugen mit 8.550 MWh/a. Ebenfalls zu
erkennen ist, dass im Jahr 2017 die hochsten Verbrauche bilanziert wurden und diese nach
2018 wieder leicht angestiegen sind.

Zwischen 2016 und 2019 hat sich die Endenergie von 175.108 MWh/a im Jahr 2016 auf
168.572 MWh/a im Jahr 2019 reduziert. Dies entspricht einer Abnahme von -6.536 MWh/a
oder -3,73 % am hochsten. Bei der Binnenschifffahrt war die Reduzierung mit -7.927 MWh/a
(-7,12 %) am hochsten. Die Endenergieverbrduche der leichten Nutzfahrzeuge +824 MWh/a
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(+10,67 %), der Lkws 276 MWh/a (1,33 %) und die des Schienenglterverkehrs 290 MWh/a
(0,82 %) haben sich im selben Zeitraum leicht erhoht.
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Abbildung 4-12: Endenergieverbrauch des Guterverkehres zwischen 2016 und 2019

In der Abbildung 4-13 hat die Binnenschifffahrt im Jahr 2019 mit 32.609 t COe/a die hdochsten
Emissionen verursacht. Danach folgen der Schienengtterverkehr mit 16.974 t COe/a, die
Lkws mit 6.626 t CO.e/a und als letztes die leichten Nutzfahrzeuge mit 2.693 t COe/a.

Gesunken von 2016 bis 2019 sind die CO.e-Emissionen von 64.539 t CO.e/a auf 58.905 t
COze/a, was einer Differenz von -5.634 t CO.e/a oder -8,72 % entspricht. Der
Schienenguterverkehr weist die hochsten Reduzierungen auf mit -3.447 t CO.e/a (-16,88 %)
gefolgt von der Binnenschifffahrt -2.522 t CO»e/a (-7,18 %). Bei den leichten Nutzfahrzeugen
+257 t CO.e/a (+10,58 %) und den Lkws +78 t CO.e/a (+1,19 %) ist ein Anstieg erkennbar.
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Abbildung 4-13: CO2e-Emissionen des Guterverkehres zwischen 2016 und 2019
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Im Jahr 2019 wurden die in Tabelle 4-5 aufgezahlten Energietrager verbraucht. Diesel hat in
beiden Bereichen den grofdten Einfluss mit 132.891 MWh/a (78 %) im Endenergieverbrauch
und mit 41.922 t CO.e/a (71 %) bei den CO.e-Emissionen. Dahinter folgt Strom (Endenergie
35.281 MWh/a (20 %), CO.e-Emissionen 26.865 t COze/a (28 %)), Benzin und CNG. Die
letzten beiden haben keinen Einfluss auf die Guterverkehr-Bilanz.

Tabelle 4-5: Energietrager des Giiterverkehres im Jahr 2019

Endenergieverbrauch COze-Emissionen
MWh/a % t/a %
Benzin 340 0,20 107 0,18
Diesel 132.891 78,83 41.922 71,17
CNG 59 0,04 12 0,02
Strom 35.281 20,93 16.865 28,63
Summe 168.572 100 58.905 100

Im Sektor Verkehr ist der Guterverkehr der Bereich mit dem gréf3ten Emissionseinfluss. Die
Tabelle 4-6 zeigt die prozentualen Anteile des Guterverkehres am Gesamtsektor Verkehr. Mit
86 % hat der Guterverkehr bei der Endenergie und bei den COze-Emissionen den grofdten
Anteil. Diesel hat mit 72 % einen ebenfalls einen groRen Anteil am Endenergieverbrauch und
bei den CO.e-Emissionen.

Die Verbandsgemeinde Loreley hat auf die Bilanz des Giterverkehrssektors kaum Einfluss.
Besonders der Schiffsverkehr, welcher besonders viel Dieselkraftsoff verbraucht, verursacht
einen hohen Anteil an der Bilanz. In den letzten Jahren war der Verbrauch rucklaufig. Mit 86
% am Endenergieverbrauch ist Strom starkste Kraft.

Tabelle 4-6: Energietragervergleich zwischen Giterverkehr und Gesamtenergieverbrauch fir das Jahr 2019

Endenergieverbrauch COze-Emissionen
Verkehrssektor | Guterverkehr | Prozent | Verkehrssektor | Guterverkehr | Prozent
Benzin 51.482 340 0,66 16.135 107 0,66
Diesel 182.825 132.891 72,69 57.668 41.922 72,69
LPG & 1.291 59 4,57 352 12 3,49
CNG
Strom 41.010 35.281 86,03 19.603 16.865 86,03
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4.3.4 Bilanz OPNV der Verbandsgemeinde Loreley

Der OPNV ist durch die besondere Lage der Verbandsgemeinde Loreley beeinflusst. Am
Rhein verlauft die Bahnstrecke von Wiesbaden bis Koblenz entlang. Besonders Touristen, die
in der Verbandsgemeinde wandern oder das Welterbe besuchen wollen, nutzen diese Strecke,
um zu den Sehenswirdigkeiten zu gelangen. Ebenso werden hiermit Schilerverkehr
abgewickelt. Zur Bahnstrecke kommen noch Buslinien, die von den Bahnhdéfen aufs Loreley
Plateau und in die Rheinh6hengemeinden sowie zu Kitas und Schulen fihren. Nach Auskunft
der Tourismusabteilung besuchten im Jahr 2020 ca. 140.000 Touristen die Verbandsgemeinde
Loreley.

Auch die Schiler:innen nutzen den OPNV, um zu ihren Schulen zu gelangen. Die Gesamtzahl|
der Schuler:innen, die dieses Angebot nutzen, liegt bei ca. 430.

In der Abbildung 4-14 sind die Endenergieverbrauche von 2016 bis 2019 dargestellt. Der
Schienenpersonenverkehr hat im Jahr 2019 mit 5.640 MWh/a den gréRten Anteil gefolgt vom
Reise-/Fernbusverkehr mit 1.758 MWh/a und dem Linienbusverkehr mit 1.253 MWh/a. Von
2016 bis 2019 ist ein leicht abnehmender Trend erkennbar. So lagen die gesamten Verbrauche
im Jahr 2016 bei 8.965 MWh/a und 8.652 MWh/a im Jahr 2019, was einer Reduzierung von -
313 MWh/a (-3,49 %) entspricht. Die grof3ten Reduzierungen weist der
Schienenpersonenverkehr mit -184 MWh/a (-3,16 %) auf. Danach folgen Reise-/Fernbusse
mit -112 MWh/a (-6,00 %) und die Linienbusse mit -16 MWh/a (-1,30 %).
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Abbildung 4-14: Endenergieverbrauche OPNV zwischen 2016 und 2019

Die COze-Emissionen haben sich dagegen zwischen 2016 und 2019 deutlich reduziert, siehe
Abbildung 4-15, von 4.372 t CO.e/a auf 3.643 t CO.e/a. Das entspricht einer Senkung von -
728 t COze/a (-16,67 %). Erzielt wurde diese Einsparung durch den gestiegenen Ausbau der
Erneuerbaren Energien im Schienenverkehr. Die Deutsche Bahn berichtet in ihrem
Jahresbericht 2021, dass nun bis zu 62,4 % des DB-Bahnstrommixes aus Erneuerbaren
Energien besteht (Bahn, 2022). Die COze.Emissionen im Reise-/Fernbussektor und im
Linienbussektor veranderten sich zwischen 2016 und 2019 nur sehr leicht. Bei den Reise-
/Fernbussen um -36 t COze/a (-6,14 %) und bei den Linienbussen um -4,38 t CO.e/a (-1,10
%).
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Abbildung 4-15: COze-Emissionen des OPNV zwischen 2016 und 2019

Die Tabelle 4-7 zeigt die Endenergieverbrauche und die CO.e-Emissionen fir das Jahr 2019.
Strom ist in beiden Sektoren mit 5.646 MWh/a (65 %) im Endenergieverbrauch und 2.699 t
COze/a (74 %) CO.e-Emissionen der meist genutzte Energietrager. Diesel folgt auf Position
zwei mit 2.976 MWh/a (34 %) Endenergieverbrauch und 939 t CO.e/a (25 %) CO.e-
Emissionen. Der Endenergieverbrauch hat sich seit 2016 von 8.965 MWh/a auf 8.652 MWh/a
im Jahr 2019 um -313 MWh/a (-3,49 %) reduziert. Die CO.e-Emissionen haben sich im
gleichen Zeitraum fur Strom von 4.372 t COze/a auf 3.643 t COze/a um -728 t COze/a (-16,67
%) reduziert, was auf einen erhthten Einsatz von Erneuerbaren Energien zuriickzufiihren ist.

Tabelle 4-7: Energietrager des OPNV im Jahr 2019

Endenergieverbrauch CO.e-Emissionen

MWh/a % t/a %
CNG 29 0,33 6 0,16
Diesel 2.978 34,42 939 25,77
Strom 5.646 65,25 2.699 74,06
Summe 8.652 100 3.644 100

Im Vergleich auf die Gesamtenergietrager des Verkehrssektors dominiert Strom in beiden
Bereichen mit 14 %, siehe Tabelle 4-8. Diesel und CNG haben im Vergleich keinen grof3en

Anteil.
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Tabelle 4-8: Energietragervergleich zwischen OPNV und Gesamtenergieverbrauch fiir das Jahr 2019

Endenergieverbrauch CO.e-Emissionen
Verkehrssektor | OPNV Prozent | Verkehrssektor | OPNV Prozent
Diesel 182.825 2.978 1,63 57.668 939 1,63
CNG 1.291 29 2,21 352 6 1,69
Strom 41.010 5.646 13,77 19.603 2.699 13,77

4.4 Bilanz private Haushalte

Der Endenergieverbrauch bei Privathaushalten hat sich leicht verandert. So nimmt dieser von
2016 zu 2019 leicht ab mit 143.174 MWh/a auf 138.272 MWh/a (-3,42 %). Besonderes der
Erdgasverbrauch -5.335 MWh/a (-6,41 %) und der Stromverbrauch -692 MWh/a (-3,91 %)
gingen zurlick, wohingegen die Umweltwarme + 318 MWh/a (17,44 %) und das Heizdl +378
MWh/a (1,67 %) sich leicht erhdht haben.
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Abbildung 4-16: Endenergieverbrauch der privaten Haushalte von 2016 bis 2019

Auch die COze-Emissionen zeigen einen fallenden Trend, siehe Abbildung 4-17, von 40.711 t
COze im Jahr 2016 auf 36.887 t CO-e in 2019, das entspricht einer Abnahme von 9,39 %. Die
groflten Rickgénge verzeichnen die Stromemission -2.156 t CO.e/a (-20,94 %), Erdgas -1.317
t COze/a (-6,41 %) und Heizstrom -488 t CO.e/a (-24,65 %). Beim Heizdl +120 t CO.e/a (1,67
%) ist eine leichte Zunahme bilanziert.
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Abbildung 4-17: COze-Emissionen der privaten Haushalte zwischen 2016 und 2019

In der Tabelle 4-9 sind fir die Energietrager fur 2019 der privaten Haushalte einmal die
Endenergieverbrauche und die COze-Emissionen dargestellt. Dominierender Energietrager ist
Erdgas, welches fur die Warmeproduktion verwendet wird. Wie aus Abbildung 3-3 bekannt,
sind in der Verbandsgemeinde 6.400 Erdgasheizungen verbaut. Erdgas hat einen
Endenergieverbrauch von 77.944 MWh/a (56,37 %) und emittiert dabei 19.252 t CO.e/a (52,19
%) im Jahr 2019. Heizdl folgt auf Position zwei der Energietréager und wird neben Erdgas zum
Heizen verwendet (1446 Heizdlheizungen). Der Endenergieverbrauch betragt 23.026 MWh/a
(16,65 %) und dabei wurden 7.322 t/a COe (19,85 %) emittiert. Auf der dritten Position folgt
Strom mit 17.028 MWh/a (12,31 %) und 8.139 t CO.e/a (22,07 %). Biomasse verbraucht
14.120 MWh/a (10,21 %) und emittiert 311 t CO.e/a (0,84 %).

Tabelle 4-9: Energietrager der privaten Haushalte im Jahr 2019

Endenergieverbrauch COze-Emissionen

MWh/a % t/a %
Biomasse 14.120 10,21 311 0,84
Erdgas 77.944 56,37 19.252 52,19
Heizstrom 3.122 2,26 1.492 4,04
Heizol 23.026 16,65 7.322 19,85
Solarthermie 822 0,59 21 0,06
Steinkohle 66 0,05 29 0,08
Strom 17.028 12,31 8.139 22,07
Umweltwarme 2.145 1,55 322 0,87
Summe 138.272 100 36.888 100
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Die Abbildung 4-18 zeigt die Endenergieverbrauche der Energietrager fir den gesamten
Bilanzzeitraum 2016 bis 2019. Von 2016 bis 2019 war wie schon beschrieben Erdgas der
dominierende Energietrager. Seit 2017 gehen die Endenergieverbrauche leicht zuriick. In der
Abbildung 4-19 sind die Auswirkungen der Energietrdger auf die THG-Bilanz dargestellt.
Erdgas hat auch hier den gréf3ten Anteil. Im Vergleich zur Endenergie ist dieser aber nicht so
dominant. Von 2016 bis 2019 sind die CO.e-Emissionen leicht gesunken.
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Abbildung 4-18: Energietrager der privaten Haushalte fur die Endenergie von 2016 zu 2019
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Abbildung 4-19: THG-Bilanz der privaten Haushalte flr die Energietréager im Bilanzzeitraum 2016 bis 2019
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Abbildung 4-20: Aufteilung Warme und Strom (in %) fur private Haushalte

Die Abbildung 4-20 zeigt deutlich, dass der Warmeverbrauch (85 %) fur die privaten Haushalte
groler ist als der Stromverbrauch (15 %). Der Warmeverbrauch setzt sich aus den in Tabelle
4-9 angegebenen Energietragern Biomasse, Erdgas, Heizél, Solarthermie, Steinkohle und
Umweltwdrme zusammen. Der Stromverbrauch setzt sich aus dem Heizstrom und
Allgemeinstrom zusammen. Im Bereich Warmeversorgung besteht damit ein sehr groRRes
Einsparpotential, beispielweise durch Sanierung der Geb&udeinfrastruktur und den Einbau von
neuen Heizungsanlagen.

4.5 Bilanz  Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen der
Verbandsgemeinde Loreley

Der Endenergieverbrauch des Industriesektors der Verbandsgemeinde hat sich zwischen
2016 und 2019 erhoht, siehe Abbildung 4-21 und 4-22, von 31.231 MWh/a auf 45.505 MWh/a
was eine Zunahme von +14.274 MWh/a (+45,70 %) entspricht. Die CO.e-Emissionen haben
sich ebenfalls von 15.262 t COze/a auf 16.227 t CO.e/a erhoht, was +964 t CO.e/a (+6,32 %)
entspricht. Damit ist der Industriesektor der einzige Sektor innerhalb der Verbandsgemeinde
Loreley, der eine Erhdhung erfahrt.

Tabelle 4-10: Energietrager der Industrie im Jahr 2019

Endenergieverbrauch COze-Emissionen

MWh/a % t/a %
Erdgas 23.912 52,55 5.906 36,40
Strom 21.593 47,45 10.322 63,60
Summe 45.505 100 16.228 100
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Im Jahr 2019 wurden 23.912 MWh/a (52,55 %) Erdgas und 21.593 MWh/a (47,45 %) Strom
verbraucht, siehe Tabelle 4-10. Bei den CO.e-Emissionen emittiert Strom mit 10.322 t COze/a

(63,60 %) mehr als Erdgas mit 5.906 t CO.e/a (36,40 %).
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Abbildung 4-21: Energieverbrauche von GHD und Industrie von 2016 bis 2019
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Der Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) verzeichnet zwischen 2016 und
2019 im Bereich Endenergieverbrauch (vorher 26.255 MWh/a, nachher 22.925 MWh/a) und
im Bereich der COze-Emissionen (vorher 11.414 t COze/a , nachher 8.843 t CO.e/a ) einen
Rickgang um -3.300 MWh/a (-12,68 %) und -2.571 t COzel/a (-22,52 %), siehe Abbildung 4-

21 und 4-22.
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Abbildung 4-22: THG-Emissionen von GHD und Industrie von 2016 bis 2019
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Die Energieverbrauche sind in der Tabelle 4-11 fur das Jahr 2019 dargestellt. Strom ist mit
12.239 MWh/a (53,39 %) sowie mit 5.850 t COze/a (66,16 %) dominierender Energietrager
und Emittent. Erdgas folgt mit 5.623 MWh/a (24,53 %) und 1.389 t CO.e/a (15,71 %). Direkt
hinter Erdgas folgt Heizstrom mit 3.122 MWh/a (13,62 %) und 1.492 t CO»e/a (16,87 %). Diese
drei Energietrager machen zusammen ca. 92 % der Endenergie und COze-Emissionen im
Sektor GHD aus. Biomasse, Solarthermie und Umweltwarme bilden den Rest und haben
zusammen einen Anteil von 8 %.

Tabelle 4-11: Energietrager der Gewerbe, Handel und Dienstleistungen im Jahr 2019

Endenergieverbrauch COze-Emissionen

MWh/a % t/a %
Biomasse 1.200 5,23 26 0,30
Erdgas 5.623 24,53 1.389 15,71
Heizstrom 3.122 13,62 1.492 16,87
Solarthermie 206 0,90 5 0,06
Strom 12.239 53,39 5.850 66,16
Umweltwarme 536 2,34 80 0,91
Summe 22.925 100 8.843 100

4.6 Bilanz kommunale Einrichtungen

Betrachten wir als letztes die kommunalen Einrichtungen. Diese umfassen die
Verwaltungsgebaude in Sankt Goarshausen und Braubach sowie 6 Schulen, 6 Sporthallen
(Sportplatze), 3 Kitas und 1 Freibad, 1 Hallenbad 23 Feuerwehrgebaude, 32 Abwasser- und
38 Wasserversorgungsgebaude, 30 Rathduser/Gemeindegebdude, 9 Bauhofgebaude, 111
sonstige Gebaude (Grillnttten, Leerstand, Friedhofshallen etc.) und die Stralenbeleuchtung.

An beiden Gesamtbilanzen haben die kommunalen Einrichtungen den geringsten Anteil, siehe
Abbildung 4-1 und 4-3. Bei der Endenergie steigt der Verbrauch zwischen 2016 und 2019 von
6.558 MWh/a auf 6.869 MWh/a, was einer Erhéhung von +311 MWh/a (+4,74 %) entspricht.
Die CO»e-Emissionen nehmen dabei leicht ab von 2.622 t COze/a 2016 auf 2.355 t CO.e/a
2019, was einer Abnahme von -267 t COze/a (-10,20 %) entspricht. Ursache hierfir ist die
leichte Erhohung der Photovoltaik, besonders auf den Dachflachen der Schulen sowie mildere
Winter, was einen geringen Erdgasverbrauch verursacht. Die installierte Photovoltaikleistung
erzielt ca. 4.000 MWh/a, siehe Abbildung 4-5.
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Endenergieverbrauch COze-Emissionen

MWh/a % t/a %
Erdgas 3.871 56,35 956 40,59
Heizol 214 3,11 68 2,88
Strom 2.785 40,54 1.331 56,52
Summe 6.869 100 2.355 100

In der Tabelle 4-12 sind die Energietrager fir das Jahr 2019 fir die beiden Bereiche
Endenergie und COze-Emissionen dargestellt. Im Bereich Endenergieverbrauch ist Erdgas mit
56 % (3.871 MWh/a) der grofdte Faktor, gefolgt vom Strom mit 40 % (2.785 MWh/a). Heizol
hat einen kleinen Anteil von 3 % (214 MWh/a) an der Bilanz. Erdgas wird Gberwiegend fir die
Warmeproduktion verwendet. Bei den COze-Emissionen tauschen Erdgas 40 % (956 t CO»e/a)
und Strom 56 % (1.331 t COe/a) die Positionen, auch wenn Strom mehr CO.e-Emittiert.
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Abbildung 4-23: Energietréager der Endenergie im Bilanzzeitraum 2016 bis 2019 fiir kom. Liegenschaften

Die Abbildungen 4-23 und 4-24 zeigen die Energietrager der Endenergieverbrauche und der
CO.e fur den Bilanzzeitraum 2016 bis 2019. Der Endenergieverbrauch hat sich von 2016 bis
2019 leicht erhéht. Am grolten ist der Anstieg beim Erdgas. Die THG-Bilanz ist im selben
Bilanzzeitraum leicht gesunken.
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Abbildung 4-24: Energietrager der COze im Bilanzzeitraum 2016 bis 2019 fur die kom. Liegenschaften

4.7 Endenergie und THG-Bilanz pro Einwohner

Im folgenden Kapitel betrachten wir die Bilanzen der Endenergien und CO-e, die pro Kopf
innerhalb der Verbandsgemeinde entstehen. Die Abbildung 4-25 zeigt die Endenergie pro Kopf
fur die einzelnen Sektoren. Im Bereich Verkehr sind diese tber den gesamt Bilanzzeitraum am
hdchsten zwischen 16,95 MWh/a (2016) und 16,75 MWh/a (2019). Das entspricht einer
Differenz von -0,2 MWh/a (-1,17 %). Der private Sektor hat den zweitgrof3ten Einfluss mit 8,56
MWh/a (2016) und 8,37 MWh/a (2019), Differenz -0,19 MWh/a (-2,21 %). Die pro Kopf
Endenergien der verbleibenden Sektoren fallen im Vergleich zum Verkehr und den privaten
Haushalten deutlich kleiner aus. Der Sektor Industrie ist hierbei noch zu erwahnen, da es dort
zu einer Erhéhung der pro Kopf Endenergie kommt. Diese steigt von 1,87 MWh/a (2016) auf
2,75 MWh/a (2019) an, was einer Zunahme von 0,88 MWh/a (47,05 %) entspricht. Innerhalb
des Bilanzzeitraumes nahm die Einwohneranzahl in der Verbandsgemeinde Loreley leicht ab.
Im Jahr 2016 lebten noch 16.723 Menschen dort. Im Jahr 2019 waren es noch 16.518.

Die Abbildung 4-26 zeigt die CO.e pro Kopf. Der Verkehrssektor weist im Bilanzzeitraum die
grof3ten Emissionen pro Kopf auf mit 6 t COze/a (2016) und 5,68 t CO.e/a (2019). Die Differenz
zwischen Anfang und Ende des Bilanzzeitraumes betragt -0,32 t COze/a (-5,33 %). Nach dem
Verkehrssektor ist der Sektor der privaten Haushalte mit dem zweitgréf3ten Anteil 2,43 t
COze/a im Jahr 2016 und 2,23 t CO.e/a im Jahr 2019. Die Differenz betragt -0,2 t CO.e/a (-
8,23 %). Wie bei der Endenergie pro Kopf nimmt auch hier der Sektor Industrie leicht zu von
0,91 t COze/a im Jahr 2016 auf 0,98 t COze/a im Jahr 2019, was eine Zunahme von 0,07 t
CO.e/a oder 7,69 % bedeutet.

33



VERBANDSGEMEINDE

& LORELEY

35 16.750
30 ‘ 16.700
o 25 16.650
~ [
G =
Q. ©
S 20 16.600 g
o c
S S
~ 15 16.550 3
< c
= o
= 10 16.500
5 16.450
0 16.400
2016 2017 2018 2019
mmmm Gewerbe, Handel, Dienstleistungen I Industrie
mmm Kommunale Einrichtungen I Private Haushalte
mm Verkehr Bevolkerungsstand
Abbildung 4-25: Endenergie der VG Loreley im Bilanzzeitraum 2016 bis 2019 pro Einwohner
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Abbildung 4-26: THG-Emissionen der Sektoren von 2016 bis 2019 pro Kopf

4.8 Indikatoren

Aus dem Klimaschutz-Planer wurden fur die Verbandsgemeinde Loreley Indikatoren hinterlegt,
um fur die Bilanzfortschreibung eine tiberschaubare Erfolgskontrolle zu gewahrleisten. Fiir die
Indikatoren werden einzelne Kriterium als Werte zwischen 0 (Minimum) und 10 (Maximum)
ausgegeben. 10 ist dabei der hochste Wert, der erreicht werden kann. Die blauen Balken
reprasentieren den aktuellen Stand der Verbandsgemeinde Loreley. Grin ist der Durchschnitt
von anderen Verbandsgemeinden mit einer &hnlichen GroRenordnung. Der aktuelle
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Bundesdurchschnitt wird in den Farben ocker/orange dargestellt. Das weil3e Dreieck zeigt den
bisherigen Bestwert einer Kommune an (best practice-Kkommune). Diese Darstellung dient zur
Ableitung der Handlungsfelder fiir die Verbandsgemeinde. Zu besseren Orientierung dienen
diese Vergleichswerte der anderen Kommunen oder dem Bund. Werden diese
Vergleichswerte nicht erreicht, besteht innerhalb der Verbandsgemeinde noch Potenzial, um
sich zu verbessern. Wenn die Vergleichswerte Ubertroffen werden, besteht dennoch
Verbesserungspotenzial.

Im Nachfolgenden werden die einzelnen Indikatoren zur besseren Verstandlichkeit aus dem
Handbuch des Klimaschutz-Planers erlautert.

Indikatoren Gesamtkommune

01) Gesamttreibhausgasemissionen: Gesamttreibhausgasemissionen (mit
Bundesstrommix) mit Bezug pro Einwohner:in (Ew.)

02) Treibhausgasemissionen Private Haushalte: Treibhausgasemissionen im Sektor
Private Haushalte (mit Bundesstrommix) mit Bezug pro Einwohner:in (Ew.)

03) Erneuerbare Energien Strom: Anteil Stromerzeugung lokale Anlagen (nur EE) an
Gesamtstromverbrauch

04) Erneuerbare Energien Warme: Anteil Warmeerzeugung lokale Anlagen (nur EE) am
Gesamtwarmeverbrauch

05) Kraft-Warme-Kopplung (Warme): Anteil KWK-Wé&rme-Produktion am
Gesamtwarmeverbrauch

06) Energieverbrauch Private Haushalte: Endenergieverbrauch des Verbrauchssektor
Private Haushalte mit Bezug pro Einwohner:in (Ew.)

07) Energieverbrauch GHD-Sektor: Endenergieverbrauch des Verbrauchssektor GHD,
sonstige mit Bezug pro Beschaftigten

08) Modal-Split Anteil Fahrrad, zu Ful3, Lbus, SSU, SPNV

09) Energiebedarf MIV: Endenergieverbrauch von Personenkraftwagen und
motorisierten Zweirdadern mit Bezug pro Einwohner:in (Ew.)

Indikatoren Kommunale Verwaltung:

10) Treibhausgasemissionen kommunale Einrichtungen: Treibhausgasemissionen (mit
Bundesstrommix) der kommunalen Einrichtungen pro Einwohner:in (Ew.)

11) Kraft-Warme-Kopplung (Warme): Anteil der KWK-Warme der stadtischen Einrichtungen
am gesamten Warmeendenergieverbrauch der kommunalen Einrichtungen

12) StraRenbeleuchtung: Endenergieverbrauch der Stral3enbeleuchtung pro
Einwohner:in (Ew.)

13) kommunale Pkw-Flotte: Mittlere spezifische Treibhausgasemissionen der
kommunalen Pkw-Flotte

14) Energiekennwert Schulen etc.: Endenergieverbrauch der Schulen, Kindergarten und
Sporthallen pro Bruttogrundflache
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C
15) Energiekennwert Verwaltungsgebaude: Endenergieverbrauch von
Verwaltungsgebauden

Die Indikatoren werden in der nachfolgenden Abbildung 4-27 dargestellt. Die Indikatoren 12
und 13 konnen nach aktuellem Stand (Juli 2022) im Klimaschutz-Planer nicht abgerufen
werden.
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4.9 Kostenbilanz

Die nachfolgende Abbildung 4-28 zeigt die entstandenen finanziellen Aufwendungen der
Verbandsgemeinde Loreley fir die drei Hauptenergietrdger Erdgas, Heiz6l, Strom sowie
Treibstoff (Benzin und Diesel). Diese Abschatzung basiert auf den Energiepreisen des
Bilanzjahres 2019. Alle vier Energietrager hatten im Jahr 2019 ein Gesamtvolumen von ca. 70
Millionen €. Fir Treibstoff wurden ca. 31.2 Millionen € bezahlt. Danach folgt Strom mit ca. 29.5
Millionen €, Erdgas mit 7.5 Millionen € und Heiz6l 945.000 € auf den Platzen zwei bis vier.

Die entstandenen Kosten flieRen zum Grof3teil aus der Verbandsgemeinde ab. Durch den
Ausbau der Erneuerbaren Energien und der Kraft-Warme-Kopplung besteht das Potenzial der
Energieeinsparung besonderes im Bereich Strom und Warme. Die Potenziale kénnen einen
Teil der Aufwendungen durch Investitionen und der damit verbundenen
Wertschopfungseffekte in der Region halten und die Kosten verringern.
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Abbildung 4-28: Energiekosten der Verbandsgemeinde Loreley fur das Bilanzjahr 2019
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5 Definition von Potenzialen und Szenarien

Im Folgenden werden (soweit darstellbar) fiir jeden Sektor Potenziale auf Grundlage der zuvor
erstellten Bilanz ermittelt. Zur detaillierteren Betrachtung werden diese anhand der vier im
Klimaschutz-Planer definierten Bereiche Verbrauchsminderung, Erneuerbare Energien, KWK
und Verkehr aufgeschlisselt. Dadurch kénnen die Analysen nachvollzogen, reproduziert und
fortgeschrieben werden. Die Potenziale werden tber den Zeithorizont Statisch dargestellt
(Basisjahr 2019), da mittel- und insbesondere langfristige Projektionen mit verschiedenen
Wahrscheinlichkeiten (energiepolitische, umweltpolitische, technische Entwicklungen,
Wirtschaftsentwicklung, etc.) behaftet sind. Dieser Potenzialwert gibt folglich zunachst das
grundsatzlich in der Region verfigbare Potenzial wieder, ohne finanzielle, politische oder
sonstige Einschrankungen.

Auf dieser Grundlage werden in jedem Sektor (private Haushalte, kommunale Einrichtungen,
Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD), Industrie sowie Verkehr) Szenarien erstellt, die mittel-
und langfristige Entwicklungspfade des Warme- und Stromverbrauchs und in der Mobilitat bis
2030 bzw. 2045 aufzeigen. Fur jedes Handlungsfeld werden weniger (,Trendszenario®) und
mehr (,Klimaschutzszenario®) anspruchsvolle Entwicklungspfade dargestellt. Die Szenarien
zeigen auf, inwieweit das errechnete theoretische Potenzial unter verschiedenen
Entwicklungspfaden ausgeschdpft werden kann.

Die Szenarien werden anhand von regionalen Daten (Gebaudestatistik, Flachennutzung etc.)
sowie hinterlegten und teilweise auf regionale Gegebenheiten angepasste Annahmen im
Klimaschutz-Planer entwickelt.

Fir die Trendszenarien wird im Klimaschutz-Planer ein dort sogenanntes ,Kommunal-
Szenario“ unter Annahme des bundesweiten ,Business as usual‘-Strommixes (0,330 t
CO2e/MWh in 2030 sowie 0,174 t CO22/MWh in 2045) erarbeitet. Fur die
Klimaschutzszenarien wird im Klimaschutz-Planer ein dort ebenfalls genanntes ,Klimaschutz-
Szenario® unter Annahme eines ambitionierten Strommixes (0,037 t CO2e/MWh in 2030 und
2045) erarbeitet. In den Entwicklungspfaden werden die jeweiligen maximalen Potenziale
gegenibergestellt.

In den folgenden Kapiteln werden die Vorgehensweisen sowie wichtige hinterlegte Annahmen
fur die Erstellung der Potenziale und Szenarien in den einzelnen Sektoren und
Handlungsfeldern geschildert. Die Darstellung der Gesamtergebnisse erfolgt separat in Kapitel
9.
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6 Potenziale Energieeinsparung und Energieeffizienz

Fir die Umsetzung des kommunalen Klimaschutzkonzepts spielen Einsparpotenziale eine
bedeutende Rolle. Eine Vollversorgung aus Erneuerbaren Energien (erganzt um KWK und
weitere Effizienztechnologien) setzt einen vergleichsweisen hohen Flachenbedarf voraus, der
mit Eingriffen in Naturhaushalt und Landschaft verbunden ist.

Besonders wichtig fir die Energieversorgung der Zukunft ist es daher, den Energiebedarf
deutlich zu verringern, um einen natur-, mensch- und landschaftsvertraglichen Ausbau der
Nutzung Erneuerbarer Energien gewahrleisten zu kénnen.

6.1 Einsparpotenzial Warme Private Haushalte

6.1.1 Methodik

Die Potenzialanalyse zur Energie- und CO.e-Einsparung des Wohngebdudebestands des
Untersuchungsgebiets erfolgt auf der Basis der Ergebnisse aus der Energie- und CO.e-Bilanz.

Fur die Berechnung des Einsparpotenzials wurde die Wohngebaudestatistik des Statistischen
Bundeamtes fir das Untersuchungsgebiet ausgewertet (Statistisches Bundesamt, 2011).
Nach dieser Gebaudestatistik ist bekannt, wie viele Gebaude es in der VG Loreley mit einer,
zwei oder mehreren Wohneinheiten gibt und wie grol3 jeweils die Wohnflache (in m?) ist. Des
Weiteren gibt die Gebaudestatistik an, wie viele Gebaude bzw. wie viel Wohnflache in
verschiedenen Baualtersklassen, konkret vor 1950, 1951 bis 1969, 1970-1989 und nach 1990
errichtet wurden.

Jeder Gebaudetyp einer Baualtersklasse hat typische Warmebedarfswerte und einen
typischen Aufbau der verschiedenen warmeibertragenden Flachen wie Wande, Decken, oder
Fensterflachen.

Die Potenziale der privaten Haushalte sind u.a. von der Bevdlkerungsentwicklung bis zum
Zieljahr abhangig. Fur die VG Loreley wurde in Anlehnung an (Klima-Bindnis, 2022) in
Verbindung mit Hochrechnungen des Statistischen Landesamtes RLP eine demographische
Entwicklung von -8,2% bis 2030 und -17,1 % bis 2045 angenommen sowie eine
Wohnflachenanderung pro Person von +10 % bis 2030 und +17 % bis 2045. Weiterhin wurde
eine jahrliche Abrissrate von 0,2 % definiert.

6.1.2 Szenarien Warme Private Haushalte

In Verbindung mit der Potenzialanalyse wird die Energieeinsparung der privaten Haushalte im
Untersuchungsgebiet bis 2030 bzw. 2045 in Szenarien aufgezeigt. Gemal der Energiebilanz
betrdgt der Endenergieverbrauch zur Warmeversorgung der privaten Haushalte im
Untersuchungsgebiet rund 121.200 MWh/a im Jahr 2019. Dies stellt die Ausgangssituation fiir
die Szenarienbetrachtung dar.

Fur die Entwicklung des Endenergieverbrauchs Warme wird in den Szenarien die
Sanierungsrate bertcksichtigt. Diese gibt an, wie viel Prozent der betrachteten Gebaudeflache
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pro Jahr vollsaniert werden, darin sind Teilsanierungen als entsprechende
Vollsanierungsaquivalente bericksichtigt. So werden z. B. bei 1.000 m? Geb&audeflache und
einer Sanierungsrate von 1 % pro Jahr 10 m? saniert. Es werden zwei Szenarien
unterschieden. Mit ca. 1% in den Trendszenarien ist die aktuelle Sanierungsrate im
bundesdeutschen Durchschnitt dargestellt, eine Sanierungsrate von 2,7 % wird als maximales
Potenzial angenommen. Dies entspricht einer sehr ambitionierten Rate, welche daher auch im
Klimaschutzszenario angenommen wird.

Weiterhin wird der mittlere Heizwarmebedarf festgelegt. Fir Neubauten betragt dieser in den
Trendszenarien 45 kWh/(m?*a), in den Klimaschutzszenarien 15 kWh/(m2*a). Fir sanierte
Altbauten wird er in den Trendszenarien auf 85 kWh/(m2*a) festgelegt, in den
Klimaschutzszenarien auf 60 kWh/(m2*a).

Fir den spezifischen Warmwasserbedarf pro Person wird in samtlichen Szenarien
2 kWh/Person/Tag nach Vorgaben des (Klima-Bindnis, 2022) definiert.

6.2 Einsparpotenzial Strom Private Haushalte

Rund 17.000 MWhe/a Strom werden jahrlich in den Privathaushalten im Untersuchungsgebiet
verbraucht (Stand: 2019). Das sind rund 18 % des gesamten Stromverbrauchs im
Untersuchungsgebiet.

Einsparpotenziale beim Stromverbrauch in privaten Haushalten ergeben sich insbesondere
bei Reduzierung des Stand-by-Verbrauchs, bei Haushaltsgeraten, Heizungspumpen und bei
der Beleuchtung. Das Einsparpotenzial bei Haushaltsgeraten ist im Untersuchungsgebiet nicht
direkt zu quantifizieren, da diese insbesondere vom individuellen Nutzerverhalten gepragt
sind. Fur den Energietrager Strom sind demnach in Haushalten Einsparungen bereits durch
ein Umdenken im Verhalten der Menschen in Verbindung mit gering investiven Mal3hahmen
(z. B. Aufhebung des Stand-by-Betriebes durch abschaltbare Steckerleisten), durch
Effizienzsteigerung bei Haushaltsgeraten, Erneuerung von Heizungs- und Zirkulationspumpen
sowie effizientere Beleuchtung moglich.

Den technologischen Effizienzgewinnen stehen neue stromverbrauchende Anwendungen
entgegen (u. a. EDV, Elektroautos, Warmepumpen).

