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Vorwort des Birgermeisters der Verbandsgemeinde Loreley

Vorwort des Blirgermeisters der Verbandsgemeinde Loreley

r "W Liebe Birgerinnen und Burger, liebe Mitwirkende,

ﬁ die Auswirkungen des Klimawandels sind auch in unserer Region spir-
a.. bar — mit zunehmend heilken Sommern, extremen Wetterereignissen
und spurbaren Veranderungen in unserer Natur und Umwelt. Vor die-
sem Hintergrund ist es unsere gemeinsame Aufgabe, heute die richtigen

Weichen fiir morgen zu stellen.

In der Verbandsgemeinde (VG) Loreley betreiben wir Klimaschutz im
Alltag - bewusst und nachhaltig. Mit unserem Slogan ,Wir furs Klima‘

gehen wir mit gutem Beispiel voran und machen uns gemeinsam stark:

Mit der Aktion ,Griine VG Loreley‘’ haben wir hunderte neue Straucher
und Baume kostenfrei zur Verfugung gestellt und mit Ihrer Unterstitzung
gepflanzt. Hunderte Nisthilfen fur Végel wurden ausgebracht. Mit der
,Grinen Seite' im Loreley Echo geben wir regelmafig Hinweise, was
jedelr selbst beitragen kann und gemeinsam mit den Gemeinden stellen
wir die Stralenlampen auf LED um, beschaffen Solarleuchten, nutzen
verstarkt E-Fahrzeuge und bauen PV-Anlagen auf noch freie Dacher un-
serer Gebaude und die der Verbandsgemeindewerke. Der Kultur- und
Landschaftspark auf der Loreley wird kinftig Uber die PV-Anlage des

ehem. Turner- und Jugendheims mit Strom versorgt.

Geopolitische Unsicherheiten, steigende Energiepreise und begrenzte
Verfligbarkeiten fossiler Energietrager erfordern eine Neuorientierung
bei der Energie- und Warmeversorgung. Wir haben uns daher frihzeitig
in der Freiwilligkeitsphase und als Erste im Rhein-Lahn-Kreis auf den
Weg gemacht, haben Unternehmen, Hotel- und Gastronomiebetriebe
angesprochen, sich einzubringen. Die ersten wichtigen Schritte liegen
hinter uns, die Warmewende vor Ort zu gestalten und die Energiever-
sorgung auf nachhaltige Beine zu stellen, weil das von der ,grol3en Po-
litik* so gewlnscht war und viele Hauseigentiimer und Bauwillige fur die
Zukunft mit Blick auf einen mdglichen Heizungstausch eine Richtschnur
haben wollen. Dieses proaktive Vorgehen wurde mit 90-prozentiger
Bundesfoérderung unterstitzt. Es sollte zudem neue Impulse fir die re-
gionale Wertschoépfung - durch Aktivierung Erneuerbarer Energien vor

Ort sowie Investitionen in die energetische Infrastruktur liefern. Mit dem



Vorwort des Burgermeisters der Verbandsgemeinde Loreley

nun vorliegenden Konzept wurde all das durch ein externes Institut um-

fassend untersucht.

Zwar ist eine Kommunale Warmeplanung kein starres Konzept. Im Ge-
genteil, die Planung kann und muss regelmaRig fortgeschrieben wer-
den, um einerseits auf die schnelle Entwicklung neuer Technologien, Er-
kenntnisse und neue Impulse reagieren zu kdnnen, und andererseits
auch bei der Planung von Neubaugebieten erganzt werden. Jedoch ist
im Ergebnis bereits vorwegzunehmen, dass sich in unserem kleinglied-
rigen, landlichen Raum mit 22 kleineren Gemeinden, die viele von uns
sicher lieben und wertschatzen, nur ganz wenige Mdglichkeiten flr eine

zentrale Warmeplanung bieten.

Weitere Einschrankungen erfahren die Realisierungsmoglichkeiten
auch durch die Topografie, fehlende gréRRere Industrie- oder warmeaus-
stoRende Gewerbebetriebe und zudem Restriktionen, die mit dem
UNESCO-Welterbe und damit aktuell einhergehender fehlender Geneh-
migungsmaglichkeiten fur die Nutzung Erneuerbarer Energien in Form
von Freiflachenphotovoltaik oder Windkraft verbunden sind. Hiermit
miussen sich die politisch Verantwortlichen héherer Ebenen in naher Zu-
kunft beschaftigen und Optionen o6ffnen, Welterbe und Erneuerbare
Energie im Einklang zueinander und mit Maf} und Ziel zu erméglichen,
um der VG Uberhaupt eine ansatzweise realistische Chance zu bieten,
die Energie- und Warmewende entlang des Klimaschutzkonzeptes und
der Klimaschutzziele des Landes, zu denen sich die VG bekannt und

verpflichtet hat, auch tatsachlich aktiv gestalten zu kénnen.

In Ihren Handen halten Sie nun den Kommunalen Warmeplan der VG
Loreley mit Analysen, Szenarien und wenigen, méglichen Umsetzungs-
maflnahmen — dennoch verbunden mit unserem Bestreben fir eine
nachhaltige Zukunft. Mein herzlicher Dank gilt allen, die an der Erarbei-
tung und mit ldeen mitgewirkt haben. Lassen Sie uns diesen Weg ge-

meinsam weitergehen — fiir eine lebenswerte VG Loreley.

Ihr Mike Weiland

Blrgermeister der Verbandsgemeinde Loreley



Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung (KWP) fir die Verbandsgemeinde (VG) Loreley wurde als frei-
willige Planung durchgefiihrt. Dennoch erfillt der erstellte Warmeplan nach Einschatzung der
Autoren die Bedingungen fir den Bestandsschutz nach § 5 des bundesweiten Warmepla-
nungsgesetzes (WPG), da die Erstellung vor Inkrafttreten der Landesgesetzgebung (= Aus-

fuhrungsgesetz zum Warmeplanungsgesetz (AGWPG), welches die landesrechtliche Grund-

lage fur die kommunale Warmeplanung bildet) am 26. April 2025 begonnen wurde. Die kom-
munale Warmeplanung ist eine rechtlich unverbindliche, strategische Fachplanung, welche die
mittel- und langfristige Gestaltung der Warmeversorgung fir das VG-Gebiet beschreibt. Die

eigentliche Warmeplanung Iasst sich unterteilen in

o die Bestandsanalyse (Kapitel 1),
o die Potenzialanalyse (Kapitel 2),
e die Szenario-Entwicklung (Kapitel 3) und

o die Umsetzungsstrategie (Kapitel 4).

Begleitet wurde die Erstellung der KWP von einer Partizipationsstrategie (Kapitel 5). Die Dar-
stellung einer Verstetigungsstrategie, eines Controlling-Konzeptes sowie der Kommunikati-
onsstrategie (Kapitel 6 bis 8) liefern dartber hinaus strategische Empfehlungen zur Umset-

zung der KWP nach deren Beschlussfassung durch den Verbandsgemeinderat.

Bei der Bestandsanalyse wurde deutlich, dass die Warmeversorgung zu ca. 90 % aus Heizdl
und Gas erfolgt. Die Auswertung der Bedarfsstruktur fihrte erwartungsgemaf zu einer Ver-

ortung der héchsten Warmedichte im Zentrum der Stadt Braubach.

Die Potenzialanalyse zeigt, dass bis 2045 schatzungsweise ca. 30 % des Warmebedarfs und
etwa 90 % CO,.—Emissionen eingespart werden kénnen. In der VG Loreley sind zusatzliche
grolRe Potenziale erneuerbarer Energien verflugbar. Das grof3te Warmepotenzial stellt die Bio-
masse dar, fir die Stromgewinnung und damit auch fir den Betrieb von Warmepumpen bieten
die Windenergie sowie die Photovoltaik sehr groRe Potenziale, die weit Uber den Strombedarf
hinaus gehen. Dadurch ware eine bilanzielle Bedarfsdeckung méglich und somit auch das Ziel
einer klimaneutralen Energieversorgung. Bleiben allerdings die gegenwartigen Ausbauein-
schrankungen aufgrund des Landesentwicklungsprogramms (LEP) IV in Verbindung mit dem
UNESCO Welterbestatus bestehen, wird diese Option jedoch fast vollstandig verhindert. Es
wurden zudem Abwarmepotenziale (Industrie) identifiziert, deren ErschlieRung jedoch projekt-

bezogen weiter untersucht werden missen.

Fir die zuklnftige Warmeversorgung wurde ein Szenario flr das gesamte Gebiet der VG Lo-
reley entwickelt, welches die Treibhausgasneutralitat bis 2045 nahezu erreicht. Dadurch wer-

den fossile Brennstoffe vollstdndig durch erneuerbare Energien substituiert (siehe Abbildung
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Zusammenfassung

1-1). Den groften Anteil haben demnach holzbasierte Heizungsanlagen, Warmenetze und
(Grof3-)Warmepumpen.

EndenergieverbrauchWarme
Verbrauchergruppe | VG Loreley [2045]

80.000 MWh
Holz: 21.300 MWh (22%)
Wairmenetze: 19.000 MWh (20%)
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=
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Endenergieverbrauch

20.000 MWh

10.000 MWh

Private Haushalte GHD und Industrie Offentliche Liegenschaften

W Holz Solarthermie Strom B Warmepumpe Biogas Warmenetze Griine Gase

Abbildung 1-1: Endenergieverbrauchsmix VG Loreley 2045

Wasserstoff als Energietrager wird aus heutiger Sicht vor allem fir Spezialanwendungen in
der Industrie gesehen. Zum aktuellen Zeitpunkt lasst sich keine eindeutige Aussage treffen,

ob dieser als Ersatz flr Erdgas dient oder ob die Gasnetze transformiert werden.

Zusatzlich zur KWP wurden durch Férderung der Nationalen Klimaschutzinitiative drei Fokus-
gebiete (Stadt Braubach, Ortsgemeinde Kamp-Bornhofen, Ortsgemeinde Bornich) ausge-
wahlt. Diese wurden in einer tieferen, inhaltlichen Ebene betrachtet, um genauere Empfehlun-
gen fur zukunftige Warmeversorgungsgebiete geben zu kénnen. In allen drei Fokusgebieten
ist eine Nahwarmeversorgung aufgrund lokaler Gegebenheiten moglich. In Absprache mit der
Steuerungsgruppe und den jeweiligen Blrgermeistern wurden aufgrund des politischen Wil-

lens und den betrachteten Indikatoren, individuelle Einteilungen vorgenommen:

e die Stadt Braubach als Warmenetzgebiet (Ausbaustufe 1 des Fokusgebietes) bzw.
Priifgebiet (Ausbaustufen 2 und 3 des Fokusgebietes),

¢ die Ortsgemeinde Kamp-Bornhofen als Priifgebiet (im Bereich des Fokusgebietes),

¢ die Ortsgemeinde Bornich, nicht Uber das Fokusgebiet Braubach und Kamp-Bornhofen

betrachtete Bereiche sowie alle anderen Kommunen als dezentrale Versorgung.



Zusammenfassung

Zu beachten ist, dass aus der Einteilung in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet
keine Pflicht entsteht, eine bestimmte Warmeversorgungsart tatsachlich zu nutzen oder be-
reitzustellen (vgl. § 18 Abs. 2 WPG) und dass es sich um eine Bewertung nach aktuellen Rah-
menbedingungen handelt, die bei anderer Sachlage kiinftig wieder auf den Prifstand gestellt
werden muss. Die notwendigen Investitionen in die Umstellung der Warmeversorgung stellen
eine grofe Herausforderung hinsichtlich der Finanzierung dar. Es bieten sich jedoch auch
grofle Chancen und Entwicklungsperspektiven fiir die regionale Wertschopfung, da voraus-
sichtlich ein grof3er Anteil der Investitionen Handwerksbetrieben, Bauunternehmen und War-
menetzbetrieben vor Ort zugutekommt. Daher ist essenziell fur die Umsetzungsstrategie bzgl.
Begleitung und Unterstltzung in den ersten Schritten ein Beitrag der VG als planungsverant-
wortliche Stelle gefragt (§ 3 Abs.1 Nr. 9 WPG), sowohl durch personelle Ressourcen als auch
mit Haushalts- oder Férdermitteln fur externe Dienstleistung (technisch, infrastrukturell, juris-
tisch) und Offentlichkeitsarbeit.

Fazit

Die KWP fur die VG Loreley zeigt einen technisch machbaren und nach heutigen Gesichts-
punkten 6konomisch sinnvollen Weg auf, um zu den internationalen und deutschen Klima-
schutzzielen beizutragen. Die Umsetzung der Planung bietet die Chance, von fossilen Ener-
gietragern und deren Preissteigerungen unabhangig zu werden. Zugleich wird die regionale
Wertschdpfung gesteigert, wenn bisherige Kosten fir fossile Energietrager in lokale Investiti-

onen umgelenkt werden.

Mit den vorliegenden Ergebnissen wird dem Land bzw. dem Bund erneut aufgezeigt, wie malf3-
geblich die Energiewende einen Beitrag zum Schutz des Klimas beitragen kann. Eine Aufwei-
chung oder Annullierung der Restriktionen im UNESCO Welterbegebiet ist daher unabdingbar
(z. B. im LEP V), um den Ausbau der erneuerbaren Energien, speziell der Windkraftanlagen

und PV-Freiflachenanlagen auf den Héhenlagen der VG, beschleunigen zu kénnen.



Vorbemerkung und Aufgabenstellung

Vorbemerkung und Aufgabenstellung

Die Verbandsgemeinde hat es sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2040 die Klimaneutralitat
zu erreichen und ist daher dem Kommunalen Klimapakt des Landes Rheinland-Pfalz beige-
treten. Damit einher ging die Einstellung eines Klimaschutzmanagers, der das Engagement

und die Klimafolgenbewaltigung in der VG vorantreibt.

Im Jahr 2023 verabschiedete die VG Loreley das Integrierte Klimaschutzkonzept (iKSK), er-
stellt in Zusammenarbeit mit der Transferstelle Bingen (TSB), welches im Rahmen der natio-
nalen Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMU) ge-

fordert wurde.

Unter dem gleichen Férderprogramm sollte nun der Warmesektor genauer unter die Lupe ge-
nommen werden. Daher entschied sich die VG zur Erarbeitung einer kommunalen Warmepla-
nung (KWP), die den Anforderungen des ,Gesetzes fir die Warmeplanung und zur Dekarbo-
nisierung der Warmenetze“ (Warmeplanungsgesetz — WPG) entspricht. Das Ziel der KWP ist
es, einen Transformationspfad zu einer kosteneffizienten, nachhaltigen, sparsamen, bezahl-
baren und treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis spatestens 2045 bzw. aufgrund des

Klimapaktes bis spatestens 2040 umzusetzen.

Die KWP ist ein Instrument der strategischen Planung und Grundlage fir die Warmeversor-
gung in der Zukunft auf Basis (mdglichst regionaler) erneuerbarer Energien. Zugleich ist die
KWP eine informelle Planung und entfaltet als solche keine bindende Wirkung. Sie stellt viel-
mehr den Rahmen fiir die Warmewende in der VG Loreley dar. Die Warmeplanung bietet da-
mit den Kommunen, Privathaushalten und Wirtschaftsunternehmen Orientierung hinsichtlich

mdglicher zukiinftiger Heizenergietrager und Versorgungssysteme wie Warmenetzen.

Die VG Loreley hat Ende August 2024 das IfaS mit der Erstellung der kommunalen Warme-
planung beauftragt. Da eine Férderzusage aus der nationalen Klimaschutzinitiative vorlag, bil-
den die inhaltlichen Anforderungen des Férderprogramms den mafgeblichen Rahmen fir die
Erstellung der KWP. Zum 1. Januar 2024 trat das Warmeplanungsgesetz in Kraft. Es bildet
damit flichendeckend in Deutschland den rechtlichen Rahmen fir die verpflichtende kommu-
nale Warmeplanung. Der Bundesgesetzgeber hat das WPG mit dem Gebaudeenergiegesetz
(GEG) verknupft, indem u. a. die enthaltenen Fristen aufeinander abgestimmt wurden. Das
GEG sieht vor, dass der Betrieb neu eingebauter Heizungen mit mindestens 65 % erneuerba-
rer Energien oder unvermeidbarer Abwarme erfolgen muss." Fir die meisten Bestandsge-
baude tritt diese Regelung in Kraft, wenn auch die KWP erstellt sein muss, namlich fur Ge-

meindegebiete mit weniger als 100.000 Einwohnern bis zum Ablauf des 30.06.2028.

" Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz (§ 71 Abs. 1 GEG).
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Vorbemerkung und Aufgabenstellung

Insofern ist ein Ziel der KWP, den Gebaudeeigentiimern Informationen und Orientierungen zu

geben, welche Heizungsarten sie kiinftig GEG-konform nutzen kénnen.

In § 5 des WPG ist geregelt, dass flir bestehende oder begonnene Warmeplanungen ein Be-
standsschutz gilt und fir die planungsverantwortlichen Kommunen keine Verpflichtung einer
Warmeplanung nach den gesetzlichen Vorgaben besteht. Die Voraussetzungen fur diesen

Bestandsschutz sind, dass

1. am 1. Januar 2024 ein Beschluss oder eine Entscheidung tber die Durchfihrung
der Warmeplanung vorliegt,

2. spatestens bis zum Ablauf des 30. Juni 2026 der Warmeplan erstellt und veroffent-
licht wurde und

3. die dem Warmeplan zu Grunde liegende Planung mit den Anforderungen dieses

Gesetzes im Wesentlichen vergleichbar ist.

Insofern ist davon auszugehen, dass die VG Loreley ihre Verpflichtung nach dem Warmepla-
nungsgesetz erfullt hat und erst wieder im Rahmen der KWP-Fortschreibung von der gesetz-
lichen Verpflichtung erfasst wird. Das Bundesgesetz verpflichtete zunachst die Lander, welche
wiederum durch Landesrecht die Aufgabe auf die Kommunen Ubertragen und einzelne Rege-
lungen konkretisieren. Eine entsprechende Gesetzgebung des Landes Rheinland-Pfalz trat
wahrend der KWP-Erstellung fir die VG Loreley im April 2025 in Kraft.?

An vielen Punkten wurde die Erstellung des Warmeplans an die MalRgaben des WPG ange-
glichen. Dies betrifft bspw. die Einteilung des VG-Gebietes in Warmeversorgungsgebiete nach

§18 als wesentliches Ergebnis der KWP.

Abschlieend sind in nachfolgender Abbildung die Vorgehensweise und Arbeitspakete zur Er-

stellung der KWP zusammengefasst.

2 Land Rheinland-Pfalz(AGWPG RLP).
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Vorbemerkung und Aufgabenstellung

Prozessschritte
e00e
QEOR
Politischer Beschluss Gesprachsauftakt
— Vorstellung in kommunalen Gremien —  Festlegung des Kernteams
— Verdffentlichung des KWP —  Festlegung wichtiger Akteure

— Festlegung der Beteiligungsformate

@ 77O\

o -

B —

% =

x
Um;etf!lmgsstrategi:(‘é Zg)r 5 Konzeptions- Vorbereitungs- 2 Eignungspriifung (§ 14) und
— fFestlegung von Fokusgebieten Bestandsanalyse (§ 15)
— UmsetzungsmaBnahmen phase / Analysephase — Vorpriifung Teilgebiete

—  Gebdudetypen und
Wirmebedarf
q 3 - Versorgungsstruktur

Zielszenarien und Entwicklungspfade (§ 17) Potenzialanalyse (§ 16)
—  Widrmebedarf und Versorgungsstruktur — Widrmeenergieeinsparung )
—  Kosten typischer Versorgungsftille — Lokale Erneuerbare und Abwdrme

Ergebnisse
q
— 40X
Kartographische Energie und Umsetzungsbezogene
Darstellung in GIS, u.a. Treibhausgasbilanz Partizipationsstrategie
- Versorgungsstruktur fiir den Ist-Zustand
- Wiérmedichte und die Szenarien
- Warmeversorgungsge

biete (§ 18 u. 19)

Abbildung 1-2: Arbeitsschritte der KWP-Erstellung
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Bestandsanalyse

1 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage fiir die kommunale Warmeplanung. Ziel ist sowohl
eine Darstellung zur Struktur der Warmeversorgung als auch die mengenmafige Verteilung
der eingesetzten Energietrager und die Aufteilung auf die wesentlichen Verbrauchssektoren.
Ausgangspunkt bilden die Gebaudetypen und der Warmebedarf. Darlber hinaus wird ab-
schliel’end der Ist-Status der Energie- und Treibhausgasbilanz fir die VG Loreley wiederge-

geben.
1.1 Datengrundlagen

1.1.1 Leitungsgebundene Energietrager

Die Endenergieverbrauchsdaten fir leitungsgebundene Energietrager wurden von der Syna
GmbH sowie der Energienetze Mittelrhein GmbH & Co. KG (enm) fir den Erdgasverbrauch
und Warmestromverbrauch zur Verfigung gestellt. Diese beinhalteten die abgenommenen
Erdgas- sowie Strommengen, die zur Warmeerzeugung verwendet werden, z. B. flr Strom-
heizer oder Warmepumpen. Die Verbrauchsdaten wurden aggregiert zur Verfugung gestellt.
Beim Erdgas ist noch zu berlicksichtigen, dass dieses auch fir den Betrieb von Herden oder

Backdéfen verwendet werden kann und die dazu verwendete Erdgasmenge nicht bekannt ist.

Elektrospeicherheizungen haben haufig einen eigenen Tarif, Warmepumpen sind an einen
eigenen Zahler angeschlossen und werden ebenfalls mit einem eigenen Tarif abgerechnet.
Allerdings kénnte der Verbrauch der Nachtspeicherheizungen auch gemeinsam mit Haushalts-
geraten gemessen werden und Warmepumpen an den vorhandenen Haushaltsstromzahler

angeschlossen sein, sodass sich hier Liicken ergeben kénnten.

1.1.2 Nicht leitungsgebundene Energietrager

Zur Ermittlung nicht leitungsgebundener Energietrager wurden die Aufzeichnungen der Be-
zirksschornsteinfeger ausgewertet. Die Daten wurden in einer Excel-Datei mit teilweise
adressscharfen und Uberwiegend aggregierten Angaben Uber Feuerstattenart, Brennstoffart,
Nennwarmeleistung, Baujahr sowie weiteren Informationen zur Verfigung gestellt. Die Anga-
ben zu den Solarthermieanlagen lagen nicht adressscharf vor, sodass diese nicht den einzel-
nen Gebauden zugeordnet werden konnten. Die errechneten Verbrauchswerte sind jedoch in

die Gesamtberechnung eingeflossen.

1.1.3 Datenverarbeitung

Die erhaltenen Daten wurden Uberprift und mit den Daten aus dem geografischen Informati-

onssystem (GIS) abgeglichen. Dabei wurden unterschiedliche Schreibweisen von

13



Bestandsanalyse

Strallennamen angepasst, um die spatere Zuordnung zu vereinfachen. Fehlerhafte Daten wie
z. B. Adressen ohne Hausnummern oder falsche Hausnummern konnten nicht zugeordnet
werden. Zunachst wurden die Realdaten, bestehend aus den Erdgas- und Warmestromver-
brauchsdaten sowie Liegenschaftsdaten, verarbeitet und zugeordnet. Fir die nicht leitungsge-
bundenen Energietrager wurde anhand der Schornsteinfegerdaten aus der Nennwarmeleis-
tung und der Vollbenutzungsstunden der entsprechende Energieeinsatz ermittelt. Fur die Voll-
benutzungsstunden werden Ublicherweise 1.600 h angenommen. In der Realitat wird oft we-
niger geheizt und auch oftmals nicht das ganze Gebaude. Zudem sind viele, vor allem altere
Heizungsanlagen, tberdimensioniert. Daher wurde fir den Energietrager Erdgas anhand der
Gesamtnennleistung aus den Schornsteinfegerdaten und dem gesamten Erdgasverbrauch die
Vollbenutzungsstunden errechnet. Es wurde angenommen, dass auch bei den anderen Ener-
gietragern die 1.600 h zu hoch bemessen sind. Folglich wurde fir alle Energietrager mit den
ermittelten 944 h gerechnet. Fur Holz6fen wurde mit Vollbenutzungsstunden von 300 h kalku-
liert, da diese in den meisten Gebduden als Zweit-Heizsystem verwendet und dementspre-

chend deutlich weniger genutzt werden.

1.2 Gebaudetypen und Baualtersklassen

In der VG Loreley konnten 6.466 beheizte Gebaude ermittelt werden, welche sich in Wohnge-
baude, Gebaude flir Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD) und Industrie sowie offentliche
Liegenschaften unterteilen lassen. Gebaude ohne Warmebedarf wie Garagen oder Scheunen
werden nicht weiter betrachtet. Zur genaueren Auswertung des Wohngebaudebestands wur-
den statistische Daten aus dem 2024 verdffentlichten ,Zensus 2022 verwendet. Dieser gibt
u. a. Aufschluss Uber Baualtersklassen, Heizungsart, Energietrager der Heizung und Gebau-

detyp-Bauweise.

72%
2%

0 —_—— 97%
1% 49 V(‘
12%

8%

= GHD und Industrie = Offentliche Liegenschaften = Private Haushalte

= freistehendes Haus = Doppelhaushélfte = gereihtes Haus

= anderer Gebéudetyp

Abbildung 1-1: Gebaudenutzung und Wohngebaudetyp
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97 % des Gebaudebestands entfallen auf Wohngebaude, 1 % auf Gebaude fir GHD und In-
dustrie sowie 2% auf offentliche Gebaude. Bei ca. 72 % der Wohngebaude handelt es sich um
freistehende Gebaude. Ein- und Zweifamilienhauser machen gut 89 % des Wohngebaudebe-

stands aus, die Ubrigen 11 % entfallen auf (groRe) Mehrfamilienhduser.

Die Auswertung nach Baualtersklassen fiur die Wohngebaude in der VG Loreley im Vergleich

zu Deutschland insgesamt ist in nachfolgender Abbildung dargestellt.
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Abbildung 1-2: Gebdudeanzahl nach Baualter

Die Altersverteilung der Wohngebaude in der VG Loreley liegt grofitenteils unter dem Bundes-
durchschnitt. Es wurden mehr Gebdude zwischen 1960 und 1969 sowie deutlich mehr Ge-
baude vor 1919 errichtet. Am 1. November 1977 trat die ,Erste Warmeschutzverordnung“® in
Kraft. Laut ,Zensus 2022“ sind ca. 71 % der Wohngebaude in der VG vor 1979 gebaut und
somit vermutlich groftenteils ohne energiesparenden Warmeschutz ausgestattet worden.
Auch ist davon auszugehen, dass ein Teil dieser Gebaude bis heute noch nicht oder zumindest
nur teilweise energetisch saniert wurde und demnach noch ein gro3es Potenzial zur Energie-

einsparung besteht.

Fir die Gebaude des Gewerbes und der 6ffentlichen Liegenschaften liegen keine statistischen
Daten zur Altersstruktur vor, sodass dazu keine Auswertung durchgefuhrt werden konnte. Es
ist aber davon auszugehen, dass auch in diesen Sektoren noch ein grol3es Energieeinsparpo-

tenzial aufgrund nicht sanierter Gebaude besteht.

3 Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung, GEG-Infoportal - Archiv - Warmeschutzverordnung 1977. In: bbsr-geg.bund.de,
13.08.2025.
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1.3 Beheizungsstruktur

Die Beheizungsstruktur in der VG Loreley wurde anhand der Verbrauchsdaten der Energie-
versorger, den Angaben zu den 6ffentlichen Liegenschaften und den Anlagendaten der Be-
zirksschornsteinfeger ermittelt. Aus den Schornsteinfegerdaten ergibt sich, dass ca. 60 % der
Heizungsanlagen Zentralheizungen und ca. 40 % Einzelraumheizungen sind. Dabei verteilen

sich die Anlagen auf die einzelnen Energietrager wie folgt:

Tabelle 1-1: Installierte Heizungsanlagen nach Energietragern

e Anzahl o
Energietrager Ak Anteil in %
Hejz dl 1.357 14%
Gas 4.423 A44%
Holz 3.970 A0%
Sonstiges 20 0.3%
Warmepumpe unbekanmnt -
Stromheizer unbekannt -
Solarthermie 265 3%
Gesamt 10.044 100%

Etwa 58 % der Heizungsanlagen werden noch mit fossilen Energietragern Heizdl und Gas
(entspricht Erdgas und Flussiggas) beheizt. Den zweitgroRten Anteil hat Holz mit 40 %, was
vor allem an der hohen Anzahl an Einzelraumheizungen wie z. B. Kamin- und Pelletofen (ins-
gesamt 3.713 Stuck) liegt. Bei den mit Strom betriebenen Heizungsanlagen liegen keine An-
gaben zur Anlagenanzahl vor. Die Anzahl der Heizungsanlagen ist etwa 1,5-mal so hoch wie
die Anzahl der beheizten Gebaude. Das lasst sich dadurch erklaren, dass viele der Holzofen,
ebenso wie Solarthermieanlagen, zusatzlich zur Zentralheizung verwendet werden, insbeson-
dere im Wohngebaudebestand. Auch haben Mehrfamilienhauser oft mehrere Heizungsanla-
gen, z. B. auf jeder Etage und auch groRere, offentliche Gebaude, wie Schulen als auch Ge-

werbe- und Industriebetriebe, werden oft mit mehreren Anlagen beheizt.

Ein wichtiger Faktor bei den Heizungsanlagen spielt die Altersstruktur. Gerade altere Hei-
zungsanlagen arbeiten nicht mehr effizient genug und sollten laut Gebdudeenergiegesetz

(GEG) nach spatestens 30 Jahren ausgetauscht werden.
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Altersverteilung der Heizungsanlagen
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Abbildung 1-3: Altersstruktur der Heizungsanlagen

Es lasst sich ablesen, dass die Altersverteilung zwischen Zentral- und Einzelraumheizungen
sehr unterschiedlich ist und bei den Zentralheizungen ein héherer Anteil bereits Gber 30 Jahre
in Betrieb ist. AuBerdem ist die Anzahl an Einzelraumheizungen ab dem Jahr 2000 stark ge-
stiegen. Der verstarkte Ausbau kénnte evtl. im Zusammenhang mit verschiedenen Férderpro-
grammen, u. a. Marktanreizprogramm, BAFA-Forderung sowie KfW-Kredite und Zuschisse
fur Pelletheizungen, seit Anfang 2000 stehen. Bei den Zentralheizungen sind ca. 18 % der
Anlagen alter als 30 Jahre, bei den Einzelraumheizungen sind es lediglich 14 %. Zudem sind
ca. 41 % der Zentralheizungen und ca. 34 % der Einzelraumheizungen alter als 20 Jahre und

sollten in den nachsten zehn Jahren ausgetauscht werden.
1.4 Energieinfrastruktur

1.4.1 Stromnetze

Das Stromnetz in der VG Loreley wird von der Syna GmbH und Energienetze Mittelrhein (enm)
betrieben. Das Netzgebiet der enm beschrankt sich dabei auf die Gemeinde Braubach. Im
Rahmen der Datenauswertungen wurden teilweise unterschiedlich aggregierte Verbrauchsda-
ten bereitgestellt. Das Mittelspannungsnetz der Syna GmbH, welches den Groldteil der Ver-
bandsgemeinde abdeckt, belauft sich auf insgesamt rund 156 km Kabel und 67 km Freileitung.
Uber den Zustand und die Auslastung der Stromnetze, mdgliche Ausbaupléne sowie die in-

stallierten Leitungslangen innerhalb der Verbandsgemeinde liegen keine Informationen vor.

17



Bestandsanalyse

1.4.2 Gasnetze

Das Erdgasnetz der beiden Netzbetreiber enm und Syna GmbH deckt einen Grofiteil der Ver-
bandsgemeinde ab. In den meisten Kommunen besteht eine flichendeckende Anschlussmdog-
lichkeit. Nur einzelne Gemeinden bzw. Ortsteile verfligen nicht tiber einen Zugang zum Erd-
gasnetz. Anhand der Darstellung der Hauptenergietrager auf Baublockebene soll aufgezeigt

werden, wo raumlich die Versorgung mit Erdgas uberwiegt.

Auf Basis der Datenauswertung lassen sich nur wenige Bereiche identifizieren, fur die ein ab-
weichender Hauptenergietrager bestimmt werden konnte. Neben den Daten der Energiever-
sorger wurden dabei auch die bereitgestellten Schornsteinfegerdaten bertcksichtigt. Zur Vali-
dierung der Ergebnisse wurden die Hauptenergietrager anhand des Leitungsplans fiir die von
Syna versorgten Kommunen abgeglichen, fir das Versorgungsgebiet der enm wurden diese
nicht bereitgestellt. Abbildung 1-4 stellt die ermittelten Hauptenergietrager auf Baublockebene

dar.

Kommunale
Warmeplanung
VG Loreley

Hauptenergietrager auf
Baublockebene
B Erdgas
Bl Heizol
Holz
Sonstige

Datengrundlagen:
©GeoBasis-DE / LVermGeoRP 2024,

mgeo rip.de [Daten bearbeitet]
samt fir Kartographie und

https://sgx geodatenzentrum de

Darstellung
©Ifas

Abbildung 1-4: Raumliche Darstellung des Gasnetzes

Neben Erdgas tragt auch Heizél zur fossilen Warmeversorgung in der Verbandsgemeinde bei.
Effizientere und erneuerbare Warmeversorgungslésungen, wie Warmepumpen und Heizungs-
anlagen auf Basis von Biomasse bzw. Holz stechen auf der aggregierten Baublockebene mit
wenigen Ausnahmen nicht hervor, die auf einzelne verbrauchsintensive Anlagen (bspw. Ge-

werbe, offentliche Gebaude) zurlickzuflihren ist.
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1.4.3 Warmenetze

Bestehende Warmenetze innerhalb der Verbandsgemeinde existieren zum Zeitpunkt der Er-

stellung der kommunalen Warmeplanung nicht.

1.5 Energieverbrauch und Warmebedarf

Im Warmesektor werden die Begriffe ,Bedarf‘ und ,Verbrauch® oft synonym verwendet, obwohl
sie unterschiedlich definiert sind. Fur die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz sind

die nachfolgenden Unterscheidungen zu treffen:

Warmebedarf Energieverbrauch

Berechneter Warmebedarf auf Basis von Gebau- Tatsachlich gemessene Energiemenge, die zum
dedaten und Randbedingungen. Leitungs- oder =~ Beheizen eines Gebaudes bendtigt wurde. Be-

Umwandlungsverluste sind nicht bertcksichtigt. inhaltet Leitungs- und Umwandlungsverluste.
Was muss erreicht werden, damit die Ge- Wie viel Energie muss eingesetzt werden, da-
baude warm sind? mit die Gebdude warm sind?

Der Warmebedarf quantifiziert die Energiemenge, welche in einem Gebdude ankommen
muss, um den gewilinschten Zustand zu erreichen; er wird fiir die strategische Bedarfsplanung
herangezogen. Je nachdem, welcher Energietrager eingesetzt wird, kann der Verbrauch un-
terhalb des Warmebedarfs liegen, wenn z. B. Luft-Wasser-Warmepumpen zum Einsatz kom-
men (hier wird lediglich der Stromverbrauch gemessen und nicht die Nutzung der AufRenluft),
oder auch oberhalb des Warmebedarfs liegen, z. B. durch Wirkungsgrad- und Leitungsverluste

bei einem Heizolkessel.

Der Endenergieverbrauch zur Beheizung der Gebaude wurde in mehreren Schritten ermittelt.

Dieser teilt sich wie folgt auf die Verbrauchergruppen auf:

Tabelle 1-2: Endenergieverbrauch nach Verbrauchergruppen (in MWh/a)

Erdgas 29, 84(] 6 910 110.600
Fliissiggas 0 2340
Holz 12_250 440 0 12.690
Heizol 28.100 650 620 20.370
Solarthermie 760 10 0 770
Strom 40 0 0 40
W Armepumpe 5.440 0 0 5.440
Sonstiges 1.000 0 0 1.090
Gesamt 123.870 30.940 7.530 162.340

Die privaten Haushalte haben mit 76 % den gréten Anteil am Endenergieverbrauch. Bei GHD
und Industrie liegt der Anteil bei 19 % und bei den o6ffentlichen Liegenschaften bei 5 %. Mit
einem Anteil von etwa 88 % an Heizol und Gas sind die fossilen Energietrager in der VG Lo-

reley noch sehr hoch.
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Ausgehend vom Endenergieverbrauch wurde anschlielfend der Warmebedarf ermittelt. Hierfiir
wurden die entsprechenden Jahresnutzungsgrade bzw. Jahresarbeitszahlen angenommen
und mit den Endenergieverbrauchen multipliziert. Demnach wurde fir die VG Loreley ein War-
mebedarf von ca. 153.000 MWh berechnet.

Die auf eine gebaudescharfe Ebene zurtickgefiihrte Datengrundlage wird in der Folge auf ver-
schiedene Ebenen Uberfihrt, um Interpretationen und Aussagen zur Eignung von Warmenet-
zen treffen zu kdnnen. Abbildung 1-5 stellt die resultierende Warmedichte auf Ebene der je-
weiligen Ortslagen dar. Im Rahmen der Datenauswertung wurde dabei folgende Vorgehens-

weise gewabhilt:

e Ermittlung des Warmebedarfs in der gesamten Ortslage
e Ermittlung der Flache der einzelnen Baubldcke innerhalb der Ortslage

e Berechnung der Warmedichte Uber den Warmebedarf und die kumulierte Flache der
Baublocke

A S Kommunale
N ”"‘}"ﬂﬂ i Warmeplanung
e VG Loreley

Warmedichte Ortslage

(Relativer Warmebedarf)
< 100 MWh/(ha*a)
< 200 MWh/(ha*a)
< 300 MWh/(ha*a)
< 400 MWh/(ha*a)
< 500 MWh/(ha*a)

B - 500 MWh/(tha*a)

"
it
&lu&nm.

