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Vorwort

Liebe Birgerinnen und Birger,

die kommunale Warmeplanung ist ein zentrales Planungs- und Steuerungsinstrument der
Kommune, um die Gestaltung des Warmesektors zu
einer weitestgehend klimaneutralen Warmeversorgung
anzustreben.  Darlber hinaus gilt es die
Versorgungssicherheit bei der Warmeversorgung zu
gewahrleisten und gleichzeitig die Abhangigkeit von
fossilen Brennstoffen zu reduzieren.

Die kommunale Warmeplanung bildet damit - neben
dem Gebaudeenergiegesetz - die Grundlage eines
strategischen  ,Fahrplans® flr eine nachhaltige
Wairmeversorgung. Mit dem vorliegenden Bericht
mochten wir Thnen sowohl eine moglichst realistische
und umfassende Bewertung  der  aktuellen
Warmeversorgung, aber auch einen Umsetzungsplan
zur nachhaltigen Warmeversorgung bereitstellen.

lhnen als Birgerinnen und Birger der
Verbandsgemeinde Bad Ems-Nassau wird anhand der
kommunalen Warmeplanung aufgezeigt, WO
perspektivisch eine zentrale Warmeversorgung tber ein Warmenetz erfolgen kénnte und wo
eine dezentrale Warmeversorgung, d.h. wo Sie als Gebdudeeigentiimer/-in eigeninitiativ
werden missen, zu erfolgen hat.

Ich wiinsche uns allen eine gute Umsetzung und kreative Ideen bei der Realisierung der
Wairmewende.

R A

Uwe Bruchhduser

Blrgermeister der Verbandsgemeinde Bad Ems-Nassau
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Q0
0Q

energielenker

Ausflihrungsgesetz  zum  Warmeplanungsgesetz  in

Rheinland-Pfalz

Automatische Liegenschaftskarte

Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem

Anpassungsfaktor des Institut fir Wohnen und Umwelt
(IWU) far die Umrechnung Warmeverbrauch in

Warmebedarf
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Ha Hektar

h/a Volllaststunden pro Jahr

HD Gebaudetyp Handel und Dienstleistungen

HU Hausumringe, georeferenzierte Umringpolygone von

Gebauden in ALKIS

(https://advmis.geodatenzentrum.de/trefferanzeige?docuuid=eb2bc103-
d980-4c74-bb86-d850c92ebacé6&g=Hausumringe)

JAZ Jahresarbeitszahl

JF jour fixe
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LoD1 Level of detail, Dateillierungsgrad in 3D-
Gebaudemodelldaten; hier LoD1 = Klétzchenmodell ohne
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PV Photovoltaik

§ Paragraf

% Prozent

RH Reihenhaus

THG Treibhausgas

T Tonne

SHK Sanitar-, Heizungs-, Klimatechnik
WBS Warmebedarfsservice
WEA Windenergieanlagen
WHG Woasserhaushaltgesetz
WG Wohngebaude

WE Wohneinheiten

WPG Warmeplanungsgesetz
VDI 4640 Richtlinie VDI 4640
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund & Motivation

Der Klimawandel ist nicht nur messbar, sondern seine Auswirkungen sind auch sicht- und
spirbar. Allgegenwartig sind der Temperaturanstieg sowie schmelzende Gletscher und Pole.
Daraus resultiert ein steigender Meeresspiegel. Aber auch die Wiistenbildung ist ein Effekt des
Klimawandels. Das Ausmaf3 der weiteren klimatischen Veranderung und die davon abhéngigen
Szenarien sind zum jetzigen Zeitpunkt kaum vorhersehbar. Grund dieser Effekte sind vor allem
die Emissionen von Treibhausgasen. Die Erdgeschichte ist geprdgt davon, dass die
Temperaturen und CO2- Emissionen steigen und fallen. Signifikant ist jedoch die
Geschwindigkeit des aktuellen CO2- Anstiegs, der deutlich macht, wie das menschliche
Handeln eindeutig einen negativen Effekt auf unsere Umwelt hat.

Die EU hat sich Ziele gesetzt, um dieser Dynamik der Veranderung entgegenzuwirken. Diese
Ziele sind eine ressourceneffiziente und wettbewerbsfahige Wirtschaft, Klimaneutralitat bis
2050 und die Wiederherstellung der biologischen Vielfalt. Den Weg dahin sollen rund 50
EinzelmaRnahmen weisen, die zugleich den Ubergang zu einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft
bereiten.

Mit dem Wairmeplanungsgesetz (WPG) wird das Ziel verfolgt, bis spatestens 2045 eine
nachhaltige, wirtschaftliche und treibhausgasneutrale Warmeversorgung durch erneuerbare
Energien sicherzustellen. Dabei soll auch die Endenergieeinsparung geférdert werden. Die
Lander haben die Méglichkeit, ein friiheres Zieljahr festzulegen, dass bei der Umsetzung dieses
Gesetzes bericksichtigt wird. Es ist jedoch klar, dass diese Ziele nur durch gemeinsame
Anstrengungen in allen Bereichen erreicht werden kénnen.

Die Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau hat bereits vor Inkrafttreten des
Warmeplanungsgesetzes beschlossen den Warmeplanungsprozess zu starten und hat
entsprechend Férdermittel bei der Nationalen Klimaschutzinitiative beantragt. Diese wurden
bewilligt und im Juli 2024 wurden die energielenker mit der Erstellung der Warmeplanung
beauftragt. Dadurch, dass die Verbandsgemeinde den Beschluss zur Erstellung einer
Warmeplanung bereits vorher in Kraft des Gesetzes beschlossen hat, muss mit dem
Warmeplan dem Technischer Annex der Kommunalrichtlinie (Kommunalrichtlinie, 2022) fir die
Forderung gefolgt werden, aber nicht den Regeln des Gesetzes. Hier sei insbesondere auf die
Ablaufe und Offenlegungspflichten wahrend der Erarbeitung hingewiesen. Nichtsdestotrotz ist
das Warmeplanungsgesetz mit seinen inhaltlichen Anforderungen bei der Erstellung der
Warmeplanung beriicksichtigt worden.

1.2 Warmeplanungsgesetz

Die kommunale Warmeplanung (KWP) ist ein strategisches Instrument, welches den
Kommunen ermoglicht, das Thema Warme im Rahmen der nachhaltigen Entwicklung der
Verbandsgemeinde zu gestalten. Ziel in der kommunalen Warmeplanung ist es, den optimalen
und kosteneffizientesten Weg zu einer umweltfreundlichen und fortschrittlichen
Warmeversorgung vor Ort zu finden. Die Durchfiihrung der Warmeplanung bietet den
Kommunen einen starken Hebel, um die Energiewende im Bereich Warme sowohl schneller als
auch effizienter voranzutreiben. Der konsequente Ansatz, der auf Klimaneutralitat ausgerichtet
ist, gibt den kommunalen Entscheidungstragern eine strategische Handlungsgrundlage und
einen Fahrplan, der ihnen in den kommenden Jahren Orientierung und einen Handlungsrahmen
bietet.
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Die Bestimmungen zum Umfang, Inhalt und damit verbundenen Befugnissen und
Verpflichtungen der kommunalen Warmeplanung sind im Gesetz fir die Warmeplanung und
zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Abk. Wirmeplanungsgesetz - WPG) fur alle
Kommunen festgelegt. Das Warmeplanungsgesetz wurde am 17. November 2023 vom
Bundestag beschlossen und ist am O01. Januar 2024 in Kraft getreten. Das
Warmeplanungsgesetz verpflichtet jede Kommune im Bundesgebiet zur Erstellung eines
Kommunalen Warmeplans. Kommunen mit einer EinwohnergréRRe tGber 100.000 Einwohner
mussen bis zum 30. Juni 2026 einen Warmeplan vorlegen, Kommunen mit weniger als 100.000
Einwohner haben bis zum 30. Juni 2028 Zeit.

Im Warmeplanungsgesetz werden Angaben getatigt, welche Inhalte eine Warmeplanung
erfillen muss, um den Gesetzesvorgaben zu entsprechen. Mit diesem Vorgehen mochte die
Bundesregierung einen einheitlichen, bundesweiten Standard schaffen, der die Planungs- und
Investitionssicherheit erh6ht sowie klare Zustandigkeiten benennt.

Mit dem Warmeplanungsgesetz wurden die Lander verpflichtet, die gesetzlichen Regelungen
mit Landesverordnungen zu untersetzen. Am 26. April 2025 ist das Ausflihrungsgesetz zum
Warmeplanungsgesetz (AGWPG) in Rheinland-Pfalz in Kraft getreten. Damit erhalten
Kommunen nun Planungssicherheit fir die Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung.

Weiterhin ist das Warmeplanungsgesetz mit dem Gebaudeenergiegesetz verbunden. Sofern
eine Warmeplanung vorliegt, ist es vorgesehen, dass Gebaudeeigentiimer bei der Wahl einer
neuen Warmeerzeugungsanlage (Neubau oder Austausch) die Erkenntnisse der kommunalen
Warmeplanung beriicksichtigen und zwingend einen Anteil von 65 % Erneuerbaren Energien
bei der Warmeerzeugung erfillen. In der Verbandsgemeinde tritt diese Regelung ab dem
01.07.2028 in Kraft.

1.3 Projektstruktur

Die Konzepterstellung folgt dem Technischen Annex der Kommunalrichtlinie
(Kommunalrichtlinie, 2022) und dem Warmeplanungsgesetz. Sie lasst sich grob in die
nachfolgenden Bausteine nach Vorgabe des WPG § 13 gliedern:

1. den Beschluss oder die Entscheidung der planungsverantwortlichen Stelle iber die

Durchfiihrung der Warmeplanung

Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios

Einteilung des geplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete,

sowie die Darstellung der Warmeversorgungsarten fiir das Zieljahr

6. Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten Umsetzungsmanahmen,
die innerhalb des beplanten Gebiets zur Erreichung des Zielszenarios beitragen
sollen

ko

Die einzelnen Bausteine bauen aufeinander auf und sind nicht trennscharf abzugrenzen. Die
Vorgehensweise der einzelnen Arbeitsschritte wird in den nachfolgenden Kapiteln ausfiihrlich
beschrieben. Kommunen- und projektspezifische Aspekte werden friihzeitig in die Bearbeitung
mit einbezogen.
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1.4 Kommunikation und Beteiligung der Akteure

Ein Grof3teil der Energie- und CO2-Einsparpotenziale liegt aul3erhalb des unmittelbaren
Einflussbereichs der 6ffentlichen Verwaltung. Private Haushalte, Unternehmen und andere
lokale Akteure nehmen eine zentrale Rolle bei der Umsetzung von MaBnahmen zur
Energieeinsparung und CO2-Reduktion ein.

Die offentlichen Verwaltungen kénnen Rahmenbedingungen schaffen und Anreize bieten, aber
die tatsdchliche Umsetzung hangt auch stark von der Bereitschaft und dem Engagement der
Akteure ab. Die breite Offentlichkeit muss in den Prozess der Warmeplanung einbezogen
werden. Eine transparente und offene Kommunikation fordert das Verstiandnis und die
Akzeptanz der geplanten MalRnahmen. Im Folgenden werden die wichtigsten Aktivitaten zur
Information und Beteiligung von Akteuren im Rahmen der Erstellung des Warmeplans
vorgestellt.

1.4.1 Akteursanalyse

Am Anfang des Prozesses der Warmeplanung wurde ein Akteurskataster erarbeitet, in dem die
wesentlichen Akteure identifiziert, deren Einfluss auf den Prozess, die Art der Mitwirkung und
deren Rolle im Prozess beschrieben wurden. In Abbildung 1-1 sind die wesentlichen Akteure
bzw. Akteursgruppen und die Einordnung in den Prozess in Kurzform dargestellt.

Art der Mitwirkung

Mitbestimmung Beteiligung Information

verpflichtend Verwaltung Biirger
Ortsburgermeisterdienst-
versammlung
hoch Wohnungswirtschaft Geb3udeeigentiimer
Gewerbe und Industrie
Forstwirtschaft
Mégliche Betreiber von

F=)
Hyd
4=
‘=

o
‘=
o

Warmenetzen oder
Warmelieferanten

mittel Energieversorger Gewerbebetreibende
Netzbetreiber Handwerker
Wasserwirtschaft Mieter

Regionale Planungsstelle Nachbarkommunen

Abbildung 1-1 Akteurskataster der Wdrmeplanung in der Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau

Verwaltung

Die Verwaltung hat eine zentrale Rolle im Projekt inne. Sie steuert den Prozess und tragt
maBgeblich zur Gestaltung des Warmeplans bei. Es gibt eine Projektleitung seitens der
Verwaltung, die gemeinsam mit dem Dienstleister das Projektteam bilden. Diese haben sich im
Rahmen der Konzepterstellung in regelmafigen JourFix-Terminen zusammengefunden, um die
Ergebnisse und den Fortschritt zu besprechen. Die Ziele der Verwaltung sind die Erstellung
eines umsetzbaren, gesetzeskonformen Warmeplans im vorgegebenen Zeitrahmen und unter
Einhaltung des Budgets. Politik und Blirger sollen angemessen einbezogen werden.
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Lokale Energieversorger

Ahnlich wie die Verwaltung haben auch die lokalen Energieversorger einen bedeutenden
Einfluss auf den Warmeplan und sollen aktiv mitwirken. lhre Hauptaufgabe liegt in der
Bereitstellung von Daten und fachlicher Expertise. Eine enge Zusammenarbeit wurde durch die
Einbeziehung in wichtige Meilensteinergebnisse sichergestellt.

Ortsbiirgermeisterdienstversammlung und Gemeinderatssitzung

Die Gemeinderatssitzung ist das Gremium, das den Warmeplan schlussendlich beschliel3en soll.
Deswegen ist eine friihzeitige intensive Beteiligung der Gemeinderatsmitglieder von hoher
Bedeutung. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanungen werden alle Ortsgemeinden und
Stadte der Verbandsgemeinde betrachtet, weshalb die ersten Ergebnisse der Bestands- und
Potenzialanalyse in der Ortsbiirgermeisterdienstversammlung prasentiert wurden, des
Weiteren im spateren Verlauf die Ergebnisse des Zielszenarios und der Warmewendestrategie.

Biirger der Verbandgemeinde

Birgerinnen und Birger der Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau, Gebaudeeigentiimer,
Mieter werden regelmafig Uiber die Bausteine der Warmeplanung informiert. Dies geschieht
Uber die Webseite der Verbandsgemeinde, aber auch Uber begleitende offentliche
Informationsveranstaltungen. Entsprechend des Warmeplanungsgesetzes wird der Entwurf
des Warmeplans ausgelegt. Alle Biirgerinnen und Birger konnen dazu Stellung nehmen.

Weitere Akteure im Prozess der Warmeplanung

Zu den weiteren Akteuren zahlt die Wohnungswirtschaft, die im Rahmen eines
Akteursgespraches zu aktuellen Sanierungszustand und Pldnen zu den perspektivischen
Sanierungen und Heizungsumstellung ihrer Liegenschaften interviewt wurde. Darliber hinaus
sind die Regionale Planungsstelle, Nachbarkommunen und Umweltschutzverbande involviert.
Sie tragen Informationen bei, stellen die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben sicher, priifen die
Umsetzbarkeit und Genehmigungsfahigkeit von Anlagen. Alle Akteure kénnen durch ihren
Beitrag das Ergebnis des Warmeplans verbessern. Fir die genauere Bewertung des zukiinftigen
Biomassepotenzials wurden zusatzliche Gesprache mit der Forstwirtschaft gefiihrt.

Die Industrieunternehmen sind in mehrfacher Hinsicht Akteure der Warmewende. Sie sind
einerseits Grol3verbraucher, haben moéglicherweise ein Abwarmepotenzial und miissen mittel-
bis langfristig ihre Produktion klimaneutral transformieren.

1.4.2 Projektteam

Das Projektteam setzte sich aus Mitgliedern der Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau und
Experten von energielenker zusammen. Gemeinsam arbeiteten sie daran, einen reibungslosen
Erarbeitungsprozess sicherzustellen. |hr Ziel war es, effizient und koordiniert an den
Projektaufgaben zu arbeiten, um optimale Ergebnisse zu erzielen. Durch die enge
Zusammenarbeit und das Fachwissen innerhalb des Teams soll eine erfolgreiche und
nachhaltige Umsetzung des Projekts gewahrleistet werden. Daflr wurde in regelmaBigen
Abstanden ein Jour-Fix festgelegt.

Es wird empfohlen das Projektteam auch nach Erstellung des Warmeplans -méglicherweise in
erweiterter oder ergénzter Form- fortzufiihren, um den Umsetzungsprozess eng abzustimmen.
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1.4.3 Offentlichkeit & Politik

Neben den regionalen Akteuren ist es ebenfalls wichtig, die Biirger und die Politik aktiv in den
Prozess der kommunalen Warmeplanung einzubinden. Um diesen Informationsaustausch zu
erreichen, wurden verschiedene Kommunikationswege genutzt. Wesentliches Ziel ist dabei,
Verstandnis und Akzeptanz fir den Prozess der kommunalen Warmeplanung und seine
Ergebnisse zu wecken. Gleichzeitig sollen sowohl bestehende Ideen und Bedenken von den
Blrgern als auch aus der Politik eingeholt werden, um diese im weiteren Prozess zu
bertcksichtigen.