Derzeit bestehen teils noch Hemmnisse, die die Ausschdpfung der Potenziale von
EffizienzmalRnahmen beim Stromverbrauch, die eigentlich wirtschaftlich sind, verhindern:

o Informationsdefizite beim Kauf, Einsatz und Kennzeichnung energiesparender Gerate

o Reale Stromverbrauche sind Verbrauchern nicht gentigend prasent (jahrliche Stromab-
rechnung), Abhilfe durch zeitnahe Verbrauchsabrechnung wére denkbar, aber
entsprechend zeitaufwendig

e Malinahmen (Stand-by-Verbrauch, Effizienzklassen, etc.) sind i. d. R. bekannt, jedoch
die Motivation zur Umsetzung gering, Energieeffizienz als Kaufkriterium tritt hinter Preis
und Ausstattung zuriick
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Um die Hemmnisse abzubauen, bedarf es umfassender und zielgruppenspezifischer
Informationen dartiber, wie durch das eigene Verhalten der Stromverbrauch gesenkt werden
kann.

Darlber hinaus missen Einzelhandel und Handwerker ihre entscheidende Funktion und
Verantwortung als Multiplikator, Berater und Umsetzer von Einsparmafinahmen erkennen und
nutzen. lhr Fachwissen regelmafig zu aktualisieren und in Verkaufsgesprachen offensiv
zugunsten Energieeinsparungen einzubringen, sollte selbstverstandlich werden.

Hinsichtlich des Stromverbrauchs ist nach Vorgabewerten aus (Klima-Bundnis, 2022) eine
jahrliche Verbrauchsanderung von -1 % in die Potenzialermittlung eingeflossen. Dies bewirkt
eine Reduktion von insgesamt ca. 30 % bis zum Zieljahr 2045, was nach einer Plausibilisierung
Uber Erfahrungswerte das maximale Potenzial realistisch abbildet.

6.2.1 Szenarien Strom Private Haushalte

Als Basis fur die Szenarienentwicklung dienen die Stromverbrauchswerte aus dem Bilanzjahr
und die ermittelten technischen Potenziale.

In den Klimaschutzszenarien wird sich hinsichtlich der Stromverbrauchsreduzierung dem
aktuellen theoretischen Potenzial von -1 % pro Jahr angendhert und eine jahrliche
Stromverbrauchséanderung von -0,9 % pro Person angesetzt. Fur die Trendszenarien wird
angenommen, dass ungeachtet aller Effizienzmal3nahmen der Strombedarf steigen wird. Dies
ist durch oben genannte Aspekte, beispielsweise neue stromverbrauchende Anwendungen (u.
a. EDV, Elektromobilitdt und Warmepumpen), zu begriinden. Dementsprechend wird dort eine
Stromverbrauchssteigerung von +0,5 % pro Jahr und pro Person angesetzt.

6.3 Einsparpotenzial Warme Kommunale Liegenschaften

Die Potenzialanalyse zur Energieeinsparung der kommunalen Liegenschaften erfolgt auf
Basis der Ergebnisse aus der Energiebilanz. Der Jahresendenergieverbrauch zur
Warmeversorgung der von der VG Loreley ausgewahlten kommunalen Liegenschaften betragt
in Summe ca. 4.100 MWh/a (Stand: 2019).

Aufgrund der teilweise hohen individuellen Einsparpotenziale wird im Klimaschutz-Planer eine
maximale jahrliche Anderung im Heizwarmeverbrauch von -5 % sowie -1 % in der jahrlichen
Warmwasserverbrauchsanderung angelegt.

Mit Hilfe der Potenzialanalyse wird die Energieeinsparung der kommunalen Gebaude in der
VG Loreley bis zum Jahr 2030 bzw. 2045 in Szenarien aufgezeigt. Fur die Entwicklung des
Endenergieverbrauchs werden die Bereiche Warme, Strom und Warmwasser betrachtet.

6.3.1 Szenarien Warme kommunale Einrichtungen

Es werden zwei Szenarien unterschieden. Mit ca. 1 % in den Trendszenarien ist die aktuelle
Sanierungsrate im bundesdeutschen Durchschnitt dargestellt, eine Sanierungsrate von 2,7 %
wird als maximales Potenzial angenommen. Dies entspricht einer sehr ambitionierten Rate,
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welche daher auch im Klimaschutzszenario angenommen wird. In allen Szenarien ist eine
jahrliche Abrissrate von 0,2 % definiert.

Hinsichtlich der konkreten Heizwarmeverbrauchsanderung wird in den Trendszenarien fur die
kommunalen  Einrichtungen -0,75 %/a angesetzt. In den ambitionierteren
Klimaschutzszenarien wird dieser Wert auf -3,7 %/a durch das (Klima-Biindnis, 2022) gesetzt.
Die Warmwasserverbrauchsanderung wird in den Trendszenarien als unverédndert gegeniber
dem Basisjahr angenommen. In den Klimaschutzszenarien wurde eine Reduzierung von -0,6
%l/a gesetzt.

6.4 Einsparpotenziale Strom kommunale Liegenschaften

Die Potenzialanalyse zur Stromeinsparung in den von der VG Loreley ausgewahlten
kommunalen Geb&uden erfolgt auf Basis der Ergebnisse aus der Energiebilanz.

In die Ubergeordnete Potenzialermittlung mittels Klimaschutz-Planer sind die bekannten
Stromverbréauche samtlicher Liegenschaften eingeflossen. Im Sektor Strom wird ein hdheres
Potenzial als in den privaten Haushalten gesehen. Hier liegt die jahrlich theoretisch mogliche
Anderung bei -2 %.

6.4.1 Szenarien Strom kommunale Einrichtungen

Die mogliche Entwicklung des Stromverbrauchs wird fiir verschiedene Szenarien dargestellt.
Das Trendszenario geht auch hier von einer leichten Zunahme des Stromverbrauchs von +0,2
%l/a aus, da sich Einsparungen, Energieeffizienz und Mehraufwendungen z. B. durch neue
Verbrauchsgerate annahernd ausgleichen. In den Klimaschutzszenarien wird eine jahrliche
Stromverbrauchsreduzierung von -0,7 % nach (Klima-Bindnis, 2022) vorgegeben.

6.5 Einsparpotenzial Warme Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und Industrie
6.5.1 Methodik

Nachstehend werden die technischen und wirtschaftlichen Einsparpotenziale aufgrund
ahnlicher Strukturen fur die Sektoren Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD) und Industrie
fur die Gebaudewarme und -kalteversorgung im Untersuchungsgebiet dargestellt.

Grundlage der Berechnungen bilden die in der Bilanzierung ermittelten Endenergieverbrauche
des Jahres 2019. Der Endenergieverbrauch im Warmebereich liegt bei rund 10.700 MWh/a
(GHD) bzw. 23.900 MWh/a (Industrie). Fur die Ermittlung der Einsparpotenziale in den
Sektoren Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und Industrie werden die Bereiche Strom, Warme
und Warmwasser betrachtet.

Der Potenzialbegriff kann als technisches und wirtschaftliches Potenzial verwendet und in
Anlehnung an die Studie des Fraunhofer Instituts fur System- und Innovationsforschung
(Fraunhofer ISI, 2003) definiert werden.
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Das technische Potenzial beziffert die Einsparung von Energie, die durch die aktuell
effizienteste auf dem Markt erhéltliche oder bald erhaltliche Technologie zu erreichen ist. Eine
Betrachtung der Wirtschaftlichkeit sowie mogliche Re-Investitionszyklen wie, Wartung oder
Reparatur, werden hierbei nicht berlicksichtigt. Bei Gebauden wére dies z. B. eine Sanierung
aller Gebaude unter Berlcksichtigung technischer Restriktionen auf den neusten Stand der
Technik.

Das wirtschaftliche Potenzial repréasentiert das Potenzial, das sich innerhalb des zu
betrachtenden Zeitraumes ergibt, wenn bei allen Ersatz-, Erweiterungs- und Neuinvestitionen
die Technologien mit der hochsten Energieeffizienz eingesetzt werden sowie bei gegebenen
Energiemarktpreisen kosteneffektiv sind, also eine Amortisation der Investition unter
Berlicksichtigung eines definierten Zinssatzes innerhalb einer definierten Lebensdauer.
Organisatorische Malinahmen, wie Nutzerverhalten und regelmaflige Wartung, finden
ebenfalls Berlicksichtigung. Bei der Gebdudedammung wirde dies z. B. bedeuten, dass relativ
neue Geb&ude nicht saniert werden, da der Gewinn, welcher aus der Energieeinsparung
resultiert, auf Dauer die Investitionskosten der Mallhamenumsetzung nicht ausreichend
decken wirde.

Einsparpotenziale, die in der Warme- und Kélteversorgung der gewerblichen Geb&ude erreicht
werden konnen, setzen sich aus verschiedenen MalRnahmen zusammen und sind der
nachstehenden Tabelle 6-1 zu entnehmen.

Tabelle 6-1 Einsparpotenziale Raumwarme bei entsprechenden Mal3nahmen nach (Fraunhofer ISI, 2003)

Anlage MalRnahme Technisches | Wirtschaftliches
Potenzial Potenzial

Warmeerzeuger Ersatz durch 12,5 % 6 %
Brennwertkessel

Gebéaudehiille Besserer 46 % 14 %
Warmedammstandard

Laftungs- und Kombinierte 40 - 60 % 30 %

Klimatisierungsanlagen MalRnahmen

Je nach Wirtschaftszweig liegt ausgehend vom gesamten Endenergieverbrauch zur Warme-
und Kalteversorgung ein unterschiedlich hoher Anteil fiir die Raumheizung und Klimakalte vor.
Eine Branche, die einen hohen Raumwarmeanteil aufweist, hat somit auch ein grof3eres
Einsparpotenzial.
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Im Klimaschutz-Planer wird das technische Einsparpotenzial ausgegeben. Das wirtschaftliche
Einsparpotenzial wird definitionsgemal® darunter liegen. Die konkrete Umsetzung von
Einsparmaflnahmen sowie deren Wirtschaftlichkeit sind im individuellen Einzelfall zu prufen.

6.5.2 Szenarien Warme Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und Industrie

Es werden zwei Szenarien unterschieden, in die ebenfalls die zuvor definierten Sanierungs-
und Abrissraten einflieRen. Hinsichtlich der konkreten Heizwarmeverbrauchsanderung wird in
den Trendszenarien -2 %/a (GHD) bzw. -0,75 %/a (IND) angesetzt. In den ambitionierteren
Klimaschutzszenarien wird dieser Wert auf -3,5 %/a (GHD) bzw. -1,5 %/a (Industrie) durch das
(Klima-Bundnis, 2022) gesetzt. Die Warmwasserverbrauchsanderung wird in den
Trendszenarien flir den Sektor Industrie mit +1 %/a definiert. In den Klimaschutzszenarien ist
dem Sektor Industrie eine Zunahme von +0,3 %/a zugeschrieben worden.

Die Prozesswarmeverbrauchsanderung wurde im Sektor GHD mit +1,2 %/a (Trend) bzw.
+0,1 %/a (Klimaschutz) nach dem (Klima-Bundnis, 2022) festgelegt. Im Sektor Industrie
betragt die jahrliche Anderung +0,1 % (Trend) bzw. -1,1 % (Klimaschutz).

6.6 Einsparpotenzial Strom Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und Industrie

Die Einsparpotenziale in den Stromanwendungen beschranken sich auf die technische
Gebaudeausriistung (mechanische Liftung und Beleuchtung) sowie
Querschnittstechnologien (elektrische Antriebe, Pumpen und Druckluftanlagen), die nur eine
geringe Abhangigkeit von den Produktionsprozessen aufweisen. Der Grund hierfir liegt in der
Inhomogenitat der Prozessarten innerhalb des Gewerbes und der Industrie, sodass nur in
einer individuellen Betrachtung der Gewerbe- und Industriestatten das Einsparpotenzial
beziffert werden kann. AuRerdem ist von kommunaler Seite keine wesentliche Einflussnahme
zur Minderung des Endenergieverbrauchs und der Emissionen durch die Produktionen
moglich.

Im Folgenden werden die moglichen technischen Einsparpotenziale im Stromverbrauch des
GHD- und Industrie-Sektors im Untersuchungsgebiet ermittelt.

Grundlage der Berechnungen bilden die in der Bilanzierung ermittelten Endenergieverbrauche
des Jahres 2019. Der Endenergieverbrauch im Strombereich liegt bei rund 12.200 MWh/a
(GHD) bzw. 21.600 MWh/a (Industrie).

6.6.1 Szenarien Strom Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und Industrie

Die mdglichen Einsparungen des Stromverbrauchs im GHD- und Industrie-Sektor in der VG
Loreley belaufen sich im Trendszenario auf -0,1 %/a und im Klimaschutzszenario auf
etwa -0,7%/a. Bis zum Jahr 2030 wird dadurch auch in den ambitionierten
Entwicklungspfaden weder das heutige wirtschaftliche noch das technisch mdogliche
Einsparpotenzial erreicht.
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6.7 StralRenbeleuchtung

Durch die Ublicherweise lange Einsatzdauer von Strafl3enbeleuchtungsanlagen basieren viele
der heute noch eingesetzten Leuchten auf bis zu 40 Jahre alter Technik. Ein grof3er Anteil der
Stral3enbeleuchtungsanlagen in Deutschland basiert noch auf der Quecksilberdampf- und der
Natriumdampf-Hochdrucklampe. Daruber hinaus ist eine gewisse Verbreitung von
Leuchtstoffleuchten in der StraRBenbeleuchtung erkennbar. Bedingt durch die Eigenschaften
der Leuchtstoffampe (Ruckgang Lichtstrom bei geringen AulRentemperaturen,
Betriebsoptimum bei T 8-Leuchten 25 °C) ist ihr Einsatz in der Aul3enbeleuchtung dauerhaft
nicht empfehlenswert.

Daten Uber den Leuchtmittelbestand sowie den LED-Anteil wurden von der VG-Verwaltung
zur Verfigung gestellt und ungeprift Gbernommen. Der LED-Anteil liegt demnach bei rund 14
%. Die konkrete Verteilung der konventionellen Lampentechnologien liegt nicht vor. Daten zum
Stromverbrauch aus dem Jahr 2019 wurden durch den Datenservice der Energieagentur RLP
zur Verflgung gestellt.

In der VG Loreley belauft sich der Stromverbrauch fir die Stralenbeleuchtung auf rund
555.900 kWhei/a (Bilanzjahr 2019). Die dadurch verursachten Emissionen belaufen sich auf
rund 266 t COze/a.

Tabelle 6-2 gibt einen Uberblick tiber den Bestand der StraRenbeleuchtung in der VG Loreley.

Tabelle 6-2 Leuchtmittelverteilung der VG Loreley

Lampentechnologie Bestand Anzahl Lampen
VG Loreley

LED 346
konventionell 2.095

Summe 2.441

Aufgrund der steigenden Energiepreise sollte bei der Neuanschaffung von Leuchten oder
maoglichen ModernisierungsmalRnahmen neben den Investitionskosten vor allem auf die
laufenden Kosten durch Energieverbrauch und Wartung geachtet werden.

Folgende allgemeine Einsparpotenziale kdnnen im Bereich der Stral3enbeleuchtung vorliegen:

o Beim Austausch einer Quecksilberdampf-Hochdrucklampe (HME) gegen LED kdnnen
etwa 60 % eingespart werden.

e Beim Austausch einer Halogenmetalldampflampe (HIT), einer Natriumdampf-
Niederdrucklampe (LST) oder einer Natriumdampf-Hochdrucklampe (HST/HSE)
gegen LED kodnnen etwa 40 % eingespart werden.
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e Beim Austausch einer Leuchtstoffrohre (LSR) gegen LED kénnen etwa 15 %
eingespart werden.

¢ Die Dimmung der Leuchten kann in 2.000/a Stunden auf die Halfte der Leistung
erfolgen. Dies fuhrt zu einer weiteren Einsparung von 25 %.

Eine ergénzende Mallnahme neben der Umstellung auf LED ware, auf einem
gemeindeeigenen Objekt, welches flr sich nur einen geringen Stromverbrauch aufweist, eine
speichergekoppelte PV-Anlage zu installieren und mit dem tagsiiber gespeicherten PV-Strom
in der Nacht die Stral3enbeleuchtung zu versorgen. Die Ortsgemeinde Horn hat dies bereits
im Jahr 2017 erfolgreich umgesetzt (,Horner Modell“). Konkret wird hier tber eine 28,8 kWp-
Anlage und funf 6 kWh-Speicher die LED-StralRenbeleuchtung des kompletten Orts (ca. 95
Leuchten mit einem Stromverbrauch von 20.000 kWh/a) versorgt. Zusatzlich kann der
Uberschissige Strom mit EEG-VerglUtung eingespeist werden (OG Horn, kindt+schulz
architekten, 2017).

6.8 Wasserversorgung

Im Klimaschutz-Planer werden Einrichtungen der Wasserversorgung, sofern lokale Daten
hierzu vorliegen, den kommunalen Einrichtungen (unter ,sonstige kommunale Gebaude und
Infrastruktur”) zugeschrieben. Eine separate Auswertung von konkreten Potenzialen ist somit
zum aktuellen Zeitpunkt nicht unmittelbar méglich.

Zu einer klimafreundlichen Wasserversorgung konnen allgemein nicht nur effiziente und
sparsame Technologien beitragen, sondern auch der Einsatz Erneuerbarer Energien. Gerade
Hochbehalter oder Wasseraufbereitungsanlagen mit einem ganztéagig hohen Energieverbrach
bieten sich als Standorte fur Photovoltaikanlagen an. Der erzeugte Strom kann direkt vor Ort
genutzt und Strombezige aus dem offentlichen Netz, reduziert werden. Somit werden nicht
nur Treibhausgasemissionen reduziert, sondern abhdngig vom Arbeitspreis auch die
Stromkosten verringert.

6.9 Abwasserentsorgung

Klaranlagen und andere Einrichtungen zur kommunalen Abwasserreinigung haben mit
durchschnittich ca. 20 % einen vergleichsweise hohen Anteil am kommunalen
Stromverbrauch (Haberkern, et al., 2006). Im Bereich der Abwasserentsorgung sind
insbesondere die Abwasserreinigung, die biologische Reinigung und die Schlammbehandlung
energieintensiv. Eine kontinuierliche Erfassung kann als Grundlage fur die Ausformulierung
geeigneter MaRnahmen dienen.

Im Klimaschutz-Planer werden Anlagen der Abwassersysteme, sofern Daten hierzu vorliegen,
den kommunalen Einrichtungen (unter ,sonstige kommunale Gebdude und Infrastruktur)
zugeschrieben. Eine separate Auswertung von konkreten Potenzialen ist somit zum aktuellen
Zeitpunkt nicht unmittelbar méglich.
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Allgemein ist ein mdglicher Baustein hin zu einer klimafreundlichen Abwasserentsorgung/-
Behandlung der Einsatz Erneuerbarer Energien. Als Standorte zur Installation von PV-Anlagen
eignen sich Klaranlagen gut. Dachflachen von Betriebsgebauden oder freie Flachen auf dem
Betriebsgelande bieten Platz zur Aufstanderung und Montage der Module. Durch eine
ganztagig hohe Grundlast kann der erzeugte Strom nahezu vollstandig vor Ort verbraucht
werden. Strombeziige aus dem offentlichen Netz werden dadurch verringert, ebenso wie die
damit verbundenen Stromkosten und THG-Emissionen.
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7 Potenziale zur Nutzung Erneuerbarer Energien und Kraft-
Wwarme-(Kalte)-Kopplung

Neben den Energieeinsparungen und der Erh6hung der Energieeffizienz ist die Bereitstellung
der unvermeidbaren Energie aus Erneuerbaren Energien oder Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen von besonderer Bedeutung fur den Klimaschutz.

7.1 Windenergie

7.1.1 Bestandsanlagen Windenergie

Die Analyse der Ist-Situation zur Windenergie in der Region bezieht sich auf die fur die VG
Loreley erhobenen Daten der Energieagentur RLP, welche im Rahmen des Projektes
KomBiReK erhoben und in den Klimaschutz-Planer eingetragen wurden. Die Energieagentur
RLP beruft sich auf Angaben des Ubertragungsnetzbetreibers Amprion. Datengrundlage sind
durch das EEG geférderte Anlagen mit Stromeinspeisung ins 6ffentliche Netz. Alle in diesem
Konzept beschriebenen Angaben, MaRhahmen und Potenziale beziehen sich auf diese fir die
VG ermittelten Daten.

In der VG Loreley bestehen derzeit, Stand Bilanzjahr 2019 und auch aktuell keine Anlagen zur
Erzeugung von Windenergie.

7.1.2 Potenziale und Szenarien Windenergie

Windkraftanlagen im AuRenbereich sind nach 8§ 35 Baugesetzbuch als privilegierte
Bauvorhaben im Aul3enbereich zulassig. Eine Steuerung der Errichtung von Windkraftanlagen
ist auf kommunaler und regionaler Ebene Uber die Ausweisung von Vorrangflachen in Bauleit-
bzw. Regionalplanen mdglich.

Fur die Bauleitplanung, den Flachennutzungsplan und Bebauungsplan sind die Gemeinden
bzw. die Verbandsgemeinde zustandig. Regionalplane werden von der Regionalplanung
erstellt. Vorgaben liefert das von der obersten Planungsbehoérde (Ministerium) erstellte
Landesentwicklungsprogramm. Das Landesentwicklungsprogramm (LEP 1V) beinhaltet die
Zielvorgabe auf Landesebene, zwei Prozent der Flache des Landes Rheinland-Pfalz fir die
Energienutzung durch  Windkraftanlagen bereitzustellen. Die  Umsetzung der
Teilfortschreibung des LEP 1V gibt den Kommunen einen grofReren planerischen Spielraum
und groRBere Verantwortung fir den Ausbau der Windenergienutzung. Zur planerischen
ErschlieBung der fur die Nutzung der Windenergie vorgesehenen Flachen weisen die
Regionalplane Vorrang- und Ausschlussgebiete aus.

Vor Inkrafttreten des regionales Raumordnungsplans Mittelrhein-Westerwald (RROP)
(verbindlich seit 11. Dezember 2017) erfolgt durch die Regionalplanung in der Region
Mittelrhein-Westerwald keine Steuerung der Windenergienutzung in Form von
Vorranggebieten. Das Erfordernis, solche Gebiete auszuweisen, ergab sich durch die erste
Teilfortschreibung des LEP IV im Jahr 2011 (Mittelrhein-Westerwald, 2021) und der damit
verbundenen Anpassungspflicht der regionalen Raumordnungsplane an neue Ubergeordnete
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Ziele und Vorgaben. Aufgrund dessen wurde eine Konzeption zur Steuerung der Windenergie
in der Region Mittelrhein-Westerwald erstellt. In die Erstellung des RROP hielten die
Ergebnisse dieser Windenergiekonzeption aus dem Jahr 2014 Einzug.

Mit der Ausweisung der Vorranggebiete verfolgt der RROP das Ziel einer Standortsicherung
und -vorsorge fur die Windenergienutzung auf dafir gut geeigneten Flachen. In den im RROP
enthaltenen Ausschlussgebieten ist eine Windenergienutzung nicht vereinbar und daher
ausgeschlossen. Der derzeit gultige RROP weist keine ungenutzten Vorranggebiete fur die
Windenergienutzung fir die VG Loreley aus. GréRere Ausschlussgebiete sind entlang des
Rheins den Gebietsgrenzen des ,Welterbe Oberes Mittelrheintal® folgend ausgewiesen. In
allen Ubrigen Bereichen, die keine raumordnerische Steuerung der Windenergienutzung
vorweisen, kann eine Steuerung uber die kommunale Bauleitplanung erfolgen (Mittelrhein-
Westerwald, 2021).

Im Klimaschutz-Planer wird das Potenzial fur Windenergie Uber den Anteil der Flache fir
Windkraftanlagen an der Gesamtflache ausgegeben. In den Trendszenarien wird aufgrund der
grolRen Ausschlussgebiete des Welterbes eine Kkleinere Flache fir Windkraftanlagen
angesetzt. In diese Szenarien flieRen 0,3 % bis zum Jahr 2030 und 0,7 % bis zum Jahr 2045
in die Kalkulationen ein. Die Klimaschutzszenarien orientieren sich an den Zielvorgaben der
Landesregierung (s. 0.) und geben einen 2 %-Flachenanteil fir die Windkraft aus. Als
Gesamtpotenzial ist ebenfalls ein theoretischer Flachenanteil von 2 % hinterlegt, was jedoch
aus genannten Grinden praktisch schwer umzusetzen sein wird. Hier ist das Land RLP
gefragt, mit der UNESCO zufiihren und Ergebnisse zu liefern, die auch der VG Loreley es
ermdglichen, die 2 % Flachenanteil zu realisieren.

7.2 Solarenergie

In diesem Abschnitt wird das Potenzial fur die Nutzung der Solarenergie ermittelt sowie das
bereits genutzte und das Ausbaupotenzial dargestellt.

Hierfir werden Anlagen zur Stromerzeugung (Photovoltaik) und Anlagen zur
Warmeerzeugung (Solarthermie) betrachtet. Im Bereich der Photovoltaik werden sowohl
Dachanlagen als auch Freiflichenanlagen beriicksichtigt. Im Bereich der Solarthermie kénnen
Freiflachenanlagen eine Rolle bei der Umsetzung von Nahwarmeverbliinden spielen. Die
Potenziale sind hier jedoch mehr von der Warmesenke als von der verfligbaren Flache
abhangig, sodass diese hier nicht ausgewiesen werden kénnen.

Insbesondere bei Wohngebauden entsteht eine Nutzungskonkurrenz, da hier auf den Dachern
sowohl Photovoltaik- als auch Solarthermieanlagen installiert werden konnen.

7.2.1 Bestandsanlagen Solarthermie

Die Erfassung der bestehenden solarthermischen Anlagen erfolgt durch Auswertung der
Datenbank der Bundesanstalt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), die das sogenannte
Marktanreizprogramm betreut, ein Férderprogramm fir den Einsatz Erneuerbarer Energien
zur Warmeerzeugung. Dieses Forderprogramm lief Ende 2020 aus und wurde durch das
Teilprogramm fur EinzelmaRnahmen (BEG EM) ,Heizen mit Erneuerbaren Energien” ersetzt.
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Solarthermische Anlagen, die ohne einen Zuschuss aus diesem Programm errichtet wurden,
sind nicht erfasst. Die Anzahl dieser Anlagen ist allerdings als gering einzuschétzen.

In der VG Loreley waren 2019 Solarthermieanlagen mit einer Kollektorflache von insgesamt
1.315,77 m? installiert. Die durch diese Anlagen in der VG erzeugte und genutzte
Warmemenge liegt dabei rund 1.028 MWhuw/a. Das entspricht einem Anteil von etwa 0,06 %
am Warmeverbrauch der VG.

7.2.2 Potenzialanalyse Solarthermie

Solarthermische Anlagen werden fast ausschlieBlich auf Wohngebauden installiert, in
Ausnahmeféllen auf 6ffentlichen Gebauden mit entsprechendem Warmwasserbedarf
(Turnhallen, Sportheime) oder Betrieben mit Niedertemperatur-Prozesswarmebedarf, flr
dessen Sonderfall eine solarthermische Anlage in Betracht kommt. Bei der Potenzialermittlung
werden samtliche Gebaude des Gebietes mit geeigneter Dachflache betrachtet.
Solarthermische Anlagen sind auf den Warmwasserbedarf und/oder den Warmwasserbedarf
und den Heizenergieverbrauch des Gebaudes ausgelegt. Die bendtigte Flache ist dadurch
begrenzt. Die durchschnittliche Kollektorflache einer solarthermischen Anlage liegt bei rund
6,8 m2 pro Gebaude. Der groRere Teil der solarthermischen Anlagen wird nur zur
Warmwasserbereitung genutzt, ein geringerer Teil unterstitzt die Heizung bei der
Heizwarmebereitstellung. Es ist zu erwarten, dass dieser Anteil zunimmt, da mit steigenden
Energiepreisen auch die Heizungsunterstiitzung wirtschaftlich interessanter wird. Vor allem im
Neubaubereich ist damit zu rechnen, dass immer mehr Solarthermieanlagen zur
Heizungsunterstitzung errichtet werden. Daneben werden nach der ,Richtlinie fir die
Bundesforderung fir effiziente Gebaude — Einzelmal3nahmen (BEG-EM)“ solarthermische
Anlagen gefordert, die zu mehr als 50 % die Warmwasserbereitung, die Raumheizung oder
beides kombiniert unterstitzen (BMWi, 2020).

Das Gesamtpotenzial zur Warmeerzeugung mit solarthermischen Anlagen wird im
Klimaschutzplaner tGiber die solare Gitezahl abgeschatzt. Hier wird der Teil der Geb&ude- und
Freiflachen eingetragen, der fir Solarthermie-Anlagen verwendbar ist. Grundlage stellen die
verfugbaren Nutzflachen (nach Sektoren GHD, KE, Industrie und private Haushalte) sowie die
Verbrauchsanteile, die solar gedeckt werden kdnnte, dar. Nach dem (Klima-Biindnis, 2022) ist
eine mittlere Globalstrahlung von 1.055 kWh/m2 sowie eine solare Gitezahl von 0,07
hinterlegt. Im Klimaschutz-Planer werden die Potenziale fir Photovoltaik und Solarthermie
nicht als konkurrierend betrachtet, sondern mit Vorrang flir Solarthermie. Das Solarthermie-
Potenzial wird somit in die nutzbare Flache fir PV-Anlagen eingerechnet.

7.2.3 Ausbauszenario Solarthermie Dachanlagen

Es werden zwei Szenarien unterschieden. In den Trendszenarien wird der Zubau und damit
der Nutzungsanteil der Solarthermie an dem Dachflachen-Potenzial im Sektor IND nicht
zunehmen. Im Sektor Privathaushalte wird aufbauend auf den Nutzungsanteil im Bilanzjahr
2019 ein Nutzungsanteil von 3,0 % im Jahr 2030 und von 8 % im Jahr 2045 angenommen,
wahrend im Sektor GHD von einem Nutzungsanteil von 5,0 % im Jahr 2030 und von 8,0 % im
Jahr 2045 ausgegangen wird. In den Klimaschutzszenarien werden die vorhandenen
Potenziale der nutzbaren Dachflachen in allen Sektoren zu 100 % ausgeschopft.
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7.2.4 Ausbauszenario Solarthermie Freiflachen

Solarthermische Freiflachenanlagen kénnen bei der Errichtung von Warmenetzen eingesetzt
werden. In den Sommermonaten, der Ubergangszeit und an sonnigen Wintertagen kann bei
geeigneter Auslegung des Kollektorfeldes und der Pufferspeicher ein Groldteil des
Warmebedarfs durch die Solaranlage gedeckt werden. Weiter kann in den Ubergangsmonaten
der Spitzenleistungsbedarf durch die Solarthermieanlagen reduziert werden.

Die Wirtschaftlichkeit groR3flachiger Solarthermieanlagen hangt nach dem Planungs- und
Genehmigungsleitfaden fir Freiflachen-Solarthermie von folgenden Faktoren ab (Hamburg
Institut , 2016):

e Entfernung zur Heizzentrale des Warmenetzes

Geografische Lage der Solarthermie-Freiflache (wichtig flr den Ertrag)

Hydraulische Einbindungsmadéglichkeiten ins Warmenetz

bei mehreren Netzen das Geeignetste auswéhlen

Bodenpreis

Auch hier werden zwei Szenarien unterschieden. In den Trendszenarien wird kein Zubau von
Solarthermie-Freiflachenanlagen im Zuge genannter Warmeverblinde erfolgen. In den
Klimaschutzszenarien wird das durch das (Klima-Bundnis, 2022) definierte Potenzial von
einem Flachenanteil an landwirtschaftlich genutzter Flache von 0,2 % voll ausgeschopft. Bei
einer Landwirtschaftsflache von ca. 5.657 ha in der VG Loreley (Statistisches Landesamt
Rheinland-Pfalz, 2022) wiirde dies einer nutzbaren Flache von ca. 11 ha und einem jahrlichen
Solarertrag von ca. 38.400 MWh entsprechen (Klima-Blindnis, 2022). Bilanziell wirden solche
Solarparks ca. 8 % des gesamten Warmeverbrauchs der VG Loreley oder umgerechnet den
gesamten Warmeverbrauch von ca. 1.500 Einfamilienhdusern decken. Da diese
landwirtschaftlich genutzten Flachen erfahrungsgemafd sehr konfliktbehaftet sind, sollte das
errechnete Potenzial auch fir anderweitige Flachen verstanden werden. Ebenso muss das
Landesentwicklungsprogramm (LEP 1V) Kapitel 4.2 bericksichtigt werden.

7.2.5 Bestandsanlagen Photovoltaik

Die Gesamtleistung der bis zum Jahr 2019 installierten Photovoltaikanlagen betragt ungefahr
4.750 kWpe. Die Stromerzeugung der Photovoltaikanlagen, mit Einspeisung mit EEG-
Forderung, auf Dach- und Freiflachen betrug im Jahr 2019 4.000 MWhe/a (Energieagentur
RLP, 2022). Dies entspricht in etwa einem Anteil von 4 % des derzeitigen Stromverbrauchs
der VG Loreley.

Im Rahmen des Solarkatasters RLP wurden zudem sémtliche in das Marktstammdatenregister
(MaStR) eingetragenen Anlagen bis zum Jahr 2020 betrachtet. Die dort erhobenen
Ausbaupotenziale weichen von den hinterlegten Daten im Klimaschutz-Planer ab. Dies ist
durch unterschiedliche Datenquellen (EEG-geforderte Anlagen ggu. eingetragene Anlagen im
MaStR) und unterschiedliche Bilanzjahre zu begriinden. Die weiteren Betrachtungen der
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Potenziale und Szenarien beruhen auf Grundlage der EEG-gefdrderten Anlagen bis zum
Bilanzjahr 2019.

7.2.6 Potenzialanalyse Photovoltaik-Dachanlagen

Das technische Potenzial umfasst die Dachflachen, die aufgrund ihrer Ausrichtung und
Neigung flr die Errichtung von Photovoltaik-Dachanlagen geeignet sind. Bei der Ermittlung
der Solar-Strom-Erzeugungspotenziale auf Dachflachen wurden, erganzend zum Vorgehen
im Klimaschutz-Planer, die Daten des Solarkatasters Rheinland-Pfalz verwendet. Die
Ergebnisse dieser Auswertung sind in nachfolgender Tabelle dargestellt.

Die Energieagentur RLP weist ausdriicklich darauf hin, dass die ermittelte Eignungsflache der
Déacher fir Photovoltaik und Solarthermie gemeinsam ausgewiesen ist. Sie ist somit als
konkurrierend zu betrachten. Auch werden technisch mogliche Potenziale ausgegeben, die
keine wirtschaftliche Bewertungen enthalten. Aspekte der Dachstatik und der Dachdichtigkeit
sind bei der individuellen Anlagenplanung besonders genau zu beachten.

Tabelle 7-1: Ergebnistabelle Dach-PV-Potenzial VG Loreley nach (Energieagentur RLP, 2022)

Installierbare | Installierte | Potenzial Stromertrag | Potenzial COq-
Leistung Leistung Stromertrag | (MaStR) CO»- Einsparung

(MaStR) Einsparung | (MaStR)
[MWel/a] [MWel/a] [MWhe/a] [MWhe/a] [t CO.el/a] [t COze/a)
223 6 197.328 5.095 99.434 2.568

Laut der Auswertung der (Energieagentur RLP, 2022) wird hinsichtlich Photovoltaikanlagen
auf Dachflachen derzeit rund 2,7 % des verfligbaren Potenzials ausgenutzt. Unter
Berticksichtigung der Datenerhebung fir den Klimaschutz-Planer, welche eine installierte
Leistung der EEG-gefdérderten Anlagen von knapp 5 MWp ergeben hat, wirden 2,1 % des hier
ausgewerteten Potenzials genutzt werden.

Das Gesamtpotenzial Stromerzeugung mit PV-Anlagen wird im Klimaschutz-Planer Uber die
solare Gltezahl abgeschatzt. Hier wird der Teil der Gebaude- und Freiflachen eingetragen,
der fur PV-Anlagen verwendbar ist. Grundlage stellen die verfigbaren Nutzflachen (nach
Sektoren GHD, KE, Industrie und private Haushalte) sowie eine maximal nutzbare Dachflache
fur PV inkl. Solarthermievorrang von 60 % dar. Nach dem (Klima-Blndnis, 2022) ist eine
mittlere Globalstrahlung von 1.055 kWh/m2 sowie eine solare Gitezahl von 0,07 hinterlegt. In
die weitere Bearbeitung der Szenarien fliel3t die Methodik aus dem Klimaschutz-Planer ein.

Unter anderem ist die Errichtung von PV-Anlagen fur die kommunalen Liegenschaften
interessant. Daflr bieten sich bspw. Dachflaichen von Dorfgemeinschaftshausern,
Kindergarten, Mehrzweckhallen, Bauhdfen, Solarcarports o. &. an. An dieser Stelle kann eine
inhaltliche Verknipfung zum Thema StraBenbeleuchtung sinnvoll sein. Ist die
StralRenbeleuchtung Eigentum der Kommune, bietet sich nach der Umrlistung der Leuchtmittel
auf LED eine weitere Mdglichkeit der Energieeinsparung. Es ist mdglich, auf einem
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gemeindeeigenen Objekt, welches flr sich nur einen geringen Stromverbrauch aufweist eine
speichergekoppelte PV-Anlage zu installieren und mit dem tagsiiber gespeicherten PV-Strom
in der Nacht die StralRenbeleuchtung zu versorgen.