Datsrgrundlager:
@GeaBasis-DE § LVermGeachP 2024,

n.
wgea ripde [Daten beasheitet|
mit fr Kartographie und

n
Saugriil
i

Abbildung 1-5: Warmedichten der einzelnen Ortslagen (Basis: Ortslagen)
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Abbildung 1-6: Absoluter Warmebedarf der einzelnen Ortslagen (Basis: Baubldcke)
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Abbildung 1-7: Warmedichte der einzelnen Ortslagen (Basis: Baublocke)
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Aus Darstellungsgriinden wird an dieser Stelle exemplarisch auf die Stadt Braubach einge-
gangen. Eine vollstandig zoombare Karte der Verbandsgemeinde, auf der die einzelnen Kom-
munen detailliert betrachtet werden kénnen, kann auf Nachfrage durch die Verbandsgemeinde

bereitgestellt werden. Die Warmekataster der tbrigen Ortslagen sind dem Anhang zu entneh-

men.
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Abbildung 1-8: Warmekataster auf Baublockebene (Stadt Braubach)

Aufgrund der Bebauungsdichte im Stadtkern bietet die Stadt ein interessantes Warmeabsatz-
potenzial und in vielen Bereichen eine hohe Warmedichte. In Kombination mit der potenziellen
ErschlieBung der Abwarmequelle am Standort des Unternehmens Ecobat, besteht zusatzlich
bereits eine erste Versorgungsoption. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, auch weniger dicht
besiedelte Randlagen mit einem potenziellen Warmenetz zu erschlielen. Im Rahmen der tie-
fergehenden Betrachtungen wird die Stadt Braubach, neben den Ortsgemeinden Kamp-Born-
hofen und Bornich als eines von drei Fokusgebieten im Hinblick auf eine Warmenetzeignung
(vgl. Abschnitt 4.2) untersucht.
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1.6 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz (Energie- und THG-Bilanz) der kommunalen Warmepla-
nung erlaubt Rickschlisse auf die Energieverbrauche einer Kommune und zeigt auf, in wel-
chen Bereichen der groRte Handlungsbedarf besteht, um eine treibhausgasneutrale Warme-

versorgung sicherzustellen.

Mit den in den vorangegangenen Abschnitten erlauterten Endenergieverbrauchen aller be-
trachteten Verbrauchergruppen sind unterschiedliche Klimawirkungen verbunden, die im Fol-
genden uber den Indikator der THG-Emissionen dargestellt werden. Die Summe der verur-
sachten THG-Emissionen in den betrachteten Verbrauchergruppen ist immer abhangig von
den eingesetzten Energietragern, da jeder Energietrager eine unterschiedliche Emissionsin-
tensitat aufweist. So betragt zum Beispiel der CO.-Faktor (Treibhausgaspotenzial) fur eine
Stromdirektheizung 380 g/kWh (0,380 t/MWh), wahrend der COz.-Faktor flr Heizél bei
310 g/kWh und fiir Erdgas bei 240 g/kWh liegt.

Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten, basieren die zugrunde gelegten
Emissionsfaktoren auf dem Technikkatalog des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klima-
schutz (BMWK) und des Bundesministeriums fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
(BMWSB).# Die dort hinterlegten Werte basieren auf wissenschaftlichen Studien, nationalen
und internationalen Standards sowie Daten des Umweltbundesamtes. Die Emissions- und Pri-
marenergiefaktoren sind grundsatzlich mit der BISCO-Systematik kompatibel. Regionale Ge-
gebenheiten und aktuelle technologische Entwicklungen werden berucksichtigt, wobei kleinere

Abweichungen auftreten kénnen.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Energiebilanz werden die damit einhergehenden THG-
Emissionen ermittelt, in dem jeweils der spezifische Emissionsfaktor je eingesetztem Energie-
trager zugrunde gelegt wird. In der vorliegenden Bilanz wurden auf Grundlage der zuvor er-

lauterten Verbrauche die THG-Emissionen flir den Sektor Warme quantifiziert.

Flr das Basisjahr 2023 wurde ein Endenergieverbrauch von rund 162.500 MWh und THG-
Emissionen in Hohe von rund 39.700 t CO2. fur die VG Loreley errechnet. Eine Verteilung der

THG-Emissionen nach Verbrauchergruppen ist in nachfolgender Grafik ausgewiesen.

4 Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW), Technikkatalog Warmeplanung 1.1. In: kww-halle.de, 13.08.2025.
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Energie- und THG-Bilanz der VG Loreley
nach Emittentengruppen (2023)
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Abbildung 1-9: Energie- und Treibhausgasbilanz 2023 fir die Warmeversorgung

Die THG-Emissionen werden zu rund 77 % durch die privaten Haushalte und zu ca. 19 %

durch Industrie und GHD verursacht. Nicht-Wohngebaude bzw. 6ffentliche Liegenschaften

verursachen in der Gesamtbetrachtung rund 5 %. Bezogen auf die rund 16.275 Einwohner

(2023) im Betrachtungsgebiet ergeben sich durchschnittliche Pro-Kopf-Emissionen in Héhe

von rund 2,4 t CO flir die Bereitstellung von Warme.

Eine Verteilung der insgesamt verursachten THG-Emissionen nach Energietragern fasst die

nachstehende Tabelle zusammen.

Tabelle 1-3: Verteilung THG-Emissionen 2023 fur Warmeversorgung nach Energietragern

Energietrdger (2023) Endenergieverbrauch

Braunkohle 123 MWh 0% 53t CO,e
Brenntorf 8 MWh 0% 3tCO.e
Erdgas 110.599 MWh 68% 26.544 t CO,e
Flussiggas 2.344 MWh 1% 1.285t CO.e
Holz 12.688 MWh 8% 254 1 CO,e
Heizol 29.371 MWh 18% 9.105t CO.e
Solarthermie 768 MWh 0% 0tCOze
Steinkohle 36 MWh 0% 14t COe
Strom 5.444 MWh 3% 2.069 t CO.e
Warmepumpe 1.090 MWh 1% 414 1 CO,e

0 %
0 %
67 %
3%
1%
23 %
0 %
0 %
5 %
1%

162.471 MWh 100 % 39.741tCOe| 100 %
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Die Analyse der Energiebilanz verdeutlicht, dass die Warmeversorgung in der VG Loreley
stark von fossilen Energietragern gepragtist. Der gréfite Teil der Warmeversorgung wird durch
den Einsatz von Erdgas (68 %) gefolgt von Heizdl (18 %) gedeckt. Eine wesentliche Aufgabe
der kommunalen Warmeplanung muss es daher sein, den Einsatz fossiler Energietrager durch

emissionsfreie (emissionsarme) Alternativen zu ersetzen.

Der VG-Rat hat im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes beschlossen, analog zum Bundesland
RLP, bis zum Jahr 2040 klimaneutral zu werden. Die zeitliche Schiene der kommunalen War-
meplanung umfasst jedoch den Zeitraum bis 2045. Zur Erreichung dieser Ziele umfassen die
zentralen Aktivitaten und MaRnahmen zur Entwicklung der zuklinftigen Warmeversorgung die

nachfolgenden Aspekte:

e Forderung erneuerbarer Energien: Ausbau der Nutzung von Solarthermie, Biomasse

und Geothermie sowie Einfuhrung von Warmepumpen.

o Steigerung der Energieeffizienz: Implementierung von Mallnahmen zur Energieein-

sparung und Effizienzsteigerung in allen Nutzungssektoren.

e Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien im Strommix: Reduktion der THG-

Emissionen durch Errichtung neuer Anlagen und Nutzung von grinem Strom.

o Optimierung der Warmeverteilung: Reduktion von Leitungsverlusten und Verbesse-

rung der Warmenutzung in Gebauden.

Auf dieser Basis werden die Entwicklungsszenarien fir die Verbandsgemeinde Loreley mo-

delliert und ein Szenario fur eine kinftige Warmeversorgung abgebildet (vgl. Kapitel 3).
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2 Potenzialanalyse

Ziel der Potenzialanalyse ist es, lokale Potenziale zur klimaneutralen Warmeversorgung aus
erneuerbaren Energien und Abwarme zu ermitteln. Daneben sollen Potenziale zur Reduktion
des Warmebedarfs eruiert werden. Das Ergebnis der Potenzialanalyse bietet konkrete Hin-
weise auf einen mdglichen, auf die lokalen Rahmenbedingungen zugeschnittenen Energietra-

germix.

2.1 Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs durch Steigerung der Gebaudeener-

gieeffizienz

Vor dem Hintergrund zunehmender Ressourcenknappheit ist eines der Kernziele der Europa-
ischen Union die Verringerung des Energieverbrauches in ihren Mitgliedsstaaten. Hierzu ver-
abschiedete die EU die Richtlinie Uber die Gesamteffizienz von Gebauden. Dabei spielen vor
allem Energieeffizienz- und Energiesparmalinahmen eine entscheidende Rolle.® Die EU-
Richtlinie 2018/844 (Weiterentwicklung der Richtlinie 2010/31/EU) fordert Niedrigstenergiege-
baude bei Neubauten ab 2021 sowie Renovierungsstrategien beim Umbau bestehender Ge-
baude. In Deutschland wird die Energieeffizienz von Gebauden vor allem durch das Gebau-

deenergiegesetz (GEG) geregelt.

In diesem Zusammenhang sind besonders der sorgsame Umgang mit Ressourcen sowie ein
optimiertes Stoffstrommanagement in allen Verbrauchssektoren von hoher Bedeutung. Die
Themen Energieeinsparung und -effizienz sind dazu zentrale Ansatzpunkte, da diese Poten-
ziale ohne weiteren Energietragerbedarf zu realisieren sind und langfristig grofl3e regionale
Wertschopfungseffekte bewirken. Es gilt bei der Priorisierung von Klimaschutzmaflnahmen
grundsatzlich den Energiebedarf zu reduzieren, bevor eine Umstellung der Energieversor-

gungsstrukturen auf den optimierten Bedarf hin erfolgt.

In den nachfolgenden Kapiteln werden Energieeinspar- und Energieeffizienzmallnahmen fir
die Bereiche

e private Haushalte,

e GHD und Industrie sowie

o Offentliche Liegenschaften

aufgezeigt.

5 Europaische Union (EU).
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2.1.1 Private Haushalte

Die privaten Haushalte in der VG Loreley weisen demzufolge jahrlich einen Endenergiever-
brauch im Bereich Warme von ca. 124.003 MWh bzw. einen Warmebedarf von ca.
113.930 MWh auf. Der groRte Anteil wird im Allgemeinen zur Erzeugung von Raumwarme
bendtigt. Die statistischen Details sind in der nachstehenden Abbildung dargestellt. Die Ver-
teilung der Energieverbrauche und die moglichen Einsparungen beziehen sich auf die Prog-
nosen aus dem Referenzszenario der WWF-Studie ,Modell Deutschland®.

Warmwasser
7%
Kochen (z.B.
Gasherd)
1%

. _ Elektrogerate
Raumwéarme _ 11%
73%
Strom fur
Raumwarme

4%

N

Strom fir
Warmwasser
2%

Strom fir
Kochen
2%

Abbildung 2-1: Aufteilung Nutzenergieverbrauch Privathaushalte gem. WWF-Studie®

In der WWEF-Studie wird davon ausgegangen, dass sich die Situation im Bereich der privaten
Haushalte verandern wird. Die Anzahl der privaten Haushalte steigt bis ungefahr 2030, nimmt
aber anschliefend ab, wobei die Anzahl der in einem Haushalt lebenden Personen sinkt. Da-
mit einhergehend wird auch die Wohnflache pro Person groRer. Energieeinsparungen werden
fur die privaten Haushalte notwendig, da mit steigenden Energiepreisen zu rechnen ist. Unter
den getroffenen Annahmen von Prognos und Oko-Institut steigen die Verbraucherpreise fiir
private Haushalte bis 2050 fur leichtes Heizol um das Dreifache und fur Erdgas und Treibstoffe
um das Doppelte gegeniber 2005. In der genannten Studie werden keine Annahmen fir die
Entwicklung des Strompreises getroffen. In einer weiteren Prognos-Studie wird von einer in-
flationsbereinigten Preissteigerung bei Strom fir Haushaltskunden von 2011 bis 2050 von

etwa 3 % ausgegangen.’

In der nachstehenden Grafik wird aufgezeigt, wo und zu welchen Anteilen die Warmeverluste

innerhalb der bestehenden Wohngebaude auftreten.

8 Eigene Darstellung in Anlehnung an WWF Deutschland, Modell Deutschland. In: wwf.de, 13.08.2025
" Prognos AG, Entwicklung der Energiemérkte — Energiereferenzprognose. In: prognos.com, 13.08.2025.
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Heizung: |
30-35%

Abbildung 2-2: Energieverluste bei der Warmeversorgung bestehender Wohngebaude®

Parallel dazu wurde in einer Studie des IWU ermittelt, dass bundesweit im Bereich der Ein-
und Zweifamilienhauser, die vor 1978 errichtet wurden, erst bei 26,5 % der Gebaude die Au-
Renwande, bei 52,3 % die oberste Geschossdecke bzw. die Dachflache, bei 12,4 % die Kel-
lergeschossdecke und erst bei ca. 10 % der Gebaude die Fenster nachtraglich gedammt bzw.
ausgetauscht wurden. Wird Abbildung 2-2 im Kontext der IWU-Studie betrachtet, ist ein grol3es
Einsparpotenzial durch energetische Sanierung zu erreichen.® Zudem kann der Heizwarme-
bedarf durch den Einsatz von effizienter Heizungstechnik reduziert werden. Die erzielbaren
Einsparungen liegen je nach SanierungsmalRnahme zwischen 45 bis 75 %. Grof3e Einsparpo-
tenziale ergeben sich durch die Dammung der Gebaude. Je nach Baualtersklasse, Gebau-
degroéfRe und Umfang der SanierungsmalRnahmen sowie individuellen Nutzerverhaltens sind
die Einsparungen unterschiedlich.

Nach Ermittlung des derzeitigen Warmeenergiebedarfs der Haushalte und der Erkenntnis,
dass bei vielen Haushalten Einsparpotenziale bestehen, wurde das Szenario fir die Erschlie-
Rung der Effizienzpotenziale im Wohngebaudesektor aufgestellt. Hierfir wurden die im Tech-
nikkatalog Warmeplanung angegebenen Einsparpotenziale je Verbrauchergruppe und Baual-

tersklasse verwendet.

Im Szenario wurde eine Sanierungsquote von 1 % angenommen, das entspricht der Sanierung
von 63 Gebauden pro Jahr bzw. ca. 1.252 Gebauden bis zum Jahr 2045. Der Warmebedarf
der Wohngebaude kann demnach um etwa 8 % auf ca. 105.300 MWh bis 2045 gesenkt wer-

den. Durch Energietragerwechsel und effizientere Wirkungsgrade durch den Austausch

8 Eigene Darstellung in Anlehnung an FIZ Karlsruhe — Leibniz-Institut fir Informationsinfrastruktur GmbH, Wo geht Warme im
Haus verloren? In: baulinks.de, 13.08.2025.
9 Institut Wohnen und Umwelt (IWU), Datenbasis Gebaudebestand. In: iwu.de, 13.08.2025.
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veralteter Heizungsanlagen kann der Endenergieverbrauch im Bereich Warme von
124.003 MWh auf 75.230 MWh gesenkt werden.
2.1.2 GHD und Industrie

Unter Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) und Industrie fallen u. a. die Branchen Land-
wirtschaft, Gartnerei, industrielle Kleinbetriebe, Handwerksbetriebe, Baugewerbe, Handel und

Gesundheitswesen.

Die Energieverteilung im GHD-Sektor wird wie folgt angesetzt:

Prozesswarme
21%

Raumwéarme

45% Kihlen und

Laften
5%

Beleuchtung
10%

Burogeréte
4%

Kraft
15%

Abbildung 2-3: Aufteilung des Nutzenergieverbrauchs im Bereich GHD gem. WWF-Studie'®

30.937 MWh Endenergieverbrauch im Bereich Warme bzw. 32.480 MWh Warmebedarf wer-
den pro Jahr fir den Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie mit der Bereit-
stellung von vorrangig Raumwarme aufgewendet. Den grof3ten Anteil an der Raumwarme ha-
ben Branchen wie Gesundheits- und Unterrichtswesen sowie der 6ffentliche Sektor mit Kran-
kenhausern, Altenheimen, Schulen und Verwaltungsgebauden. Diese weisen, im Gegensatz
zu Handels- und Handwerksbetrieben, durchschnittlich den héchsten Raumwarmebedarf auf.
Es kann davon ausgegangen werden, dass ein Grofteil des Warmebedarfs im verarbeitenden

Gewerbe auf die Prozesswarme entfallt.

Die Senkungspotenziale liegen in der energetischen Sanierung der Gebaude, zumindest bei
kleineren Gewerbebetrieben, analog zu den privaten Haushalten. Die Sanierungs- und Neu-
baurate liegt heute in diesem Sektor im Vergleich zu Wohngebauden wesentlich héher (3

%/a)."" Dadurch setzen sich neue Baustandards (GEG) schneller durch.

'° Eigene Darstellung in Anlehnung an WWF Deutschland, Modell Deutschland. In: wwf.de, 13.08.2025.

" Institut fir Energie- und Umweltforschung (IFEU), Energieeffizienz: Potenziale, volkswirtschaftliche Effekte und Energieeffizi-
enz: Potenziale, volkswirtschaftliche Effekte und innovative Handlungs- und Forderfelder fir die Nationale Klimaschutzinitiative.
In: ifeu.de, 13.08.2025, S. 53.
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Im Gewerbebereich ergeben sich abweichend zu privaten Haushalten meist auch héhere Ein-
sparpotenziale im Bereich der technischen Gebaudeausristung, weiterer technischer Gerate
sowie der Produktionsanlagen. Die Art der warmebrauchenden Systeme ist stark abhangig

von der Branche. Selbst branchenintern kdnnen grof3e Unterschiede auftreten.

Allgemein ergeben sich folgende Handlungsfelder, um Energie und/oder Kosten im Warme-

bereich einzusparen:

e Energietragerwechsel (bspw. Umstellung auf erneuerbare Nahwarmeversorgung),
e Einfuhrung eines Energiemanagements (ganzheitliche Optimierung des Systems),
e Warmerlckgewinnung (bspw. an Liftungsanlagen) sowie

e Warmedammung von warmwasserfihrenden Armaturen, Pumpen und Rohrleitungen.

Im Szenario fir die VG Loreley wurden fir die Berechnung der Einsparpotenziale ebenfalls
die Einsparpotenziale aus dem Technikkatalog Warmeplanung zugrunde gelegt. Es wurde
ebenfalls eine Sanierungsquote von 1 % angenommen, das entspricht der Sanierung von ei-
nem Gebaude pro Jahr bzw. 16 Gebauden bis zum Jahr 2045. Der Warmebedarf im Bereich
GHD und Industrie kann demnach um etwa 6 % auf ca. 30.600 MWh bis 2045 gesenkt werden.
Durch Energietragerwechsel und effizientere Wirkungsgrade durch den Austausch veralteter
Heizungsanlagen kann der Endenergieverbrauch im Bereich Warme von 30.937 MWh auf
16.110 MWh gesenkt werden.

2.1.3 Offentliche Liegenschaften

Die o6ffentlichen Liegenschaften haben einen Endenergieverbrauch im Bereich Warme von ca.
7.530 MWh bzw. einen Warmebedarf von ca. 6.580 MWh. Das gréfte Potenzial zur Endener-
gieeinsparung liegt gleichermalien wie bei den Wohngebauden im Bereich der energetischen
Sanierung o6ffentlicher Gebaude. Durch eine energetische Sanierung bzw. dem Neubau von
Gebauden (Ersatzneubau) mit besonders geringem Energiebedarf kbnnen Energieverbrauch

und -kosten erheblich reduziert werden.

Im Szenario wurde eine Sanierungsquote von 1 % angenommen, das entspricht der Sanierung
von einem Gebaude pro Jahr bzw. 25 Gebauden bis zum Jahr 2045. Der Warmebedarf der
offentlichen Liegenschaften kann demnach um etwa 6 % auf ca. 6.200 MWh bis 2045 gesenkt
werden. Durch Energietragerwechsel und effizientere Wirkungsgrade durch den Austausch
veralteter Heizungsanlagen kann der Endenergieverbrauch von 7.530 MWh auf 4.500 MWh

gesenkt werden.

30



Potenzialanalyse

2.2 Lokale Potenziale erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme

Grundlegend fir die Entwicklung von Malknahmen und somit fir die Erreichung von Klima-
schutzzielen ist die Darstellung von Potenzialen. Diese bestehen einerseits aus den bereits
genutzten Potenzialen (Bestand), die in der Energie- und Treibhausgasbilanz ermittelt wurden,
sowie ggf. bereits genehmigter, aber noch nicht umgesetzter Anlagen oder Mallnahmen. An-
dererseits umfassen die Potenziale die dartber hinaus verfigbaren, bisher ungenutzten M6g-
lichkeiten (Ausbau).

Die Ermittlung von Potenzialen erfolgt fiir die erneuerbaren Energietrager in den finf Berei-
chen Wasserkraft, Geothermie, Solar, Windkraft und Biomasse. Das Potenzial stellt darin je-
weils eine GroRe dar, die aus heutiger Sicht im Maximum erreicht werden kann. Der nachste-
hende Exkurs geht naher auf das hier zu Grunde liegende Verstandnis des Potenzialbegriffes

ein.

Exkurs: Definition des Potenzialbegriffes

Bei der Ermittlung der Potenziale aus erneuerbaren Energien werden Restriktionen berlck-
sichtigt, die aus heutiger Sicht eine FlachenerschlieBung grundsatzlich verhindern (z. B. To-
pografie, Mindestabstande zur derzeitigen Bebauung oder Naturschutzgebiete). Flachen, die
den Bau von Erneuerbaren-Energien-Anlagen aus heutiger Sicht nicht grundsatzlich aus-
schlieen, werden als energetisches Potenzial angesehen. Dies kdnnen auch Flachen sein,
bei denen rechtlich fir den Bau von Erneuerbaren-Energie-Anlagen eine Einzelfallprifung vor-
gesehen ist. Anhand der Ermittlung energetischer Potenziale wird zunachst ein groRtmaogli-
ches Potenzial ausgewiesen, das versucht, den ganzen Handlungsspielraum im Bereich der

regionalen Energiewende zu erfassen.

Die Darstellung der Potenziale bildet demzufolge zunachst einen grundsatzlich-theoretischen,
maximalen Rahmen der Mdglichkeiten flr das Gebiet der VG Loreley ab. Dieser Rahmen
zeichnet sich dadurch aus, dass er unabhangig etwaiger Interessenskonflikte einzelner Ak-
teursgruppen im konkreten Fall vor Ort und unabhangig oben erwahnter rechtlicher Einzelfall-
prufung wiedergegeben wird. Durch diesen moglichst ,gering-restriktiven Ansatz wird gewahr-
leistet, dass keine Potenzialmengen friihzeitig ausgeschlossen werden, die grundsatzlich in
der Gebietskorperschaft aufgrund der naturraumlichen Gegebenheiten oder technischer Még-

lichkeiten bestehen.

Eine prazisere Potenzialabbildung, die beispielsweise wirtschaftliche oder technische Rah-
menbedingungen naher berlcksichtigt, kann sowohl aufgrund sehr spezifischer zeit- und orts-
abhangiger Randbedingungen als auch wegen Unsicherheiten in Bezug auf zukinftige recht-
liche und technische Veranderungen nicht explizit abgeschatzt bzw. ausgewiesen werden.

Derartige Details, die eine klare handlungs- und umsetzungsorientierte Darstellung
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gewahrleisten, missen bei Bedarf mittels einer Detailbetrachtung (bspw. einer Machbarkeits-

studie) einzelfallbezogen untersucht werden.

Das Potenzial stellt somit eine Maximalmenge einzelner regenerativer Energietrager fir den
Untersuchungsraum dar. Die lang- oder kurzfristige Umsetzung der Potenziale kann daher
auch in einem reduzierteren Umfang erfolgen. Die tatsachliche Hohe der ErschlieRung der
Potenziale entscheidet sich also auf der Basis standortbezogener Detailuntersuchungen, etwa
um die Wirtschaftlichkeit oder auch die Umweltauswirkungen zu bewerten, und daraus abge-

leiteten Entscheidungen vor Ort.

Als Hilfsmittel fUr diesen Entscheidungsprozess dient die Aufstellung eines Szenarios (vgl. Ka-
pitel 3). Hier wird auf der Basis vorhandener Potenziale der mégliche Entwicklungspfad einer
zukunftigen Energieversorgung fur die VG Loreley diskutiert. Dieses Szenario stellt jedoch kei-

nen konkreten Umsetzungsplan dar.

2.2.1 Biomasse

Die energetische Nutzung von Biomasse stellt eine wesentliche Saule einer nachhaltigen und
zukunftsfahigen Energieversorgung dar. Hinsichtlich der Endenergieproduktion kommt der Bi-
omasse in der VG Loreley im quantitativen Vergleich zu anderen Potenzialen, wie bspw. Wind
oder Solar, eine geringere Bedeutung zu. Qualitativ hingegen kann Biomasse aufgrund ihrer
Eigenschaften durch weitere Aspekte wie Energiespeicherung, Klimawandelanpassung und
Foérderung der Biodiversitat Uberzeugen und nimmt folglich auch eine wesentliche Rolle in der

Entwicklung zukunftsfahiger Energieszenarien ein.

Weiterhin ist Biomasse auch hinsichtlich der regionalen Verfigbarkeit und der Verarbeitungs-
moglichkeiten eine wichtige GroRe, um regionale Wertschépfungskreislaufe zu erschlielen

und dezentrale Arbeitsplatze zu schaffen.

2.2.1.1 Rahmenbedingungen

Die Ermittlung der Biomassepotenziale untergliedert sich in folgende Sektoren:
e Potenziale aus der Forstwirtschaft,
e Potenziale aus der Landwirtschaft (inklusive Wein- & Obstanlagen),

e Potenziale aus der Landschaftspflege sowie

e Potenziale aus Siedlungsabfallen.

Die Potenziale werden nach Art, Herkunftsbereich und Menge identifiziert und in Endenergie-
gehalt Ubersetzt. Bei der Potenzialdarstellung wird eine konservative Betrachtungsweise zu-

grunde gelegt, basierend auf statistischen Daten, praktischen Erfahrungs- und Literaturwerten.
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In der Ergebnisdarstellung werden sowohl die bereits genutzten Potenziale als auch die aus-
baufahigen Biomassepotenziale abgebildet. Das ausbaufahige Potenzial zeigt eine mogliche
Entwicklungsperspektive der zuklinftigen Biomassenutzung. In der Ergebnisdarstellung wird
jeweils zwischen den beiden Stoffgruppen Biomassefestbrennstoffe und Biogassubstrate un-
terschieden. Durch diese Vorgehensweise kdnnen die Potenziale verschiedener Herkilnfte,
z. B. Holz aus der Industrie bzw. dem Forst oder Nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) aus
dem Energiepflanzenanbau, einer gezielten Konversionstechnik, z.B. Biomasse-

heiz(kraft)werk oder Biogasanlage, zugewiesen werden.

Der Betrachtungsraum fir die Potenzialstudie bezieht sich auf die Verwaltungsgrenzen der
Gebietskdrperschaft. Dieser umfasst eine Gesamtflache von rund 16.800 ha. Nachfolgende

Abbildung stellt die aktuelle Flachennutzung grafisch dar:

Waldflidche Ackerfliche
7.777ha 3.958 ha
46% 24%,

y  Dauergrinland

1.702 ha
Siedlungsgebiete, 10%
Infrastruktur etc. —— — I\
ca. 2.683 ha Gewisser/ - Dauerkulturen
16% 658 ha 19 ha
3.90/0 D. 1 0/0

Abbildung 2-4 Flachenverteilung VG Loreley. Darstellung: IfaS.

In der Gebietskdrperschaft nehmen forst- und landwirtschaftlich genutzte Flachen einen Anteil
von rund 80 % der Gesamtflache ein. Die verbleibenden Flachenanteile, von etwa einem Finf-
tel, verteilen sich auf Gewasserflachen, Siedlungsgebiete, Flachen der Infrastruktur und an-

dere Flachennutzungen.

2.2.1.2 Potenziale aus der Forstwirtschaft

Die Basisdaten flr den 6ffentlichen Wald im Betrachtungsraum werden auf Grundlage von der
Forststatistik,'2der BWI3 (fortgeschrieben aus BWI 4)'3 und ggf. regionalen Veroéffentlichungen
ermittelt. Die Datenlage beinhaltet im Wesentlichen die Flachen des Kommunalwaldes sowie

Staatswald- und Privatwaldflachen.

12 Statistisches Bundesamt (Destatis), Holzeinschlag: Bundeslander, Jahre, Holzsorten, Holzartengruppen, Waldeigentumsarten.
In: www-genesis.destatis.de, 13.08.2025.
'8 Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Vierte Bundeswaldinventur. In: bwi.info, 29.09.2024.
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Angaben zur Privatwaldnutzung gehen vor allem aus der statistischen Datengrundlage hervor.
Jedoch ist die Waldnutzung in diesem Bereich erfahrungsgemaf sehr unterschiedlich und die
Uberschaubarkeit der entsprechenden Eigentumsflachen, welche vor allem im Kleinstprivat-
wald aus sehr kleinformatigen Parzellen bestehen, erschwert eine Potenzialabschatzung zu-
satzlich. Die Auswertung der vorhandenen Daten beinhaltet die Waldflache, den Holzzuwachs
und die Holznutzung. Weiterhin wurde der Einschlag nach forstlichen Leitsortimenten ausge-
wertet. Als Leitsortimente werden in der Forstsprache die Verkaufskategorien der unterschied-
lichen Holzarten bezeichnet. Hier wird vor allem zwischen Stammholz, Industrieholz hoherer
und niedrigerer Qualitat, Energieholz sowie gegebenenfalls Waldrestholz und Totholz unter-

schieden.

2.2.1.3 Beschreibung der Ausgangssituation

Die Flache des Waldes im Eigentum von Koérperschaften des offentlichen Rechts, wie z. B.
Gemeinden und Stadten, auf dem Gebiet der VG Loreley umfasst ca. 5.800 ha. Hinzu kom-
men rund 1.000 ha Staatswald und ebenfalls etwa 1.000 ha im Privatbesitz. Die 6ffentlichen
Waldflachen bilden damit, mit etwa 6.800 ha (rund 90 % der Gesamtwaldflache), den héchsten
flachenbezogenen Anteil am Gesamtwald in der VG Loreley ab. Die nachfolgende Grafik zeigt

diesbezlglich die einschlagigen Besitzverhaltnisse im Untersuchungsraum.

Korperschaftswald Privatwald
5.833 ha 972 ha
75% \ / 13%
Staatswald
972 ha
12%

Abbildung 2-5: Waldbesitzverteilung'#

Die Verteilungen der Leitsortimente, wie sie die Berechnung nach der Holzeinschlagstatistik
fur Rheinland-Pfalz ergab, sind in der folgenden Tabelle dargestellt. Demnach werden in
Rheinland-Pfalz zum Betrachtungszeitraum etwa 4/9 des Zuwachses durch Stammholz dar-
gestellt. Etwa ein Viertel wird als Energieholz und ein Flnftel als Industrieholz vermarktet. Ein

knappes Zehntel des Holzeinschlags beinhaltet nicht verwertetes Holz.

4 Beim Korperschaftswald handelt es sich um Wald im Eigentum von Kérperschaften des 6ffentlichen Rechts, wie z. B. Stadte
und Gemeinden.
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Tabelle 2-1: Sortimentsverteilung des Zuwachses

Zuwachs [Efm/ha*a]

Landeswald Korperschaftswald |Privatwald| ¥ bzw.J

Ei 0,25 0,28 0,29
Stammholz Bu/uLB 0,56 0,55 0,63
Ki/La 0,66 0,43 0,33
Fi/Ta/Dou 2,37 2,66 3,12
Ei 0,12 0,08 0,10
U 7 4 4
Industrieholz Bl 0.8 a0 e
Ki/La 0,26 0,22 0,10
Fi/Ta/Dou 0,62 0,72 0,73
Ei 0,27 0,61 0,93
U 1,13 1,57 1,65

Energieholz Bu/uI:B
Ki/La 0,03 0,03 0,02
Fi/Ta/Dou 0,08 0,07 0,12
Ei 0,19 0,14 0,15
U 0,52 0,28 0,26

Nicht verwertetes Holz Bu/ UI_'_B
Ki/La 0,16 0,06 0,03
Fi/Ta/Dou 0,27 0,18 0,20

Y. bzw. Mittelwert

Die, gemessen am Zuwachs, vorherrschenden Baumarten im Wald sind die Fichte (ca. 32 %)
und die (Rot-)Buche (ca. 23 %). Es folgen Eiche (ca. 13 %), Douglasie (ca. 10 %) und Kiefer
(ca. 7 %). Die restlichen 15 % entfallen auf alle anderen Baumarten (z. B. Ahorn, Birke, Erle,
Esche, Larche, Tanne).

2.2.1.4 Genutztes Potenzial

Der Holzeinschlag wurde gleichwohl aus der vorliegenden Holzeinschlagsstatistik fur den
Staats-, Korperschafts- und Privatwald enthommen und mit den Daten der dritten Bundeswal-
dinventur verschnitten. Aufbauend auf diesen Daten wurden Kennzahlen flr die entsprechen-
den Besitzverhaltnisse ermittelt. Bei der Analyse des Kdrperschaftswaldes ergibt sich so ein
Nutzungssatz von ca. 6,2 m*® pro Hektar und Jahr. Dem gegeniber steht ein jahrlicher Zu-
wachs von etwa 8,3 m? pro Hektar und Jahr. Die Betrachtung von Nutzung zu Zuwachs ergibt
damit ein Verhaltnis von 75 %. FUr den Landeswald zeigt die Analyse, unter den getroffenen
Annahmen, ein Verhaltnis von Nutzung zu Zuwachs von 84 % und fir den Privatwald weitere

57 %. Die Ergebnisse der Analyse werden in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 2-2: Sortimentsverteilung der Nutzung

Nutzung [Efm/ha*a]

Sortiment Landeswald| Korperschaftswald|Privatwald| 3 bzw. &
Ei 0,15 0,13 0,10
U 0,38 0,33 0,25
Stammholz Bu/uLB 11,5
Ki/La 0,66 0,40 0,21
Fi/Ta/Dou 2,34 2,42 2,39
Ei 0,07 0,04 0,03
U 0,59 0,24 0,17
Industrieholz ENuE
Ki/La 0,26 0,21 0,06
Fi/Ta/Dou 0,62 0,65 0,56
Ei 0,16 0,28 0,32
. Bu/uLB 0,77 0,96 0,67
Energieholz R
Ki/La 0,03 0,03 0,01
Fi/Ta/Dou 0,08 0,07 0,09
Ei 0,11 0,06 0,05
U 0,36 0,17 0,10
Nicht verwertetes Holz Bu/uI:B 1,9
Ki/La 0,16 0,06 0,02
Fi/Ta/Dou 0,26 0,16 0,16
3 bzw. Mittelwert 70 | 62 | s2 | 62
Nutzung / Zuwachs 84% 75% 57% 74%

Abgesehen vom Privatwald ist der Nutzungsanteil nach Eigentumsarten bereits recht hoch
(> 70 %). Besonders hervorzuheben sind in diesem Kontext Nadelbaumarten wie Fichte,
Tanne und Douglasie, insbesondere im Sortiment Stammbholz.

Die folgende Tabelle zeigt zusatzlich die jahrliche Gesamtmenge der Nutzung der Sortimente
Stamm-, Industrie- und Energieholz sowie nicht verwertbares Holz, welche sich aus der vor-

liegenden statistischen Datenlage fir das Bundesland ergibt.

Tabelle 2-3: Bereits genutzte Holzpotenziale

Nutzung [Efm*a]

Sortiment m Landeswald| Kérperschaftswald | Privatwald
Ei 149 730 95
Stammholz Bu/uLB 373 1.938 247
Ki/La 638 2.350 200
Fi/Ta/Dou 2.272 14.117 2.328
Ei 68 212 88
U 575 1.425 168
Industrieholz EUIEE
Ki/La 249 1.233 59
Fi/Ta/Dou 600 3.802 541
Ei 159 1.611 307
. Bu/uLB 747 5.574 651
Energieholz S
Ki/La 29 177 13
Fi/Ta/Dou ) 393 90
Ei 110 364 51
U 4 i 101
Nicht verwertetes Holz EviieE 346 oro 0
Ki/La 154 322 20
Fi/Ta/Dou 257 937 152
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Fur das Energieholz errechnet sich hierbei ein jahrlich, genutztes Potenzial von rund 9.800 m?.
Der darin gebundene Energiegehalt summiert sich, bei einem angesetzten Wassergehalt von
15 %", und durch einen hohen Anteil von energetisch hochwertigem Buchenholz, auf
rund 25.600 MWh/a, aquivalent zu rund 2,5 Mio. Liter Heizdl/a.

2.2.1.5 Methodische Annahmen zur Potenzialermittlung

Im Rahmen dieser Potenzialbetrachtung wird auf Basis der vorliegenden Daten das genutzte
und ausbaufahige Waldholzpotenzial dargestellt. Auf dieser Grundlage werden die ausbaufa-
higen Potenziale modelliert. Die wesentlichen Einflussfaktoren zur Bestimmung zukunftiger
Energieholzmengen werden im Folgenden kurz vorgestellt. Bezogen auf die Gesamtwaldfla-
che wurde davon ausgegangen, dass die Waldflachen des Staats- und Kdrperschaftswaldes,
entsprechend der Eigentimerzielsetzung, in regelmafiger Bewirtschaftung stehen. Im Privat-
wald hingegen ist davon auszugehen, dass nicht immer alle Waldflachen in regelmaRiger Be-
wirtschaftung stehen, dennoch wurde die gesamte Privatwaldflache im Rahmen der Potenzi-

alberechnung betrachtet.