Als Instrumente fir den Informationsaustausch wurden genutzt:

»  Veroffentlichung im Amtsblatt

»  Webseite und Pressemitteilungen der Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau
»  Offenlegung des Warmeplans

»  Zwei Birgerinformationsveranstaltungen

Es wird empfohlen im Umsetzungsprozess aktuelle Entwicklungen weiterhin auf der Webseite
und im Amtsblatt zu verdéffentlichen. In Energietrager - Umstellungsgebieten kann es
erforderlich werden, Informationsveranstaltungen in den entsprechenden Gebieten zu
veranstalten.

1.4.4 Unternehmertreff in Kooperation mit der Wirtschaftsférderung

Der Unternehmertreff ist ein in der Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau etabliertes
Austauschformat zwischen Unternehmen, Verwaltung und Kommunalpolitik. Dieses Format
wurde auch fir die Vorstellung der Konzepterarbeitung und Befragung zu
Abwairmepotenzialen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung genutzt. Das Hauptziel der
Veranstaltung war es, bei den Unternehmen fir die Ziele der Warmewende zu werben und
eine Zusammenarbeit in der Umsetzung der Warmeplanung anzuregen sowie an der Befragung
zu Abwiarmepotenzialen teilzunehmen. Primares Ziel ist dabei eine nachhaltige, zuverlassige
und natdrlich auch wirtschaftlich attraktive Energieversorgung fiir Unternehmen in der Region
und ggf. die Sicherstellung der Nutzung von verfliigbaren Abwarmepotenzialen.

Die Unternehmen in der Verbandsgemeinde eint die Herausforderung der Umstellung der
Energieversorgung zur Erreichung der Klimaneutralitat entsprechend den gesetzlichen Zielen
oder auch den individuellen Zielen der Auftraggeber. Durch Kooperation lassen sich teilweise
Effizienzgewinne auf diesem Weg erschlielen, aber auch die Vernetzung zum Austausch von
Know How zum gegenseitigen Vorteil nutzen.

1.4.5 Méogliche Betreiber von Warmenetzen oder Warmelieferanten

In der Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau bestehen erste Ideen fiir die Versorgung von
Gebieten mit Hilfe von Warmenetzen. Zudem verfiigt die Verbandsgemeinde in Teilen Gber
erneuerbare  Energiepotenziale (u.a. Grubenwasser, Wirme aus Abwasser und
Oberflachengewasser, Thermalwasser). Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde ein
Akteursgesprach mit moglichen zuklinftigen Betreibern und Warmelieferanten eines
Energieversorgungsnetzes oder eines Warmenetzes innerhalb des beplanten Gebiets initiiert
und durchgeftihrt.
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2 Bestandsanalyse

2.1 Prifung und Aufbereitung der Gebiude- und
Energiedaten

Die gebiudescharfe Betrachtung samtlicher Gebdudeparameter setzt die Beriicksichtigung
und Verschneidung verschiedener Geobasisdaten voraus. Die damit einhergehende
umfassende Datenaufbereitung fuBt dabei auf den Daten der ALKIS-Hausumringe. Den
jeweiligen, darin enthaltenen Gebiudegeometrien wurden Informationen aus weiteren
Datenbestdnden, wie z.B. ALKIS-Hauskoordinaten oder LoD1-Geb3udedaten, zugeordnet. Auf
einzelne, wesentliche Parameter und deren Herkunft wird im Folgenden eingegangen.

Gebaudefunktion

Eine fur die Warmeplanung essenzielle Information liegt in Form des Attributes ,gfk", d.h. der
Gebaudefunktion einer jeweiligen Gebaudegeometrie, vor. Diese wurden im Zuge der
Datenaufbereitung von den ALKIS-Hausumringen (HU) ilbernommen und stellte insbesondere
die Grundlage fir eine spatere Differenzierung - beheizter und unbeheizter Gebaudetypen
einerseits sowie Wohn- bzw. Nichtwohngebiude andererseits - dar. Das in den HU enthaltene
Attribut ,gfk“ entspricht dabei einem Gebiudefunktionscode, welcher zwecks Datenles- und -
nutzbarkeit tUbersetzt wurde. Dementsprechend ist ein zusatzliches Attribut ,Funktion“ als
Textfeld angelegt  worden (z.B. ,gfk“=31001_1000° erhdlt das  Attribut

w__¢

JFunktion“="Wohngebiude‘ usw.).

Gebdudehdhe

Die Gebaudehohe stellt einen weiteren wichtigen Parameter im Rahmen der durchgefiihrten
Warmebedarfsberechnung dar, zumal hiertiber die Geschossanzahl und letztlich die beheizte
Nutzfliche abgeleitet werden kann. Die Hoheninformationen entsprechender
Gebaudegeometrien sind nicht in den genannten Hausumringen enthalten, sondern in einem
separaten ALKIS-Datensatz, den LoD1-Daten. Diese LoD1-Gebaude-Features wurden dem
zugehorigen ALKIS-Hausumring zugewiesen und dadurch entsprechende Hohenwerte,
zusammen mit weiteren Attributen, wie dem amtlichen Gemeindeschlissel, angehangen.

Baualter

Vor der Ermittlung des Baualters eines Gebaudes galt es zunidchst, die zugehdrigen
Baualtersklassen festzulegen. Die Baualtersklassen geben eine Zeitspanne an, in der das
Gebaude wahrscheinlich errichtet wurde.
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Tabelle 2-1 Baualtersklassenverteilung

<1919 Zensus
1919-1948 Zensus
1949-1978 Zensus
1979-1986 Zensus
1987-1990 Zensus
1991-1995 Zensus
1996-2000 Zensus
2001-2004 Zensus
2005-2009 Zensus
2010-2015 Zensus
> 2016 Zensus

Fir die Bestimmung der Baualtersklassen an den Gebauden standen zwei Datenquellen zur
Verfligung: Zensus-Daten (Stand 2022) und World Settlement Footprint-Daten. Bei der
Zuordnung einer Zensus-Baualtersklasse wurde der am haufigsten auftretende und numerisch
hohere Wert einer Zeitspanne je Rasterzelle als Baualter definiert und an die Gebiude
tibertragen. Fiir Gebiude ohne Uberschneidung mit einer Zensus-Kachel wurde als weitere
Datenquelle das World Settlement Footprint vom DLR herangezogen werden.
Gebaudeumringe, die sich nicht innerhalb einer Zensus-Zelle oder DLR-Rasterzelle befanden,
wurden nach Ricksprache mit der Verbandgemeinde ohne Baualter dargestellt.

Gebaudegrundflache

Grundsétzlich ist die Gebiudegrundfliche Teil der Gebdudegeometrie (s.0.). Freistehende
Gebaude, welche durch ihre Gebaudefunktion zwar als beheizte Gebiude eingestuft wurden,
aber eine Grundflache von unter 30 m? aufwiesen, wurden von der Wirmebedarfsberechnung
ausgeschlossen. So wurden z.B. Gartenhduser, Bauten in Schrebergirten und ahnliche
Gebaude nicht in die Berechnung einbezogen.

Weitere Grundlagendaten

Neben den vorab genannten Daten wurden au3erdem die Flurstlickskennzeichen, die Adresse
und der StraBenschliissel als Berechnungsgrundlage und fiir die Aggregation verwendet.

2.2 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgeldsten
Wiarmebedarfes und -verbrauches

2.21 Warmebedarf

Fir die Warmebedarfsberechnungen kam der von IP SYSCON GmbH entwickelte
Wairmebedarfsservice (WBS) zum Einsatz. Im Warmebedarfsservice werden einerseits interne
und solare Gewinne, andererseits Liiftungs- und Transmissionswarmeverluste anhand von 3D-
Gebaudemodellen modelliert. Die Gebaudemodelle werden dabei aus verschiedenen
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Datenquellen (ALKIS, LoD, GEG, EnEV, ...) erzeugt, um eine moglichst reelle Abbildung des
Gebaudebestandes zu erhalten. Der Warmebedarf ist dann die Differenz von Gewinnen und
Verlusten.

Im Ergebnis wurde fir die digitale Warmebedarfskarte ein Berechnungsansatz basierend auf
dem 3D-Gebaudemodell sowie der Gebaudefunktion herangezogen. Grundlegend hierfir ist
die Bruttogrundflache des Gebiudes sowie die Anzahl der Vollgeschosse. Diese berechnen sich
gemal Gleichung. 1.1 aus der mittleren Traufhdhe aus den LoD1-Daten. Die Geschosshohe
von 2,75 m ist dabei eine Annahme. Grundlage der Annahme ist die anwendbare Methodik
gemall GEG und EnEV (bei dlteren Gebiuden), bei der eine Geschosshohe zwischen 2,5 m und
3 m vorausgesetzt wird. Nach Abgleichen zur Plausibilisierung der berechneten Ergebnisse
lieferte eine Geschosshéhe von 2,75 m im Ergebnis die hochste Genauigkeit beim Abgleich der
berechneten Bedarfswerte mit vorliegenden, aggregierten Verbrauchswerten.

Vollgeschosse = Traufhohe /2,75 (1.1)
Dabei sind:
Vollgeschosse die Anzahl an Vollgeschossen, stets abgerundet auf ganze
Zahlen [-]
Traufhéhe die angelegte Hohe in m
2,75 die angelegte Hohe je Vollgeschosse [-]

Nachfolgend kann mit der Anzahl der Vollgeschosse die beheizte Nutzfliche je Geb3ude
berechnet werden (Gleichung. 1.2):

NFLy, = Grundflache * Anzahl Vollgeschosse x Aggp (1.2)
Dabei sind:
NFLph die beheizte Nutzfliche [m?]
Grundfldche die Bruttogrundfliche der Gebiudegeometrie [m?]
Anzahl Vollgeschosse die Anzahl der Vollgeschosse [-]
ABGF ist der Umrechnungsfaktor fiir die Bruttogrundfliche gemafd

(BMWK & BMUV 2015) [-]

Der Umrechnungsfaktor Ascr ergibt sich aus der Gebaudefunktion. Die entsprechende
Bekanntmachung (BMWK & BMUV 2015) gibt jedoch nicht fiir alle Gebaudefunktionen, wie
sie in den amtlichen Daten vorkommen, einen eindeutigen Umrechnungsfaktor. Sofern kein
eindeutiger Faktor vorliegt, gibt die genannte Literatur hier einen vereinfachten Faktor von
Ascr = 0,85 an. Dieser wurde u.a. fiir Wohngebidude angewendet. Eine Liste der
Umrechnungsfaktoren findet sich in Tabelle A-0-1 im Anhang.

Wohngebiude

Die Warmemodellierung der Wohngebaude (WG) basiert auf dem Monatsbilanzverfahren nach
DIN V 4108 in Verbindung mit spezifischen Gebaudeinformationen. Es wurde bewusst auf die
Nutzung der DIN V 18599 verzichtet und auf das etabliertere Verfahren nach DIN V 4108 - 6
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zurlickgegriffen. Es werden moglichst reale Referenzgebidude auf Grundlage von
Gebiudegeometrie, Nachbarschaft und 3D-Geoinformationen erzeugt. Uber diese Daten
werden flir jedes Gebiude geometrische Parameter (z.B. AuBenwandfliche oder
Gebaudevolumen) errechnet. Diese Berechnungswerte der 3D-Gebiudegeometrie werden mit
den Werten zur Dammeigenschaft (U-Wert in W/(m?K)) der Bauteile in Abhingigkeit vom
Baualter und von der Gebaudetypologie kombiniert. Grundlage hierfir ist die deutsche
Gebaudetypologie (Loga et al. 2015). Warmwasserbedarfe der jeweiligen Gebidude werden
pauschal nach DIN 4108 mit 12,5 kWh/m?*a berechnet.

Nichtwohngebaude

In der Analyse fir Nichtwohngebdude (NWG) wird die Nutzung des Gebaudes Uber einzelne
Nutzungszonen beriicksichtigt. Die Warmebedarfsberechnung fiir Nichtwohngebiude erfolgt
nach den Randbedingungen fiir Nutzungszeiten, Personenbelegung und interne
Wiarmequellen, welche in Teil 10 der DIN V 18599 geregelt sind. Kénnen bei einem
Nichtwohngebiude deutliche Nutzungsunterschiede in einzelnen Gebaudeteilen angenommen
werden, wird dieses Gebdude in Zonen unterteilt. Da in den Geobasisdaten keine
entsprechende Einteilung (Zonierung) der Nichtwohngebidude vorliegt und keine
allumfassende Literatur bzw. Forschungsergebnisse hierzu vorliegen, erfolgte die Zonierung
anhand der amtlichen Gebadudefunktion auf Basis von Erfahrungswerten. Aufgrund der
Heterogenitat der Nichtwohngebaude ist hier von teils deutlichen Abweichungen zur Realitat
auszugehen.

Vorbereitend fir die Berechnung des Warmebedarfs werden die Nichtwohngebaude, abhangig
von der Gebiudefunktion, in die Gebiudetypen Gewerbe und Industrie (Gl), Handel und
Dienstleistung (HD) oder Offentliche Gebaude (Oe) eingeteilt.

Die Berechnung des Warmwasserbedarfs flir Nichtwohngebidude erfolgt ebenfalls in
Abhangigkeit von den zugeordneten Gebaudetypen. Anders als bei Wohngebauden gibt es fiir
Nichtwohngebadude jedoch keinen Richtwert fiir Warmwasserbedarfe nach DIN 18599, der
angelegt werden kann. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Nutzungen im
Nichtwohngebaudebestand ist von einem sehr heterogenen Warmwasserbedarf auszugehen
(in Anlehnung an Jochum et al. 2015).

Anpassungsfaktor

Um die berechneten Warmebedarfe mit dem Verbrauchsniveau anzun3dhern, wurde ein vom
Institut fiir Wohnen und Umwelt (IWU) entwickelter Anpassungsfaktor (APF) verwendet (Loga
et al. 2015). Dieser Anpassungsfaktor wurde in der durchgefiihrten Warmebedarfsberechnung
automatisch fir jedes Gebiude, sowohl fir den Ist-Zustand als auch fir die Teil- und
Vollsanierung, interpoliert und verrechnet.

22



Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau | Endbericht
<£ 1P SYSCON

1,2

== ceniral heating systems:
fuels and district heating

='m=ceniral heating systems:
electrical heat pumps

=i==manually fired stoves

=iz direct electric heating
0,8 1

£
=]
1

ada ptation factor

e
Iy
1

0 100 200 300 400 500 600

delivered energy per m2 reference area [kwh/(mz2a)]

Abbildung 2-1 Ansatz fiir die Faktoren zur Anpassung der berechneten Energiekennwerte an das typische
Niveau von Verbrauchskennwerten (Loga et al. 2015)

Parameter fiir die Warmebedarfsberechnung

Fir den Wiarmebedarfsservice (WBS) sind funf Eingangsparameter je Gebdude erforderlich:
eindeutige ldentifikation (ID), die Gebaudegeometrie, die Gebdudehdhe, die Gebiudefunktion
sowie das Baujahr.

Fir die Warmebedarfsberechnung finden zusammenfassend folgende Verallgemeinerungen
statt:

e Keine Berticksichtigung von individuellen Sanierungszustanden von Gebauden. Es wird
in Abhangigkeit vom Gebaudetyp und Baualtersklasse stets mit den gleichen
Warmedammeigenschaften gerechnet.

e Es wird bei allen Gebiuden die gleiche Geschosshohe (2,75 m) angenommen. Bei
ausgewahlten Gebaudefunktionen wird jedoch pauschal von nur einem Geschoss
entsprechend Traufhéhe ausgegangen (z.B. Kirchen und Schwimmbader))

e Keine individuelle Unterscheidung bei Warmwasserbedarfen. Fiir Wohngebaude wird
stets ein einheitlicher Wert, fir Nichtwohngebdude ein Wert in Abhangigkeit vom
Gebiudetyp verwendet

e  Zur Berechnung der solaren Gewinne Uber die solare Einstrahlung werden stets die
gleichen solaren Strahlungsintensitaten je Himmelsrichtung verwendet. Es erfolgt
keine nahere geografische Unterscheidung.

e Die Zonierung von Nichtwohngebauden ist fir alle Gebaude mit derselben amtlichen
Gebaudefunktion identisch. Abweichungen einzelner Gebdude werden nicht
bertcksichtigt.

e Systematische Abweichungen von Bedarfs- und Verbrauchswerten fiir Raumwarme
werden abhidngig vom spezifischen Warmebedarf Gber einen Anpassungsfaktor
berechnet. Weitere Abweichungen bleiben unberiicksichtigt.
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2.2.2 Warmeverbrauch

Gasverbrauch

In der Verbandgemeinde Bad Ems - Nassau wurden Gasverbrduche getrennt nach Adressen
geliefert, wobei die Gasverbrduche zu mindestens fiinf Adressen gruppiert wurden. Hierbei
wurde der Gesamtgasverbrauch der fiinf Gebaude zusammengefasst und das Ergebnis durch
finf geteilt - dieses Ergebnis stellt den Gasverbrauch pro Adresse dar und wurde
gebaudescharf zugeordnet. Eine Ausnahme bildeten hierbei die Daten, die die
Baugenossenschaft gebdudescharf bereitgestellt hat, diese wurden gebaudescharf zugeordnet.