7.2.7 Hemmnisse und Mdglichkeiten bei Photovoltaik-Dachanlagen

Nach den derzeitigen Rahmenbedingungen des EEG (sinkende Einspeisevergitung fur PV-
Strom) kénnen vor allem PV-Anlagen mit einem hohen Eigenverbrauchsanteil des erzeugten
Stroms wirtschaftlich betrieben werden. Ein groRes Potenzial liegt aber auch in Dachflachen
von Gebauden mit vermieteten Wohneinheiten. Lange war ein Betrieb einer solchen
Mieterstromanlage fur den Vermieter nicht wirtschaftlich, da weitere Kosten fiir Abrechnung,
Vertrieb und Messungen auf die Vermieter zukommen (Bundesnetzagentur, 2017). Im EEG
2017 ist daher eine sogenannte Mieterstromklausel integriert worden, welche mit dem EEG
2021 neue Berechnungsmodi und Obergrenzen erhalten hat. Der Betreiber einer solchen
Anlage soll einen Zuschlag auf den an die Mieter abgegebenen Strom (Mieterstrom) erhalten.
Die HOhe des Mieterstromzuschlags passt sich proportional zur Vergltung von eingespeistem
Strom aus PV-Anlagen an. Bei Anlagenleistungen zwischen 40 kW und 750 kW betragt der
feste Zuschlag 2,37 ct/kWh, bei Anlagen zwischen 10 kW und 40 kW 3,52 ct/kWh und bei
Anlagen <10 kW 3,79 ct/kWh (Solarserver, 2021). Diese Forderung soll ein Anreiz fir den
Ausbau von Photovoltaikanlagen auf Mietobjekten sein und damit diese bisher selten
genutzten Potenziale aktivieren.

Weiterhin kénnen Mieter selbst aktiv werden und kleine PV-Anlagen (,Balkonkraftwerke®) mit
maximal 600 W Leistung betreiben. Hier werden bis zu zwei Module an Fassaden, Balkonen
oder sonstigen geeigneten Flachen installiert und einfach mit einer Steckdose verbunden. Der
PV-Strom kann dadurch mit vergleichsweise geringem birokratischem Aufwand genutzt
werden und tragt zur Deckung der Grundlast bei (Kuhlschrank, W-LAN, Telefon, Homeoffice
etc.). Uberschiissiger Strom wird ins Netz eingespeist, jedoch ohne Vergiitung.

7.2.8 Potenzialanalyse Photovoltaik-Freiflachenanlagen

Rahmenbedingungen

Freiflachenanlagen bergen aufgrund des Flachenbedarfs ein héheres Konfliktpotenzial
beziglich Naturschutzbelangen. Weiter sind Freiflachenanlagen genehmigungsbedurftig,
wodurch in der Planungsphase unter anderem Umweltvertraglichkeitsprifungen
durchzufiihren sind.

Im Folgenden wird ein Uberblick tber die derzeitigen Rahmenbedingungen und eine
Potenzialeinschatzung zu PV-Freiflachen vorgenommen (Stand: 2022).

Bei der Ermittlung des Potenzials fir die Errichtung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen sind
technische, wirtschaftliche und rechtliche Aspekte relevant. Bei einer Freiflachenanlage
handelt sich nach § 3 Nr. 22 EEG 2021 um eine Solaranlage, die nicht auf, an oder in einem
Gebaude oder einer sonstigen baulichen Anlage angebracht ist, die vorrangig zu anderen
Zwecken als der Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie errichtet worden ist.
Parallel dazu gibt es strenge Vorgaben an die forderfahigen Flachen, da Solaranlagen
grundsatzlich vorrangig auf Flachen errichtete werden sollen, die weder landwirtschaftlich
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noch 6kologisch ,hochwertig® sind und deshalb auch nur dort nach dem EEG geférdert werden.
Hinsichtlich der Vergutungsfahigkeit einer PV-Freiflachenanlage sind die Flachen zu
betrachten, die die Anforderungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes einhalten (EEG,
2021):

o Flache ist versiegelt oder

e Flachen im Abstand von bis zu 200 m vom AufRenrand der befestigen Fahrbahn von
Autobahnen oder Schienenwegen oder

o Konversionsflache aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder
militéarischer Nutzung, die nicht als Naturschutzgebiet oder Nationalpark festgesetzt
worden ist.

Zudem wurde in Rheinland-Pfalz von der ,Landeréffnungsklausel® fir Acker- und
Grunlandflachen Gebrauch gemacht. Wenn die Flache in die dort genannten Gebiete und
Flachentypen fallt und das jeweilige Ausschreibungsvolumen noch nicht ausgeschopft ist, ist
auch hiertber eine Forderung moglich. In Rheinland-Pfalz werden pro Kalenderjahr Gebote
fur Acker- und Grinlandflachen bis zu einem Umfang von 200 MW bezuschlagt, wobei das
letzte Gebot noch vollumfanglich bezuschlagt wird (Landesverordnung Uber Gebote fir
Solaranlagen auf Ackerland- und Grinlandflachen in benachteiligten Gebieten vom
21.11.2018, letzte beriicksichtigte Anderung durch die Verordnung vom 22.12.2021
(Landesrecht Rheinland-Pfalz, 2021)). Uber die BNetzA kann das noch zu vergebende
Flachenkontingent eingesehen werden.

Durch die neuen Rahmenbedingungen, wie die Einfihrung von Ausschreibungen fur
PV-Freiflachenanlagen sowie eine verpflichtende Direktvermarktung ab einer gewissen
GroRRenordnung ergeben sich neue Fragestellungen im Hinblick auf die Errichtung von
Freiflachenanlagen.

Nach dem neuen EEG 2017 besteht fir PV-Anlagen ab einer Leistung von 750 kWp eine
Ausschreibungspflicht. Ab einer Grof3e von 100 kWp fallen die Anlagen dabei nach wie vor
unter die verpflichtende Direktvermarktung (Rodl & Partner, 2017). Damit kénnen Anlagen bis
750 kWp ohne Ausschreibungspflicht errichtet werden und koénnen durch das
Marktpramienmodell des EEG gefordert werden. Im Zuge der
Innovationsausschreibungsverordnung (InnAusV) werden von der Bundesnetzagentur zudem
Gebote fur Anlagenkombinationen mit besonderen Solaranlagen vergeben. Darunter fallen
Solaranlagen auf Gewassern, auf Ackerflachen bei gleichzeitigem Nutzpflanzenanbau, auf
landwirtschaftlich genutzten FlAchen mit Anbau von Dauer- oder mehrjahrigen Kulturen sowie
auf Parkplatzen. Diese Solaranlagen missen des Weiteren immer in Kombination mit einer
weiteren Technologie, wie beispielsweise einem Speicher, stehen. Das Gebotsvolumen je
Gebotstermin ist dabei beschrénkt und richtet sich nach den tats&chlich eingereichten
Geboten.

Eine weitere Moglichkeit ist es, eine PV-Freiflache unabhangig von der EEG-Vergutung oder
Marktpramienmodell des EEG zu betreiben und allein zur eigenen Versorgung oder durch eine
Direktvermarktung auferhalb des EEG Erlése zu erzielen. Die im EEG verankerten
netzbezogenen Anspriiche bleiben dann dennoch bestehen.
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Ein wichtiges Kriterium ist dann die Nahe zu einem (Grof3-)Verbraucher, der den Strom direkt
abnimmt. Weitere Kriterien sind unter anderem die Grol3e der Flache, die Neigung,
Besitzverhaltnisse, naturschutzrechtliche Belange und die Bodenbeschaffenheit.

Im Gegensatz zu Windkraftanlagen sind PV-Freiflachenanlagen keine privilegierten Vorhaben
im Aul3enbereich nach 8§ 35 Abs. 1 und 2 BauGB. Sie kdénnen als sonstige Vorhaben
zugelassen werden, insofern sie keine 6ffentlichen Belange beeintrachtigen. Dies ist vor allem
dann der Fall, wenn eine PV-Freiflachenanlage der Darstellung eines Flachennutzungsplans,
Bebauungsplans oder sonstigen Plans widerspricht (Energieagentur NRW, 2014). Das EEG
regelt dabei nur netzbezogene Anspriiche und Fordervoraussetzungen, die Baugenehmigung
bleibt davon unberiihrt und muss entsprechend dartiber hinaus vorliegen.

Potenziale PV Freiflachen

Das Potenzial fir PV-Freiflachen ist im Einzelfall zu prifen. Fur die Landwirtschaft wertvolle
Bdden sind in der VG Loreley als Flachen fir die Errichtung von PV-Freiflachenanlagen nicht
prioritar. Als mdgliche Flachen koénnten freie Flachen in bauplanerisch ausgewiesenen
Gewerbe- und Industriegebieten in Betracht kommen. Diese sind fiir Unternehmen attraktiv,
um den erzeugten Strom zur Eigenversorgung zu nutzen oder an Dritte weiter zu vermarkten.
Allgemein bedarf es der Ausweisung im Bebauungsplan als Sondergebiet PV-
Freiflachenanlage oder Sondergebiet fir Erneuerbare Energien. Aufgrund der beschriebenen
Rahmenbedingungen (z. B. Ausschreibungspflicht, Struktur im Untersuchungsgebiet) ist es
zudem derzeit fraglich, ob kurz- bis mittelfristig Potenziale in den Gewerbegebieten
erschlossen werden konnen. Darliber hinaus wéare zu untersuchen, ob an Standorten der
kommunalen Wasserversorgungs- und Abwasserentsorgungsinfrastruktur (Hochbehalter,
Wasseraufbereitungsanlagen, Klarwerke etc.) die Installation von PV-Freiflachenanlagen
moglich ist. Ebenso muss das Landesentwicklungsprogramm (LEP V) Kapitel 4.2
bertcksichtigt werden.

7.2.9 Ausbauszenario Photovoltaik Dach und Freiflachen

Die Trendszenarien stellen einen leichten Zubau der im aktuellen Ist-Zustand installierten
Dachanlagen dar (ca. 15 % bis 2030 und ca. 25 % bis 2045 der im Zieljahr nutzbaren
Potenziale bei einem aktuellen Stand von ca. 6,5 % in 2019). Hinsichtlich der PV-
Freiflachenanlagen wird in den Trendszenarien aufgrund zuvor genannter
Rahmenbedingungen und mdglichen Entwicklungen eine moderate Zunahme von ca. 50 %
der aktuell installierten Leistung angestrebt (entspricht ca. 0,07 % der landwirtschaftlich
genutzten Flache). In den Klimaschutzszenarien werden 100 % der potenziell nutzbaren
Dachflachen fur PV-Anlagen inkl. Solarthermievorrang verwendet sowie 4,3 % der
landwirtschaftlich genutzten Flachen fur Freiflachenanlagen. Ebenso muss das
Landesentwicklungsprogramm (LEP V) Kapitel 4.2 bericksichtigt werden.
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7.3 Biomasse

In diesem Abschnitt werden die Potenziale zur Gewinnung und energetischen Nutzung von
Biomasse dargestellt. Hierzu gehoren biogene Reststoffe, die zum jetzigen Zeitpunkt schon
anfallen oder in Zukunft anfallen werden, sowie speziell flr die energetische Verwertung
angebaute Energiepflanzen. Dabei wird unterschieden zwischen fester Biomasse (z. B. aus
der Forstwirtschaft, Altholz, Landschaftspflegeholz), flissiger Biomasse und gasférmiger
Biomasse (z. B. aus Giille, Festmist, Bioabfall, Griinschnitt).

7.3.1 Bestandsanalyse energetische Biomassenutzung im Untersuchungsgebiet

Im Gemeindegebiet befanden sich im Jahr 2019 BAFA-geforderte Biomasseanlagen mit einer
Gesamtleistung von 1.920,3 kW. Zur Abschatzung der dartber hinaus installierten Leistung
von Heizungsanlagen und Einzelraumheizungen (Ofen) auf Basis von Biomasse wurden im
Zuge der Bilanzierung die Kehrbicher der Schornsteinfeger durch das
Klimaschutzmanagement der VG Loreley ausgewertet. Folgende Aufteilung wurde
herausgearbeitet:

Einzelraumfeuerstatten (Ofen)

o <4 kW: 3.900 Anlagen

e 4-11 kW: 137 Anlagen
Zentralfeuerstatten:

e 4-11 kW: 20 Anlagen

e 11-25KkW: 8160 Anlagen

o 25-50 kW: 56 Anlagen

e 50-100 kW: 4 Anlagen

e >100 kW: 6 Anlagen

Diese Abstufungen entsprechen der Eingabemethodik im Klimaschutz-Planer. Anlagen tber
100 kW werden dabei dem Sektor GHD zugeschrieben, alle weiteren den privaten Haushalten.

Die konkrete Warmeerzeugung ist stark abhangig vom Nutzerverhalten. Anhand der
LeistungsgréRen kann jedoch eine Abschétzung erfolgen. Somit betrégt die feste
Biomassenutzung der VG Loreley im Bilanzjahr 2019 ca. 15.300 MWh.

7.3.2 Potenzialanalyse Feste Biomasse

Feste Biomasse wie Holz oder halmartige Feststoffe wie z. B. Stroh kann in
Biomasseheizungen und -heizwerken zur Warmeerzeugung, aber auch in
Biomasseheizkraftwerken zur kombinierten Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt werden.
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Zusatzlich gibt es verschiedene Reststoffpotenziale und Potenziale fir Biomasse, die speziell
zur energetischen Nutzung angebaut werden.

Gemal dem statistischen Landesamt betragt die Waldflache im Untersuchungsgebiet 7.778
ha (Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, 2022). Das Waldholzpotenzial wird im
Klimaschutz-Planer auf 13,2 MWh/ha beziffert (Klima-Blndnis, 2022), was in der VG Loreley
einem theoretischen Potenzial von ca. 102.700 MWh entspricht. Dieses Potenzial muss
aufgrund aktueller Entwicklungen relativiert werden. Der Wald leidet zunehmend unter
Trockenheit, Krankheiten und Schadlingsbefall, was den Einschlag erheblich beeinflusst.
MalBnahmen zur klimafreundlichen Ausstattung einer Ersatz- oder Wiederaufforstung
gestalten sich vor allem in kleinen Ortsgemeinden aufgrund der Finanzlage schwierig. Der
Anteil zur KWK-Nutzung von Waldholz wird mit 85 % definiert. Auch hier ist anzumerken, dass
dieses technische Potenzial in der Realitat vermutlich nicht ausgeschopft werden kann. Es ist
vielmehr die Frage zu prifen, wo eine solche KWK wirtschaftlich sinnvoll eingesetzt werden
kann.

Weitere Annahmen sind hinsichtlich Kurzumtriebsplantagen (KUP) hinterlegt. So kdnnen diese
einen Anteil von 5 % an der Ackerflache ausmachen. Der Holzertrag wirde 12 t/ha betragen.
Bei der Ackerflache von 2.745 ha in der VG Loreley liegt hier ein Potenzial von 1.650 t/a
(Heizwert Hackschnitzel aus Kurzumtriebsplantagen: 15,4 MJ/kg). Als grober Richtwert
entsprechen 1.650 t/a ca. 7.000 MWh/a erzeugter Energie. Bei einem Jahresnutzungsgrad
von 85 % und einer Betriebszeit von 4.500 h/a reicht dies fur einen oder mehrere Kessel mit
insgesamt rund 1 MW Leistung, beispielsweise in einem Warmeverbund mit Spitzenlastkessel.
Als einzige Warmeerzeuger mit 2.000 h/a Betriebszeit wirden die Kessel eine Leistung von 3
MW aufweisen. Die konkrete Umsetzung ist individuell von den ortlichen Gegebenheiten
abhangig. Ackerflachen als KUP zu nutzen kann wie die Solarenergie konfliktbehaftet sein.

Zuletzt wird das anfallende Stroh aus der Getreideanbauflache berticksichtigt. Bei einem
spezifischen Getreideertrag von 12 t/ha, einer Getreideanbauflache von 1.812 ha, eines
Verhéltnisses von Stroh zu Getreide von 0,86 t/t sowie eines energetischen Nutzungsanteils
des Strohs von 35 % sind hier Potenziale von insgesamt 6.500 t (Heizwert Stroh: 14,3 MJ/kg)
auszuweisen. Auch dieses Potenzial muss fur die tatsadchliche Nutzung in der Loreley
relativiert werden. Die Menge aus dem gesamten Gemeindegebiet kdnnte flir einige groRe
Biomasse-Anlage reichen. Der Einsatzort im Wéarmeverbund als auch der logistische Aufwand
sind dabei fraglich und individuell zu prifen.

Insgesamt sind aus der festen Biomasse unter Beachtung diverser Technologieparameter
(Wirkungsgrade KWK, Heizwerte) Potenziale zur Stromerzeugung von ca. 16.000 MWh/a
sowie zur Warmeerzeugung von ca. 82.700 MWh/a zu ermitteln.

In der Trend-Szenarienentwicklung werden die beschriebenen theoretischen, technischen
Potenziale aufgrund der genannten Einschrankungen sehr vorsichtig behandelt und dadurch
nur teilweise beachtet.
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7.3.3 Potenzialanalyse Flussige Biomasse

Das Potenzial fur flussige Biomasse, konkret fllissige Biokraftstoffe, wird tber einen Anteil von
40 % der Flache nachwachsender Rohstoffe an der gesamten Ackerflache abgeschatzt. Bei
einer Ackerflache von 2.745 ha in der VG Loreley (Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz,
2022) und einem spezifischen Energieertrag von Biokraftstoffpflanzen von 18 MWh/ha (Klima-
Bindnis, 2022) liegt im Untersuchungsgebiet ein Potenzial von ca. 49.400 MWh/a aus
flussiger Biomasse vor. Fir die Herstellung flissiger Biomasse mussten die Rohstoffe aktuell
aus der Region ,exportiert” werden, weshalb es in den Trendszenarien nicht beachtet wird und
in den Klimaschutzszenarien als theoretisches, technisches Potenzial bestehen bleibt.

7.3.4 Potenzialanalyse Gasférmige Biomasse

Gasformige Biomassepotenziale bestehen aus Klar- und Biogas, das Uber vergarbare
Ruckstande aus der Landwirtschaft, aus Abfallen oder aus nachwachsenden Rohstoffen
gewonnen werden kann.

Potenziale zur Strom- und Warmeerzeugung aus Biogas werden erneut Gber den Anteil von
40 % von nachwachsenden Rohstoffen an der gesamten Ackerflache abgeschétzt. Es wird ein
maximal moglicher Reststoffnutzungsgrad von 100 % angenommen (Klima-Blindnis, 2022).
Dieser beschreibt den Anteil des Wirtschaftsdiingers (Glille, Mist etc.) der potenziell fur die
Biogaserzeugung genutzt werden kann. In der Realitat wird dieser Wert vermutlich kleiner
ausfallen, da dies auch herkémmlich als Dinger genutzt wird. Uber die Datenbank
(Statistische Amter des Bundes und der Lander, 2016) wurde die Anzahl der Huhner,
Milchkiihe, Rinder und Schweine in die Potenzialanalyse eingepflegt. Uber spezifische
Technologieparameter, u.a. hinsichtlich des spezifischen Biogasertrags pro Tier und des
elektrischen Wirkungsgrades von Biogas-KWK, kann uber den Klimaschutz-Planer ein
Potenzial im Bereich Strom aus Biogas von ca. 21.370 MWh/a berechnet werden. Im Bereich
Warmeerzeugung aus Biogas kdnnen Potenziale von ca. 25.420 MWh/a ausgewiesen werden.
Das ausgewiesene Potenzial reicht fiir Leistungen von ca. 5 MW,. Die Umsetzung ist aus
logistischen Griinden, da die Reststoffe aus dem gesamten Gebiet zu weiteren Anlagen
transportiert werden missten, und aus Grinden der Nutzungsmoglichkeit, da ein
Warmeverbund bendgtigt wiirde, fraglich.

Die ermittelten Potenziale im Bereich Klargas sind in der VG Loreley vergleichsweise gering.
Uber durchschnittliche spezifische Klargasmengen von 20 I/Ew./Tag (Klima-Bindnis, 2022)
sowie weitere Technologieparameter (Brennwerte, Wirkungsgrade etc.) kann zur
Stromerzeugung ein theoretisches Potenzial von ca. 190 MWh/a sowie zur Warmeerzeugung
von ca. 220 MWh/a bestimmt werden. In den Klimaschutzszenarien bleiben diese
theoretischen, technischen Potenziale aus Vorgabegriinden des Klimaschutz-Planers
bestehen.

7.3.5 Ausbauszenario Biomasse

Die unterschiedlichen Szenarien beruhen in erster Linie darauf, inwiefern die zuvor
beschriebenen Potenziale ausgeschopft werden. So wird fir die Biokraftstofferzeugung im
Trendszenario ein Anteil der Flache nachwachsender Rohstoffe an der gesamten Ackerflache
von 0 % angenommen und im Klimaschutzszenario von 33 % (Klima-Biindnis, 2022). Auch ftr
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die Stromerzeugung wird der Anteil der Kurzumtriebsplantagen an der Ackerflache im
Trendszenario mit 0 % angesetzt, im Klimaschutzszenario mit 2 %.

Bedingt durch die Verteilung von Gille- und Festmistaufkommen des bestehenden
Tierbestands auf die entsprechenden landwirtschaftlichen Betriebe mit entsprechenden festen
Verwertungswegen, ist eine absehbare Nutzbarkeit der Energieertrage in Summe als gering
anzusehen. Ein entsprechendes nutzbares Potenzial des Reststoffnutzungsgrades wird
demnach in den Trendszenarien nicht ausgewiesen. Im Klimaschutzszenario sind hier die
theoretisch moglichen 100 % vorgegeben (Klima-Bundnis, 2022). Zu beachten hierbei ist, dass
im Klimaschutz-Planer keine finanziellen, politischen oder sonstigen Einschrdnkungen
eingerechnet werden. Die Szenarien hinsichtlich der KWK-Nutzung, welche teilweise auf den
Potenzialen der Biomasse aufbauen, werden in einem separaten Kapitel betrachtet.

7.4 Geothermie

Als Geothermie wird die unterhalb der Erdkruste gespeicherte Energie bezeichnet (PK TG,
2007). Geothermische Energie (Erdwéarme) kann vielseitig eingesetzt werden. Bei der Nutzung
wird prinzipiell zwischen tiefer und oberflachennaher Geothermie unterschieden.
Entsprechend werden in diesem Kapitel die Nutzungsmoglichkeiten der tiefen und
oberflachennahen Geothermie, deren Bestand im Untersuchungsgebiet sowie deren
Potenziale dargestellt. Im Bereich der Potenziale der oberflichennahen Geothermie wird auch
auf die Kalte Nahwarme als eine Moglichkeit der effizienten Warmequellenerschliel3ung im
Verbund eingegangen.

7.4.1 Tiefengeothermie

Die Nutzung von Erdwérme aus einer Tiefe ab 400 m wird als Tiefengeothermie bezeichnet.
In der Praxis spricht man jedoch erst ab einer Tiefe von 1.000 m und einer Temperatur von
ca. 60 °C von tiefer Geothermie (PK TG, 2007). In Deutschland sind ausschlieBlich
Lagerstatten mit niedriger Enthalpie, d.h. <200 °C, bekannt. Abh&ngig vom Temperaturniveau
kann die Energie aus tiefengeothermischen Lagerstatten zur Stromerzeugung und/oder zu
Heizzwecken genutzt werden. Bei der Warmenutzung bieten sich vor allem die Mdglichkeiten,
Erdwarme zur Geb&udebeheizung oder als Prozesswarme zu nutzen. Geothermischer Strom
hat den Vorteil, dass seine Verflgbarkeit nicht wesentlich durch tageszeitliche oder
jahreszeitliche Schwankungen beeinflusst wird. Deswegen ist eine Netzintegration
geothermischen Stroms im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietragern, wie z. B.
Windkraftanlagen, wesentlich einfacher.

Neben dem Temperaturniveau wird innerhalb der Tiefengeothermie zwischen hydrothermalen
und petrothermalen Systemen unterschieden (GTV, 2011). Hydrothermale Systeme nutzen
wasserfihrende Schichten in groRer Tiefe und kdnnen zu Heizzwecken genutzt werden. Zur
Stromproduktion werden Temperaturen von tber 100 °C und hohe Schittungen (mind. 14 1/s)
bendtigt (Paschen, Herbert; Oertel, Dagmar; Grinwald, Reinhard, 2003). Petrothermale
Systeme nutzen die hohen Temperaturen in grof3en Tiefen (um 5.000 m) (PK TG, 2007) von
kristallinen Gesteinen und werden tblicherweise zur Stromproduktion genutzt.
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Tiefe Erdwarmesonden

Tiefe Erdwarmesonden bilden eine Sonderform der tiefen Geothermie und werden in der
Regel nur zur Warmenutzung (ohne Stromerzeugung) eingesetzt. Hierbei handelt es sich um
ein geschlossenes System, welches die geothermische Energie in der Regel aus 400 -
1.000 m Tiefe fordert (GTV, 2011-3).

Innerhalb der Erdwérmesonde zirkuliert ein Warmetragermedium (meist Wasser oder Sole),
welches die Warme der umliegenden Gesteinsschichten aufnimmt und sie zur Oberflache
transportiert. Es besteht kein direkter Kontakt zwischen Warmetragermedium und dem
umliegenden Erdreich. Das Warmetragermedium kann meist nur eine Temperatur weit unter
der des umgebenden Gesteins annehmen (Kaltschmitt, Wiese, & Streicher, 2003). Sie konnen
nur zur Warmeversorgung eingesetzt werden (PK TG, 2007). Technisch gesehen kénnen
Tiefe Erdwarmesonden aufgrund ihrer geschlossenen Bauweise tberall eingesetzt werden. In
hydrogeologisch kritischen Gebieten, wie zum Beispiel Wasserschutzgebieten kdnnen
rechtliche Hemmnisse auftreten (MUFV, 2012). Hier ist im Einzelfall zu prifen, ob aus
Okologischer Sicht eine Tiefe Erdwarmesonde errichtet werden kann.

Potenziale der Tiefengeothermie

Fur die Tiefengeothermie lassen sich standortspezifische Aussagen zur Eignung nur sehr
schwer treffen. Die geologischen Verhaltnisse im tiefen Untergrund sind nur in seltenen Fallen
bekannt. Aufschluss dariiber kénnen Daten vorliegender Bohrungen oder seismischer
Untersuchungen (,Altseismiken®) liefern. In Gebieten wie beispielsweise dem Norddeutschen
Becken ist die Datenlage sehr gut, da hier in grolem Umfang nach Bodenschéatzen (vor allem
Kohlenwasserstoffe) exploriert wurde. In den meisten Fallen ist die Datenlage jedoch deutlich
schlechter als im Norddeutschen Becken. Aufgrund dessen lassen sich selten quantifizierbare
Aussagen zu geothermischen Bedingungen im tiefen Untergrund treffen. Vor der Errichtung
eines Geothermie-Standortes sind also immer standortspezifische Untersuchungen
durchzufihren.

Sehr grobe Aussagen konnen mithilfe der Temperaturkarten des tiefen Untergrunds des
Leibnitz Institutes fir angewandte Geophysik (LIAG, 2014) getroffen werden. Diese wurden
anhand der Daten von abgeteuften Bohrungen (Industrie- oder Forschungsbohrungen) erstellt
und zeigen die Temperaturverteilung in Deutschland in einer Tiefe von 3.000 Metern. Der
Grolteil der Temperaturdaten stammt aus Explorationsbohrungen der
Kohlenwasserstoffindustrie.

Im Untersuchungsgebiet lasst die geringe Datenlage keine Aussage zu, sodass zunachst
keine Potentiale im Bereich der Tiefengeothermie zu erwarten sind.

7.4.2 Oberflachennahe Geothermie

Die Nutzung von Erdwarme bis zu einer Tiefe von 400 m wird unter dem Begriff
oberflachennahe  Geothermie  zusammengefasst (PK TG, 2007). In diesem
Anwendungsbereich wird Erdwarme auf vergleichsweise niedrigem Temperaturniveau
erschlossen (< 20 °C). Diese kann zur Gebaudeheizung oder -kiihlung eingesetzt werden.
Aufsteigende Thermalwasser (>20 °C) stellen einen Sonderfall dar. Diese werden héaufig
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balneologisch genutzt und stehen daher nur begrenzt fur eine energetische Nutzung zur
Verfigung. Teilweise besitzen sie jedoch auch ein grofRes Potenzial fir die Nutzung als
Heizmedium, insbesondere die vergleichsweise hoch vorliegenden Temperaturen des
stromenden Mediums ermdglichen einen aufierst effizienten Betrieb der Warmepumpe und
damit einen vergleichsweise geringen Stromverbrauch. Eine weitere Sonderform stellen
Grubenwasser in stillgelegten Bergwerksstollen, die oft eine erhéhte Temperatur aufweisen,
dar.

Ublicherweise besteht ein System zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie aus drei
Elementen: Warmequellenanlage, Warmepumpe und Warmesenke (Kaltschmitt, Wiese, &
Streicher, 2003).

Systeme zur Nutzung von Oberflachennaher Erdwarme

Warmequelle Warmeerzeugung Warmesenke
Erdreich
- Kollektor Warmepumpe Gebdudebeheizung

- Warmesonde

direkte Systeme

B Prozesswarme
(Warmetauscher)

Grundwasser

Sonderfille

- thermale Quellen Trinkwarmwasser-

- warme Gruben- bereitung

wasser

Abbildung 7-1: Beispielhafte Systeme zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie

Warmequellenanlagen

Warmequellenanlagen kénnen als geschlossene oder offene Systeme ausgeflhrt werden.
Geschlossene Systeme kdnnen vereinfacht in horizontal verlegte Erdwarmekollektoren und
vertikale Erdwarmesonden unterschieden werden. Als offene Systeme werden
Brunnenanlagen bezeichnet. Bei beiden Varianten zirkuliert ein Warmetrdgermedium (meist
ein Wasser-Frostschutzmittelgemisch, wird auch als Sole bezeichnet) innerhalb des Systems.
Dieses entzieht dem Erdreich die Warmeenergie (Kaltschmitt, Wiese, & Streicher, 2003).
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Abbildung 7-2: Erdwarmekollektoranlage, Erdwarmesonde und Erdwarmenutzung mittels Grundwasser

Erdwarmesonden zeichnen sich durch einen vergleichsweise geringen Platzbedarf aus. Bei
dieser Art von System werden vertikale Erdsonden mittels Bohrungen ins Erdreich gebracht.
Der Einsatz von Erdwarmesonden ist die am weitesten verbreitete Methode um Erdwarme zu
erschlieBen. Je nach Warmebedarf handelt es sich um eine oder mehrere Bohrungen bis
Ublicherweise 100 m tief abgeteuft. Erdwarmesondensysteme sind unabh&ngig von
Witterungseinflissen, da sie hauptsachlich Energie nutzen, die aus dem terrestrischen
Warmestrom stammit. Sie eignen sich ebenfalls zur passiven Gebaudetemperierung.

Die bendtigte Bohrtiefe ergibt sich aus der Warmeleitfahigkeit und der daraus resultierenden
Warmeentzugsleistung des Bodens. Beide Parameter variieren mit der geologischen
Schichtfolge, der Wasserséttigung des Erdreiches und der Tiefe.

Grundwasserbrunnen erméglichen es, Erdwarme mittels eines offenen Systems zu nutzen.
Die Grundwassertemperatur liegt das ganze Jahr Uber konstant bei etwa 8 - 12 °C. Daher
arbeiten Warmepumpen mit Grundwasser als Warmequelle vergleichsweise effektiv (Ochsner,
2007).

Die Warme kann hier direkt mit Grundwasser an die Oberflache geftrdert werden (keine
indirekte Warmedubertragung wie bei einer Erdwarmesonde). Mittels eines Brunnens wird das
Grundwasser zutage gefordert und anschlieRend zum Verdampfer der Warmepumpe geleitet.
Nach der energetischen Nutzung folgt eine Wiedereinleitung des Grundwassers mittels eines
Schluckbrunnens.

Es ist notwendig, ausreichend ergiebige Grundwasserleiter in nicht allzu groRer Tiefe (max.
ca. 15 m) vorzufinden. Uberschlagig kann mit dem Kennwert 160 I/h je kW, der Wasserbedarf
ermittelt werden (Ochsner, 2007).

Erdwarmekollektoren werden in geringer Tiefe (ca. 1-2 m unter der Erde) unterhalb der
Frostgrenze verlegt. Ein Kollektorsystem hat einen vergleichsweise hohen Platzbedarf. Selbst
bei energetisch optimierten Neubauten ist der Flachenbedarf immer hoéher als die zu
beheizende Gebaudenutzflaiche. Der entscheidende Faktor fiir die Auslegung der
Kollektorflache ist die spezifische Entzugsleistung des Bodens. Sie reicht von 10 W/m2 bei
trockenem nicht bindigem Boden bis zu 40 W/m? bei wassergesattigtem Kies oder Sand (VDI
4640-2, 2001).
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Kalte Nahwarme

Nach dem Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung Erneuerbarer Energien zur
Warme- und Kélteerzeugung in Geb&uden miissen alle Neubauten einen definierten Anteil
ihres Warmebedarfs mit Erneuerbaren Energien decken (810 Absatz 2 Nummer 3 GEG). Die
Investitionskosten zur Erstellung eines Heizsystems mit Erdwarmesonden liegen tber denen
konventioneller Heizsysteme. Neubauten weisen bei Beriicksichtigung der Erfordernisse des
aktuellen Gebaudeenergiegesetzes einen sehr niedrigen Warmebedarf auf. Durch eine
gunstige Verbrauchssituation kleinerer Neubauten (beispielsweise Einfamilienhduser) konnen
mit der Erdwarme erzielte Verbrauchskosteneinsparungen die hoheren Investitionen nicht
immer ausgleichen. Daher amortisieren sich héhere Investitionen vor allem in Gebauden mit
hoéherem absolutem Warmeverbrauch, im Neubaufall insbesondere in grol3eren Gebauden.
Alternativ zu den oft nicht wirtschaftlichen ErschlieBungen von Neubaugebieten mit (warmen)
Nahwarmenetzen und dadurch, dass vielfach keine Verlegung von Erdgasinfrastruktur
stattfindet, werden meist Luft/Wasser-Warmepumpen installiert (vgl. Abbildung Absatzzahlen
fur Heizungswarmepumpen). Nachteile dieser Art der Warmepumpe liegen jedoch in einer
hohen Gerauschentwicklung und einem geringeren Wirkungsgrad als Erd- und
Wasserwarmepumpen.

Kalte Nahwarme stellt dezentralen Warmepumpen eine im Vergleich zur Luft deutlich
effizientere Warme- und Kéltequelle zur Verfligung. Kalte Nahwarmenetze unterscheiden sich
von herkdmmlichen Wéarmenetzen durch das Temperaturniveau innerhalb des Verteilnetzes.
Bei konventionellen Warmenetzen liegt das Temperaturniveau ca. zwischen 70 und 90 °C in
der Vorlaufleitung. Bei kalten Nahwarmenetzen liegt das Temperaturniveau je nach
Warmequelle bei ca. 10 -12 °C. Als Warmequelle fir das Warmenetz kénnen z. B. Erdwarme,
Abwasser oder andere Abwarmequellen mit einem niedrigen Temperaturniveau dienen. Das
Warmenetz wiederum dient als Warmequelle fir dezentrale Wéarmepumpen in den zu
versorgenden Gebauden. Weiterhin kann das Netz zur passiven Kihlung der versorgten
Gebdude verwendet werden. Neben dem Komforteffekt wird bei geothermischen
Warmequellen das Reservoir in den Sommermonaten durch die aus den Gebauden
abgefuihrte Warmeenergie regeneriert.

Kalte Nahwarme mit Warmepumpen

Solarthermie

Bioenergie
industrielle 822
Abwarme —_—
€ L—
Erdwiarme Wasser
(Sondenfeld, (Grundwasser,
Kollektoren) Abwasser, Gewdsser)

Abbildung 7-3: Schema kaltes Nahwarmenetz (BWP, https://www.waermepumpe.de/, 2019)
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Kalte Nahwéarmenetze sind insbesondere flir Neubaugebiete oder Gebiete mit energetisch
umfassend modernisierter Bebauung eine Chance. Durch die Kombination aus
vergleichsweise hoher Warmequellentemperatur der kalten Nahwéarme und die in solchen
Gebauden vergleichsweise geringe Vorlauftemperatur der Heizung lassen sich hohe
Effizienzwerte (Jahresarbeitszahlen groR3er 4) fur die Warmepumpen erreichen. Ein solcher
Effizienzgewinn fuhrt zu geringerem Stromverbrauch im Vergleich bspw. zur Luft/Wasser-
Warmepumpe und somit eingesparten Kosten, Uber die eine Finanzierung des Netzes
ermdglicht wird.

Eine Herausforderung liegt jedoch in (unsanierten) Bestandsgeb&auden. Diese weisen eine
meist hohe Vorlauftemperatur der Heizung und einen héheren Warmebedarf auf. Der dadurch
hohere Stromverbrauch der Warmepumpe fihrt zu héheren Stromkosten. Der Einsatz einer
Warmepumpe ist somit wirtschaftlich schwieriger als im Neubau. Wirden die
Stromnebenkosten sinken oder die Preise von Erdgas und Heizdl weiter ansteigen, wirde dies
die Installation einer Warmepumpe begunstigen. Die Anderungen der politischen
Rahmenbedingungen wurden bspw. im Rahmen der 90. Umweltministerkonferenz im Juni
2018 diskutiert. In deren Beschluss wird die Bundesregierung aufgefordert, insbesondere eine
Senkung der finanziellen Belastung auf den Stromverbrauch anzugehen.

AuBenluft als Warmequelle ist die am einfachsten zu nutzende, da sie Uberall unbegrenzt zur
Verfigung steht und ohne jede Genehmigung nutzbar ist. Die AuR3enluft wird durch einen
Ventilator angesaugt, durch den Verdampfer der Warmepumpe geblasen und der Luft dabei
die Warme entzogen (Ochsner, Warmepumpen in der Heizungstechnik, 2007).

Sonstige: Sonderfalle der Warmequellen sind thermale Quellen und warme Grubenwasser,
die unter Umstdnden ein hohes geothermisches Potenzial aufweisen kénnen, sowie
industrielle Abwarme und Abwasser. Der Anteil industrieller Abwarme wird im Klimaschutz-
Planer fir den Sektor Industrie auf ein durchschnittliches Potenzial von 40 % festgelegt. Je
nach Industriebereich kann der Anteil des Endenergieeinsatzes, der als Abwérme genutzt
werden kann, variieren.