Methodische Ansatze zum zukUnftigen Ausbau des Energieholzaufkommens:

Nutzungserhéhung

Die Erhéhung der Einschlagsmenge ist grundsatzlich als nachhaltig anzusehen, solange der
laufende jahrliche Zuwachs nicht Gberschritten wird. Kennzeichnend ist hier das Verhaltnis von
Nutzung zu Zuwachs. Um weiterhin Holzvorrate aufzubauen und eine Ubernutzung auszu-
schlie®en, wird in dieser Analyse die Nachhaltigkeitsgrenze bei maximal 70 % Nutzung / Zu-
wachs gesehen. Vorhandene Werte bis zu 70 % werden damit nicht hinterfragt. Werden je-
doch bereits hdhere Nutzungsquoten erreicht, kann dies darauf hinweisen, dass die Nutzung
bereits zu Lasten des kinftigen Zuwachses und damit auch der kiinftigen Nutzung geschehen
koénnte. Eine Nutzungserhéhung wird jedoch nur dann als (noch) nachhaltig betrachtet und
vorgeschlagen, sofern diese einen Nutzungssatz, bezogen auf eine Baumartengruppe, von
70 % nicht uberschreitet. Folglich verbleibt hier ein Zuwachspuffer von 30 % flur den weiteren
Aufbau der Walder. Eine individuelle Beurteilung des Zustandes und der Altersverteilung der
betrachteten Waldgebiete wird daher nicht mehr als dringend notwendig erachtet, es sei denn,
es existieren ausdruckliche Hinweise und explizite Informationen dazu, was jedoch hier nicht
der Fall ist.

Die Analyse fir den Wald der Gebietskdrperschaft ergab aktuell Nutzungs-Zuwachs-Verhalt-
nisse zwischen 57 % und 84 %. Die Werte liegen, mit Ausnahme des Privatwaldes, bereits

Uber der gesetzten Grenze von 70 %. Allerdings findet die Ubernutzung hauptséchlich beim

' Ein Wassergehalt von 15 % (w 15) entspricht vollstandig lufttrockenem Holz. Die Feuchte des Holzes und der Luft sind ab
erreichen dieses Wertes im Gleichgewicht.
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Nadelholz und hier im Speziellen bei der Baumartengruppe Fichte, Tanne und Douglasie statt.

Potenziale im Bereich Laubholz schlie3t dieser Sachverhalt dagegen nicht aus.

Sortimentsverschiebung

Forstliche Leitsortimente sind: Stammbholz, Industrieholz, Energieholz sowie Waldrestholz und
gegebenenfalls Totholz, letztere beiden zusammengefasst als nicht verwertetes Holz. Durch
die Verschiebung von Industrieholzmengen in das Energieholzsortiment kann das auf den je-
weiligen Planungszeitraum bezogene Energieholzaufkommen gesteigert werden. Die jahrliche
Holzerntemenge bleibt hiervon unberuhrt. Von der Sortimentsverschiebung ebenfalls unbe-
ruhrt bleibt das Stammholz, da dieses bei einer Vermarktung als Energieholz einen zu hohen
Wertverlust erfahren wirde und der stofflichen Verwertung von qualitativ hochwertigem Holz

unbedingt Vorrang eingeraumt werden sollte.

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass in den Waldgebieten der VG Loreley im Zuge
der allgemeinen Rohstoff- und Ressourcenverknappung keine Sortimentsverschiebung von
Industrie- nach Energieholz moglich ist. Die Annahme einer mdglichen Sortimentsverschie-
bung ist erfahrungsgeman ohnehin v. a. von der Bereitschaft héhere Preise flr die energeti-
sche Nutzung zu bezahlen abhangig. Es soll hier auch erwahnt sein, dass eine kaskadische
Nutzung von Holz der direkten energetischen Nutzung aus Nachhaltigkeitsgrinden gleichfalls

vorzuziehen ist.

Da Industriehdlzer aber am Ende ihres Lebenszyklus oftmals zu gro3en Teilen als belastete
Althdlzer (Altholzkategorie A IV), welche nur in speziellen genehmigungsbedurftigen Anlagen
Verwertung erfahren kénnen, in den Markt zurlckgefihrt werden, kann die energetische Nut-
zung von qualitativ weniger hochwertigem Industrieholz in bestimmten Fallen trotzdem als ver-

tretbare Alternative angesehen werden.

Mobilisierungsfaktor

Der Anteil des Wirtschaftswaldes an der Gesamtwaldflache wird auch mit der Bezeichnung
Mobilisierungsfaktor charakterisiert. Haufig finden sich Potenziale dafur im oftmals weniger
bewirtschafteten Privatwald. Hier muss jedoch angemerkt werden, dass die Eigentimerziel-
setzungen bei der Waldbewirtschaftung sehr unterschiedlich sein kénnen (Erholung, Touris-
mus etc.). Da die Bewirtschaftung von Privatwald in der Regel auch groRere Hurden als im
offentlichen Wald mit sich bringt (kleine Parzellen, ineffiziente Rickegassen-Struktur etc.), ist
die (Privat-)Waldmobilisierung hier erfahrungsgeman ein aufwandiger und langwieriger Pro-

zess. Somit werden mogliche Potenziale zumeist erst fur das Jahr 2045 und spater gesehen.
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2.2.1.6 Energieholzpotenziale aus der Forstwirtschaft

Auf Grundlage der oben dargestellten Analyseergebnisse und Annahmen werden bis 2045
lediglich Energieholzmengen aus der nachhaltigen Nutzungserhéhung, bis 70 %, bestimmter
noch nicht zu stark beanspruchter Baumartengruppen postuliert. Dies betrifft ausschlief3lich
die Laubbaumarten, da die Nadelbaumarten bereits einer hdheren Nutzungsquote, als nach-
haltig empfohlen, unterliegen. Die Sortimentsverschiebung von Industrieholz zu Energieholz
wird vorerst unberlcksichtigt gelassen.

Zur Ermittlung und Darstellung der energetischen Potenziale wird ein Wassergehalt des Ener-
gieholzes von 15% angesetzt. Das Ausbaupotenzial liegt infolgedessen bei
rund 7.000 MWh/a bzw. 700.000 | Heizdl-Aquivalente/a.

Tabelle 2-4: Energieholz-Ausbaupotenzial bis 2045

Holzart (w15) Landeswald Privatwald

Hektarwerte l 972 | 583 | am2

Ausbaupotenzial

Korpers.-Wald

Ei 17 589 215
Bu/ULB 14 540 299
Energieholz (t/a 1.674t/a
) wa) Ki/La 0 0 0 /
Fi/Ta/Dou 0 0 0
31 | 1.129 | 514 |
Ei 71 2.444 891
Bu/uLB 59 2.239 1.242
Energieholz (in MWh/a 6.945 MWh/a
9 ( ) Ki/Ls 0 0 0 /
Fi/Ta/Dou 0 0 0
> (MWh/a) 129 4.683 2.133
relativ 2% 67% 31%

2.2.1.7 Ergebnisse Landwirtschaft

Im Bereich der Landwirtschaft wurden auf der Datenbasis des Statistischen Landesamtes ak-
tuelle Flachen- und Nutzungspotenziale fir die Gebietskorperschaft analysiert.

Die Untersuchung im Bereich der Landwirtschaft fokussiert sich auf folgende Bereiche:
e Energiepflanzen aus Ackerflachen,
o Reststoffe aus Ackerflachen,
¢ Reststoffe aus Obstanlagen,
e Biomasse aus Dauergriinland sowie

o Reststoffe aus der Viehhaltung
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Die landwirtschaftlichen Flachenpotenziale werden auf Basis der landwirtschaftlichen Statistik
Rheinland-Pfalz analysiert und im Hinblick darauf, welche Anbaustruktur in der Gebietskorper-
schaft aktuell vorherrscht, bewertet'®. Die nachfolgende Grafik zeigt die Anbaustruktur in der
VG Loreley.

Handelsgewéchse;
781 ha; 20% Mais; 199 ha; 5%

\
Feldgras &
Futterbaugemenge;
118 ha; 3%

= 4

T Sonstige

Flachen; 56
ha; 1%

Getreide;

. Stilllegung;
2.616 h 9
616 ha; 66% 188 ha; 5%

Abbildung 2-6: Landwirtschaftliche Flachennutzung

Der Betrachtungsraum verfigt tUber eine Ackerflache von knapp 4.000 ha. Im Anbaumix hat
Getreide mit ca. % der Agrarflache den grof3ten Anteil. Weiterhin stellt der Anbau von Handels-
gewachsen wie Raps, auf einem Finftel der Flache, eine bedeutende Nutzungsart dar. Jeweils

5 % der Ackerflache entfallen auf (Silo-)Mais sowie Stilllegungs- und Brachflachen.

Feldgras- und Futterbaugemenge werden auf rund 3 % der Flache angebaut. Ubrig bleibt rund
ein Prozent (Sonstige Flachen), hierbei handelt es sich um Flachen fir den Anbau von z. B.

Hulsenfrichten und Kartoffeln.

2.2.1.8 Energiepflanzen aus der Ackerflache

Um Potenziale aus dem Anbau von Energiepflanzen auf Ackerflachen darzustellen, muss er-
mittelt werden, in welchem Umfang Ackerflachen fur eine derartige Nutzung zusatzlich bereit-
gestellt werden kénnen. Erfahrungsgemaf wird dazu angenommen, dass die Flachenbereit-
stellung fir den Energiepflanzenanbau in Abhangigkeit von der Entwicklung der Agrarpreise,
vorwiegend aus den Marktfruchtflachen (Getreide-, Raps und Zuckerribenanbau) sowie der
Ackerbrache erfolgen kann. I. d. R. kann hierbei eine Substitution von 10 bis 20 % dieser FIa-
chen fir die energetische Verwendung erreicht werden. Im vorliegenden Fall entsprachen
20 % dieser Flachen einem Flachenpotenzial von ca. 720 ha, aquivalent zu ca. 18 % der ge-
samten Ackerflache. Da lediglich eine Klein-BGA (Inputstoffe: Gille etc.) in der VG vorhanden

ist, entspricht dies auch dem Ausbaupotenzial durch Energiepflanzen aus Ackerflachen. Unter

'6 Datenanfrage an das Statistische Landesamt Saarland, Sachgebiet A4 Land- und Forstwirtschaft (2023), Landwirtschaftliche
Bodennutzung und Tierhaltung.
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der Annahme, dass 50 % dieser Flachen fur alternative Biogaskulturen und 50 % fur Agrarholz
genutzt werden, ergeben sich Ertrage von ca. 9.000 t/a (BGA-Kulturen) bzw. 4.300 t/a. (Agrar-
holz). Insgesamt handelt es sich um etwa 5.400 MWh/a und rund 13.300 MWh/a, aquivalent
zu ca. 0,5 Mio. I und 1,3 Mio. | Heizdl.

2.2.1.9 Reststoffe aus Ackerflachen

Generell kann auch Stroh als Bioenergietrager angesehen werden. Allerdings fuhrt der ver-
gleichsweise hohe Bedarf an Stroh als Humusverbesserer auf den Ackerflachen sowie als
Streumaterial (Festmistanteil) mittelfristig zu Nutzungseinschrankungen, die sich durch Aufla-
gen zur Humusreproduktion oder den Handel von Stroh als Einstreumaterial ergeben. Im vor-

liegenden Fall wird nur ein kleiner Anteil von rund 10 % an nutzbarem Getreidestroh angesetzt.

Insgesamt handelt es sich um etwa 2.200t/a mit einem Energiepotenzial von rund
8.600 MWh/a, aquivalent zu ca. 0,85 Mio. | Heizol.

In der Gruppe der Biogassubstrate liegt aullerdem ein Potenzial in der Nutzung von Getreide-
korn. Die Diskussion um die energetische Verwertung von Getreidekorn beschrankt sich aller-
dings, aufgrund wirtschaftlicher Erwagungen, weitgehend auf die Nutzung von minderwerti-

gem Sortier- bzw. Ausputzgetreide, was in etwa 5 % der Getreideernte ausmacht.

Hierbei ergibt sich eine Menge von etwa 1.100 t/a mit einem Energiepotenzial von rund
3.400 MWh/a, was in etwa 340.000 | Heiz6l-Aquivalenten entspricht.

2.2.1.10 Reststoffe aus Dauerkulturen

Bei den Reststoffen aus Reb- und/oder Obstanlagen wird das Rodungsholz, auch wenn dieses
nur periodisch punktuell innerhalb groRer Zeitrdume anfallt, als energetisches Potenzial ange-

sehen.

Es wird davon ausgegangen, dass durchschnittlich jahrlich etwa 1,5 t TM/ha holzartiges Ma-
terial anfallen, welches zu etwa 50 % geborgen und verwertet werden kann. Fir die Verwer-

tung wird von einem Wassergehalt von 35 % ausgegangen.

Innerhalb des betrachteten Gebietes befinden sich rund 20 ha an Dauerkulturen, welche somit
ein Potenzial von rund 22 t/a bieten. Das energetische Potenzial liegt bei rund 65 MWh bzw.

etwa 6.500 I/Heizol-Aquivalent.

2.2.1.11 Biomasse aus Dauergrinland

Aufgrund der Tierhaltung und der Analyse vorhandener Daten wird angenommen, dass die
vorhandenen Griinlandflachen von rund 1.700 ha zu rund 40 %, bzw. etwa 720 ha, zur Ernah-

rung der Raufutter verzehrenden Tierarten genutzt werden. Somit wird aktuell davon
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ausgegangen, dass ein Flachenpotenzial von rund 1.000 ha aus dem bestehenden Griinland

fur eine energetische Nutzung in der Region zur Verfligung steht.

Bei einem angesetzten TM-Ertrag von 5,6 t/ha ergeben sich jahrlich rund 16.000 t Grassilage
(Wassergehalt 65 %) zur Verwendung fir die Biogasproduktion mit einem Energiepotenzial
von ca. 16.000 MWh/a bzw. 1,6 Mio. | Heizdl-Aquivalente.

Anstelle der Biogasproduktion konnte auch die thermische Verwertung von Heu umgesetzt
werden. In diesem Fall ergeben sich etwa 6.600 t trockenes Heu (Wassergehalt 16 %) mit
einem Energiepotenzial von ca. 25.000 MWh bzw. 2,5 Mio. | Heizél-Aquivalente.

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass Biomasse aus Dauergrinland jedoch
i. d. R. haufiger als Grassilage in Biogasanlagen verwertet wird. Wird diese Verwertungsart
eingehalten, steht zudem das genutzte Substrat aus der Biogasvergarung anschlielRend stoff-
lich als Kompostmaterial und Dunger zur Verfugung. Daher wird das Potenzial im Rahmen

dieser Studie gleichwohl im Bereich Biogassubstrate verortet.

2.2.1.12 Reststoffe aus der Viehhaltung

Die relevanten Daten zur Tierhaltung im Betrachtungsraum stlitzen sich gleichermalien auf
die landwirtschaftliche Statistik fur Rheinland-Pfalz und berlicksichtigen dabei sowohl die
durchschnittlich produzierten Glllemengen sowie die Stalltage pro Tierart und Jahr und die
daraus resultierenden Heizwerte. Die nachstehende Tabelle fasst die Ergebnisse dieser Er-

mittlung zusammen.

Tabelle 2-5: Reststoffpotenziale aus der Viehhaltung

Wirtschafts-
Art des Wirtschaftsdlingers Tieranzahl dinger gehalt

Mutterkthe Festmist 643 2.106
Rinder Flussigmist 982 4.997 461
Festmist 113

l-_

Mastschweine  Fllssigmist 1.384 2.769

Zuchtsauen Flissigmist 1.027
l—__

Geflugel Kot-Einstreu-Gemisch 6. 001 113 112

Pferde Mist 1.122 543

8.792 1.008
Festmlst 2 3.454 1.682
Gesamtz | 12206 | 268

davon genutzt 7.300 1.603
dawvon ausbaufahig 4.946 1.086
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Auf Basis der statistischen Daten ergeben sich dabei rund 12.000 t/a Fllssig- und Festmist.
Auf Ebene der Gebietskorperschaft ist jedoch ein Klein-BHKW bzw. eine Gllle-Biogasanlage
bekannt. Das Ausbaupotenzial liegt in der Folge bei rund 5.000 t/a entsprechend
1.100 MWh/a (Biogas), aquivalent zu rund 110.000 | Heizdl.

2.2.1.13 Ergebnisse Landschaftspflege- und Siedlungsabfalle

Der folgende Abschnitt widmet sich den Biomasse-Residuen aus urbanisierten Bereichen, wel-

che ggf. ebenso ein bedeutsames energetisches Potenzial aufweisen kénnen.

2.2.1.14 Potenziale aus der Landschaftspflege

Im Bereich Landschaftspflege wurden die Potenziale fiir eine energetische Verwertung aus
dem Bereich Stralden-, Schienen- und Gewasserbegleitgriin untersucht. In der Darstellung fin-
det sich ausschlieldlich das holzartige Material in der Potenzialbetrachtung wieder, da die Ber-
gung grasartiger Massen, technisch wie wirtschaftlich, derzeit nur bedingt realisiert werden

kann.

Nach einer GIS-Auswertung der Infrastruktur der VG Loreley wurde fur die Potenzialbetrach-
tung eine Strallenlange von insgesamt etwa 125 km, darunter Gemeindestralen, Kreisstra-
Ren, Landesstraflen, Bundesstrallen und Bundesautobahnen, ermittelt. AuRerdem werden
eine Schienenlange von ca. 24 km und eine Gewasseruferlange von rund 216 km bertcksich-
tigt. Insgesamt ergibt sich durchschnittlich jahrlich ein Potenzial von etwa 920 t mit einem
Energiepotenzial von ca. 2.800 MWh/a bzw. 280.000 | Heizél-Aquivalenten. Eine regionale
Verwertung konnte nicht zweifelsfrei identifiziert werden. Jedoch wird, in Absprache mit der
Steuerungsgruppe, ein Grofteil Uber kommunale Griunschnittsammelplatze bzw. direkten An-
transport der Anlage des Kreises zugefihrt. In der vorliegenden Analyse wird jedoch ange-

nommen, dass es sich hierbei um ein ausbaufahiges Potenzial handelt.
2.2.1.15 Potenziale aus organischen Siedlungsabfallen

Bioabfall

In der Landesabfallbilanz fir Siedlungsabfalle wurden auf Landkreisebene 115,1 kg Bioabfall
pro Einwohner' als gesammelte Menge festgehalten. Somit ergibt sich eine statistisch ermit-
telte Bioabfallmenge von rund 1.900 t/a. Dies entspricht einer Energiemenge von etwa
1.400 MWh, aquivalent zu etwa 140.000 | Heizol.

" MKUEM, Landesabfallbilanz RLP. In: mkuem.rlp.de, 22.09.2025.
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Das Potenzial wird zu 22 % energetisch auf Landkreisebene verwertet. Die Ubrige Menge wird
jedoch lediglich kompostiert, wodurch 78 % bzw. ca. 1.100 MWh/a, &quivalent zu

etwa 110.000 | Heizdl, als Ausbaupotenzial verbleiben.
Gartenabfall

In der Landesabfallbilanz fur Siedlungsabfalle wurden auf Landkreisebene 48,6 kg Gartenab-
fall pro Einwohner'® als gesammelte Menge festgehalten. Somit ergibt sich eine statistisch

ermittelte Bioabfallmenge von rund 800 t/a.

Fir die Erhebung des Potenzials aus Griingut kdnnen holzige und krautige Biomassen be-

trachtet werden.

In Bezug auf die holzigen Biomasseanteile wird angenommen, dass Grinabfall rund 30 bis
50 %" (je nach Sammelsystem und Aufbereitungstechnik) nutzbare Brennstoffanteile beinhal-
tet. Das Potenzial wird bereits zu 64 % energetisch auf Landkreisebene verwertet. Aufgrund
der recht hohen thermisch verwertbaren Fraktion wird davon ausgegangen, dass kein weiteres
holzartiges Biomassepotenzial ausbaufahig ist. Die verbleibenden 36 % der Gringutmengen
werden aufgrund ihrer qualitativen Beschaffenheit auch weiterhin als Material zur stofflichen

Verwertung zu Kompost gesehen.

Hinsichtlich des krautigen Anteils im Gartenabfall, unter der Annahme, dass rund 10 % der
Grinabfallmassen energetisch verwertbar sind, kénnen rund 80 t/a als Biogassubstrat genutzt
werden, was einer Energiemenge von etwa 40 MWh/a und einem Heizélaquivalent von
rund 4.000 | entspricht. Bei den krautartigen Massen handelt es sich um Mengen mit nur ge-
ringem energetischem Potenzial, wodurch diese ggf. eher in der Kompostierung gesehen wer-

den. Im Bedarfsfall kdnnte Uber eine (Mit-)Verwertung nachgedacht werden.

Da das Potenzial tatsachlich bisher kompostiert wird, entspricht die genannte Menge aber

prinzipiell dem Ausbaupotenzial.
Altholz

Aufgrund der Uberregionalen Entsorgungs-, Handels- und Verwertungsstrukturen von Altholz
gibt es aktuell keine eigenen Verwertungswege dieser Ressource. Es wird daher kein Ausbau-

potenzial aus Altholz angesetzt.

'8 Dass., Landesabfallbilanz RLP. In: mkuem.rlp.de, 22.09.2025.
'® Erfahrungswerte aus der Praxis
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2.2.1.16 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Untersuchung hat gezeigt, dass die moglichen Potenziale zum aktuellen Zeitpunkt nur
teilweise erschlossen sind, wodurch sich in Summe ein Ausbaupotenzial von rund
58.700 MWh/a, aquivalent zu rund 5,8 Mio. | Heizdl, ergibt. Etwas mehr als die Halfte dieses
Ausbaupotenzials findet sich, mit rund 31.700 MWh/a, in der Kategorie Festbrennstoffe wie-
der. Die Ubrigen 27.000 MWh/a werden durch die Kategorie Festbrennstoffe reprasentiert. Die
nachstehende Tabelle fasst die ausbaufahigen Biomassepotenziale der VG Loreley zusam-

men:

Tabelle 2-6: Ausbaufahige Biomassepotenziale im Betrachtungsraum

Genutztes
potenzial Potenzial
Biogas - Parameter [MWhia] [MWh/a]
aus Biogut 1.087 305
aus Gringut 42 0
aus Reststoffen der Landwirtschaft 4.534 1.603
aus landwirtschatftlichen Biogassubstraten

Biomasse-Potenziale Ausbau-

Festbrennstoffe - Parameter

aus Gringut 0 961
aus Landschaftspflegeholz 2.780 0
aus Reststoffen der Landwirtschaft 8.676 0
aus Festbrennstoffen der Landwirtschaft 13.300 0
aus der Forstwirtschaft 6.945 25.639
Y, Festbrennstoffe 31.700 26.500

Das grofRte Biomasse-Ausbaupotenzial, mit rund 21.300 MWh/a, ist im Bereich der landwirt-
schaftlichen Biogassubstrate angesiedelt. Hierbei handelt es sich hauptsachlich um Biomasse
aus Dauergrinland, welches als Grassilage zur Verwertung vorgesehen ist, aber auch um
alternative Biogaskulturen. Das genutzte Substrat aus der Biogasvergarung kann anschlie-
Rend als Kompostmaterial und Dinger weitere Verwendung finden.

Das zweitgrofite Ausbau-Potenzial liegt im Bereich Festbrennstoffe aus der Landwirtschaft,
dargestellt durch Agrarholz. Hier sind ca. 13.300 MWh/a zu akquirieren. Des Weiteren erge-
ben sich aus den Reststoffen aus der Landwirtschaft rund 8.700 MWh/a an Festbrennstoffen,
hauptsachlich dargestellt durch Energiestroh (ca. 99 %) aber auch durch geringe Mengen an
Rodungsholz aus Dauerkulturen (ca. 1 %). Darauf folgen die Festbrennstoffe aus der Forst-

wirtschaft, aus dem Sortiment Energieholz, mit rund 7.000 MWh/a.

Das nachstkleinere Potenzial bilden die biogasartigen Reststoffe aus der Landwirtschaft mit

ca. 4.500 MWh/a ab, etwa % aus Ausputzgetreide und % aus der Viehhaltung.

Festbrennstoffe aus der Landschaftspflege stellen mit ca. 2.800 MWh/a eine der kleineren Po-
sitionen dar, gefolgt von Biogassubstraten aus Biogut (Biotonne) mit etwa 1.100 MWh/a.
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2.2.2 Geothermie

Geothermie ist eine in Warmeform gespeicherte Energie unterhalb der festen Erdoberflache.
Erdwarme ist eine nach menschlichen Mal3stédben unerschépfliche Energiequelle und kann
daher als erneuerbar angesehen werden. Sie stammt aus dem Zerfall naturlicher Radioisotope
im Gestein der Erdkruste sowie aus der Erstarrungswarme des Erdkerns. Bis ca. 10 m Tiefe
ist dartber hinaus die Strahlungsenergie der Sonne im Erdreich gespeichert. Geothermische
Anwendungen unterscheiden sich sowohl hinsichtlich der Tiefe als auch der angewendeten
Technik. Je nach Anwendungsfall/Bedarfsfall sowie den regionalen Gegebenheiten (Unter-
grundtemperaturen, Vorhandensein von Thermalquellen) eignen sich oberflachennahe Sys-

teme (bis 400 m) oder Projekte mit Tiefen von mehreren Kilometern.

2.2.2.1 Oberflachennahe Geothermie

Die Nutzung der oberflachennahen Geothermie mit einem Temperaturniveau von 10 bis 15 °C
erfolgt Ublicherweise (ber Erdwarmesonden oder Erdwarmekollektoren. Um die Warme-
quelle fir die Raumheizung und Brauchwassererwarmung nutzen zu kdnnen, ist eine Tempe-
raturanhebung mittels Warmepumpe notwendig. Dies bedeutet, dass elektrische Hilfsenergie
aufgewendet wird, um aus einer Einheit Strom ca. vier Einheiten Nutzwarme bereitzustellen.
Alternativ sind auch erdgasbetriebene Warmepumpen erhaltlich. Der Bedarf an Hilfsenergie
ist umso geringer, je niedriger das Temperaturniveau des Heizungssystems ist. Damit eighen
sich insbesondere neuere oder vollsanierte Wohngebaude mit Flachenheizungen (z. B. Ful3-
bodenheizung) fir den Einbau von Erdwarmepumpen. Eine besonders klimafreundliche Treib-
hausgasbilanz wird erreicht, wenn erganzend zur Warmepumpe z. B. Photovoltaikanlagen zur
Stromerzeugung vorgesehen sind oder zertifizierter Okostrom bzw. regionaler Griinstrom fiir

den Warmepumpenbetrieb genutzt wird.

Neben der Warmeversorgung ist die oberflachennahe Geothermie auch fiur die Gebaudekuih-
lung im Sommer geeignet. Hierbei dient das in der warmen Jahreszeit in Relation zur Aul3en-
temperatur geringe Temperaturniveau des Untergrundes als Quelle fir die Kihlung. Bei Be-
darf ist eine zusatzliche Temperaturabsenkung mittels Kompressionskaltemaschine bzw. einer
reversiblen Warmepumpe moglich, die dann sowohl im Winter heizen als auch im Sommer

kihlen kann.
Erdwarmesonden

Erdwarmesonden sind eine marktibliche Technik, um die Erdwarme als regenerative Ener-
giequelle zu erschlieen. Die wesentliche Rechtsgrundlage fir ihre Installation und ihren Be-

trieb bilden das Wasserhaushaltsgesetz und das Wasserrecht des jeweiligen Bundeslandes.
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In Abhangigkeit von der Gestaltung und Ausfiihrung einer Anlage gelten auch bergrechtliche

Vorschriften, die sich insbesondere aus dem Bundesberggesetz ergeben.?°

In Abhangigkeit vom hydrogeologischen Untergrundaufbau ist vor dem Bau von Erdwarme-
sonden eine Standortqualifikation durchzufuhren. Wesentliches Gefahrdungspotenzial stellt
hierbei die Moglichkeit eines Schadstoffeintrags in den oberen Grundwasserleiter bzw. in tie-

fere Grundwasserstockwerke aufgrund des fehlerhaften Bohrlochausbaus dar.

Sind mehrere Erdwarmesonden erforderlich, sollte der Abstand nach VDI-Richtlinie 4640 min-
destens 6 m betragen. Bei grofteren Sondenfeldern mit mehreren Dutzend Bohrungen sollte
dieser Abstand jedoch vergroRert werden, um einerseits eine gegenseitige Beeinflussung zu
vermindern, aber auch um zu verhindern, dass dem Boden zu viel Warme entzogen wird. An-
sonsten besteht die Gefahr, dass der Boden langfristig zu weit auskunhlt, was die Effizienz der
angeschlossenen Warmepumpe drastisch reduziert. Bei grokeren Sondenfeldern ist zudem
oftmals eine Regenration des Erdreichs erforderlich (z. B. Uber passive Gebaudekuhlung
und/oder Abwarme/Solarthermie), da dem Boden bei GroRprojekten i. d. R. mehr Warme ent-
zogen wird als aus der Tiefe bzw. von der Oberflache (Sonnenlicht, Regen) nachstromen kann.
Wird fur Grol3projekte zur kommunalen Warmeversorgung mit Warmenetz ein Sondenabstand
von 8 m angesetzt, kbnnen pro Hektar etwa 1 MW Warmepumpenleistung bereitgestellt wer-

den?'.

Die folgende Karte zeigt die Lage der Trinkwasserschutzgebiete in der VG Loreley, mit einer
Unterteilung in drei Kategorien:

o Trinkwasserschutzgebiete mit Rechtsverordnung

e Trinkwasserschutzgebiete im Entwurf

e Trinkwasserschutzgebiete abgegrenzt

Trinkwasserschutzgebiete mit Rechtsverordnung sind durch eine Rechtsverordnung der zu-
stéandigen Behorde festgelegt und damit rechtlich verbindlich. Trinkwasserschutzgebiete im
Entwurf befinden sich in der Planungsphase und sind (noch) nicht rechtskraftig. In dieser
Phase werden die rdumlichen Grenzen und Schutzmalinahmen definiert. Bei der dritten Kate-
gorie, Trinkwasserschutzgebiete abgegrenzt, liegt ein Abgrenzungsvorschlag vor, der die
Grenzen des Schutzgebietes definiert. Die flir den Schutzstatus erforderliche Rechtsverord-

nung ist noch offen.

20 Umweltministerium Baden-Wirttemberg, Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesonden. In: um.baden-wuerttem-
berg.de, 13.08.2025, S. 9.
21 Eigene Berechnung des IfaS
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. Trinkwasserschutzgebiete
mit Rechtsverordnung

Sjpbach Y ¢ . Trinkwasserschutzgebiete
\ ' im Entwurf

Trinkwasserschutzgebiete
abgegrenzt

Abbildung 2-7: Trinkwasserschutzgebiete??

Die zweite Karte (Abbildung 2-8) liefert eine wasserwirtschaftliche und hydrogeologische
Standortbewertung fir den Bau von Erdwarmesonden in der VG Loreley. Die Landflache ist
hierbei in 3 Kategorien unterteilt, die sich bzgl. der Erlaubnisfahigkeit und notwendigen Betei-
ligung von Fachbehdrden unterscheiden:

e Antragszulassung (ggf. mit Auflagen)

e Prifung durch Fachbehérden

e Antragsablehnung

Bei Standorten in der ersten Kategorie bestehen aus wasserwirtschaftlicher und hydrogeolo-
gischer Sicht keine Bedenken beim Bau von Erdwarmesonden. Standorte in der zweiten Ka-
tegorie erfordern hingegen eine Einzelfallprifung durch die Fachbehdrden. Bei Standorten in
der dritten Kategorie sind Bau und Betrieb und Erdwarmesonden ausgeschlossen. Diese Ka-

tegorie kennzeichnet Flachen, die wasserwirtschaftlich besonders sensibel sind.

2 Eigene Darstellung unter Nutzung von Landesamt fiir Umwelt Rheinland-Pfalz, WFS-Dienste. In: Ifu.rlp.de, 15.09.2025.
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Der Vergleich mit Karte 1 (Abbildung 2-7) zeigt eine hohe Ubereinstimmung mit den vorhan-

denen und geplanten Trinkwasserschutzgebieten.

Antragszulassung
(ggf. mit Auflagen)

Prufung durch
Fachbehorde(n)

B Antragsablennung

Abbildung 2-8: Standortbewertung Erdwarmesonden??

Das Potenzial flir die Heizung mit Erdwarmesonden wurde im Rahmen dieser Untersuchung
berechnet, auf Basis der bebauten Siedlungsflache. Bei Abstdanden von 8 m zwischen den
Erdwarmesonden und 5 m zu den Baublockgrenzen kénnen auf dieser Flache ca. 15.200 Erd-
warmesonden installiert werden. Bei einem Baublock handelt es sich um einen zusammen-
hangenden Komplex von Grundstlicken, der von Stral3en oder naturlichen Grenzen umschlos-
sen ist. Kriterien wie beispielsweise die Zufahrts- oder die potenziellen Abstellméglichkeiten
der Bohrelemente werden bei der gewahlten Methode nicht berlcksichtigt. So kann es bei
lokalspezifischen Hirden vorkommen, dass einzelne, ausgewiesene Bohrungen nicht ausge-

fuhrt werden konnen.

2 Eigene Darstellung unter Nutzung von Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz, WMS-Dienste. In: Ifu.rlp.de,
15.09.2025.
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Mit einer Bohrtiefe von 100 m, einer durchschnittlichen Entzugsleistung von 50 W/m und 1.800
Betriebsstunden pro Jahr resultiert ein Erdwarmepotenzial von ca. 137.000 MWh. Die Aus-
schlussgebiete fir Sondenbohrungen sind in diesem Potenzial schon herausgerechnet. Zur

Veranschaulichung der Methodik sind in Abbildung 2-9 die berechneten Sondenstandorte flr
die Siedlung Weyer in der VG Loreley dargestellt.
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Abbildung 2-9: Beispiel fur die berechneten Sonden-Standorte 24
Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwarmesonden, z. B. in wasserwirtschaft-
lich kritischen Gebieten, dar. Sie sammeln die im Erdreich gespeicherte Solarenergie zur Nut-
zung in Heizungssystemen. Dazu muss eine ausreichend grof3e Flache zur horizontalen Ver-
legung von Rohrschlangen (Erdwarmekollektoren) zur Verfligung stehen. Vorrangig sind hier
neu zu erschlielende oder bereits erschlossene Wohngebiete mit ausreichender Grund-
stiicksflache geeignet.?® Die Erdkollektorflache sollte etwa die 1,5 bis 2-fache GréRe der zu
beheizenden Wohnflache aufweisen.?® Fir ein Niedrigenergiehaus mit 150 m? Wohnflache

missten also etwa 300 m? Rohrschlangen verlegt werden. Die Einbautiefe fir die

2 Eigene Darstellung unter Nutzung von Bundesamt flr Kartographie und Geodasie (BKG), Karte TopPlusOpen. In:
gdz.bkg.bund.de, 15.09.2025.

2 Burkhardt/Kraus, Projektierung Projektierung von Warmwasserheizungen. In: sisis.rz.htw-berlin.de, 13.08.2025, S. 69.
% Schabbach/Wesselak, S. 308.
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Rohrschlangen betragt ca. 1,50 m. Die Kollektoren mussen flr etwaige Reparaturen zugangig
bleiben und dirfen nicht Gberbaut werden. Da die Warmequelle im Wesentlichen aus gespei-
cherter Solarstrahlung stammt, sollte die Erdoberflache mdglichst frei von Verschattung durch
Straucher, Baume oder angrenzende Gebaude sein.?” In der Regel sind Kollektoren nicht ge-

nehmigungs- sondern lediglich anzeigepflichtig.2®

Abbildung 2-10 zeigt die Eignung der Bdden fir Erdwarmekollektoren in der VG Loreley. Die
Datenbasis bildet der Aufbau der Bdden bis in eine Tiefe von 2 m. Die hdchste Eignung haben
grund- und staunasse Bdden, aufgrund ihrer hohen Warmeleitfahigkeit. Tiefgrindige Bdden
ohne Vernassung weisen eine mittlere Eignung aus. Weniger geeignet sind flachgriindige Bo-

den mit anstehendem Gestein oder Schutt oberhalb von 1,2 m Tiefe.

Gut bis sehr gut geeignet:
grund- und staunasse Boden

geeignet:
tiefgrindige B6den ohne Vernassung

- meist weniger geeignet:
flachgriindige Béden mit anstehendem

Gestein oder Schutt oberhalb 1,2 m Tiefe

Abbildung 2-10: Bodeneignung fiir Erdwarmekollektoren?®

Abbildung 2-11 zeigt die wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Standortbewertung flr
den Bau von Erdwarmekollektoren in der VG Loreley. In Abhangigkeit von der Erlaubnisfahig-
keit und der Beteiligung von Fachbehdrden ist die Flache in drei Kategorien unterteilt:

o Anzeigepflichtig

e Erlaubnispflichtig

e Antragsablehnung

27 Burkhardt/Kraus, Projektierung Projektierung von Warmwasserheizungen. In: sisis.rz.htw-berlin.de, 13.08.2025, S. 69.

28 Bundesverband Warmepumpe e.V. (bwp), Wo kommt die Erdwéarme her? In: waermepumpe.de, 15.09.2025.

2 Eigene Darstellung unter Nutzung von Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz, WMS-Dienste. In: Ifu.rlp.de,
15.09.2025.
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Standorte der ersten Kategorie befinden sich aul3erhalb von Gebieten mit geringem Flurab-
stand und auRerhalb wasserwirtschaftlich sensibler Bereiche. Der Begriff Flurabstand bezeich-
net hierbei den Hohenunterschied zwischen Erdoberflache und Grundwasseroberflache. Far

Bau und Betrieb von Erdwarmekollektoren ist eine wasserrechtliche Anzeige ausreichend.

Standorte der zweiten Kategorie befinden sich in einem Gebiet mit geringem Flurabstand
und/oder hoher wasserwirtschaftlicher Sensibilitat. Bau und Betrieb von Erdwarmekollektoren

erfordern daher im Vorfeld zwingend eine wasserrechtliche Erlaubnis.

Mit der dritten Kategorie werden wasserwirtschaftlich besonders sensible Standorte ausge-
wiesen. Der Bau und der Betrieb von Erdwarmekollektoren ist an diesen Standorten nicht zu-

lassig.

Anzeigepflichtig
Erlaubnispflichtig

. Antragsablehnung

Abbildung 2-11: Standortbewertung Erdwéarmekollektorens°

Erdwarmepumpe oder Luftwiarmepumpe?