Weitere Energietrager

Fir die Zuordnung der Energietrager zu den einzelnen Gebiduden wurden Informationen aus
dem Zensus 2022 hinzugezogen. Hierbei wurden in einem ersten Schritt beheizte Gebaude
(Einteilung nach ALKIS-Gebiudefunktion) ohne einen Gasverbrauch identifiziert (also jene
Gebaude, denen kein Gasverbrauch zugewiesen werden konnte). Danach wurden die Anteile
der pro Kachel vorliegenden Energietrdger am Energiemix (ohne Erdgas) bestimmt und so
prozentual auf die beheizten Gebdude ohne Erdgasverbrauch innerhalb der Zensus-Kachel
verteilt.

Heizungsarten

Fir die Zuordnung der Heizungsarten zu den einzelnen Gebauden wurden ebenfalls die
Informationen aus dem Zensus 2022 verwendet. Diese Informationen wurden entsprechend
ihres Anteils auf die Gebiude innerhalb der Zensuskachel umgelegt.

Allgemeine Verbrauchsberechnung

Wihrend die Verbrauchsdaten fiir Erdgas eine Zuordnung von einzelnen Verbrauchsdaten zu
den jeweiligen Adressen zulieBen, mussten flir die Verbrauche der Energietrager aus dem
Zensus 2022 sinnvolle Annahmen getroffen werden. Hierbei wurde sich im Projektverlauf
darauf verstandigt, dass hierfir der Jahresheizenergiebedarf aus der
Warmebedarfsberechnung als Verbrauch angenommen wurde.

2.2.3 Betrachtungsebenen

Hotspots

Die Hotspot-Karte dient zur dbersichtlichen Visualisierung der Warmebedarfe und
Versorgungsoptionen in einem 100 m x 100 m Raster. Fir jede einzelne Rasterzelle erfolgte
eine Auswertung der Warmebedarfe samtlicher darin enthaltener beheizter Gebaude. Dazu
wurde innerhalb jeder Gitterzelle der spezifische Warmebedarf sowie die Warmedichte
bertcksichtigt. Zusatzlich finden sich weitere Informationen zu der Anzahl der Gebaude,
unterschieden nach Wohn- und Nichtwohngebauden.

Die Rasterzellen wurden dabei aus dem Zensus 2022 Datensatz Ubernommen, um die
Ergebnisse ggf. um weitere Daten aus dem Zensus erweitern zu kénnen.
Cluster

Der Warmebedarf auf Versorgungsgebietsebene kann als Grundlage fliir mogliche
Quartierskonzepte und Versorgungsempfehlungen herangezogen werden.
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Die Clusterumringe wurden hierbei freundlicherweise vom Land Rheinland-Pfalz bereitgestellt
und in diesem Projekt eingesetzt. Gebdude ohne eine Zuordnung zu einem Cluster wurden
hierbei zu einem grofRen Cluster auf Gemeindeebene zusammengefasst.

Wairmelinien

Die Warmelinien bieten eine erste Orientierung, welche Art der Wairmeversorgung
(Warmenetz oder Dezentral) sinnvoll sein kénnte.

Fir die Berechnung der Wairmeliniendichte wurden Informationen aus dem digitalen
Landschaftsmodell fiir das Land Rheinland-Pfalz herangezogen. Relevant waren hierbei die
StraBenzlige in Siedlungsgebieten mit Gebdudeanbindung. Ausgenommen wurden demnach
Verkehrswege wie beispielsweise Autobahnen und BundesfernstraBen sowie Verkehrswege
ohne eindeutige Adresse wie Rad- und Privatwege. Fiir jeden StraRenabschnitt, definiert durch
Kreuzungs- und Endpunkte, wurde unter Bericksichtigung des Datenschutzes eine
Warmeliniendichte berechnet.

Ein StraBenabschnitt wurde durch seine begrenzenden Kreuzungs- oder Endpunkte definiert.
Ein Endpunkt verfiigte tiber keine Verbindung zu anderen Stral3enziigen oder -abschnitten. Ein
Kreuzungspunkt lag tiberall dort, wo mehrere StraRenzlige oder -abschnitte (entsprechend der
Digitalisierung aus dem Basis-DLM) zusammentreffen. Uberall dort, wo Kreuzungspunkte
innerhalb eines StralBenzuges der StraRendatei auftraten (d.h. wo digitalisierte Abschnitte
desselben StraRenzuges des Basis-DLM zusammentrafen), wurde der StraRenzug in Abschnitte
unterteilt. Diese Abschnitte erhalten dann eine eindeutige Identifikationsnummer, die Auskunft
Uber den StraBenzug und den jeweiligen Abschnitt gibt.

Nach Uberpriifung und ggf. Anpassung der StraBenschliissel der Gebaude folgt die Zuordnung
der Gebaude zu den einzelnen, vorher gebildeten Abschnitten innerhalb der StraBenzlige.
Dabei werden die Gebaude jeweils dem nachsten Abschnitt des zugeordneten Stral3enzuges
zugeordnet. Fir die Berechnung der Warmeliniendichte sind aus Datenschutzgriinden
mindestens flinf Gebaude entlang eines Stralenabschnitts erforderlich.

Liegen an einem Stral3enabschnitt weniger als fiinf Gebaude, so wird dieser Stral3enabschnitt
mit dem nachstgelegenen Abschnitt, der zum gleichen StraBenzug gehort, verbunden. Dies
geschieht so lange, bis die Mindestanzahl von fiinf Gebauden erreicht wird.

2.2.4 Verteilung nach Baualtersklassen

Die Verteilung der Gebaude nach Baualtersklassen ist ein zentraler Aspekt in der kommunalen
Warmeplanung, da sie Riickschliisse auf den energetischen Zustand der Gebaude zulédsst und
somit die Potenziale fir EffizienzmalBnahmen und die Wahl geeigneter Warmeerzeuger
beeinflusst.
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Abbildung 2-2 Verteilung der Gebdude auf die Baualtersklassen

1. Historische Gebiude (<1919): 4.868 Gebiude
e Anteil: Sehr hoch.
e Bedeutung: Diese Gebaude sind oft denkmalgeschiitzt, schlecht gedammt und
haben hohe Warmeverluste.
e  Wairmeplanung: SanierungsmalBnahmen sind oft eingeschrankt. Es sollte der Fokus
auf quartiersbezogene, zentrale Versorgungslésungen (z. B. Nahwiarme) gelegt
werden, ggf. kombiniert mit MalBnahmen zur Heizungsoptimierung.

2. Zwischenkriegszeit (1919-1948): 763 Gebiude
e Anteil: Relativ gering.
e Bedeutung: Altere Bausubstanz mit teils schlechter Energieeffizienz.
e Wirmeplanung: Gute Zielgruppe fir energetische Sanierungen und
Heizungsumstellungen, z. B. auf Warmepumpen bei Hybridlésungen oder zentrale
Versorgung.

3. Nachkriegszeit & Wirtschaftswunder (1949-1978): 6.687 Gebaude
e Anteil: Hochste Gebdudeanzahl.
e Bedeutung: Grof3e energetische Sanierungspotenziale, viele dieser Gebaude haben
einfache Standards und veraltete Heizsysteme.
e Wairmeplanung:  Prioritdir  flr MaBBnahmen wie  Sanierungsforderung,
Heizungswechsel, Nahwdrmenetze - besonders bei dichter Bebauung.

4. Spitmoderne (1979-1994): 3.188 Gebaude
e Anteil: Hoch.
e Bedeutung: Etwas bessere Baustandards, aber noch nicht energetisch optimal.
e  Wairmeplanung: Geeignet fir EinzelmaBnahmen wie Heizungsmodernisierung, ggf.
auch Umstellung auf Warmepumpen.
5. Ubergangszeit (1995-2000): 1.014 Gebiude
e Anteil: Mittel.
e Bedeutung: Bereits bessere energetische Standards, oft Gasheizungen.
e  Wairmeplanung: Fokus auf Umrlstung auf erneuerbare Energien (z.B.
Warmepumpe, Solarthermie), ggf. Forderung durch kommunale Programme.
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6. Neuere Gebiude (2001-2019): 1.044 Gebaude
e Bedeutung: Gute energetische Qualitat, oft Niedrigenergiehduser.
e  Wairmeplanung: Geringerer Handlungsbedarf, aber ggf. Heizungsmodernisierung
oder Optimierung moglich.
o 2001-2009: 308
o 2010-2015: 625
2016-2019: 111

7. Neubauten (ab 2020): 20 Gebiude
e Bedeutung: Sehr geringer Anteil, sehr gute energetische Standards, i. d. R. mit
erneuerbarer Warmeversorgung.
e Wairmeplanung: Kein unmittelbarer Handlungsbedarf, ggf. Monitoring und
langfristige Planung flir CO,-freie Warmeversorgung.

Fazit fiir die kommunale Warmeplanung:

e Der groRte Handlungsbedarf liegt bei Gebduden aus den Jahren 1949-1978 und
<1919, da sie die Mehrheit darstellen und hohe Warmeverbrauche aufweisen.
e Die Warmeplanung sollte sich auf diese beiden Gruppen fokussieren - mit einem Mix
aus:
o Effizienzsteigerung (Dammung, Fenster, Heiztechnik)
o Systemumstellung (zentrale Nah-/Fernwarme, Wiarmepumpen, Biomasse)
o Forderung und Beratung fiir Eigentlimer
e Neubauten und jiingere Gebaude sollten nur begleitend beriicksichtigt werden, etwa
flir Monitoring, Férderung innovativer Systeme oder Ausbau von PV/Warmepumpen-
Kombinationen.

Verteilung nach Bautyp:

Die Verteilung der Gebdude nach Bautyp liefert weitere entscheidende Hinweise fir die
kommunale Warmeplanung. Jeder Bautyp hat unterschiedliche Energiebedarfsprofile,
Sanierungspotenziale und technische Voraussetzungen fir die Warmeversorgung. Die
Bautypen wurden dabei wie folgt eingeteilt - die Einteilung basiert neben den Informationen
aus dem Schaubild vor allem aus den Geb&dudefunktionen nach ALKIS.
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Abbildung 2-3 Flief3bild zur Bestimmung des Gebdudetyps bei Wohngebduden (eigene Darstellung)
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1. Gewerbe und Industrie: 6.913 Gebaude
e Anteil: GrofSter Einzelblock.
e Bedeutung: Sehr heterogene Gruppe mit oft hohem Energieverbrauch (v. a.
Prozesswarme).
e  Wairmeplanung:
o Potenzial fir Abwarmenutzung, Warmeriickgewinnung und
Sektorenkopplung.
o Haufig Einzelversorgung - Kooperationen in Gewerbegebieten
ermoglichen Effizienzsteigerung und gemeinsame Warmenetze.
o Betriebe mit hoher Abwarme kénnten Warmelieferanten fiir umliegende
Quartiere sein.

2. Mehrfamilienhaus: 6.624 Gebaude

e Anteil: Sehr hoch.

e Bedeutung: Hohe Gebaudedichte, grol3er Warmebedarf pro Standort.

e  Wirmeplanung:
o ldeale Zielgruppe fiir zentrale oder dezentrale Nahwarmenetze.
o Hohe Wirtschaftlichkeit bei Warmenetzanschlissen.
o Gute Voraussetzungen fir Warmepumpenlésungen in Kombination mit

PV, ggf. auch Solarthermie.

3. Reihenhaus: 2.616 Gebaude
e Bedeutung: Dicht bebaute, oft homogene Strukturen.
e  Wairmeplanung:
o Eignen sich fur quartiersbezogene Losungen (z. B. Blockheizkraftwerke,
kleine Warmenetze).
o Auch individuelle Sanierungsférderungen oder Warmepumpenlésungen
moglich - z. B. mit Erdsonden bei Reihenbebauung.

4. Einfamilienhaus: 970 Gebaude
e Anteil: Relativ gering im Vergleich zu anderen Gemeinden.
e Bedeutung: Hoher spezifischer Warmeverbrauch, aber geringe Gebaudedichte.
e  Wirmeplanung:
o Fokus auf Einzellésungen wie Warmepumpen (Luft/Wasser oder
Erdreich), ggf. Biomasse.
o Sanierung, Forderberatung und Heizungsumstellung als Schwerpunkte.

5. Grof3es Mehrfamilienhaus: 104 Gebaude
e Bedeutung: Sehr effizient erschlieBbar fir zentrale Warmeversorgung.
e  Wairmeplanung:
o Gute Voraussetzung fiir Anschluss an Warmenetze oder Heizzentralen.
o Fokus auf energetische Optimierung der Heizanlagen und Nutzung von
erneuerbaren Energien.
6. Offentliche Geb&ude: 355
e Bedeutung: Wichtig fir Vorbildfunktion der Kommune.
e  Wairmeplanung:
o Pilotprojekte und Leuchtturmmanahmen zur Dekarbonisierung.
o ldeal fiir Kombination von Warmepumpe + PV oder Anschluss an
Nahwarmenetze.
o Potenzial fir Monitoring und Benchmarking im 6ffentlichen Bereich.
7. Hochhauser: 2 Gebaude
e Bedeutung: Geringer Anteil, aber hoher Energieverbrauch pro Geb&ude.
e  Wairmeplanung:
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o Gut geeignet fiir zentrale Versorgung, ggf. mit Warmenetz oder grol3en
Warmepumpen.

o Aufwandige Sanierungen, aber groRes CO,-Einsparpotenzial.

Fazit fiir die Warmeplanung nach Bautyp:

° Gewerbe/Industrie und Mehrfamilienhduser dominieren die Struktur und sollten
im Zentrum der Warmeplanung stehen.

° Es bieten sich groRe Konzentrationspotenziale fir Warmenetze, vor allem bei
Mehrfamilienhdusern und dicht bebauten Bereichen mit Reihenhdusern.

° Einfamilienhduser und 6ffentliche Gebaude sind eher Kandidaten fiir
Einzell6sungen und modellhafte Projekte.

° Ein sektorlibergreifender Ansatz (Wohnen + Gewerbe) erméglicht Synergien (z. B.

Abwirmenutzung aus Industrie flir Wohnquartiere).
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Wohnflachen

Die vorliegenden Durchschnittswerte zeigen, dass sich die Gebdudetypen deutlich in ihrer
Wohnfliche je Gebdude unterscheiden, was groBe Auswirkungen auf die
Warmebedarfsverteilung und die wirtschaftliche Effizienz von Versorgungsldsungen hat.

Durschnittliche Wohnflache in m?

89 _\‘136

m Einfamilienhaus = GroBes Mehrfamilienhaus = Hochhaus

= Mehrfamilienhaus m Reihenhaus

Abbildung 2-4 Wohnfldchenverteilung nach Bautypen.

Tabelle 2-2 Wohnflédchen je Gebdude

Bautyp @ Wohnflache je Gebaude

Hochhaus 3.332m?

GroRRes Mehrfamilienhaus 1.956 m?

Mehrfamilienhaus 347 m?
Einfamilienhaus 136 m?
Reihenhaus 89 m?

Hochhauser und grof3e Mehrfamilienhduser: Schliisselflachen fiir Warmenetze

e Diese Gebaudetypen konzentrieren sehr groRe Wohnflachen auf kleinem Raum, was
sie zu idealen Kandidaten fir:

o Nah- oder Fernwarmenetze
o Zentrale GroBwarmepumpen
o Quartierslésungen mit Solarthermie, Biomasse oder KWK

e Effizienzpotenzial: Geringe Leitungslangen, hohe Warmedichte, einfacher Anschluss
mehrerer Haushalte = hohe Wirtschaftlichkeit und CO,-Einsparung
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Mehrfamilienhiuser (klassisch): Zwischenlésung mit groBem Potenzial

e  Mit rund 347 m*> @ Wohnfliche pro Gebiude decken diese Bauten typischerweise
3-5 Wohneinheiten ab.

e Sie liegen zwischen individueller und zentraler Versorgung:
o Zentrale Heizanlagen (z. B. Pellet oder Wiarmepumpe) sind effizient.
o Auch Mini-Nahwarmenetze fiir mehrere MFH sind wirtschaftlich

interessant.