Warmeerzeugung / Warmepumpe

Die zweite Systemkomponente einer Anlage zur Erdwarmenutzung ist eine Warmepumpe.
Warmepumpen entziehen einem Tragermedium (Grundwasser, Sole oder (Aufl3en-)Luft)
Warme auf vergleichsweise niedrigem Temperaturniveau und heben diese auf ein hoheres
Temperaturniveau. Man unterscheidet zwischen Kompressions- und
Absorptionswéarmepumpen. Da elektrisch angetriebene Kompressionswarmepumpen die am
weitesten verbreitete Form der Warmepumpe sind, wird auf das Funktionsprinzip dieser Art
der Warmepumpe eingegangen.

In Kompressionswarmepumpen zirkuliert ein Kaltemittel, das bei sehr niedrigen Temperaturen
verdampft. Am Verdampfer nimmt das Kaltemittel die Erdwarme auf und wird dadurch
verdampft. Uber einen Verdichter wird der Druck (und damit auch die Temperatur des
Arbeitsmittels) erhdht. Der Verdichter wird Uber einen Elektromotor angetrieben, der den
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wesentlichen Stromverbrauch einer Warmepumpe aufweist. Am Kondensator gibt das
Arbeitsmittel die Warme an den Heizkreislauf ab und kondensiert. Uber ein Expansionsventil
wird das Arbeitsmittel entspannt (Druckreduktion), wieder abgekihlt und erneut zum
Verdampfer geflhrt. Zur Veranschaulichung zeigt ein Schema in Abbildung 7-4 eine solche
Anlage.

TyLy,=~10°C

T,,=38°C

Leistungsaufnahme:

Geoleistung Heizwarme-
4,3 kW, leistung: 6 kW,
I-‘~>LKaltwaS<ser=N6 C TTrk=28 oC

Verdampfer = Kondensator

Abbildung 7-4: Schema Kompressionswarmepumpe

Entscheidend fur einen wirtschaftlichen Betrieb einer Warmepumpe ist der Stromverbrauch.
Mit steigender Effizienz der Warmepumpe (insbesondere abhéngig von der Warmequellen-
und Senken-Temperatur) nimmt der Stromverbrauch ab. Die Effizienz einer Warmepumpe
kann durch verschiedene Kennziffern bewertet werden. Der Coefficient of Performance (COP,
Leistungszahl) gibt das Verhéltnis (bei genormten Betriebsbedingungen) des abgegebenen
Nutzwarmestroms, bezogen auf die elektrische Leistungsaufnahme des Verdichters, und
weiterer Komponenten an.

Ein COP von 4 bedeutet z.B., dass aus 1 kWe (elektr. Leistung) und 3 kWgeo
(Umweltwarmeleistung) 4 kW (Heizwarmeleistung) erzeugt werden. Je geringer der
Temperaturunterschied zwischen Warmegquelle und Warmesenke ausfallt, desto glinstiger ist
die Leistungszahl. In Abbildung 7-5 wurde die Leistungszahl fir verschiedene
Heizsystemtemperaturen in Abhangigkeit von der Quellentemperatur aufgetragen.

65



VERBANDSGEMEINDE

LORELEY

Beispielhafte Leistungskurve einer Warmpumpe
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Abbildung 7-5: Beispielhafte Leistungskurve einer Warmepumpe in Abhangigkeit von
Warmequellen- und Senkentemperatur Quelle: eigene Darstellung TSB nach Herstellerangaben von (Waterkotte,
2009)

Die rote Linie stellt eine Leistungskurve fir eine Heizsystemtemperatur (Vorlauf) von 35 °C
dar, die blaue Linie symbolisiert eine Leistungskurve fiir eine Heizsystemtemperatur (Vorlauf)
von 55 °C. Das Diagramm zeigt, dass bei einer geringeren Heizsystemtemperatur die
Leistungszahlen bei gleicher Quellentemperatur immer hoéher sind, als die der hodheren
Heizsystemtemperatur.

Daher sind Warmepumpen vor allem fiir energetisch optimierte Neubauten oder Altbauten mit
Flachenheizsystem interessant, da diese eine niedrigere Vorlauftemperatur haben. Die
Leistungszahl ist ein vom Hersteller der Warmepumpen vorgegebener Kennwert und wurde
unter Normbedingungen auf dem Prifstand ermittelt. Sie definiert somit immer einen
bestimmten Betriebspunkt.

Eine anwendungsbezogene Kennziffer fir die Effizienz ist die Jahresarbeitszahl (). Diese gibt
das Verhaltnis der abgegebenen Nutzwarme, bezogen auf die eingesetzte elektrische Arbeit,
fur den Antrieb des Verdichters und der Hilfsantriebe (z. B. Solepumpe) tber ein Jahr an (VDI
4640-1 , 2010). Da die Jahresarbeitszahl auf reellen Betriebsbedingungen basiert, ist sie
immer etwas kleiner als die Leistungszahl. Die Jahresarbeitszahl bewertet den Nutzen der
eingesetzten elektrischen Arbeit und ist somit das entscheidende Kriterium fir den
wirtschaftlichen Betrieb einer Warmepumpe.

Warmesenke

Das dritte Systemelement ist die Warmesenke. Als Warmesenke werden beispielsweise zu
beheizende Gebaude, Warmeverbrauch zur (Trink-)Wassertemperierung und Prozesse mit
Warmeverbrauch bezeichnet. Der fiir den Einsatz der Warmepumpe ideale Verbraucher sollte
einen relativ geringen Temperaturbedarf aufweisen, da so die Effizienz einer Warmepumpe
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am hdchsten ist. Zur Gebaudebeheizung eignen sich so vor allem Flachenheizungen, wie z. B.
Wand- oder Ful3bodenheizungen.

Es kommen vor allem Neubauten oder energetisch optimierte Altbauten in Frage. Zwar kbnnen
moderne Warmepumpen eine Heiztemperatur von bis zu 65 °C bereitstellen, jedoch ist die
Effizienz dabei meist sehr gering, sodass der wirtschaftliche Betrieb einer Warmepumpe oft
erschwert ist. Im Zuge steigender fossiler Energiepreise konnten jedoch Warmepumpen im
Bestand auch wirtschaftlich interessant werden, insbesondere wenn der verwendete Strom
Uber eine eigene PV-Dachanlage vor Ort giinstig erzeugt wird.

7.4.3 Bestand geothermischer Heizungssysteme

In der VG Loreley werden ca. 840 MWh/a Strom fur den Betrieb von Warmepumpen benétigt.
Uber eine angenommene Leistungszahl von 4 ergibt das eine Warmeerzeugung von ca.
3.400 MWh/a. Dies entspricht knapp 0,2 % des Warmeverbrauchs der Region.

Dabei ist noch nicht aufgeschlisselt, wie viel Energie durch erdgekoppelte Systeme und wie
viel Energie durch Luft/Wasser Warmepumpen bereitgestellt wird. Betrachtet man die
Absatzzahlen der letzten Jahre (vgl. Abbildung 7-6), lag der Anteil der verkauften
erdgekoppelten Warmepumpen im Schnitt bei ca. 30 %. Wird die gleiche Verteilung fur die VG
Loreley angesetzt, kann eine Warmebereitstellung von rund 1.020 MWh/a durch
erdgekoppelte Warmepumpen angenommen werden. Im Jahr 2020 war ein starker Anstieg
der Luft-Warme-Pumpen zu verzeichnen (+44 % gegeniber dem Vorjahr), sodass der
Marktanteil erdgekoppelter Systeme in diesem Jahr bei 21 % lag. Im Klimaschutz-Planer ist
ein Anteil der Luft/Wasser-Warmepumpen an der Umweltwarme von 40 % angegeben.

Absatzzahlen fir Heizungswarmepumpen
in Deutschland 2014 bis 2020
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Luft/Wasser-Warmepumpen

B Erdgekoppelte Warmepumpen blll e
Quelle: BWP/BDH-Absatzstatistik p Warmepumpe e.V

Abbildung 7-6: Absatzzahlen Warmepumpen (bwp, 2020)
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7.4.4 Potenziale der oberflachennahen Geothermie

Fir eine Beurteilung der geothermischen Potenziale eines Untersuchungsgebietes sind
bestimmte Kriterien relevant, die eine Einschatzung hinsichtlich Eignung des Gebietes fur die
Errichtung von Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden oder der Erdwarmeférderung Uber
Grundwasser erlauben. Im Bereich der Erdwarmekollektoren sind dies die Warmeleitfahigkeit
sowie der Wasserhaushalt der Boden und die damit verbundene Warmeentzugsleitung. Je
hoher diese einzustufen ist, desto besser sind die Bbden geeignet.

Um Erdwarme mittels Grundwasser zu fordern, ist eine hohe Grundwasserergiebigkeit in nicht
allzu groRer Tiefe erforderlich sowie fir eine gute Eignung des Gebietes ein geringer
Grundwasserflurabstand wichtig.

Nach Abbildung 7-7 (Landesamt fiir Geologie und Bergbau, 2022) liegt die Warmeleitfahigkeit
der Bdden, die ein wichtiges Kriterium zur Dimensionierung von Erdwéarmekollektoren ist, in
der VG Loreley zwischen 1,2 und < 1,6 W/mK. Der Grof3teil des Gemeindegebiets hat eine
Warmeleitfahigkeit zwischen 1,2 und < 1,4 W/mK.

R
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Warmeleitfahigkeit [W/mK]

flachgrindige Standorte: anstehendes Gestein oder Schutt oberhalb 1,2 m Tiefe
M- 10
1001,0 bis <1,2
1,2bis< 1,4
Il14bis<1,6
16 bis < 1,8

Abbildung 7-7 Beispielhafte Warmeleitfahigkeit der Boden in der VG Loreley;

Quelle: (Landesamt fur Geologie und Bergbau, 2022)
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Abbildung 7-8 zeigt, dass ein Grof3teil der VG Loreley zur Installation von
Erdwarmekollektoren geeignet ist (beige Flache). Doch besonders die Region entlang des
Rheins bietet weniger gute Eignung fur Erdwarmekollektoren (rote Flache).
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Eignung des Bodens

-gut bis sehr gut geeignet: grund- und staunasse Boden
geeignet: tiefgrindige Boden ohne Vernassung
meist weniger geeignet: flachgrindige Boden mit anstehendem Gestein oder Schutt oberhalb 1,2 m Tiefe

Abbildung 7-8: Einschétzung der Eignung des Untersuchungsgebietes fiir den Einsatz von Erdwarmesonden in
der VG Loreley; Quelle: (Landesamt fiir Geologie und Bergbau, 2021)

Nach dem Besorgnisgrundsatz des Wasserhaushaltsgesetz (WHG, 2009) sind Handlungen
zu vermeiden, die zu Beeintrachtigungen oder Schadigungen des Grundwassers fiihren
(MURV, Leitfaden zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie mit Erdwarmesonden,
2012). Vor der Errichtung von Erdwarme-Sondenanlagen muss geprift werden, ob diese in
wasserwirtschaftlich genutzten oder hydrogeologisch kritischen Gebieten liegen (MUFV,
Leitfaden zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie mit Erdwarmesonden, 2012). In
diesen kritischen Gebieten ist bei der Planung von Erdwarmesonden eine Bewertung durch
die Fachbehorden notwendig (Regionalstellen WaAbBo der  Struktur- und
Genehmigungsdirektionen Nord und Siid, LfU oder LGB) (LUWG, 2007).

Der Bau von Erdwarmesonden ist in der VG Loreley nach Abbildung 7-9 zum gré3ten Teil mit
Standardauflagen genehmigungsfahig (hellgriine Flache), unter Umstéanden ist je nach den
Untergrundverhaltnissen die Einhaltung zusatzlicher Auflagen erforderlich. Einzelne Bereiche
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sind unter Einhaltung zuséatzlicher Auflagen genehmigungsfahig (orangene Flache). Zudem
gibt es in der Verbandsgemeinde verteilt kleinere Gebiete, in denen Erdwarmesonden nur in
Ausnahmefallen genehmigungsfahig sind (rote Flachen).

EWS Standortbewertung
Il erdwarmesonden sind bei Einhaltung der Standardauflagen chne Einschrinkungen genehmigungsfihig.
.Elunral den sind genet fihig. Es werden he | zu den Untergrundver die unter U anden die her Aufl erfordern.

[ Erdwar sind bel Einhaltung zusatzlicher Aufl in der Regel ger gung g
Ml crdwirmesonden sind nur in Ausnahmeféllen genehmigungsfihig.

Abbildung 7-9 Standortbewertung zur Installation von Erdwarmesonden in der VG Loreley; Quelle: (Landesamt
fur Geologie und Bergbau, 2021)

7.4.5 Ausbaupotenziale Geothermie

Fur das Gebiet der VG Loreley lasst die geringe Datenlage keine Aussage zu Potenzialen im
Bereich der Tiefengeothermie zu, so dass keine Potenziale abzuschétzen sind.

Zur Nutzung der oberflachennahen Geothermie koénnen geschlossene Systeme wie
Erdwarmesonden oder Erdwarmekollektoren im Grol3teil des Gebietes errichtet werden; aus
wasserwirtschaftlichen / hydrogeologischen Gesichtspunkten sind Erdwarmesonden in
einigen Bereichen der Gemeinde nur in Ausnahmeféallen genehmigungsféhig.

Das geothermische Potenzial wird im Klimaschutz-Planer Uber den Anteil der Raumwarme in
privaten Haushalten aus Warmepumpen abgebildet. Wie bereits geschildert, ist jedoch nicht
aufgeschlusselt, wie viel Energie durch erdgekoppelte Systeme und wie viel Energie durch
Luft/Wasser Warmepumpen bereitgestellt wird. Dadurch sollte das Ergebnis in diesem Bereich
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als Richtwert verstanden werden, da das tatsachlich vorhandene Potenzial ohnehin individuell
ermittelt werden muss. Weiterhin wird das Potenzial fir Erdwarme tber Erdsonden betrachtet.
Einer Sondentiefe von 100 m wird eine spezifische Entzugsleistung von 40 W/m?2 zugewiesen.
Pauschal werden Gebdude- und Grundwasserrestriktionen von 33 % sowie
Infrastrukturrestriktionen von 40 % vorgegeben. Die Jahresarbeitszahl fir Raumwarme betragt
479 % sowie fir Warmwasser 289 % (Klima-Biindnis, 2022). Uber die statistisch hinterlegten
Gesamtflachen lasst sich daraus ein theoretisches Ausbaupotenzial berechnen.

Hinsichtlich des konkreten Ausbaupotenzials kbnnen zwei Szenarien unterschieden werden.
In den Trendszenarien werden Warmepumpen in Anlehnung an bundesweite Ausbautrends
im Sektor private Haushalte einen Anteil an der Raumwarme von 8 % bis 2030 und von 15 %
bis 2045 aufweisen. Das Geothermie-Potenzial Giber Erdsonden wird anteilig ausgeschdpft, zu
7 % bis 2030 und zu 20 % bis 2045. In den Klimaschutzszenarien wird der mégliche Anteil
Raumwarme aus Warmepumpen auf 20 % durch das (Klima-Bundnis, 2022) festgelegt. Als
technisches Potenzial wird ein theoretischer Anteil von 100 % definiert. Dabei wurde fur das
Basisjahr 2019 ein Anteil von Luft/Wasser-Warmepumpen an der Umweltwarme von 40 %
angenommen. Das Geothermie-Potenzial Giber Erdsonden wird in den Klimaschutz-Szenarien
zu 100 % ausgeschopft. Weiterhin wird hinsichtlich der energetisch nutzbaren industriellen
Abwaéarme ein Anteil von 0 % (Trendszenario) bzw. 12 % (Klimaschutzszenario) festgelegt.

7.5 Wasserkraft

Die Wasserkraft wird deutschlandweit in ca. 7.300 Kraftwerken genutzt, indem potenzielle in
kinetische Energie und diese durch einen Generator in Strom umgewandelt wird. Dem Vorteil
geringer CO.e-Emissionen steht meist der Eingriff in ©kologische Systeme durch
Querverbauungen gegenuber, die beispielsweise Fischwanderungen negativ beeinflussen.

In Deutschland werden die vorhandenen Wasserkraftpotenziale, also die Standorte, an denen
ein hohes Potenzial zu erwarten ist, zum gréf3ten Teil bereits genutzt (DLR, 2010).

Hierrunter zéhlen vor allem GroRRwasserkraftwerke (Laufwasserkraftwerke,
Pumpspeicherkraftwerke), die den hdchsten Anteil des aus Wasserkraft gewonnenen Stroms
erzeugen.

Allerdings schreitet die Entwicklung von Kleinwasserkraftwerken (Anlagen unter 1 MWe
Leistung) (Giesecke, 2009)) derzeit weiter voran. Zu den Kleinwasserkraftwerken zahlen unter
anderem Flussturbinen und Strombojen. Diese nutzen die Stromungsgeschwindigkeit des
natirlichen Wassers. Perspektivisch bendétigt diese Art der Wasserkraftnutzung weder grol3e
Gewasser, noch Querverbauungen, wodurch sie immer mehr in den Fokus rickt, da sich
hierdurch neue Potenziale erschlieRen lassen. Die derzeitig marktverfligbaren Anlagen sind
allerdings noch nicht tiberall einsetzbar. Zur Kleinwasserkraft zéhlen auch Wasserkraftanlagen
an historischen Mduhlenstandorten. Diese Anlagen verfugen i.d.R. 0Uber Kkleine
Wasserkraftleistungen kleiner 1 MWe Leistung. Der Anteil dieser Kleinwasserkraftwerke am
Stromverbrauch im Untersuchungsgebiet ist zwar verschwindend gering, dennoch stellen Sie
einen wichtigen Beitrag zur lokalen (Eigen-)Stromversorgung von Haushalten. Neben der
Umwandlung in elektrische Energie erbringen diese Anlagen auch einen Beitrag zum
Hochwasserschutz, da das Aufstauen des Wassers den Abfluss im Unterlauf eines Flusses
reguliert. Zudem tragen der Erhalt und die Pflege von Muhlgraben sowie der weiteren
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Gewasserbereiche mit ihrem Bestand an Pflanzen zum Landschaftsbild und zum Schutz der
Artenvielfalt bei.

7.5.1 Bestandsanalyse Wasserkraft

Im Untersuchungsgebiet befinden sich zahlreiche Gewasser 3. Ordnung, sowie mit dem Rhein
ein Gewasser 1. Ordnung. Die Gewasser spielen fur den Wasserhaushalt eine wichtige Rolle.
Im Bilanzjahr 2019 befanden sich keine groReren Wasserkraftanlagen im Gemeindegebiet. In
der nachstehenden Abbildung sind die Gewasser in der VG Loreley dargestellt.
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Abbildung 7-10: Gewasser in der VG Loreley (MKUEM, 2022)

7.5.2 Potenziale der Wasserkraft

In der Potenzialanalyse wird untersucht, ob die Stromerzeugung aus Wasserkraft durch die
Optimierung bestehender Anlagen, die Reaktivierung stillgelegter Anlagen oder die Errichtung
neuer Wasserkraftanlagen im Untersuchungsgebiet eingefiihrt werden kann.
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Potenziale durch Reaktivierung bestehender Anlagen

Vor dem Hintergrund der europaischen Wasserrahmenrichtlinie ist eine Reaktivierung von
ehemaligen Wasserkraftanlagen sehr kritisch zu sehen. Diese wirden in Gewassern liegen,
deren Durchgéngigkeit hergestellt werden muss. Ein Potenzial kann daher nicht ausgewiesen
werden.

Potenzial durch Anlagenneubau

Der Neubau von Wasserkraftwerken an neuen Querbauwerken kann ausgeschlossen werden.
Dies stent im Widerspruch zum Verschlechterungsgebot der Europaischen
Wasserrahmenrichtlinie. Die Stromerzeugung solcher Anlagen erhélt keine Vergitung durch
das Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG).

Potenziale kénnten durch den Einsatz von Stromungskraftwerken in Form von Turbinen bzw.
—bojen entstehen. Solche Anlagen bendtigen keine Querverbauungen, sondern nutzen die
kinetische Energie des FlieRgewassers. Bei Stromungskraftwerken hangt die Leistung stark
von der Stromungsgeschwindigkeit des FlieRgewassers ab. Demnach sollten diese an Stellen
im Gewasser mit moglichst konstant hohen Strdomungsgeschwindigkeiten installiert werden.
Hierzu eignen sich z. B. Flusskurven oder Engstellen, da hier die Stromungsgeschwindigkeit
erhoht ist. Zudem bendtigen Stromungsturbinen Gewassertiefen von mehr als 2 Meter.

Insgesamt wird eine theoretisch mdgliche Zunahme der Stromerzeugung Uber die Wasserkraft
im Klimaschutz-Planer von max. 5 % fur die VG Loreley definiert (Klima-Bindnis, 2022). Da
diese Steigerung vom Bilanzjahr ausgeht, bleibt auch in den Zukunftsszenarien die
Stromerzeugung durch Wasserkraft aus.

7.5.3 Ausbauszenario Wasserkraft

Im kurz- bis mittelfristigen Ausbauszenario (2030 bzw. 2045) fir Wasserkraft wird in
Anlehnung an die Potenzialermittlung davon ausgegangen, dass kein nennenswerter Ausbau
der Wasserkraftnutzung zur Stromerzeugung im Betrachtungszeitraum erfolgt. Dies gilt sowohl
fur die Trend- als auch die Klimaschutzszenarien.

7.6 Kraft-Warme-Kopplung

7.6.1 Bestandsanalyse KWK

In der VG Loreley sind im Bilanzjahr 2019 keine Anlagen zur Kraft-Wé&rme-Kopplung in Form
von Blockheizkraftwerken entsprechend der Daten des Bundesamtes fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) installiert.

Die Daten des Marktstammdatenregisters weisen jedoch 7 KWK-Anlagen im VG-Gebiet aus,
der Grof3teil hiervon eindeutig als BHKW gekennzeichnet. Die Nennleistung aller Anlagen
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betrug im Jahr 2021 insgesamt 35 kW. Dabei sind die sowohl privat als auch gewerblich
genutzten KWK-Anlagen beinhaltet.

7.6.2 Ausbauszenario KWK

Die Kraft-Warme-Kopplung wird als Brickentechnologie in der zukinftigen Entwicklung der
Energieversorgung verstanden. Im Zuge der Energiewende &ndern sich die Rahmenbedingun-
gen fur den Einsatz von KWK-Anlagen, denn die erneuerbare Stromerzeugung wird zunehmen
und gleichzeitig der Warmeverbrauch in Geb&uden zuriickgehen. Ein gewisser Grundstock an
Anlagen wird auch bei verstarktem Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung erforderlich
sein. FUr den Betrieb der KWK-Anlagen kénnen u.a. die Potenziale der (gasférmigen)
Biomasse genutzt werden.

Im Klimaschutz-Planer wird zwischen Objekt-KWK-Anlagen und mit KWK erzeugbarer Fern-
und Nahwarme unterschieden. Letztere werden Uber die Temperaturniveaus differenziert.
Fernwarme wird mit 130°C/70°C (Vorlauf/Rucklauf) und Netzverlusten von 15 % definiert,
Nahwéarme mit Netztemperaturen von 90°C/60°C und Netzverlusten von 10 %. Sofern diese
Netze auch mit Solarthermie-Anlagen oder Abwarme gespeist werden, hat diese Warme
Vorrang. Unter Nahwérme werden im Klimaschutz-Planer lokale (KWK-)Anlagen flr ein oder
mehrere Gebdude verstanden, ohne dass eine Verlegung von Rohren oder Kabeln durch
Stralen erfolgt.

Potenziale in der Nahwarme ergeben sich durch den Anteil der potenziell mit Nahwarme
beheizbaren Geb&ude mit 3-6 Wohnungen in den Sektoren GHD und private Haushalte. In
den Trendszenarien wird dieses Potenzial zu jeweils 2 % genutzt, in den Klimaschutzszenarien
werden 100 % der technisch verfigbaren Potenziale in Hohe von ca. 19.700 MWh im Jahr
2030 und 14.900 MWh in 2045 ausgeschopft.

Potenziale in der Fernwarme ergeben sich durch den Anteil der potenziell mit Fernwarme
beheizbaren Gebaude mit mehr als 7 Wohnungen in den Sektoren GHD und private Haushalte
sowie allen betrachteten kommunalen Einrichtungen der Region. In den Trendszenarien
werden diese Potenziale ebenfalls zu jeweils 2 % genutzt (Sektor KE: 5 %), in den
Klimaschutzszenarien werden 100 % der technisch verfligbaren Potenziale (Sektor KE: 70 %)
in H6he von ca. 6.300 MWh in 2030 und 4.100 MWh in 2045 ausgeschopft.

Hinsichtlich der mit KWK erzeugten Nah- bzw. Fernwarme werden die Szenarien mit 33 %
(Trend) bzw. 100 % (Klimaschutz) Potenzialausschopfung, was in der VG Loreley einer
Endenergie von ca. 26.000 MWh in 2030 und 19.600 MWh in 2045 entspricht, angelegt.

Beziglich der Objekt-KWK-Anlagen von Gebauden mit 1-2 Wohnungen der Sektoren GHD
und private Haushalte wird in den Trendszenarien ein Anteil an potenziell dadurch beheizbaren
Gebauden von 2 % und in den Klimaschutzszenarien von jeweils 30 % angelegt. Im Sektor
IND kann potenziell iber Objekt-KWK in den Trendszenarien 20 % des Warmebedarfs gedeckt
werden sowie in den Klimaschutzszenarien 50 %. Das gesamte Potenzial in der VG Loreley
betragt hierbei ca. 25.200 MWh in 2030 und 19.500 MWh in 2045.
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8 Verkehr / Mobilitat

Eine rasche Senkung des Ausstofles an klimaschadlichen Gasen ist angesichts der
fortschreitenden Klimaerwarmung unverzichtbar. Ein Aktivitdtenschwerpunkt muss im Bereich
Verkehr liegen, der rund ein Viertel der gesamten Klimagas-Emissionen in Deutschland
ausmacht und in den letzten Jahren unter allen Sektoren die geringsten Rlckgange zu
verzeichnen hat. Im Gegenteil stieg der Energieverbrauch im Verkehrssektor im Jahr 2019
sogar leicht an, was durch eine Zunahme im Personen- und Gutertransport auf der Stral3e zu
begriinden ist. Dies Uberkompensiert die technischen Verbesserungen an den Fahrzeugen
(Umweltbundesamt, 2021).

Der Klimaschutzplan der Bundesregierung sieht vor, die Treibhausgasemissionen im
Verkehrssektor um 42-40 % bis zum Jahr 2030 im Vergleich zu 1990 zu senken (BMU, 2016).
Zur Erreichung der Klimaschutzziele plant die Bundesregierung ordnungsrechtliche
MalRnahmen gemaR EU-Gesetzgebung, wie die Festsetzung von Emissionsnormen,
technologische Weiterentwicklung im Hinblick auf die Antriebsstruktur von Fahrzeugen und
den Kraftstoffmix sowie eine Verlagerung des Verkehrs auf emissionsarme bzw.
emissionsfreie Verkehrstrager. Ein Anreiz u.a. fir den Umstieg auf klimafreundliche Kraftstoffe
wurde Anfang 2021 durch die Einfuhrung der CO»-Bepreisung geschaffen. Dabei wird auf
Emissionen aus fossilen Brennstoffen ein fester Preis pro t COze erhoben. Zunachst kostet
eine Tonne COze 25 Euro. Nach aktueller Planung sollen die Kosten bis zum Jahr 2026
schrittweise auf 55 bis 65 Euro pro Tonne COze angehoben werden (BMUV, 2022).

Im Bereich Verkehr sind jedoch zusatzliche MafRRnahmen zu ergreifen, die nicht auf
Bundesebene umgesetzt werden kénnen. Neben Blrger:innen sowie Unternehmen sind alle
staatlichen Ebenen, insbesondere auch Kommunen gefordert, nachhaltige Aktivitaten vor
allem zur Minderung des Verbrauchs an fossilen Energietragern umzusetzen.

Fur die Analyse der Entwicklungen im Verkehrssektor wird zwischen den Bereichen Effizienz,
Verlagerung und Vermeidung unterschieden. In der Szenarienentwicklung wurden unter
Beachtung lokaler Strukturen Annahmen getroffen, die Uber Erfahrungswerte sowie bisherige
Entwicklungen plausibilisiert wurden. Weiterhin sind allgemeine Trendfaktoren des ifeu-
Instituts im Klimaschutz-Planer hinterlegt. Die manuellen Eintragungen in den Klimaschutz-
Planer erfolgten anhand dort definierter Parameter (Klima-Bindnis, 2022). Nachfolgend sind
diese Parameter mit den jeweiligen Werten fliir das Trend-Szenario, das Klimaschutz-Szenario
sowie das maximale Potenzial in der Region dargestellt. In Ergdnzung zu der tabellarischen
Darstellung der Potenziale und Szenarien im Bereich Verkehr werden anschliel3end mégliche
Potenziale konkretisiert sowie einzelne Annahmen naher erlautert.
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Tabelle 8-1: Verkehr: Trend- und Klimaschutzszenario mit maximalem Potenzial

Verkehr: Trend- und Klimaschutzszenario mit maximalem Potenzial

Bereich | Parameter Einheit | Trend Klima- | Max.
(Klima-Biindnis, 2022) (TR G

Verkehr | Reduktion des spez. Energiebedarfs | % 1,50 8 8
im PKW-Verkehr
Verkehr | Verlagerung MIV auf Rad und Fuf3 % 2,00 12 12
Verkehr | Vermeidung Guterverkehr Stralle % 0,50 5 5
Verkehr | Steigerung Stromanteil beim Pkw % 8 (2030) 50 50
13 (2045)
Verkehr | Verlagerung MIV auf OPNV % 2,00 12 12
Verkehr | Vermeidung MIV % 2,00 20 20

8.1 Potenziale Verkehr

Die Umsetzung und Quantifizierung von Einsparpotenzialen im Bereich Verkehr gestaltet sich
auRRerordentlich schwierig, da der Einfluss der VG Loreley auf den Verkehrssektor als gering
einzustufen ist. Dieser Effekt wird durch das im Klimaschutz-Planer verwendete
Territorialprinzip und den dadurch mitbilanzierten Durchgangsverkehr verstarkt. Wahrend bei
technischen Mal3nahmen mehr oder weniger unmittelbar auf Einsparpotenziale geschlossen
werden kann, ist dies bei verhaltenssteuernden MalRnahmen nicht mdglich. Zunéchst stellt
sich die Frage, welche generellen Ansétze zur Emissionsminderung bestehen. Im Folgenden
werden diese beschrieben.

1. Verkehrsvermeidung

Bei der Vermeidung spielen der Besetzungsgrad und die Wegelange eine Rolle. Durch einen
hoheren Besetzungsgrad lassen sich Fahrten im Motorisierten Individualverkehr (MIV)
einsparen. Geeignete MaRnahmen liegen in:

e der Bildung von Fahrgemeinschaften
e Ausweitung von Home-Office

e der Optimierung von Alltagswegen (z. B. Verkettung von Wegezwecken wie
Arbeiten und Einkaufen)

e Mobilitdtsmanagement (Vermittlung klimafreundlichen Mobilitatsverhaltens)
e Mitfahrborsen
e Car-Sharing

e efc.
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Fur das Einsparpotenzial mafigebend ist zudem die Lange der Wege, welche mit dem Kfz
zurlckgelegt werden. Entsprechende MalBhahmenanséatze liegen z. B. in

e einer Forderung von intermodalen Wegeketten mit Umstieg von Kfz auf ein
energieeffizienteres und umweltfreundlicheres  Verkehrsmittel (z. B.
Mitfahrerparkplatze, P & R, B & R) mit der Wirkung von klrzeren Kfz-
Wegstrecken.

e Malnahmen zur Bewusstseinshildung

e Malnahmen im Bereich der Siedlungsentwicklung (z. B. kurze Wege durch die
Nahversorgung)

1. Verkehrsverlagerung

Die Verlagerung stehnt im Zusammenhang mit der Verkehrsmittelwahl. Dieser
Handlungsansatz ist von hoher Bedeutung im Hinblick auf die Einsparung von COse-
Emissionen. Das Ziel liegt hier im Erreichen

e eines hoheren Anteils emissionsfreier Verkehrsmittel (Fahrrad, zu Fu’ gehen)
e einer vermehrten Nutzung von CO.e-effizienteren Verkehrsmitteln (Bus/Bahn)
2. Technologische Entwicklungen

Die wesentlichen Einsparungspotenziale im Bereich Verkehr werden vor allem infolge einer
Verringerung der spezifischen COze-Emissionen durch technische Verbesserung im
motorisierten Stral3enverkehr und einer Steigerung der Effizienz zu erwarten sein (z. B.
technologische Innovationen bei konventionellen Antrieben, Elektromobilitat, etc.).

3. Vertragliche Abwicklung des Verkehrs

Auch kunftig wird die Personen- und Glterbeférderung im motorisierten Verkehr das Rickgrat
der Verkehrsentwicklung in der Kommune darstellen. Zur Reduzierung des Endenergiebedarfs
und der damit einhergehenden CO.e-Emissionen des Verkehrssektors wird daher dem
Offentlichen Personennahverkehr (OPNV) zukiinftig eine wichtige Rolle zukommen. Fur die
Betrachtung der Entwicklung des Verkehrs ist es sinnvoll, eine gemeinsame Datengrundlage
mit den drtlichen Verkehrsbetrieben zu schaffen und ins Gesprach zu kommen. Hier kann es
auch Handlungsziel sein, die Verkehre, die nicht vermieden oder verlagert werden kdnnen,
moglichst klimavertraglich abzuwickeln (Antriebsart und Verbrauch der Fahrzeuge). Zukuinftig
wird autonomes Fahren eine wichtige Rolle spielen. Weiche MaRnahmen wie z. B. Blrgertaxis,
Birrgerautos, Car-Sharing-Modelle wéaren eher als Ubergangs-Systeme einzuordnen. Daher
sollten (gemeinsam mit den Verkehrsbetrieben) Betreiberstrukturen entwickelt werden, die
zukiinftig den OPNV mit autonomem Fahren organisieren. Der Bedarf hierfir kénnte via Apps
und Befragungen ermittelt werden.
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8.2 Szenarien Verkehr

Als Grundlage fur die Darstellung der Entwicklung des zukinftigen Endenergiebedarfs dienen
die im Klimaschutz-Planer durch das ifeu hinterlegten Trendfaktoren (Klima-Buindnis, 2022).
Diese geben die bisherige Entwicklung in zahlreichen verschiedenen Bereichen wider,
beispielsweise hinsichtlich der Verkehrsleistung und des Endenergieverbrauchs von
Linienbussen und des Guterverkehrs oder des generellen Verkehrsaufkommens innerorts,
auf3erorts und auf Autobahnen aufgeteilt nach Verkehrsmitteln. Diese Trends kénnen in den
verschiedenen Szenarien um unterschiedlich ambitionierte Entwicklungen in den Bereichen
Effizienz, Verlagerung und Vermeidung erganzt werden, sodass die Potenziale mehr oder
weniger stark ausgeschopft werden.

Es wird angenommen, dass in der Zukunft alle eingesetzten Antriebsarten deutliche
Effizienzgewinne erzielen werden. Ein wesentlicher Treiber hierfiir im Pkw-Bereich sind in
erster Linie die EU-Emissionsstandards. Die Effizienzgewinne werden vor allem durch ein
Biindel verschiedener Technologien erzielt. Hierzu zéhlen unter anderem die kontinuierliche
Weiterentwicklung des Antriebsstrangs und dessen immer weiter zunehmende Elektrifizierung
sowie dem Leichtbau mit Hilfe von neuen Composite-Materialen. Diese Annahme trifft sowohl
auf die heute Uberwiegend eingesetzten konventionellen Antriebe als auch auf Technologien
zu, die erst in Zukunft vermehrt an Bedeutung gewinnen werden, wie beispielsweise der
Elektroantrieb oder Power-to-Liquid. Diese Entwicklungen, neben weiteren Trends u.a. zur
Verkehrs- und Betriebsleistung, werden {ber die hinterlegten Trendfaktoren des ifeu
abgebildet (Klima-Bundnis, 2022).

Fiur die unterschiedlichen Szenarien werden ergadnzend zu den allgemeinen Trends
Annahmen Uber die zukinftige Entwicklung getroffen. Fir die Trendszenarien werden in den
Bereichen Effizienz, Verlagerung und Vermeidung geringe zusétzliche Anderungen angesetzt.
In den Klimaschutzszenarien werden die theoretischen technischen Potenziale voll
ausgeschopft. Hierbei ist zu beachten, dass im Klimaschutz-Planer (Klima-Biindnis, 2022) die
Klimaschutzszenarien auf die Einhaltung der Ubergeordneten Bundesziele ausgelegt sind und
daher keine Individualitat beriicksichtigen kénnen.

78



VERBANDSGEMEINDE

LORELEY

9 Ergebnisse Potenziale und Szenarien

Nachfolgend werden die Ergebnisse der zuvor geschilderten Potenziale und Szenarien
dargestellt. Zu unterscheiden sind zwei weniger ambitionierte Entwicklungspfade mit aktuellen
Anstrengungen zum Klimaschutz mit verschiedenen Zeithorizonten (,Trend2030“ und
»1rend2045“) sowie zwei ambitionierte Entwicklungspfade mit Annahme einer konsequenten
Klimaschutzpolitik (,Klimaschutz2030“ und ,Klimaschutz2045%).

Fur jeden der Entwicklungspfade wird zunachst das Gesamtergebnis getrennt nach den
Bereichen Strom, Warme (hier inkl. Heizstrom) und Kraftstoffe aufgezeigt. Hier ist nach
Sektoren (private Haushalte, kommunale Einrichtungen, GHD, Industrie und Verkehr) der
Endenergieverbrauch im Basisjahr 2019 dem Endenergieverbrauch des Zieljahres (2030 bzw.
2045) gegenibergestellt. Weiterhin ist die Erzeugung aus erneuerbaren Energiequellen der
Betrachtungsjahre als Gesamtwert dargestellt. Fir die aktuelle Aufteilung der erneuerbaren
Stromerzeugung dient das Bilanzkapitel. Getroffene Annahmen zu den Entwicklungen sind
den vorhergehenden Kapiteln zu entnehmen.