Im Vergleich mit der Luftwarmepumpe liegen die Vorteile der Erdwarmepumpe in ihrer hdheren
Effizienz (= niedrigere Betriebskosten), ihrer langeren Lebensdauer, dem leiseren Betrieb und
der Moglichkeit das Gebaude im Sommer passiv zu kihlen, mit dem Temperaturniveau des

Erdreichs. Fir die Luftwdrmepumpe sprechen die niedrigeren Investitionskosten, der

30 Eigene Darstellung unter Nutzung von dass., WMS-Dienste. In: Ifu.rlp.de, 15.09.2025.
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geringere Flachenbedarf und die Méglichkeit ihres Einsatzes in wasserwirtschaftlich sensiblen

Gebieten.

Die Wahl der ,richtigen“ Warmepumpe ist eine Einzelfallentscheidung, abhangig von den
Merkmalen des Gebaudes und seines Standortes. Einflussfaktoren sind der Energiestandard
des Gebaudes, die Warmeleitfahigkeit des Erdreichs am jeweiligen Standort, die wasserrecht-

liche Standortbewertung und der verfligbare Platz im AuRenbereich.

Orientierungshilfe bei der Wahl zwischen Erd- und Luftwarmepumpe bietet die Warmepum-
pen-Ampel. In diesem Projekt der Forschungsstelle fir Energiewirtschaft (FfE) wurde zum ei-
nem der Anteil der Wohngebaude in Deutschland ermittelt, der anhand von Warmepumpen
mit Warme versorgt werden kann:

o Luft-Warmepumpe: 65 %

o Erdsonden-Warmepumpe: 47 %

o Erdkollektor-Warmepumpe: 24 %

o Gesamt-Potenzial (alle Warmepumpen-Technologien): 75 %

Als Orientierungshilfe fur Hauseigentimer wurde zudem ein Einzelgebaude-Rechner erstellt,
der zentrale Fragen zu einer zukunftigen Warmepumpen-Nutzung beantwortet.
e Kann am jeweiligen Standort genug Umweltwarme gewonnen werden, um den War-
mebedarf des Gebaudes zu decken?
e Reicht der Platz im Garten fur die Erdwarmenutzung aus?
e |st der Abstand zwischen Luftwarmepumpe und Nachbarhausern grof3 genug fiir die

Wahrung des Schallschutzes?

Neben Antworten auf diese Fragen liefert der Einzelgebaude-Rechner eine erste Auslegung
der verschiedenen Warmepumpen-Varianten flr das betrachtete Wohngebaude: Die erforder-
liche Leistung der Warmepumpe, Anzahl und Tiefe der Erdsonden und die Kollektorflache. Der
Zugriff auf den Rechner erfolgt Gber die Webpage https://waermepumpen-ampel.ffe.de, ohne

Anmeldung und ohne Kosten fur den Anwender.

Einen Kostenvergleich zwischen den verschiedenen Warmepumpen-Varianten bietet der War-
mequellenrechner des Vereins Klima-Innovativ. Dieser kalkuliert die Investitions- und Betriebs-
kosten der Warmepumpen, in Abhangigkeit von Eingabe-Parametern wie dem jahrlichen War-
mebedarf, der Vorlauftemperatur und der Bodenbeschaffenheit. Der Warmequellenrechner ist

Uber die Webpage https.//www.klima-innovativ.de/waermequellenvergleich frei zuganglich.
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2.2.2.2 Tiefengeothermie

Als Tiefengeothermie wird die Erdwarmenutzung aus einem Bereich unterhalb von 400 m der
Erdoberflache bezeichnet. Grundsatzlich ist das Warmepotenzial aus tiefen Erdschichten un-
begrenzt vorhanden. Eine nachhaltige Erschlieung ist jedoch nur unter bestimmten Rahmen-
bedingungen moglich. Eine erschépfende Potenzialerhebung zur Ermittlung der Tiefengeo-
thermiepotenziale kann nicht Bestandteil dieser Potenzialerhebung sein. Dazu bedarf es geo-

logischer Untersuchungen bzw. einer umfassenden Auswertung vorhandener Daten.

Eine erste Einordung des Potenzials liefert das Kartenmaterial des geothermischen Informati-
onssystems GoetiS, das auf wissenschaftlichen Veréffentlichungen und Unterlagen der staat-
lichen geologischen Dienste basiert. Es umfasst u. a. die in Abbildung 2-12 dargestellte Karte
zur Verteilung des tiefengeothermischen Potenzials in Deutschland. In dieser Karte werden
drei Formen des tiefengeothermischen Potenzials unterschieden:

o Nachgewiesenes hydrothermisches Potenzial

¢ Vermutetes hydrothermisches Potenzial

e Petrothermisches Potenzial

Beim hydrothermalen Potenzial handelt es sich um die Warmeenergie von Wasserreservoirs
oder Aquiferen im tiefen Untergrund. Nach Anbohren der wasserfihrenden Gesteinsschichten
steigt das Wasser aufgrund des hohen Drucks im Bohrloch selbst nach oben, meist werden
jedoch zusatzlich Pumpen verwendet. Anlagen der hydrothermalen Geothermie erfordern er-
giebige wasserflihrende Gesteinsschichten, mit einer moglichst weiten vertikalen und lateralen
Verbreitung. Abhangig von Temperatur und Férderrate kann das geférderte Thermalwasser
fur die Strom- und Warmeerzeugung oder rein fur die Warmeerzeugung genutzt werden. Das
petrothermale Potenzial beschreibt die Warmeenergie im trockenen, hei3en Gestein, in Tiefen
von 3.000 - 5.000 m. Seine Erschlieung erfordert hydraulische Stimulationsverfahren, mit de-
nen das Gestein wassergangig gemacht wird. Bei diesen Verfahren wird Wasser mit hohem
Druck in das Gestein gepresst, um Risse zu erzeugen und vorhandene Risse zu vergré3ern.
Durch diese kann anschlieRend Wasser zwischen zwei Bohrungen zirkulieren und aufgeheizt

wieder an die Erdoberflache gefordert werden.3'-32

Die Lage der VG Loreley ist in Abbildung 2-12 mit einem roten Kreis markiert. Dieser zeigt eine
Lage aulderhalb der privilegierten Regionen fir die tiefe Geothermie. Eine Projektentwicklung

in diesem Feld ist damit jedoch nicht grundsatzlich ausgeschlossen.

31 Altmann, Geothermische Verfahren.
32 Bundesverband Geothermie, Hydrothermale Geothermie. In: geothermie.de, 15.09.2025.
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Abbildung 2-12: Potenzial der tiefen Geothermie in Deutschland33

33 Institut fir Angewandte Geophysik, GeotlS - Geothermisches Informationssystem flir Deutschland. In: geotis.de, 15.09.2025.
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2.2.2.3 Mitteltiefe Geothermie

Die mitteltiefe Geothermie stellt eine Sonderform dar, welche die Erdwarme in etwa
400 - 2.000 m Tiefe via Bohrungen erschlief3t. Die Genehmigung erfolgt im Rahmen des Berg-
rechts. Im Gegensatz zur oberflichennahen Geothermie ist das Temperaturniveau in diesen
Tiefen haufig schon ausreichend, um direkt fir die Gebaudeheizung genutzt zu werden. Far
eine Stromgewinnung ist es i. d. R. jedoch nicht hoch genug. Die mitteltiefe Geothermie eignet
sich insbesondere fir die Heizung groRerer Gebaude wie Schulen und als Warmequelle fur
kleine Warmenetze.34

Die nachfolgend bereitgestellten Informationen basieren auf Recherchen zu bereits umgesetz-
ten Projekten, wobei die technischen und wirtschaftlichen Parameter (Bohrtiefe, Warmeleis-
tung, Bohrkosten) stark zwischen den Projekten variieren. Es kann die Aussage getroffen wer-
den, dass Projekte im Bereich mitteltiefer Geothermie und Tiefengeothermie selten miteinan-

der vergleichbar sind, da die lokalen Gegebenheiten enormen Einfluss auf die Projekte haben.
Mitteltiefe Geothermie als geschlossenes System (Erdsonden)

Anders als bei der klassischen Tiefengeothermie kann die Warmeulbertragung aus dem Erd-
reich bei der mitteltiefen Geothermie Uber geschlossene Systeme (z. B. Koaxialsonden) erfol-
gen, sodass kein Medienaustausch mit dem Grundwasser stattfindet. Mitteltiefe Sondensys-
teme erreichen i. d. R. Tiefen zwischen 1.000 und 2.000 Metern, wobei es auch Beispiele fur
Erdsonden in knapp 3.000 Metern Tiefe gibt. Ein Vorteil sind die héheren Vorlauftemperaturen
(in 1.000 Metern Tiefe ca. 30 bis 50 °C, in 2.000 Metern Tiefe 60 bis 70 °C) sowie die hohe
Entzugsleistung bei geringer Flachenbeanspruchung an der Oberflache. Bei 1.000 m Tiefe
kdénnen je nach Untergrundbeschaffenheit durchschnittlich zwischen 100 bis 150 kW Warme-
leistung generiert werden, bei 2.000 m Tiefe zwischen 150 und 300 kW Warmeleistung. Auch
hier gilt, dass die Untergrundbeschaffenheit enormen Einfluss auf die Entzugsleistung auf-
weist, sodass die letztendliche Warmeleistung stark nach unten oder oben abweichen kann.
Ein Vorteil der Sondensysteme ist, dass kein Medienaustausch im Untergrund stattfindet und

daher hydrogeologische Risiken gering sind.
Mitteltiefe Geothermie als offenes System (hydrothermale Systeme)

Offene Systeme zeichnen sich durch mindestens zwei Bohrungen (Dubletten) aus, bei denen
HeilRwasser aus unterirdischen Thermalquellen an die Oberflache beférdert, Gber einen War-
metauscher geflhrt und anschlieliend wieder in den Boden eingebracht wird. Voraussetzung

hierflr sind vorhandene HeilRwasserquellen, welche direkt angezapft werden kénnen.

Mit offenen Systemen sind i. d. R. héhere Warmeleistungen und Vorlauftemperaturen maéglich,

als dies bei geschlossenen Sondensystemen der Fall ist. Je nach vorgefundener

34 Thomas Neu, proG.E.O Ingenieurgesellschaft mbH (Vortrag).
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Heillwassertemperatur ist Uber die direkte Warmeversorgung (ohne Warmepumpen) hinaus
auch eine Stromerzeugung mdglich, beispielsweise mit ORC-Turbinen. Voraussetzung hierftr

sind Quelltemperaturen von mindestens 100 °C.

Mitteltiefe, offene Systeme kdnnen Warmeleistungen zwischen 500 kW und mehreren Mega-
watt aufweisen, zudem sind sie grundlastfahig und kénnen ganzjahrig Warme bereitstellen.

Sie eignen sich daher ideal fur die Versorgung von Warmenetzen.

2.2.2.4 Zusammenfassung der Geothermiepotenziale

Eine Quantifizierung des oberflachennahen Geothermiepotenzials erfolgte im Rahmen dieser
Untersuchung Uber das Platzangebot flir Sondenbohrungen auf der bebauten Siedlungsflache
(ca. 137.000 MWh). Die ErschlieBung wird in weitaus geringerem Male stattfinden, da die
Geothermie mit weiteren, erneuerbaren Energietragern einen Mix der kiinftigen Warmebereit-

stellung bilden wird.

Bei der Nutzung oberflachennaher Geothermie fir die Gebaudeheizung ist die fur die Tempe-
raturanhebung erforderliche elektrische Hilfsenergie zu beachten. Diese fallt aber deutlich ge-
ringer aus als bei Luft-Warmepumpen, welche mit dem weitaus geringeren Temperaturniveau
der AuBenluft (,Umweltwarme®) operieren. Der Kauf von Erdwarmepumpen wird Uber die
.Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG)" der Bundesregierung finanziell geférdert.
Viele Energieversorgungsunternehmen bieten dariber hinaus einen verglnstigten Stromtarif

fur den Betrieb von Warmepumpen an.

Die wesentlichen Prifkriterien fir einen sinnvollen Einsatz von Erdwarmepumpen lassen sich

folgendermallen zusammenfassen:
1. Keine hydrogeologischen Ausschlusskriterien am Standort
2. Ausreichend Platzangebot fur die Bohrung(en) oder Verlegung der Kollektoren
3. Mdglichst niedrige Systemtemperaturen des Heizungssystems (< 60 °C)

Bei der Tiefengeothermie liegt die VG Loreley aullerhalb der daflr privilegierten Regionen.
Eine Projektentwicklung ist in diesem Feld damit jedoch nicht kategorisch ausgeschlossen.
Eine Konkretisierung tiefengeothermischer Anwendungen erfordert Fachuntersuchungen und
bergrechtliche Genehmigungsverfahren. Mit der mitteltiefen Geothermie bietet sich eine Nut-
zungsform flir kommunale Gebaude und Warmenetze an, die weniger risikobehaftet ist, aber

auf die Warmenutzung beschrankt bleibt.

Die Erkenntnisse bzw. Einschrankungen aus der Potenzialanalyse sind im Szenario fur die

kinftige Gebaudeheizung berticksichtigt.
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2.2.3 Abwarmenutzung aus Grubenwasser und Grubenluft

Grubenwasser

Im Untersuchungsgebiet liegt die Grube Rosenberg, eine ehemalige Blei-Zink-Kupfer-Erz-
grube. Aktuelle Messungen zeigen einen Grubenwasseraustritt von durchschnittlich 2 Litern je
Sekunde, mit einer Temperatur von ca. 18° Celsius. Diese Rahmenbedingungen ermdéglichen
eine geothermische Nutzung, allerdings nur in geringem Umfang. In Kombination mit Warme-
pumpen kénnten mit der Warmeenergie des Grubenwassers ein paar Gebaude in Braubach
beheizt werden. Der Auslauf der Grube befindet sich zwischen den Geb&duden Oberalleestralle
11 und 15.

Grubenluft

Grundsatzlich stellt die Grubenluft aufgrund ihrer verhaltnismagig konstanten Innentempera-
turen ein mogliches Potenzial dar, um diese fir den Betrieb einer Luft-Warmepumpe zu nut-
zen. Insbesondere in den Wintermonaten, in denen der Leistungsbedarf einer Warmepumpe
zur Warmeversorgung am hdchsten ist, sind die Temperaturen in der Grube im Regelfall héher
als die AuBenlufttemperaturen. Dies wirkt sich positiv auf die Effizienz einer Warmepumpe

aus.

Aufgrund fehlender Daten (GroéRRe, Lange, Luftaustausch etc.) kann keine direkte Einschatzung
abgegeben werden. Technisch gesehen ist die Nutzung nicht ausgeschlossen, jedoch muss
das Potenzial ermittelt werden, ob der Mehrwert der konstant hdheren Durchschnittstempera-
tur den zusatzlichen Kosten bei Planung und Installation positiv gegenubersteht. Evtl. kdnnen
naturschutzrechtliche Belange (z. B. Stérung der Nistplatze von Fledermausen) entgegenste-
hen, wodurch eine Umweltvertraglichkeitsprifung oder ein genereller Ausschluss einer Um-

setzung zur Folge hatte.

In Summe ist aufgrund der geringen Warmeverfugbarkeit von einer nicht tragfahigen Wirt-
schaftlichkeit auszugehen. Um eine fundamentale Empfehlung abgeben zu kénnen, sollte dies

in einer Machbarkeitsstudie analysiert werden.
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2.2.4 Abwarmenutzung aus industriellen Prozessen

Far die Erfassung von industriellen Abwarmepotenzialen wurde eine Online-Befragung durch-
gefuhrt, welche durch einen E-Mailverteiler der VG an Unternehmen in der VG Loreley ver-
sandt wurde. Eine Ruckmeldung haben 14 Unternehmen gegeben. Demnach haben neun

Unternehmen angegeben, dass unvermeidbare Abwarme in unterschiedlicher Form vorliegt.

18%

® Abluft 7 /

® Abgas 4 %
® Kuhlwasser 3 18%
® Abwasser 3

@ Sonstiges 0 y

24%

Abbildung 2-13: Abwarmepotenziale aus industriellen Prozessen (Mehrfachnennung maoglich)

Am haufigsten wurde Abluft als Medium angegeben. Die angegebenen Temperaturniveaus
liegen bei vier Unternehmen zwischen 10 — 40 °C. Nur die zwei GroRverbraucher Krematorium
und Ecobat haben héhere Abwarmetemperaturen von 60 — 90° bzw. 140 °C. Eine Quantifizie-
rung der Leistungen oder Energiemengen (Ausnahme Ecobat) ist jedoch pauschal aktuell nicht
mdglich. Die Unternehmen schatzen es so ein, dass die externe Nutzung der Abwarme nur
mit umfangreichen Investitionen oder gar nicht mdglich ist. Herausforderungen stellen zum
einen die technische ErschlieBung der Warmequellen dar (insbesondere bei gasféormigen und
Niedertemperaturquellen) und zum anderen die organisatorische Realisierung einer Abwar-
menutzung aulderhalb des eigenen Betriebes. Als Beispiel dient hieraus die Abwarme des
Krematoriums fiir die Versorgung der Gemeinde Dachsenhausen, welche als Grobeinschat-
zung bei der Festlegung der Fokusgebiete analysiert wurde. Geschuldet des langen Trassen-
verlaufes konnte keine wirtschaftliche Warmeliniendichte erreicht werden. Darausfolgend sind
individuelle Lésungen unter Beteiligung eines EVU oder Dienstleisters notwendig, der die War-
meerschlie3ung, -verteilung und -Ubergabe organisiert. Bei der weiteren Projektierung einzel-
ner Warmenetzprojekte kann auf die Einzeldaten der Unternehmen zuriickgegriffen werden.
Auf eine kartografische Veroffentlichung der Angaben wurde an dieser Stelle jedoch verzichtet.
Im Fokusgebiet Braubach steht die Abwarmenutzung durch Ecobat bilanziell etwas Gber dem

Warmeverbrauch des geplanten Warmenetzes (siehe Fokusgebiet Braubach Kap.4.2.1).
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2.2.5 Solarenergie

Aus der Energie der Sonne kann entweder Strom (Photovoltaik; kurz: PV) oder Warme (So-
larthermie) gewonnen werden. Beide Techniken lassen sich auf Gebauden ebenso wie auf
Freiflachen errichten. Sie kdnnen kombiniert oder separat voneinander errichtet werden, wobei
die jeweilige Anlagenauslegung insbesondere bei solarthermischen Anlagen auf den Warme-

bzw. Warmwasserbedarf abzustimmen ist.

Insbesondere im Bereich Photovoltaik finden sich auch immer haufiger innovativere Installati-
onsarten in Form von PV-Carports (Parkplatz-PV), gebdude- und objektintegrierten Systemen
(z. B. Fassade), Floating-PV (schwimmend) sowie Agri-PV (auf Agrarflache bei gleichzeitiger
agrarwirtschaftlicher Nutzung). Eine Quantifizierung der letztgenannten Potenziale erfolgt in-

nerhalb der Kommunalen Warmeplanung nur bedingt.

Im Rahmen der KWP wird ein besonderer Fokus auf den Status des Welterbes Oberes Mittel-
rheintal gelegt, der insbesondere auf Freiflachen einen relevanten Einfluss auf die Umset-

zungsfahigkeit der ermittelten Potenziale haben kann.

2.2.5.1 Grundlagen zur Ermittlung der Potenziale auf Dachflachen

Die Grundlage der Potenzialermittlung stellt das landesweite Solarkataster Rheinland-Pfalz
dar, das zur weiteren Spezifizierung in Form eines geodatenbasierten Auszugs vom Ministe-
rium fur Klimaschutz, Umwelt, Erndhrung und Mobilitdt (MKUEM) zur Verfigung gestellt
wurde. Das frei verfugbare Solarkataster kann mittlerweile online Uber den Energieatlas der
Energieagentur Rheinland-Pfalz aufgerufen werden, um Informationen Uber einzelne Ge-
baude hinsichtlich der Installation von Photovoltaik- und Solarthermieanlagen einzuholen. Ab-

bildung 2-14 zeigt einen Ausschnitt des Solarkatasters.3s

Neben einer Ersteinschatzung Uber die Eignung einzelner Gebaude und Dachflachen bietet
ein integrierter Ertragsrechner die Mdglichkeit die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage auf Basis

mehrerer Faktoren zu prifen.

Zur Erhebung der Solarpotenziale auf Dachflachen wurden im Rahmen der Potenzialanalyse
dachflachenscharfe Ausziige zur solarthermischen und photovoltaischen Eignung zur Be-
trachtung eines gemeinsamen Belegungsszenarios herangezogen. Das auf Basis der Daten-
grundlage ermittelte Potenzial kann durch ungeeignete Statik, Verschattung durch umliegende

Bebauung, Vegetation oder Dachaufbauten in der Praxis geringer ausfallen.

35 Energieagentur Rheinland-Pfalz, Solarkataster Photovoltaik. In: energieatlas.rip.de, 13.08.2025.
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Abbildung 2-14: Solarkataster Rheinland-Pfalz

2.2.5.2 Solarthermie auf Dachflachen

Durch die Nutzung von Dachflachen, die im gemeinsamen Belegungsszenario fur Photovoltaik
eher ungeeignet sind, weil sie bspw. einen zu hohen Anteil an diffuser Strahlung aufweisen,
kénnten unter Bericksichtigung der getroffenen Annahmen insgesamt ca. 32.700 m? Kollek-
torflache jahrlich rund 18.700 MWh Warmeenergie produzieren, die einem Heizdlaquivalent
von etwa 1,87 Mio. Liter entsprechen.

Tabelle 2-7: Ausbaupotenzial Solarthermie (Dachflachen)

Solarthermie - Dachflachen

Kollektorflache Warmeertrage

Potenzial / Gebaudecluster

[m?’' [MWh/a]?
Gesamtpotenzial 32.730 18.700
Wohngebaude 30.890 17.600
Gebaude fir Wirtschaft oder Gewerbe 0 0
Gebaude fiir 6ffentliche Zwecke 1.840 1.100
Sonstige 0 0
Bestand?® 3.270 1.900

Ausbaupotenzial 29.460 16.800

1) Réhrenkollektoren

2)Jahrlicher WarmeertragaufBasis Globalstrahlung und Wirkungsgraden (standortabhéngig)
3) Angaben der BAFA zu geférderten Anlagen (2022)
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Der Anteil des bereits genutzten Potenzials in Relation zum ermittelten Gesamtpotenzial liegt
im Bereich Solarthermie bei etwa 10 %. Wurde das gesamte Potenzial in Umsetzung gebracht,
kénnte der ST-Anteil am gesamten gegenwartigen Warmeverbrauch des Betrachtungsraumes

ebenfalls bei ca. 13,5 % liegen.

2.2.5.3 Photovoltaik auf Dachflachen

Durch die Nutzung aller potenzialrelevanten Dachflachen kénnten unter Beriicksichtigung der
getroffenen Annahmen insgesamt eine Leistung von etwa 252 MW, installiert und jahrlich
ca. 222.700 MWh Strom produziert werden.

In Relation zum ermittelten Gesamtpotenzial betragt das bisher genutzte Potenzial im Bereich
Photovoltaik auf Dachflachen insgesamt 8,7 %. Wurde das gesamte Potenzial in Umsetzung
gebracht, konnte mit etwa 379 % bereits vielfach so viel Energie durch PV-Anlagen produziert

werden, wie gegenwartig innerhalb des gesamten Betrachtungsraumes verbraucht wird.

Tabelle 2-8: Ausbaupotenzial Photovoltaik (Dachflachen)

Photovoltaik - Dachflachen

Installierbare

Potenzial / Gebaudecluster Leistung SR EEE
AL [MWh/a]?

Gesamtpotenzial 251.890 222.700
Wohngebaude 150.690 132.000
Gebaude fur Wirtschaft oder Gewerbe 84.460 75.800
Gebaude fur offentliche Zwecke 13.430 11.900
Sonstige 3.300 3.000
Bestand?® 21.944 19.400

Ausbaupotenzial 229.946 m

1) kristalline Module (dachparallele Montage oder O/W Aufstanderung bei Flachddchern)

2)Jahrlicher Stromertrag aufBasis Globalstrahlung und Wirkungsgraden (standortabhangig)

3) Marktstammdatenregister, Bruttoleistung (September 2024)

Im Rahmen eines kinftigen Versorgungsszenarios wird im Folgenden nicht davon ausgegan-
gen, dass das ermittelte Ausbaupotenzial in vollem Umfang erschlossen werden kann und
einen moderaten, realitatsnahen Zubau berlcksichtigt.
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2.2.5.4 Photovoltaik auf Freiflachen

Durch die Lage der Verbandsgemeinde innerhalb des Welterbes Oberes Mittelrheintal sind im
Bereich von landschaftspragenden PV-Freiflachenanlagen auch kinftig Einschrankungen zu

erwarten, die eine Umsetzung des gesamten Flachenpotenzials nicht ermoglichen.

Im Rahmen der Potenzialermittiung wurde daher abgestimmt, dass PV-Freiflachen entlang
des EEG-férderfahigen Korridors an Schienenwegen, bis max. 500 m sowie landwirtschaftlich
benachteiligte Acker- und Grinlandflachen in diesem Bereich, aufgrund der Lage entlang des
Rheins und damit verbunden innerhalb der topografischen Sichtkante kein realistisches Aus-

baupotenzial darstellen.

Aulerhalb dieses Bereichs konnte innerhalb landwirtschaftlich benachteiligter Acker- und
Grunlandflachen eine Flachenkulisse von insg. rund 1.850 ha zur Errichtung von PV-Freifla-
chen genutzt werden. Aufgrund der damit einhergehenden Einschrankungen wurde abge-
stimmt, dass 20 % dieser Flachenkulisse relevant und im Rahmen einer kiinftigen Flachennut-

zungsplanung bereitgestellt werden kénnten.

Somit ergibt sich ein Ausbaupotenzial von insgesamt 370 ha, was einem Anteil von 2,2 % der
gesamten Flache der VG Loreley entspricht. Unter Berlcksichtigung der getroffenen Annah-
men koénnte insgesamt eine Leistung von etwa 246 MW, installiert und jahrlich ca.
235.000 MWh Strom produziert werden.

Aktuell befindet sich noch keine PV-Freiflachenanlage im Anlagenbestand. Wirde das ge-
samte Potenzial in Umsetzung gebracht, kdnnte bereits bilanziell mehr als viermal so viel
Strom auf Freiflachen produziert werden, wie gegenwartig innerhalb der Verbandsgemeinde
verbraucht wird. Im Bereich Landwirtschaft wird zunachst davon ausgegangen, dass tenden-
ziell schlechtere Boden (regionaltypisch geringe Ertragsmesszahl) fur die Errichtung von PV-
FFA in Frage kommen, sodass an dieser Stelle Kennzahlen zur konventionellen Aufstande-
rung der Module berticksichtigt wurden. Werden hingegen auch Agri-PV Standorte erschlos-
sen, geht dies mit einem hoéheren Flachenbedarf einher, womit sich Abweichungen bei Anla-

genleistung sowie den einhergehenden Stromertragen ergeben.
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2.2.6 Windkraft

Als Grundlage der Potenzialermittlung zur Windkraft wird der gultige Teilflachennutzungsplan
herangezogen und mit den landesweit verfliigbaren Grundlagen des Fachbeitrags Artenschutz
des Landesamtes fir Umwelt, abgeglichen.® Ausgehend von den daraus abzuleitenden Ein-
schrankungen, resultieren Potenzialflachen, die unter Berticksichtigung der zu Grunde liegen-

den Kriterien, zur Errichtung von Windenergieanlagen (WEA) in Frage kommen.

Die Bestimmung des Ausbaupotenzials basiert auf exemplarischen Anlagenstandorten und
der jeweiligen Windhoffigkeit am Standort, die ohne weitere Prifung (u. a. Netzanschluss, To-

pografie, Eigentumsverhaltnisse) vorgenommen wurde.

Anhand der exemplarischen Anlagenbelegung innerhalb der resultierenden Flachenkulisse,
einer fur die Standortbedingungen geeigneten Referenzanlage sowie der jeweiligen Windge-
schwindigkeit an den gewahlten Standorten, wird zunachst ein maximales Ausbaupotenzial

ermittelt, das sich auf insgesamt 20 Anlagenstandorte belauft.

Im Hinblick auf ein zeitliches Ausbauszenario wird angenommen, dass von den insgesamt 20
ermittelten Anlagenstandorten vier Windenergieanlagen mit einer Leistung von je 7 MW kurz-
fristig sowie 16 weitere Windenergieanlagen desselben Typs bis zum Jahr 2045 errichtet wer-

den konnen.

Im Rahmen einer konkreten Planung kénnen u. a. auf Basis der spezifischen Standortbedin-
gungen, der Berucksichtigung eines zeitlichen Horizonts und der damit einhergehenden tech-

nischen Entwicklung sowie Verfugbarkeiten, abweichende Anlagenleistungen resultieren.

Die Wahl einer Anlagenleistung von etwa 7 MW basiert auf aktuellen Planungen bei guten
Standortbedingungen. In Summe kénnten bei einem vollstandigen Ausbau insgesamt jahrliche
Stromertrage von rund 350.000 MWh erzielt werden, was in Relation zum aktuellen Stromver-

brauch rund 650 % entspricht.

Es ist nicht auszuschlieRen, dass folgende Aspekte zu einer Erweiterung des Potenzials flr
WEA fihren kénnen:

e Ein hdheres Flachenpotenzial ist moglich, wenn die hier getroffenen Annahmen bzgl.
der Abstande zu restriktiven Gebieten bei der Einzelfallprifung geringer ausfallen.

o Eine feingliedrigere Untersuchung von Schutzgebieten in Bezug auf Vorbelastungen
durch Verkehrsflachen oder Freileitungstrassen sowie die Nahe zu bereits existieren-
den Anlagenstandorten bleiben der kommunalen oder regionalen Planung sowie einer

Umweltvertraglichkeitsprifung vorbehalten.

% Landesamt fir Umwelt RLP, Beriicksichtigung des Artenschutzes bei der Planung von Windenergieanlagen. In: Ifu.rlp.de,
22.09.2025.
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e Flachen, auf denen Freileitungstrassen oder Verkehrsflachen verlaufen, gelten als vor-
belastet und damit als weniger schutzwirdig bzgl. einer Beeintrachtigung des Land-

schaftsbildes.

Bisher nicht bertcksichtigte Ausschlussgrinde und technische Restriktionen konnten sich aus

heutiger Sicht bzw. aufgrund fehlender Datenmaterialien beispielsweise auch ergeben durch:

e eine unzureichende Netzinfrastruktur bzw. fehlende Anbindung an Mittel- und Hoch-
spannungsnetze (Netztrassen und Umspannwerke sowie vom Netzbetreiber genann-
ter Anschlusspunkt fir die Netzanbindung), fehlende Aufnahmekapazitat des zusatz-
lich produzierten Stroms oder eine fehlende Investitionsbereitschaft in den Ausbau von
Netzinfrastrukturen, die fiir eine hdhere Transportleistung bezogen auf die anvisierten
Stromerzeugungskapazitaten bendtigt wirde (innerhalb und auRerhalb des Betrach-
tungsgebiets),

e Grenzen der Akzeptanz fir WEA und Hochspannungstrassen,

¢ fehlende Informationen bezlglich etwaiger Tieffluggebiete oder Richtfunkstrecken,

e unzureichend befahrbare Zuwegungen durch schweres Gerat (6ffentliche Stralen,
Ortsdurchfahrten etc.) zum Windpark zur ErschlieRung der potenziellen Windenergie-
anlagenstandorte, Gelandeprofil lasst keine Baustelle zu,

e Belange des Arten- und Naturschutzes.

2.2.7 \Wasserkraft

Zur Nutzung der Wasserkraft wird die kinetische und die potenzielle Energie des Wassers
mittels Turbinen in Rotationsenergie, welche zum Antrieb von Maschinen oder Generatoren
gebraucht wird, umgewandelt. Durch Technologien, wie z. B. die Wasserkraftschnecke oder
das Wasserwirbelkraftwerk, kdnnen auch kleinere Gewasser zur Erzeugung von Strom ge-
nutzt werden. Im Rahmen der Potenzialanalyse im Bereich der Erneuerbaren Energien werden
grundsétzlich mogliche Standorte an Gewassern 1. und 2. Ordnung®” sowie der Klarwasser-
ablauf von Klaranlagen im Hinblick auf die Nutzung von Kleinwasserkraft betrachtet. Bei der
Untersuchung der Gewasser wird ein Neubau von Wasserkraftanlagen an neuen Querverbau-
ungen direkt ausgeschlossen, gemall dem Verschlechterungsverbot der Europaischen Was-
serrahmenrichtlinie (EU-WRRL).3® Des Weiteren werden meist keine neuen Querbauwerke
genehmigt, weil die Beeintrachtigungen der Okologie zu hoch sind, sodass nur Standorte mit
vorhandenem Wasserrecht betrachtet werden. Hinzu kommt die Untersuchung der bestehen-
den Wasserkraftanlagen im Hinblick auf Modernisierung sowie die Betrachtung ehemaliger

Muhlenstandorte auf mdgliche Reaktivierung. Bei den Untersuchungen wurden die

7 Land Rheinland-Pfalz (§3 LWG).
38 Europaische Union (EU) (Art. 4 Abs. 1 EU-WRRL).

65



Potenzialanalyse

jahreszeitlichen und wetterbedingten Schwankungen des Abflusses, d. h. der verfligbaren
Wassermenge, sowie der Fallhéhe nicht bericksichtigt. Lediglich der Mindestwasserorientie-
rungswert von Rheinland-Pfalz, d. h. welche minimale 6kologisch begriindete Mindestwasser-

menge erforderlich ist, wurde bertcksichtigt. In Rheinland-Pfalz entspricht der Mindestwasser-

orientierungswert 1/3 des mittleren Niedrigwasserabfluss (MNQ) bzw. 50 I/s.

2.2.7.1 Wasserkraftpotenziale an Gewassern

Gewasser Verbandsgemeinde Loreley

Der Anteil der FlieRgewasserflache an der gesamten Bodenflache der Verbandsgemeinde be-

tragt etwa 4 % (= 655 ha).*® Gewasser 1. Ordnung ist der Rhein. Es gibt keine Gewasser 2.

Ordnung.*°
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Abbildung 2-15: Gewésser im Betrachtungsgebiet*’

39 Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, GeoViewer StaLA. In: geoportal.rip.de, 14.08.2025.

40 Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitdt Rheinland-Pfalz, Geoportal Wasser. In: gda-wasser.rip-umwelt.de,

14.08.2025.
“ Ebd.
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Ist-Analyse der Wasserkraftnutzung
Im Betrachtungsgebiet sind keine Wasserkraftanlagen in Betrieb. 4> 43

Im Rhein sind im Betrachtungsgebiet keine weiteren Staustufen zur Installation von herkdmm-
lichen Turbinen vorhanden. Wegen der Nutzung durch die Schifffahrt kommt ein Neubau einer

Staustufe zur Installation einer Wasserkraftanlage nicht in Frage.

Jedoch kénnte ein Potenzial fur Stromungskraftwerke bestehen. Fir diese Art der Wasser-
kraftnutzung werden keine Querbauwerke bendtigt, da hier die kinetische Energie des Gewas-
sers genutzt wird. Die Leistung hangt von der Stromungsgeschwindigkeit ab, deshalb sollte
die Installation an der Stelle im Gewasser erfolgen, wo die Geschwindigkeit am grofiten ist.
Hinzu kommt, dass Strémungskraftwerke eine Wassertiefe von mindestens zwei Metern be-

notigen.

2.2.7.2 Wasserkraftpotenziale an ehemaligen Muhlenstandorten
Ausbaupotenzial durch Reaktivierung ehemaliger Miihlenstandorte

Wahrend der Konzepterstellungsphase konnten zwei ehemalige Mihlenstandorte, die Dink-
holder Mihle und die Mihle vor dem Obertor (beide auf der Gemarkung Braubach), ermittelt

werden.**

Diese konnten reaktiviert werden, sofern die technische Infrastruktur (Muhlgraben, Wasserdar-
gebot usw.) sowie das Wasserrecht noch vorhanden sind. Um ein Potenzial fir diesen Stand-
ort zu ermitteln, bedarf es einer Kontaktaufnahme zu dem Besitzer der Mihle und einer indivi-
duellen Beratung am Muhlenstandort. Dies ist jedoch im Rahmen der Konzepterstellung nicht

leistbar.

2.2.7.3 Wasserkraftpotenziale an Klaranlagen

Im Betrachtungsgebiet existieren acht kommunale Klaranlagen.*® Zum jetzigen Zeitpunkt wird

der Klarwasserablauf dieser Klaranlagen noch nicht zur Energieerzeugung genutzt.

Fir den Betrieb einer Wasserkraftschnecke, einem Wasserrad oder einem Wasserwirbelkraft-
werk (erprobte Techniken bei Klarwasserablaufen von Klaranlagen) wird eine Wassermenge
von 0,1 — 20,0 m?¥s und eine Fallhéhe von 0,3 — 10,0 m bendtigt. Jedoch ist das Potenzial an

Klarwasserablaufen bei Klaranlagen generell, wenn Uberhaupt vorhanden, sehr gering.

42 Bundesnetzagentur, Marktstammdatenregister (MaStR). In: marktstammdatenregister.de, 14.08.2025.

43 Energieagentur Rheinland-Pfalz, Energieatlas Rheinland-Pfalz. In: energieatlas.rip.de, 14.08.2025.

4 Deutsche Gesellschaft fiir Miihlenkunde und Miihlenerhaltung e. V., Mihlendatenbank. In: milldatabase.org, 14.08.2025.

45 Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitdt Rheinland-Pfalz, Geoportal Wasser. In: gda-wasser.rlp-umwelt.de,
14.08.2025.
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2.3 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt, dass Effizienzpotenziale vorhanden sind, deren ErschlieRung je-
doch ein langwieriger Prozess ist, der bis 2040 bzw. 2045 voraussichtlich nicht abgeschlossen
sein wird. Bei einer jahrlichen Sanierungsquote von 1 % koénnen 41 % des Warmebedarfs bis
2045 eingespart werden. Umso wichtiger ist der gleichzeitige Ausbau erneuerbarer Energien.
In Abstimmung mit der Steuerungsgruppe wurden die zuvor ermittelten Gesamtpotenziale hin-

sichtlich ihrer Umsetzungswahrscheinlichkeit im Zeithorizont bis 2045 als realistisch eingestuft.