Einfamilien- und Reihenhiuser: Viel Flache, viele EinzelmaBnahmen

e Geringere Wohnflache je Gebaude, aber insgesamt viele Gebaude (z. B. 2.616
Reihenhauser).

e Herausforderungen:

o Dezentral, oft nicht wirtschaftlich fir Warmenetze
o Hoher Aufwand pro MaBnahme

e Empfehlung:
o Einzellésungen (z. B. Luft-Warmepumpen, Biomasse)

o Serielle Sanierung und Forderprogramme fiir Effizienzsteigerung

Gesamtbild: Warmedichte als Planungsmaf3stab

e Die Warmeplanung sollte nicht allein auf die Anzahl der Gebaude schauen, sondern
auf die verfligbare Wohnflache pro Gebaudetyp.

e Hochhauser und gro3e MFH liefern hohe Warmedichten, daher sollten Warmenetze
vorrangig dort geplant und ausgebaut werden.

e EFH und RH bendtigen eher Technologieoffenheit, individuelle Beratung und

gezielte Forderung.

Strategische Schlussfolgerungen fiir die Warmeplanung

1. Segmentierung der Strategie nach Bautyp und Warmedichte ist essenziell.

2. GroBwohngebiude (Hochhaus, groBes MFH) zuerst erschlieRen — héchste Wirkung
bei geringstem Infrastrukturaufwand.

3. Mehrfamilienhduser als Briicke zwischen zentraler und dezentraler Versorgung
nutzen.

4. Einfamilienhduser und Reihenhauser tber Sanierungsférderung und
Einzeltechnologien abdecken.

5. Kommunale Warmeplanung braucht eine Flachenorientierung, keine reine
Gebaudezihlung.
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2.2.5 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgel6sten Warmebedarfes und -verbrauchs

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden der Jahresheizenergiebedarf und der
tatsachliche Wairmeverbrauch far die Sektoren Wohnen,
Gewerbe/Industrie/Handel/Dienstleistungen (GI/HD) sowie 6ffentliche Gebiude ermittelt:

Jahresheizenergiebedarf nach Sektoren (MWh/a)
500.000 463.854

400.000

300.000

MWh/a

200.000 134,233

0 I

Jahresheizenergiebedarf (MWh/a)

mWohnen mGI/HD m Offentliche Gebaude

Abbildung 2-5 Jahresheizenergiebedarf nach Sektoren

Die Auswertung zeigt deutliche Unterschiede zwischen dem rechnerisch ermittelten
Jahresheizenergiebedarf und dem erfassten Warmeverbrauch in den jeweiligen Sektoren:

e Wohnen (70,66 %): Der tatsichliche Warmeverbrauch liegt signifikant unter dem
berechneten Bedarf. Dies kdonnte auf verschiedene Faktoren zurlickzufiihren sein,
etwa energetische Sanierungen, sparsames Heizverhalten oder eine Uberschitzung
des Bedarfs durch standardisierte Annahmen. Allerdings ist die Aussagekraft dieser
Abweichung eingeschrankt, da nur aggregierte Erdgasverbrauchswerte vorlagen und
der Verbrauch anderer Energietrager auf Basis des Zensus 2022 geschatzt wurde. In
vielen Fallen wurde mangels belastbarer Daten der Warmebedarf direkt als Verbrauch
angenommen - eine Praxis, die die Vergleichbarkeit einschrankt und Unsicherheiten
mit sich bringt.

e GI/HD (83,94 %): Der erfasste Verbrauch liegt auch hier unter dem rechnerischen
Bedarf, allerdings ndher am erwarteten Niveau. Dennoch ist zu beachten, dass auch in
diesem Sektor viele Verbrauchsdaten geschatzt wurden und haufig der Bedarf als
Verbrauch eingesetzt werden musste, wodurch auch hier die Aussagekraft der
Gegenuberstellung begrenzt ist.

o Offentliche Gebaude (104,16 %): Der gemessene Verbrauch liegt tiber dem
berechneten Bedarf. Dies konnte auf intensivere Nutzung, einen Sanierungsriickstand
oder Abweichungen bei den Standardwerten zuriickzufiihren sein. In diesem Sektor
sind die Verbrauchsdaten oft besser dokumentiert (z. B. durch kommunale
Energiebuchhaltungen), was die Abweichung zumindest teilweise erklaren kann. Auch
hier gilt: Viele Bedarfswerte wurden mangels Daten direkt als Verbrauchswerte
angenommen.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Aussagekraft der Abweichungen zwischen Warmebedarf
und -verbrauch stark eingeschrankt ist, da in einem erheblichen Teil der Falle der Bedarf als
Verbrauch angesetzt wurde. Die Datengrundlage - insbesondere die eingeschrinkte
Verfligbarkeit energietragerspezifischer Verbrauchsdaten - erschwert eine belastbare Analyse.
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Hervorzuheben sind die nicht leitungsgebundenen Energietrager, flir deren
Verbrauchsschatzung gebaudescharfe Daten der Schornsteinfeger notwendig sind. Dabei
verbleibt eine Unscharfe, da erst mit realen Verbrauchsdaten tatsachliche Energiebedarfe des
Gebaudes erfassbar sind. Davon unabhangig verbleibt durch das konkrete Nutzerverhalten
eine Differenz zwischen Bedarfs- und Verbrauchswerten eines Gebdudes. Fir kinftige
Planungen ware eine systematische und sektorale Erhebung realer Verbrauchsdaten dringend
erforderlich, um valide Aussagen zur Effizienz und zum tatsachlichen Energieeinsatz treffen zu
kénnen und gezielte MalRnahmen zur Dekarbonisierung zu entwickeln. Teilweise fehlen daftir
derzeit die rechtlichen Rahmenbedingungen zur Datenabfrage.

2.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) stellt eine zentrale Grundlage fur die kommunale
Warmeplanung dar. Sie ermoglicht die Bewertung des Ist-Zustands der
Treibhausgasemissionen im Warmesektor und bildet die Basis flr die Entwicklung
klimaneutraler Zielpfade. Die nachfolgende Methodik beschreibt das Vorgehen zur Erhebung,
Verarbeitung und Bilanzierung der THG-Emissionen auf Gebdudeebene.

2.3.1 Datenbasis

Die THG-Bilanz basiert auf einer Kombination unterschiedlicher Datenquellen:

e Gebaudescharfe Energietragerdaten
Die Ermittlung der Energietrager erfolgt gebdudescharf auf Basis von zwei
Hauptquellen:

o Zensus 2022: Die Angaben zu den hauptsichlich verwendeten
Heizenergietragern der Haushalte wurden bernommen, soweit verfligbar
(unter Ausschluss des Energietragers ,Erdgas”).

o Erdgasverbrduche: Fir Geb3ude mit Gasanschluss wurden zusatzlich die
gemeldeten (aggregierten, mindestens 5 Gebaude) Erdgasverbriuche
bericksichtigt.

e Emissionsfaktoren

Fir die Umrechnung der Energieverbrauche in THG-Emissionen wurden standardisierte
Emissionsfaktoren aus der GEMIS-Datenbank (aktuelle Version von 2023) verwendet.
Berlicksichtigt wurden dabei die Vorkette (Vorkettenemissionen) und direkte Emissionen
(Verbrennung) der jeweiligen Energietrager.

2.3.2 Bilanzierungsrahmen

Systemgrenze:

Es wurden ausschlieBlich direkte und vorgelagerte Emissionen aus dem Endenergieverbrauch
flir Raumwarme und Warmwasser in bestehenden Geb&uden bilanziert.

Raumbezug:

Die Bilanzierung erfolgt gebdudescharf. Damit lassen sich THG-Hotspots sowie
quartiersspezifische Potenziale fiir DekarbonisierungsmaBnahmen identifizieren sowie die
Emissionen nach Sektoren darstellen.
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Energietragerkategorien:

Die Beriicksichtigung erfolgt fur folgende Energietrager (je nach Verfiigbarkeit im Zensus bzw.
bei Erdgasverbrauch):

Erdgas (aus gelieferten Verbrauchsdaten)
Heizol

Fernwarme

Strom (bei elektrischer Heizung)

Holz / Biomasse

Kohle

Sonstige (z. B. Flussiggas)

o O O O O O O

2.3.3 Rechenansatz

Fir jedes Gebaude wurde die folgende Berechnung durchgefiihrt:

1. Zuordnung des Energietriagers (Zensus bzw. gemeldeter (aggregierter, anteiliger)
Erdgasverbrauch)

2. Berechnung (Wirmebedarf) bzw. Ubernahme des Energieverbrauchs in kWh/a (z. B.
auf Basis von Durchschnittsverbrauchen je Gebiudetyp, bei Erdgas auch real gemeldet
aber aggregiert)

3. Multiplikation mit dem entsprechenden Emissionsfaktor aus GEMIS in kg CO,e/kWh

4. Aggregation der Emissionen auf allen genannten Aggregationsstufen (Warmelinie,
Hotspot, Cluster, Gemeinde)

Die resultierenden Emissionen wurden gebdudescharf ausgewiesen.
Annahmen und Unsicherheiten:

o Bei fehlenden Angaben im Zensus wurden nach Ricksprache mit der
Verbandgemeinde keine Annahmen getroffen.

o Fernwdrme wurde mit einem pauschalen Emissionsfaktor gemaRR GEMIS bilanziert,
unabhangig von der tatsichlichen Erzeugungsstruktur.

o Biomasse wurde gemi GEMIS mit ihren biogenen Emissionen bilanziert; diese konnen
je nach Auslegung als klimaneutral oder relevant betrachtet werden.
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2.3.4 Ergebnisse

Energietrageranteile an den Gesamtemissionen (%)

Strom (direkt)
1%

Erdgas
24%

feste Biomasse
1%

—

Heizol
74%

Abbildung 2-6 Verteilung der Energietrdger an den Gesamtemissionen (nicht alle Energietrdger dargestellt)

Energietrageranteile am Gesamtverbrauch (%)
Strom (direkt)
nicht definiert 6% Erdgas
oder nicht

vorhanden
19%

feste Biomasse
6%

Heizol
48%

Abbildung 2-7 Verteilung der Energietrdgeranteile am Gesamtverbrauch (nicht alle Energietrager dargestellt).

Folgendes ist bei Betrachtung der Grafik zu beachten: Im Verbandsgemeinde-Gebiet gab es
einige Gebaude, die eine beheizte Gebiudefunktion nach ALKIS aufgewiesen haben, jedoch
weder durch die Zensus-Daten noch durch die Verbrauchsdaten der leitungsgebundenen
Energietrager mit einem Energietrager versehen werden konnten. In Abstimmung wurde hier
wahrend der Projektbearbeitung festgelegt, dass fiir diese Gebdude der berechnete Bedarf als
Verbrauch angenommen wird, jedoch der Energietrager als ,nicht definiert oder nicht
vorhanden“ angegeben wird, um die nétige Transparenz zu gewéhrleisten. Ein Alternativwert
fur die Emissionen dieser Gebdude wurde nicht angenommen.
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Die Auswertung der Treibhausgasemissionen im Warmesektor zeigt, dass Heizél mit einem
Anteil von 73,6 % den groBBten Beitrag zu den Emissionen leistet - obwohl es ,nur” 47,9 % des
Gesamtenergieverbrauchs ausmacht. Auch Erdgas, das 21,37 % des Verbrauchs ausmacht,
tragt mit 24,63 % Uberproportional zu den Emissionen bei.

Strom (direkt) hat mit 6,2 % einen etwas hoheren Verbrauchsanteil als Emissionsanteil (0,9 %),
was auf eine relativ geringe emissionsbezogene Belastung je Energieeinheit schlieBen lasst -
insbesondere bei zunehmend griinem Strommix.

Feste Biomasse nimmt mit 6 % Anteil am Verbrauch eine nicht unerhebliche Rolle ein,
verursacht jedoch nur 0,7 % der Emissionen. Ahnliches gilt fiir fliissige Biomasse: 0,04 %
Verbrauch, aber nur 0,02 % Emissionsanteil.

Braunkohle ist im Wairmesektor praktisch unbedeutend (0,07 % Verbrauch, 0,17 %
Emissionen), widhrend der Bereich nicht definierter oder unbekannter Energietrager mit
18,5 % eine relevante Datenliicke im Verbrauch aufweist, aber keine Emissionen (0,00 %)
zugeordnet bekommen hat.

Die kombinierte Betrachtung von Energieverbrauch und Emissionsanteilen der einzelnen
Energietrager verdeutlicht klar, wo in der Kommune die groBten Emissions-Hebel fiir die
Wairmewende liegen:

e Heizol ist der zentrale Problembereich: Es macht knapp die Halfte des
Gesamtverbrauchs aus, verursacht aber fast drei Viertel der Treibhausgasemissionen
im Warmesektor. Hier besteht enormes Potenzial zur Emissionsminderung durch den
Austausch dieser Systeme - etwa durch Warmepumpen, Anschluss an erneuerbare
Wairmenetze oder Biomasse- bzw. Solarthermieanlagen.

e Erdgas stellt ebenfalls eine signifikante Emissionsquelle dar. Trotz geringerer
Emissionsintensitat gegentiber Heizol ist sein Anteil am Verbrauch gro genug, um
einen wesentlichen Beitrag zum CO,-Ausstol3 zu leisten. Perspektivisch sollten auch
diese Systeme durch klimaneutrale Alternativen ersetzt oder durch klimafreundliches
Gas erganzt werden.

e Strombasierte Warmeerzeugung erscheint als vergleichsweise emissionsarme Option,
insbesondere im Kontext eines zunehmend regenerativen Strommixes. Die
bestehende Nutzung kdnnte - effizient umgesetzt, z. B. Giber Warmepumpen - weiter
ausgebaut werden.

e Diefeste Biomasse zeigt ein glinstiges Verhaltnis zwischen Verbrauch und Emissionen.
Sie kann eine Rolle in quartiersbezogenen Losungen oder im landlichen Raum spielen,
ist jedoch hinsichtlich Nachhaltigkeit und Luftreinhaltung differenziert zu betrachten.

e Der hohe Anteil nicht zugeordneter Verbrauche (18,52 %) birgt Unsicherheiten in der
Bilanz. Hier sollte eine Nachbesserung der Datenerhebung erfolgen, um gezieltere
MaBnahmen ableiten zu kénnen.
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3 Potenzialanalyse

3.1 Biomasse

3.1.1 Grundlagen und Zielsetzung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird das Potenzial von Biomasse als erneuerbare
Energiequelle zur Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs ermittelt. Ziel ist es, auf Basis
verfligbarer Flachennutzungsdaten ein raumlich differenziertes Energiepotenzial aus Biomasse
abzuleiten, das sowohl fiir die thermische als auch die gekoppelte Strom- und
Wairmeerzeugung (KWK - Kraft-Warme-Kopplung) verwendet werden kann.

3.1.2 Datenbasis

Als Grundlage fur die Potenzialermittlung dienen Flurstliicksdaten mit Informationen zur
aktuellen Flachennutzung. In die Analyse werden nur Flurstiicke einbezogen, deren
Flachennutzung eine energetische Nutzung von Biomasse zuldsst. Zusatzlich werden
vorhandene Schutzgebietsinformationen den ermittelten Potenzialflichen zugeordnet, um die
Umsetzbarkeit in sensiblen Gebieten beurteilen zu kénnen.

3.1.3 Beriicksichtigte Flichennutzungen

Folgende Flachennutzungskategorien werden als relevante Biomassepotenziale berlicksichtigt:

° Wald- und Forstwirtschaftsflachen
° Grasland / Griinland
° Ackerland

Darliber hinaus wurden vom Forstamt Lahnstein Daten zu verfligbaren Potenzialen aus den
betreuten Forstwirtschaftsflichen geliefert, die in der Potenzialanalyse mit eingepflegt
wurden.

3.1.4 Methodik der Potenzialberechnung

Fir jede Flachennutzungskategorie werden verschiedene energetische Nutzungsszenarien
betrachtet und auf die Flache bezogen berechnet. Die Berechnung erfolgt auf Basis
einheitlicher Energieertrige pro Hektar (ha), wobei 1 ha = 10.000 m>.

Waldflachen

Es wird das Potenzial aus Waldpflegeholz beriicksichtigt. Es werden drei Varianten des
Energiepotenzials berechnet:

Tabelle 3-1 Berechnung des Energiepotenzials Waldfldchen

Wirme KWK (MWh) Flache / 10.000 * 1,76
Strom KWK (MWh) Flache / 10.000 * 1,52
Energie komplett (MWh) Flache / 10.000 * 3,4
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Genauere Daten zu den Holzmengen wurden auBerdem vom Forstamt Lahnstein fir die
Gemeindewalder (nicht fir die Privatwélder) geliefert. In diesem Rahmen handelt es sich um
Daten, die im Zuge der mittelfristigen Betriebsplanung (sog. Forsteinrichtung) erhoben worden
sind.

Grasland / Griinland

Es wird davon ausgegangen, dass verbandsgemeindeweit durchschnittlich nur 20 % der
Graslandflichen energetisch nutzbar sind (z.B. durch Landschaftspflegeheu). Der
Flachenfaktor von 0,2 wird entsprechend in die Berechnung einbezogen.