Zur detaillierteren Betrachtung der Potenziale und Szenarien werden die Entwicklungspfade
anhand der vier Bereiche Verbrauchsminderung, Erneuerbare Energien, KWK und Verkehr
tabellarisch aufgeschlisselt. Diese so im Klimaschutz-Planer definierten Bereiche
entsprechen den vorangegangenen Betrachtungen.

AbschlieRend werden die THG-Bilanzen des Basisjahres 2019 den Ergebnissen der erstellten
Szenarien sowie einem Potenzialwert gegenlbergestellt. Dieser Potenzialwert gibt das
maximal in der Region auszuschopfende technische Potential wider, ohne finanzielle,
politische oder sonstige Einschrankungen. Auch hier ist die Aufteilung nach den Bereichen
Strom, Warme und Kraftstoffe vorgenommen worden.

Zuletzt werden die Ergebnisse der Szenarien vergleichend hinsichtlich des
Endenergieverbrauchs, der erneuerbaren Erzeugung und der THG-Emissionen aufgeteilt
nach den Bereichen Strom, Warme und Kraftstoffe gegentbergestellt.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass das (Klima-Biindnis, 2022) die
Ausgabe der Ergebnisse der Potenzial- und Szenarienanalyse automatisch
witterungsbereinigt. Dies geschieht auch fur die vergleichende Ausgabe der Bilanzdaten aus
2019. Dadurch weichen die Werte leicht von den BISKO-konformen Werten ab.

9.1 Trendszenarien

9.1.1 Trend2030

In dem Trend2030-Szenario &ndern sich die Verbrauche sowie die erneuerbare Erzeugung
der VG Loreley in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr minimal (vgl. die nachfolgenden
Abbildungen). Der Stromverbrauch pro Person wird insgesamt aufgrund zunehmender
stromverbrauchender Anwendungen leicht ansteigen. Die verzeichneten Ruckgange im
Endenergieverbrauch werden durch aktuelle allgemeine Entwicklungen verursacht. Dazu
zahlen u. a. die Bevolkerungsentwicklung, die Sanierungsrate und geringfiigige Anderungen
des Heizwarmeverbrauchs in den betrachteten Sektoren. Im Bereich Verkehr sind allgemeine
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Trends zur Effizienzsteigerung oder Reduzierung des spezifischen Endenergieverbrauchs der
Kraftstoffe fur den Rickgang verantwortlich. Die konkreten Annahmen sind den jeweiligen

Kapiteln zu entnehmen. Insgesamt betragt der Endenergieverbrauch der VG Loreley nach
dem Trend2030-Szenario im Jahr 2030 noch 71 % des Wertes im Bilanzjahr 2019.

Die erneuerbare Energieerzeugung orientiert sich ebenfalls an durchschnittlichen aktuellen
Entwicklungen. Insbesondere PV-Anlagen werden dabei vermehrt ausgebaut. Im Bereich
Warme wird die erneuerbare Erzeugung u. a. durch den Zubau von Solarthermie-, Biomasse
oder KWK-Anlagen zunehmen. Insgesamt betragt die erneuerbare Energieerzeugung der VG
Loreley nach dem Trend2030-Szenario im Jahr 2030 365 % des Wertes vom Bilanzjahr 2019.
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Abbildung 9-1: Trendszenario2030 - Gesamtergebnis Endenergieverbrauch und erneuerbare Erzeugung Strom
(2019 und 2030)
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Abbildung 9-2: Trendszenario2030 - Gesamtergebnis Endenergieverbrauch und erneuerbare Erzeugung Warme
(2019 und 2030)
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Abbildung 9-3: Trendszenario2030 - Gesamtergebnis Endenergieverbrauch und erneuerbare Erzeugung

Kraftstoff (2019 und 2030)

In den folgenden Tabellen sind die Potenziale des Trend2030-Szenarios aufgeteilt nach den
Bereichen Verbrauchsminderung, Erneuerbare Energien, KWK und Verkehr des Bilanzjahres
2019 sowie des Zieljahres 2030 dargestellt. Weiterhin wird der technisch mogliche
Potenzialwert des Zieljahres angegeben. Dieser gibt Aufschluss darlber, in welchem Malf3 das
maximale Potenzial in dem betrachteten Entwicklungspfad ausgeschopft wird. Im Trend2030-
Szenario wird dieses Potenzial zu vergleichsweise geringem Teil genutzt, da in diesem
Szenario wenig zusatzlichen Anstrengungen zum Klimaschutz angenommen wurden.

Tabelle 9-1: Trendszenario2030: Endenergieverbrauch im Bereich Verbrauchsminderung mit Bilanzwert 2019,
Trend2030 und maximalem Potenzial

Trendszenario2030: Endenergieverbrauch im Bereich Verbrauchsminderung mit
Bilanzwert 2019, Trend2030 und maximalem Potenzial [MWh/a]

Bilanz 2019 % | Trend2030 % | Potenzial %
2030
Prozesswéarme 23.700 100 | 24.300 102 | 19.300 81
Raumwarme 138.800 100 | 123.200 88 | 106.500 76
Strom 53.600 100 | 52.800 98 | 43.300 80
Warmwasser 11.900 100 | 10.900 91 | 10.700 89
Gesamt 228.000 211.200 179.800
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Tabelle 9-2: Trendszenario2030: Endenergieerzeugung im Bereich Erneuerbare Energien mit Bilanzwert 2019,
Trend2030 und maximalem Potenzial

Trendszenario2030: Endenergieerzeugung im Bereich Erneuerbare Energien mit
Bilanzwert 2018, Trend2030 und maximalem Potenzial [MWh/a]

Bilanz 2019 % | Trend2030 % | Potenzial %

2030

Biokraftstoff 0 0 0 0 19.800 100
Strom 4.000 0 47.800 10 | 474.100 100
Warme 21.100 6 43.800 27 | 331.800 100
Gesamt 25.100 91.600 825.700

Tabelle 9-3: Trendszenario2030: Potenziale im Bereich KWK mit Bilanzwert 2019, Trend2030 und maximalem

Potenzial

Trendszenario2030: Potenziale im Bereich KWK mit Bilanzwert 2019, Trend2030 und
maximalem Potenzial [MWh/a]

Bilanz 2019 % Trend2030 % | Potenzial %
2030

Fernwarme 0 0 1.000 19 | 5.200 100
Nahwarme 0 0 500 2 19.500 100
Fern-/Nahwarme 0 0 500 2 24.700 100
aus KWK
Wéarme aus 0 0 2.100 8 25.200 100
Objekt-KWK
Strom 0 0 1.600 7 21.700 100
Gesamt 0 5.700 96.300

Tabelle 9-4: Trendszenario2030: Potenziale im Bereich Verkehr mit Bilanzwert 2018, Trend2030 und maximalem

Potenzial
Trendszenario2030: Potenziale im Bereich Verkehr mit Bilanzwert 2019, Trend2030
und maximalem Potenzial [MWh/a]
Betrachtung: Effizienz, Bilanz 2019 | % | Trend2030 | % | Potenzial %
Verlagerung, Vermeidung 2030
Zunahme OPNV - - | 500 16 | 2.900 100
Guterverkehr StralRe - - 100 10 | 1.400 100
MIV - - 1.700 10 | 17.000 100
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MIV auf Rad und Ful3 - - | 1.700 16 | 10.200 100
MIV auf OPNV - - 1.200 16 | 7.300 100
Elektromobilitat PKW - - | 1.000 27 | 3.800 100
Verbrennungsmotoren - - 1.200 34 | 3.400 100
PKW

Gesamt - - 2.200 7.200

9.1.2 Trend2045

In dem Trend2045-Szenario &ndern sich die Verbrauche sowie die erneuerbare Erzeugung
der VG Loreley in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr in geringem MaR (vgl. die
nachfolgenden Abbildungen). Der Stromverbrauch pro Person wird insgesamt aufgrund
zunehmender stromverbrauchender Anwendungen leicht ansteigen. Die verzeichneten
Ruckgénge im Endenergieverbrauch werden durch aktuelle allgemeine Entwicklungen
verursacht. Dazu zéhlen u. a. die Bevoilkerungsentwicklung, die Sanierungsrate und
geringfiigige Anderungen des Heizwarme- oder Stromverbrauchs in den betrachteten
Sektoren. Im Bereich Verkehr sind allgemeine Trends zur Effizienzsteigerung oder
Reduzierung des spezifischen Endenergieverbrauchs der Kraftstoffe fiir den Rickgang
verantwortlich. Die konkreten Annahmen sind den jeweiligen Kapiteln zu entnehmen.
Insgesamt betragt der Endenergieverbrauch der VG Loreley nach dem Trend2045-Szenario
im Jahr 2045 noch 62 % des Wertes im Bilanzjahr 2019.

Die erneuerbare Energieerzeugung orientiert sich ebenfalls an durchschnittlichen aktuellen
Entwicklungen. Insbesondere PV-Anlagen werden dabei vermehrt ausgebaut. Im Bereich
Warme wird die erneuerbare Erzeugung u. a. durch den Zubau von Solarthermie-, Biomasse
oder KWK-Anlagen zunehmen. Insgesamt betrégt die erneuerbare Energieerzeugung der VG
Loreley nach dem Trend2045-Szenario im Jahr 2045 605 % des Wertes vom Bilanzjahr 2019.
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Abbildung 9-4: Trendszenario2045 - Gesamtergebnis Endenergieverbrauch und erneuerbare Erzeugung Strom
(2019 und 2045)
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Abbildung 9-5: Trendszenario2045 - Gesamtergebnis Endenergieverbrauch und erneuerbare Erzeugung Wérme
(2019 und 2045)
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Abbildung 9-6: Trendszenario2045 - Gesamtergebnis Endenergieverbrauch und erneuerbare Erzeugung
Kraftstoff (2019 und 2045)

In den folgenden Tabellen sind die Potenziale des Trend2045-Szenarios aufgeteilt nach den
Bereichen Verbrauchsminderung, Erneuerbare Energien, KWK und Verkehr des Bilanzjahres
2019 sowie des Zieljahres 2045 dargestellt. Weiterhin wird der technisch mogliche
Potenzialwert des Zieljahres angegeben. Dieser gibt Aufschluss dartber, in welchem Maf3 das
maximale Potenzial in dem betrachteten Entwicklungspfad ausgeschopft wird. Im Trend2045-
Szenario wird dieses Potenzial zu vergleichsweise geringem Teil genutzt, da in diesem
Szenario wenig zusatzlichen Anstrengungen zum Klimaschutz angenommen wurden.
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Tabelle 9-5: Trendszenario2045: Endenergieverbrauch im Bereich Verbrauchsminderung mit Bilanzwert 2019,
Trend2045 und maximalem Potenzial

Trendszenario2045: Endenergieverbrauch im Bereich Verbrauchsminderung mit
Bilanzwert 2019, Trend2045 und maximalem Potenzial [MWh/a]

Bilanz 2019 % | Trend2045 % | Potenzial %

2045

Prozesswarme 23.700 100 | 25.200 106 | 14.700 62
Raumwaéarme 138.800 100 | 112.600 81 | 78.100 56
Strom 53.600 100 | 51.900 96 | 32.500 60
Warmwasser 11.900 100 | 10.000 84 | 9.600 80
Gesamt 228.000 199.700 134.900

Tabelle 9-6: Trendszenario2045: Endenergieerzeugung im Bereich Erneuerbare Energien mit Bilanzwert 2019,
Trend2045 und maximalem Potenzial

Trendszenario2045: Endenergieerzeugung im Bereich Erneuerbare Energien mit
Bilanzwert 2019, Trend2045 und maximalem Potenzial [MWh/a]

Bilanz 2019 % | Trend2045 % | Potenzial %
2045
Biokraftstoff 0 0 0 0 | 19.800 100
Strom 4.000 0 87.200 18 | 480.000 100
Warme 21.100 7 64.600 35 | 295.800 100
Gesamt 25.100 151.800 795.600

Tabelle 9-7: Trendszenario2045: Potenziale im Bereich KWK mit Bilanzwert 2019, Trend2045 und maximalem

Potenzial

Trendszenario2045: Potenziale im Bereich KWK mit Bilanzwert 2019, Trend2045 und
maximalem Potenzial [MWh/a]

Bilanz 2019 % Trend2045 % | Potenzial %
2045

Fernwarme 0 0 1.000 29 | 3.600 100
Nahwarme 0 0 500 3 14.600 100
Fern-/Nahwarme 0 0 500 2 18.100 100
aus KWK

Warme aus 0 0 2.200 11 | 18.600 100
Objekt-KWK
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Tabelle 9-8: Trendszenario2045: Potenziale im Bereich Verkehr mit Bilanzwert 2019, Trend2045 und maximalem
Potenzial

Trendszenario2045: Potenziale im Bereich Verkehr mit Bilanzwert 2019, Trend2045
und maximalem Potenzial [MWh/a]

Betrachtung: Effizienz, Bilanz 2019 | % | Trend2045 | % | Potenzial | %
Verlagerung, Vermeidung 2045

Zunahme OPNV - - 400 16 | 2.600 100
Guterverkehr StralRe - - 100 10 | 1.200 100
MIV - - 1.100 10 | 11.200 100
MIV auf Rad und Ful3 - - 1.100 16 | 6.700 100
MIV auf OPNV - - 700 16 | 4.200 100
Elektromobilitat Pkw - - 2.900 43 | 6.600 100
Verbrennungsmotoren Pkw | - - 700 38 | 1.900 100
Gesamt - - 3.600 8.500

9.1.3 COze-Emissionen der Trendszenarien 2019 bis 2045

Fur die Kalkulation der durch die neuen Verbrauchswerte in den Zieljahren 2030 und 2045
verursachten Treibhausgase mussen fir die Bereiche Strom, Warme und Kraftstoffe diverse
Annahmen getroffen werden. Dabei wird sich an aktuellen Trendentwicklungen,
Erfahrungswerten und Studien fur zukinftige Entwicklungen orientiert. Dennoch ist zu
betonen, dass diese Annahmen keine sich andernden Rahmenbedingungen beachten kénnen
und die Realitat daher abweichen kann. Es wird jedoch eine unter aktuellem Kenntnisstand
erwartete Richtung aufgezeigt.

Die Entwicklung der Emissionen des Strombereiches wurden fiir die Trendszenarien unter Ein-
bezug des bundesweiten ,Business as usual“-Strommixes (0,330 t CO.e/MWh in 2030 sowie
0,174 t COe/MWh in 2045) berechnet.

Die Entwicklung der Emissionen der Kraftstoffe wurde neben der Verbrauchsminderung tber
einen sich &ndernden Kraftstoffmix berechnet. Dabei wurden dem Trendszenario
vergleichsweise geringe Anderungen unterstellt, wie etwa die leichte Steigerung des
Stromanteils bei Pkw.

Die Entwicklung der Emissionen des Warmebereichs wurde ebenfalls neben der
Verbrauchsminderung Uber einen neu verteilten Warmemix berechnet. In den Trendszenarien
flieRen dabei die angesetzten Ausbaupfade der erneuerbaren Energiequellen als auch
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allgemeine an das (Klima-Bundnis, 2022) angelehnte Trendentwicklungen ein. Die folgende
Grafik veranschaulicht sowohl die Entwicklung des Warmeverbrauchs in den Trendszenarien
als auch die Verteilung auf die Energietrager. Dabei wird deutlich, dass die Trendszenarien
noch einen hohen Anteil von fossilem Erdgas im Jahr 2045 aufweisen, wodurch die Erreichung
der Ubergeordneten Bundes- und Landesziele kaum mdoglich sein wird. Es ist jedoch
wahrscheinlich, dass sich die Verteilung aufgrund regelmédlig angepasster
Rahmenbedingungen und einer wachsenden Bewusstseinsbildung in der Bevdlkerung auch
in den Trendszenarien starker in Richtung erneuerbarer Energiequellen ausdehnen wird, als
es unter den hier getroffenen Annahmen unter aktuellen Trendentwicklungen der Fall ist.

Warmemix im Trendszenario 2019 bis 2045 der VG Loreley- Verteilungin
Anlehnungan den Klimaschutz-Planer (Klima-Bundnis, 2022)

200.000
180.000
160.000
140.000
120.000
100.000

80.000

60.000

Warmeverbrauch [MWh/a]

40.000

- _
0

2019 2030 2045

W Biomasse Umweltwarme Solarthermie Erdgas Heizél Heizstrom

Abbildung 9-7: Warmemix im Trendszenario 2019 bis 2045 in der VG Loreley

Die CO.e-Emissionen des maximalen Potenzialwerts wurden in den Bereichen Strom und
Kraftstoffe analog zu den Trendszenarien erstellt, wobei die absoluten Verbrauchswerte
starker abnehmen und die Kraftstoffverteilung von weniger fossilen Kraftstoffen ausgeht. Im
Bereich Warme wurde neben der hdheren Verbrauchsreduzierung ebenfalls eine
ambitioniertere Verteilung des Warmemixes in den Zieljahren definiert (vgl. Abbildung 9-17:
Warmemix des maximalen Potenzialwerts 2019 bis 2045 ).

CO.e-Emissionen Trend2030

Die gesamten innerhalb der VG Loreley anfallenden Treibhausgasemissionen nach dem
Trend2030-Szenario sind in der folgenden Abbildung 9-8: Trendszenario2030 -
Gesamtergebnis Treibhausgase mit Bilanzwert 2019 fir die Sektoren Strom, Warme und
Kraftstoffe fur das Bilanzjahr 2019 und das Zieljahr 2030 dargestellt. Insgesamt werden nach
diesem Szenario im Jahr 2030 41 % weniger Treibhausgase emittiert als im Bilanzjahr 2019.

87



Trendszenario2030 - Treibhausgasemissionen der VG
Loreley 2019 und 2030
180.000

160.000 41%

140.000 42.175
120.000

)
i
o
o
=
c
€ 100.000
§ 100. 45.245
[}
8 80.000 30.882
?  60.000
? 31.093
5 40.000 74.155
T 20.000
[ .
2 33.779
0
2019 2030

Kraftstoffe = Strom " Warme

Abbildung 9-8: Trendszenario2030 - Gesamtergebnis Treibhausgase mit Bilanzwert 2019
Die nachfolgende

Tabelle 9-9: Trendszenario2030: Gesamtergebnis Treibhausgase mit Bilanzwert 2018,
Trend2030 und maximalem Potenzial gibt die gerundeten Werte der vorangehenden Grafik
wieder. Im Bereich Strom kénnen die jahrlichen CO.e-Emissionen im Trend2030-Szenario um
ca. 31 % reduziert werden, das maximale Potenzial betrégt ca. 93 %. Die Emissionen im
Bereich Warme kénnen im Trend2030-Szenario um ca. 27 % gesenkt werden, unter der
maximalen Potenzialausschdpfung um ca. 76 %. Hinsichtlich der Kraftstoffe ist eine Reduktion
von 54 % im Trend2030-Szenario sowie 72 % als maximales Potenzial zu verzeichnen.
Insgesamt wurde in diesem Entwicklungspfad bis 2030 eine jahrliche THG-Einsparung von
65.800 t CO2e bzw. 41 % (Trend2030) sowie 127.300 t COze bzw. 79 % (Potenzialwert)
gegeniuber dem Bilanzjahr 2019 ermittelt.

Tabelle 9-9: Trendszenario2030: Gesamtergebnis Treibhausgase mit Bilanzwert 2018, Trend2030 und
maximalem Potenzial

Trendszenario2030: Gesamtergebnis Treibhausgase mit Bilanzwert 2019,
Trend2030 und maximalem Potenzial
Bilanzwert % Trend2030 % Max. Potenzial | %
[t CO.e/a] [t CO-e/q] [t CO-e/a]
Strom 45.200 100 | 31.100 69 3.200 7
Warme 42.200 100 | 30.900 73 10.000 24
Kraftstoffe 74.200 100 | 33.800 46 21.100 28
Gesamt 161.600 100 | 95.800 59 34.300 21

CO.e-Emissionen Trend2045
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Die gesamten innerhalb der VG Loreley anfallenden Treibhausgasemissionen nach dem
Trend2045-Szenario sind in der folgenden Abbildung fur die Sektoren Strom, Warme und
Kraftstoffe fur das Bilanzjahr 2019 und das Zieljahr 2045 dargestellt. Insgesamt werden nach
diesem Szenario im Jahr 2045 53 % weniger Treibhausgase emittiert als im Bilanzjahr 2019.
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Abbildung 9-9: Trendszenario2045 - Gesamtergebnis Treibhausgase mit Bilanzwert 2019

Die nachfolgende Tabelle 9-10: Trendszenario2045: Gesamtergebnis Treibhausgase mit
Bilanzwert 2019, Trend 2045 und maximalem Potenzial gibt die gerundeten Werte der
vorangehenden Grafik wieder. Im Bereich Strom kdnnen die jahrlichen COze-Emissionen im
Trend2045-Szenario um ca. 32 % reduziert werden, das maximale Potenzial betragt ca. 94 %.
Die Emissionen im Bereich Warme kénnen im Trend2045-Szenario um ca. 48 % gesenkt
werden, unter der maximalen Potenzialausschépfung um ca. 95 %. Hinsichtlich der Kraftstoffe
ist eine Reduktion von 69 % im Trend2045-Szenario sowie 82 % als maximales Potenzial zu
verzeichnen. Insgesamt wurde in diesem Entwicklungspfad bis 2045 eine jahrliche THG-
Einsparung von 85.800 t CO.e bzw. 53 % (Trend2045) sowie 143.500t CO.e bzw. 89 %
(Potenzialwert) gegeniiber dem Bilanzjahr 2019 ermittelt.

Tabelle 9-10: Trendszenario2045: Gesamtergebnis Treibhausgase mit Bilanzwert 2019, Trend 2045 und
maximalem Potenzial

Trendszenario2045: Gesamtergebnis Treibhausgase mit Bilanzwert 2019,
Trend2045 und maximalem Potenzial
Bilanzwert % Trend2045 % Max. Potenzial | %
[t COze/a] [t COzelq] [t COze/a]
Strom 45.200 100 | 30.700 68 2.800 6
Warme 42.200 100 | 22.000 52 2.200 5
Kraftstoffe 74.200 100 | 23.000 31 13.100 18
Gesamt 161.600 100 | 75.800 47 18.100 11
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9.2 Klimaschutzszenarien

9.2.1 Klimaschutz2030

In dem Klimaschutz2030-Szenario sind hohere Anderungen der Verbrauche sowie der
erneuerbaren Erzeugung der VG Loreley in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr zu
verzeichnen (vgl. die nachfolgenden Abbildungen). Die verzeichneten Ruckgdnge im
Endenergieverbrauch werden durch diverse Entwicklungen verursacht. Dazu zéhlen u. a. die
Bevolkerungsentwicklung, die Sanierungsrate und deutliche Anderungen des Heizwarme-
oder Stromverbrauchs in den betrachteten Sektoren. Im Bereich Verkehr sind u. a. allgemeine
Trends zur Effizienzsteigerung oder Reduzierung des spezifischen Endenergieverbrauchs der
Kraftstoffe flr den starken Riickgang verantwortlich. In den Bereichen Effizienz, Verlagerung
und Vermeidung werden zudem ambitionierte Anderungen angenommen, die tber die
allgemeinen Trends hinausgehen. Die konkreten Annahmen sind den jeweiligen Kapiteln zu
entnehmen. Insgesamt betrdgt der Endenergieverbrauch der VG Loreley nach dem
Klimaschutz2030-Szenario im Jahr 2030 noch 59 % des Wertes im Bilanzjahr 2019.

Die erneuerbare Energieerzeugung wird stark Giber durchschnittliche aktuelle Entwicklungen
hinausgehen. Es wird ein sehr ehrgeiziger Ausbau verschiedener erneuerbarer Technologien,
z. B. Photovoltaik, Solarthermie, und Windkraft im VG-Gebiet unterstellt (siehe Kapitel 8).
Insgesamt betragt die erneuerbare Energieerzeugung der VG Loreley nach dem
Klimaschutz2030-Szenario im Jahr 2030 2.784 % des Wertes vom Bilanzjahr 2019. Zu
bertcksichtigen ist aber das Landesentwicklungsprogramm (LEP 1V) Kapitel 4.2.
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Abbildung 9-10: Klimaschutzszenario2030 - Gesamtergebnis Endenergieverbrauch und erneuerbare Erzeugung
Strom (2019 und 2030)
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Abbildung 9-11: Klimaschutzszenario2030 - Gesamtergebnis Endenergieverbrauch und erneuerbare Erzeugung
Wéarme (2019 und 2030)
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Abbildung 9-12: Klimaschutzszenario2030 - Gesamtergebnis Endenergieverbrauch und erneuerbare Erzeugung
Kraftstoff (2019 und 2030)

In den folgenden Tabellen sind die Potenziale des Klimaschutz2030-Szenarios aufgeteilt nach
den Bereichen Verbrauchsminderung, Erneuerbare Energien, KWK und Verkehr des
Bilanzjahres 2019 sowie des Zieljahres 2030 dargestellt. Weiterhin wird der technisch
maogliche Potenzialwert des Zieljahres angegeben. Dieser gibt Aufschluss dariiber, in welchem
Mal} das maximale Potenzial in dem betrachteten Entwicklungspfad ausgeschopft wird. Im
Klimaschutz2030-Szenario wird dieses Potenzial weitestgehend genutzt, da in diesem
Szenario eine konsequente Klimaschutzpolitik angenommen wurde. U. a. im Bereich der
Verbrauchsminderung oder der Nutzung von Warmepumpen in Privathaushalten wird das
technische Potenzial nicht vollstandig ausgeschopft.
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Tabelle 9-11: Klimaschutzszenario2030: Endenergieverbrauch im Bereich Verbrauchsminderung mit Bilanzwert

2019, Klimaschutz2030 und maximalem Potenzial

Klimaschutzszenario2030: Endenergieverbrauch im Bereich Verbrauchsminderung
mit Bilanzwert 2019, Klimaschutz2030 und maximalem Potenzial [MWh/a]

Bilanz 2019 % | Klimaschutz2030 | % | Potenzial %
2030
Prozesswarme 23.700 100 | 21.300 89 | 19.300 81
Raumwarme 138.800 100 | 107.400 77 | 106.500 76
Strom 53.600 100 | 48.000 89 | 43.300 80
Warmwasser 11.900 100 | 10.800 90 | 10.700 89
Gesamt 228.000 187.500 179.800

Tabelle 9-12: Klimaschutzszenario2030: Endenergieerzeugung im Bereich Erneuerbare Energien mit Bilanzwert

2018, Klimaschutz2030 und maximalem Potenzial

Klimaschutzszenario2030: Endenergieerzeugung im Bereich Erneuerbare Energien
mit Bilanzwert 2019, Klimaschutz2030 und maximalem Potenzial [MWh/a]

Bilanz 2019 % | Klimaschutz2030 | % | Potenzial %

2030

Biokraftstoff 0 0 16.300 82 | 19.800 100
Strom 4.000 0 434.000 91 | 474.100 100
Warme 21.100 6 247.300 74 | 331.800 100
Gesamt 25.100 697.600 825.700

Tabelle 9-13: Klimaschutzszenario2030: Potenziale im Bereich KWK mit Bilanzwert 2019, Klimaschutz2030 und

maximalem Potenzial

Klimaschutzszenario2030: Potenziale im Bereich KWK mit Bilanzwert 2019,
Klimaschutz2030 und maximalem Potenzial [MWh/a]

aus KWK

Bilanz 2019 % | Klimaschutz2030 | % | Potenzial | %
2030
Fernwéarme 0 0 6.300 107 | 5.900 100
Nahwéarme 0 0 19.700 101 | 19.500 100
Fern-/Nahwéarme 0 0 26.000 102 | 25.400 100
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Warme aus 0 0 26.700 100
Objekt-KWK

Strom 0 0 23.000 101 | 22.600 100
Gesamt 0 75.700 74.500

Tabelle 9-14: Klimaschutzszenario2030: Potenziale im Bereich Verkehr mit Bilanzwert 2018, Klimaschutz2030
und maximalem Potenzial

Klimaschutzszenario2030: Potenziale im Bereich Verkehr mit Bilanzwert 2019,
Klimaschutz2030 und maximalem Potenzial [MWh/a]

Betrachtung: Effizienz, Bilanz % | Klimaschutz2030 | % | Potenzial | %
Verlagerung, Vermeidung | 2019 2030

Zunahme OPNV - - 2.900 100 | 2.900 100
Guterverkehr Stral3e - - | 1.400 100 | 1.400 100
MIV - - | 17.000 100 | 17.000 100
MIV auf Rad und Ful3 - - | 10.200 100 | 10.200 100
MIV auf OPNV - - 7.300 100 | 7.300 100
Elektromobilitat PKW - - 13.800 100 | 3.800 100
Verbrennungsmotoren - - | 3.400 100 | 3.400 100
PKW

Gesamt - - | 7.200 7.200

9.2.2 Klimaschutz2045

In dem Klimaschutz2045-Szenario sind hohere Anderungen der Verbrauche sowie der
erneuerbaren Erzeugung der VG Loreley in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr zu
verzeichnen (vgl. die nachfolgenden Abbildungen). Die verzeichneten Rickgange im
Endenergieverbrauch werden durch diverse Entwicklungen verursacht. Dazu zahlen u. a. die
Bevolkerungsentwicklung, die Sanierungsrate und deutliche Anderungen des Heizwéarme-
oder Stromverbrauchs in den betrachteten Sektoren. Im Bereich Verkehr sind u. a. allgemeine
Trends zur Effizienzsteigerung oder Reduzierung des spezifischen Endenergieverbrauchs der
Kraftstoffe fir den starken Rickgang verantwortlich. In den Bereichen Effizienz, Verlagerung
und Vermeidung werden zudem ambitionierte Anderungen angenommen, die (ber die
allgemeinen Trends hinausgehen. Die konkreten Annahmen sind den jeweiligen Kapiteln zu
entnehmen. Insgesamt betrdgt der Endenergieverbrauch der VG Loreley nach dem
Klimaschutz2045-Szenario im Jahr 2045 noch 47 % des Wertes im Bilanzjahr 2019.

Die erneuerbare Energieerzeugung wird stark tiber durchschnittliche aktuelle Entwicklungen
hinausgehen. Es wird ein sehr ehrgeiziger Ausbau verschiedener erneuerbarer Technologien,
z. B. Photovoltaik, Solarthermie und Windkraft im VG-Gebiet unterstellt (siehe Kapitel 7).
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Insgesamt betragt die erneuerbare Energieerzeugung der VG Loreley nach dem

Klimaschutz2045-Szenario im Jahr 2045 2.726 % des Wertes vom Bilanzjahr 2019. Zu
bertcksichtigen ist aber das Landesentwicklungsprogramm (LEP 1V) Kapitel 4.2.
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Abbildung 9-13: Klimaschutzszenario2045 - Gesamtergebnis Endenergieverbrauch und erneuerbare Erzeugung
Strom (2019 und 2045)
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Abbildung 9-14: Klimaschutzszenario2045 - Gesamtergebnis Endenergieverbrauch und erneuerbare Erzeugung
Warme (2019 und 2045)
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Abbildung 9-15: Klimaschutzszenario2045 - Gesamtergebnis Endenergieverbrauch und erneuerbare Erzeugung
Kraftstoff (2019 und 2045)

In den folgenden Tabellen sind die Potenziale des Klimaschutz2045-Szenarios aufgeteilt nach
den Bereichen Verbrauchsminderung, Erneuerbare Energien, KWK und Verkehr des
Bilanzjahres 2019 sowie des Zieljahres 2045 dargestellt. Weiterhin wird der technisch
maogliche Potenzialwert des Zieljahres angegeben. Dieser gibt Aufschluss dariiber, in welchem
Mal3 das maximale Potenzial in dem betrachteten Entwicklungspfad ausgeschopft wird. Im
Klimaschutz2045-Szenario wird dieses Potenzial weitestgehend genutzt, da in diesem
Szenario eine konsequente Klimaschutzpolitik angenommen wurde. U. a. im Bereich der
Verbrauchsminderung oder der Nutzung von Wéarmepumpen in Privathaushalten wird das
technische Potenzial nicht vollstandig ausgeschdopft.

Tabelle 9-15: Klimaschutzszenario2045: Endenergieverbrauch im Bereich Verbrauchsminderung mit Bilanzwert
2018, Klimaschutz2045 und maximalem Potenzial

Klimaschutzszenario2045: Endenergieverbrauch im Bereich Verbrauchsminderung
mit Bilanzwert 2019, Klimaschutz2045 und maximalem Potenzial [MWh/a]

Bilanz 2019 % | Klimaschutz2045 | % | Potenzial %

2045

Prozesswarme 23.700 100 | 18.500 78 | 14.700 62
Raumwarme 138.800 100 | 79.200 57 | 78.100 56
Strom 53.600 100 | 41.700 77 | 32.500 60
Warmwasser 11.900 100 | 9.800 82 | 9.600 80
Gesamt 228.000 149.200 134.900

Tabelle 9-16: Klimaschutzszenario2045: Endenergieerzeugung im Bereich Erneuerbare Energien mit Bilanzwert
2019, Klimaschutz2045 und maximalem Potenzial
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Klimaschutzszenario2045: Endenergieerzeugung im Bereich Erneuerbare Energien
mit Bilanzwert 2019, Klimaschutz2045 und maximalem Potenzial [MWh/a]

Bilanz 2019 % | Klimaschutz2045 | % | Potenzial %

2045

Biokraftstoff 0 0 16.300 82 | 19.800 100
Strom 4.000 0 439.800 91 | 480.000 100
Warme 21.100 7 227.100 76 | 295.800 100
Gesamt 25.100 683.200 795.600

Tabelle 9-17: Klimaschutzszenario2045: Potenziale im Bereich KWK mit Bilanzwert 2018, Klimaschutz2045 und

maximalem Potenzial

Klimaschutzszenario2045: Potenziale im Bereich KWK mit Bilanzwert 2019,
Klimaschutz2045 und maximalem Potenzial [MWh/a]

Bilanz 2019 % Klimaschutz2045 | % Potenzial | %
2045

Fernwarme 0 0 4.700 115 | 4.100 100
Nahwarme 0 0 14.900 102 | 14.600 100
Fern-/Nahwarme 0 0 19.600 104 | 18.600 100
aus KWK
Warme aus 0 0 19.900 102 | 19.500 100
Objekt-KWK
Strom 0 0 17.200 103 | 16.600 100
Gesamt 0 56.700 54.700

Tabelle 9-18: Klimaschutzszenario2045: Potenziale im Bereich Verkehr mit Bilanzwert 2018, Klimaschutz2045

und maximalem Potenzial

Klimaschutzszenario2045: Potenziale im Bereich Verkehr mit Bilanzwert 2019,
Klimaschutz2045 und maximalem Potenzial [MWh/a]

Betrachtung: Effizienz, Bilanz | % | Klimaschutz2045 | % Potenzial | %
Verlagerung, Vermeidung | 2019 2045

Zunahme OPNV - - 2.600 100 2.600 100
Guterverkehr StralRe - - 1.200 100 1.200 100
MIV - - 11.200 100 11.200 100
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MIV auf Rad und Fuf3 - - | 6.700 100 | 6.700 100
MIV auf OPNV - - | 4.200 100 | 4.200 100
Elektromobilitat PKW - - | 6.600 100 | 6.600 100
Verbrennungsmotoren - - 1.900 100 1.900 100
PKW
Gesamt - - | 30.600 30.600

9.2.3 COze-Emissionen der Klimaschutzszenarien 2019 bis 2045

Fiur die Kalkulation der durch die neuen Verbrauchswerte in den Zieljahren 2030 und 2045
verursachten Treibhausgase mussen fir die Bereiche Strom, Warme und Kraftstoffe diverse
Annahmen getroffen werden. Dabei wird sich an aktuellen Trendentwicklungen,
Erfahrungswerten und Studien fur zukinftige Entwicklungen orientiert. Dennoch ist zu
betonen, dass diese Annahmen keine sich andernden Rahmenbedingungen beachten kénnen
und die Realitat daher abweichen kann. Es wird jedoch eine unter aktuellem Kenntnisstand
erwartete Richtung aufgezeigt.

Die Entwicklung der Emissionen des Strombereiches der Klimaschutzszenarien wurde unter
Einbezug eines bundesweiten ambitionierten Strommixes (0,037 t CO.e/MWh in 2030 und
2045) berechnet.

Die Entwicklung der Emissionen der Kraftstoffe wurde neben der Verbrauchsminderung tber
einen sich andernden Kraftstoffmix berechnet. Dabei wurden den Klimaschutzszenarien etwa
eine ambitioniertere Steigerung des Stromanteils und eine Reduzierung der fossilen Kraftstoffe
unterstellt.