Tabelle 2-9: Ausbau EE-Potenziale (Ausbauszenario)

— I T

Wind 350.000 MWh
Photowoltaik Dachflachen 133.600 MWh
Biogas 5.400 MWh 4.000 MWh
Wasser 0 MWh
Solarthermie Dachflachen 5.600 MWh
Biomasse-Festbrennstoffe 21.400 MWh
Abwarme 6.400 MWh
Geothermie 13.700 MWh
Photowoltaik Freiflachen 235.000 MWh

| Bedaf | sac00Mwh | 162500 wh |

anteilEE 1351%

Durch die zunehmende Elektrifizierung der Warmeversorgung Uber Warmepumpen-Systeme

erfolgt eine Kopplung des Warmesektors mit dem Stromsektor. Entsprechend sind flir die Be-
wertung der kiinftigen Warmeversorgung jeweils auch die erneuerbaren Potenziale zur Strom-
gewinnung von grof3er Bedeutung. Bei einer Gesamtbetrachtung sollte aber zunachst der kon-
ventionelle Strombedarf gedeckt werden, bevor ,Uberschiisse* fir die Warmeversorgung oder
auch Elektromobilitat bilanziert werden. Zu diesem Zweck stellt die nachfolgende Abbildung

die ermittelten EE-Potenziale im Vergleich zum Strom- und Warmebedarf dar.
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EE-Potenziale im Vergleich zum Bedarf
800.000 MWh
700.000 MWh
B Geothermie
600.000 MWh
® Biomasse-Festbrennstoffe
g 500.000 MWh Solarthe rmie Dachflachen
§ 400.000 MWh W Abwirme
=
'Wind
300.000 MWh
Photowoltaik Freiflichen
200.000 MWh . Photovoltaik Dachflachen
100.000 MWh @ Bedarf
. =
0 MWh _—
Strom Warme

Abbildung 2-16: Zusammenfassung der Potenziale erneuerbarer Energietrager

Der Strombedarf im VG-Gebiet wird mit 53.600 MWh/a angenommen, wobei bereits
6.500 MWh/a auf Warmestrom (Warmepumpen, Nachtspeicherheizungen und sonstige
Stromheizsysteme) zurtickgehen. Dieser Wert stammt aus Angaben der Verteilnetzbetreiber
und bezieht sich auf das Jahr 2023. Eine belastbare Prognose fur den konventionellen Strom-
bedarf bis 2045 liegt fur die Auswertung nicht vor bzw. war nicht Bestandteil der Analyse im
Rahmen der KWP. Setzt man eine vollstandige ErschlieRung der ermittelten Potenziale vo-
raus, liegen diese um ein Vielfaches Uber dem heutigen Bedarf und bieten damit die Option

einer Sektorenkopplung fir die Warmeversorgung und Mobilitat.

Der Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung ist in der Grafik fur den Ist-Zustand
(162.500 MWh/a) angegeben. Durch die Aktivierung der Einsparpotenziale durch Gebaude-
sanierung und Energietragerwechsel wiurde der Energieverbrauch auf rund 95.000 MWh/a re-

duziert werden.

Durch die groRen Potenziale im Strombereich stehen theoretisch ausreichend Energietrager
fur die Deckung des Warmebedarfs mittels Sektorenkopplung zur Verfigung. Dies kann maf3-
geblich durch lokalen EE-Strom beim Betrieb von Warmepumpen umgesetzt werden. Zu klei-
nen Anteilen tragen auch Solarthermie auf Dachflachen sowie das ermittelte Abwarmepoten-
zial als Warmequelle fir das Warmenetz in der Stadt Braubach dazu bei. Im Bereich der ober-
flachennahen Geothermie besteht noch ein wesentlich hdheres Potenzial zur Installation von
Erdwarmesonden, die getroffenen Annahmen zum Ausbau sind jedoch bereits ambitioniert

(etwa 10 % der technisch moéglichen Erdwarmesonden innerhalb bebauter Bereiche.)

In Summe bietet das VG-Gebiet sehr gute Voraussetzungen, um den Energiebedarf aus ortli-
chen erneuerbaren Potenzialen zu decken sowie bei entsprechenden Netzkapazitaten Strom

an urbane/industrielle Zentren zu exportieren.
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3 Zielszenarien 2030, 2040, 2045

Die kommunale Warmeplanung hat zum Ziel, einen Beitrag zu den Klimaschutzzielen der Bun-
desregierung, der Landesregierung und der VG Loreley zu leisten. Deutschland hat sich im
Klimaschutzgesetz das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2045 die Treibhausgasemissionen so weit
zu mindern, dass eine Netto-Treibhausgasneutralitat erreicht wird.*® Mit der kommunalen War-
meplanung soll ein Beitrag zu dieser Zielerreichung geleistet werden, indem die Warmever-
sorgung bis spatestens 2045 treibhausgasneutral dargestellt werden soll.*” Der VG-Rat be-

schloss im Zuge des iKSK eine Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2040.

Mit der vorliegenden Warmeplanung soll aufgezeigt werden, wie eine solche ambitionierte
Warmeversorgung vor dem Hintergrund der Klimaschutzziele ausgestaltet sein kann. Dabei
wird zunachst ein Szenario fir den kinftigen Warmebedarf und Energietragereinsatz entwi-
ckelt. Dabei sind konkrete technische Losungen hinterlegt, wie sie aktuell oder absehbar in
Zukunft zur Verfugung stehen. Damit einhergehend erfolgt eine Einteilung des VG-Gebietes
in verschiedene Warmeversorgungsarten. Obgleich der vorliegende Plan formal nicht nach
den MaRRgaben des Warmeplanungsgesetzes erstellt wurde, erfolgt die Gebietseinteilung in
Anlehnung an § 18 WPG. Die Szenarienbetrachtung schliel3t mit Warmevollkostenvergleichen

typischer Heizungsarten, welche die klinftige Versorgung exemplarisch abbilden.

3.1 Szenario zur zukunftigen Entwicklung der Warmeversorgung

Ein theoretisches Referenzszenario der kiinftigen Warmeversorgung ist den Status quo in die
Zukunft fortzuschreiben. Dies bedeutet eine Warmeversorgung, die zu 88 % auf Basis fossiler
Brennstoffe beruht und THG-Emissionen von knapp 39.740 t pro Jahr verursacht. Dieses Sze-
nario ist allerdings unvereinbar mit den Klimaschutzzielen auf internationaler und nationaler
Ebene und deckt sich nicht mit den gesetzlichen Rahmenbedingungen des Warmeplanungs-

und Gebaudeenergiegesetzes.

Ausgehend von der Bestands- und Potenzialanalyse wurde stattdessen ein Zielszenario fir

die kinftige Warmeversorgung in der VG Loreley entwickelt und softwaregestuitzt simuliert.

Grundsatzlich gilt als Pramisse fur alle Szenarien das Ziel einer treibhausgasneutralen War-
meversorgung bis 2045 und als Rahmensetzung die Einhaltung des Gebaudeenergiegesetzes
(GEG). Das GEG sieht vor, dass kinftig grundsatzlich nur noch Heizungsanlagen neu einge-
baut werden, wenn sie mindestens 65 % der bereitgestellten Warme mit erneuerbaren Ener-

gien erzeugen.

46 Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz (§ 3 Abs. 2 KSG).
47 Dass. (§ 1 WPG).
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Steigerung Sanierungsquote

Was die Einsparpotenziale angeht, wurde zunachst von einer Steigerung der Sanierungsquote
auf 1 % des Bestandes pro Jahr ausgegangen. Dies entspricht einer Sanierung von jahrlich
65 Gebauden bzw. es werden bis 2045 20 % der Gebaude in der VG saniert. Die bisherige
bundesweite Sanierungsquote liegt regelmaRig unter 1 % jahrlich, obwohl von der Bundesre-
gierung bereits seit vielen Jahren eine deutliche Steigerung angestrebt wird. Von daher ist die
unterstellte Steigerung einerseits realistisch, aber andererseits von den tatsachlichen Rah-
menbedingungen wie Verfligbarkeit von Material und Handwerkerleistungen abhangig. Insge-
samt wurde ein Einsparpotenzial des Warmebedarfs von 7 % durch energetische Sanierung

der Gebaudehdlle Uber alle Nutzergruppen ermittelt.

Energietragerwechsel

Fir den Heizungsaustausch wurde angenommen, dass sowohl die leitungsgebundenen als
auch die nicht leitungsgebundenen fossilen Energietrager vollstandig substituiert werden. Es
wurde ein starker Anstieg strombasierter Heizsysteme, insbesondere elektrischer Warmepum-
pen, angenommen. Zudem soll der restliche Endenergieverbrauch im Warmebereich durch
den Ausbau von Holz, Biogas und Warmenetzen sowie durch Grines Gas, u. a. Methangas,

abgedeckt werden.

Szenarienberechnung

Im Szenario wird angenommen, dass der Verbrauch an Heizol, Erdgas und weiteren fossilen
Energietragern im Zeitablauf kontinuierlich vermindert wird. Durch den Zubau lokaler Potenzi-
ale (Solarthermie, Holz und Biogas), von Warmepumpen und der Errichtung von Warmenetzen
sowie der Umstellung auf Griine Gase kénnen die fossilen Energietrager vollstandig substitu-

iert werden.

Durch die Minderung des Warmebedarfs und den altersbedingten Austausch der Heizungsan-
lagen bis zum Jahr 2045 ergibt sich folgender Endenergieverbrauch:

Tabelle 3-1: Endenergieverbrauch Warmebereich nach Verbrauchergruppen in 2045 (in MWh/a)

Erdgas

Flissiggas

Hok TS.DDD ZODU 1.300 21_30{]
Heizdl 0 0 0 0
Solarthermie 5.240 70 200 5.600
Strom 4.900 0 0 4900
Warmepumpe 12.490 4 950 660 18.100
Biogas 11.000 2760 670 14.430
Warmenetze 16.780 1.070 1.190 19.040
Grines Gas 6.820 5260 390 12.470
Sonstige 0 0 0 0
Gesamt 75.230 16.110 4.500 95.840
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Aufgrund der lokalen Potenziale (vgl. Abschnitt 2.2) kann Holzenergie auch kiinftig einen we-
sentlichen Bestandteil der Warmeversorgung darstellen. Aufgrund der Einteilung in Warme-
versorgungsgebiete (vgl. Abschnitt 3.3) wird im Szenario ein geringer Anteil in Warmenetzver-
sorgung angenommen. Dabei ist grundsatzlich nicht immer der ganze Ortsteil als Nahwarme-
versorgung anzusehen, sondern auch kleine Netzgebiete aus wenigen Anrainern konnen de-
finiert werden. Als Energietrager fur die (Nah-)Warmenetze sind erneuerbare Quellen wie u. a.

Biomasse oder auch elektrische Gro3-Warmepumpen vorgesehen.

Dieser Energietragermix stellt die Basis fir die kunftige TGH-Bilanzierung dar und bildet ge-
meinsam mit der geografischen Verteilung kinftiger Warmeversorgungsarten die Basis der

kommunalen Warmeplanung.

3.2 Energie- und THG-Bilanz (Zielszenario)

Im Kontext der Warmeplanung und im Hinblick auf die strategische Zielsetzung ,Klimaneutra-
litat bis 2045 werden bei der Bewertung der THG-Emissionen die im Zeitverlauf zunehmenden

Heizsysteme auf Basis erneuerbarer Energien zugrunde gelegt.

EndenergieverbrauchWarme
Energietrager im Zeitverlauf| VG Loreley

180.000
160.000

140.000

20.000

Endenergieverbrauch (MW}
s s 8
- [=] [=]
g 8 8 8

2023 2030 2035

Abbildung 3-1: Szenario des Endenergieverbrauchs fiir die Warmeversorgung bis 2045

Fir das Basisjahr 2023 wurde ein Endenergieverbrauch von 162.500 MWh und THG-Emissi-
onen in Héhe von rund 39.700 t COg, fir die VG Loreley errechnet (vgl. Abschnitt 1.6). Durch
den Ausbau einer regenerativen Warmeversorgung sowie durch die ErschlieRung von Effizi-
enz- und Einsparpotenzialen lassen sich bis zum Jahr 2045 rund 35.300 t CO2. gegenlber
2023 einsparen, was einer Gesamteinsparung von rund 89 % entspricht. Im Jahr 2045 verblei-

ben Emissionen in Hohe von rund 4.450 t COge.
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Energie- und THG-Bilanz der VG Loreley
nach Emittentengruppen (2045)

80.000 75.232 MWh

70.000
€0.000
50.000
40.000
30.000

20.000

16.107 MWh

3.515tCO,e . 1100 4,492 MWh
e 225t CO.e
. 2 [ ’

Private Haushalte GHD und Industrie Offentliche Liegenschaften
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Abbildung 3-2: THG-Emissionen 2045 auf Basis der zuklnftigen Warmebereitstellung

Ein groRer Beitrag zur Emissionsminderung resultiert durch den Aufbau von Warmenetzen
sowie durch den Einsatz von Biogas und griiner Gase auf Basis von Wasserstoff. Weiterhin
wird die Entwicklung der Emissionen durch erhohten Einsatz von Holz sowie die Absenkung

der Emissionswerte von Strom (Bundesstrommix) bis zum Jahr 2045 beglnstigt.

Gemal des Zielszenarios deckt Holz rund 22 % des Endenergiebedarfs, zudem werden durch
den Einsatz von Warmenetzen (20 %), Warmepumpen (19 %), Biogas (15 %), Grune Gase
(13 %), Solarthermie (6 %) sowie Strom fir Stromheizer (5 %) der Endenergiebedarf vollstan-
dig aus regenerativen Energietragern gedeckt. Somit werden aus heutiger Planungsperspek-

tive bis zum Jahr 2045 fossile Energietrager vollstandig aus dem Warme-Mix verdrangt.*?

Die verbleibenden Emissionen im Zieljahr 2045 i. H. v. rund 4.450 t CO2 entstehen durch die

Vorketten der erneuerbaren Energien.

48 Die Annahmen fiir den Energiemix 2045 basieren auf Erfahrungswerten des IfaS und sind abgeleitet aus bundesweiten Prog-
nosen zu einer mdglichen Zusammensetzung des Energiemixes. Die Berechnungen aus den Ausarbeitungen zu den Nahwarme-
netzen in den drei Fokusgebieten (vgl. Abschnitt 4.2) liefern jedoch eine Orientierung fur den Anteil der Warmenetze in den
Szenarien.
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Abbildung 3-3: Szenario der THG-Emissionen fir die Warmeversorgung bis 2045
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Die Zusammensetzung der Energietrager wird sich zum Jahr 2045 verandern. Die Verbrauchs-

werte kdnnen der nachfolgenden Tabelle enthommen werden.

Tabelle 3-2: Verteilung THG-Emissionen 2045 fur Warmeversorgung nach Energietragern

Braunkohle
Brenntorf
Erdgas
Flissiggas
Holz

Heizol
Solarthermie
Steinkohle
Strom
Warmepumpe
Biogas
Warmenetze

Griine Gase

0 MWh 0%

0 MWh 0%

0 MWh 0%

0 MWh 0 %
21.300 MWh 22 %
0 MWh 0%
5.597 MWh 6 %
0 MWh 0 %
4.903 MWh 5%
18.097 MWh 19 %
14.432 MWh 15 %
19.041 MWh 20 %
12.461 MWh 13 %

0tCO.e

0t CO,e
0tCO,e

0t CO.e
426 t CO,e
0t CO,e
0tCO,e

0t CO.e

74 1 CO.e
271t COze
1.7751 CO,e
1.494 t CO,e
410t CO.e

0%
0 %
0 %
0 %
10 %
0 %
0 %
0 %
2%
6 %
40 %
34 %
9%

95.831 MWh 100 % 4.450 t CO, 100 %
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3.3 Warmeversorgungsgebiete

Ein wesentliches Ergebnis der kommunalen Warmeplanung ist die Einteilung in Warmeversor-
gungsgebiete. Der vorliegende Plan orientiert sich dabei am Warmeplanungsgesetz, welches
diese Einteilung in § 18 vorsieht. Dabei sind Teilgebiete einer geeigneten Warmeversorgungs-

art zuzuordnen. Die Warmeversorgungsarten gliedern sich nach § 3 WPG in
o Warmenetzgebiet,
o Wasserstoffnetzgebiet,
o Gebiet fUr die dezentrale Warmeversorgung und
o Prufgebiet.

Warmenetzgebiete sind demnach Gebiete, in denen Warmenetze bestehen oder vorgesehen

sind und ein erheblicher Anteil der ansassigen Gebaude Uber das Warmenetz versorgt wird.

Es ist jedoch grundsatzlich méglich, dass einzelne Gebaude innerhalb eines Warmenetzge-

bietes dezentral mit Warme versorgt werden.

Ein ,Wasserstoffnetzgebiet” ist ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht

oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Uber das Wasser-

stoffnetz zum Zweck der Warmeerzeugung versorgt werden soll. Eine gezielte Versorgung

von Industriebetrieben und einzelnen Gebauden mit Wasserstoff aus einer lokalen Elektroly-
seanlage oder Anbindung an das Wasserstofftransportnetz ist mit einer der Einteilung in Was-

serstoffnetzgebiet nicht gemeint.

Gebiete fir die dezentrale Warmeversorgung sind solche, in denen Uberwiegend keine Ver-
sorgung mit Warme- oder Gasnetz erfolgt, sondern Gebaude oder Gebaudekomplexe eine
eigene, dezentrale Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energien aufbauen. Dies
schliefl3t jedoch nicht aus, dass einzelne Warmenetze bzw. -inseln sinnvoll sind und gebaut

werden konnen.

Ubrig bleiben Priifgebiete, die nicht in eine der obigen Versorgungsarten eingeteilt werden,
weil die fir eine Einteilung erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind oder
weil ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt

werden soll, etwa leitungsgebunden durch griines Methan.

Aus der Einteilung in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet entsteht keine Pflicht,
eine bestimmte Warmeversorgungsart tatsachlich zu nutzen oder bereitzustellen (vgl.
§ 18 Abs. 2 WPG). Sie stellt vielmehr eine Empfehlung aus Sicht der planungsverantwortli-
chen Stelle dar, welche auf Basis fachlicher Kriterien im Jahr 2025 entwickelt wurde. Des Wei-
teren ist zu beachten, dass sich die Randbedingungen in den kommenden Jahren andern

kdénnen, sodass die Gebietseinteilung bei einer Fortschreibung der Warmeplanung unter den
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dann geltenden Parametern zu Uberprifen und ggf. anzupassen ist. Eine erste Fortschreibung
fur bestehende Warmeplane ist spatestens bis zum 01. Juli 2030 nach den MalRRgaben des
WPG notwendig (vgl. § 25 Abs. 3 WPG) und grundsatzlich alle finf Jahre zu prifen (vgl.
§ 25 Abs. 1 WPG).

3.3.1 Methodik der Gebietseinteilung

Um Teilgebiete einer bestimmten Warmeversorgungsart zuzuordnen, wird zunachst folgendes

Prifschema angewendet:

1. Sind Wasserstoffnetzgebiete fir die Warmeversorgung grundsatzlich vorgesehen?

a. Falls ja, mussen Teilgebiete im Einzelnen analysiert werden

b. Falls nein, werden keine Wasserstoffnetzgebiete dargestellt
2. Sind Gebiete grundsatzlich fir die Versorgung mit Warmenetzen geeignet?

a. Falls ja, missen Teilgebiete im Einzelnen analysiert werden

b. Falls nein, werden keine Warmenetzgebiete dargestellt
3. Verbleiben Gebiete, die weder Wasserstoffnetzgebiete noch Warmenetzgebiete sind?

a. Falls ja, werden diese grundsatzlich der dezentralen Versorgung zugeordnet

oder als Prifgebiet dargestellt

b. Falls nein, werden keine Gebiete zur dezentralen Versorgung zugeordnet
4. Koénnen Teilgebiete nach den voran erwahnten Analysen nicht zweifelsfrei einer be-

stimmten Versorgungsart zugeordnet werden, kénnen sie als Prifgebiet dargestellt

werden

Nach dem WPG soll die Eignung hinsichtlich der Versorgungsart danach bewertet werden,

welche die im Vergleich zu den anderen in Betracht kommenden Warmeversorgungsarten

e geringe Warmegestehungskosten (Investitionskosten inkl. Infrastrukturausbaukosten,

Betriebskosten Uber die Lebensdauer),
e geringe Realisierungsrisiken,
e ein hohes Mal} an Versorgungssicherheit
e und geringe kumulierte Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr
aufweisen.

Bei Gesprachen mit den beiden Netzbetreibern Syna GmbH und enm stellte sich heraus, dass
Transformationspfade, geschuldet der aktuellen Politik, noch nicht klar im zuklinftigen Prozess
der Unternehmen definiert werden. Eine technische Eignung fir die Verteilung/Integration von
Wasserstoff Uber das bestehende Erdgasnetz wird zum Teil gepruft. Allerdings gibt es vonsei-

ten der Akteure aus heutiger Sicht erhebliche Zweifel dazu, sodass nur sukzessive bzw.
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bedarfsgetrieben Teilareale auf Wasserstoff umgestellt werden sollen oder kénnen. Ebenso
sei eine Wasserstoffversorgung aus infrastruktureller Sicht den Grof3- und Industriekunden
vorbehalten. Daraus resultierend sprechen sich die Gasnetzbetreiber grundsatzlich fir eine
parallele, langfristige Versorgung von Gas und Wasserstoff aus, sofern keine politischen An-

derungen auftreten.

Die Wasserstoffstrategie der Bundesregierung lasst zwar eine Nutzung zu Heizzwecken ab
2030 offen, aber schlagt eine Priorisierung anderer Sektoren wie die Industrie und den
Schwerlasttransport vor. Vor dem Hintergrund, dass eine Wasserstoff-Infrastruktur und insbe-
sondere eine Absicherung der bundesweit notwendigen Mengen aktuell nicht gesichert sind,
erfolgt keine Einteilung von Wasserstoffnetzgebieten in der VG Loreley. Auch hinsichtlich der
Realisierungsrisiken und Warmegestehungskosten ist ein Wasserstoffnetzgebiet im Vergleich

zu den alternativen Warmenetzgebieten und dezentraler Versorgung negativ zu bewerten.

Da Wasserstoffnetzgebiete aktuell nicht absehbar sind, konzentriert sich die weitere Analyse

auf eine Abwagung zwischen Warmenetzgebieten, dezentraler Versorgung und Prifgebieten.

Die Warmenetzeignung aller 22 Gemeinden wird zunachst anhand der Warmedichte analy-
siert. Dazu wird jeweils die gesamte Ortslage jeder Gemeinde herangezogen und auf Bau-
blockebene/Raster unterteilt. So lassen sich skizzenhaft Hotspots darstellen, um leichter dar-

aus eine Warmeversorgungsart fur die identifizierten Teilgebiete festlegen zu konnen.

Warmenetzgebiete kdnnen dann vorteilhaft gegentber einer dezentralen Versorgung angese-
hen werden, wenn eine ausreichende Warmedichte vorliegt (Kriterium Warmegestehungskos-
ten) und die Energieversorgung nachhaltig sichergestellt ist (Kriterium Versorgungssicherheit).
Die Treibhausgasemissionen sind zwischen einer Warmenetz- und dezentralen Warmeversor-
gung nach heutiger Sachlage nicht signifikant zu unterscheiden. Die Realisierungsrisiken sind
stark abhangig von den organisatorischen Rahmenbedingungen fiir eine Warmenetzversor-
gung (z. B. Ankerkunden, aktive kommunale Akteure oder interessierte Investoren bzw. Be-
treiber) und dem Einzelfall des zu versorgenden Gebaudes (z. B. Eignung fir Warmepumpe

oder Pellet-Kessel).

Daraus ergibt sich, dass weitere Analysen fiir die Identifikation geeigneter Warmenetzgebiete
erforderlich sind. Die dafiir notwendige Definition von Teilgebieten erfolgte auf Basis der Orts-

lagen, die als zielfihrende GréRRenordnung bestimmt wurde.

Die Eignung der Teilgebiete wird anhand der Kennwerte aus dem Leitfaden ,Kommunale War-
meplanung® der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg GmbH bewertet. Diese

sind auch als empfohlene Hilfestellung in den ,Leitfaden Warmeplanung“*®, herausgegeben

4 Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH (IFEU) u.a., Leitfaden Warmeplanung. In: kww-halle.de,
14.08.2025.
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2024 durch das Bundesbau- und das Bundeswirtschaftsministerium, aufgenommen worden.
Sie orientieren sich an der flachenbezogenen Warmedichte eines Siedlungsgebietes und zei-

gen eine Klassierung von ungeeignet bis sehr hohe Eignung (vgl. nachfolgende Tabelle).

Tabelle 3-3: Kennwerte zur Eignung von Warmenetzen®°

m?/:ngﬁgg Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen
0-70 Kein technisches Potenzial

70 -175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

175 -415 Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand

415 —-1.050 Richtwert fur konventionelle Warmenetze im Bestand

> 1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Da die Darstellung von Warmenetzgebieten im vorliegenden Fall insbesondere auf den Ge-
baudebestand abzielt, wurde die Eignung flir Warmenetze in der jeweiligen Ortslage folgen-

dermafen eingeteilt:

e keine bis gering® bei einer Warmedichte < 175 MWh/(ha*a)

e . mittel” bei einer Warmedichte von 175 bis 295 MWh/(ha*a)
o ,gut” bei einer Warmedichte von 295 bis 415 MWh/(ha*a)
e ,sehr gut® bei einer Warmedichte uber 415 MWh/(ha*a)

Die Ergebnisse der Eignungsprifung werden im folgenden Unterkapitel dargestellt.

3.3.1 Kartografische Darstellung der Versorgungsgebiete

Aufbauend auf der Bestandsanalyse und der kartographischen Uberfiihrung der berechneten
Warmebedarfe (vgl. Abschnitt 1.5) zeigt die Grafik der Warmedichte auf Basis der jeweils ge-
samten Ortslage aller 22 betrachteten Kommunen (vgl. Abbildung 1-5) bis auf Braubach eine
unzureichende Warmedichte zur Eignung eines flachendeckenden Warmenetzes (<200 —
300 MWh/ha*a). Die gute Eignung Braubachs ist dabei auf die dichte Besiedlung, die vermehr-
ten ansassigen offentlichen Gebaude sowie das Unternehmen Ecobat zuriickzuflihren, das
zudem ein nutzbares Abwarmepotenzial bietet. Da diese Bedingungen im landlichen Raum in
der Flache jedoch selten gegeben sind, wird fur die Einteilung kiinftiger Versorgungsgebiete
auch eine kleinteiligere Bewertungsebene berlcksichtigt. Dazu wurden sowohl eine Raster-

darstellung als auch die bereits in Abschnitt 1.5 dargestellte Baublockebene herangezogen.

Auf Basis der Rasterdarstellung (Abbildung 3-4) und einer Eingrenzung auf einzelne Ortsteile

und Straenzlige, ergibt sich aus technischer Sicht vielerorts zumindest das Potenzial flr

%0 Dies., Leitfaden Warmeplanung. In: kww-halle.de, 14.08.2025 (Tabelle 11, S. 54).
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kleinere Warmenetze oder Prifgebiete. Aufbauend dazu wurden durch die parallele Akteurs-
beteiligung anhand dieser Grundlagen zunachst drei Fokusgebiete ausgewahlt, die in Kapitel

4.2 hinsichtlich einer méglichen Warmenetzversorgung detailliert betrachtet wurden.

Kommunale
Warmeplanung
VG Loreley

Warmekataster Raster-

darstellung (100 x 100 m)
< 100 MWh/(ha*a)
< 200 MWh/(ha*a)
< 300 MWh/(ha*a)
< 400 MWh/(ha*a)
< 500 MWh/(ha*a)

B > 500 MWh/(ha*a)

iagen:
3E ¢ LvermiGeaRP 2024,

0.rp.de [Daten hesrbeitet]
Kartograghie und

tenzentrum de

Abbildung 3-4: Bewertung der Warmenetzeignung (Basis: Raster)

Unter Berucksichtigung der Erkenntnisse aus den weiteren Betrachtungen, werden fir die Dar-
stellung der voraussichtlichen Versorgungsgebiete an dieser Stelle fur zwei der drei (Aus-
nahme Bornich) ausgewahlten Kommunen bzw. Ortslagen abgeleitet und in Warmenetz- und
Priufgebiete differenziert. Unter Beteiligung der jeweiligen Burgermeister sowie der Verbands-
gemeindeverwaltung wurde im Rahmen der KWP festgelegt, dass alle Ubrigen Gemeinden

innerhalb der VG kinftig der dezentralen Versorgung zugeordnet werden.

Die Einteilung in Gebiete zur dezentralen Versorgung basiert auf den Schlussfolgerungen des
aktuellen Gebaudeenergiegesetzes und der bisherigen Strategie von Land und Bund, die eine
Versorgung mit konventionellem Erdgas Uber 2045 hinaus, nicht vorsieht. Flr die Entwicklung
des Gasnetzes liegen aktuell noch keine konkreten Transformationspléne vor, was grundsatz-
lich auch eine Einteilung in Prufgebiete rechtfertigen wurde. Auch wenn seitens Gasnetzbe-
treiber eine technische Umstellung auf GEG-konforme Brennstoffe durch die Beimischung von
Wasserstoff und Biogas grundsatzlich angestrebt wird, ist aktuell jedoch nicht erkennbar, dass
eine Versorgung mit klimaneutralen Brennstoffen aus dem Erdgasnetz 6konomisch tragfahig

fur die Gebaudeeigentimer ist. Im Rahmen der Fortschreibung der Kommunalen Warme-
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planung soll insbesondere geprift werden, inwieweit die Entwicklung des Gasnetzes zu die-
sem Zeitpunkt feststeht und welche GEG-konformen Versorgungsoptionen kiinftig tatsachlich
zur Verfigung stehen. Folgende Abbildung stellt die im vorherigen Kapitel herangezogenen
Kennwerte der Warmedichte in Relation zur technischen Eignung fur Warmenetze. Als rele-

vante Ebene wurden hier Baublocke gewahlt, um auch kleinteilige Netze zu berucksichtigen.

Kommunale
Warmeplanung
VG Loreley

Bewertung der technischen

Eignung fir Warmenetze

anhand des Technikkatalogs
kein technisches
Potenzial
Niedertemperaturnetze
konventionelle
Warmenetze
Sehr hohe Wérme-
netzeignung

Datengrundlagen:

©GeoBasis-DE / LVermGeoRP 2024,
dl-de/by-2-0,

www Ivermgea.rip.de [Daten bearbeitet]
© Bundesamt fur Kartographie und
Geodasie (2024),
https://sgxgeodatenzentrum de

Darstellung
© IfaS

Abbildung 3-5: Technische Eignung fir Warmenetze (Basis: Baubldcke)

Die Einteilung in Versorgungsgebiete stellt eine strategische Empfehlung und Positionierung
der Verbandsgemeinde dar, hat aber keine bindenden Wirkungen fir Gebaudeeigentimer.
Zudem ist die Einteilung nicht zu verwechseln mit der Ausweisung eines Warmenetzgebietes
nach § 26 WPG, welche allenfalls optional in einem nachgelagerten Verwaltungsakt und auf
Basis der vorliegenden KWP erfolgen kann. Aus der Einteilung in eine voraussichtliches War-
meversorgungsgebiet entsteht keine Pflicht, eine bestimmte Warmeversorgungsart tatsachlich
zu nutzen oder bereitzustellen (vgl. § 18 Abs. 2 WPG).
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A 4 Kommunale

(. Braubach g Warmeplanung
\L\ : VG Loreley

D:: Wairmeversorgungsgebiete
Dezentral
[ Prufgebiet

Warmenetz

Lierschidd
Augl

1 2
V" _Sabkt Goarshatg€n ° Reity
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Datengrundlagen.
©GeoBasis-DE / LVermGeoRP 2024,
dl-de/by-2-0,

www lvermgeo.rip.de [Daten bearbeitet]
© Bundesamt fiir Kartographie und
Geodasie (2024),

https//sgx geodatenzentrum.de

0 2,5 5km
Darstellung:
© Ifas

Abbildung 3-6: Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Die Abgrenzungen der voraussichtlichen Warmenetzgebiete, die auf den zuvor generierten
Baubl6cken basieren, sind dabei nicht als starre Grenze zu interpretieren, sondern bieten ge-
rade im Bereich von Neuerschlielungen und Umwidmungen ein hohes Potenzial, flachende-
ckend eine gebietsspezifische Warmeversorgung umzusetzen. Es sei abermals darauf hinge-
wiesen, dass auch innerhalb der Warmenetzgebiete dezentrale Versorgungsoptionen nicht

ausgeschlossen sind.
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Abbildung 3-7: Voraussichtliches Warmeversorgungs- und Prufgebiet (Ausschnitt)

Vorgreifend sollen die folgenden drei Ausschnitte einen detaillierteren Einblick in die resultie-
rende Abgrenzung der Versorgungsgebiete innerhalb der Fokusgebiete bieten. Da sich die
Abgrenzungen an den vorliegenden Baubldcken orientieren, bietet es sich an, Gebaude die
bspw. auf der gegentberliegenden Stral3enseite einer moglichen Warmenetztrasse liegen im
Rahmen einer detaillierten Netzauslegung zu berlcksichtigen und andererseits Gebaude aus-
zuschlieRen, die innerhalb eines weitlaufigen Baublocks liegen und schwierig bis kaum ohne
zu grof3e Leitungswege anzuschlieRen sind. Auch im Rahmen einer kinftigen Umsetzung be-
steht weder in Warmenetzgebieten noch in Prifgebieten eine Garantie zum Anschluss an ein
Warmenetz. Auch bleibt weiterhin nicht auszuschliel3en, dass sich ein moglicher Ausbau auf-
grund der lokalen Faktoren und Synergieeffekte (bspw. Strallensanierung) in der Realitat ab-

weichend darstellt.
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Abbildung 3-9: Voraussichtliches Prifgebiet Gemeinde Kamp-Bornhofen (Basis: Baublocke)
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In den Ubrigen Gebieten ist vonseiten der kommunalen Rahmenplanung keine Errichtung von
Warmenetzen zu erwarten. Andererseits sind aber auch auf3erhalb der im Rahmen der KWP
priorisierten Gebiete Warmenetze denkbar, wenn sich im Rahmen einzelner Mallnahmen bis-
her unbericksichtigte Warmequellen erschlieRen lassen oder ein Ausbau im Rahmen weiterer

EE-Projekte (insbesondere Windenergie, Flussthermie, PV-Freiflachen) erfolgt.

Auf Basis der aktuellen kommunalen Rahmenplanung bleibt es bis zu einer Fortschreibung
der KWP dem Grofteil der Gebaudeeigentimer vorbehalten, selbststéandig eine zukunftsfa-
hige Warmeversorgung umzusetzen, die sich neben den gesetzlichen Rahmenbedingungen,
auch an wirtschaftlichen Faktoren orientieren muss. Im Szenario fur die VG Loreley sind ins-
besondere elektrische Warmepumpen (Luft-, Grundwasser- oder Erdwarmepumpen) und Bio-
masse-Heizungen (Scheitholzvergaser- oder Pelletkessel) vorgesehen, aber auch Solarther-
mie kann in Einzelfallen als Erganzung sinnvoll sein. Im folgenden Abschnitt sind typische
Méoglichkeiten aufgefuhrt und hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit bewertet.

3.4 Warmevollkostenvergleiche verschiedener Heizsysteme

Im vorliegenden Unterkapitel werden verschiedene Optionen fir die Umstellung der Warme-
versorgung miteinander verglichen. Ziel ist es, die kiinftige Warmeversorgung in der VG Lo-
reley entsprechend dem Zielszenario in typischen Versorgungsoptionen abzubilden. Grund-
lage ist dabei ein verallgemeinerter Fall, bei dem ein Heizungstausch fir ein Einfamilienhaus
betrachtet wird. Um eine moglichst hohe Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wird im Bestand
von einem veralteten Erdgaskessel und einem Erdgasverbrauch i. H. v. 20.000 kWh zur Ver-

sorgung des Gebaudes mit Heizwarme und Warmwasser ausgegangen.

Zur Darstellung des Warmevollkostenvergleichs werden funf Optionen des Heizungstausches
herangezogen, die die Versorgung in der Kommune umfassend abbilden. Die Auswahl dieser
technischen Optionen basiert auf den definierten Zielen und Vorgaben des Gebaudeenergie-
gesetzes (GEG), welches einen Ausstieg aus der fossilen Warmeversorgung bis spatestens
2045 vorgibt (§ 72 Abs. 4 GEG)®'. Des Weiteren entsprechen sie den Versorgungsoptionen
des Zielszenarios fur die VG. Dies sind die im Warmevollkostenvergleich betrachteten Optio-

nen:

o Pelletheizung

o Pellet-Solarthermie-Hybridheizung

o Luft/Wasser-Warmepumpe

e Sole/Wasser-Warmepumpe (mit Erdsonden-Bohrung)

e Anschluss an ein Warmenetz

' Die im Warmevollkostenvergleich referenzierte Gesetzeslage bezieht sich auf den Stand des ersten Halbjahres 2025. Die
Berechnungen wurden vor dem bundesdeutschen Regierungswechsel getéatigt und sind vorbehaltlich etwaiger Anderungen der
Gesetzeslage durch die neu gewahlte deutsche Bundesregierung zu verstehen.
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Es sei darauf hingewiesen, dass einzelfallabhangige Losungen wie das Heizen mit Klima-

Splitgeraten oder Infrarotheizungen an dieser Stelle nicht betrachtet werden.

Die berechneten Warmevollkosten lassen sich allerdings nicht mit einer bestehenden Erdgas-
heizung vergleichen, da zum einen die Gaskosten (u. a. durch die gesetzliche CO»-Abgabe)
eine deutliche Preissteigerung erfahren werden und zum anderen fir die Vergleichbarkeit eine
Ersatzinvestition zu berlicksichtigen ware. Das GEG erlaubt zwar weiterhin die Installation von
Gasheizungen, jedoch unter bestimmten Voraussetzungen. Jene Gasheizungen, die zwischen
dem 01.01.2024 und dem Inkrafttreten der ,65 %-Regel“ installiert werden, unterliegen der
,Grunen-Brennstoff-Quote“. Diese setzt einen steigenden Anteil an der Beimischung von nicht-
fossilen Brennstoffen fest (z. B. Biomethan). Da die Kosten fir diese Brennstoffe und deren
zukunftige Produktion und Verflgbarkeit nur bedingt vorauszusagen sind, kann eine zuverlas-
sige Bepreisung nicht erfolgen. Daher wird auf die zusatzliche Betrachtung dieser Option im

Rahmen des Vollkostenvergleichs verzichtet.