Tabelle 3-2 Berechnung des Potenzials Grasland/Griinland

Wirme KWK (MWh) Flache / 10.000 * 0,2 * 7,92
Strom KWK (MWh) Flache / 10.000 * 0,2 * 6,84
Energie komplett (MWh) Flache / 10.000 * 0,2 * 15,3

Ackerland
Fur Ackerland werden mehrere Nutzungsszenarien berticksichtigt:
a) Nutzung von Ernterlickstinden und Reststoffen:

Tabelle 3-3 Nutzung von Ernteriickstdnden und Reststoffen

R TR

Wirme KWK (MWh) Flache / 10.000 * 2,64
Strom KWK (MWh) Flache / 10.000 * 2,28
Energie komplett (MWh) Flache / 10.000 * 5,1

b) Substratanbau fiir Biogas

Hierflir wird unterstellt, dass 10 % der Ackerflache landkreisweit genutzt werden kénnen. Es
wird ein Faktor von 0,1 angesetzt.

Tabelle 3-4: Substratanbau fiir Biogas

Warme aus Biomasse (MWh)  Flache / 10.000 * 0,1 * 20,3
Strom aus Biomasse (MWh)  Flache / 10.000 * 0,1 * 17,5

c) Kurzumtriebsplantagen (KUP)

Die energetische Nutzung durch KUP wird in zwei Varianten differenziert: halmartige und
holzartige Biomasse. Auch hier gilt der 10 %-Faktor.
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Halmartige Biomasse:

Tabelle 3-5 Halmartige Biomasse

Wirme aus KUP in KWK (MWh)  Flache / 10.000 * 0,1 * 18,48
Strom aus KUP in KWK (MWh) Flache / 10.000 * 0,1 * 15,96
Energie komplett aus KUP (MWh) Flache / 10.000 * 0,1 * 35,7

Holzartige Biomasse:

Tabelle 3-6 Holzartige Biomasse

Wairme aus KUP in KWK (MWh)  Flache / 10.000 * 0,1 * 22,44
Strom aus KUP in KWK (MWh) Flache / 10.000 * 0,1 * 19,83
Energie komplett aus KUP (MWh) Flache / 10.000 * 0,1 * 44,35

Hinweis: Der Substratanbau fiir Biogas und die Nutzung als KUP stehen in Konkurrenz
zueinander. Es ist daher bei der Bewertung der Flachen entscheidend, nur eines der beiden
Szenarien pro Flache anzusetzen.

3.1.5 Hinweise zur raumlichen Darstellung

Die angegebenen Nutzungsfaktoren (z. B. 0,2 fir Grinland, 0,1 fir Ackerland) gelten als
Verbandsgemeindeweite Durchschnittswerte. Sie stammen aus Erfahrungswerten aus
abgeschlossenen Warmeplanungen und ausgewerteten Potenzialanalysen.

3.1.6 Integration in die Warmeplanung

Die ermittelten Biomassepotenziale werden in das kommunale Warmeplanungskonzept
integriert. Sie dienen als Grundlage zur Abschitzung von verfligbaren erneuerbaren
Energiequellen in der Region und unterstiitzen die Planung geeigneter KWK-Anlagen und
Biogasanlagen. Die Bertlicksichtigung von Schutzgebieten stellt sicher, dass 6kologische
Anforderungen mit der energetischen Nutzung in Einklang gebracht werden.

3.1.7 Ergebnisse

Im Rahmen der Potenzialanalyse fir die kommunale Warmeplanung wurde das energetisch
nutzbare Biomassepotenzial innerhalb des Verbandsgemeindegebiets systematisch ermittelt.
Die Berechnung erfolgte flurstiicksgenau auf Basis der drei relevanten
Flachennutzungskategorien Wald, Griinland und Ackerland sowie unter Beriicksichtigung
potenzieller Nutzungspfade wie Reststoffverwertung, Substratanbau fir Biogasanlagen und
Biomasseverbrennungsanlagen. Auch wurde zwischen rein thermischer Nutzung sowie
kombinierter Strom- und Warmeerzeugung (KWK) differenziert.

Fir das gesamte Verbandsgebiet ergibt sich ein theoretisch nutzbares Biomassepotenzial von
46.137 MWh pro Jahr.
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Esr, Intermap, NASA, NGA, USGS; Land NRW Ly B, Esn, TomTom, Garmin, Fourscuare, GeoTechnokoges, Inc,

Abbildung 3-1 Auszugsweise Darstellung Biomassefldchen

Abgleich mit real verfiigbaren Holzmengen

Vom Forstamt Lahnstein wurden jahrlich verfiigbare Holzmengen in Héhe von insgesamt
4.672 Festmetern Energieholz (davon 14 FM Nadelholz und 4.659 FM Laubholz) gemeldet, die
fur die energetische Nutzung im Rahmen der Warmeplanung bereitgestellt werden kénnen.

Zur Umrechnung der Festmeter in nutzbare Energie wurde ein mittlerer Heizwert von
2,0 MWh/Festmeter (Holz, lufttrocken) angesetzt. Daraus ergibt sich ein bereinigter
Energieertrag von:

4.672 FM * 2,0 MWh/FM = 9.344 MWh/a

Somit ergibt sich ein theoretisch nutzbares Biomassepotenzial von 46.137 MWh/a. Abziiglich
der gemeldeten Energieholzmengen des Forstamtes Lahnstein von 9.344 MWh/a ergeben
sich somit Potenziale von 36.793 MWh/a fiir das Verbandsgebiet ohne die Flachen der
Gemeindewalder.

Einschitzung des Potenzials im Kontext der regionalen Struktur

Die landlich gepragte Struktur des Planungsraums sowie die Gberdurchschnittlich hohe Dichte
an bestehenden Biogasanlagen férdern grundsatzlich die Nutzung von Biomasse zur
Warmebereitstellung. Die vorhandene Infrastruktur ermdglicht eine vergleichsweise
unkomplizierte Einspeisung von Wairme aus Biogasanlagen in Nahwarmenetze oder die
Nutzung in Einzelanlagen zur dezentralen Versorgung.

Dartber hinaus eréffnet das Potenzial zur Etablierung von Kurzumtriebsplantagen (KUP) sowie
die stoffliche Nutzung von Reststoffen aus der Landwirtschaft und Landschaftspflege weitere
Optionen zur nachhaltigen Warmeerzeugung - insbesondere vor dem Hintergrund der
angestrebten Dekarbonisierung des Warmesektors.
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Fazit

Das bereinigte Gesamtpotenzial der Biomasse in Hohe von rund 36.793 MWh pro Jahr bietet
- in Kombination mit einer vorausschauenden regionalen Energieinfrastruktur - eine tragfahige
Grundlage fiir eine verstarkte Nutzung regenerativer Warmequellen. Gerade in der landlich
gepragten Struktur der Verbandsgemeinde stellt die Biomasse eine verldssliche und lokal
verfligbare Ressource fiir eine zukunftsfahige Warmeversorgung dar.

3.2 Geothermie

Geothermie - die Nutzung der im Untergrund gespeicherten Warmeenergie - stellt eine
zentrale Option zur klimafreundlichen Warmeversorgung dar. Im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung der Verbandsgemeinde Bad Ems-Nassau wurde das Potenzial der
oberflichennahen Geothermie nach der VDI Richtlinie-4640 untersucht. Dabei standen
insbesondere Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren im Fokus, da diese Technologien fiir
eine dezentrale Nutzung im Gebaudebestand und Neubau besonders geeignet sind.

3.2.1 Grundlagen und Datenbasis

Fir die Potenzialanalyse wurde zwischen Erdwirmesonden (vertikal, bis ca. 100 m) und
Erdwarmekollektoren (horizontal, 1,2-2,5 m) unterschieden, jeweils in Kombination mit
Warmepumpensystemen. Die  Analyse erfolgte auf Grundlage  gesetzlicher
Rahmenbedingungen (u.a. WHG, BBergG, VDI 4640) sowie raumbezogener Daten zu
Geologie, Nutzungseinschriankungen und Standorteignung.

Vom Land Rheinland-Pfalz wurden flachendeckende Angaben zur spezifischen
Wirmeentzugsleistung des Untergrundes bereitgestellt, die eine belastbare Bewertung des
technisch nutzbaren Potenzials flir Erdwarmesonden erlauben.

3.2.2 Erdwirmesonden

Erdwarmesonden erschlieBen vertikal die im Untergrund gespeicherte Warme. Die
Entzugsleistung pro Meter Sondenliange hangt mafRgeblich vom Wairmeleitvermogen des
Untergrunds, der geplanten Betriebsdauer (z.B. 1.800 h/a oder 2.400 h/a) und den
Effizienzparametern der Warmepumpe ab. Die vom Land Rheinland-Pfalz bereitgestellten
Werte erlauben eine Differenzierung nach geologischer Beschaffenheit (z. B. Festgestein,
wassergesattigte Sedimente, etc.). Die Warmeentzugsleistungen lagen dabei in einer typischen
Spanne von ca. 40-70 W/m.

Die Errichtung von Erdwarmesondenanlagen ist genehmigungspflichtig, insbesondere mit Blick
auf Grundwasserschutzgebiete (z. B. Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete). Die
potenziellen Flichen wurden daher um alle rechtlichen Ausschlusskriterien (z.B.
Siedlungsflachen, Gewasser, Verkehrsflachen) bereinigt.
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Abbildung 3-2 Heilquellenschutzgebiete im Bereich der Verbandgemeinde

Die Abbildung 3-2 zeigt die verschiedenen Heilquellenschutzgebiete im Bereich der
Verbandgemeinde. Diese werden nach der VDI-Richtlinie 4640 nicht als Potenzialflache
ausgeschlossen, die Bohrungstiefe ist jedoch durch rechtliche Rahmenbedingungen auf 80 m
Tiefe begrenzt.

Andere, im Untersuchungsgebiet vorhandene Wasserschutzgebiete werden nach VDI-
Richtlinie 4640 nicht ausgeschlossen. Diese Gebiete wurden bei der Potenzialanalyse mit
beriicksichtigt. Fir jede geothermische Unternehmung ist die Zustimmung der zustandigen,
unteren Wasserbehorde einzuholen.

3.2.3 Erdwiarmekollektoren

Kollektorsysteme nutzen die im Oberboden gespeicherte Energie aus Sonneneinstrahlung und
atmospharischen Eintragen. Sie werden flaichenhaft in 1,2 bis 2,5 m Tiefe verlegt und eignen
sich insbesondere auf unbebauten, gut durchfeuchteten Béden mit geringer Verschattung. Auf
Basis bodenkundlicher Karten und Angaben zum Grundwasserstand konnte das Gebiet der
Verbandsgemeinde nach Standorteignung fiir Erdwarmekollektoren bewertet werden. Dabei
wurden drei Eignungskategorien unterschieden: gut geeignet, geeignet, wenig geeignet. Die
zugehérigen Entzugsleistungen liegen typischerweise zwischen < 20 W/m? (geringe Eignung)
und > 30 W/m? (gute Eignung).

3.24 Potenzialermittlung und Berechnungsansatz

Die Potenzialanalyse erfolgte flachenscharf im GIS, unter Berlicksichtigung aller
nutzungsrelevanten und genehmigungsrechtlichen Rahmenbedingungen. Fiir die Berechnung
der potenziellen thermischen Leistung wurden standardisierte Annahmen getroffen, u. a.:
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o Erdwarmesonden: 100 m Tiefe, Sondenabstand 6 m, Mindestabstand zu
Flurstlicksgrenzen 10 m
Betriebsdauer: 1.800 bzw. 2.400 h/a
Warmepumpen mit JAZ 4
Nutzung der vom Land bereitgestellten Warmeentzugswerte je Standort

Die potenzielle Warmemenge pro Jahr wurde auf Basis der errechneten Entzugsleistung, des
Wirkungsgrades und der Betriebsdauer kalkuliert. Fur Kollektoren wurde zusatzlich die
potenzielle Kollektorfliche auf geeigneten Flachen ermittelt und mit den jeweiligen
Entzugswerten verknipft.

3.2.5 Ergebnisse

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde das Potenzial der oberflichennahen
Geothermie umfassend analysiert. Hierbei wurde zwischen zwei zentralen Systemen
unterschieden:

¢ Erdwirmekollektoren (horizontale Flachenkollektoren)
¢ Erdwirmesonden (vertikale Sondensysteme)

Beide Systeme bieten durch die Nutzung von Untergrundwidrme in Kombination mit
Wirmepumpen eine emissionsfreie, verlasslich verfiigbare Warmequelle. Die Potenziale
wurden flachenbasiert mit Hilfe von Geoinformationssystemen (GIS) unter Einbeziehung
geologischer, rechtlicher und technischer Rahmenbedingungen berechnet.

Potenzial Erdwarmekollektoren

Far Erdwarmekollektoren ergibt sich ein theoretisches Potenzial von 7.709.096 MWh/a bei
einer angenommenen Betriebsdauer von 1.800 Volllaststunden pro Jahr. Dieses Potenzial
basiert auf geeigneten unversiegelten Bodenflichen mit glnstigen Boden- und
Grundwasserverhaltnissen.

Einschrankungen und Bewertung:

e Das gesamte technische Potenzial kann nicht vollstandig ausgeschopft werden, da
konkurrierende Flachennutzungen (z. B. Landwirtschaft, Naturschutz, private Garten)
und Verschattungen eine Nutzung verhindern kénnen.

e Insbesondere Flichen mit gréBerer Entfernung zu den Warmeverbrauchern sind aus
wirtschaftlicher Sicht kritisch zu bewerten, da Warmetransportverluste und
Investitionskosten fiir Leitungsinfrastruktur steigen.

e Dennoch zeigt sich, dass flachennahe und gut geeignete Standorte, z.B. an
offentlichen Einrichtungen oder Neubaugebieten, gezielt fir eine dezentrale,
quartiersbezogene Warmeversorgung genutzt werden kénnten.

44



Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau | Endbericht

<£ 1P SYSCON

W - 25000 MWVa

<£ 1P SYSCON
P i e 0 0,05 01 0,21 0,32

km

Abbildung 3-3 Auszugsweise geothermisches Potenzial fiir Kollektorfldchen bei 1.800 Volllaststunden pro Jahr

Potenzial Erdwarmesonden

Die Potenzialanalyse fiir Erdwarmesonden ergibt ein rechnerisches Gesamtpotenzial von
51.837.018 MWh/a bei identischer Betriebsdauer (1.800 h/a). Die Bewertung stitzt sich auf
spezifische Entzugsleistungen des Untergrunds, die vom Land Rheinland-Pfalz bereitgestellt
wurden. Dabei wurden Bohrtiefen, Warmeleitfahigkeiten und Mindestabstinde berlicksichtigt.

Einschrankungen und Bewertung:

e Auch dieses Potenzial ist als technisch moéglich, aber nicht vollstandig realisierbar zu
betrachten.

e Die Nutzung ist an strenge Genehmigungsvoraussetzungen gekniipft, insbesondere
im Hinblick auf Grundwasser- und Heilquellenschutzgebiete.

e Der Bau vertikaler Sondenanlagen ist kostenintensiver und in bestimmten Lagen (z. B.
felsigem Untergrund oder dicht bebauten Gebieten) technisch erschwert.

e Zudem gilt auch hier: Je weiter entfernt potenziell nutzbare Flichen von
Wairmesenken liegen, desto hoher sind die Transportverluste und Investitionskosten.

Zusammenfassende Bewertung

Die ermittelten Potenziale belegen, dass die oberflichennahe Geothermie ein groR3es
technisches Gesamtpotenzial zur klimaneutralen Warmeversorgung bietet - mit Gber
59,5 TWh/a aus beiden Systemen zusammengenommen. Die Analyse bildet eine wichtige
Grundlage fiir strategische Entscheidungen zur zukiinftigen Warmeversorgung.

Gleichzeitig zeigt sich, dass realistische Nutzungsquoten deutlich unterhalb des theoretischen
Maximalpotenzials liegen dirften. Aus heutiger Sicht ist ein selektiver, wirtschaftlich sinnvoller
Ausbau an geeigneten Standorten der zielfiihrende Weg. Hierzu zahlen:
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e Standortnahe Flachen in Neubaugebieten oder bei 6ffentlichen Gebauden,

e Quartierslésungen mit gemeinsamer ErschlieBung,

e Kombinationen mit PV oder Solarthermie zur aktiven Regeneration von
Kollektorflachen.

Fazit

Die Potenzialanalyse unterstreicht die hohe Relevanz der Geothermie im zukinftigen
Warmemix der Verbandsgemeinde Bad Ems-Nassau. Insbesondere in Verbindung mit
Wairmepumpentechnologien und einer strategisch geplanten ErschlieBung bietet sie eine
dauerhaft verfiigbare, weitgehend wetterunabhiangige Warmequelle. Die Herausforderung
liegt in der intelligenten Auswahl, Priorisierung und Umsetzung tatsichlich nutzbarer
Standorte unter Bericksichtigung von wirtschaftlichen, rechtlichen und technischen
Aspekten.

km
0,39

Abbildung 3-4 Exemplarisches geothermisches Potenzial fiir Erdwdrmesonden bei 1.800 Volllaststunden pro
Jahr

3.3 Umweltwdrme aus Gewassern
3.3.1 Methodik der Datenberechnung

Ziel dieser Methodik ist die Uberschldagige Ermittlung des technisch nutzbaren
Warmepotenzials aus ausgewahlten FlieBgewassern zur Nutzung tiber Warmepumpensysteme
im  Rahmen der kommunalen Warmeplanung. Dabei werden die mittleren
Niedrigwasserabflisse (MNQ) der Gewdisser sowie technische und 6kologische
Rahmenbedingungen beriicksichtigt.