Die Entwicklung der Emissionen des Warmebereichs wurde ebenfalls neben der
Verbrauchsminderung Uber einen neu verteilten Warmemix berechnet. In den
Klimaschutzszenarien wird sich fur einen ambitionierten Ausbau erneuerbarer
Warmeerzeuger an der Studie ,Klimaneutrales Deutschland“ orientiert (Prognos, Oko-Institut,
Wuppertal-Institut, 2020). Bis zum Jahr 2045 sollen dabei die fossilen Energietréger Erdgas
und Heizdl vollstandig durch erneuerbare ersetzt werden. Die folgende Grafik veranschaulicht
sowohl die Entwicklung des Warmeverbrauchs in den Klimaschutzszenarien als auch die
Verteilung auf die Energietrager. Der Begriff ,Umweltwarme® fasst hier die Nutzung von
Geothermie und Warmepumpen zusammen.
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Warmemix im Klimaschutzszenario 2019 bis 2045 der VG Loreley
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Abbildung 9-16: Warmemix im Klimaschutzszenario 2019 bis 2045 in der VG Loreley

Die CO.e-Emissionen des maximalen Potenzialwerts wurden in den Bereichen Strom und
Kraftstoffe analog zu den Klimaschutzszenarien erstellt, wobei die absoluten Verbrauchswerte
starker abnehmen. Im Bereich Warme wurde neben der hoheren Verbrauchsreduzierung auch
eine ambitioniertere Verteilung des Warmemixes in den Zieljahren definiert. Die folgende
Grafik veranschaulicht die angenommene Verteilung.
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Abbildung 9-17: Warmemix des maximalen Potenzialwerts 2019 bis 2045 in der VG Loreley
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COse-Emissionen Klimaschutz2030

Die gesamten innerhalb der VG Loreley anfallenden Treibhausgasemissionen nach dem
Klimaschutz2030-Szenario sind in der folgenden Abbildung fir die Sektoren Strom, Warme
und Kraftstoffe fur das Bilanzjahr 2019 und das Zieljahr 2030 dargestellt. Insgesamt werden
nach diesem Szenario im Jahr 2030 75 % weniger Treibhausgase emittiert als im Bilanzjahr
2019.
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Abbildung 9-18: Klimaschutz2030 - Gesamtergebnis Treibhausgase mit Bilanzwert 2019

Die nachfolgende Tabelle gibt die gerundeten Werte der vorangehenden Grafik wieder. Im
Bereich Strom kdnnen die jahrlichen COze-Emissionen im Klimaschutz2030-Szenario um ca.
92 % reduziert werden, das maximale Potenzial betragt ca. 93 %. Die Emissionen im Bereich
Warme konnen im Klimaschutz2030-Szenario um ca. 64 % gesenkt werden, unter der
maximalen Potenzialausschdpfung um ca. 76 %. Hinsichtlich der Kraftstoffe ist eine Reduktion
von 71 % im Klimaschutz2030-Szenario sowie ebenfalls 72 % als maximales Potenzial zu
verzeichnen. Insgesamt wurde in diesem Entwicklungspfad bis 2030 eine jéahrliche THG-
Einsparung von 121.500t COze bzw.75 % (Klimaschutz2030) sowie 127.300 t CO.e bzw. 79
% (Potenzialwert) gegenuber dem Bilanzjahr 2019 ermittelt.

Tabelle 9-19: Klimaschutzszenario2030: Gesamtergebnis Treibhausgase mit Bilanzwert 2019, Klimaschutz2030
und maximalem Potenzial
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Klimaschutzszenario2030: Gesamtergebnis Treibhausgase mit Bilanzwert 2019,
Klimaschutz2030 und maximalem Potenzial

Bilanzwert % Klimaschutz2030 | % Max. %

[t CO.e/a] [t COze/a] Potenzial

[t COzelq]

Strom 45.200 100 | 3.400 8 3.200 7
Warme 42.200 100 | 15.100 36 10.000 24
Kraftstoffe 74.200 100 | 21.600 29 21.100 28
Gesamt 161.600 100 | 40.100 25 34.300 21

CO.e-Emissionen Klimaschutz2045

Die gesamten innerhalb der VG Loreley anfallenden Treibhausgasemissionen nach dem
Klimaschutz2045-Szenario sind in der folgenden Abbildung fir die Sektoren Strom, Warme
und Kraftstoffe fur das Bilanzjahr 2019 und das Zieljahr 2045 dargestellt. Insgesamt werden
nach diesem Szenario im Jahr 2045 89 % weniger Treibhausgase emittiert als im Bilanzjahr

2019.
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Abbildung 9-19: Klimaschutz2045 - Gesamtergebnis Treibhausgase mit Bilanzwert 2019
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Die nachfolgende Tabelle gibt die gerundeten Werte der vorangehenden Grafik wieder. Im
Bereich Strom konnen die jahrlichen CO.e-Emissionen im Klimaschutz2045-Szenario um ca.
93 % reduziert werden, das maximale Potenzial betragt ca. 94 %. Die Emissionen im Bereich
Warme konnen im Klimaschutz2045-Szenario um ca. 95 % gesenkt werden, unter der
maximalen Potenzialausschdpfung um ca. 95 %. Hinsichtlich der Kraftstoffe ist eine Reduktion
von 81 % im Klimaschutz2045-Szenario sowie ebenfalls 82 % als maximales Potenzial zu
verzeichnen. Insgesamt wurde in diesem Entwicklungspfad bis 2045 eine jahrliche THG-
Einsparung von 141.700 t COze bzw. 88 % (Klimaschutz2045) sowie 143.500 t COze bzw. 89
% (Potenzialwert) gegentiber dem Bilanzjahr 2019 ermittelt.

N
g 71

Tabelle 9-20: Klimaschutzszenario2045: Gesamtergebnis Treibhausgase mit Bilanzwert 2019, Klimaschutz2045
und maximalem Potenzial

Klimaschutzszenario2045: Gesamtergebnis Treibhausgase mit Bilanzwert 2019,
Klimaschutz2045 und maximalem Potenzial
Bilanzwert | % Klimaschutz2045 | % | Max. %
[t COzel/a] [t COze/a] Potenzial [t CO.e/a]
Strom 45.200 100 | 3.100 7 |2.800 6
Warme 42.200 100 | 2.300 5 |2.200 5
Kraftstoffe | 74.200 100 | 14.400 19 | 13.100 18
Gesamt 161.600 100 | 19.900 12 | 18.100 11

9.3 Zusammenfassung / Szenarienvergleich

In der folgenden Abbildung 9-20: Szenarienvergleich Endenergieverbrauch werden die
Endenergieverbrauche der Szenarien, unterteilt nach den Bereichen Strom (hier inkl.
Heizstrom), Warme und Kraftstoffe, dem Bilanzwert 2019 gegeniibergestellt. Die prozentualen
Einsparungen im Vergleich zum Endenergieverbrauch zeigen deutliche Unterschiede der
einzelnen Szenarien auf. Ohne zusatzliche Anstrengungen zum Klimaschutz lassen sich bis
2045 im Trendszenario 38 % der Endenergieverbrauche einsparen, bis 2030 29 %. Dem
gegeniber kdnnte laut dem Klimaschutz-Szenario durch eine konsequente Klimapolitik bereits
im Jahr 2030 eine Einsparung von 41 % erreicht werden. Werden samtliche Potenziale
ausgeschopft, ware bis zum Jahr 2045 eine Reduzierung des Endenergieverbrauchs der VG
Loreley von 53 % mdglich.
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Szenarienvergleich Endenergieverbrauch VG Loreley
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Abbildung 9-20: Szenarienvergleich Endenergieverbrauch VG Loreley

Der Szenarienvergleich des Endenergieverbrauchs ist in der nachfolgenden Abbildung um die
jahrliche erneuerbare Stromerzeugung erganzt. Mit aktuellen Anstrengungen zum
Klimaschutz lasst sich in der VG Loreley im Trendszenario bis 2030 Uber das Zwoélffache und
bis 2045 lber das 22-fache mehr Strom aus erneuerbaren Quellen erzeugen. Insbesondere
PV-Anlagen werden dabei vermehrt ausgebaut. Dem gegentber kénnte laut dem Klimaschutz-
Szenario durch eine konsequente Klimapolitik bereits im Jahr 2030 110-Mal mehr
regenerativer Strom im Vergleich zu 2019 im Untersuchungsgebiet erzeugt werden. Werden
samtliche Potenziale ausgeschopft, ware bis zum Jahr 2045 ein Zuwachs der erneuerbaren
Stromerzeugung in der VG Loreley um das 125-fache mdglich. Zu beriicksichtigen ist aber das
Landesentwicklungsprogramm (LEP 1V) Kapitel 4.2.
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Szenarienvergleich Endenergieverbrauch VG Loreley
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Abbildung 9-21: Szenarienvergleich Endenergieverbrauch mit erneuerbarer Stromerzeugung VG Loreley

In den Trendszenarien lassen sich in der VG Loreley bis 2030 41 % der
Treibhausgasemissionen einsparen sowie bis 2045 53 %. Dies ist u. a. durch einen ,gruner”
werdenden bundesweiten Strommix zu begrinden. Dem gegeniuber kénnten laut den
Klimaschutz-Szenarien durch eine konsequente Klimapolitik im Jahr 2030 75 % der THG-
Emissionen im Vergleich zu 2019 im Untersuchungsgebiet eingespart werden und bis 2045
88 %. Werden samtliche technischen Potenziale ausgeschopft ware bis zum Jahr 2030 eine
Einsparung von 79 % mdglich, bis zum Jahr 2045 von 89 %.

Nicht angerechnet wird in diesen verbrauchsseitigen CO.e-Bilanzen die erneuerbare
Energieerzeugung. Daher wird erganzend die Gutschrift durch die Verdrdngung von
konventionellen Energietrdgern im Strommix durch die erneuerbare Stromerzeugung
dargestellt. Eine bilanzielle Klimaneutralitat ware durch die Verdrangung von fossilen
Energietragern in den Klimaschutzszenarien durch die heute notwendigen Gutschriften
gegeben, u. a. durch den verstarkten Ausbau von Windenergie-, PV-Dach- und PV-
Freiflachenanlagen. Zuklnftig bendtigt es u. a. wegen einem steigenden Strombedarf
zusatzliche Anstrengungen, wie den starkeren EE-Ausbau oder Aufforstungsprojekte.

Unter Abbildung 9-22: Szenarienvergleich THG-Emissionen VG Loreley und Abbildung 9-23:
sind die jahrlichen COze-Emissionen der Szenarien im Zieljahr den Emissionen im Basisjahr
2019 gegenibergestellt sowie erganzt um die maglichen Gutschriften dargestellt. Da in dem
Klimaschutz-Szenario eine ambitionierte Klimapolitik unterstellt wird, wird hier auch der
Strommix von einem deutschlandweiten Ausbau Erneuerbarer Energien profitieren. Die
Entwicklungspfade ,Potenzial 2030 und ,Potenzial 2045 beziehen sich daher auf die
Potenziale des ambitionierteren Klimaschutz-Szenarios.
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Szenarienvergleich THG-Emissionen VG Loreley
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Abbildung 9-22: Szenarienvergleich THG-Emissionen VG Loreley
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Abbildung 9-23: Szenarienvergleich THG-Emissionen und Gutschriften durch erneuerbare Stromerzeugung VG
Loreley

In der nachfolgenden
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Tabelle 9-21: Szenarienvergleich Endenergieverbrauch mit EE-Erzeugung und THG-Emissionen
werden die zuvor dargestellten Szenarien hinsichtlich des Endenergieverbrauchs, der
erneuerbaren Energieerzeugung sowie der jahrlichen THG-Emissionen Uber gerundete Werte
wiedergegeben. Die Gesamtergebnisse der Bereiche Strom, Warme und Kraftstoffe werden
jeweils als prozentualer Anteil am Bilanzjahr 2019 abgebildet.

Tabelle 9-21: Szenarienvergleich Endenergieverbrauch mit EE-Erzeugung und THG-Emissionen

Szenarienvergleich Endenergieverbrauch mit EE-Erzeugung und THG-Emissionen
VG Loreley

Strom Warme | Kraftstoffe | Gesamt | % (ggu. 2019)

Endenergieverbrauch [MWh/a]

Bilanz 2019 94.700 | 174.400 | 235.600 504.700 | 100
Trend2030 94.200 158.400 | 106.400 359.000 |71
Trend2045 93.100 | 147.700 | 73.300 314.100 |62
Klimaschutz2030 91.500 139.500 | 68.200 299.200 | 59
Klimaschutz2045 84.800 | 107.500 | 46.200 238.500 | 47
Potenzial max. 2030 86.800 | 136.600 | 68.200 291.600 | 58
Potenzial max. 2045 75.700 | 102.400 | 46.200 224.300 | 44

Erzeugung Erneuerbar [MWh/a]

Bilanz 2019 4.000 21.100 0 25.100 100
Trend2030 47.800 | 43.800 0 91.600 270
Trend2045 87.200 | 64.600 0 151.800 | 510
Klimaschutz2030 434.000 | 247.300 | 16.300 697.600 | 2.680
Klimaschutz2045 439.800 | 227.100 | 16.300 683.200 | 2.620
Potenzial max. 2030 474.100 | 331.800 | 19.800 825.700 | 3.190
Potenzial max. 2045 480.000 | 295.800 | 19.800 795.600 | 3.070

Treibhausgase [t COze/a]

Bilanz 2019 45.200 | 42.200 74.200 161.600 | 100
Trend2030 31.100 | 30.900 33.800 95.800 59
Trend2045 30.700 | 22.000 23.000 75.700 47
Klimaschutz2030 3.400 15.100 21.600 40.100 25
Klimaschutz2045 3.100 2.300 14.400 19.800 12
Potenzial max. 2030 3.200 10.000 21.100 34.300 21
Potenzial max. 2045 2.800 2.200 13.100 18.100 11
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10. Akteursbeteiligung

Der Klimaschutz in der Verbandsgemeinde Loreley kann nur gemeinschaftlich gelingen. Daher
ist es wichtig, die verschiedenen Akteursgruppen friihzeitig in den Prozess zu involvieren.
Damit wird die Akzeptanz erhdht und die Umsetzung der MaRnahmen beschleunigt.

10.1 Akteursgruppen in der Verbandsgemeinde Loreley

Fur guten Klimaschutz ist es wichtig, dass die Politik die passenden Rahmenbedingungen
schafft und die Richtung vorgibt. Die Verwaltung hat dann die Aufgabe diese konsequent
umsetzen.

Ein zentraler Baustein des kommunalen Klimaschutzes sind die Bulrger:innen, da sie als
Verbrauchende Uber das eigene Nutzerverhalten einen grof3en Einfluss haben z. B. durch
Wahrnehmung von Dienstleistungen, als Arbeitnehmende und Arbeitgebende, als
Schiler:innen etc. Damit der Klimaschutz erfolgreich und mit hoher Akzeptanz umgesetzt wird,
braucht es eine aktive Burgerschaft, die die Malinahmen und Aktivitaten mitgestaltet und
mittragt.

Nicht weniger von Bedeutung sind die Unternehmen der Privatwirtschaft. Diese sind mit lhrem
Fachwissen und konkreten Leistungen, wie z. B. Handwerker, Planungsburos, Energie- und
Versorgungsunternehmen wichtig. AuRerdem kdnnen Unternehmen auch eine Vorbildfunktion
fur andere Unternehmen haben (Best-Practice-Beispiel). Wenn Prozesse umgestellt werden,
konnen sie den Klimaschutz in der Region aktiv unterstiitzen und in den meisten Fallen
zusétzlich Kosten sparen. Die Immobilienbrachen durfen dabei nicht vergessen werden.

Die Bildungseinrichtungen spielen eine besondere Rolle im Klimaschutz. Als kommunale
Liegenschaft sind sie zum einen ein zentraler Baustein des kommunalen Klimaschutzes durch
ihre Vorreiterrolle z. B. bei der Verminderung der Energieverbrauche. Zum anderen pragen sie
die zuklnftigen Verantwortungstrager und dienen als Vorbildfunktion fir kommende
Generationen. Durch die tagliche Arbeit konnen Schulen und Kitas Kinder, Schiler:innen
sowie Eltern fir das Thema Klimaschutz sensibilisieren und motivieren.

Neben den Bildungseinrichtungen gilt dies auch fir Verbande aus Sport, Kultur, Soziales,
Umwelt und Klima. Diese kdnnen als Multiplikatoren fur den Klimaschutz wirken und eine
wichtige Rolle ibernehmen.

Auch Religionsgemeinschaften kénnen eine Vorbildfunktion einnehmen. Meistens haben sie
grolle Gebaudebestédnde, die héaufig sanierungsbedirftig sind. Hier kann die
Religionsgemeinschaft als Motivator und Vorbild vorangehen und die Menschen somit
sensibilisieren.

Zu guter Letzt arbeitet das Verbandsgemeindeklimaschutzmanagement eng mit den
Klimaschutzmanager*innen aus dem Kreis (Rhein-Lahn) und den anderen
Verbandsgemeinden zusammen. Diese Vernetzung ist ein elementarer Bestandteil fir den
Klimaschutz und wird vom Land Rheinland-Pfalz Uber die Energieagentur RLP gefordert.
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10.2 Auftaktveranstaltung und MaRnahmenworkshop

Die offentliche Auftaktveranstaltung ,Klimaschutz in der Verbandsgemeinde Loreley“ samt
MalRnahmenworkshop fand am 23.11.2022 in der Gemeindehalle Dahlheim statt. Neben den
Referenten der Transferstelle Bingen (TSB), Michael Miinch und Tanja Reichling, nahmen an
der Veranstaltung der Birgermeister der Verbandsgemeinde Loreley Mike Weiland und der
Klimaschutzmanager Ingmar Blonzen teil. An dem Abend waren ca. 30 Teilnehmer:innen aus
den verschiedenen Akteursgruppen anwesend.

Die Hauptthemen des Abends waren die Prasentation der Energie- und Treibhausgasbilanz
sowie die Vorstellung der Ergebnisse der Potentialanalyse und Szenarien. Die Energie- und
Treibhausgasbilanz wurde vom Klimaschutzmanager der Verbandsgemeinde vorgestellt, die
Ergebnisse der Potenziale und Szenarien stellte die TSB vor. Nach dem Vorstellen der Zahlen
und Fakten hatten die anwesenden Akteure Zeit, um Fragen an die Referenten zu stellen.
AnschlieRend wurden an drei Stationen die MaRnahmenideen fur die Sektoren Verkehr, Strom
und Warme besprochen.

Die drei Handlungsfelder ergaben sich aus der Energie- und Treibhausgasbilanz, da diese den
grofiten Anteil innerhalb der Verbandsgemeinde haben. An allen drei Stationen wurde
lebendig und kontrovers diskutiert. Die folgenden MafRnahmenideen dienen als Anregung und
werden fur die MalBnahmen im Klimaschutzkonzept berticksichtigt.

Fir den Sektor Warme ergaben sich folgende MalRnahmen:

1. Warme im Bestand

Ersatz von Erdgasnetzen durch kalte Nahwérme in geeigneten Gebieten
Regionale Forderprogramme

Sensibilisierung und Aufklarung von Gemeinde- und Stadtraten
Kostenfreie Energieberatung (Kosten/Nutzen)

Maoglichkeiten zur Nutzung regenerativen Warmequellen

2. Energetische Sanierung von Bestandsgebauden

3. Neubaugebiete mdglichst mit (kalten) Nahwarmenetzen ausstatten

4. Ortskernentwicklung individuell planen

y xf.%'v‘““'“"'v

Abbildung 10-1: MaRnahmenideen Warme von der Auftaktveranstaltung
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Fir den Sektor Verkehr ergaben sich folgende Mal3nahmenideen:

W

Taktung des OPNVs uberarbeiten

mehr Ladesaulen mit lokaler Stromerzeugung
E-Autosharing

Ausbau von Radwegenetzes & Bikesharing

Abbildung 10-2: MaRBnahmenideen Verkehr von der Auftaktveranstaltung

Fur den Sektor Strom ergaben sich die folgenden Mal3Bhahmenideen:

1.
2.

w

N

(finanzielle) Anreize schaffen zur Modernisierung und Installation von Photovoltaik
Eigenproduktion, wo es mdoglich ist (z. B. BHKW (=Klarschlammfaulung) in
Klaranlagen)
Stromverbrauch reduzieren
Windkraft
e Flachen prufen
e Kleinanlagen (ggf. auch privat) - aul3erhalb von Ausschlussgebieten
e Sichtachsen Uberprufen (+Studie)
Wasserkraft
e Potenzial ggf. an Rhein, Lahn, gré3eren Bachen
Photovoltaik
o Pachtmodelle fur GroRanlagen
o Freiflachen prifen (mit ggf. Blrgerbeteiligung)
e Speicher
= Im Haus
= GrofRRanlagen
= Alternativen zum Akku (z. B. Pumpspeicherwerke)
Beratung von Burgern
o Aktive/direkte Ansprachen
¢ Informieren/sensibilisieren
¢ Unterstutzen bei Forderantréagen
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Abbildung 10-3: MaRnahmenideen Strom von der Auftaktveranstaltung

Die Akteure, die an der Veranstaltung nicht teilnehmen konnten, wurden Uber die Ergebnisse
in der lokalen Wochenzeitung (Loreley-Echo) und auf der Homepage informiert. Danach
bestand fur diese Akteure noch die Mdglichkeit, lhre Ideen und Anregungen fir mogliche
MalRnahmen beim Klimaschutzmanager einzureichen.
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11. MalBnhahmen

Im folgenden Kapitel werden die MaRnhahmen fiir die Verbandsgemeinde Loreley aufgelistet
und beschrieben. Die MaRRnahmen betreffen nicht nur die Kommunen, sondern alle
Birger:innen, Unternehmen sowie weitere Akteure, wie z. B. Vereine. Einige der MaR3hahmen
aus dem MaRnahmenworkshops finden sich auch in, endgliltigen Katalog wieder. Die Tabelle
12-1 fasst alle Malinahmen zusammen. Mit dem fertigen Klimaschutzkonzept kann mit der
nachsten Phase des Klimaschutzmanagements begonnen werden, indem die folgenden
MalRnahmen umgesetzt werden. Das Konzept dient zur Vorbereitung, Koordination und
Umsetzung der MalRnahmen in Zusammenarbeit mit den verschiedenen Akteuren
verschiedenen Akteure und Gremien in der Verbandsgemeinde Loreley.

11.1 Bewertung und Priorisierung der Ma3nahmen

Im Malnahmenkatalog erfolgt eine zusammenfassende Beschreibung der einzelnen
Malnahmen in Form von Steckbriefen sowie eine abschlieRende Bewertung je MalRnahme.
Diese Bewertungsmatrix- wurde subjektiv erstellt, da die Bewertung von verschiedenen
individuellen Faktoren abhangt und eine tbertragbare Skalierung nicht mdglich ist. Ebenso ist
Zu beachten, dass die angegebenen Kosten sich noch andern kénnen (u. a aufgrund der
Lieferkettenproblematik und dem russischen Angriffskrieg und den damit resultierenden hohen
Energiepreisen). Auch die tatsachliche Hohe der mdglichen Treibhausgaseinsparungen kann
je nach Nutzerverhalten oder anderen Einfliissen variieren.

Die einzelnen Bewertungskriterien werden im Folgenden beschrieben:

Gesamtbewertung:

Die Gesamtbewertung (von 1 bis 5) erfolgt unter Bericksichtigung aller sechs Kriterien
(Wirtschaftlichkeit, Wertschépfung, Energieeinsparung, THG-Einsparung, Umsetzbarkeit in
der VG und Umsetzgeschwindigkeit) sowie des Arbeitsaufwandes.

Wirtschaftlichkeit:

Die Maflinahmen werden nach dem Kosten-Nutzen-Verhéltnis bewertet. Dieses Kriterium ist
jedoch von Entwicklungen (z. B. Lieferengpassen, steigende Energiepreise usw.) abhangig,
auf die die VG Loreley lediglich einen sehr geringen Einfluss hat.

Energieeinsparung (kWh/a) und Treibhausgaseinsparung (kg CO-e/a):

Unter diesem Punkt werden die Endenergieeinsparungen und Treibhausgaseinsparungen
beschrieben.
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Umsetzbarkeit in der Verbandsgemeinde:

Die Umsetzbarkeit ist aus Sicht der Verbandsgemeinde maf3geblich von der MalRnahmenart
abhangig. z. B. kann die Verbandsgemeinde in ihren eigenen Liegenschaften schneller etwas
umsetzen, als im Bereich der privaten Haushalte.

Umsetzungsgeschwindigkeit:

Die Geschwindigkeit der Umsetzung beschreibt die Realisierbarkeit der Mafl3nahme innerhalb
der Verbandsgemeinde. Indikatoren sind z. B. der politische Wille oder die offentliche
Akzeptanz. Hohe Investitionskosten sind ebenso ein Hemmnis, da sie sich negativ auf die
Bereitschaft von langfristigen Investitionen auswirken kénnen. Dahingegen flhren geringe
Kosten und wenig Aufwand zu einer hoheren Bereitschaft und Offentlichen Akzeptanz zur
Umsetzung der Malinahmen.

Umsetzungsbeginn:
Kurzfristig: Umsetzungsbeginn innerhalb von 1 bis 3 Jahren.

Mittelfristig: Umsetzungsbeginn innerhalb von 3 bis 8 Jahren.

11.2 Gewichtung der Kriterien

Mithilfe einer Bewertungsmatrix wurden die einzelnen Malinahmen priorisiert. Die
Punktebewertung liegt zwischen 1 und 5, wobei 1 sehr gering und 5 sehr hoch bedeutet. Zu
den Punkten kommt noch eine Gewichtung, die fir jedes Kriterium die Relevanz fur den
Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele angibt. Die Energie- und THG-Einsparung
erhalten die héchste Gewichtung mit jeweils 25 %. Die restlichen Gewichtungen pro Kriterium
sind in der nachfolgenden Tabelle 11-1 dargestellt.

Tabelle 11-1: Gewichtungstabelle der KlimaschutzmafRnahmen

Bewertung der MalBnahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschaftlichkeit 15
Wertschopfung 10
Energieeinsparung 25

THG Einsparung 25
Umsetzbarkeit in der VG 15
Umsetzungsgeschwindigkeit 10
Gesamtbewertung (von max. 5)
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11.3 MalRnahmen

Die Tabelle 11-2 zeigt alle MaRnahmen des Klimaschutzkonzeptes. Die ausfihrlichen
Steckbriefe befinden sich im Anhang 1.

Tabelle 11-2: MaBnahmeniiberblick mit der Gesamtaufwandpunktzahl

MalRnahmenuberblick (Gesamt: 30)

Offentliche Hand (15)

OH 01 Hausmeister:innen Schulung 3,30
OH 02 Innenbeleuchtung in 6ffentlichen Gebauden auf LED umriisten 3,55
OH 03 Umstellung der StralBenbeleuchtung auf LED 3,30
OH 04 Installation von Photovoltaik auf 6ffentlichen Geb&auden 3,70
OH 05 Einfihrung eines Energiemanagements 4,10
OH 06 Nachhaltige Beschaffung und Vergabe 2,90
OH 07 Gemeindeeigene Klimafreundliche Mobilitat Verwaltung und Mitarbeiter | 3,10
OH 08 Sukzessiver Heizungstausch in den eigenen Liegenschaften 4,45
OH 09 Hydraulischer Abgleich der Heizung der Verbandsgemeinde Loreley 4,90
OH 10 Erstellung eines Sanierungsplans fir die eigenen Liegenschaften 2,60
OH 11 Umristung der Heizkdrperthermostate / Digitales Warmemanagement | 3,60
OH 12 Klimafreundliches Bauen 3,00
OH 13 Grindach und Fassadenbegriinung 2,90
OH 14 Photovoltaikanlagen auf Dachflachen der Verbandsgemeindewerke 2,95
OH 15 Schaffung von Mdglichkeiten zum Bau von grof3flachigen Photovoltaik- | 3,75
und Windkraftanlagen

Mobilitat (5)

MOB 01 Ausbau der Ladeinfrastruktur 3,15
MOB 02 Verbesserung des OPNVs innerhalb der Verbandsgemeinde Loreley 3,10
MOB 03 Ausbau/Verbesserung der Radwegeinfrastruktur 3,80
MOB 04 Teilnahme an der Aktion ,Stadtradeln” des Rhein-Lahn-Kreises 3,20
MOB 05 Erstellung eines Fokuskonzeptes Mobilitat 3,60
Ubergeordnete MaRnahmen (6)

UM 01 Weiterfihren und Verstetigen des Klimaschutzes in der Verwaltung 3,80
UM 02 Einrichtung einer Klimaschutzlenkungsgruppe 3,30
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UM 03 Kommunaler Klimapakt (KKP) 4,10

UM 04 Erstellung eines Klimawandelanpassungskonzeptes 2,50

UM 05 Schaffung von Kohlenstoffsenken auf Freiflachen bzw. in Waldern 3,75

UM 06 Kalte Nah- und Fernwarmenetze innerhalb der Verbandsgemeinde | 3,55
Loreley

Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie (2)

GHDI 01 Energieberatung fur Unternehmen 3,45

GHDI 02 Aufbau eines Klimaschutznetzwerkes fiir die Wirtschaft 3,10

Privathaushalt (2)

PH 01 Beratung fir Energiesparmal3nahmen und Erneuerbare Energien 3,95

PH 02 Infokampagne Klimaschutz und Nachhaltigkeit 2,70

113



VERBANDSGEMEINDE

LORELEY

12. Verstetigungsstrategie

Das Ziel der Bundesforderung ,Klimaschutzmanagement und Integriertes
Klimaschutzkonzept ist es, dass der Klimaschutz ein fester Bestandteil in der
Verwaltungsstruktur wird. Dies ist essenziell, da das Umsetzen der Klimaschutzmaflinahmen
Zeit bendtigt. Die zentrale Aufgabe des Klimaschutzmanagements liegt darin,
Handlungsstrategien zu festigen und dartber hinaus als Ansprechpartner innerhalb der
Verbandsgemeinde fur den Bereich Klimaschutz zu sein.

12.1 Verankerung des Klimaschutzmanagements in der Verwaltung

Durch die Schaffung eines Klimaschutzmanagements hat die Verbandsgemeinde Loreley
bereits den ersten Schritt in die richtige Richtung gemacht. Damit wurde eine zentrale
Anlaufstelle fiir das Thema Klimaschutz geschaffen.

Das Aufgabenfeld des Klimaschutzmanagements beinhaltet die Punkte:

o Offentlichkeitsarbeit zum Thema Klimaschutz

e Vernetzung mit anderen Kommunen, externen Dienstleistern oder anderen
Akteuren

¢ Anlaufstelle fur Fragen von Ortsgemeinden, Stadten, Gremien, Blrger:innen,
Mitarbeitern usw.

¢ Planen, Koordinieren und Kommunizieren von geplanten Klimaschutzmalnahmen

¢ Umsetzung des Controlling-Konzeptes (siehe Kapitel 13)

e Recherche und Auswertung von Finanzierungsmaoglichkeiten

e Weiterentwicklung des Klimaschutzkonzeptes und MafRnahmen

e Recherche und Auswertung von Finanzierungsmdglichkeiten

12.2 Etablierung einer Klimaschutzlenkungsgruppe

Damit der Klimaschutz fest in der Verwaltung verankert wird, ist es sinnvoll, einen
Klimaschutzlenkungskreis aus verschiedenen Akteuren zu griinden.

Der Lenkungskreis soll gewahrleisten, dass die Entscheidungstrager (z. B. Beigeordnete und
relevante Abteilungsleitungen), in den Prozess der MaRRhahmen einbezogen werden. Dies
erhoht die Akzeptanz der Ziele und MalRBnahmen, welche im Klimaschutzkonzept erarbeitet
wurden. Der Lenkungskreis dient auch als Bindeglied zwischen dem Verbandsgemeinderat
und den politischen Spitzen.

12.3 Verstetigung des Klimaschutzmanagements in der Verbandsgemeinde
Loreley

Die erfolgreiche Umsetzung des integrieren Klimaschutzkonzeptes erfordert eine
verantwortliche Stelle innerhalb der Verwaltung, die den Prozess begleitet und moderiert.
Durch das installierte Klimaschutzmanagement kann diese Stelle fortgefiihrt werden.
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Nach Abschluss des integrieren Klimaschutzkonzeptes sollte die zweite Fdrderphase
beantragt werden, damit die angefangenen Prozesse und das Controlling-Konzept fortgefihrt
werden konnen. Anschliel3end sollte sich durch das Controlling-Konzept ergeben, dass die
Stelle des Klimaschutzmanagement in Summe mehr bringt als die Stelle Kosten verursacht.
Dann kann sie als eine regulare Stelle ohne Fordermittel Ubernommen werden.
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13. Controlling-Konzept

Damit die langfristigen Klimaschutzziele der Verbandsgemeinde Loreley erreicht werden,
(siehe 2.1.4) ist ein Controlling-Konzept empfehlenswert.

Die folgenden zentralen Funktionen und Anforderungen sollten das Controlling-Konzept
beinhalten:

e Eine kontinuierliche Uberprifung der Umsetzung und Wirksamkeit der
KlimaschutzmalRnahmen

e Gewahrleistung einer fortwahrenden Datenauswertung (Fortschreibung der
Energie- und Treibhausgasbilanz, z. B. Uber den Klimaschutz-Planer) und
Darstellung der Anderungen im Bilanzjahr

e Zeitliche Prufung zum Einhalten der Landes- bzw. kommunalen Klimaschutzziele

o RegelméaRige Informationsveranstaltungen far die am
Klimaschutzmanagementprozess beteiligen Akteure und der Offentlichkeit

e Schaffung einer Datenbasis fir die Entwicklung und Konzeption weiterer
KlimaschutzmaRnahmen.

e Transparenz

13.1 Dokumentation Controlling-Konzept

Fur das systematische Controlling-Konzept ist ein kontinuierliches Berichtwesen erforderlich.
In diesem Bericht werden die Zielvorgaben des Klimaschutzkonzeptes aufgegriffen sowie der
aktuelle Stand der Entwicklungen und der Erreichungsgrad. Erscheinen sollte ein Bericht jedes
Jahr in Kurzform und alle funf Jahre in ausfihrlicher Form.

Der Bericht umfasst in kompakter und aussagekraftiger Form die folgenden Inhalte:

o Grafische Darstellung der aktuellen jahrlichen lokalen Energieverbrauche sowie die
aktuelle Treibhausgasbilanz

e Grafische Darstellung der jahrlichen Energieverbrauchskosten

e Grafischer Vergleich der Daten (Soll-Ist-Vergleich)

e Rickblick auf durchgefiihrte Malinahmen sowie ein Ausblick auf die geplanten
MalRRnahmen

Erstellt werden kénnen die Berichte tber den/die Klimaschutzmanager:in oder einen externen
Dienstleister.

Durch das Controlling-Konzept kdnnen Erfolge und Effekte der Strategien und Malinahmen
aufgezeigt und tberprift werden. Sollten dabei Probleme festgestellt oder aufgezeigt werden,
konnen aus den Erkenntnisgewinnen Anpassungen an den MafRnahmen vorgenommen
werden, um die Klimaschutzziele zu erreichen.

Das Controlling-Konzept sollte als fortlaufender Prozess in die Klimaschutzaktivitat
eingebunden und in der Verwaltung etabliert werden. Durchgefihrt werden kénnte dies vom
Klimaschutzmanagement der Verbandsgemeinde oder einem externen Dienstleister. Im
offentlichen Teil der Verbandsgemeinderatssitzung sollen die Gremien, Presse und die
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Bevolkerung in regelméRigen Abstanden Uber die Umsetzung des Konzeptes unterrichtet
werden. Dies soll die Akzeptanz innerhalb der Verbandsgemeinde erhéhen.
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14. Konzept der Offentlichkeitsarbeit

Das Thema Klima ist in den Medien und in der Offentlichkeit angekommen und wird meist in
regen Diskussionen ausgetauscht. In Erinnerungen bleiben dabei besonders die
Extremwetterereignisse, die immer haufiger auftreten. Deshalb ist es wichtig, die Burger:innen
zu informieren auch, um Vorurteilen entgegenzuwirken. Klimaschutz soll die Menschen in Ihrer
Freiheit nicht eingrenzen. Denn was viele nicht wissen ist, dass ein klimafreundliches
Verhalten sehr haufig auch mit dem Gewinn an Lebensqualitét einhergeht. Mit einer positiven
handlungsmotivierenden Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit kann der kommunale
Klimaschutz ein zentraler Baustein hierfur sein.

Die in regelmaRigen Abstanden vor geraumer Zeit eingefuhrte ,Grine Seite der
Verbandsgemeinde Loreley* im Loreleyecho kdnnte durch praktische Tipps und Informationen
noch erweitert werden, die Praxistipps fur die Bulrger:innen darstellen. Hierdurch kdnnen
Aufmerksamkeit und Akzeptanz fur den Kilmaschutz erhéht werden.

Auch die Berichterstattung tber andere Medien (YouTube, Facebook, Instagram etc.) kann
hierbei hilfreich sein. Dies wiirde besonders die jingere Generation ansprechen, da diese
immer weniger Printmedien konsumiert. Die Verbandsgemeinde Loreley besitzt z. B. schon
einen YouTube-Kanal, welcher sich hierfir anbieten konnte. Erste Videos sind zum Thema
bereits veroffentlicht.

Nicht zu vernachlassigen sind die Bildungseinrichtungen und Kitas. Hier bestehen gute
Maoglichkeiten, um Veranstaltungen, Motto-Wochen oder AGs zum Thema Klimawandel und
Klimaschutz umzusetzen, damit die Schiler:innen fir das Thema sensibilisiert werden. Die
Aktion ,Grine Verbandsgemeinde Loreley“ war hierfir ein gutes Beispiel.

Damit der Klimaschutz sich auch als Marke in der Verbandsgemeinde sowie Region etabliert,
bietet sich ein eigenstandiges Logo an. Auch ein passender Slogan kann zur Etablierung
beitragen.