Zur Berechnung der Warmegestehungskosten werden Anschaffungskosten anhand des Bau-
kostenplaners des Baukosteninformationszentrums Deutscher Architektenkammern (BKI)%2
ermittelt. Die Werte wurden anhand von Regionalfaktoren an die VG Loreley angepasst. Der
Variante einer Warmenetzversorgung liegt kein reales Projekt der VG Loreley zugrunde, son-
dern es werden typische Kosten fir den Anschlussnehmer angesetzt. Dies sind Ublicherweise
die Anschaffung einer sog. Hauslibergabestation, welche den bisherigen Erdgaskessel er-
setzt, und ein Baukostenzuschuss fur die Hausanschlussleitung. Von der Investition abgezo-
gen wird jeweils eine Forderung nach der im Marz 2025 aktuellen ,Bundesférderung fir effizi-
ente Gebaude* (BEG), unter Beachtung der Hochstgrenze der férderfahigen Kosten (30 %
Grundférderung bei max. 30.000 €). Lediglich in den Fallen der Sole/Wasser-Warmepumpe
(Nutzung Erdwarme) sowie der Luft/Wasser-Warmepumpe (nattrliches Kaltemittel) wurden
zusatzliche 5 % fur den Effizienzbonus angerechnet. An dieser Stelle wird explizit darauf ver-
wiesen, dass die in diesem Vergleich bestimmten Warmegestehungskosten niedriger ausfal-
len, wenn im Einzelfall ein hoherer Férdersatz zum Tragen kommt (bis zu 70 % BEG-Foérde-

rung moglich). Folgende Tabelle zeigt die angesetzten Investitionen (brutto):

52 Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern (BKI), Baukostenplanung. In: bki.de, 14.08.2025.
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Tabelle 3-4: Investition und Férderung in der Warmevollkostenrechnung (brutto)

Neues Heizsystem Gesamtinvestition Foérderung (BEG) Eigenanteil

) 9.000 €
Pelletheizung 35.300 € 26.300 €
(30 % von 30.000 €)
Pellet-Solarthermie- 9.000 €
o 48.200 € 39.200 €
Hybridheizung (30 % von 30.000 €)
Luft/Wasser-Warme- 10.500 €
37.000 € 26.500 €
pumpe (35 % von 30.000 €)
Sole/Wasser-War- 10.500 €
55.800 € 45.300 €
mepumpe (35 % von 30.000 €)
Anschluss Warme- 3.000 €
10.000 € 7.000 €
netz (30 %)

Der Rechnung liegt weiterhin zugrunde, dass zur Finanzierung der Restsumme ein Kredit auf-

genommen wird (mit effektivem Zinssatz von 3 % jahrlich).

In der Vollkostenrechnung werden die Kosten gemaf VDI 2067 Blatt 1 Tabelle A2 an die je-
weilige rechnerische Nutzungsdauer angepasst. Um eine Vergleichbarkeit tGiber einen Betrach-
tungszeitraum von 20 Jahren zu gewahrleisten, werden Anschaffungskosten aller Optionen je
nach ihrer rechnerischen Nutzungsdauer mit einem Faktor versehen, der die Kosten an den
Zeitraum angleicht. Liegt die rechnerische Nutzungsdauer einer Technologie unterhalb der
Grenze von 20 Jahren, wird hiermit eine notwendige Folgeinvestition mit eingepreist. Im Falle
der Erdsonden-Bohrung liegt die Nutzungsdauer bei deutlich Uber 20 Jahren. Hierbei erfolgt
jedoch keine Anpassung, da es nach 20 Jahren zu einem maoglichen Energietragerwechsel
kommen kdnnte, die Kosten fir die Bohrung jedoch in vollem Male beglichen werden muss-

ten.

Weiterhin werden die Kosten fur Instandsetzung sowie Wartung und Inspektion ebenfalls ge-
mafR VDI 2067%, anhand von festgelegten Prozentwerten der Investition (ohne Foérderung),
ermittelt. Einzig beim Warmebezugspreis in der Option ,,Anschluss Warmenetz*“ wird davon
ausgegangen, dass diese Kosten im Energiepreis enthalten sind. Folgende Tabelle zeigt die

angesetzten Energiepreise und Energiepreissteigerungen (brutto):

53 VDI Verein Deutscher Ingenieure e.V., Richtlinie VDI 2067. In: vdi.de, 14.08.2025(Blatt 1, Tabelle A2).
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Tabelle 3-5: Energiepreise und Energiepreissteigerungen in der Warmevollkostenrechnung (brutto)

Energiepreis
Energietrager Preissteigerung
(in Cent/kWh)

C.ARM.E.N.e. V.5

Pellets 92 (Stand: Marz 2025; Markt- %
preise Pellets 2024/25)

Orientierung am Warmepum- .
Warmepumpenstromtarif 31,0 penstromtarif der Stiwag®® 2%
(Stand: Marz 2025)

i . AGFW-Preisabfrage 2024
Warmepreis 14,5

(Warmenetz) (Wert aus Vergleichsprojek-
ten)

1%

Im Hinblick auf die Effizienz der neu installierten Systemlésungen werden folgende Werte zu-
grunde gelegt: Der Jahresnutzungsgrad (JNG) der Pelletheizung wird mit 92 % angenom-
men.*® Die Jahresarbeitszahlen (JAZ) der Warmepumpen werden mit 2,7 (Luft/Wasser-War-

mepumpe) und 3,7 (Sole/Wasser-Warmepumpe) angenommen.®’

Unter Berlicksichtigung aller oben genannten Annahmen ergibt sich fir die technischen Opti-
onen beim Heizungstausch folgendes Ergebnis in Bezug auf die Warmegestehungskosten,
die Uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren gemittelt wurden. Die Sole/Wasser-Warme-
pumpe weist die hochsten Warmegestehungskosten auf, gefolgt vom Pellet-Solarthermie-
Hybridsystem. Darauf folgen der Pelletkessel sowie die Luft/Wasser-Warmepumpe, beide auf
einem ahnlichen Niveau. Am besten schneidet der Anschluss an ein Warmenetz ab. Eine hy-
pothetische Weiterversorgung mit einem neuen Erdgaskessel wirde im 20-Jahresmittel zu
einem Warmepreis von gut 26 ct/kWh fihren.%® Auf eine Gegeniberstellung im Diagramm

wurde verzichtet, da diese Lésung fir neu installierte Heizungen nicht GEG-konform ist.

Die folgende Abbildung zeigt die Zusammensetzung der Warmegestehungskosten aus Inves-
tition und Kapitalkosten, Energiekosten und Betriebskosten. Daraus gehen die Vor- und Nach-
teile der einzelnen Systeme hervor. Das Hybridsystem bspw. ist gepragt von Investition/Kapi-
talkosten und den Betriebskosten, da es aus zwei Teilsystemen besteht. Im Gegensatz dazu
wird der Vorteil der Solarthermie als Erganzung zur Pelletheizung deutlich, da fir den solaren
Anteil keine Energiekosten anfallen. Beim Anschluss an das Warmenetz sind die Kosten flr
den Anschluss gering. Den groRten Anteil an den Warmegestehungskosten hat der Warme-

preis, der etwaige Betriebskosten und die Kosten fir den Energiebezug beinhaltet. Es sei

5 C.A.R.M.E.N. e.V., Marktpreise Pellets. In: carmen-ev.de, 14.08.2025.

%5 Sliwag Vertrieb AG & Co. KG, Stromtarife fur die Warmepumpe. In: suewag.de, 14.03.2025.

% Deutsches Pelletinstitut (Depi), Wirkungsgrad verschiedener Feuerungsarten. In: depi.de, 14.08.2025.

57 Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE, WPsmart im Bestand: Warmepumpenfeldtest. In: ise.fraunhofer.de,
14.08.2025 (Mittelwert von Gebauden mit ausbaufahigem Sanierungsstand).

%8 Beriicksichtigt ist die Ersatzinvestition in einen neuen Erdgaskessel und ein steigender Erdgaspreis inkl. CO,-Bepreisung nach
dem Brennstoffemissionshandelsgesetz.
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darauf hingewiesen, dass es sich bei den Warmenetzkosten nicht um ein reales Projekt han-
delt, sondern um mittlere Warmepreise, erhoben vom AGFW e. V., dem Verband der Warme-
netzbetreiber. Unter https://waermepreise.info/preisuebersicht/ besteht die Mdglichkeit, sich
reale Warmepreise flr verschiedene Zielgruppen als Beispiele anzuschauen und die Preisge-
staltung der Warmenetzversorgung nachzuvollziehen. Belastbare Warmepreise fiur die lei-
tungsgebundene Versorgung in der VG Loreley kdnnen erst zu einem spateren Zeitpunkt und
projektspezifisch nach der Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien und Vorplanungen von den

jeweiligen Investoren angegeben werden.

Gemittelte Warmegestehungskosten

(Gesamtkosten bezogen auf den Nutzenergieverbrauch - Betrachtungszeitraum: 20 Jahre)

30

Wirmegestehungskosten in Cent/kWh

W Investition und Kapitalkosten H Energiekosten Betriebskosten

Abbildung 3-10: Gemittelte Warmegestehungskosten als Ergebnis der Warmevollkostenrechnung

Je nach Zielgruppe kann nicht nur der Gesamtkostenvergleich relevant sein, sondern auch der
Anteil an Investitionsbedarf und Betriebskosten im Verhaltnis zu den verbrauchsgebundenen
Energiepreisen. Diese Bewertung kann sehr unterschiedlich ausfallen, z. B. je nachdem, ob

es sich um selbst genutztes Wohneigentum oder eine Vermietung handelt.

Bei dem oben gezeigten Ergebnis handelt es sich um eine definierte Modellrechnung, der
mittlere Anschaffungskosten und ein fester Energiepreis zugrunde liegen. Da Investitionen je
nach Gebaude jedoch variieren kénnen und es sich bei der Angabe der Energiepreise um eine
Momentaufnahme handelt, wird das Ergebnis um eine Sensitivitdtsanalyse, bei der die War-
megestehungskosten in einer Spanne angeben werden, erganzt. Dazu werden die minimalen
und maximalen Anschaffungskosten aus dem BKI-Baukostenplaner entnommen. Zudem wer-
den die Energiekosten mit einer pauschalen Schwankung von +/- 20 % versehen. Folgende

Abbildung zeigt das Ergebnis dieser Sensitivitdtsanalyse. Das Pellet-Solarthermie-

88


https://waermepreise.info/preisuebersicht/

Zielszenarien 2030, 2040, 2045

Hybridsystem unterliegt den gréfiten Schwankungen. Grund hierflr sind die zwei Systeme, die
installiert werden und jedes fir sich im Extremfall unerwartet hohe Anschaffungskosten auf-
weisen kann, die sich dann kumulieren. Bei den Warmepumpen hat die Schwankung der Ener-
giepreise weniger Einfluss auf die Warmegestehungskosten, da der Endenergiebedarf
(Strom), durch die hohe Effizienz bzw. JAZ, geringer ist als in den Vergleichsoptionen. Den-
noch unterliegt die Option der Sole/Wasser-Warmepumpe einer gro3en Schwankung, was auf

die Investition fir die Sondenbohrung zurtickzufihren ist.

Es sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass etwaige Warmegestehungskosten eines Hei-
zungstauschs im Einzelfall auch von dieser Spanne abweichen kénnen. Grinde hierfir kdn-
nen ungewohnlich starke Schwankungen der Energiepreise oder Anschaffungskosten sein.
Auch wird in dieser Untersuchung nicht der positive Einfluss der Investition in eine PV-An-

lage auf ein strombetriebenes Heizsystem (Warmepumpe) betrachtet.

Spanne der gemittelten Warmegestehungskosten

45

B

w
v

()
w

warmegestehungskosten in Cent/kWh
N w
(=] (e

Abbildung 3-11: Spanne der gemittelten Warmegestehungskosten als Ergebnis der Warmevollkostenrechnung
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4 Strategie und MalRnahmenkatalog

Aus den zuvor dargestellten Analysen und Szenarien leitet sich unter Berucksichtigung der
Akteursbeteiligung die Umsetzungsstrategie fir die KWP ab. Wesentliches Element sind dabei
die drei Fokusgebiete zur Warmenetzversorgung und die erganzenden MalRhahmen, welche
gesondert durch die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) gefordert wurden. Diese stellen den
Handlungsbedarf flr die planungsverantwortliche Stelle dar, um die Umsetzung der KWP zu

initiieren und zu begleiten.

4.1 Ubersicht Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie ergibt sich insb. aus dem Zielszenario (vgl. Abschnitt 3.2) und den
Warmeversorgungsgebieten (vgl. Abschnitt 3.3). Die kinftige Warmeversorgung wird sich ins-
besondere durch eine zunehmende Kopplung der Sektoren Strom und Warme auszeichnen,
erganzt um einen moderaten Ausbau der Warmenetzversorgung. Dies bedeutet im Wesentli-
chen den Betrieb elektrisch betriebener Warmepumpen. Zum einen dezentrale Warmepum-
pen fur die Versorgung einzelner Gebaude(komplexe), aber auch GroRwarmepumpen — bspw.
im Warmenetzgebiet der Stadt Braubach. Als lokal und nachhaltig verfigbarer Energietrager
sollte, sofern dies zuklnftig im LEP V nicht mehr ausgeschlossen sein sollte, Freiflachen-PV
bzw. WKA flr den Betrieb von Warmepumpen eingesetzt werden, um den importierten Strom-
bedarf zu minimieren. Auch die Biomasse aus Reststoffen kann eine wesentliche Rolle spie-
len, sowohl Holz(pellet)heizungen als auch zentrale Anlagen fir die Warmenetzversorgung.
Mit den Fokusgebieten zur Warmenetzversorgung wurden erste Planungsschritte fir die Er-
schlieBung und Nutzung dieser Potenziale unternommen. Diese gilt es anhand einer Mach-
barkeitsstudie weiter zu konkretisieren und die ingenieurstechnische Planung einzuleiten.
Dazu ist eine enge Begleitung durch die VG notwendig, insbesondere bzgl. der Kommunika-

tion mit den Akteuren.

Wasserstoffnetzgebiete zur Versorgung von Einzelgebauden zum Zwecke der Gebdudehei-
zung sind nach heutigem Sachstand nicht vorgesehen. Eine Belieferung einzelner Gewerbe-
betriebe kann kinftig jedoch eine Alternative zur Erdgasnutzung sein. Ein Parallelbetrieb sei
nach Gesprachen mit den Netzbetreibern unter Umstanden in Zukunft auch méglich. Da im
gesamten VG-Gebiet, aufgrund der fehlenden Potenziale, keine Wasserstoffnetzgebiete aus-
gewiesen sind, sind weitere Untersuchungen diesbezlglich als ausgeschlossen anzusehen.
Allgemein betrachtet sind eine energieintensive Bereitstellung in Deutschland oder neue Ab-
hangigkeiten bei Import-Wasserstoff in Verbindung mit voraussichtlich hohen Kosten zu er-
warten, welche gegen den Wasserstoffeinsatz zu Heizzwecken und fir eine direkt-elektrische

Heizung via Warmepumpen sprechen.
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Gebiete zur dezentralen Versorgung dominieren den Grof3teil des VG-Gebietes in der Loreley.
AusschlieBlich das Fokusgebiet Kamp-Bornhofen und Teile von Braubach werden aufgrund

der Ortslage als Prifgebiet definiert.

Die Netzbetreiber enm und Syna GmbH verweisen auf den Fortbestand der Gasnetze, es sei
kein Ruckbau oder eine mittelfristige Transformation der Netze vorgesehen. Durch einen Zu-
bau von Warmepumpen oder anderen nicht leitungsgebundenen Warmeversorgungslosungen
kann die Zahl der Anschlussnehmer in einigen Teilabschnitten des Gasnetzes in Zukunft ab-
nehmen, wodurch die Netzentgelte fur die verbleibenden Anschlussnehmer steigen. In den
benannten Prifgebieten liegt die Verantwortung fir die Auswahl einer neuen gesetzeskonfor-
men Heizungstechnik bis frihestens zur nachsten Fortschreibung der KWP bei den Eigentu-
mern. Der Warmevollkostenvergleich unter Abschnitt 3.4 liefert dazu erste Orientierung, kann

aber eine individuelle Beurteilung des Einzelfalls nicht ersetzen.

In der nachfolgenden Abbildung ist die Warmewendestrategie zusammenfassend dargestellit.

Warmewendestrategie 2040

Fokusgebiete (Bornich, Braubach, Kamp-Bornhofen)

Malnahme 1: ErschlieBung der erneuerbaren Energiequellen
Malnahme 2: Detailuntersuchung des Abwarmepotenzials der Firma Ecobat
MalRnahme 3: Infrastrukturplan und Nahwarmenetze

MaRnahme 4: Offentlichkeitsarbeit und Vorvertrage

Entwicklung dezentraler Versorgungslosungen

Malinahme 5: Expertennetzwerk Heizungstausch

MalRnahme 6: Kampagnen/Beratung

Abbildung 4-1: Ubersicht der Warmewendestrategie
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4.2 Fokusgebiete

Im Rahmen der KWP wurden drei Fokusgebiete betrachtet, deren Weiterentwicklung beziig-
lich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritar zu behandeln
sind. Es wurden konkrete, raumlich verortete Umsetzungsplane erarbeitet, um eine Grundlage
fur die nachsten Schritte zur Umsetzung der Warmeplanung zu schaffen. Dabei handelt es
sich um Projektskizzen mit konkreten Kennzahlen, welche jedoch durch Machbarkeitsstudien
bzw. ingenieurstechnische Vorplanungen weiterentwickelt werden mussen. Auch die Einho-
lung der entsprechend notwendigen Genehmigungen muss in den jeweiligen Planungsschrit-
ten erfolgen. Fir jedes Gebiet wurde ein exemplarischer Ausbaupfad fir den schrittweisen
Anschluss der darin liegenden Gebaude ausgearbeitet. Dieser stellt jedoch nur ein Szenario
dar und wird sich in der weiteren Projektplanung und -ausfihrung vermutlich mehrfach veran-
dern. Auch die Schatzung des Investitionsbedarfs stellt nur ein mogliches Szenario unter den
aktuellen Rahmenbedingungen dar und wird sich im weiteren Verlauf der Projektentwicklung

konkretisieren.

In nachfolgender Grafik ist die Ausarbeitung der Fokusgebiete im Kontext weiterer Planungs-

phasen dargestellt.

‘ Fokusgebiet

«Unverbindliche
Projektskizze

«Priorisierung folgender
Handlungsschritte

«Techno-ckonomische

Machbarkeitsprifung
«Grundlage fiir Investitions-
entscheidung

«Unverbindliche,
strategische Fachplanung

«Empfehlender und

informatorischer Charakter

«Ingenieursplanung nach
HOAI

«U. a. Genehmigungsplanung

Abbildung 4-2: Einordnung der Fokusgebiete in den Planungsphasen

Die Ergebnisse der Fokusgebiete kdnnen im Anschluss der Warmeplanung als Grundlage flr
die Antragstellung in der Bundesfdrderung effiziente Warmenetze (BEW) genutzt werden. Da-
mit werden sowohl Machbarkeitsstudie als auch Ingenieursplanung und Investition fliir Warme-

netze mit bis zu 50 % fiir die Studie/Planung und bis zu 40 % fiir die Investition gefordert.>®
In die Auswahl der Fokusgebiete sind folgende Kriterien eingeflossen:

e Absoluter und relativer Warmebedarf sowie flachenbezogene Warmedichte

¢ Anzahl und Verbrauch interessierter Eigentiimer (Stadt, Wohnungswirtschaft, Unter-
nehmen)

e Positives Votum der Ortsvorstehenden

¢ Linienbezogene Warmedichte

5 Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW). In: bafa.de,
14.08.2025.
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Auf Basis dieser Kriterien wurden die Fokusgebiete in den Ortsteilen Braubach, Bornich und

Kamp-Bornhofen bearbeitet.

Die folgende Abbildung zeigt die Verortung der drei Fokusgebiete auf. Dabei sind die Ge-
biete als Suchraume fur Warmenetz-Projekte zu verstehen und die eingezeichneten Grenzen

gelten nicht absolut.

A Braubach Kommunale
Warmeplanung

VG Loreley

[ Fokusgebiete
zur Detaillierung von

Warmenetzen

Datengrundlagen;
©GeoBasis-DE / LVermGeoRP 2024,
di-defby-2-0

www vermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet]
© Bundesamt fir Kartographie und
Geodasie (2024),

https://sgx geodatenzentrum de

Darstellung:
© Ifas

Abbildung 4-3: Darstellung der identifizierten Fokusgebiete

Als Energiequellen kommen in allen Fokusgebieten ein Mix aus den folgenden Techniken in

Frage:

e Grofl-Warmepumpe mit erneuerbarem Strom (aus Windkraft oder PV und ggf. mittel-
tiefer Geothermie)

¢ Biomasse-Kessel mit Energieholz aus lokalen Quellen
e Solarthermie auf Dachern und Freiflachen
o Abwarme aus Abwasser, Industrie oder Elektrolyse

Fur die Stadt Braubach wurde zudem Abwarme aus dem Industriegebiet von Ecobat als Ener-
giequelle betrachtet.

Der fir die VG Loreley identifizierte, nachhaltige Energietragermix fir Warmenetze ist in nach-

folgender Abbildung schematisch dargestellt:
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L
T . . Warmenetz-

Biomasse versorgung

t ]

ST Warme

Geothermie

> [
Power-

to-Heat Wérmepumpe
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f o=y ﬁ o - Mobilitat
Elektrolyse
WKA PV
- i

Elektrolyseur

Industrie

© IfasS

Abbildung 4-4: Mdgliche Sektorenkopplung zur kiinftigen Energieversorgung

Aus der Potenzialanalyse konnten Biomasse, Solarthermie und Geothermie als Warmequellen
identifiziert werden. Zuséatzlich ist ein grolRes Ausbaupotenzial bei der Windkraft und Photovol-
taik gegeben, welches Uber elektrische GroRe-Warmepumpen zur Warmenetzversorgung die-
nen kann. Der Strom kann bspw. Uber Direktvermarktung (Power Purchase Agreement - PPA)
in die Warmeversorgung geliefert werden, wenn der Strommarkt gesattigt ist oder die Netzka-
pazitaten begrenzt sind.

Die finale Auswahl der Fokusgebiete erfolgte in Abstimmung mit der Steuerungsgruppe und

wurde vom Ausschuss flr Bauen, Umwelt und Klimaschutz bestatigt.
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4.2.1 Fokusgebiet Braubach

Die Stadt Braubach eignet sich wegen der verfigbaren Abwarme von Ecobat und dem Vor-
handensein von mehreren kommunalen Ankerkunden besonders fir die Warmenetzversor-
gung. Geplante Umbaumafinahmen im Zuge der Abwarmenutzung der Ecobat bieten fir eine
netzgebundene Warmeversorgung ohnehin Spielraum. Als erneuerbare und innovative Ener-
giequelle wird der Einsatz einer Groldwarmepumpe, welche die verfligbare Abwarme nutzt,
vorgeschlagen. Da die Abwarme zudem hohe Temperaturen aufweist, kann die Warmepumpe
in einem hocheffizienten Bereich arbeiten, wodurch viel elektrische Energie eingespart werden
kann. Der Strombedarf kann ggf. teilweise aus kinftigen Windkraftanlagen oder PV-Freifla-
chenanlagen gedeckt werden. Als weitere Energiequelle kommt ein Biogaskessel in Frage, flr
die Deckung des Warmebedarfs in den planmalfigen Stillstandszeiten bzw. eventuellen unge-
planten Ausfallzeiten der Ecobat-Anlage und dem damit verbundenen Entfall der Abwarme.
Darlber hinaus wurde der Biogaskessel so gewahlt, dass dieser zusatzlich als Redundanz
fungiert. Es waren noch weitere Warmebereitstellungsoptionen, wie z. B. ein Grollwarmespei-
cher denkbar, allerdings misste dies in einer Machbarkeitsstudie, auch in Hinblick auf die

exakte Verfugbarkeit der Abwarme, genauer betrachtet werden.

Grundséatzlich ware flr das Warmenetzgebiet auch die Einbindung der Flusswasserwarme zu
prufen, sofern eine Kooperation mit Ecobat scheitern wirde. Zudem besteht auch die Mdglich-
keit der Nutzung von Grubenwasser. Da die Abflussmenge allerdings sehr gering ausfallt, be-
steht hier nur ein Gberschaubares Potenzial (Kap. 2.2.3). Eine Heizzentrale ware idealerweise

in direkter Nahe des Abwarmepotenzials positioniert.

Die vorliegende Projektskizze beinhaltet erste technische Kennzahlen fiir einen maoglichen
Ausbaupfad bis 2040 und darauf aufbauend eine iberschlagige Abschatzung des Investitions-
bedarfes. Eine Konkretisierung sollte Gber eine Machbarkeitsstudie erfolgen, z. B. geférdert

Uber die Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW).

Tabelle 4-1: Ausgangslage und Nutzungsstruktur im Fokusgebiet ,Braubach®

Ausgangslage Nutzungsstruktur

Name Braubach | Wohngebaude 95 %
Anzah| Gebdude 307 | Offentliche Gebzude 4%
Warmebedarf [MWh/a] 7.400| GHD und Industrie 1%
Warmedichte [MWh/(ha*a)] 419

Dominanter Energietrager Erdgas

95



Strategie und Mallnahmenkatalog

| Kommunale

| Warmeplanung

VG Loreley Braubach
2 D Fokusgebiet

° Heizzentrale

@ Offentliche Geb3ude
® GHD

@  Wohngebaude

© = Wirmenetz Stufe 1

m— \Narmenetz Stufe 2
= \Narmenetz Stufe 3

o bvermges.rip.de [Daten bearbeiter]
esamt fir Kartographie und

e (2024),

https:/fsgu geodatenzentrum de

Darstellung:
©Ifas

Abbildung 4-5: Ausbauszenario zum Fokusgebiet ,Braubach*

Das Projektareal wurde in drei Ausbaugebiete eingeteilt, um Uberschaubarere Bauphasen ab-
zubilden. Die 1. Stufe beinhaltet die Einteilung in ein Warmenetzgebiet. Die 2. und 3. Ausbau-
stufe sollen als Prifgebiet ausgewiesen werden. Diese stellen jedoch nur einen ersten Pla-

nungsvorschlag dar und sind im weiteren Verlauf zu validieren.

Tabelle 4-2: Ausbauszenario und Versorgungskonzept zum Fokusgebiet ,Braubach®

Ausbaupfad 2030 2035 2040
Anschlussquote 28 % 55 % 81 %
Anzahl Geb&ude 85 168 248
Warmebedarf [MWh/a] 2.980 4.380 5.860
Warmeliniendichte [MWh/(m*a)] 1,03 0,85 0,81
Versorgungskonzept 2030 2035 2040
Installierte Leistung [MW]

Gro3-WP (Abwérmenutzung) 1,13 1,66 2,23

Biogaskessel 1,13 1,66 2,23
Trassenlange Hauptleitung [m] 1.610 2.650 3.570
Trassenlange Anschlussleitung [m] 1.280 2.500 3.700
THG-Einsparpotenzial [t/a] 700 1.030 1.380
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Fur die Stufe 1 (siehe rotes Warmenetz Abbildung 4-5) liegt die Gesamtanschlussquote bei
ca. 28 % aller Gebaude im Fokusgebiet. Dabei wurde vorgesehen, dass etwa 80 % der Wohn-
gebaude und Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD) sowie 100 % der o&ffentlichen/kirchlichen
Gebaude, welche an der roten Trasse liegen, bis 2030 angeschlossen werden. Parallel dazu
wurde bei Stufe 2 und Stufe 3 ebenso verfahren und jeweils die Gebaude an der entsprechen-
den Trasse berlcksichtigt, sodass bis 2040 eine Gesamtanschlussquote i. H. v. 80 % anvisiert

wird.

Tabelle 4-3: Kostenschatzung und Akteure zum Fokusgebiet ,Braubach*

Kosten und Finanzierung
Investitionsschatzung [€] 15.377.000
Energiequelle/Heizzentrale 5.051.000
Wérmeleitung 4.498.000
Hausanschliisse 5.828.000
Foérdermittel BEW, bis zu 40 %

Akteure

Potenzielle Investoren EVU, Syna
Aktive Mitwirkung Stadt Braubach
Wesentliche Anschlussnehmer Stadt
Offentliche Geb&aude
Wohngebaude
Ecobat

Insbesondere die Berechnungen fir das Warmenetzgebiet der Stufe 1 (siehe rotes Warme-
netz Abbildung 4-5) ergeben die Berechnung aufgrund des méglichen Anschlusses mehrerer
offentlicher Gebaude, Gewerbe/Handel/Dienstleistung sowie Kirchen und der Versorgungsop-
tion Abwarmenutzung Ecobat eine Hohe der Warmeliniendichte, fur die eine vertiefende Be-
trachtung aufgrund der Erfahrungswerte des IfaS lohnenswert erscheint. Eine hohe Anschluss-
quote im Bestand wirde dies zusatzlich beglunstigen. Die berucksichtigten Energietrager stel-
len ein Szenario dar, welches in einer Machbarkeitsstudie (u. a. Standortfrage Heizzentrale)

konkretisiert werden sollte.

Im nachsten Schritt sollten die Rahmenbedingungen und Verantwortlichkeiten flir den Ausbau
einer Warmenetzversorgung geklart werden, damit ein Antrag fur die Férderung der Machbar-
keitsstudie gestellt werden kann. Im Mal3nahmenkatalog sind weitere Schritte skizziert, welche

fur den Aus- oder Aufbau einer Warmenetzversorgung notwendig sind.
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4.2.2 Fokusgebiet Kamp-Bornhofen

Das Fokusgebiet Kamp-Bornhofen eignet sich wegen der hohen Warmedichte und der vor-
handenen Ankerkunden besonders fir die Warmenetzversorgung. Als erneuerbare und inno-
vative Energiequelle wird der Einsatz einer Fluss-GroRwarmepumpe vorgeschlagen. Deren
Strombedarf kann ggf. aus kinftigen Windkraftanlagen oder PV-Freiflachenanlagen gedeckt
werden. Dazu sind verschiedene Modelle denkbar, die im weiteren Verlauf ausgearbeitet wer-
den missen. Neben einer Luft-GroRwarmepumpe ware auch eine Versorgung uber Holzhack-

schnitzel mit Solarthermie oder eine Kombination aus HHS und Warmepumpe denkbar.

Die Ausdehnung kann zeitlich und raumlich in unterschiedlichen Korridoren erfolgen, im Rah-
men der Betrachtung wird zunachst ein mdgliches Szenario fir den Ausbaupfad betrachtet,
das mit Vertretern der Ortsgemeinde abgestimmt wurde. Je nach Projektentwicklung sind auch
andere Standorte fur die Heizzentrale denkbar. Ebenso ist eine Anpassung der Netzausle-
gung, z. B. Reduktion von Trassenmetern an wenig bebauten Stellen, eine Modglichkeit die
Warmedichte bzw. Warmeliniendichte zu erhdhen. So ist z. B. ein Verzicht der Netzauslegung
in der Gartenstral’e denkbar, da diese Uber eine sehr lange Strecke nur wenig Anrainer auf-

weist.

Die vorliegende Projektskizze beinhaltet erste technische Kennzahlen fir einen moglichen
Ausbaupfad bis 2040 und darauf aufbauend eine Uberschlagige Abschatzung des Investitions-
bedarfes. Eine Konkretisierung sollte Gber eine Machbarkeitsstudie erfolgen, z. B. geférdert

Uber die Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW).

Tabelle 4-4: Handlungsoptionen im Fokusgebiet Kamp-Bornhofen

Ausgangslage Nutzungsstruktur

Name Kamp-Bornhofen | | Wohngebaude 92 %
Anzahl Geb&ude 249 | | Offentliche Geb&ude 3%
Warmebedarf [MWh/a] 4.600 | | GHD und Industrie 4 %
Warmedichte [MWh/(ha*a)] 320

Dominanter Energietrager Erdgas
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Kommunale
Warmeplanung
VG Loreley Kamp-
Bornhofen

\ E Betrachtungsgebiet

© Heizzentrale
@ Offentliche Gebaude
® GHD
@ Wohngebaude

== Trassenflihrung

 — Flussleitung

Abbildung 4-6: Ausbauszenario zum Fokusgebiet ,Kamp-Bornhofen*

Tabelle 4-5: Ausbauszenario und Versorgungskonzept zum Fokusgebiet ,Kamp-Bornhofen*“

Ausbaupfad 2030 2035 2040
Anschlussquote 40 % 60 % 80 %
Anzahl Geb&ude 99 150 198
Warmebedarf [MWh/a] 1.900 2.700 3.600
Warmeliniendichte [MWh/(m*a)] 0,44 0,55 0,65
Versorgungskonzept 2030 2035 2040
Installierte Leistung [MW]
Flusswédrmepumpe 0,88 1,25 1,66
Biogaskessel 0,88 1,25 1,66
Trassenlange Hauptleitung [m] 3.150 3.150 3.150
Trassenlange Anschlussleitung [m] 1.190 1.800 2.400
THG-Einsparpotenzial [t/a] 101 144 192

Datengrundlagen:
©Geobasis-DE / LVermGeoRP 2024,
dl-cleby-2-0,

www vermgea.rip.de [Daten bearbeiter]
@ Bundesamt fir Kartographie und
Geodasie (2024),
https:/fsggeodatenzentrum.de

Darstellung
@ Ifas
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Tabelle 4-6: Kostenschatzung und Akteure zum Fokusgebiet Kamp-Bornhofen

Kosten und Finanzierung
Investitionsschatzung [€] 12.210.000
Energiequelle/Heizzentrale 4.460.000
Wérmeleitung 3.970.000
Hausanschliisse 3.780.000
Fordermittel BEW, bis zu 40 %

Akteure

Potenzielle Investoren Syna, EVU
: o VG Loreley, Ortsge-
Aktive Mitwirkung meinde Kamp-Bornhofen
Stadt,
Wesentliche Anschlussnehmer offentliche Gebaude
Wohngebaude

Im nachsten Schritt sollten die Rahmenbedingungen und Verantwortlichkeiten fur den Ausbau
einer Warmenetzversorgung geklart werden, damit ein Antrag fur die Férderung der Machbar-
keitsstudie gestellt werden kann. Im MalRnhahmenkatalog sind weitere Schritte skizziert, welche
fur den Aus- oder Aufbau einer Warmenetzversorgung notwendig sind. Eine hohe Anschluss-
quote im Bestand beguinstigt dies. Die berlcksichtigten Energietrager stellen ein Szenario dar,
welches in einer Machbarkeitsstudie (u. a. Standortfrage Heizzentrale) konkretisiert werden

sollte.

4.2.3 Fokusgebiet Bornich

Das dritte Fokusgebiet liegt in der Ortsgemeinde Bornich und zeichnet sich durch einen hohen
Anteil von Wohngebauden aus. Innerhalb der Ortslage befinden sich auch einzelne kommu-
nale Liegenschaften sowie Gewerbe/Handel/Dienstleistungen. Auch hier wird der Einsatz ei-
ner GrolRwarmepumpe gepruft, welche im besten Fall mit Strom aus neuen Windkraftanlagen
oder FF-PV gespeist werden kann. Dazu sind verschiedene Modelle denkbar, die im weiteren
Verlauf ausgearbeitet werden muissen. Neben einer Luft-Grolwarmepumpe ware auch eine
Versorgung uber HHS mit Solarthermie oder eine Kombination aus HHS und Warmepumpe

denkbar. Als Redundanz kommt ein Biogaskessel in Frage.

Die vorliegende Projektskizze beinhaltet erste technische Kennzahlen fir einen moglichen
Ausbaupfad bis 2040 und darauf aufbauend eine Uberschlagige Abschatzung des Investitions-
bedarfes. Eine Konkretisierung sollte Uber eine Machbarkeitsstudie erfolgen, z. B. geférdert

uber die Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW).
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Tabelle 4-7: Ausgangslage und Nutzungsstruktur im Fokusgebiet Bornich

Ausgangslage Nutzungsstruktur

Name Bornich | | Wohngebaude 95 %
Anzahl Gebaude 233 | | Offentliche Geb&ude 2%
Warmebedarf [MWh/a] 4.000 | | GHD und Industrie 3%
Warmedichte [MWh/(ha*a)] 214

Dominanter Energietrager Erdgas

" Kommunale
Warmeplanung
VG Loreley Bornich

D Fokusgebiet

~ @ Heizzentrale
® Offentliche Gebdude
® GHD
@  Wohngebdude

= Warmenetz Stufe 1
= Wirmenetz Stufe 2

Datengrundlagen:

@Geabasis-DE / LVermGeoRP 2024,
dl-defby-2-0,

waw lvermgea.sip.de [Daten bearbeitet]
© Bundesamt fUr Kartographie und
Geodasie (2024),

https;/fsgy geodatenzentrum.de

Darstellung:
@ Ifas

Abbildung 4-7: Ausbauszenario zum Fokusgebiet Bornich
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Tabelle 4-8: Ausbauszenario und Versorgungskonzept zum Fokusgebiet Bornich

Ausbaupfad 2030 2035 2040
Anschlussquote 33 % 60 % 80 %
Anzahl Gebaude 76 140 187
Warmebedarf [MWh/a] 1.400 2.200 3.000
Warmeliniendichte [MWh/(m*a)] 0,5 0,47 0,58
Versorgungskonzept 2030 2035 2040
Installierte Leistung [MW]

Gro3-Wérmepumpe 0,48 0,75 1,03

Biogaskessel 0,48 0,48 0,48
Trassenlange Hauptleitung [m] 1.880 2.950 2.950
Trassenlange Anschlussleitung [m] 910 1.700 2.200
THG-Einsparpotenzial [t/a] 77 121 166

Tabelle 4-9: Kostenschatzung und Akteure zum Fokusgebiet Bornich

Fir den Ausbaupfad 2030, welcher nur das Warmenetz Stufe 1 (siehe rotes Warmenetz, Ab-
bildung 4-7) beinhaltet, liegt die Gesamtanschlussquote bei ca. 33 % aller Gebaude im Fokus-
gebiet. Dabei wurde vorgesehen, dass etwa 50 % der Wohngebaude (WG) und Gewerbe/Han-
del/Dienstleistung (GHD), welche an der Trasse liegen, bis 2030 angeschlossen werden. Der
Ausbaupfad 2035 beinhaltet beide Warmenetzstufen, WG sowie GHD wurden zu ca. 60 %
bericksichtigt, sodass die Gesamtanschlussquote bei 60 % liegt. Bis 2040 sollen 80 % der
WG und GHD angeschlossen werden, wodurch eine Gesamtanschlussquote i. H. v. 80 % an-
visiert wird. Die o6ffentlichen/kirchlichen Gebaude wurden in allen Ausbaupfaden zu 100 % be-

rucksichtigt.