Auswahl der betrachteten Gewdasser
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Folgende FlieRgewasser wurden in die Potenzialanalyse einbezogen:

° Lahn

° Mihlbach

° Ruppelsbach*
° Sulzbach*

° Emsbach

° Unterbach*

° Gelbach

° Dorsbach

(*) Fur die Gewasser Ruppelsbach, Sulzbach und Unterbach liegen keine gemessenen MNQ-
Werte vor. Hier wurde ein pauschaler Wert von 0,02 m®/s auf Grundlage von
Erfahrungswerten angesetzt.

Annahmen und Rahmenbedingungen

° MNQ-Werte: Der mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) wurde fir jedes Gewasser
als konservative BezugsgroBe fiir die Wasserentnahme angesetzt. Er bildet die
Grundlage fiir die Berechnung der maximal zuldssigen Warmeentnahme.

° Temperaturspreizung (AT): Fir alle Gewasser wurde einheitlich eine maximale
Temperaturdifferenz von 3 Kelvin (AT = 3 K) zwischen Zu- und Ablauf
angenommen, um Okologische Beeintrachtigungen zu minimieren.

° Volllaststunden: Aufgrund jahreszeitlich bedingter Schwankungen in der
Wassertemperatur wurde ein konservativer Wert von 1.600 Volllaststunden pro
Jahr angesetzt.

° Es werden maximal 15 % des mittleren Niedrigwasserabflusses genutzt.

° Genehmigungsbedarf: Jegliche Eingriffe in den Wasserhaushalt, insbesondere
Wasserentnahmen und Rickleitungen, sind genehmigungspflichtig. Die hier
berechneten Potenziale stellen daher eine technische Machbarkeitsabschatzung
dar, nicht jedoch eine genehmigungsrechtliche Bewertung.

Annahmen entstammen hierbei aus der Publikation FfE (2024): Wairmepumpen an
FlieBgewassern - Analyse des theoretischen Potenzials in Bayern.

3.3.2 Ergebnisse

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde das Potenzial zur Nutzung von Warme aus
FlieBgewassern mittels Warmepumpentechnologie untersucht. Grundlage der Berechnungen
bildete der mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) der jeweiligen Gewisser. Fur die
Warmenutzung wurde eine Temperaturspreizung von 3 K sowie ein konservativer Wert von
1.600 Volllaststunden pro Jahr angesetzt. Veranderungen am Wasserhaushalt bedirfen
grundsatzlich einer gesonderten behordlichen Genehmigung. Die Ergebnisse stellen somit eine
Uberschlagige technische Potenzialabschatzung dar.

Gesamtergebnisse der betrachteten Gewasser

Die potenziell nutzbaren Warmemengen wurden fir jedes FlieBgewasser individuell berechnet.
Die Ergebnisse differenzieren zwischen der durch Strom (Warmepumpenbetrieb)
eingebrachten Energie und dem Anteil, der als Umweltwarme direkt aus dem Gewadsser
entzogen wird.

47



Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau | Endbericht

<£ 1P SYSCON

Tabelle 3-7 Gesamtiibersicht der betrachteten Gewdsser

Lahn 44.501 17.800 26.701
Miihlbach 997 399 598
Emsbach 2.230 892 1.338
Gelbach 1.677 671 1.006
Daorsbach 576 230 345
Ruppelsbach* @ 91 36 54
Sulzbach* 91 36 54
Unterbach* 91 36 54

* Aufgrund der geringen Grof3e dieser Gewdsser und der damit verbundenen 6kologischen
Einschrankungen ist eine wirtschaftlich und genehmigungsrechtlich sinnvolle Nutzung derzeit
kaum realistisch. Sie sind daher lediglich informativ aufgefiihrt.

Einordnung der Ergebnisse

Die Lahn stellt mit Abstand das gréRte Potenzial zur Flusswarmenutzung dar und bietet - bei
geeigneter Infrastruktur und Genehmigungslage - signifikante Beitrdge zur klimaneutralen
Warmeversorgung. Auch die kleineren Gewasser wie Miuhlbach, Emsbach, Gelbach und
Dorsbach weisen im lokalen Kontext durchaus relevante Warmepotenziale auf, insbesondere
fur kleinere Quartierslésungen oder Nahwarmenetze.

Die in der Analyse getrennt ausgewiesenen Strom- und Umweltwarmeanteile ermdéglichen eine
differenzierte Betrachtung der Effizienz und Klimawirkung bei der Nutzung von Flusswarme
mit Warmepumpensystemen.

3.4 Luftwarme

Als eine weitere Form der Umweltwarmenutzung bietet die AuBenluft eine nahezu unbegrenzt
verfligbare Warmequelle, welche sich besonders flir gebaudenahe Anwendungen mit geringem
ErschlieBungsaufwand eignet. lhre Gewinnung erfolgt (berwiegend mittels Luft-Wasser-
Warmepumpen, die die AuBenluft als primare Warmequelle nutzen. Aufgrund der
schwankenden Aufenlufttemperatur ist die Effizienz der Warmepumpe jedoch ebenfalls
Schwankungen unterlegen. Zusatzlich sind die Au3enlufttemperaturen in der Heizsaison, in der
der GroBteil des Warmebedarfs anfallt, am geringsten, sodass die JAZ von Luft-Wasser-
Warmepumpen im Vergleich zu geothermisch betriebenen Warmepumpen mit konstanten
Quellentemperaturen i.d.R. geringer ausfallt. Die Investitionskosten von Luft-Wasser-
Warmepumpen sind geringer als bei Sole- oder Wasser-Wasser-Warmepumpen, da die Kosten
fir die QuellenerschlieBung nicht anfallen. Aufgrund der niedrigeren Investitionskosten und
des reduzierten Planungsaufwands ist die Luft-Wasser-Warmepumpe derzeit die am weitesten
verbreitete Warmepumpenvariante. Insbesondere in voraussichtlich dezentral versorgten
Gebieten, in denen das geothermische Potenzial oder die Flachenverfligbarkeit gering ist, wird
die Luft-Wasser-Warmepumpe der praferierte Warmeerzeuger sein. Dariliber hinaus kdnnen
mit AuBenluft betriebene GroBwarmepumpen fiir die Warmebereitstellung von Warmenetzen
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eingesetzt werden. Da die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete nach WPG
unabhiangig von der eingesetzten Warmeerzeugertechnologie definiert werden und die
AuBenluft nahezu unbegrenzt verfiigbar ist, wird kein spezifisches Potenzial fir die Nutzung
der Luftwarme Uber Luft-Wasser-Warmepumpen ermittelt oder ausgewiesen.

3.5 Industrielle Abwarme
3.5.1 Methodik zur Erhebung industrieller Abwarmepotenziale

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wurde eine strukturierte Erhebung durchgefiihrt, um
industrielle und gewerbliche Abwarmepotenziale im Gebiet der Verbandsgemeinde Bad Ems-
Nassau zu identifizieren. Ziel war es, mogliche Abwarmequellen zu erfassen und deren
Einbindung in zuklinftige Warmenetze zu priifen.

Auswahl der Unternehmen

Die Auswahl der Unternehmen erfolgte in enger Abstimmung mit der lokalen
Wirtschaftsforderung. Dabei wurde auf die ortliche Branchenkenntnis sowie vorhandene
Unternehmensdaten zuriickgegriffen. Die Kriterien zur Auswahl umfassten:

° Branchenzugehorigkeit: Bericksichtigung von Unternehmen mit potenziell
abwiarmerelevanten Prozessen (z. B. produzierendes Gewerbe, Anlagenbetrieb,
gewerbliche Dienstleistungen mit Warmebedarf).

° Mitarbeitendenzahl: Fokussierung auf mittlere und gréRere Betriebe mit einer
relevanten Betriebsgrofle.
° Umsatzhohe: Auswahl wirtschaftlich aktiver Unternehmen mit potenziell hoherem

Energieeinsatz.

Die Kombination dieser Faktoren ermdéglichte eine zielgerichtete Vorauswahl relevanter
Betriebe mit moglichem Beitrag zur kommunalen Warmewende.

Erhebungsinstrument und Durchfiihrung

Die eigentliche Datenerhebung erfolgte Uliber einen standardisierten Online-Fragebogen, der
an die ausgewahlten Unternehmen versendet wurde. Der Fragebogen umfasste unter anderem
folgende Punkte:

° Art der betrieblichen Prozesse

° Erfassung von Abwarmemengen und Temperaturniveaus

° Bestehende Nutzungskonzepte fiir Prozesswarme oder Abwarme
° Potenziale fur externe Nutzung oder Einspeisung in Warmenetze
° Interesse an weiterflihrender Zusammenarbeit

Die Unternehmen wurden durch die Wirtschaftsférderung zur Teilnahme eingeladen und bei
Rickfragen begleitet.

Riicklauf und Beteiligung

Insgesamt zehn Unternehmen haben sich an der Befragung beteiligt und ihre potenziellen
Abwarmestrome offengelegt.

Die Daten aus diesen Riickmeldungen bilden die Grundlage fiir die Bewertung und Integration
industrieller Abwarme in die kommunale Warmeplanung. Die Bereitschaft zur Teilnahme
signalisiert zudem ein regionales Interesse an nachhaltigen Warmelésungen.
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3.5.2 Ergebnisse

Im Rahmen der Online-Befragung zur Erfassung potenzieller Abwarmequellen gaben zehn
Unternehmen aus der Verbandsgemeinde Bad Ems-Nassau eine Riickmeldung auf die Anfrage.
Vier Unternehmen machten dabei konkrete und verwertbare Angaben zur Art und zum Umfang
ihrer Abwarme. Zwei weitere Unternehmen bestatigten im Nachgang zur Umfrage im Rahmen
personlicher Riicksprachen ein grundsatzliches Abwarmepotenzial, welches derzeit jedoch
noch nicht quantifiziert wurde.

Die verbleibenden vier Unternehmen machten keine spezifischen Angaben zu vorhandenen
Abwarmestromen, gelten aber aufgrund ihrer Betriebsstruktur als qualitativ relevante Akteure
und kdnnen in kiinftige Planungen eingebunden werden.

Ein Abgleich mit der Plattform fiir Abwarme der Bundesstelle flir Energieeffizienz ergab, dass
kein Unternehmen aus der Verbandsgemeinde dort gelistet ist.

Die Erhebung industrieller Abwarmequellen hat ergeben, dass innerhalb der
Verbandsgemeinde Bad Ems-Nassau mehrere Betriebe Uber potenziell nutzbare
Abwiarmestrome verfiigen. Dies steht im Gegensatz der Nichtverfiigbarkeit von Daten auf der
Abwiarmeplattform der Bundesstelle fir Energieeffizienz und legt nahe, dass zukiinftig
verstarkte Informations- und Unterstlitzungsangebote zur Sichtbarmachung und Vernetzung
erforderlich sind.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass in der Verbandsgemeinde ein erstes Fundament an
konkreten und potenziellen Abwarmequellen identifiziert wurde. Die Ergebnisse bieten
wertvolle Anknlpfungspunkte fir die vertiefende Planung von Warmenetzen und
Kooperationsmodellen. Zur Ausschopfung der Potenziale sollten nun gezielte Nachverdichtung
der Datengrundlagen, technische Machbarkeitsanalysen sowie die aktive Vernetzung
interessierter Unternehmen erfolgen.

3.6 Abwarme aus Abwasser

3.6.1 Methodik der Berechnung

Zielsetzung

Ziel dieser Methodik ist es, das Potenzial zur Nutzung von Abwarme aus Abwasser an zentralen
Klaranlagen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zu ermitteln. Die gewonnene
thermische Energie soll in einem Umkreis von maximal 1.000 Metern zur Versorgung
angrenzender Gebaude oder Quartiere eingesetzt werden.

Datengrundlage

Die Erhebung basiert auf den Einwohnerzahlen der jeweiligen Einzugsgebiete der Klarwerke.
Als KenngroRe dient der sogenannte Einwohnergleichwert (EGW), der stellvertretend fiir den
anfallenden Abwasserstrom verwendet wird. Die Warmepotenziale wurden auf Basis
standardisierter Annahmen zur moéglichen Temperaturabsenkung des Abwassers berechnet.

Auswahlkriterien fiir geeignete Entnahmestellen

° Lage: Entnahmestellen befinden sich entweder direkt vor oder hinter dem
Klarwerk.
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° Radius: Eine Nutzung ist nur innerhalb eines Umkreises von 1.000 Metern um die
Klaranlage realistisch.
° Hydraulische Voraussetzung: Die Nennweite der Abwasserrohre muss mindestens

DN 800 betragen, um einen wirtschaftlichen Warmeentzug zu ermdoglichen.

Berechnungsansatz
Die Ermittlung der Warmeentzugsleistung basiert auf zwei Szenarien:

° Vor dem Klarwerk: Hier wird ein Temperaturentzug von 0,5 K angenommen.
° Hinter dem Klarwerk: Hier ist ein groBerer Entzug von 5 K moglich, da das
gereinigte Abwasser keinen 6kologischen Einschriankungen mehr unterliegt.

Anwendungsbezug

Diese Methodik kann im Rahmen der kommunalen Warmeplanung als Grundlage fir die
Identifikation geeigneter Standorte zur Abwasserwarmenutzung dienen. Sie liefert eine erste
quantitative Abschatzung, die im Rahmen detaillierter Planungen durch hydraulische und
wirtschaftliche Analysen erganzt werden sollte.

3.6.2 Ergebnisse

Im Rahmen der Untersuchung zur Nutzung von Abwasserwdrme im Gebiet der
Verbandsgemeindewerke Bad Ems - Nassau wurden acht Klarwerke hinsichtlich ihres
theoretischen Potenzials zur Warmebereitstellung analysiert. Grundlage der Berechnung
waren die Einwohnerzahlen im Einzugsgebiet der jeweiligen Klaranlage sowie ein
standardisierter Temperaturentzug von 0,5 K (vor dem Klarwerk) bzw. 5 K (nach dem Klarwerk).

Die Ergebnisse zeigen, dass sich im gesamten Untersuchungsraum ein theoretisches Potenzial
von rund 1,25 GWh pro Jahr bei 0,5 K Entzug und sogar 12,47 GWh pro Jahr bei 5 K Entzug
ergibt.

Besonders hervorzuheben ist das Klarwerk Bad Ems, das mit einem Potenzial von Uber
8,1 GWh/a (bei 5 K) mit Abstand den gro3ten Beitrag leisten kann. Weitere nennenswerte
Beitrage liefern die Anlagen in Nassau (2,16 GWh/a) sowie Weindhr-Winden-Obernhof
(0,76 GWh/a). Kleinere Anlagen wie Zimmerschied oder Becheln tragen entsprechend ihrer
Grole nur einen geringeren Anteil bei.

Tabelle 3-8 Kldrwerke - Wdrmeentzugsleistung

Klarwerk Warmeentzugsleistung 5 K (MWh/a)
Bad Ems 8.106
Nassau 2.161

Weinadhr-Winden-Obernhof 756

Singhofen-Finkenwies 695
Attenhausen-Seelbach 321
Becheln 255

Dornholzhausen-Oberwies 140

Zimmerschied 37
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Die Analyse verdeutlicht, dass Abwasser als Warmequelle ein erhebliches Potenzial fiir die
kommunale Warmeversorgung bietet. Vor allem groBere Klaranlagen wie in Bad Ems und
Nassau weisen durch ihre hohe angeschlossene Einwohnerzahl ein entsprechendes
thermisches Potenzial auf, das fir die Beheizung ganzer Quartiere oder 6ffentlicher Gebaude
genutzt werden konnte.

Insbesondere der hohe Temperaturentzug nach dem Klarwerk (5 K) bietet eine interessante
Moglichkeit zur Energiegewinnung ohne 0Okologische Einschrankungen, da das gereinigte
Abwasser bereits dem  Gewasser zugefiihrt wird. Dies erleichtert sowohl
Genehmigungsprozesse als auch die technische Umsetzung.

Die Voraussetzung, dass Entnahmestellen maximal 1.000 Meter von der Klaranlage entfernt
liegen und die Rohrnennweite mindestens DN 800 betragen muss, schrankt jedoch die reale
Umsetzbarkeit je nach Standort ein. Gerade kleinere Klarwerke mit geringer angeschlossener
Einwohnerzahl und weniger leistungsfahiger Infrastruktur bieten zwar rechnerisch ein
Potenzial, dieses ist jedoch wirtschaftlich oft nicht nutzbar.