Als Letztes bietet es sich noch an, zu schauen, was der Kreis-Rhein-Lahn sowie die anderen
Verbandsgemeinden im Bereich der Offentlichkeitsarbeit machen. Hier kdnnen Kooperationen
entstehen, sodass die gesamte Region als Einheit gesehen wird und die Akzeptanz erhdht
wird.
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Anhang 1 MalRnahmenkatalog

VERBANDSGEMEINDE

¥ LORELEY

MalRhahmenkatalog

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

MalRnahmentitel

Hausmeister:innenschulungen

:‘.‘4‘7?‘}5 VERBANDSGEMEINDE

% LORELEY

N

Sektor

‘ Offentliche Hand (OH)

Ziele der Strategie

e Energieeinsparung

¢ Optimale Nutzung der vorhandenen Anlagen

o Vorbildfunktion auf alle Nutzer:innen (Multiplikator)

Ausgangslage

e Hausmeister:innen kennen die Liegenschaften sowie die Anlagen
¢ wichtigstes Bindeglied zwischen kommunale Gebaudeverwaltung und Nutzung

Beschreibung

e ganztagige Schulung

bzw. Strom

e Verringerung des Energiebedarfs um ca. 15 %
o Kosten und COze-Emission werden eingespart
o Durchgefiihrt von der Energieagentur RLP in Kooperation mit Vertretern der Verwaltung

e Themen: Anpassung der Heizkurve, richtiges Liften und effiziente Nutzung von Wasser

Initiator

Beteiligte Akteure

Zielgruppe

¢ Klimaschutzmanager

e Energieagentur RLP
e Externe Fachakteure

e Hausmeister:innen

Energieagentur
Anreise, Ubernachtung und
Verpflegung ca. 200 €

Chance Hemmnisse

e Energie- und Kosteneinsparung e Kkeine

e geringinvestive MaRnahme

e Bewusstsein verdndern

Flankierende Mal3nahme

Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer

o Kurzfristig (1-3 Jahre) e Laufend

Wertschopfung Kosten Finanzierung

o kA ¢ Kostenloses Angebot der e Eigenmittel

e Angebot der
Energieagentur RLP

Endenergieeinsparung

Treibhausgaseinsparung

¢ Annahme Reduktion des

15 % (70.272 KWh/a)

Energiebedarfs Schulen: Warme ca. |e
15 % (264.608 kWh/a) und Strom ca.

e Warme: ca. 65.358 kg COze/a
Strom: ca. 33.590 kg CO.e/a

Bewertung der MalRnahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung

Wirtschaftlichkeit 3 15 0,45
Wertschopfung 1 10 0,10
Energieeinsparung 3 25 0,75
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THG Einsparung 3 25 0,75
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 5 10 0,50
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,30
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MalRnahmenkatalog

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

MaRnahmentitel: ERBANDSGEMEINDE

ORELEY

Innenbeleuchtung in éffentlichen Gebéauden auf LED
umrusten

Sektor: | Offentliche Hand (OH)

Ziele der Strategie:

e Austausch der alten Innenbeleuchtung gegen neue LED-Lampen

Ausgangslage:

e kein Gebaude ist komplett umgeristet

¢ Neubau des Verwaltungsgebéaudes (Standort Stankt Goarshausen) mit LED geplant

e Fir die Schulen bestehen zum Teil Renovierungspléane (Marksburgschule) zum anderen
wird geprift die Schultragerschaft auf den Kreis zu tbertragen

Beschreibung:

e Kontinuierliche Umstellung der Beleuchtung auf LED

e Umristung bzw. Austausch durch die Hausmeister:innen

e Als gering- bis mittelinvestive MalRnahme erzielt man durch die Umriistung der
Beleuchtung eine verbesserte Ausleuchtung der Gebaude und reduziert gleichzeitig
langfristig Energiekosten und THG-Emissionen

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
e Geb&udemanagement |e Hausmeister: innen e Verbandsgemeinde
e Ext. Dienstleister / e Schulen/Kitas
Fachplaner e Birger:innen
Chance Hemmnisse
e Energieeinsparung e Fachkraftemangel
e Vorbildfunktion (Multiplikator) e Ansteigende Kosten
o Lieferengpasse
Flankierende MaRnahme OH 01
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer
e Kurzfristig (1-3 Jahre) e Einmalig fir jede Liegenschaft
Wertschopfung Kosten Finanzierung
e Regionale Fachfirmen |e abhangig nach e Eigenanteil
e Kosteneinsparung Modell (ca. 85€) |« Forderungsquote durch
Kommunalrichtlinie 25 % und 40 %
Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung
e Leuchtmittelabhangig (zwischen 20 % und 90 %) | e Leuchtmittelabhangig
Bewertung der MalRnahmen Punkte | Gewichtung in % Bewertung
Wirtschaftlichkeit 3 15 0,45
Wertschopfung 4 10 0,40
Energieeinsparung 4 25 1,00
THG Einsparung 3 25 0,75
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 2 10 0,20
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,55
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MalRnahmenkatalog

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

Malnahmentitel: ERBANDSGEMEINDE

ORELEY

Umstellung der StraBenbeleuchtung auf LED

Sektor: | Offentliche Hand (OH)

Ziele der Strategie:

o Energieeinsparung durch die Umristung der Stral3enbeleuchtung auf moderne Technik

Ausgangslage:

e Von 22 Ortsgemeinden hat eine bis jetzt ihre Straf3enbeleuchtung vollstandige
umgeristet

o Funf weitere haben ein Angebot des lokalen Energieversorgers vorliegen. Fur diese
Gemeinden werden aktuell Forderantrage gestellt (Stand: Februar 2023)

Beschreibung:

¢ Kontinuierliche Umriistung der StraRenbeleuchtung auf LED

¢ Durch jahrliche Kostenreduktionen gepaart mit den Forderungen ergeben sich meist
kurze Amortisationszeiten von wenigen Jahren

¢ Durch insektenfreundliche Leuchten und eine zielgerichtete Beleuchtung mit nachtlicher
Dimmung wird die Umwelt geschont und die Energieeinsparung zusatzlich erhdht

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
e Ortsgemeinden ¢ Klimaschutzmanager |e Ortsgemeinden
e Lokaler

Energieversorger
e Ext. Ingenieurblros
o VG-/OG-Verwaltung

Chance Hemmnisse
e Energieeinsparung e Fehlende finanzielle Mittel
e Kosteneinsparung ¢ Umsetzungsgeschwindigkeit (Burokratie)
Flankierende Mal3hahme
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer
e Kurzfristig (1-3 Jahre) e Einmalig in jeder Ortsgemeinde
e Teilweise schon begonnen
Wertschopfung Kosten Finanzierung
o Regionale Firmen e ca. 230,00 €/pro Lampe e Eigenantelil
wirden die Umriistung o zzgl. moglicher e FoOrderungsquote durch
durchfihren Zusatzkosten z. B. Kommunalrichtlinie
Tausch der ganzen zwischen 20 % und 40 %
Lampe
Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung

e Leuchtmittelabhangig (zwischen 20 % | e Leuchtmittelabhangig
und 90 %)

Bewertung der MalRnahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung

Wirtschaftlichkeit 4 15 0,60
Wertschopfung 4 10 0,40
Energieeinsparung 4 25 1,00
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THG Einsparung 4 25 1,00
Umsetzbarkeit in der VG 4 15 0,60
Umsetzungsgeschwindigkeit 2 10 0,20
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,80
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VERBANDSGEMEINDE

LORELEY

MaRnahmenkatalog Nr. OH 04

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

MaRnahmentitel: 4§ VERBANDSGEMEINDE
Installation von Photovoltaikanlagen auf 6ffentlichen y LORELEY
Gebauden

Sektor: Offentliche Hand (OH)

Ziele der Strategie:

Erhdhung der Erzeugung von Erneuerbaren Energien in der Verbandsgemeinde
Loreley

Wirtschaftliche Einsparung (besonderes bei Gebauden mit hohem Energieverbrauch)
Kopplung mit Warmeversorgung (Solarthermie) moglich

Ausgangslage:

Einige Gebaude besitzen schon eine Photovoltaik-Anlange (Leistung 2019 = 3.986
MWh)

Eigene Liegenschaften durch Solarkataster ausgewertet - hohes Potenzial

Gute Moglichkeiten zur Nutzung Erneuerbarer Energien, besonders unter der
Bertcksichtigung des Welterbes Oberes Mittelrheintal (keine Freiflachenphotovoltaik
moglich)

Beschreibung:

Ausbau von Photovoltaik auf Dachern der 6ffentlichen Gebaude

Der Einsatz von Photovoltaik-Anlagen in Verbindung mit einem anteiligen
Eigenverbrauch des erzeugten Solarstroms kann auf gemeindeeigenen und
kommunalen Gebauden bei richtiger Dimensionierung sehr wirtschaftlich sein und
einen Beitrag zum Ziel des verstarkten EE-Ausbaus leisten.

Insbesondere vor dem Hintergrund steigender Stromverbrauche bedarf es der
vermehrten erneuerbaren Stromerzeugung vor Ort.

Vorbildfunktion fur Burger:innen und Unternehmen

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe

¢ Klimaschutzmanagement |e Netzbetreiber o VG

o Gebaudemanagement o VG-/OG-Verwaltung e OGs

¢ (Energiemanagement) ¢ Fachplaner/Handwerk

Chance Hemmnisse

¢ Unabhangiger von fossilen Energietragern |e Investitionskosten und Verflgbarkeit
steigern von Komponenten

e Vorbildfunktion (Multiplikator) e Fachkraftemangel

o Erhohte Wertschopfung

Flankierende MaRnahme OH 05

Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer

e Kurzfristig (1-3 Jahre) e Einmalig fiir jede Liegenschaft

Wertschopfung Kosten Finanzierung

o Kosteneinsparung fir ¢ Momentan schwer e Eigenantell
Kommunen kalkulierbar ca. 1.500 |e KIPKI

e Energiegenossenschaften fiir bis 2.000 €/kW,
Blrger:innen installierter Leistung
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zzgl. MwSt. (Stand:
Februar 2023)

Endenergieeinsparung

Treibhausgaseinsparung

e k.A.

Deutscher Strommix (2021) = 420 g COze/kWh
Strom aus PV-Anlange = ca. 50 g CO.e/kWh

Ertrag liegt bei ca. 1.000 kwWh/(kWp*a). Eine
Anlagengrof3e 100 kWp entspricht einer Einsparung

von ca. 37.000 kg COzela

Bewertung der MaRnahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschaftlichkeit 5 15 0,75
Wertschopfung 4 10 0,40
Energieeinsparung 1 25 0,25
THG Einsparung 5 25 1,25
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 3 10 0,30
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,70
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MalRnahmenkatalog

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley ERBANDSGEMEINDE

Malnahmentitel:

ORELEY

EinfUhrungen eines Energiemanagements

Sektor: Offentliche Hand (OH)

Ziele der Strategie:

¢ Reduktion des Strom-, Wassers und Warmebedarfs in eigenen Liegenschaften
¢ Installation von Messtechnik zur besseren Erfassung des Verbrauchs
o Mehr Personalkapazitat fur energierelevante Themen in der VG Loreley schaffen

Ausgangslage:

¢ Noch nicht vorhanden

Beschreibung:

¢ Einflihrung eines zertifizierten Energiemanagementsystems sowie die Besetzung einer
Vollzeitstelle fir das Energiemanagement damit der Energiebedarf der Liegenschaften
reduziert wird

e nicht- und geringinvestive MaRRnahmen, beispielsweise: kontinuierliche Uberwachung
der Verbrauche, energetische Analysen der Liegenschaften, Einstellungsoptimierungen
an vorhandenen Systemen, hydraulische Abgleiche und die Installation von
intelligenten Thermostaten

e Unterstiitzung bei Sanierungsmaf3nahmen und Blindelausschreibungen

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe

e Klimaschutzmanagement |e Baufirmen e Hochbau

e technisches ¢ VG-Verwaltung ¢ VG-Verwaltung
Gebaudemanagement e Heizungsbauer

Chance Hemmnisse

e COge-Einsparung ¢ Fachkraftemangel

¢ Reduzierung Energiebedarf
¢ Finanzielle Entlastung
¢ Vorbildfunktion

Flankierende MaRnahme OH 04, OH 10
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer
o Kurzfristig (1-3 Jahre) e Dauerhaft
Wertschopfung Kosten Finanzierung
¢ Regionale e ca. 125.000 €/a ¢ Eigenanteil
Energieberater, o Finanzierung e FoOrderung durch
Baufirmen, zusétzlicher Stelle E11 Kommunalrichtlinie 70 %
Heizungsbauer etc. TVOD fur 3 Jahre
o Messtechnik e Kosteneinsparung durch
o Software Mal3nahmen
e Fortbildung
Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung
¢ Annahme: 15 % Jahresreduktion des e Aus der Annahme der Endenergie
Energieverbrauchs (eigene Warme ca. 150.000 kg CO.e/a
Liegen_schaften) bereits durch die Strom ca. 200.000 kg CO.e/a
monatliche Verbrauchserfassung
(Leckagen/ Defekte fallen schneller auf)
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e \Warme ca. 612.661 kWh/a - 29.035 €/a
e Strom ca. 417.757 kWh/a = 46.579 €/a

Bewertung der MaBnahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschaftlichkeit 4 15 0,60
Wertschopfung 5 10 0,50
Energieeinsparung 5 25 1,25
THG Einsparung 4 25 1,00
Umsetzbarkeit in der VG 3 15 0,45
Umsetzungsgeschwindigkeit 3 10 0,30
Gesamtbewertung (von max. 5) 4,10
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MalRnahmenkatalog

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley E \ERBANDSGEMEINDE

Malnahmentitel:

¥ | ORELEY

Nachhaltige Beschaffung und Vergabe

Sektor: | Offentliche Hand (OH)

Ziele der Strategie:

e Schaffung einer klimafreundlichen und nachhaltigen Verwaltung
e Energie- und Kosteneinsparung durch effiziente Geréte

Ausgangslage:

e groRRes Potenzial fir eine nachhaltige und klimafreundliche Vergabe und Beschaffung;
in der VG-Verwaltung existieren beispielsweise noch viele alte elektrische Gerate

o keine Berlcksichtigung des Lebenszyklus

e Preisistin den meisten Fallen der entscheidende Faktor bei Beschaffung

Beschreibung:

e Die VG-Verwaltung hat grof3en Einfluss auf die Nachfrage nachhaltiger Produkte und
Dienstleistungen

¢ Eine nachhaltige Beschaffung ist daher ein sehr wichtiges Instrument fur die
Entwicklung von Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt

e Durch einen Leitfaden oder Standard fiir die nachhaltige Beschaffung kann der Punkt
fest in der Verwaltung verankert werden. beispielsweise kénnte zukiinftig eine
Begrindung notwendig werden, warum nicht nachhaltige Entscheidungen getroffen
werden. Dadurch kénnte das Thema Nachhaltigkeit bereits in den Anfangen der
Planungen eines Projektes verankert werden

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
¢ \Vergabestelle ¢ VG-Verwaltung ¢ Verwaltung
e Beschaffungswesen e Kommunen Verbandsgemeinde Loreley
e Klimaschutzmanager e Externe Dienstleister /
Fachplaner
Chance Hemmnisse
e Energie- und Kosteneinsparung e Arbeitsintensiver Anfang
e Vorbildfunktion - Multiplikator e Festhalten an herkdmmlichen Strukturen
e Imageaufbesserung und Prozessen
e Synergien zu anderen Schnittstellen e Evil. Mehrkosten bei der Beschaffung
(Umweltschutz) e Fehlende Beschaffung (wenn Kriterien
e Information und Bewusstseinsbildung nicht eingehalten werden)
Flankierende Maflinahme
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer
o Kurzfristig (1-3 Jahre) e Dauerhaft
Wertschopfung Kosten Finanzierung
e Vergabe sollte regional e Vergabekosten fur o kA
erfolgen Beratungsleistungen
Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung
o k.A e k. A
Bewertung der MalRnahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
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Wirtschaftlichkeit 3 0,45
Wertschopfung 3 0,30
Energieeinsparung 3 0,75
THG Einsparung 3 0,75
Umsetzbarkeit in der VG 5 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 4 0,40
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,40

134



VERBANDSGEMEINDE

LORELEY

MaRnahmenkatalog Nr. OH 07

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

Malnahmentitel:

§ VERBANDSGEMEINDE

Gemeindeeigene klimafreundliche Mobilitat Verwaltung
und Mitarbeiter

%S LORELEY

Sektor: | Offentliche Hand (OH)

Ziele der Strategie:

Umristung der Verwaltungsflotte (Bauhof, Verwaltung, Feuerwehr etc.) auf eine
klimafreundliche Mobilitat

Ausgangslage:

Ein E-Auto sowie eine Wallbox (Braubach)

Abfrage zur Unterstiitzung beim VRM-Jobticket (Forderung erst ab 10 vergebenen
Tickets) ergab keine Resonanz in ausreichender Zahl der Mitarbeiter:innen

Die meisten Mitarbeiter:innen kommen mit dem Auto (alleine, kaum Fahrgemeinschaft),
da die VG sehr landlich gepragt ist. Die Antriebsart beruht Giberwiegend auf fossilen
Energietragern

Die eigene Mobilitatsflotte (drei Pkws) besteht aus einem Diesel, Benziner und einem
E-Auto

Politik muss offener sein fir Beschaffung von E-Autos, auch wenn damit Mehrkisten
vorhanden sind

Beschreibung:

Damit die Mobilitat klimafreundlicher gestaltet wird, soll der Fuhrpark der VG Loreley
sukzessive auf klimafreundliche Antriebe umgestellt werden

Gerade fur Kommunen lohnt sich haufig die Umstellung, da die jahrliche Fahrleistung
und die taglichen Strecken gut mit den Reichweiten der Batterien vereinbar sind
Nicht zu unterschétzen ist zudem die Vorbildfunktion, die die Kommune durch den
Umstieg einnimmt. In diesem Zuge kénnen die gewonnenen Erfahrungen tber die
Offentlichkeitsarbeit an weitere Zielgruppen getragen werden. Die Tatsache, dass
Mitarbeiter*sinnen nun mit e-Dienstwagen fahren ,missen®, macht diese auch offener flr
einen moglichen Umstieg im privaten Bereich

Die Forderung des Jobtickets soll erneut abgefragt werden

Eine Kooperation mit Car-Sharing Anbietern ist zu prifen

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
o VG-Werke ¢ Klimaschutzmanagement |e Mitarbeiter: innen der
e Bauhof e VG-/OG-Verwaltung Verbandsgemeinde
e Verwaltung e VG-Werke
o (Feuerwehr) e Bauhof
e VG-/OG-Verwaltung e VG-/OG-Verwaltung
Chance Hemmnisse
e Hohe THG-Einsparungen bei ¢ hohere Leasingkosten

Nutzung von EE-Strom e lange Lieferzeiten (derzeit)

Unabhéngigkeit von fossilen
Energietragern und
Preisschwankungen
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e Besonders bei Eigenstromnutzung
von kommunalen PV-Anlagen sehr
wirtschaftlich

e Vorbildfunktion in der Offentlichkeit

Flankierende MalRnahme

Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer

e Mittelfristig (3-8 Jahre) e Einmalig

Wertschopfung Kosten Finanzierung

e Ladeinfrastruktur/ e Leasingvertrage / ¢ Eigenfinanzierung /

Wartung/ Betrieb
durch lokale Anbieter
¢ Imagegewinn

Investitionskosten fir E-
Fahrzeuge

e Job-Ticket 66 € pro Monat
ab 10 Personen

Leasing
Forderung fur alternative
Antriebe

e FoOrderung fur
Ladeinfrastruktur

Endenergieeinsparung

Treibhausgaseinsparung

e Kk.A.

Einsparpotenzial von ca. 125 g COze/km

ggu. fossilen Kraftstoffen bei Nutzung von

EE-Strom

Einsparpotenzial pro PKW von ca. 1.250
COge pro Jahr (Annahme: 10.000 km/a)

kg

Bewertung der Malinahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung

Wirtschaftlichkeit 3 15 0,45
Wertschopfung 3 10 0,30
Energieeinsparung 3 25 0,75
THG Einsparung 4 25 1,00
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 4 10 0,40
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,65
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MaRnahmenkatalog Nr. OH 08

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

iM% VERBANDSGEMEINDE

Malnahmentitel:

Sukzessiver Heizungstausch in den eigenen Liegenschaften

5 LORELEY

Sektor: | Offentliche Hand (OH)

Ziele der Strategie:

Durch Umstellen der alten Heizungsanlagen (lUberwiegend Erdgas und Heizdl als
Energietrager) auf neue und korrekt dimensionierte Heizungsanlagen (Energietréager
Erneuerbare Energien) kommt es zur Energie- und Treibhausgaseinsparung

Ausgangslage:

Eine Schule (Loreleyschule) hat eine Holzhackschnitzel-Heizung, alle anderen Heizol-
und Erdgasheizungen (eigene Liegenschaftsgebaude 261 nicht alle sind dauerhaft
beheizt, Alter der Heizungen variiert)

Verwaltungsgebaude, Gemeindehallen und Rathauser haben tberwiegend alte Erdgas-
und Heizélheizungen

Einige wenige eigene Liegenschaften haben Nachtspeichertfen

Beschreibung:

In der VG Loreley stellten sich die eigenen Liegenschaften frihzeitig als Schwerpunkt
fur die Identifikation kurz- und mittelfristig umzusetzender MaBhahmen ab. Dies ist nicht
zuletzt mit der direkten Einflussméglichkeit der VG und ihrer Vorbildfunktion zu
begriinden. Durch energetische Sanierungen sowie den Umstieg auf erneuerbare
Energietrager soll der kommunale Gebaudebestand schrittweise in Richtung
Klimaneutralitdt umgeristet werden

Heizungen werden nach Alter und Verbrauch bewertet und nach Prioritat in den
nachsten Jahren sukzessive ausgetauscht

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe

Klimaschutzmanagement |e Klimaschutzmanagement e eigene Liegenschaften
e Fachplaner (VG-Verwaltung)

e Hausmeister:iinnen
e lokales Handwerk

Chance Hemmnisse
e kurze Amortisationszeit ¢ hohe Investitionskosten flr neue
e geringer bis kein Brennstoffbedarf abhangig Heizungsanlagen

von der Heizungsart (Warmepumpe, o teilweise lange Wartezeiten

Holzhackschnitzel etc.)
Einsparung von Energie, Treibhausgasen und
(Verbrauchs-) Kosten

Flankierende MalRnahme OH 01, OH 05, OH 06
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer
e Mittelfristig (3-8 Jahre) e Laufend
Wertschopfung Kosten Finanzierung
e Regionale o Anteilige Personalkosten e Bundesférderung

Handwerker innerhalb der Verwaltung Energieeffiziente Gebaude,
» Energieversorger |4 Ggf. Vergabekosten fiir Fordersatz ca. 20 %

Je Heizsystem bis zu 40 %
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e Langfristige
Entlastung des
Haushaltes .

Machbarkeitsstudien /

Beratungsleistungen

Investitionskosten,
individuell je nach

Malnahme und Gebéaude

Beim Vorliegen eines
Sanierungsfahrplanes (ELO1)
ist eine 5 % hohere
Forderquote moglich

Endenergieeinsparung

Treibhausgaseinsparung

e Abhangig vom Heizsystem und Gebaude

Abhéngig vom Heizsystem und
Gebaude

Allgemein kénnen durch den Tausch
fossiler Warmeerzeuger zu
erneuerbaren und korrekt
dimensionierten Heizungsanlagen ca.
90 % der durch die Warmeversorgung
verursachten Treibhausgasemissionen
gespart werden. Wird parallel durch
Sanierungsmafinahmen oder
angepasstes Nutzerverhalten der
Energieverbrauch reduziert, sinken die
absoluten Emissionen weiter

Bewertung der Mal3nahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschaftlichkeit 4 15 0,60
Wertschopfung 3 10 0,30
Energieeinsparung 5 25 1,25
THG Einsparung 5 25 1,25
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 3 10 0,30
Gesamtbewertung (von max. 5) 4,45
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MaRnahmenkatalog Nr. OH 09
Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley
MaRnahmentitel: VERBANDSGEMEINDE

Hydraulischer Abgleich der Heizungen der LO RELEY

Verbandsgemeinde Loreley

Sektor: | Offentliche Hand (OH)

Ziele der Strategie:

o Durch eine optimierte Heizungseinstellung Energie- und Treibhausgaseinsparung
e Gering-investive Mal3nahmen kénnen in Summe hohe Warme-/Stromeinsparungen
bewirken und damit zu langfristiger Kostenersparnis flhren

Ausgangslage:

e Heizungen werden regelmafiig gewartet
¢ An einigen Heizungen wurde der hydraulische Abgleich durchgeflihrt

Beschreibung:

e Der Hydraulische Abgleich sorgt fur eine optimale Warmeverteilung zwischen den
Heizkorpern

o Der Warme- und Stromverbrauch der kommunalen Einrichtungen tragt nicht nur zur
Energie- und COze-Bilanz der VG bei, sondern ist auch ein nennenswerter Kostenfaktor

e Durch den hydraulischen Abgleich ist eine Absenkung der Systemtemperatur und eine
Energieeinsparung von bis zu 25 % moglich

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe

¢ Klimaschutzmanagement e Hausmeister:innen e eigene Liegenschaft (VG-

e Bauamt ¢ lokales Handwerk Verwaltung)

e Grundstiick- und e Grundstiick- und e Hausmeister:innen
Gebaudemanagement Gebaudemanagement

Chance Hemmnisse

e schnelle Umsetzung und sichtbarer o keine

Erfolg bei der Energie- und
Kostenersparnis

e Einsparung von Energie,
Treibhausgasen und (Verbrauchs-)

Kosten

Flankierende MaRnahme OH 01, OH 05, OH 08

Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer

o Kurzfristig (1-3 Jahre) e Einmalig fir jede Liegenschaft

Wertschopfung Kosten Finanzierung

¢ lokale Handwerker e geringe Kosten von ca. e Bundesférderung
1.000 € fur die Effiziente Gebaude
Umsetzung (BEG) mit einem

Fordersatz von 20 %
Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung

¢ Nicht pauschal quantifizierbar, je nach e Siehe ,Endenergieeinsparung®
Mafnahme sind unterschiedliche
Einsparungen zu erwarten; durch einen
hydraulischen Abgleich kénnen
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beispielsweise je nach Gebaude

Einsparungen der Heizenergie zwischen

ca. 5 % und 15 % erzielt werden
Bewertung der Mal3nahmen Punkte Gewichtung in % Bewertung
Wirtschaftlichkeit 5 15 0,75
Wertschopfung 4 10 0,40
Energieeinsparung 5 25 1,25
THG Einsparung 5 25 1,25
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 5 10 0,50
Gesamtbewertung (von max. 5) 4,90
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MalRnahmenkatalog

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

Malnahmentitel: ERBANDSGEMEINDE

ORELEY

Erstellung eines Sanierungsplans fur die eigenen
Liegenschaften

Sektor: Offentliche Hand (OH)

Ziele der Strategie:

e Sanierungsplan erstellen fur die energetische Modernisierung aller kommunalen
Liegenschaften

e Das Ziel ist die kurzfristige Einsparung von Energie und Treibhausgasemissionen. In
den meisten Fallen gestalten sich solche MaBnahmen zudem sehr wirtschaftlich

Ausgangslage:

¢ Vorhandener Gebaudebestand hat groRes Potenzial fur die energetische Sanierung
(Dammung, Heizung, Fenster etc.)

o Eine flachendeckende und tiefergehende Kenntnis Giber den jeweiligen Zustand der
Gebaude sowie die Notwendigkeit von Sanierungen (bspw. Uber ein
Energiemanagement) besteht nicht

e Erstellung von Energieausweisen fur alle eigenen Liegenschaften

Beschreibung:

e Die Erstellung von Sanierungsplanen hilft, die grof3ten Probleme am Gebaude
aufzudecken

o Darauffolgend kdnnen die Probleme priorisiert und nach Verfugbarkeit von
Finanzierungsmittel umgesetzt werden

e Im ersten Schritt sollten Gebaude mit hohen Verbréuchen, alten
Warmeerzeugungsanlagen sowie mit Anlagen fossiler Energietrager naher beziiglich
mdglicher Sanierungsmafl3nahmen betrachtet werden. Da fiir die Erreichung der
Klimaschutzziele reine Sanierungsmaf3nahmen nicht ausreichen werden, sollte parallel
ebenso der Umstieg auf erneuerbare Energietrager verfolgt werden (siehe Malnahme

OH8)
Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
¢ Hausmeister:innen e Hausmeister:innen e eigene Liegenschaften
o Gebaudemanagement ¢ Klimaschutzmanagement (VG-Verwaltung)
e Energiemanagement e Externe Fachberater
¢ Klimaschutzmanagement
Chance Hemmnisse
e Energie- und Kosteneinsparung e Fachkraftemangel

e Vorbildfunktion

o Lieferengpasse

Flankierende MaRnahme

OH 01, OH 05, OH 06

Umsetzungsbeginn

Umsetzungsdauer

o Mittelfristig (3-8 Jahre)

e Dauerhaft

Wertschopfung

Kosten

Finanzierung

e |okale Handwerker .

Anteilige Personalkosten
innerhalb der Verwaltung

Ggf. Vergabekosten fir
Machbarkeitsstudien /

e FoOrderung Uber BAFA
moglich (ca. 10.000 € pro
Liegenschatft)
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Beratungsleistungen e Mit vorhandenem
Investitionskosten, Sanierungsplan 5 %
individuell je nach héhere Forderquote
MalRnahme und Gebaude

Endenergieeinsparung

Treibhausgaseinsparung

e Unterschiedlich, da es von der e Moment Emittieren die eigenen
MalRnahme und Gebaude abhangt

Liegenschaften 2.355 t COze/a

Bewertung der Mal3Bnahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschaftlichkeit 5 15 0,75
Wertschopfung 2 10 0,20
Energieeinsparung 4 25 1,00
THG Einsparung 4 25 1,00
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 2 10 0,20
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,90
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Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

Malnahmentitel: § VERBANDSGEMEINDE

4 LORELEY

Umrlsten der Heizkdrperthermostate / digitales
Warmemanagement

Sektor: Offentlich Hand (OH)

Ziele der Strategie:

o Bessere Steuerung der Heizkorper und damit Energieeinsparung

Ausgangslage:

¢ Beheizung der Raume erfolgt in der Regel unabhangig davon, ob das Biiro, die
Klassenraume etc. genutzt werden
¢ Die Nachtabsenkung ist davon ausgenommen

Beschreibung:

e Austausch der alten Heizkdrperthermostate gegen ,smarte“/digitale Thermostate

e Durch Bewegungsmelder wird registriert, ob Personen im Raum sind und der Raum auf
die voreingestellte Temperatur aufgeheizt

¢ Algorithmen speichern Belegungszeiten und heizen somit die Raume vor
Nutzungsbeginn

e Witterungseinflisse kénnen ebenfalls berlicksichtigt werden

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
e Klimaschutzmanagement |e regionales Handwerk |e eigene Liegenschaften
e Hausmeister:innen (VG-Verwaltung)

bzw. zustandige

Ansprechpersonen

der Einrichtungen
Chance Hemmnisse
e Energie- und Kosteneinsparung e Technik ggf. nicht fir alle Heizkdrper

geeignet
Flankierende MaRnahme OH 09
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer
o Kurzfristig (1-3 Jahre) e Einmalig fur jede Liegenschaft
Wertschopfung Kosten Finanzierung
e Regionale Handwerker |e Umrilstung von zehn |e Bundesférderung
Thermostaten ca. 380 energieeffiziente Gebaude
€ (BEG) 20 % Forderung

Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung
e bis zu 14 % Energieeinsparung e siehe ,Endenergieeinsparung”
Bewertung der MalRnahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschatftlichkeit 4 15 0,60
Wertschopfung 5 10 0,50
Energieeinsparung 4 25 1,00
THG Einsparung 3 25 0,75
Umsetzbarkeit in der VG 4 15 0,60
Umsetzungsgeschwindigkeit 3 10 0,30
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,75
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MaRnahmenkatalog Nr. OH 12

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley IEEE \/ERBANDSGEMEINDE

Malnahmentitel:

4 LORELEY

Klimafreundliches Bauen

Sektor: | Offentliche Hand (OH)

Ziele der Strategie:

e Klimaschutz und Klimaanpassung in den Bebauungsplanen und stadtebaulichen
Vertragen verankern
o Leitfaden oder Standard fur nachhaltiges Bauen (und Sanieren) erstellen

Ausgangslage:

e Beider Aufstellung von Bauleitplanen sowie der Erschlie3ung von Baugebieten werden
Klimaanpassung noch nicht ausreichend berlcksichtigt

Beschreibung:

e Baurechtlich sind einige Vorgaben zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung in den
Bebauungsplanen maglich

e Einige Themen kdnnen auch in stadtebaulichen Vertragen geregelt werden. Auf diese
haben die Ortsgemeinden sowie die Verbandsgemeinde Loreley Einfluss

e Der Leitfaden dient der Festlegung von Standards flir Neubauten (und Sanierungen)
und damit auch der Verankerung des Zieles der Nachhaltigkeit bereits in den Anfangen
der Planungen eines Projektes

¢ Neubaugebiete sollen entlang eines Leitfadens geplant werden

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe

e Ortsgemeinden und e Bauleitplanung e Gemeindeverwaltung
Verbandsgemeinde e Klimaschutzmanagement |e Blrger:innen
Loreley e Planungsbiiros

Chance Hemmnisse

e Hohere Effizienz in Neubaugebieten | e Zuriickhaltung bei den

¢ Anpassung an die mdglichen Entscheidungstragern

klimatischen Veranderungen
e Hohere Nutzung von Erneuerbaren

Energien
Flankierende MalRhahme
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer
e Kurzfristig (1-3 Jahre) e Dauerhaft; ca. 1 Jahr fir die Erstellung
eines Leitfadens
Wertschopfung Kosten Finanzierung
e Nutzung von e Anfallende Kosten sind e Eigenmittel
regionalen Produkten abhéngig vom Ortsgemeinden und
Bauvorhaben Verbandsgemeinde
o Beratungsleistungen e Forderung durch KIPKI
o Vergabeverfahren
o Personalkosten etc.
Endenergieeinsparung | Treibhausgaseinsparung

144



§% VERBANDSGEMEINDE

¥ LORELEY

e k.A e kA

Bewertung der MaRnahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschaftlichkeit 3 15 0,45
Wertschopfung 4 10 0,40
Energieeinsparung 2 25 0,50
THG Einsparung 2 25 0,50
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 4 10 0,40
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,00
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MalRnahmenkatalog

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

¥ VERBANDSGEMEINDE

Malnahmentitel:

Griundéach und Fassadenbegriinung

ORELEY

Sektor: | Offentliche Hand (OH)

Ziele der Strategie:

e Begriinung von Dachflachen und Fassaden fir eine bessere Biodiversitét, eine
geringere Temperaturdifferenz an der Fassade, eine bessere Verdunstung und héhere
Luftfeuchtigkeit, eine bessere Luftreinigung und Schadstoffbindung, eine gute
Dammung und guten Larmschutz, eine Speicherung von Regenwasser und ein

besseres lokales Klima

Ausgangslage:

¢ Gebaude im Bestand bieten ein grof3es Potenzial fiir Dach- und Fassadenbegriinung.
Momentan sind im Bestand kaum Begriinung vorhanden

Beschreibung:

e Grindacher und Fassadenbegriinung sind eine sinnvolle Maflinahme zur

Klimaanpassung

o Bei der Gebaudesanierung kénnen die MalRnahme ebenfalls verwendet werden, um
eine Synergie mit dem Umweltschutz zu erreichen

o Dachbegriinung kann mit einer Photovoltaik oder Solartherme kombiniert werden

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
e Ortsgemeindenund |e Bauhof e eigene Liegenschaften
VG e Hausmeister:innen (VG-Verwaltung)
¢ Klimaschutzmanagement
Chance Hemmnisse
e Vorbildfunktion o Akzeptanz
e Synergie fir die Biodiversitat e Baurecht
e Viele positive Effekte kombiniert o Pflege
Flankierende MaRnahme OH 04, OH 10
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer

o Kurzfristig (1-3 Jahre)

e Einmalig fur jede Liegenschaft

Wertschopfung Kosten Finanzierung
e Lokale Firmen z. B. e Dachbegrinung 50 € bis 70 | ¢ Forderung durch KIPKI
Baumschulen, € pro m? ¢ Eigenanteil
Dachdecker e Fassadenbegriinung 15 €
bis 35 € pro m?