Tabelle 4-10: Kostenschatzung und Akteure zum Fokusgebiet Bornich

Kosten und Finanzierung

Investitionsschatzung [€] 10.550.000
Energiequelle/Heizzentrale 3.360.000
Wérmeleitung 3.720.000
Hausanschliisse 3.470.000

Fordermittel BEW, bis zu 40 %
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Akteure
Potenzielle Investoren EVU, Syna
Aktive Mitwirkung Ortsgemeinvdcfa I_Boc:?nkiac);wy
Wesentliche Anschlussnehmer Stadt
Wohngebaude
Unternehmen

In der betrachteten Trassenvariante wurden mdéglichst alle anschlielRbaren Gebaude betrach-
tet. In der konkreten Planung bieten sich haufig Einsparpotenziale, zum Beispiel bei der Lei-
tungsverlegung oder einem geeigneten Standort der Heizzentrale, welche zu einem wirtschaft-
lich interessanten Projekt fihren. Optional konnte somit eine Auslegung auch konzentrierter
erfolgen, um langere Wegstrecken mit geringem Warmeabsatz zu vermeiden. Ein weiterer
wichtiger Faktor ist eine hohe Beteiligung der Blrgerschaft und damit eine hohe Anschluss-

quote, sofern nur wenig 6ffentliche Gebaude oder GHD vorhanden sind.

Nach Ricksprache mit dem Birgermeister soll die 30 Jahre alte Heizungsanlage im Sport-
und Gemeindezentrum womdglich 2026 ersetzt werden. Daraus folgend kdnnte die Heizzent-
rale zentraler im Ortskern errichtet werden, was zu einer Verkurzung der Warmeleitung und

einer Erhéhung der Warmeliniendichte fihren wirde.

Im Vergleich zur Stadt Braubach ist Bornich weniger dicht besiedelt, weswegen auch eine
deutlich geringere Warmeliniendichte zu erwarten ist. Dies macht das Projekt wirtschaftlich
zunachst weniger attraktiv. Dennoch gibt es viele Umsetzungsbeispiele fur dérfliche Warme-
netzprojekte, welche durch Genossenschaften oder andere Birgerbeteiligungsformate errich-

tet werden.°

Eine detailliertere Betrachtung muss in einer Machbarkeitsstudie Uberpruft werden.

80 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR), Themenportal Bioenergie-Kommunen. In: bioenergiedorf.fnr.de, 05.09.2025.
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4.2.4 Forderprogramme

Fir die nachsten Schritte eignen sich bestimmte Férderprogramme aus bundes- und landes-

spezifischen Programmen:
Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)

Warmenetzsysteme zur Warmeversorgung von mehr als 16 Gebauden oder mehr als
100 Wohneinheiten, werden im BEW gefoérdert. Das BEW-Programm besteht aus vier Modu-

len, siehe Tabelle 4-11.

Tabelle 4-11: Programmuibersicht ,Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)“6

. o . - Bewilligungszeitraum . .
Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze "g 9 ) Forderhohe
regular | Verldngerung

Modul 1: Machbarkeitsstudien/Transformationsplane

inkl. Planungskosten HOAI-Stufen 2-4 1 Jahr 1 Jahr 50% forderfahigen Kosten
Modul 2: Systemische Forderung fur Neubau- und Bestandsnetze
Investitionen inkl. Planungskosten HOAI-Stufen 5-8 4 Jahre 2 Jahre max. 40 % forderfahige Kosten
Modul 3: EinzelmalRnahmen
Nur bei einer Warmenetz-Transformation 2 Jahre 1 Jahr max. 40 % forderfahige Kosten
Modul 4: Betriebskostenforderung
Solarthermie 10 Jahre Laufzeit 1 Cent/kW hthermisch
Warmepumpe (SCOP mindestens 2,5)
Strom aus dem Netz der allgemeinen Versorgung 10 Jahre Laufzeit max. 9,2 Cent/kWhymgebungswarme
Emeuerbarer Strom ohne Netzdurchleitung max. 3 Cent/kWhinermisch

Quelle: Forderrichtlinie, Stand: 01.08.2022

Das erste Modul umfasst eine Studie (Machbarkeitsstudie bzw. Transformationsplan) inklusive
MaRnahmen der Offentlichkeitsarbeit sowie die HOAI-Leistungsphasen 2 bis 4. Uber die For-
derrichtlinie wird festgelegt, ob eine Machbarkeitsstudie bzw. ein Transformationsplan erstellt
werden muss. Transformationsplane werdeni. d. R. bei Erweiterungen und beim Umbau eines
bestehenden Warmenetzes und Machbarkeitsstudien bei der erstmaligen Errichtung eines
Warmenetzes angefertigt.

Uber das Modul 2 kénnen Investitionen und die HOAI-Leistungsphasen 5 bis 8 gefordert wer-
den. Bei der Antragstellung muss eine Machbarkeitsstudie bzw. ein Transformationsplan nach
den Vorgaben der BEW-Richtlinie vorgelegt werden. Ist bereits vor Beantragung des 2. Moduls
abzusehen, dass die notwendigen Leistungen nicht binnen vier (+ zwei) Jahren abgeschlossen
werden kdnnen, wird die Gesamtmalinahme in vierjahrige MalRnahmenpakete eingeteilt. Pro
Maflinahmenpaket wird ein Férderantrag gestellt. Die MalRhahmenpakete missen grundsatz-

lich nacheinander beantragt werden.

51 Ohne Gewahr, es gelten die aktuellen Férderbedingungen.
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Uber das 3. Modul werden Férderoptionen fiir Einzelmafnahmen, im Zuge einer Transforma-
tion oder Erweiterung eines (bestehenden) Warmenetzes, angeboten. Gemal BEW-Merkblatt
ist eine Beantragung im Rahmen des Neubaus von Warmenetzen nicht zugelassen. Fir strom-
betriebene Warmepumpen und Solarthermieanlagen, welche bereits investiv Uiber BEW-Mittel
gefoérdert werden, kann im Modul 4 eine Betriebskostenforderung beantragt werden. Hierbei

werden nur Anlagen gefordert, die Warme in ein Warmenetz einspeisen.

Die Forderhohe in den Modulen 2 bis 4 wird Gber eine Wirtschaftlichkeitsliickenberechnung
bestimmt, die nach Fertigstellung des 1. Moduls mit Hilfe von Berechnungstools angefertigt
wird. Die Berechnungstools und Merkblatter zur Antragstellung stehen auf der BAFA-Home-

page zum Download bereit.

Abhangig von der AnlagengréfRe sind im BEW nur bestimmte Biomassebrennstoffe zulassig,
siehe Tabelle 4-12. Des Weiteren wird der zulassige Biomasseanteil (an der Warmebereitstel-
lung) bei Netzlangen Uber 20 km eingeschrankt. Bei einer Netzlange von 20 bis 50 km ist im
Endzustand (2045) ein Biomasseanteil von 25 % und bei Netzlangen Uber 50 km ein Bio-

masseanteil von 15 % zulassig.

Tabelle 4-12: Zulassige Brennstoffe (Biomasse) fuir Biomassefeuerungsanlagen nach BEW®?2

© Naturbelassenes stlickiges Holz inkl. anhaftender Rinde, insbesondere: Scheitholz/Hackschnitzel & Reisig/Zapfen

‘E_ © Naturbelassenes nicht stiickiges Holz, insbesondere: Sagemehl, Spanen, Schleifstaub & Rinde
‘é © Presslinge aus naturbelassenem Holz: Holzbriketts/-pellets (nach DIN 51731)
% © Stroh & ahnliche pflanzliche Stoffe, nicht als Lebensmittel bestimmtes Getreide wie Getreidekdorner/-bruchkorer/-
= ganzpflanzen/-ausputz/-spelzen/-halmreste sowie Pellets aus den vorgenannten Brennstoffen
< E NaWaRo geméaR § 3 Absatz 5 der 1. BImSchV
© Landschaftspflegereste von privaten, kommunalen, Siedlungs-/Naturschutzflachen
© StraBenbegleitgrin
= © Stroh & strohahnliche Biomasse (ausgedroschene/trockene Halme, deren Blatter (Spelzen) & Schadgetreide)
E © Emterlickstande
%: © Feste industrielle Substrate (Schalen, Hulsen, Trester)
E‘ © Treibgut aus Gewasserpflege (Treibholz)
é © Sagerestholz (Spane, Schwarten, Spreisel)

© Unbehandelte Resthdlzer, wenn stofflich nicht nutzbar

© Altholz Kategorie A 1 (wenn stofflich nicht nutzbar) bis A3
Quelle: Forderrichtlinie, Stand: 01.08.2022

52 Ohne Gewahr, es gelten die aktuellen Férderbedingungen.
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Landesspezifische Forderung ,,Zukunftsfihige Energieinfrastruktur® (ZEIS)

Das Foérderprogramm zur Férderung von ,Zukunftsfahiger Energieinfrastruktur® (ZEIS) des Mi-
nisteriums flr Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitdt Rheinland-Pfalz (MKUEM) unter-
stutzt Investitionen in Rheinland-Pfalz, die den Zweck verfolgen, die Nachhaltigkeit und Um-

weltvertraglichkeit der Energieversorgung zu verbessern.

Im Fokus der Forderung stehen einerseits Warmenetze und die Warmeerzeugung auf Basis
erneuerbarer Energien. Geférdert werden der Bau und Ausbau von Warmenetzen zur direkten
Warmeversorgung von zwei oder mehr Gebauden. Diese mussen durch Biomasse, geother-
mische oder solare Energie, industrielle Abwarme oder Warme aus Abwasser versorgt wer-
den. DarlUber hinaus werden damit in Verbindung stehende zentrale Warmeerzeuger (Bio-
massefeuerungsanlagen, thermische Solaranlagen, effiziente Warmepumpen) sowie Haus-
Ubergabestationen, Warmespeicher, Anlagen zur Verwertung von Abwarme und Messtechnik

gefordert.

Unterstutzt werden auch Machbarkeitsstudien, die sich auf Projekte der ZEIS-Foérderrichtlinie
beziehen. Hierdurch kénnen die Anforderungen und Potenziale neuer Energiewende-Projekte
analysiert werden. Fir eine Machbarkeitsstudie im Warmenetzgebiet bzw. Prifgebiet in Brau-

bach und Kamp-Bornhofen kann die Inanspruchnahme der ZEIS-Férderung gepruft werden.

Bei der ZEIS-Durchfiihrbarkeitsstudie gibt es einen Zuschuss von bis zu 50 %, die Umsetzung
wird mit 20 % oder 30 % (Sektorenkopplung) gefordert.®3

4.3 Malnahmenkatalog

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden sechs MaRnahmen identifiziert (vgl. Ab-
bildung 4-1), welche die nachsten Schritte in Richtung Umsetzung skizzieren. Die ersten vier
Mafnahmen erganzen die oben beschriebenen Fokusgebiete, eine weitere Malinahme adres-
siert den individuellen Heizungsaustausch auf Gebaudeebene und die letzte MalRnahme zielt

spezifisch auf die Sensibilisierung zur Warmewende durch Kampagnen und Beratung ab.

8 Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitdt Rheinland-Pfalz, Férderprogramm "Zukunftsfahige Energieinfra-
struktur" (ZEIS). In: mkuem.rlp.de, 14.08.2025.
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Mafnahme 1: ErschlieBung der erneuerbaren Energiequellen

Zielsetzung

Fir die Warmeversorgung in den Fokusgebieten Braubach, Bornich und Kamp-Bornhofen sind erneuerbare
Warmequellen vorgesehen, deren Aktivierung mit einigen Vorprifungen und Genehmigungen verbunden ist. Eine
Mafinahme zur Umsetzung der Warmeplanung sollte eine konzertierte Herangehensweise vonseiten der VG, Stadt bzw.
Ortsgemeinde und potenzieller Investoren zur Erschliefung dieser Energiequellen sein. Die VG bemuht sich um
Férdermittel, damit dieser Prozess mit finanziellen und personellen Ressourcen unterstitzt werden kann.

Kurzbeschreibung

Fiur die Fokusgebiete wird voraussichtlich die Versorgung der Warmenetze durch GroR-Wéarmepumpen (Braubach:
Abwarme- oder Flusswarmenutzung; Kamp-Bornhofen:  Flusswérmenutzung;  Bornich:  Luftwarmenutzung),
Biomasseheizanlagen (Kamp-Bornhofen oder Bornich) oder einer Freiflachen-Solarthermieanlage (Bornich) anvisiert. Far
die Erschliefung dieser Energiequellen sind umfangreiche Vorarbeiten notwendig sind. Insbesondere die spezifischen
Genehmigungsverfahren sind mit Zeit- und Ressourcenaufwand verbunden. Dies erfordert spezialisierte Ingenieurbiros,
die neben der Ingenieurs- und Genehmigungsplanung auch entsprechende Férdermittel beantragen kénnen. So ist
beispielsweise fir die Errichtung von Flusswérmepumpen eine wasserrechtliche Erlaubnis bel der Strukiur- und
Genehmigungsdirektion (SGD Nord) zu beantragen.

Fir den Betrieb von Growarmepumpen mit regionalen, erneuerbarem Strom waren insbesondere Wind- und PV-
Freiflachen-Anlagen geeignet. Allerdings unterliegt der Ausbau von Windenergie und Photovoltaik im UNESCO-
Welterbegebiet strengen Auflagen, sodass die Potenziale vor Ort nur eingeschrankt nutzbar sind. Fiur die Nutzung
ereuerbaren Stroms fiir GroRwarmepumpen sind organisatorische Manahmen mit den Betreibern zu treffen. Dazu gibt
es verschiedene Anbieter, wie bspw. www_gp-joule.com.

Art der MaBnahme
[JFordern  []Férdern [ ] Informieren Aktivieren Investieren

Schritte zur Umsetzung

Arbeitsschritte:

AS 1: Abstimmen der konkreten Aufgaben, Akteure und Verantwortlichkeiten

AS 2: Priifen der Férdermittel und -bedingungen in Verbindung mit Wéarmenetzausbau (z. B. BEW)
AS 3: Beauftragung externer Dienstleister mit Fachexpertise

AS 4: Genehmigungsplanung

Stakeholder Investoren und Betreiber der Warmenetze im Fokusgebiet

Kostenschéatzung hoch, mehrere Millionen Euro Detall_s n_|cht
quantifizierbar

Umsetzungszeitraum (Dauer) mittel- bis langfristig

THG-Minderungspotenzial hoch DEta"_S n_u:ht
quantifizierbar

Indikatoren zum Monitoring Erschlossene Warmeleistung, Initiierung Energiemanagementsystem

Abbildung 4-8: MalRnahme 1: Erschlieung der erneuerbaren Energiequellen fir die Fokusgebiete
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Mafnahme 2: Detailuntersuchung des Abwirmepotenzials der Firma EcoBat

Zielsetzung

Ziel der Detailuntersuchung ist die systematische Erfassung und Bewertung der in der Batteriefirma anfallenden
Abwéarmepotenziale. Dabel sollen Mengen, Temperaturniveaus und Verfugbarkeit der Abwarme analysiert, technische
Nutzungsmaoglichkeiten (z. B. Warmepumpenanbindung, Einspeisung in Nahwarmenetze) gepriift sowie wirtschaftliche und
okologische Effekte bewertet werden. Auf dieser Basis werden konkrete Handlungsempfehlungen zur effizienten Nutzung
der Abwarme und zur Unterstiitzung der regionalen Energiewende abgeleitet.

Kurzbeschreibung

Fir die Stadt Braubach wurde ein potenzielles Nahwarmenetzgebiet ermittelt. Ausschlaggebend dafir sind die dichte
Bebauung, mehrere ansassige oOffentliche Gebaude sowie das angesiedelte Unternehmen Ecobat aufgrund bislang
ungenutzter Warmeiberschiisse. Bilanziell kann der Warmebedarf fur das Nahwarmenetz durch das wvorhandene
Abwéarmepotenzial gedeckt werden. Primar wird die Einbindung in das geplante Nahwérmenetz mit einer
GroRwarmepumpe vorgeschlagen. Als Redundanz wird ein Biogaskessel, optional mit einem Grolwarmespeicher,
empfohlen, um die Abschaltzeiten Oberbriicken zu konnen. Eine finale, insbesondere wirtschaftliche Analyse muss im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie erfolgen, um den Kunden (speziell den Biirgern) eine faire und langfristg sichere
Warmeversorgung zu ermoglichen.

Fur die organisatorische Entwicklung dieses Modells ist ein Dienstleister hinzuzuziehen, der eine magliche
leitungsgebundene Warmeversorgung zur Abwarmenutzung bewertet.

Hinzu kommt, dass im Rahmen der Analysen zur Nutzung der Abwarme auch noch eine wirtschaftliche Gegeniiberstellung
zur Nutzung von Flussthermie als alternative Warmequelle fir das Nahwarmenetz beriicksichtigt wird.

Art der MaBnahme
[JFordern  [] Férdern Informieren Aktivieren [ ] Investieren

Schritte zur Umsetzung

Arbeitsschritte:

AS 1: Vertiefende Gesprache zwischen betroffenen Akteuren (VG, Stadt, Ecobat, EVU)

AS 2: Konkretisierung der zu untersuchenden Warmequellen und -senken

AS 3: Finanzierung der Machbarkeitsstudie Ober Akteure und Fordermittel

AS 4 Erstellung eines Leistungsverzeichnisses und Vergabe der Machbarkeitsstudie an einen unabhangigen
Dienstleister

AS 5: Beauftragung externer Dienstleister mit Fachexpertise

AS 6: Genehmigungsplanung

Stakeholder Kunden im Prufgebiet, Dienstleister, Ecobat

Kostenschéatzung Kosten fir die Machbarkeitsstudie 50.000 - 100.000 €
Umsetzungszeitraum (Dauer) kurzfristig

THG-Minderungspotenzial kein direktes Minderungspotenzial

Indikatoren zum Monitoring Beauftragung und Abschlussergebnis der Machbarkeitsstudie

Abbildung 4-9: Malinahme 2: Detailuntersuchung des Abwarmepotenzials der Firma EcoBat
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MaRnahme 3: Infrastrukturplan und Nahwarmenetze

Zielsetzung

Fir die Warmenetze in den drei Fokusgebieten Braubach, Kamp-Bornhofen und ggf. Bornich sind Flachen fur Bauwerke
sowie Wegerechte fur die Verlegung von Warmwasserrohren notwendig, um die leitungsgebundene Warmeversorgung
aufbauen zu konnen. Ein Ziel sollte sein, diese Vorhaben in die kommunalen Planungsprozesse zu integrieren, um die
Umsetzung zu unterstitzen.

Kurzbeschreibung

Fur die Errichtung von Heizzentralen sind bauliche MaBnahmen erforderlich, welche wiederum Flachen im
Betrachtungsgebiet bendtigen. Fiur die Errichtung einer Flusswarmepumpe ist zudem ein technisches Bauwerk fur die
Flusswasserentnahme und -einleitung am Flussufer notwendig. Des Weiteren werden Bauwerke oder Flachen fir die
Unterbringung der GroRwarmepumpen bendtigt. Hinzu kommen Wegerechte oder Konzessionen fir die Verlegung der
Warmeleitungen im offentlichen Straffenraum oder alternativen Trassenwegen. Die dafir notwendigen Tiefbauarbeiten
soliten - wo maoglich - mit anderen Tiefbauarbeiten oder Stralte-/Gehwegsanierungen koordiniert werden. Dazu ist eine
aktive Mitwirkung der kommunalen Planungsseite zu empfehlen.

Der Infrastrukturplan bildet folglich die Grundlage fiir den Aufbau klimafreundlicher Nahwarmenetze. Er umfasst die
Identifikation erneuerbarer Warmeguellen (bspw. Flussgeothermie oder Biomasse) bzw. Bewertung der Abwarmenutzung,
die Abgrenzung geeigneter Versorgungsgebiete sowie die Bewertung technischer, wirtschaftlicher und rechtlicher
Rahmenbedingungen.

Ein wesentlicher Bestandteil des Projekts ist die Verifizierung der Interessenslage durch die Einbindung lokaler Akteure: In
enger Abstimmung mit Kommunen, Unternehmen, Energieversorgern und potenziellen Warmeabnehmern wird ermittelt,
welche Anschlussbereitschaft besteht und welche Anforderungen an Versorgungssicherheit und Kostenstruktur zu
beriicksichtigen sind. Daruber hinaus solie eine Variantenuntersuchung unterschiedliche Ausbau- und
Versorgungsszenarien vergleichen. Hierbel werden technische Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, ©kologische Wirkung
sowie raumliche Restriktionen — etwa durch das UNESCO-Welterbe — einbezogen.

Das Ergebnis ist ein belastbarer Infrastrukturplan mit konkreten Handlungsempfehlungen, der als Entscheidungsgrundlage
fir Investitionen dient und die Weichen fiir eine nachhaltige und regional verankerte Warmewende stellt.

Art der MaBnahme
[] Fordern Fordern Informieren Aktivieren [ Investieren

Schritte zur Umsetzung
Arbeitsschritte:

AS 1: Priorisierung konkreter Bauvorhaben in den Fokusgebieten sowie Abgrenzung geeigneter Versorgungsgebiete.

AS 2: Interessensabfrage: Abstimmung mit Kommunen, Energieversorgern und potenziellen Warmeabnehmern zur
Verifizierung der Anschlussbereitschaft.

AS 3: Variantenuntersuchung: Vergleich verschiedener Netz- und Versorgungsszenarien hinsichtlich technischer
Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Okologie und Restriktionen (z. B. UNESCO-Welterbe).

AS 4: Roadmap & Handlungsempfehlungen: Entwicklung eines strategischen Ausbauplans mit priorisierten Malinahmen
und Empfehlungen zur Beschleunigung der Umsetzung.

AS 5: Fortlaufende Koordination der Infrastrukturplanung (Energie, Ab(Wasser), Glasfaser, Stralten/Gehwege)

Stakeholder Dienstleister, VG, Kommune, Birger
Kostenschéatzung Personalkosten
Umsetzungszeitraum (Dauer) kurz- mittelfristig
THG-Minderungspotenzial kein direktes Minderungspotenzial
Indikatoren zum Monitoring Ergebnis der Untersuchung

Abbildung 4-10: Manahme 3: Infrastrukturplan und Nahwarmenetze
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MaRnahme 4: Offentlichkeitsarbeit und Vorvertrige

Zielsetzung

In der kommunalen Warmeplanung wurden Fokusgebiete fir eine potenzielle Warmenetzversorgung identifiziert. Damit ein
Warmenetz erfolgreich errichtet werden kann, ist die Teilnahmebereitschaft der potenziellen Anschlussnehmer
erforderlich. Dazu sollten intensive und wiederkehrende Informationsangebote etabliert werden. Ziel des
Informationsprozesses ist der Abschluss von Vorveriragen zum Warmenetzanschluss, welche fiir die Absicherung der
Investitionen in Heizzentralen und Warmetrassen notwendig sind.

Kurzbeschreibung

Die ersten Planungen zur Ausgestaltung der Fokusgebiete wurden in der kommunalen Warmeplanung skizziert.
Unabhangig davon, wer als Investor bzw. Betreiber auftreten wird, missen die potenziellen Anschlussnehmer umfangreich
informiert werden. Hierzu bietet es sich an, sobald die Entscheidungen zur Konkretisierung der Warmenetzplanungen
getroffen sind, eine Birgerinformationsveranstaltung im betroffenen Anschlussgebiet zu organisieren. Bel dieser
Veranstaltung konnen die Planungen vorgestellt und offene Fragen beantwortet werden. Um die Informationen breiter zu
streuen, bietet es sich weiterhin an, per Wurfsendung wichtige Informationen zu verteilen. Im Rahmen der weiteren
konkretisierenden Planungsphase soliten auch Informationen zu den genauen Planen des Warmenetzes, die Vorgaben
des Geb&udeenergiegesetzes und die Chancen eines Warmenetzanschlusses vorgestelt werden. Am Ende der
Informationskampagne steht das Ziel, eine moglichst hohe Quote von Vorvertragen fur einen Anschluss an das Warmenetz
zu erreichen.

Art der MaBnahme
[JFordern  [] Férdern Informieren Aktivieren [ | Investieren

Schritte zur Umsetzung
Arbeitsschritte:

AS 1: Vertiefende Gesprache zwischen VG, Kommunen und potenziellen Betreibern des potenziellen Warmenetzes
AS 2: Adressspezifische Infoveranstaltung zur Vorstellung der Plane des potenziellen Warmenetzes

AS 3: Versand von Informationen zum potenziellen Warmenetz

AS 4: Erarbeitung und Abschluss von Vorvertragen fur potenzielle Anschlussnehmer

Anschlussnehmer eines Warmenetzes, VG, Kommuen, Dienstleister des
Stakeholder

Nahwarmenetzes
Kostenschétzung Kosten fur die O-Arbeit 10.000 - 20.000 €
Umsetzungszeitraum (Dauer) mittelfristig
THG-Minderungspotenzial kein direktes Minderungspotenzial
Indikatoren zum Monitoring Anzahl geschlossener Vorverirage

Abbildung 4-11: MaRnahme 4: Offentlichkeitsarbeit und Vorvertrage
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Mafnahme 5: Expertennetzwerk Heizungstausch

Zielsetzung

Bis auf die Fokusgebiete sind alle weiteren Ortschaften als "dezentrale Versorgung” eingestuft. Da die Zukunft des
Gasnetzes ungewiss ist, bleibt hier zunachst die dezentrale Versorgung relevant. Zudem ist auch in den
Warmenetzgebieten eine Einzelversorgung maoglich. Fur diese Falle sollte ein Expertennetzwerk fiir die Beratung und
praktische Durchfiihrung zum Tausch der Heizungsanlagen etabliert werden. Der Austausch im Netzwerk hat das Ziel
einer Qualitatssicherung und maglichst widerspruchsfreien Ansprache und Beratung der Gebaudeeigentimer. Die VG
kann helfen, das Netzwerk zu initiieren und dabei auf den bestehenden Austausch im Rahmen der KWP-Erstellung
aufbauen.

Kurzbeschreibung

Insbesondere wenn Gebaudeeigentiumer nicht die Moglichkeit haben, sich an eine Warmenetz anzuschlieffen, ist der
Informations- und Beratungsbedarf grol. Es gibt eine Vielzahl technischer Losungen fiir erneuerbare Heizungsanlagen,
wovon einige im Rahmen der KWP vorgestelit und miteinander verglichen wurden (vgl. Abschnitt 3.4). Allerdings sollte vor
der Investitionsentscheidung eine Energieberatung durchgefuhrt werden, um zunéchst die sinnvollen Malnahmen zur
Heizenergieeinsparung zu identifizieren und die Eignung fiir eine bestimmte Heizungsart festzustellen. Eine erste
Orientierung dazu bietet die kostenfreie Erstberatung der Verbraucherzentrale oder die Beratung eines
Handwerkbetriebes (z. B. Schornsteinfeger oder Heizungsinstallateur).

Mit dem Ziel einer moglichst widerspruchsfreien und zielgruppenorientierten Ansprache wird die Bildung eines
Expertennetzwerks empfohlen, welches durch die VG initiiert wird. Der Austausch und die Vernetzung mit weiteren
Akteuren sollte gesucht und intensiviert werden. Dieses Netzwerk konnte sich bspw. halbjahrlich oder einmal im Quartal
treffen und wichtige Fragestellungen/Entwicklungen besprechen.

Art der MaBnahme
[]Fordern [ Fordern Informieren Aktivieren  [_] Investieren

Schritte zur Umsetzung

Arbeitsschritte:

AS 1: Vorschlag der Netzwerkidee an die beratenden und durchfiihrenden Akteure

AS 2: Erstes Treffen zum Austausch mit vorbereiteter Agenda (z. B. aktuelle Entwicklungen des GEG)
AS 3: RegelmaBiger Austausch in halbjahrlichen Netzwerktreffen

AS 4: Gemeinsame Aktivitaten wie Werbekampagnen oder Birgerinfoveranstaltungen

Stakeholder Gebaudeeigentimer, VG, Schornsteinfeger, VVerbraucherzentrale
Kostenschéatzung Personalkosten

Umsetzungszeitraum (Dauer) kurzfristig

THG-Minderungspotenzial kein direktes Minderungspotenzial

Indikatoren zum Monitoring durchgefiinrte Energieberatungen, getauschte Heizungsanlagen

Abbildung 4-12: MaRhahme 5 — Expertennetzwerk Heizungstausch
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MafRnahme 6: Kampagnen / Beratung

Zielsetzung

Ziel ist es, Burgerinnen und Biirger bei Energieeinsparungen und Sanierungsmaflnahmen zu unterstiitzen. Durch
Informationskampagnen und individuelle Beratung sollen Wissen, Motivation und Akzeptanz fur energetische Sanierungen
und den Einsatz erneuerbarer Energien gestérkt werden. Die MalBnahmen sollen Hemmschwellen abbauen,
Investitionsentscheidungen erleichtern und zur Reduzierung von Energieverbrauch, COz-Emissionen und Kosten
beitragen.

Kurzbeschreibung

Burgern fehlt bei der Durchfiihrung einer energetischen Sanierung oft die noétige Aufklarung und das Know-How, welches
durch den burokratischen Dschungel zusétzlich erschwert wird. Verschiedene Angebote koénnen dabei helfen,
Entscheidungen einfacher zu treffen:

Offentlichkeitsveranstaltung: Aus Expertennetzwerk, Verbraucherzentrale, Energie-Effizienz-Experten; daruber hinaus
gibt es noch Online-Beratungsangebote (z.B. Energieagentur RLP, Energiekarawane RLP...), um regelmaRig Fragen und
Anregungen der Burger zu beantworten.

Praxisnahe Informationen fiir Biirger (Patennetzwerk / Musterhduser):

a) Gewinnung von Birgern und Unternehmen, die ihre Erfahrungen mit bereits umgesetzten Manahmen im Bereich der
erneuerbaren Warmeversorgung vermitteln. Dadurch sollen Entscheidungen unterstiitzt und fundiertes Wissen in die
Breite getragen werden. Uber eine Homepage und einer dort hinterlegten Patenkarte kbnnen Standorte (Musterbeispiele)
von Hausern mit Beispielen fur erfolgreich sanierte Geb&aude bzw. Maglichkeiten zur Kontaktaufnahmen mit den Paten
dargestellt werden.

b) Vergabe einer Warme-Hausnummer: Dienen den JMusterhausern® als Erkennungsmerkmal fur effizientes Bauen etc.

c¢) Etablierung einer Handwerkerbirse: Onlineplattform fur Unternehmen/Birger zur Suche verschiedener Handwerker mit
Sternenbewertung. Diese kann durch die VG auf der Homepage z. B. eingerichtet und zur Verfiigung gestellt werden.

Best-Practice-Beispiel: KlimaPatenNetzwerk der Rhein-Voreifel (NRW), vgl. htps://www klimapatennetzwerk. de/

Art der MaRnahme
[] Fordern Fordern Informieren Aktivieren [ Investieren

Schritte zur Umsetzung
Arbeitsschritte:

AS1: Bedarfsanalyse & Zielgruppendefinition: Erhebung des Informationsbedarfs, Identifikation relevanter Zielgruppen und
Priorisierung der Themen (z. B. Heizungssanierung, Dammung, erneuerbare Energien).

AS 2: Entwicklung von Kampagnen- und Beratungsformaten: Gestaltung von Informationsmaterialien, Workshops, Online-
Angeboten und personlichen Beratungskonzepten.

AS 3: Durchfuhrung & Kommunikation: Umsetzung der Kampagnen, Organisation von Veranstaltungen, Bereitstellung von
Beratungsangeboten und gezielte Offentlichkeitsarbeit.

AS 4: Evaluation & Optimierung: Erfolgskontrolle der MalRnahmen, Feedbackauswertung und Anpassung von Kampagnen
und Beratungsangeboten zur kontinuierlichen Verbesserung.

Stakeholder Gebaudeeigentimer, VG, Schornsteinfeger, Energieexperten
Kostenschéatzung Personalkosten

Umsetzungszeitraum (Dauer) kurzfristig

THG-Minderungspotenzial kein direktes Minderungspotenzial

Gewonnene Warmepaten bzw. Musterh&user, durchgefuhrte Energieberatungen,

Indikatoren zum Monitoring Workshops, umgesetzte MaBnahmen

Abbildung 4-13: MalRnahme 6 — Kampagnen und Beratung
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5 Akteursbeteiligung

Im vorliegenden Kapitel wird die Beteiligung der relevanten Akteursgruppen dargelegt. Zur
Kontrolle und Abstimmung des Projektfortschritts fanden i. d. R. alle zwei Wochen Abstim-
mungsgesprache mit einem Kernteam statt (je zwei Vertreter der VG und des IfaS) sowie Dis-
kussionen insbesondere zu Zwischenergebnissen und nachsten Terminen mit einer vorab fest
definierten Steuerungsgruppe aus Vertretern der VG Loreley (u. a. Birgermeister und Fach-

bereichsleitungen) sowie dem IfaS als Dienstleister statt (insgesamt funf Termine).

5.1 Erfassung und Ansprache von relevanten Akteuren

Zum Projektauftakt wurden die relevanten Akteursgruppen identifiziert und entsprechend dem

Projektfortschritt angesprochen. Folgende Tabelle zeigt die angesprochenen Akteure:

Tabelle 5-1: Ubersicht der im Prozess beteiligten Akteure

Biurgermeister aller Kommunen Spezifische Infos zu den jeweiligen Kommunen

Bezirksschornsteinfeger Datenabfrage Heizsysteme

Metzbetreiber enm Datenabfrage und Transformationspfade der Netze
Metzbetreiber Syna GmbH Datenabfrage und Transformationspfade der Netze
Unternehmen Datenabfrage und mogliche Abwérmepotenziale

5.1.1 Informative Beteiligung der Offentlichkeit

Fir die Bekanntmachung und Berichterstattung zum aktuellen Stand der KWP wurde auf der
Homepage der VG Loreley eine Informationsseite eingerichtet. In einer 6ffentlichen Abschluss-
veranstaltung am 27.10.2025 in Braubach wurden interessierten Blrgern die finalen Ergeb-
nisse uUber das Gesamtprojekt prasentiert. Bereichert wurde die Veranstaltung durch einen

Vortrag der Verbraucherzentrale zum Thema Gebaudesanierung.

5.1.2 Beteiligung der ansassigen Unternehmen

Zu Beginn des Prozesses der Akteursbeteiligung wurden tber den E-Mailverteiler der VG die
ansassigen Unternehmen kontaktiert und zur Beteiligung an der KWP in Form einer Umfrage
eingeladen. Hierbei wurden neben den Energieverbrauchen auch die genutzten Energietrager,
mogliche Abwarmepotenziale und Wasserstoffbedarfe abgefragt. Aulerdem wurde allen wei-
teren in der VG ansassigen Unternehmen die Moglichkeit gegeben, sich im Rahmen eines
offenen Termins, zu dem Uber die Wochenzeitung 6ffentlich eingeladen wurde, an dem Pro-
zess zu beteiligen und Fragen zu stellen. Dieser Termin war fur den 27.05.2025 angesetzt.

Aufgrund fehlender Anmeldezahlen wurde die Veranstaltung kurzfristig abgesagt.
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5.1.3 Beteiligung der Politik

Im Rahmen der Blirgermeisterdienstbesprechung wurden am 05.05.2025 die Ortsbirgermeis-
ter zum Arbeitsstand der KWP informiert und in den Entscheidungsprozess zur Festlegung der
Fokusgebiete eingebunden. Am 17.06.2025 folgte eine Online-Prasentation fir die Vertreter
des Ausschusses fiur Bauen, Umwelt und Klimaschutz. Am 30.09.2025 hat das IfaS die Ge-
samtergebnisse zur kommunalen Warmeplanung fur die VG Loreley dem Ausschuss fur

Bauen, Umwelt und Klimaschutz vorgestellit.
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6 Verstetigungsstrategie

Fir die Erreichung der Klimaneutralitat in der Warmeversorgung stehen 15 Jahre zur Verfu-
gung. In diesem Zeitraum sollte die Umsetzung der identifizierten Mallnahmen stringent und
effizient erfolgen. Insofern ist eine klare Festlegung von Zustandigkeiten notwendig, um den
begonnenen Prozess zu steuern. Dazu gehdrt, die umsetzenden Akteure weiterhin zu vernet-
zen, sowohl was Ubergeordnete Warmenetzversorgung angeht als auch die Forcierung des
Energietragerwechsels auf Gebaudeebene. Dabei kann die hier vorgeschlagene Verstetigung
auch in den bereits begonnenen Verstetigungsprozess des bereits durchgefiihrten integrierten
Klimaschutzkonzeptes (iKSK) von 2023 eingegliedert werden. Dieser kann Uber die im Fol-

genden genannten Punkte erganzt werden.

Die operative Projektleitung der weiterfuihrenden Malinahmen und auch Fortschreibung der
Warmeplanung wird beim Fachbereich Bauen, Umwelt und Klimaschutz sowie des eingestell-
ten Klimaschutzmanagers liegen, sofern die Aufgaben den Zielen des iKSK entsprechen. Die
Verantwortlichen sollten gemeinsam mit der Pressestelle dafur zustandig sein, die Kommuni-

kationsstrategie umzusetzen und private Aktivitaten zu aktivieren.

Des Weiteren sollte eine regelmaflige Abstimmung mit den Ortsbirgermeistern erfolgen, um

eine Integration der Warmeplanung in die Flache zu ermoglichen.