In der weiteren Planung sind daher insbesondere die groBen Klaranlagen mit hohem
Abwiarmepotenzial und guter infrastruktureller Anbindung prioritdr zu betrachten. Diese
Standorte sollten vertieft analysiert werden, etwa hinsichtlich vorhandener Warmebedarfe im
Umkreis, technischer Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit. Ergdnzend kénnten kleinere Anlagen
im Rahmen von dezentralen Losungen in landlichen Rdumen dennoch sinnvoll eingesetzt
werden. Fiir einen Uberblick, wie viele Geb3dude mit welchem Warmebedarf bzw. welchem
Warmeverbrauch in rdumlicher Nahe zu den jeweiligen Klaranlagen stehen, gibt Tabelle 3-9
eine Ubersicht, wie es sich in einem 1.000 m Radius um die jeweilige Kliranlage verhilt:

Tabelle 3-9: Gegentiberstellung von Verbrauch und Potenzial im 1.000 m Radius um die jeweiligen Kldrwerke.

Bad Ems 8.106 34.271 1.443
Nassau 2.161 5.351 129
Weinahr-Winden- 756 20.724 553
Obernhof

Singhofen-Finkenwies 695 7.598 261
Attenhausen-Seelbach 321 10.841 349
Becheln 255 14.731 467
Dornholzhausen- 140 7.076 217
Oberwies

Zimmerschied 37 2.643 105

3.7 Solarthermie und Photovoltaik

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung kommt der Identifikation und Bewertung von
solarthermischen und photovoltaischen Potenzialen eine zentrale Rolle zu. Ziel ist es, die lokal
verfligbaren erneuerbaren Energiequellen systematisch zu erfassen und deren Beitrag zur
zukinftigen Warmeversorgung zu quantifizieren.
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Fir weitere Planungen ist zu beachten, dass Freiflichenanlagen in Heilquellen-
/Wasserschutzgebieten einer Priifung durch die zustindige Wasserbehorde bedarf und
entsprechenden Auflagen unterliegen.

3.7.1 Datengrundlagen und raumliche Basisanalyse

Die Analyse basiert auf einem digitalen Oberflichenmodell (DOM), das auf flaichendeckenden
Laserscandaten fir Rheinland-Pfalz (Erfassungszeitraum 2008-2019) beruht. Erginzend
wurden Gebidudegrundrisse aus der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) verwendet.
Damit konnten tber 3,2 Mio. Gebaude im Bundesland lokalisiert und hinsichtlich ihrer solaren
Eignung untersucht werden. Folgende Elemente wurden bericksichtigt:

° Dachstrukturen wie Gauben, Schornsteine oder Antennen
° Gelandeformen sowie Vegetation zur Verschattungsanalyse
° Topografie zur realitatsnahen Einstrahlungsmodellierung

Einstrahlungs- und Verschattungsanalyse

Im Zentrum der Potenzialermittlung steht die detaillierte Simulation der solaren Einstrahlung:

° Ganzjahresanalyse der direkten und globalen Einstrahlung auf Minutenbasis
(Sonnenstandsverlauf)

° Einbezug von Abschattung durch Umgebungselemente und Dachaufbauten

° Anpassung an regionale Strahlungsverhaltnisse auf Basis von DWD-Daten (30-

jahriges Mittel, 1050-1100 kWh/m?**a)

Stark verschattete Dachflachen werden als ungeeignet identifiziert. Geringfligig verschattete
Flachen werden mit reduzierter Einstrahlung in die Berechnung einbezogen.

Solarthermiepotenzial fiir die Warmeplanung

Fir die kommunale Warmeplanung ist besonders die Solarthermie von Bedeutung, da sie direkt
zur  Warmebereitstellung  beitragt. Die Bewertung erfolgt anhand spezifischer
Warmeertragskennwerte:

° Warmwasserbereitung: Mindestwert von 350 kWh/m?**a

° Heizungsunterstitzung: Mindestens 165 kWh/m? in der Heizperiode (Oktober-
April)

° MindestflachengréRen:

o Schriagdicher: 4 m? fir Warmwasser, 8 m? fir Heizungsunterstiitzung
o Flachdicher (mit Aufstinderung): > 12,5 m?

Die Analyse umfasst sowohl Dach- als auch Freiflichen. Fiur Freiflichen wurde eine
Kombination aus Einstrahlungsdaten und nutzbaren Flurstiicken im GIS vorgenommen, um
geeignete Flachen fir bodengestiitzte solarthermische GroBanlagen zu identifizieren.

Ergdanzende Photovoltaikanalyse

PV-Potenziale wurden erganzend bewertet, da sie eine wichtige Rolle bei der Stromversorgung
strombasierter Heiztechnologien (z. B. Warmepumpen) spielen kénnen:

° Modulwirkungsgrad: 19,5 % als marktiblicher Referenzwert

° Aufstanderungsszenarien: Ost-West (10° Neigung, 80 % Flachenausnutzung) oder
Sad (30°, 40 % Flachennutzung)

° Eignungskriterien:
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o Mindestens 5 m” belegbare Fliche (Flachdach > 6 m?)
o Mindest-Ertrag: 650 kWh/kWp*a

° CO,-Einsparung: Basierend auf dem Emissionsfaktor nach dem KomBiReK-Projekt
der Energieagentur RLP (vgl. GEMIS 4.94) (0,504 kg/kWh netto)

Diese Informationen kdnnen zur erganzenden Dekarbonisierung der Warmeversorgung -
insbesondere im QuartiersmaBstab - herangezogen werden.
Klassifizierung und Ergebnisdarstellung

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse wurden in einem digitalen Zwilling visualisiert:

° Ausweisung geeigneter Dach- und Freiflachen fiir Solarthermie und PV

° Klassifizierung basierend auf Flachenverfliigbarkeit, Einstrahlung und spezifischem
Ertrag

° Keine tiefere Unterteilung innerhalb geeigneter Flachen, da individuelle

Nutzungsprofile (z. B. Warmebedarf, Speichertechnik) maBgeblich sind

3.7.2 Ergebnisse Solarthermie
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Abbildung 3-5 Exemplarische Darstellung des Solarthermiepotenzials auf Dachfldchen

Fir die Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau wurde im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung das technische Solarthermiepotenzial auf geeigneten Dach- und Freiflachen
ermittelt. Dabei ergibt sich ein jahrliches Potenzial von:

e Dachflachenpotenzial fiir Solarthermie: 1.030.347 MWh pro Jahr
e Freiflachenpotenzial fiir Solarthermie: 12.398.213 MWh pro Jahr

Dieser Wert beschreibt das technische Potenzial und geht von einer maximal méglichen
Nutzung aller geeigneten Dach- und Freiflaichen fir die solare Warmeerzeugung aus. Dabei
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wurden u. a. Kriterien wie Ausrichtung, Neigung und Verschattung der Dacher beriicksichtigt.
Die Zahl stellt somit eine theoretische Obergrenze dar und ist nicht gleichzusetzen mit dem
wirtschaftlich tatsichlich erschliebaren Potenzial. Entfernungen zu den nichsten Gebauden
wurden hierbei nicht berlicksichtigt.

Ein wesentlicher Einflussfaktor auf das nutzbare Solarthermiepotenzial ist die Konkurrenz zu
Photovoltaikanlagen. Beide Technologien konkurrieren oftmals um dieselben geeigneten
Dachflachen. Im Falle einer Belegung durch Photovoltaik verringert sich das Potenzial fiir eine
thermische Nutzung, auch wenn eine Kombination beider Technologien technisch méglich ist.

Technisches vs. wirtschaftliches Potenzial

Auch bei der Solarthermie ist zwischen technischem und wirtschaftlichem Potenzial zu
unterscheiden. Nicht alle Flachen, die technisch geeignet sind, lassen sich wirtschaftlich
sinnvoll erschlieBen. Wirtschaftliche Aspekte wie:

e Investitions- und Betriebskosten

e Nachfrage und Warmeabnahme (z. B. bei Mehrfamilienhdusern oder in Warmenetzen)
e Integration in bestehende Heizsysteme

e Fordermoglichkeiten spielen eine zentrale Rolle bei der tatsachlichen Umsetzbarkeit.

Zusammenfassung:

Das ermittelte technische Solarthermiepotenzial auf Dach- und Freiflichen in der
Verbandgemeinde Bad Ems - Nassau verdeutlicht das gro3e theoretische Angebot an solarer
Warme. Eine Realisierung dieses Potenzials ist jedoch nur teilweise moglich, da bestehende
Anlagen bereits Flachen belegen und eine Abwagung mit konkurrierenden Nutzungen -
insbesondere der Photovoltaik - zwingend erforderlich ist. Fiir die kommunale Warmeplanung
ergibt sich daraus die Notwendigkeit einer ganzheitlichen Flichenstrategie, bei der sowohl
Strom- als auch Warmeerzeugung in ihrer Wechselwirkung betrachtet und optimiert werden.
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3.7.3 Ergebnisse Photovoltaik
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Abbildung 3-6 Exemplarische Darstellung des Photovoltaikpotenzials auf Dachfldchen
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Abbildung 3-7 Exemplarische Darstellung des Photovoltaikpotenzials auf Freifldchen
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Fir die Verbandgemeinde Bad Ems - Nassau wurden zwei wesentliche Kategorien von Flachen
hinsichtlich ihres technischen Photovoltaikpotenzials analysiert:

e Dachflachenpotenzial: 347.351 MWh pro Jahr
e Freiflaichenpotenzial: 6.865.074 MWh pro Jahr

Diese Werte reprasentieren das technische Potenzial, also die theoretisch maximal erzielbare
Stromerzeugung aus Photovoltaikanlagen unter Annahme optimaler technischer Bedingungen
(z. B. Ausrichtung, Neigung, Verschattung und verfligbare Flache). Die Berechnungen basieren
auf verfligbaren Dach- und Freiflichen, deren Eignung fiir die Photovoltaiknutzung zuvor
identifiziert wurde.

Allerdings stehen bestehende Photovoltaikanlagen bereits heute auf einem Teil dieser
Flachen. Diese bereits genutzten Flachen sind im Rahmen der Warmeplanung nicht mehr
verfiighbar und missen bei einer detaillierten Betrachtung des zusatzlichen Ausbaubedarfs
abgezogen werden.

Technisches vs. wirtschaftliches Potenzial

Das ausgewiesene technische Potenzial stellt die theoretische Obergrenze dar, die unter
Idealbedingungen erreichbar wére. In der Realitat jedoch ist nur ein Teil dieses Potenzials
wirtschaftlich nutzbar. Griinde dafir sind:

e Investitionskosten und Wirtschaftlichkeit fiir private und gewerbliche Akteure

e Netzinfrastruktur und mogliche Engpasse bei Einspeisung und Verteilung

e Rechtliche und planerische Einschrankungen, z. B. Denkmalschutz oder baurechtliche
Vorgaben

e Akzeptanz in der Bevolkerung, insbesondere bei Freiflachenanlagen

Ein wirtschaftliches Potenzial wiirde nur jene Flachen und Bedingungen einbeziehen, bei denen
der Photovoltaik-Ausbau unter den aktuellen Marktbedingungen tatsachlich sinnvoll realisiert
werden kann.

Flachenkonkurrenz: Photovoltaik vs. Solarthermie

Gerade im Kontext der kommunalen Warmeplanung ist die Frage der Flachennutzung
besonders kritisch. Denn Flachen, die grundsatzlich fiir die Nutzung von Solarenergie geeignet
sind, kénnen meist nicht gleichzeitig fiir Photovoltaik und Solarthermie verwendet werden.
Dies betrifft vor allem Dachflachen, auf denen sowohl thermische Solaranlagen zur
Warmegewinnung als auch PV-Anlagen zur Stromerzeugung installiert werden kénnten.

Im Rahmen der Warmewende kann die Solarthermie eine wichtige Rolle zur direkten
Bereitstellung von Niedertemperaturwarme fir Warmenetze oder Einzelgeb&dude spielen. Die
Auswahl geeigneter Flaichen muss daher im Gesamtkontext der kommunalen Energieplanung
erfolgen - inklusive Priorisierung und moglicher Zielkonflikte.

Fazit

Das technische Photovoltaikpotenzial in der Verbandgemeinde ist vor allem durch die grof3en
Freiflichen beachtlich und bildet eine solide Grundlage fiir zukiinftige Klimaschutz- und
Energiewende-MaBBnahmen. Jedoch muss es mit Vorsicht interpretiert werden, da:

e bestehende Anlagen bereits Flachen binden,
e  Flachenkonkurrenzen mit Solarthermie bestehen,
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e und ein erheblicher Unterschied zwischen technischem und wirtschaftlichem Potenzial
besteht.

Fir die kommunale Warmeplanung ergibt sich daraus der klare Handlungsbedarf, integrierte
Flachenstrategien zu entwickeln, in denen Strom- und Warmeerzeugung aus Erneuerbaren
sinnvoll abgestimmt werden. Nur so kann das vorhandene Potenzial tatsachlich im Sinne einer
nachhaltigen und lokalen Energieversorgung ausgeschopft werden.

3.8 Windpotenzial

Die  Windpotenzialanalyse  dient zur  Ermittlung des technisch  nutzbaren
Windenergiepotenzials im Rahmen der kommunalen Warmeplanung. Dabei werden
ausschlieBlich geeignete Potenzialflaichen mit einer mittleren Windgeschwindigkeit von 27 m/s
beriicksichtigt (Ausschluss von Schwachwindgebieten gemiR WinNiePot?).

Windenergieanlagen (WEA)
Zwei Anlagentypen werden zur Potenzialberechnung verwendet:

° Grofle WEA: ENERCON E-160 EP5 E2, Nennleistung: 5500 kW
. Kleine WEA: ENERCON E-138 EP3 E2, Nennleistung: 4200 kW

Die Auswahl dieser Anlagen ermoglicht eine einfache Aktualisierung durch Austausch
entsprechender Parameter.

3.8.1 Flachenbelegung und Abstandsregelung

Priorisierung

° Vorrangige Belegung geeigneter Flachen mit groBen WEA, um das maximale
Potenzial auszuschopfen.

° Verbleibende ungenutzte Potenzialflachen werden anschlieBend mit kleinen WEA
bestickt.

Abstandsregelung

Die Flachenbelegung berlicksichtigt Mindestabstande zwischen WEA gemal3 aktueller
Annahmen:

° 3,25-facher Rotordurchmesser zu anderen Anlagen (konservativer Ansatz)

° Alternativ. moglich: Nutzung differenzierter Abstandsregelungen mittels
Abstandsellipsen (z. B. 5x D in Hauptwindrichtung, 3x D in Nebenwindrichtung -
aktuell nicht implementiert, aber vorbereitbar flr zuklnftige Erweiterung)

Flacheninanspruchnahme pro WEA

° GrofRe WEA: 270.400 m?
. Kleine WEA: 201.601 m?

Hinweis: Die vollstindige Rotorfliche (Rotor-In-Prinzip) muss innerhalb der nutzbaren
Potenzialflache liegen.

1 Flachenpotenzialanalyse  fir  Windenergie an Land in Niedersachsen,
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/ergebniskarten-der-
windflachenpotenzialanalyse-downloadmoglichkeit-220485.html
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Flachenermittlung

Die fiir die Windpotenzialermittlung nutzbaren Flachen wurden von der Verbandsgemeinde
zur Verfligung gestellt.

Platzierung der WEA
° Fir jede Flache wird berechnet, wie viele Anlagen dort platzierbar sind:
° Zuerst: Platzierung der groBen WEA
° Danach: Platzierung kleiner WEA auf Restflachen

3.8.2 Ertragsberechnung

Datengrundlage

° Fiur jede Fliche werden die Uberlagerten Windertragskacheln (z.B. aus
Windatlanten) herangezogen.
° Median-Ertrag aller sich mit der Flache Uberschneidenden Kacheln wird als

reprasentativer Wert angenommen.

Aggregation
° Gesamtertrag = Summe aller berechneten Einzelertrage
° Berechnung erfolgt:

o  Einmal mit KRK2-Flachenreduktion
o Einmal ohne KRK-Flachenreduktion

Ergebnisdarstellung

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse werden als Spannbreite moglicher Energieertrage
ausgegeben:

o Untergrenze: Ertrag unter Beriicksichtigung der KRK-Reduktion
o Obergrenze: Ertrag unter vollstandiger Flichennutzung (ohne Reduktion)

Aktualisierbarkeit

Alle Eingangsparameter (Anlagentypen, Abstidnde, Fldcheninanspruchnahme, Ertragsdaten)
sind modular aufgebaut und leicht austauschbar, um zukiinftige technische Entwicklungen oder
gednderte Rahmenbedingungen bertlicksichtigen zu kénnen.