Endenergieeinsparung

Treibhausgaseinsparung

e k.A e k. A

Bewertung der MalRnahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschaftlichkeit 3 15 0,45
Wertschopfung 3 10 0,30
Energieeinsparung 2 25 0,50
THG Einsparung 2 25 0,50
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
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Umsetzungsgeschwindigkeit 4 10 | 0,40

Gesamtbewertung (von max. 5) 2,90
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Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley
IEEPAE VERBANDSGEMEINDE

MafRnahmentitel: YL

y LORELEY

Photovoltaikanlagen auf Dachflachen der
Verbandsgemeindewerke

Sektor: Offentliche Hand (OH)

Ziele der Strategie:

e Durch Ausbau der Photovoltaik Erhéhung der Eigenstromerzeugung
e Reduzierte Strombezugskosten und THG-Einsparung

Ausgangslage:

¢ Wenig Dacher sind mit Photovoltaik ausgestattet
e Potenzial durchs Solarkataster RLP aufgenommen

Beschreibung:

o Die VG sollte fur jede Dachflache der VG-Werke prifen, inwiefern die Errichtung
einer/weiterer PV-Anlage(n) in Frage kommen kann. Grundlage fir ggf. wiederholte
Untersuchungen sind die stark veranderten Rahmenbedingungen (Energiekrise und
stark gestiegene Strompreise)

o Der Einsatz von Photovoltaikanlagen in Verbindung mit einem anteiligen
Eigenverbrauch des erzeugten Solarstroms kann auf kommunalen Gebauden-, bei
richtiger Dimensionierung, sehr wirtschaftlich sein und einen Beitrag zum Ziel des
verstarkten EE-Ausbaus leisten. Insbesondere vor dem Hintergrund steigender
Stromverbrauche bedarf es der vermehrten erneuerbaren Stromerzeugung vor Ort.

o Allgemein wird fir 1 kW eine Dachflache von ca. 4-6 m2 (entspricht 2-3 PV-Modulen)
benotigt. Pro kWp kdnnen bis zu 1.000 kWh Strom pro Jahr generiert werden

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe

¢ Verbandsgemeindewerke |e Klimaschutzmanagement |e Blrger:innen (indirekt)

e Verbandsgemeindewerke |e Verwaltung VG
Loreley

o Werke VG Loreley

Chance Hemmnisse

Ausrichtung und Dachneigung, Statik und
Eignung der Dacheindeckung der
Gebéaude mussen geprift werden

¢ Unabhangiger von fossilen o
Energietragern

e Kosteneinsparung

e Vorbildfunktion

Flankierende MafRnahme OH 04, OH 05, OH 10

Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer

o Kurzfristig (1-3 Jahre) e Einmalig fiir jedes Gebaude

Wertschopfung Kosten Finanzierung

e Kosteneinsparung fur die |e ca. 1.500 bis 2.000 €kWp | e Eigenmittel
Verbandsgemeindewerke zzgl. MwSt. (Stand: e Forderung

Februar 2023) KIPKI bei 100 %

Personalkosten, ggf.
Vergabekosten, flr
Planungsschritte (ca. 10 %
der Investitionskosten)

Eigenstromnutzung,
ansonsten EEG-Vergutung
oder PPA (individuelle
Stromliefervertrage)
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Endenergieeinsparung

Treibhausgaseinsparung

e k.A.

e Deutscher Strommix (2021) =420 g
CO.e/kWh

e Strom aus PV-Anlange =ca. 50 g
CO.e/kWh

e Ertrag liegt bei ca. 1.000 kWh/(kWp*a).
Eine Anlagengréf3e 100 kWp entspricht
einer Einsparung von ca. 37.000 kg

COqela
Bewertung der Mal3nahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschaftlichkeit 4 15 0,60
Wertschopfung 3 10 0,30
Energieeinsparung 1 25 0,25
THG Einsparung 4 25 1,00
Umsetzbarkeit in der VG 4 15 0,60
Umsetzungsgeschwindigkeit 4 10 0,40
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,15
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MaRnahmenkatalog Nr. OH 15

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

Malnahmentitel:

ELSME VERBANDSGEMEINDE

Schaffung von Mdglichkeiten zum Bau von grof3flachigen
Photovoltaik- und Windkraftanlagen

& LORELEY

Sektor: | Offentliche Hand (OH)

Ziele der Strategie:

Ausbau von grof3flachigen Photovoltaik- und Windkraftanlagen in der
Verbandsgemeinde Loreley

Ausgangslage:

Keine Freiflachen-Photovoltaikanlage oder Windkraftanlagen vorhanden

Das Landesentwicklungsprogramm (LEP 1V) beinhaltet die Zielvorgabe, auf
Landesebene zwei Prozent der Flache in RLP fur Windkraftanlagen bereitzustellen

Im Rahmenbereich sowie in der Kernzone des Welterbes Oberes Mittelrheintal
untersagt das LEP IV die Errichtung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen und
Windkraftanlagen

Das Land RLP und die UNSESCO sowie ICOMOS werden aufgefordert, in Zeiten des
Klimawandels Losungen und Méglichkeiten zu schaffen, damit auch in einem Welterbe
der Ausbau Erneuerbarer Energien erfolgen kann

Beschreibung:

Mdoglichkeit zum Bau von groR3flachigen Photovoltaik- und Windkraftanlagen zur
Erreichung der LEP IV Zielvorgabe fur Wind- und Photovoltaikanlagen

Hohes Potential fur Windkraft und Freiflachen-Photovoltaik (Klimaschutz2030-Szenario
+2.784 % gegeniber Bilanzjahr 2019, Klimaschutz2045-Szenario +2.726 % gegenlber
Bilanzjahr 2019), Kapitel 9.2

Durch den Ausbau der Erneuerbaren Energien werden die regionale Wirtschaftlichkeit
gefordert sowie Investitionen in der Region gestarkt

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
o Verbandsgemeinde e Land RLP e Verbandsgemeinde Loreley
Loreley e UNSESCO
e ICOMOS
Chance Hemmnisse
e Ausbau der Erneuerbaren Energien ¢ Landesentwicklungsprogramm

Flankierende MaRnahme

Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer

e k.A e k. A

Wertschopfung Kosten Finanzierung
e Regionale Investitionen |e k. A. e k.A.

Regionale Forderung
der Wirtschatftlichkeit

Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung

k. A. e Kk.A.

150



§% VERBANDSGEMEINDE

¥ LORELEY

Bewertung der Malinahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung

Wirtschaftlichkeit 5 15 0,75
Wertschopfung 5 10 0,50
Energieeinsparung 5 25 1,25
THG Einsparung 4 25 1,00
Umsetzbarkeit in der VG 1 15 0,15
Umsetzungsgeschwindigkeit 1 10 0,10
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,75
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MalRhahmenkatalog Nr. MOB 01

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley E \ERBANDSGEMEINDE

Malnahmentitel:

5 LORELEY

Ausbau der Ladeinfrastruktur

Sektor: Mobilitat (MOB)

Ziele der Strategie:

e Ausbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur
o Forderung der Attraktivitat von Elektrofahrzeugen
e Steigerung der Attraktivitat der Region fur Touristen

Ausgangslage:

e Geringe Ladeinfrastruktur in der Verbandsgemeinde
e Geringer Anteil an strombasierten Fahrzeugen

Beschreibung:

e Ausbau der Ladeinfrastruktur in den Ortsgemeinden und Stadten der
Verbandsgemeinde Loreley

e Steigerung und Forderung der Attraktivitéat der Region fur Elektrofahrzeuge

e Madogliche Einfuihrung eines Car-Sharing Modells

¢ Reduzierung der THG-Emissionen im Verkehr bei Nutzung von EE-Strom

o Beilokaler Stromproduktion erhdht sich die regionale Wertschépfung

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
e Ortsgemeinden e Planungsfirmen e Birger:iinnen
o Tiefbauabteilung e Energieagentur RLP

e Klimaschutzmanagement |e Netzbetreiber
¢ Dienstleister PV-

Verpachtung
Chance Hemmpnisse
¢ Weniger fossile Antriebe e Wirtschaftlichkeit

e Mehr E-Mobilitdt, THG-Einsparung
e Wertschopfung (bei Verpachten der

Flache)
Flankierende MaBhahme
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer
o Kurzfristig (1-3 Jahre) e Dauerhaft
Wertschopfung Kosten Finanzierung
e Regionale Firmen fur die e Ca. 18.000 € pro e Eigenmittel
Umsetzung Ladesaule e KIPKI
e Kosten Netzanschluss
Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung
o kA o Elektroauto mit Deutschem Strommix
gegen
Diesel ca. 16 % CO, Einsparung
Benzin ca. 27 % CO; Einsparung
Bewertung der Malinahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschatftlichkeit 2 15 0,30
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Wertschopfung 4 10 0,40
Energieeinsparung 3 25 0,75
THG Einsparung 5 25 1,25
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 2 10 0,20
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,65
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Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

MaRnahmentitel: ERBANDSGEMEINDE

ORELEY

Verbesserung des OPNVs innerhalb der
Verbandsgemeinde Loreley

Sektor: Mobilitat (MOB)

Ziele der Strategie:

e eine bessere Abstimmung (Taktung) zwischen Bus und Bahn

e Angebote von Bus und Bahn besser an die Nachfrage anpassen
e weniger motorisierter Individualverkehr

e Einfihrung eines Gastetickets in Form der Gastekarte

Ausgangslage:

e Zustandigkeit liegt hier beim Landkreis

e Schlechte Taktung und Auslastung der Busse

e Zugausfalle besser mitteilen

e Guter- und Fernverkehr haben Vorrang vor dem Nahverkehr

Beschreibung:

¢ In Abstimmung mit dem Rhein-Lahn-Kreis sowie den betreffenden Akteuren sollen
Verbesserungsmaflnahmen fiir den OPNV erstellt werden, um mehr Menschen einen
Umstieg vom motorisierten Individualverkehr zu erleichtern

e Eine bessere Taktung auf die Anforderungen der Nutzer: innen fiihrt zu einer besseren
Nutzung des OPNVs

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
¢ Rhein-Lahn-Kreis e Deutsche Bahn e Bewohner:innen der
e Klimaschutzmanagement |e RMV und VRM Verbandsgemeinde
e OPNV Akteure e Martin Becker GmbH & Co. |e Pendler:innen

KG e Touristen
Chance Hemmnisse
e Hohere Nutzung des OPNVs e Veranderte Angebote werden nicht

angenommen

Flankierende MalRhahme MOB 05, MOB 03
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer
e Mittelfristig (3-8 Jahre) e RegelmaRige Uberpriifung
Wertschopfung Kosten Finanzierung
e Zusatzliche Arbeitsplatze im OPNV e kA e kA
Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung
o k. A e k.A.
Bewertung der MalRnahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschaftlichkeit 5 15 0,75
Wertschopfung 2 10 0,20
Energieeinsparung 4 25 1,00
THG Einsparung 4 25 1,00
Umsetzbarkeit in der VG 4 15 0,60
Umsetzungsgeschwindigkeit 3 10 0,30
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Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

VERBANDSGEMEINDE

Malnahmentitel:

Ausbau/Verbesserung der Radwegeinfrastruktur

$% LORELEY

Sektor: | Mobilitat (MOB)

Ziele der Strategie:

e Reduktion des motorisierten Individualverkehrs

e Erhdhung des Radverkehrsanteils
e Anschluss an den OPNV verbessern

Ausgangslage:

o Am Rhein sind schon teils gute ausgebaute Radwege vorhanden
e Verbesserungspotenzial besteht fir Radwege in den Hohengemeinden

Beschreibung:

e Verbesserung des vorhanden Radwegenetztes
o Bau neuer und Verbesserung der vorhandenen Wege
o Bau neuer Abstellanlagen (inkl. E-Bike Lademdglichkeit)
o Verbesserung der Bike-and-Ride-Angebote an den Bahnhdéfen
o Rheinhéhengemeinden sollten Konzepte zur Ausweitung des Radwegenetze

nutzen die angeboten werden

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
¢ Verbandsgemeinde ¢ Ortsgemeinden ¢ Bewohner:innen der
e Landesbetrieb Mobilitat |e Stadte Verbandsgemeinde
e ADFC e Touristen
e Verkehrsclub e Buga 2029

Deutschland e. V.

Chance

Hemmnisse

e Reduzierung des Motorisierten
Individualverkehrs
o Attraktivitatssteigerung der Region

e Sehr hohe Investitionskosten

Flankierende MalRhahme

MOB 02, MOB 04, MOB 05

Umsetzungsbeginn

Umsetzungsdauer

o Mittelfristig (3-8 Jahre)

e Einmalig, bis zu Buga 2023

Wertschopfung Kosten

e Abhangig von der Anzahl .
der Burger:innen/Touristen | e
die vom Motorisierten
Individualverkehr
umsteigen

Finanzierung
fur Konzeptionierung | e Eigenmittel
fur Umsetzung e Forderung durch das NKI
e KIPKI
e Mittel von Bund, Land,
Landkreis

Endenergieeinsparung

Treibhausgaseinsparung

e Abhangig von der Anzahl der
Birger:innen/Touristen die vom
motorisierten Individualverkehr

e Abhangig von der Anzahl der
Burger:innen/Touristen die vom
motorisierten Individualverkehr

umstiegen umstiegen
Bewertung der Malinahmen Punkte | Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschaftlichkeit 1 15 0,15
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Wertschopfung 3 0,30
Energieeinsparung 5 1,25
THG Einsparung 5 1,25
Umsetzbarkeit in der VG 5 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 1 0,10
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,80
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MalRhahmenkatalog Nr. MOB 04

KIimaSChUtZkonzept der Verbandsgemeinde Loreley ﬁ%‘;,@ VERBANDSGEMEINDE
T LEh

Ma.BnahmentlteI. . : . !.m LORELEY

Teilnahme an der Aktion ,Stadtradeln” des Rhein-Lahn- 5D

Kreises

Sektor: Mobilitat (MOB)

Ziele der Strategie:

e Erhohung der Fahrradkilometer innerhalb der Wettbewerbszeit
e Ansporn durch Wettkampf und damit Sensibilisierung fir den Radverkehr

Ausgangslage:

e Hoher Anteil des motorisierten Individualverkehrs

e Radwegenetz am Rhein gut ausgebaut, fir die Hohengemeinden besteht
Ausbaupotenzial

e Teilnahme fur das Jahr 2023 beschlossen

Beschreibung:

¢ Innerhalb eines dreiwdchigen Wettbewerbszeitraums werden so viele Wege mit dem
Fahrrad zurtickgelegt wie es geht. Sei es zu Schule, Arbeit oder in der Freizeit

e Teilnehmen kdnnen alle Burger:innen der Verbandsgemeinde Loreley

e Uber die Stadtradeln-App kann die Fahrstrecke direkt getrackt werden. Ansonsten kann
die Strecke auch Uber die Homepage eingetragen werden

o Die Strecken miissen nicht innerhalb der VG liegen

e Uber die App (RADar!) kénnen Problemzonen des Radwegenetzes markiert werden

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
¢ Klimaschutzmanagement |e Vereine e Birger:iinnen
o Polizei
e Feuerwehr
e etc.
Chance Hemmnisse
e Erhohte Aufmerksamkeit auf das e keine
Thema Radverkehr
Flankierende MaRnahme MOB 03, MOB 05
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer
e Kurzfristig (1-3 Jahre) ¢ Daueraufgabe (Jahrliche Wiederholung)
Wertschopfung Kosten Finanzierung
o kA e Anmeldekosten werden vom o Eigenmittel fir Prasente
Land RLP gefordert des Gewinnerteams

e Anmeldung tber den Rhein-
Lahn-Kreis ansonsten ca. 300 €
e Kosten flir Preise ca. 1000 €

Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung

o kA e Einsparung Fahrrad vs. Pkw von ca. 140
g COze/pro Personenkilometer

Bewertung der Malinahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung

Wirtschaftlichkeit 5 15 0,75

Wertschopfung 2 10 0,20
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Energieeinsparung 2 25 0,50
THG Einsparung 2 25 0,50
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 5 10 0,50
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,20
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Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

ERBANDSGEMEINDE

Malnahmentitel:

ORELEY

Erstellung eines Fokuskonzeptes Mobilitat
Sektor: | Mobilitat (MOB)

Ziele der Strategie:

e Schwachstellen erkennen

e Zusammenarbeit mit Akteuren vertiefen um Losungsanséatze zu erarbeiten

o Koordiniertes Vorgehen in der Verkehrsplanung mit dem Fokus auf Klimaschutz
Ausgangslage:

o Verkehr ist der gréf3te Emittent von THG innerhalb der Verbandsgemeinde

¢ Hohes Aufkommen von Motorisiertem Individualverkehr

Beschreibung:

e Erstellung eines Fokuskonzeptes fur eine klimafreundliche Mobilitat in Zusammenarbeit
mit den wichtigsten Akteuren und mit begleitender Offentlichkeitsarbeit

o Allgemeines Vorgehen: 1. Vermeiden (weniger Fahrten und Fahrzeuge), 2. Verlagern
(z. B. vom Pkw aufs Fahrrad), 3. Verbessern (Effizienz, Radwegenetz,
Ladeinfrastruktur etc.)

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe

¢ Verbandsgemeinde e Stadte e Birger:iinnen

e Landesbetrieb Mobilitdt |e Ortsgemeinden e Pendler:innen
e ADFC e Touristen

e Verkehrsclub
Deutschland e. V.
e [Externe Dienstleister /

Fachplaner
Chance Hemmnisse
e Grundlage fir eine klimafreundliche o Kosten
Mobilitat ¢ Einflussmdéglichkeiten

Flankierende MaRnahme MOB 01, MOB 02, MOB 04

Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer

o Kurzfristig (1-3 Jahre) e Einmalig

Wertschopfung Kosten Finanzierung

o k.A. e ca. 100.000 € e Eigenmittel

e FOrderung durch
Kommunalrichtlinie (60 %)

Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung

o k.A. e Im Jahr 2019 waren ca. 60 % der THG-
Emissionen auf den Verkehrssektor
zurlckzufuhren

e Durch MalRBnahmen (siehe Beschreibung)

kénnen diese Emissionen reduziert
werden

Bewertung der Malinahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung

Wirtschaftlichkeit 2 15 0,30
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Wertschopfung 1 0,10
Energieeinsparung 4 1,00
THG Einsparung 5 1,25
Umsetzbarkeit in der VG 5 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 4 0,40
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,80
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MalRnahmenkatalog

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

MaRnahmentitel: - GME VERBANDSGEMEINDE
Weiterfilhren und Verstetigen des Klimaschutzes in der y LORELEY
Verwaltung

Sektor: | Ubergeordnete MaRnahmen (UM)

Ziele der Strategie:

e Koordiniertes Vorgehen

o Verstetigung des Klimaschutzes in allen Prozessen der Verwaltung

e Unterstitzung flr interne und externe Projekte

Ausgangslage:

Akteursbeteiligung wurde durchgefiihrt

Klimaschutzkonzept liegt vor

Prozessunterstitzung wurde in Anspruch genommen (zunachst bis Nov. 2023)
Forderung des Folgevorhabens ist beantragt

Beschreibung:

Klimaschutzmanagement ist federfihrend fiir die Erstellung und Fortschreibung des
Klimaschutzkonzeptes verantwortlich

setzt Mal3nahmen und Controlling durch, damit der Fortschritt und die Zielrichtung
regelmafig Gberprift werden

Langfristige Verstetigung ist anzustreben, zun&chst insbesondere Uber das geforderte

Anschlussvorhaben tber 3 Jahre (4.1.8 der Kommunalrichtlinie)

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
¢ Verbandsgemeinde e Klimaschutzmanagement |e Blrger:innen
Loreley ¢ Verwaltung
Chance Hemmnisse
o Vorbildfunktion der Verwaltung durch | e keine
feste Verankerung des
Klimaschutzes
e Erreichung der Klimaschutzziele
Flankierende Mal3hahme Alle
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer
o Kurzfristig (1-3 Jahre) e Dauerhaft
Wertschopfung Kosten Finanzierung
e kA e ca.260.000 € e FoOrderung uber

Personalkosten in dem
Zeitraum von drei Jahren
zzgl. weitere Kosten

Kommunalrichtlinie
(Fordersatz abhéangig
vom Finanzstatus der

VG)
e Eigenantell

Endenergieeinsparung

Treibhausgaseinsparung

e kA e k. A.
Bewertung der Malinahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschaftlichkeit 5 15 0,75
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Wertschopfung 3 10 0,30
Energieeinsparung 4 25 1,00
THG Einsparung 4 25 1,00
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 5 10 0,50
Gesamtbewertung (von max. 5) 4,30
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MaRnahmenkatalog Nr. UM 02

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley E \/ERBANDSGEMEINDE

Malnahmentitel:

¥ | ORELEY

Einrichtung einer Klimaschutzlenkungsgruppe

Sektor: Ubergeordnete MaRnahmen (UM)

Ziele der Strategie:

¢ Klimaschutz als Gemeinschaftsaufgabe in der Region verankern
¢ Klimaschutzmanagement entlasten
o Erhohte Akzeptanz der MalRnahmen durch Partizipation und Transparenz

Ausgangslage:

e k.A.

Beschreibung:

e Die Lenkungsgruppe mit Vertretern aus Politik, Verwaltung und Unternehmern soll sich
in regelméRigen Abstanden treffen und tber den aktuellen Stand der Malinahmen
sowie anstehende Projekte diskutieren

e MaRnahmen konnen schnell auf Anderungsvorschlage angepasst werden und
MalRnahmenvorschlage kdnnen erarbeitet werden

¢ Bindeglied zwischen dem Verbandsgemeinderat und den politischen Spitzen

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe

e Klimaschutzmanagement |e Politik e wie Akteure
¢ Verwaltung
e Wirtschaft

e Lokale Unternehmen

e Birger:iinnen

¢ Energiegenossenschaften
e Vereine/ Verbande

e Energieagentur RLP

Chance Hemmnisse
e Multiplikatoren zur besseren e keine
Erreichung der Klimaschutzziele
Flankierende MalRnahme UM 01
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer
o Kurzfristig (1-3 Jahre) e Dauerhaft
Wertschopfung Kosten Finanzierung
o kA e FUr Veranstaltungen, e Eigenmittel

Kommunikation,
Raumlichkeiten etc.

Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung

o kA o Kk.A.

Bewertung der MalRnahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschaftlichkeit 5 15 0,75
Wertschopfung 2 10 0,20
Energieeinsparung 3 25 0,75
THG Einsparung 3 25 0,75
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Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75

Umsetzungsgeschwindigkeit 5 10 0,50

Gesamtbewertung (von max. 5) 3,70
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Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley ERBANDSGEMEINDE

Malnahmentitel:

ORELEY

Kommunaler Klimapakt (KKP)

Sektor: Ubergeordnete MalRnahmen (UM)

Ziele der Strategie:

e Bekenntnis zu den Klimaschutzzielen des Landes Rheinland-Pfalz
o Hilfe zur Erreichung der kommunalen Klimaschutzziele und Anpassung an den
Klimawandel

Ausgangslage:

o Die Beitrittserklarung kann ab dem 01. Marz 2023 eingereicht werden

Beschreibung:

o KKP ist eine Initiative des Landes RLP, um Kommunen noch starker und
ressortiibergreifend zum unterstiitzen

o Durch Beitritt in den KKP erhalten die Kommunen weitreichende Informationen und
Hilfen zu MalRnahmen, die den Klimaschutz und die Klimaanpassung betreffen

o Mitglieder profitieren in Zukunft von einer héheren Férderquote, des Landes

o Der Beitritt ist Kostenlos. Voraussetzung ist ein Ratsbeschluss der VG und ein
Bekenntnis zu den Klimaschutzzielen des Landes RLP

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
e Klimaschutzmanagement |e Verbandsgemeinde e siehe Akteure
Loreley
o Ortsgemeinden
e Stadte
e Energieagentur RLP
(fir Beratungen)

Chance Hemmnisse

e Beratung und Hilfe bei der Umsetzung e Kkeine
der MalRnahmen
¢ Finanzielle Unterstlitzung durch héhere

Forderquoten
Flankierende MaRnahme UM 01
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer

e Kurzfristig von 2023 und 2024, soll mit e Beitritt Einmalig
beteiligten Akuteren verlangert werden

Wertschopfung Kosten Finanzierung

o kA e keine e keine
Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung

o k.A o k. A

Bewertung der Malinahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschatftlichkeit 5 15 0,75
Wertschopfung 1 10 0,10
Energieeinsparung 4 25 1,00
THG Einsparung 4 25 1,00
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Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75

Umsetzungsgeschwindigkeit 5 10 0,50

Gesamtbewertung (von max. 5) 4,10
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MaRnahmenkatalog Nr. UM 04
Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley _‘{jw VERBANDSGEMEINDE
K2

MaRnahmentitel: SN

LORELEY

N

Erstellung eines Klimawandel-Anpassungskonzeptes

Sektor: Ubergeordnete MalRnahmen (UM)

Ziele der Strategie:

¢ Folgen des Klimawandels, insbesondere durch Extremwetterereignisse (Starkregen,
Durre, Stirmen, Hitze, Niedrigwasser etc.), mittels MalRnahmen abmindern und
Vorbereitung auf zuklnftige Ereignisse

Ausgangslage:

e Starkniederschlag- und Hochwasserschutzkonzept, liegt vor
o Konzept fur weitere Extremwetterereignisse (Dirre, Feuer, Sturm etc.) mit
Ubergeordneten Anpassungsmalnahmen in Arbeit

Beschreibung:

¢ Klimaanpassungsmafinahmen sind notwendig, da die globale Erwarmung schon
vorangeschritten ist und Extremwetterereignisse immer haufiger auftreten

¢ Die Mallnahmen kénnen die Folgekosten der Wettereignisse sowie die
gesundheitlichen, sozialen, finanziellen und 6kologischen Auswirkungen reduzieren

¢ Das Anpassungskonzept wird analog zu dem Klimaschutzkonzept durch eine neu zu
schaffende Stelle des Anpassungsmanagements innerhalb von 2 Jahren erstellt und im
nachsten Schritt umgesetzt

Initiator Beteiligte Akteure Trager

¢ Verbandsgemeinde ¢ Klimaanpassungsmanagement [e Verbandsgemeinde
Loreley ¢ Klimaschutzmanagement Loreley

Chance Hemmnisse

e Weniger Kosten bei Schaden e keine

e Weniger gesundheitliche Folgen

Flankierende MalRhahme

Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer
e Kurzfristig (1-3 Jahre) ¢ Einmalig (36 Monate Umsetzungsdauer)
Wertschopfung Kosten Finanzierung
o k.A. e Personalkosten ca. 200.000 € |e Eigenanteil, bei
e Ext. Dienstleister ca. 10.000 € finanzschwach

Kommunen 10 %
ansonsten 20 %
e Forderquote 80 % bzw.

90 %

e Projekttrager ZUG
Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung
o k.A e k. A
Bewertung der Malinahmen Punkte Gewichtung in % Bewertung
Wirtschaftlichkeit 5 15 0,75
Wertschopfung 3 10 0,30
Energieeinsparung 1 25 0,25
THG Einsparung 1 25 0,25
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Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 4 10 0,40
Gesamtbewertung (von max. 5) 2,70
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Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

§ VERBANDSGEMEINDE

Malnahmentitel:

= LORELEY

Schaffung von Kohlenstoffsenken auf Freiflachen bzw. in
Waldern

Sektor: Ubergeordnete MaRnahmen (UM)

Ziele der Strategie:

e Bindung von Kohlenstoff und CO2e auf Flachen in der Verbandsgemeinde, durch
Aufforstung auf Freiflachen oder héhere Humusanreicherung in der Landwirtschaft

Ausgangslage:

o Borkenkéfer und Klimawandel haben am Waldbestand betréchtliche Spuren
hinterlassen

e Totholz wird aus dem Wald transportiert und tberwiegend nicht im Wald gehalten

o Durch die Aktion ,Griine Verbandsgemeinde® wurden 380 Straucher, 315 Obstbaume
und 365 Baume (Hutewald) gepflanzt

Beschreibung:

¢ Durch Entsiegelung und/oder Umgestaltung werden Freiflachen zu Kohlenstoffsenken.
o Dafilr werden die Flachen mit geeigneten Baumen und Strauchern bepflanzt

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
¢ Klimaschutzmanagement |e Klimaschutzmanagement |e Blrger:innen
o Forsteriinnen ¢ Bauhof
e Flacheneigentimer: e Stadte und
innen Ortsgemeinden
e Umweltverbande
e Untere
Naturschutzbehdrde
Chance Hemmnisse
e Entsiegelung von Flachen e keine

Forderung von Biodiversitat
Wiederaufforstung
Verbessertes Mikroklima

Flankierende MalRhahme

Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer

o Mittelfristig (3-8 Jahre) e Dauerhaft

Wertschopfung Kosten Finanzierung

e Lokale Baumschulen e Aktion Grin Kosten: | ¢ Eigenmittel
ca. 102.000 €, e Fordermittel ggf. SGD-Nord
davon 10 %
Eigenanteil

Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung

o kA e Nach IPCC Bericht kénnen bis zu 1 und

20 t COze/(ha*a) durch eine Aufforstung
gebunden werden

Bewertung der Malinahmen Punkte Gewichtung in % Bewertung

Wirtschaftlichkeit 4 15 0,60
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Wertschopfung 5 10 0,50
Energieeinsparung 1 25 0,25
THG Einsparung 5 25 1,25
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 4 10 0,40
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,75

171




T

- ;‘z
L2 Y]

NN\
! .\\\\\’

VERBANDSGEMEINDE

LORELEY

MaRnahmenkatalog Nr. UM 06

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley )
EX34E VERBANDSGEMEINDE

Kalte Nah- und Fernwarmenetze innerhalb der
Verbandsgemeinde Loreley

MaRnahmentitel: = LORELEY

Sektor: Ubergeordnete Manahmen (UM)

Ziele der Strategie:

e Prifen und Planen von (kalten) Nah- und Fernwarmenetzten fir Neubaugebiete sowie
Gebéaude im Bestand

Ausgangslage:

o Keine (kalten) Nah- und Fernwédrmenetzte vorhanden

Beschreibung:

e Ab dem Jahr 2025 mussen neu eingebaute Heizungen zu min. 65 % mit Erneuerbaren
Energien betrieben werden
o Mit der kalten Nah- und Fernwarme kann diese Vorgabe erreicht werden
e Zur Umsetzung der Forderung soll fir die VG-Loreley gepruft und geplant werden, wie
die Umrlstung zu einem Nah- bzw. Fernwarmenetz erfolgen kann
o Dafur geeignet sind besonders Neubaugebiete
e Kalte Nah- und Fernwarme
o Warme kommt aus dem Boden; es wird keine Heizung benétigt, sondern nur ein
Warmetauscher
o Das Netz ist kalt, da mehrere Bodensonden nur 10 °C warme Sole aus dem Boden
pumpen und lUber das Netz in die Hauser leiten

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe

¢ Klimaschutzmanagement |e Lokales e Birger:innen

e Bauamt/Werke der Energieunternehmen e eigene Liegenschaften
Verbandsgemeinde e Energieagentur RLP (VG-Verwaltung)

e ex. Dienstleister

¢ Klimaschutzmanagement

e Bauamt/Werke der
Verbandsgemeinde

Chance Hemmnisse

e Nachhaltige Warmeerzeugung e keine
¢ Unabhangigkeit von fossilen
Energietragern

Flankierende MalRnahme UM 01, OH 03, OH 05, OH 08, OH 10

Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer

o Mittelfristig (3-8 Jahre) e Dauerhaft

Wertschopfung Kosten Finanzierung

o kA e Im ersten Schritt: e Fordermittel BMWi mit bis
Vergabekosten fur Zu 60 %
Planungsleistungen e Eigenmittel

Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung

e kA e kA
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Bewertung der Malinahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschaftlichkeit 4 15 0,60
Wertschopfung 3 10 0,30
Energieeinsparung 3 25 0,75
THG Einsparung 5 25 1,25
Umsetzbarkeit in der VG 3 15 0,45
Umsetzungsgeschwindigkeit 4 10 0,40
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,75
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MalRnahmenkatalog Nr. GHDI 01

Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

! VERBANDSGEMEINDE
Malnahmentitel:

. g +' LORELEY
Energieberatung fur Unternehmen

Sektor: Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie (GHDI)

Ziele der Strategie:

¢ Unternehmen informieren, motivieren und bei MaRnahmen begleiten

Ausgangslage:

e Grol3es ungenutztes Potenzial in den Unternehmen (2019: 45.505 MWh/a, 16.227 t
COze/a)

Beschreibung:

o Bewerben des Angebotes der Energieberatung, die durch die Energieagentur RLP
durchgefiuhrt wird
o Die Energieagentur RLP bietet eine Energieberatung mit qualifizierten
Berater:innen fur kleine und mittlere Unternehmen an. Dabei werden die
Unternehmen auf EnergiesparmafRnahmen und Optimierungsmaglichkeiten

untersucht
Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
¢ Klimaschutzmanagement |e Unternehmen e Unternehmen
o Energieagentur RLP
Chance Hemmnisse
o Vorbildfunktion der Unternehmen e Kkeine

e Kosteneinsparung durch
Energieeinsparung und THG-Reduktion

Flankierende Mal3nahme GHDI 02, PH 01
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer

e Kurzfristig (1-3 Jahre) e Einmalig

Wertschopfung Kosten Finanzierung
o Bessere Wettbewerbsfahigkeit o kA e k A

o Kostensenkung durch
Umsetzung der Mallnahmen

Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung

o k.A. e GHDI emittiert bis zu 15 % der
Gesamttreibhausgase in der VG

e Durch MalRBnahmen der Energieeinsparung,
Gebaudesanierung etc. besteht hier ein grof3es
Einsparpotenzial

Bewertung der Mal3nahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung

Wirtschatftlichkeit 5 15 0,75
Wertschopfung 4 10 0,40
Energieeinsparung 4 25 1,00
THG Einsparung 4 25 1,00
Umsetzbarkeit in der VG 4 15 0,60
Umsetzungsgeschwindigkeit 5 10 0,50
Gesamtbewertung (von max. 5) 4,25
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MalRnahmenkatalog Nr. GHDI 02
Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley "%‘F’g VERBANDSGEMEINDE
MaRnahmentitel: B

£ LORELEY

Aufbau eines Klimaschutznetzwerkes fir die Wirtschaft

Sektor: Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie (GHDI)

Ziele der Strategie:

e Vernetzung der lokalen Unternehmen miteinander und mit Unternehmen in RLP
e Austausch und Unterstitzung zum Thema Klimaschutz, Klimawandel und
Klimaanpassung

Ausgangslage:

e wenig bis gar kein Austausch zum Thema Klimaschutz, Klimawandel und
Klimaanpassung

Beschreibung:

e Aufbau einer Austauschplattform fir die Themen Klimaschutz und Klimaanpassung
innerhalb der Verbandsgemeinde Loreley
o Aufbau durch gezielte Workshops, Infoveranstaltungen und direktes Anschreiben

e Mdgliche Themen waren Effizienzsteigerung im Produktionsprozess, Baumalinahmen
(Sanierung), Ausbau der Erneuerbaren Energien oder der Aufbau eines Nah- oder
Fernwarmenetztes

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe

¢ Klimaschutzmanagement |e lokale Unternehmen |e lokale Unternehmen

¢ Energieagentur RLP

Chance Hemmnisse

e Unternehmen werden zu Vorbildern - e Kein Interesse oder keine Kapazitaten
Multiplikatoren

Flankierende MaRnahme UM 06, GHDI 01
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer

e Mittelfristig (3-8 Jahre) e Dauerhaft

Wertschopfung Kosten Finanzierung
e Bessere o kA e Eigenmittel

Wettbewerbsfahigkeit der
lokalen Unternehmen
¢ Senkung der Betriebskosten
e Steigerung der Attraktivitat
Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung
e kA e GHDI emittiert bis zu 15 % der
Gesamttreibhausgase in der Verbandsgemeinde
Loreley. Durch MalRBnahmen der Energieeinsparung,
Gebé&udesanierung etc. besteht hier ein grof3es
Einsparpotenzial

Bewertung der MalRnahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschaftlichkeit 5 15 0,75
Wertschopfung 4 10 0,40
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Energieeinsparung 3 25 0,75
THG Einsparung 5 25 1,25
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 2 10 0,20
Gesamtbewertung (von max. 5) 3,10
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Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Loreley

MaRnahmentitel: ERBANDSGEMEINDE

ORELEY

Beratung fur EnergiesparmafRnahmen und Erneuerbare
Energien

Sektor: Privathaushalt (PH)

Ziele der Strategie:

e Motivation, Beratung und Information von Birger:innen
e Umsetzung von Energieeinsparungen mit gering- und nichtinvestiven MafRnahmen
e Beratung zu Erneuerbaren Energien fir eine dezentrale Warme- und Stromversorgung

Ausgangslage:

o Grol3es Potenzial bei den Privathaushalten zur Energieeinsparung und Nutzung der
Erneuerbaren Energien
¢ Der Rhein-Lahn-Kreis bietet solche Beratungen bereits an

Beschreibung:

o Die Verbraucherzentrale bietet fur die Blrger:innen der Verbandsgemeinde Loreley
eine Beratung zum Thema Energieeinsparung und Erneuerbare Energien an (z. B.
zweimal pro Monat mit jeweils vier Terminen)

Initiator Beteiligte Akteure Zielgruppe
¢ Klimaschutzmanagement |e Stadte und e Birger:innen
e VG-Verwaltung Ortsgemeinden

e Energieagentur RLP
¢ Energiegenossenschaften
e Handwerksbetriebe

Chance Hemmnisse
e Motivation der Birger:innen zum ¢ Fachkraftemangel

Energiesparen und Sanieren
e Erhohte Akzeptanz und Sensibilitat

gegenlber Erneuerbaren Energien
Flankierende MaRnahme GHDI 01, OH 05,
Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer
o Kurzfristig (1-3 Jahre) e Dauerhaft
Wertschopfung Kosten Finanzierung
¢ Regionale Handwerksbetriebe o kA e Eigenmittel
Endenergieeinsparung Treibhausgaseinsparung
e Nutzerveranderung kann zwischen 15 | ¢ Einsatz von Erneuerbare Energien

% und 30 % Energieeinsparen reduziert die emittierten THG
Bewertung der MalRnahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschatftlichkeit 5 15 0,75
Wertschopfung 3 10 0,30
Energieeinsparung 4 25 1,00
THG Einsparung 4 25 1,00
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 4 10 0,40
Gesamtbewertung (von max. 5) 4,20
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VERBANDSGEMEINDE

Malnahmentitel:

 LORELEY

Infokampagne Klimaschutz und Nachhaltigkeit

Sektor: Privathaushalte (PH)

Ziele der Strategie:

e Informationen fir Burger:innen zum Thema Klimaschutz und Nachhaltigkeit

Ausgangslage:

e Seit Januar 2022 werden Artikel zu den Themen Klimaschutz und Nachhaltigkeit im
lokalen Amtsblatt (Loreley-Echo) verdffentlicht
e Themen waren Energiesparmaf3nahmen, Tipps fur mehr Nachhaltigkeit und die Aktion

Griun Verbandsgemeinde

Beschreibung:

e Uber das lokale Amtsblatt werden Tipps zum Klimaschutz und zur Nachhaltigkeit

veroffentlicht

¢ Die Veroffentlichung erfolgt alle zwei Monate im Amtsblatt, auf der Homepage und in

den Sozialen Medien

o Erganzt werden sollen die Themen rund um den Klimawandel in der Region,
Ernahrung, Umweltschutz und Klimaanpassung sowie praktische Tipps flr die

Birger:innen

Initiator

Beteiligte Akteure Zielgruppe

¢ Klimaschutzmanagement

Offentlichkeitsabteilung |e Biirger:innen

Chance

Hemmnisse

e Sensibilisierung der Birger:innen

¢ Junge Menschen werden nicht erreicht
e Anregungen finden kein Gehor

Flankierende Mal3hahme Alle

Umsetzungsbeginn Umsetzungsdauer

e Schon begonnen o Dauerhaft

Wertschopfung Kosten Finanzierung

e k.A. e Keine, dain e Keine, dain
Auflagenvolumen der Auflagenvolumen der
VG enthalten VG enthalten

Endenergieeinsparung

Treibhausgaseinsparung

o k. A e k.A.

Bewertung der Mal3nahmen Punkte Gewichtung in % | Bewertung
Wirtschatftlichkeit 5 15 0,75
Wertschopfung 2 10 0,20
Energieeinsparung 1 25 0,25
THG Einsparung 1 25 0,25
Umsetzbarkeit in der VG 5 15 0,75
Umsetzungsgeschwindigkeit 5 10 0,50
Gesamtbewertung (von max. 5) 2,70
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