Als Steuerungsgremium wird die etablierte, verwaltungsinterne Steuerungsgruppe empfohlen,

welche dann wesentliche Entscheidungen fir den Verbandsgemeinderat vorbereiten kann.
Aufgaben einer solchen Steuerungsgruppe kénnten sein:

e Steuerung der Umsetzung in den Fokusgebieten und des Malinahmenkatalogs (siehe
Kapitel 4),

e Sicherstellen einer transparenten Kommunikation (siehe Kapitel 8),

e Uberwachung des Controllings (siehe Kapitel 7),

¢ regelmalige Berichterstattung gegeniber kommunalen Gremien und

e Fortschreibung der Warmeplanung gemaR den gesetzlichen Vorgaben.
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7 Controlling-Konzept

Die kommunale Warmeplanung stellt den Beginn eines langfristigen Umsetzungsprozesses
dar. Die Erreichung der fUr die Umsetzung definierten Ziele und Strategien bzw. MalRnahmen
muss kontinuierlich durch die Verbandsgemeinde gesteuert werden. Von Beginn an sind die
regelmafRige und kontinuierliche Beobachtung sowie die Interpretation und Anpassung ein
wichtiger Bestandteil der kommunalen Téatigkeiten. Die Uberwachung der Zielerreichung ge-
wahrleistet, dass Ressourcen — sowohl personell als auch finanziell — effizient eingesetzt wer-
den und in der Folge ein frihzeitiges Eingreifen bei drohender Zielverfehlung garantiert ist.
Diese Faktoren machen Controlling zu einem wesentlichen Bestandteil in der praktischen Um-
setzung der kommunalen Warmeplanung. Bei dem Controllingkonzept kann eine Orientierung
an dem des iKSK erfolgen. Dieses kénnte, als bereits etabliertes Konzept, fir den Warmesek-

tor entsprechend erganzt und vertieft werden.

In der nachfolgenden Abbildung wird der kontinuierliche Verbesserungsprozess (KVP) des
Controllings im Rahmen der Umsetzung von MalRnahmen der kommunalen Warmeplanung
beispielhaft dargestellt:

= Auswahl /
= Anpassung der Priorisierung von
Meilensteine MaRnahmen
= Strategieanpassung = Definition von
[ Weiterentwicklung Indikatoren
des Warmeplans = Hinterlegung von
aCt plan Haushaltsmitteln
Anpassung Planung und
Priorisierung
check do
Erhebung und Umsetzung
Uberprifung
= Erhebung der
festgelegten Daten & « Initierung der
(Erfolgs-) Indikatoren MaRnahmen
* Soll-Ist-Abgleich » Begleitung bei der
= Beriicksichtigung Umsetzung
geltender politischer / « Zeitplanung
technologischer

Rahmenbedingungen

Abbildung 7-1: Darstellung eines PDCA-Zyklus®

54 Eigene Darstellung in Anlehnung an Nationale Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz,
Praxisleitfaden ,Klimaschutz in Kommunen®. In: klimaschutz.de, 14.08.2025.

116



Controlling-Konzept

Das Controlling zeichnet sich im Wesentlichen durch die zwei Ansatze ,Top Down*“ und ,Bot-
tom Up“ aus, welche jeweils eine unterschiedliche Ansatzrichtung, Methoden und Instrument

aufweisen.®®

7.1 ,Top Down®: Erhebung Ubergeordneter Daten

Das Top-Down-Prinzip zeichnet sich dadurch aus, dass es auf der Energie- und Treibhaus-
gasbilanz aufbaut und stets das gesamte VG-Gebiet betrachtet wird. Hierbei werden verschie-
dene Indikatoren flr eine kommunale Warmeplanung herangezogen, die sich aus Bilanzierung
— unter Berucksichtigung spezifischer Kennzahlen, die den Energieverbrauch, die Energiepro-
duktion und die Energieeffizienz innerhalb der VG quantifizieren und bewerten — ableiten las-
sen. Ziel ist es, den aktuellen Zustand der Warmeversorgung zu bewerten, Bedarfe zu identi-

fizieren und zuklnftige Entwicklungen zu planen.

In der nachstehenden Auflistung werden die definierten Indikatoren konkret fur ein Controlling
bei der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung aufgefuhrt. Die Verfigbarkeit von Daten-
quellen stellte bei der Auswahl der Indikatoren ein bedeutsames Kriterium dar. Dementspre-
chend werden auch nur Indikatoren abgebildet, fur die aus heutiger Sicht eine Datenverflg-

barkeit existiert (bspw. Uber eine Bilanzfortschreibung oder Abfragen).

Tabelle 7-1: Indikatoren fiir das Controlling der KWP

Indikator Einheit Datenquelle

I. Verbrauchsstrukturen / Energieverbrauch fiir die Warmeversorgung

Endenergieverbrauch fir die Warmever- | MWh/a Abfrage Energieversorger bzw.
sorgung (Gas und Warmenetze); zudem Netzbetreiber

aufgeschlisselt nach Sektoren (Wohnge-
baude, Gewerbe, Industrie, 6ffentliche Lie-

genschaften)

Anteil des Stromverbrauchs zur Warmever- | % Abfrage Energieversorger bzw.

sorgung Stromnetzbetreiber

Bestand Gas- und Olheizungsanlagen Anzahl und Abfrage Bezirksschornsteinfe-
Alter ger

Installierte Warmepumpen Anzahl Abfrage Warmepumpenatlas

bzw. Stromnetzbetreiber
Installierte Solarthermie- und Biomasse- | Anzahl Abfrage BAFA
heizanlagen

Installierte Speicherkapazitat Strom und | kW bzw. kWh | Marktstammdatenregister bzw.
Warme Abfrage Energieversorger

85 Dass., Praxisleitfaden ,Klimaschutz in Kommunen*. In: klimaschutz.de, 14.08.2025, S. 208.
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Il. Spezifischer Endenergieverbrauch fiir die Warmeversorgung

Endenergieverbrauch pro Einwohner kWh/EW Berechnung aus obigen Daten
(I.)

Endenergieverbrauch pro Quadratmeter | KWh/m? Berechnung aus obigen Daten

Wohnflache (I.)

Endenergieverbrauch pro Quadratkilome- | MWh/km? Berechnung aus obigen Daten

ter Siedlungsflache (1)

lll. Erneuerbare Energien

Anteil erneuerbarer Energien an lokaler | % als Teil der Bilanzfortschrei-

Warmeerzeugung nach Energietragern bung

Anteil erneuerbarer Energien an lokalem | % als Teil der Bilanzfortschrei-

Warmeverbrauch/-versorgung nach Ener- bung

gietragern

Installation zentraler EE-Warmeerzeuger | kWi, Abfrage bei Investoren/Netzbe-
treibern

Geférderte Mallnahmen zum Einbau EE- | Anzahl pro Abfrage BAFA

Heizungen Jahr

Aufteilung installierter Warmeerzeuger | % als Teil der Bilanzfortschrei-

(z. B. Gas, OIl, Fernwarme, erneuerbare bung

Energien, KWK-Anlagen)

IV. Netze

Anteil an Erneuerbaren und Abwarme im | % als Teil der Bilanzfortschrei-

Fernwarmemix bung

Lange der Transport- und Verteilleitungen | m Abfrage bei Investoren/Netzbe-

in Gas- und Warmenetzen treibern

Hausanschlisse in Gas- und Warmenet- | Anzahl Abfrage bei Investoren/Netzbe-

zen treibern

Neue Warmenetzleitung pro Jahr m Abfrage bei Investoren/Netzbe-
treibern

Nutzung von Abwarme (Industrie, Rechen- | kWh/a Abfrage bei Investoren bzw.

zentren, Abwasser) Unternehmen

V. Treibhausgas (THG)-Emissionen

Gesamte THG-Emissionen aus der War- | Tonnen THG | im Rahmen der Bilanzfort-

meversorgung pro Jahr schreibung

THG-Emissionen pro Quadratmeter be- | t/m? im Rahmen der Bilanzfort-

heizter Flache schreibung

VI. Sonstige

Anteil der sanierten Gebaude an der Ge- | % Abfrage KfW und BAFA

samtzahl der Gebaude (Sanierungsrate)

Austausch Gas- und Olheizungen Anzahl pro Abfrage bei Bezirksschorn-

Jahr steinfeger

Die Indikatoren bieten eine detaillierte Grundlage fiir die Analyse der Warmeversorgungssitu-

ation und helfen bei der Identifikation bzw. Priorisierung von Malinahmen zur Verbesserung
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der Energieeffizienz und zur Férderung erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung. Einige
Indikatoren sind nicht unmittelbar aus verfiigbaren Daten abzubilden, sondern bedtrfen einer
weiteren Datenverarbeitung, wie sie bspw. im Rahmen einer Energie- und THG-Bilanz durch-
gefuhrt wird. Grundséatzlich ist eine regelmaRige Fortschreibung der gesamten Energie- und
Treibhausgasbilanz der VG zu empfehlen, aus der dann die meisten Indikatoren abgeleitet
werden konnen. Sinnvollerweise ist das Controlling der KWP gemeinsam mit dem Controlling
einer Klimaschutz- oder Nachhaltigkeitsstrategie durchzufiihren, da vielfach auf die gleichen

Datenquellen zurickgegriffen wird.

Bei der Datenerhebung sollte auf eine Vergleichbarkeit geachtet werden und methodische An-

derungen sind zu dokumentieren.

7.2 ,Bottom up®: Evaluierung von Einzelmalinahmen

Auch wenn die Ubergeordnete Erfassung von Daten einen guten Gesamtuberblick vermittelt,
kann sie nicht die Evaluierung und Steuerung einzelner Mallnahmen ersetzen. Hier kommt
der Bottom-up-Ansatz zum Tragen. Einzelne Manahmen werden betrachtet, mit Indikatoren
und einer Zeitschiene zur Erfolgsmessung versehen, eine Vorgehensweise zur Datenerhe-
bung erarbeitet und anschlieRend wird wahrend der Umsetzung tber die Fortschrittsdokumen-
tation eine Bewertung vorgenommen. In den Malihahmenblattern sind malRnahmenspezifi-

sche Indikatoren vorgeschlagen (vgl. Abschnitt 4.3).
Grundsatzlich kann zwischen zwei Arten von Malinahmen unterschieden werden:

¢ Quantitative MaBnahmen: Diesen MaRnahmen kénnen konkrete und leicht messbare
Zielstellungen zugeordnet werden, z. B. THG-Emissionseinsparungen oder Ausbau-
grade. Dies betrifft oft technische Malknahmen, aber auch ,weiche® MaRnahmen wie
bspw. Energieberatungen, deren Erfolg an einer nachtraglichen Mallhahmenumsetzung
gemessen werden kann. Fur die aktuelle Version der KWP sind dies die zwei identifizier-

ten Fokusgebiete oder die ErschlieBung der Energiequellen.

¢ Qualitative MaBnahmen: Die Zielerreichung kann nicht oder nur sehr aufwendig mit
Zahlen wie THG-Einsparungen hinterlegt werden. Diese Malinahmen haben aber oft
eine hohe Wirkungstiefe, da sie z. B. langfristig Verhaltens- oder Einstellungsanderun-
gen hervorrufen oder sie die strategische Ausrichtung der VG andern. Dementsprechend
sollten bei der Planung der MalRnahmen Indikatoren hinterlegt werden, die fur die VG
wichtig und messbar sind, z. B. erreichte Teilnehmende oder Feedback von Teilnehmen-
den bei Offentlichkeitsveranstaltungen, Abruf von Férdermitteln oder Angebote zur Ener-
gieberatung. Eine qualitative Malinahme fiir die aktuelle Version der KWP ist die Offent-

lichkeitsarbeit oder das Expertennetzwerk.
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Durch die Erfolgsmessung der Mallnahmenumsetzung kann nach Abschluss ihre Effektivitat
im Verhaltnis zu eingesetzten Mitteln (Investitionen, personelle Ressourcen usw.) bewertet
und bei zukulnftigen, vergleichbaren MaRnahmen kénnen ggf. nétige Anpassungen vorgenom-
men werden. Die Summe aller MaRnahmen des Bottom-up-Verfahrens bildet in der Regel eine

Teilmenge des tatsachlich erreichten Minderungspotenzials aus dem Top-down-Verfahren.

Ein weiteres bedeutendes Element des Controllings stellt die Kommunikation dar. Erfolge und
Misserfolge sollten transparent kommuniziert und dokumentiert werden. Nur so kann ermittelt
werden, was Erfolgsfaktoren sind und wie laufende oder zukinftige Mallnahmen angepasst
werden sollten, um einen gréRtmdglichen Erfolg zu haben. Dementsprechend wird empfohlen,
in einem regelmafigen Turnus (z. B. jahrlich) einen Statusbericht zu erstellen und zu veroéf-
fentlichen, der die wesentlichen Erkenntnisse und Erfolge kommuniziert, relevante Akteure
benennt und den Prozess erklart und bewertet. Weiterhin werden so etwaige Verzégerungen
oder Unstimmigkeiten wahrend der MalRnahmenumsetzung kommuniziert, wie bspw. Budget-
einschrankungen, technische Herausforderungen oder andere externe Einflisse. Es wird
empfohlen, dass fir die koordinierende Umsetzung der Warmeplanung eingesetzte Personal
als Querschnittsstelle mit der Berichterstattung zu betrauen. Damit diese erfolgreich stattfinden
kann, muss im Vorhinein eine allgemein anerkannte Struktur geschaffen werden, die einen
Informationsfluss und -austausch ermdéglicht (vgl. Kapitel 6). Hier gilt es, bei der Planung der

MaRnahme bereits Zustandigkeiten und Ziele bzgl. der Kommunikation festzulegen.
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8 Kommunikationsstrategie

Die Verbandsgemeinde Loreley hat das ehrgeizige Ziel, die treibhausgasneutrale Warmever-
sorgung bis spatestens 2040 voranzutreiben. Das Engagement der VG, eine lebenswerte,
nachhaltige und umweltfreundliche Zukunft flr ihre Blrger zu gestalten, ist an den vielfaltigen
Aktivitaten in der Vergangenheit ablesbar. Um den Klimaschutz in der VG Loreley zu veran-
kern und zu koordinieren, beschaftigt die Verwaltung seit 2021 einen Klimaschutzmanager.®®
Das Klimaschutzmanagement ist eine Querschnittsstelle und verbindet verschiedene The-
menbereiche, dies zeigt sich auch am Motto ,Wir firs KLIMA — VG Loreley“®’. 2023 wurde das
integrierte Klimaschutzkonzept veréffentlicht. Weitere Veranstaltungen und 6ffentlichkeitswirk-
same Formate, wie der Auftaktworkshop ,Kommunaler Klimapakt“ verdeutlichen die Allianz
der Verwaltung mit Beteiligung der Stadte und Gemeinden sowie der Energieagentur und star-

ken die positive Wahrnehmung.®®

Im Hinblick auf die gesteckten, zukinftigen Ziele ist eine an den Zielgruppen ausgerichtete,
strategische und stringente Kommunikation eine Grundvoraussetzung fir den Erfolg der damit
einhergehenden MafRnahmen und folglich dem Grad der Zielerreichung. Dabei ist die Kommu-
nikation als fortwahrender Prozess zu verstehen, der stetig den lokalen Gegebenheiten und
Veranderungen angepasst werden muss. Somit basiert eine erfolgreiche Offentlichkeitsarbeit
nicht auf kurzfristig angedachten Aktionen, sondern vielmehr auf einer langfristig angelegten
Kommunikationsplanung, welche in eine umfassende Kommunikations- und Offentlichkeits-
strategie zu Uberfuhren ist. Hierbei ist zu beachten, dass die Offentlichkeitsarbeit sowohl aus
einem internen als auch aus einem externen Kommunikationsprozess besteht, d. h., dass nicht
nur die regionalen Akteure (u. a. Hausbesitzer, Mieter, Unternehmen oder lokale Initiativen),
sondern auch die kommunalen Mitarbeitenden mafigeschneidert informiert und sensibilisiert
werden mussen. Letztere tragen mit inrem Verhalten und Handeln die kommunalen Bemuhun-
gen nach auf3en und unterstiitzen somit das Meinungsbild der Bevdlkerung sowie ihres sozi-

alen Umfeldes mafgeblich.

Daher sind Sensibilisierung, Information, Beratung und Beteiligung im Kontext des erforderli-
chen Transformationsprozesses von entscheidender Bedeutung. Sie tragen dazu bei, Wissen
aufzubauen, Akzeptanz zu fordern, Vertrauen in kommunale Mallnahmen zu starken und eine
erfolgreiche Umsetzung von Warmeprojekten zu gewahrleisten. Das vorliegende Konzept
dient als strategische Empfehlung fiir Umsetzer als auch Entscheidungstrager von Offentlich-

keitsmallnahmen in der VG Loreley.

% VG Loreley, Klimaschutz. In: vg-loreley.de, 17.09.2025.
57 Ebd.
% VG Loreley, Kommunaler Klimapakt. In: vg-loreley.de, 17.09.2025.
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8.1 Situationsanalyse

Die nachfolgende Situationsanalyse beinhaltet u. a. die Erfassung der durch die Kommunika-
tionsaktivitaten anzusprechenden Adressaten (Zielgruppen) als auch der Akteure, welche die

Klimaschutzbemihungen der VG mittragen, férdern und aktiv unterstitzen kénnen.

Die Kommunikationsstrategie richtet sich an verschiedene Gruppen innerhalb der VG Loreley.
Neben der Identifikation der Zielgruppen missen im Rahmen einer strategischen Kommuni-
kation auch ihre jeweiligen Bedurfnisse, Winsche und Vorstellungen beachtet werden. Auf
diese Weise ist die Implementierung von Kommunikationsstrukturen moglich, welche dann
eine positive Meinungsbeeinflussung sowie Verhaltensanderung im Kontext der Verwaltungs-
politik bewirken kann. Der konsistenten Offentlichkeitsarbeit muss somit eine entscheidende
Bedeutung beigemessen werden. Denn wird bei den anvisierten Zielgruppen/Akteuren ein Re-
aktanzverhalten ausgeldst, so kann dies das Vorhaben zeitlich verzégern oder sogar verhin-
dern. Aufgrund dessen ist es unabdingbar, die relevanten Zielgruppen von Anfang an in die
Bemuhungen einzubinden, um moglichen Konfliktsituationen zeitnah begegnen und frihzeitig
entsprechende Gegenmalinahmen, z. B. in Form einer Informationsveranstaltung/Kampagne,
ergreifen zu kénnen. Jede dieser Gruppen hat eigene Informationsbedirfnisse und spielt eine

wichtige Rolle im Prozess der Warmewende.
Burger aller Altersgruppen und Haushalte:

Sie sind direkt von den Veranderungen betroffen und missen umfassend informiert sowie zur
aktiven Teilnahme motiviert werden. lhre Rickmeldungen sind wertvoll fir die bedarfsgerechte

Ausgestaltung der MaRnahmen.
Kommunalpolitiker und Verwaltung:

Blrgermeister, Ortsgemeinderate sowie Verwaltungsmitarbeitende sind zentrale Multiplikato-
ren im Prozess. Sie tragen Verantwortung fur Entscheidungen und deren Vermittlung an die
Offentlichkeit.

Unternehmen und Gewerbe:

Lokale Betriebe, Landwirte, Bezirksschornsteinfeger sowie Energieversorger sind sowohl Nut-
zer als auch potenzielle Partner bei der Umsetzung neuer Warmeldsungen. |hr Know-how

kann helfen, innovative Ansatze zu entwickeln und umzusetzen.
Externe Stakeholder:

Wissenschaftliche Einrichtungen, Energieagentur Rheinland-Pfalz, Planungsbiros oder regi-
onale Netzbetreiber bringen Fachwissen ein und unterstutzen bei Planung sowie Umsetzung.

Sie kénnen zudem als neutrale Berater zur Akzeptanzsteigerung beitragen.
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Bildungseinrichtungen und Vereine:

Schulen, Umweltgruppen oder kulturelle Vereinigungen tragen zur Verbreitung von Wissen

bei. Sie wirken als Multiplikatoren in ihren jeweiligen Netzwerken.

8.2 Ziele der Kommunikation

Zur erfolgreichen Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung sind die Unterstitzung und

das Engagement zahlreicher Akteure notwendig. Die Anderung hin zu einer zukunftsfahigen

gesellschaftlichen Werthaltung erfordert eine umfassende Aufklarung und Bildung. Fir die VG

Loreley kdnnen im Rahmen der Kommunikation u. a. nachfolgende Ubergeordnete Ziele zu-

sammengefasst werden:

1.

Sensibilisierung und Information: Oftmals herrschen Informationsdefizite oder gar
Missverstandnisse vor, welche durch eine gezielte Sensibilisierungs- und Informations-
arbeit beseitigt werden kénnen. Die regionalen Akteure und Mitarbeitenden werden
transparent Uber die Bedeutung der Warmeplanung, die Ziele, die geplanten Mal3nah-
men und die Vorteile flr den eigenen Haushalt oder Betrieb informiert, aber auch zu
praxisnahen Ldsungen fur die Warmeversorgung. Ziele sind dabei, nicht nur Missver-
stdndnisse zu beseitigen, sondern auch Wissen zu vermitteln und Mdglichkeiten zum

eigenen Handeln aufzuzeigen.

Akzeptanz und Vertrauen: Veranderungen, insbesondere bei der Energieversorgung,
konnen Widerstande hervorrufen, vor allem, wenn sie die Kosten beeinflussen. Diese
Abwehrhaltungen werden oftmals durch Fehlinformationen, Fakenews und Mythen
noch verstarkt. Damit einhergehend muss die Langfristigkeit des notwendigen Trans-
formationsprozesses und der Einzelmalinahmen klar, deutlich und transparent vermit-
telt werden, damit die regionalen Akteure eine realistische Erwartungshaltung und Mei-
nung entwickeln kénnen. Eine gezielte Offentlichkeitsarbeit mit unterschiedlichen In-
formations- und Beratungsangeboten hilft dabei, Angsten und Vorurteilen durch Wis-

sensaufbau und Vertrauen in das kommunale Handeln entgegenzuwirken.

Beteiligung: Die Kommunale Warmeplanung sollte stets eine Mitwirkung der Bevol-
kerung vorsehen, z. B. Umfragen, Sprechstunden, Informationsabende. Hierdurch
kénnen die Bedirfnisse, Vorstellungen und Angste der Bevdlkerung hinsichtlich der
Warmetransformation erfasst und die MaRnahmen im Warmebereich daran ausgerich-
tet werden. Dies ist vor allem auch vor dem Hintergrund wichtig, dass die meisten War-
mepotenziale in der Hand der Bevdlkerung und der lokalen Unternehmen liegen. Somit
fullt eine erfolgreiche Zielerreichung stets auf einer Beteiligung der regionalen Akteure,

die das Vorhaben aktiv mit eigenen Mallinahmen unterstutzen.
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4. Priorisierung der MaBRnahmen: Die VG wird Mallnahmen identifizieren und priorisie-
ren, die einen signifikanten Beitrag zur Reduzierung des Treibhausgas-Ausstof3es im
Warmebereich leisten. Dabei werden kurzfristige sowie langfristige Ziele berlcksich-
tigt, um einen effektiven Transformationsplan zu entwickeln. Eine gezielte Kommuni-
kation bei der Priorisierung von Maf3nahmen und die transparente Kommunikation dar-
Uber nach innen und aufRen starkt das Engagement und die Beteiligung der Bevolke-

rung im Rahmen des anstehenden Transformationsprozesses.

Die Beeinflussung der Meinung und des Verhaltens regionaler Akteure hin zu einer zukunfts-
weisenden, klimaentlastenden, gesellschaftlichen Werthaltung erfordert stets ein umfassen-
des Aufklarungs-, Informations-, Bildungs- und Beratungsangebot. Die Initiierung, Koordinie-
rung und Implementierung solcher Strukturen sollten tGber die VG erfolgen, natirlich in enger
Kooperation mit den regionalen Akteuren. Hierbei ist zu empfehlen, die bereits begonnenen

Kooperationen zu vertiefen sowie im Sinne der Akteursbeteiligung, fortzufuhren.

8.3 Handlungsempfehlungen

Die nachfolgenden Handlungsempfehlungen zeigen den Umsetzern auf Verwaltungsebene
Mdglichkeiten der nach innen und auf3en gerichteten Kommunikation sowie zur Umsetzung
offentlichkeitswirksamer Aktivitdten auf. Diese sollen als Ideenkoffer dienen, welcher in der
Kommune stetig zu pflegen und weiterzuentwickeln ist. Grundsatzlich ist es fir den Kommu-
nikationserfolg wichtig, EinzelmalRnahmen in eine ganzheitliche, langfristige Strategie zu Uber-
fuhren. Erst hierdurch kann der Zielsetzung und somit der erfolgreichen Umsetzung einer lang-

fristigen Warmewende in der VG Loreley Rechnung getragen werden.

8.3.1 Verwaltungsebene

Es empfiehlt sich, neben Ubergreifenden Kommunikationsaktivitaten auch gezielte Mal3nah-
men zur Verbesserung der internen Kommunikation zu ergreifen, um das Bewusstsein und
Engagement der Mitarbeitenden fir die KWP und somit das Thema Warmewende weiter zu

starken.

o Festlegung klarer Verantwortungsstrukturen: Grundsatzlich ist es wichtig, dass samtli-
che Aktivitaten im Bereich Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit nach auften und innen
von einer dafiir zustandigen Stelle koordiniert und gesteuert werden, die Gber ein entspre-
chendes Budget fur die Durchfihrung von Mafinahmen verfugt und diese plant, aufeinan-
der abstimmt, koordiniert sowie durchflhrt. Dieser Stelle ist zur Unterstitzung ein Team
an die Seite zu stellen, z. B. Grafiker, Veranstaltungsmanager, Social-Media-Manager.

o Erstellung Redaktions- und Aktionsplan: Die Erstellung eines solchen Planes liegt in
der Verantwortung der Offentlichkeitsarbeit. Dieser Plan dient der systematischen Koordi-

nation und zeitlichen Steuerung der nach aul3en gerichteten Kommunikationsaktivitaten

124



Kommunikationsstrategie

und OffentlichkeitsmaRnahmen. Kontinuitat ist entscheidend, um das Vertrauen der Biirger
in die MalRnahmen der VG zu starken.

¢ Transparenz und Informationsweitergabe: Es wird empfohlen, Informationen zu aktuel-
len Entwicklungen, Meilensteinen, Zielen und MalRnahmen, die auf Leitungsebene disku-
tiert werden, auch an die Belegschaft transparent weiterzugeben, z. B. Uber das Intranet.

e Fortbildung von Mitarbeitenden: Professionelle Schulung von Mitarbeitenden, um diese
zu befahigen die Plane und Zielsetzungen im Rahmen der KWP transparent, verstandlich,
offen und wahrheitsgetreu und ohne Unsicherheit zu Gbermitteln sowie auf Abwehrhaltun-
gen proaktiv reagieren zu kdnnen. Eine solche Fortbildung bietet sich u. a. fur Mitarbei-
tende der Leitungsebene oder mit direktem Kundenkontakt und der Offentlichkeitsarbeit
an. Somit sollte das Angebot neben reinen Informationen auch soziale/psychologische Ski-
lls vermitteln.%70

e Streuung von Informationen durch Artikel im Intranet: Verdffentlichung von Artikeln
und Informationen zur Umsetzung der KWP (z. B. Stand, Ziele, Meilensteine, geplante/an-
stehende MalRnahmen) und zum Thema Warmewende im Intranet, um die Mitarbeitenden
kontinuierlich auf dem Laufenden zu halten. Ferner kann das Intranet genutzt werden, um
die Mitarbeitenden auf thematisch passende Fortbildungsangebote bzw. Informationsver-
anstaltungen in der Region aufmerksam zu machen.

e Klimaschutz-Newsletter: In regelmaRigen Abstanden die Zusammenfassung der aktuel-
len Aktivitaten in Form von internen Verwaltungsnewslettern publizieren. Dabei sollten die
Newsletter auch immer in einem Online-Archiv chronologisch archiviert werden, sodass
die Mitarbeitenden stets die Mdglichkeit haben, auch auf friihere Informationen zurlickzu-
greifen. Dies kann als Erweiterung des bestehenden Service der ,Grinen Seite” verstan-

den werden, die durch weitere Themenfelder zukinftig ergéanzt werden kann.”

Durch die umfangreichen MaRnahmen wird gewahrleistet, dass die Mitarbeitenden aktiv in den
Prozess einbezogen werden. Auf diese Weise wird ein Wir-Gefiihl (Zugehdrigkeitsgefihl) aus-
gelost, sodass der Weg zur erfolgreichen Umsetzung der KWP als gemeinsame Herausforde-
rung angesehen wird, die nur gemeinsam gemeistert werden kann. Gut informierte Mitarbei-
tende werden eher bereit sein, das Vorhaben zu unterstiitzen und die Notwendigkeit der Maf3-
nahmenumsetzung zur Warmewende aktiv auch nach aufden zu tragen sowie eigene Projekte

im hauslichen Umfeld zu ergreifen.

% Dieser Aspekt ist aus kommunikationstheoretischer Sicht von entscheidender Bedeutung, denn Kommunikation erfolgt nicht
nur Uber Worte, sondern auch nonverbal durch Gestik, Mimik oder Korperhaltung. Selbst wenn man schweigt, sendet man Bot-
schaften aus (It. 1. Axiom nach Paul Watzlawick;,s. u.). Folglich sind die eigene Haltung und das Verhalten bei der Gewinnung
von Personen fiir bestimmte Themen von entscheidender Bedeutung.

0 Geipel, Kommunikation und Sprache: Paul Watzlawicks 5 Axiome.

VG Loreley, Griine Seite. In: vg-loreley.de, 17.09.2025.
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8.3.2 Private Haushalte

Die Themen Warmewende und Treibhausgas-Emissionen sind fir private Haushalte komplex

und oft schwer im Alltag zu erfassen, was zu Unkenntnis Uber mdgliche Handlungspotenziale

fuhrt. Daher wird empfohlen, Best-Practice-Beispiele und Testimonials einzusetzen, um diese

Themen anschaulich zu machen und das Bewusstsein zu scharfen. Zudem sollten Informati-

onen klar und verstandlich prasentiert werden, um Reaktanzverhalten zu vermeiden, durch

erweiterte Informationsangebote Uber Printmedien und die Verbesserung der Zuganglichkeit

auf der Webseite.

Die nachstehende Ubersicht prasentiert beispielhafte, an private Haushalte gerichtete Hand-

lungsempfehlungen:

Aufklarungskampagnen: Informationsveranstaltungen, Workshops und Webinare zu
Themen der Warmewende, bendtigter Technik, Fordermoglichkeiten und Handlungs-

potenzialen in privaten Haushalten.

Visuelle Materialien: Erstellung von Flyern, Plakaten und digitalen Inhalten, die leicht

verstandliche Informationen bieten.

Erfolgsgeschichten teilen: Prasentation von Best-Practice-Beispielen, um private

Haushalte zu motivieren sich mit eigenen MalRnahmen am Vorhaben zu beteiligen.

Interaktive Plattformen schaffen: Zentralisierung der Inhalte auf der Internetprasenz
sowie Ausbau/Weiterentwicklung der Mdglichkeiten der Interaktion mit der Bevolke-

rung, z. B. WhatsApp, Blrgersprechstunden.

Soziale Medien (Facebook & Instagram): Uber Social-Media-Kanale kénnten kurze
Updates, Veranstaltungshinweise oder Videoclips mit Experteninterviews veroffentlicht
werden. Diese Formate ermoglichten eine schnelle Verbreitung von Neuigkeiten an
eine breite Offentlichkeit.

Nachhaltige Nachbarschaftsprojekte initiieren: Unterstlitzung bei der Grindung
von Nachbarschaftsinitiativen zur gemeinsamen Umsetzung von Warmewende-Mal3-

nahmen.

Newsletter/WhatsApp: Regelmalige Updates zur aktuellen Entwicklung der Warme-

wende in VG Loreley bereitstellen.

Diese Handlungsempfehlungen sollen private Haushalte dazu ermutigen, aktiv an der Warme-

wende teilzunehmen.
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8.3.3 Entwicklung einer Warmekampagne

Die Umsetzung von Kampagnen’? stellt die Kénigsdisziplin im Bereich Kommunikation und
Offentlichkeitsarbeit dar. Der Planungsaufwand, der Personalbedarf sowie die Finanzierung
sollten dabei nicht unterschatzt werden. Hierbei kommen der inhaltlichen, gestalterischen so-
wie der zeitlichen Konsistenz und Abfolge sédmtlicher Aktivitaten eine hohe Bedeutung zu. Die
Umsetzung von isolierten EinzelmaRnahmen hat meist wenig nachhaltige Wirkung. Somit soll-
ten Kampagnen stets aus einem Bindel von ineinandergreifenden und aufeinander abge-
stimmten Aktivitaten bestehen. Ziel ist, Informationsdefizite zu minieren, den Sensibilisierungs-
grad zu erhéhen und Aktivierungsprozesse zu initiieren. Dartber hinaus wird mit jeder Aktion
die Aufmerksamkeit auf die kommunalen Aktivitdten gelenkt, sodass von positiven Imageef-

fekten auszugehen ist.

Nachfolgend sind beispielhaft Slogans zur Durchfihrung einer Warmekampagne in der Ver-

bandsgemeinde Loreley aufgelistet:
o Warmewende in Loreley — Gut flr Dein Zuhause, gut fir das Klima!
o Warme fir Loreley — Gemeinsam in eine sichere Zukunft!
¢ Klimafreundliche Warme — Gemeinsam. Effizient. Zukunftssicher.

In der untenstehenden Grafik werden die grundsatzlichen Schritte bei der Planung und Durch-

fuhrung einer Warmekampagne dargestellt und nachfolgend weiter erlautert:
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Konzeption Erfolgskontrolle

A

Abbildung 8-1: Kampagnenschritte

2 Eine Kampagne ist definiert als befristeter, themenspezifischer tiber die routineméRige Kommunikationsaktivitat hinausgehen-
der Prozess, welcher auf die Zielerreichung abzielt.
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Kommunikationsstrategie

1. Festlegung von Verantwortlichkeiten

Zur Planung, Organisation und Durchflihrung einer Kampagne sollte eine zentrale verantwort-
liche Person in der Verwaltung bestimmt werden, die die Aktivitdten und beteiligten Akteure
koordiniert und terminiert. Diese Koordinierungsaufgabe kénnte dem Klimaschutzmanage-
ment Ubertragen werden. Hier ist die Hauptverantwortung fur die Entwicklung der einzelnen
Kampagnenbausteine (Strategie) verankert und besteht die Vermittlerrolle zwischen allen Be-
teiligten sowie die zentrale Ansprechfunktion fur alle Belange rund um die Kampagne. Des
Weiteren sollte beim Klimaschutzmanagement fur ausreichend personelle Kapazitaten bzw.
Unterstltzung gesorgt werden, beispielsweise durch Griindung eines Arbeitsteams mit regel-

maRigen Abstimmungen.
2. Konzeption und Durchfiihrung

Mit Schritt 2 beginnt der eigentliche Planungsprozess. Neben der Festlegung der konkreten
Zielsetzung (z. B. 50 % Anschlussquote ans Nahwarmenetz bis Ende eines festgelegten Jah-
res) und der Kernbotschaften (z. B. Warmewende — nachhaltig, zukunftssicher, effizient), des
beispielhaften Kampagnendesigns (z. B. Slogan, ggf. Logo, Farbgestaltung), der anzuspre-
chenden Zielgruppe und des Kampagnenzeitraums, kommt der Budgetplanung eine entschei-
dende Rolle zu. Auf deren Grundlage kénnen erst die Kampagnenbausteine (Informationsver-
anstaltungen, Workshops, Wettbewerbe, Preisausschreibungen, Informationsstande etc.), die
einzusetzenden Kommunikationsmedien (z. B. Flyer, Plakate, Anzeigen) sowie ggf. die Ge-
staltung von Give-Aways (z. B. Bio-Bauwolltaschen, Holzbuntstifte, Blitensamenttten, kleine
Streichholzpackchen) festgelegt und aufeinander abgestimmt werden. Auf diese Weise wer-
den die einzeln angedachten Mallnahmen in einen zeitlichen, aufeinander aufbauenden und

verzahnten Ablauf gebracht (Redaktions- und Aktionsplan).

Bei der Durchfiihrung von Kampagnen und deren Bausteinen bietet sich die Zusammenarbeit
mit regionalen Netzwerken/Initiativen, Unternehmen/Institutionen, regionalen Pressestellen
an, welche die Kampagnen finanziell, fachlich und durch Mitbewerbung und -vermarktung (Bei-
trage Homepage und Social-Media, Newsletter, Kundenmagazin, Information eigener Kon-
takte) unterstiitzen kénnen. Hierdurch kénnen mehr Personen erreicht und auf das Vorhaben
aufmerksam gemacht werden. In diesem Zusammenhang kdnnen wichtige bzw. bekannte Per-

sonlichkeiten der Region als Testimonials gewonnen werden.
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Kommunikationsstrategie

3. Erfolgskontrolle und Optimierung

Bestenfalls sollte wahrend des Kampagnenzeitraums, jedoch zwingend nach dem Kampag-
nenende, Erfolgskontrollen durchgeflihrt werden, um Verbesserungspotenziale zu identifi-
zieren. Die Durchfihrung einer Online-Befragung oder von Blrgersprechstunden stellen mog-
liche Mallnahmen dar, um kontinuierlich Feedback von den regionalen Akteuren einzuholen
und die Wirksamkeit der KommunikationsmafRnahmen zu evaluieren. Hier empfiehlt es sich
eine burgernahe und niederschwellige Art der Partizipation anzubieten, sodass eine Teil-
nahme an der Onlinebefragung beispielsweise mit QR-Code erfolgen kann. Dieser QR-Code
kann an Kindergarten, Schulen, Bushaltestellen, 6ffentlichen Gebauden oder Sportstatten fur
die Zeit der Umfrage angebracht werden. Die Ergebnisse der Befragung liefern wertvolle Er-
kenntnisse Uber das Meinungsbild, die Bedirfnisse und die Zufriedenheit der Zielgruppen.
Diese Erkenntnisse kdnnen dazu genutzt werden, die Kommunikationsaktivitdten zu optimie-

ren und stetig die Strategie gezielt weiterzuentwickeln.
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