3.8.3 Ergebnisse

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde auf Basis definierter methodischer Schritte
(vgl. Methodikabschnitt) das technische Windenergiepotenzial im Gemeindegebiet ermittelt.
Unter Verwendung des Anlagentyps ENERCON E-160 EP5 E2 mit 5.500 kW Nennleistung
ergibt sich ein theoretisch nutzbares Windstrompotenzial von insgesamt ca. 146 GWh pro
Jahr. Diese Berechnung basiert auf der priorisierten Flachenbelegung mit groBen
Windenergieanlagen, unter Berlicksichtigung realistischer Flacheninanspruchnahmen und
Abstandskriterien. Die Flachenauswahl erfolgte ausschlie3lich auf Grundlage von Arealen mit
einer mittleren Windgeschwindigkeit = 7 m/s, wodurch potenziell unwirtschaftliche
Schwachwindstandorte ausgeschlossen wurden.

2 Konfliktrisikoklassen - hier als Ausschlusskriterium fir Windenergiepotenziale
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Die Berechnungen erfolgten sowohl mit als auch ohne Bertlicksichtigung von KRK-Kriterien
(Kriterien zur Reduktion nutzbarer Flachen z. B. durch Landschaftsschutz, Siedlungsabstiande,
etc.). Das genannte Ergebnis bezieht sich auf die maximal theoretisch nutzbare Gesamtflache,
also ohne Flachenreduktion nach KRK. In der konkreten Planungspraxis ist mit einem leicht
reduzierten Wert zu rechnen.
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Abbildung 3-8 Darstellung der Windpotenzialflidchen

Bei der Windstromerzeugung handelt es sich primar um die Bereitstellung elektrischer Energie.
Dennoch hat dieser Strom eine hohe Relevanz fiir den Warmesektor, da er (iber verschiedene
Technologien direkt oder indirekt zur Deckung des Warmebedarfs genutzt werden kann:

e  Warmepumpen: Durch die Versorgung mit Windstrom kann der Anteil erneuerbarer
Warme deutlich gesteigert werden. Insbesondere in Kombination mit intelligenter
Steuerung und Warmespeichern lassen sich volatile Einspeisungen gut mit der
Warmebedarfsstruktur koppeln.

e Direktheizsysteme (z. B. Infrarotheizungen, elektrische Speicherheizungen): In
speziellen Anwendungen oder als Ergdnzung in Niedrigenergiehdusern kann
Windstrom direkt zur Raumwarmeerzeugung genutzt werden.

e Power-to-Heat-Konzepte: Uberschiissiger Windstrom kann zur Warmeerzeugung in
Heizpatronen oder elektrischen Kesseln genutzt und in Nahwarmenetze eingespeist
werden.

e Sektorenkopplung: Die Einbindung des Windstroms in den Warmesektor unterstitzt
die Ziele der sektoriibergreifenden Dekarbonisierung und verbessert die Auslastung
des Stromnetzes durch lokale Nutzung.

Das errechnete Windpotenzial von 146 GWh/a entspricht einem erheblichen Anteil am
gesamten kommunalen Endenergiebedarf im Warmesektor. Nach Informationen des
statistischen Bundesamtes betragt der durchschnittliche Warmeverbrauch pro Kopf im Bereich
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Wohnen 6,2 kWh/a3. Fiir 30.000 Einwohner summiert sich dieser Wert auf 186 GWh/a.
Daraus ergibt sich:

e Ein erheblicher Beitrag zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist durch
Windstrom maéglich.

e In Kombination mit Warmepumpentechnologien (typische Arbeitszahl 3-4) kénnten
bis zu 400-500 GWh/a an Nutzwarme generiert werden, was teilweise oder sogar
vollstandig den lokalen Bedarf abdecken kénnte.

e Der Vorteil gegenliber anderen erneuerbaren Energien liegt in der hohen Ertragsdichte
der W.indenergie, insbesondere an Standorten mit Uberdurchschnittlichen
Windverhaltnissen.

Einschrankungen:

e Der tatsichliche Zubau von Windenergieanlagen ist abhdngig von
Genehmigungsverfahren, Akzeptanz vor Ort und der konkreten Ausweisung
geeigneter Flachen im Flachennutzungsplan.

e Die Integration in lokale Warmeversorgungskonzepte erfordert Speicherlésungen und
ggf. Netzertlichtigungen.

Das Windenergiepotenzial stellt eine strategisch bedeutende Option zur Versorgung des
Warmesektors mit erneuerbarer Energie dar. Die Nutzung dieses Potenzials sollte integraler
Bestandteil der weiteren kommunalen Warmeplanungen und Energieinfrastrukturentwicklung
sein.

Empfohlen wird die vertiefte Prifung geeigneter Standorte, die Initilerung von
Beteiligungsverfahren mit Blirger*innen sowie die strategische Kombination mit Warmenetzen
und Warmespeichern.

3 https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/Zahl-der-
Woche/2022/PD22_09_p002.html
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3.9 Wasserstoff

Die Erzeugung von Wasserstoff kann durch verschiedene Verfahren erfolgen, wobei die
Elektrolyse von Wasser unter Einsatz von erneuerbaren Energien eine der
umweltfreundlichsten Methoden darstellt. Bei diesem Prozess wird Wasser (H20) mithilfe von
elektrischem Strom in Wasserstoff (H2) und Sauerstoff (O2) aufgespalten. Dies ermoglicht die
Produktion von sogenanntem "griinem Wasserstoff", der keine Treibhausgasemissionen
verursacht. Es gibt jedoch auch andere Methoden, wie z. B. die Dampfreformierung von Erdgas,
die zwar kostenglinstiger, aber weniger umweltfreundlich ist, da hierbei CO2 freigesetzt wird.

Eine wichtige Funktion von Woasserstoff ist seine Eignung als Speichermedium, um
Uberschiissige Energie aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie zu speichern.
Diese gespeicherte Energie kann dann bei Bedarf wieder in Warme umgewandelt werden. Die
hohe Energiedichte von Wasserstoff macht diesen besonders attraktiv fir industrielle
Anwendungen. Insbesondere in der Schwerindustrie, wie der Stahl- und Chemieindustrie, wird
Prozesswarme auf einem hohen Temperaturniveau bendtigt, die effektiv durch Wasserstoff
bereitgestellt werden kann. Ebenso sind einige industrielle Prozesse schwer zu elektrifizieren
oder mit direkten elektrischen Heizmethoden zu betreiben. Zudem wird Wasserstoff in der
Stahl- und Chemieindustrie stofflich bendtigt.

Neben dem industriellen Einsatz kann Wasserstoff auch zur dezentralen Geb3dudebeheizung
Uber Brennstoffzellengerdte oder Gasbrennwertkessel (H2-Ready) verwendet werden. Jedoch
ist der Einsatz von Wasserstoff im dezentralen Gebaudebereich vor allem aufgrund des
Gesamtwirkungsgrades technisch und wirtschaftlich unattraktiv. In privaten Haushalten sind
die Energieeffizienz und die Kosten, entscheidende Faktoren. Die Umwandlung von Elektrizitat
in  Wasserstoff und anschlieBend in Warme ist mit Energieverlusten verbunden.
Direktelektrische Losungen, wie z.B. Warmepumpen, sind oft die effizientere und
kostengiinstigere Losung flir die Raumheizung und Warmwasserbereitung im
Wohngebaudebereich.

In Abbildung 3-9 ist der Strombedarf von verschiedenen Technologien zur Bereitstellung von
einer Kilowattstunde Raumwarme und Trinkwarmwasser Uber den Jahresdurchschnitt
dargestellt. Um eine Kilowattstunde thermische Energie fiir Raumwdrme und
Trinkwarmwasser  bereitzustellen, wird flir einen mit Wasserstoff betriebenen
Gasbrennwertkessel die 1,6-fache Menge an elektrischer Energie bendtigt.

Der Vergleich zeigt deutlich den Effizienzvorteil der direkten Stromnutzung gegenilber der
Verbrennung wasserstoffbasierter Brennstoffe, der sich auch im Endpreis fir die
Warmegestehungskosten niederschlagt. Im Vergleich zu Warmepumpen ergibt sich ein um das
Funffache bzw. Achtfache héherer Stromeinsatz (in Abhingigkeit der JAZ).
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5- bis 8-facher Strombedarf von griinem H, vs. Warmepumpen

kwh

Olkessel Gaskessel Warmepumpe Warmepumpe
mit 100 % PtL mit 100 % H, JAZ13,3 JAZ 43
Altbau, teilsaniert, Luft-Wasser-WP Neubau oder tiefsanierter

Althau, Sole-Wasser-WP
1. JAZ = Jahresarbeitszahl

Abbildung 3-9 Strombedarf von verschiedenen Technologien zur Bereitstellung von 1 kWh Raumwdrme und
Trinkwarmwasser im Jahresdurchschnitt (BDI, 2021)

Zusammenfassend ist eine zukilinftige Warmeversorgung des Gebaudebereichs (ber
Wasserstoff nicht realistisch. Plane von Gasnetzbetreibern zur Umstellung der bestehenden
Gasnetze auf zukilinftigen Wasserstoffbetrieb liegen aktuell nicht vor und sind auch nicht
absehbar. Allerdings kann Wasserstoff fiir bestimmte Industriezweige mit hohen
Temperaturanforderungen sinnvoll sein. Fir einen wirtschaftlichen Einsatz von regenerativ
erzeugtem Wasserstoff ist die Kombination von bestimmten Randbedingungen erforderlich.
Randbedingungen sind u. a. ein hoher Energiebedarf, hohe Prozesstemperaturen sowie eine
Wasserstoffverteilleitung bzw. ein Elektrolyseur in der Nahe.
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3.10 Zusammenfassung

Die folgende Tabelle 3-10 fiihrt die im Zuge der Analyse ermittelten technischen Potenziale
flr den Ausbau von erneuerbaren Stromquellen sowie die Potenziale lokaler Warmequellen
auf. Dabei gilt es zu beriicksichtigen, dass es durch mogliche Uberschneidungen der
Potenzialflachen zur Konkurrenz zwischen den einzelnen Energietrégern als auch mit anderen
Nutzungen der Flache kommen kann. Es ist im Einzelfall zu bewerten, welche Flache fir welche
Technologie sinnvollerweise genutzt und ggf. kombiniert werden kann.

Tabelle 3-10 Uberblick der Potenziale zur Strom- und Wdrmeerzeugung in der Verbandsgemeinde Bad Ems -
Nassau

Geothermie

Erdwarmesonden
Erdwarmekollektoren
Umweltwarme
Flussthermie

Luftwarme

Abwarme

Industrielle Abwarme
Abwasserwarme
Solarenergie
Solarthermie Dach
Solarthermie Freiflaichen
Photovoltaik Dach
Photovoltaik Freiflachen
Biomasse

Windenergie

Wasserstoff

347 GWh/a
6.865 GWh/a

146 GWh/a

Kein Potenzial

51.837 GWh/a
7.709 GWh/a

30 GWh/a

Lunbegrenzt”

78 GWh/a
12,5 GWh/a

1.030 GWh/a
12.398 GWh/a

37 GWh/a

Kein Potenzial

Die zentralen Ergebnisse der Analyse fiir eine klimafreundliche Warmeversorgung in
Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau verdeutlichen, dass insbesondere im Bereich der
oberflichennahen Geothermie betrachtliche nutzbare Warmemengen vorhanden sind
(Erdwarmesonden: 51.837 GWh/a, Erdwarmekollektoren: 7.709 GWh/a). Sie bietet die mit
Abstand groBte Option flir eine langfristig verladssliche und wetterunabhiangige
Warmebereitstellung. Darlber hinaus kann auch Solarthermie mit 1.030 GWh/a einen
weiteren wichtigen Beitrag liefern.

Zudem verfligt die Verbandsgemeinde Uiber ein beachtliches Photovoltaik-Potenzial auf
Dachflichen (ca. 347 GWh/a) und Freiflichen (rund 6.685 GWh/a) sowie Windenergie
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(146 GWh/a), womit ein insgesamt jahrliches Strompotenzial von etwa 7.178 GWh erreichbar
ist. Der griine Strom kann idealerweise zum Betrieb der Warmepumpen fir die
oberflaichennahe Geothermie genutzt werden.

Die Ubrigen Technologien spielen entweder eher eine untergeordnete Rolle: jedoch bestehen
Potenziale fiir Abwasserwarme und industrielle Abwarme festgestellt, die standortnah genutzt
werden kénnten.

Wasserstoff bietet in der Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau aktuell kein realistisches
Szenario zur Warmeerzeugung, da weder eine Anbindung an ein Wasserstoffnetz noch ein
wirtschaftlicher Eigenbetrieb von Elektrolyseanlagen absehbar ist.

Zur Einordnung der Potenziale ist in Abbildung 3-10 noch einmal der Jahresheizenergiebedarf
an Warme in der Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau dargestellt. Die im Gebiet der
Verbandsgemeinde erschlieBbaren Potenziale sind dabei bei weitgehender Ausnutzung
ausreichend, um den Warmebedarf der Verbandsgemeinde zu decken. Insbesondere in den
Wintermonaten wird jedoch weiterhin ein zusatzlicher Strombezug aus anderen Gebieten als
Hilfsenergie fir die Warmebereitstellung notwendig sein.

Jahresheizenergiebedarf nach Sektoren (MWh/a)
500.000 463.854
400.000
& 300.000
=
=
=

200.000 134.233

100.000 - 39.579
0 —

Jahresheizenergiebedarf (MWh/a)

mWohnen mGI/HD m Offentliche Gebdude

Abbildung 3-10 Jahresheizenergiebedarf nach Sektoren
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4 Waiairmebedarfsentwicklung

4.1 Neubaugebiete

In der Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau befinden sich derzeit Giber 60 Wohneinheiten in
verschiedenen Gebieten in Planung. Konkret sind in derzeit 35 WE in Singhofen im Baugebiet
»+Am Steinkopf“, 27 WE in Geising ,BrunnenstraRe“, 250 WE in Bad Ems ,Mergelkraut” sowie
25 WE in Bad Ems ,Alte Kemmenauer StraRBe“ geplant. Zusatzlich sollen im Rahmen des
Umbaus des REWE-Marktes in Bad Ems (,An der Wipsch“) 45 WE entstehen.

Aufgrund der bisher zumeist im Anfangsstadium befindlichen Planungen erfolgt hier keine
raumliche Zuordnung bzw. Darstellung. Die derzeit geplanten Wohneinheiten werden durch
die Errichtung nach aktuellen Baustandards nur einen geringen Einfluss auf den
Gesamtwarmebedarf in der Verbandsgemeinde haben.

4.2 Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs durch
Steigerung der Gebadudeenergieeffizienz

421 Methodik

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde das technische Potenzial zur Reduktion
des gebdudebezogenen Heizenergiebedarfs durch energetische Sanierung der Gebaudehiille
analysiert. Grundlage hierfir bildet eine differenzierte Betrachtung dreier Sanierungszustande:
unsaniert (Ist-Zustand), teilsaniert (Dach und Fenster erneuert) sowie vollsaniert (alle Bauteile
der Gebaudehllle entsprechend Gebiudeenergiegesetz - GEG - modernisiert).

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist die Ermittlung von Einsparpotenzialen im
Warmebedarf durch energetische Sanierungsmaflnahmen ein zentraler Bestandteil. Ziel dieser
Methodik ist es, dass technisch mogliche Einsparpotenzial durch verbesserte Gebaudehiille-
Effizienz darzustellen. Hierzu wird der Heizwarmebedarf fiir jedes Gebaude in verschiedenen
Sanierungszustinden berechnet und verglichen.

Sanierungszustinde

Fir die Analyse wurden zwei energetische Sanierungszustande definiert:

1. Teilsanierter Zustand: Austausch von Dach und Fenstern
2. Vollsanierter Zustand: Austausch aller relevanten Bauteile der thermischen
Gebiudehiille (Dach, AuRenwinde, Fenster, Bodenplatte bzw. Kellerdecke)

Diese Zustande reprasentieren typische Sanierungsstufen, wie sie in der kommunalen Praxis
anzutreffen bzw. als Ziel gesetzt sind. Die Dach- und Fensterflaichen wurden aufgrund von
prozentualen Verteilungen von Einzelférderantrdgen bei der BAFA ausgewahilt.

Sanierungsrate

Fir die Sanierungsraten wurden folgende drei Sanierungsraten im Projektverlauf definiert und
fir jede Sanierungsrate der Warmebedarf bis zum Zieljahr 2045 mit den Zwischenjahren 2030,
2035 und 2040 berechnet:

e Sanierungsrate: 0,83% (aktuelle Sanierungsrate im Bundesschnitt, berechnet durch das
Institut fir Wirtschaft im Jahr 2023)

e Sanierungsrate: 1,25 %, abgeleitet aus den Leitfaden der KWW und der KEA-BW
sowie der KEA-Nds
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e Sanierungsrate 1,75 %, abgeleitet aus den Leitfaden der KWW und der KEA-BW sowie
der KEA-Nds

3. Datengrundlage - U-Werte der Bauteile

Fur die Bewertung der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der Bauteile in sanierten
Zustanden wurden die Anforderungen gemaB der jeweils aktuellen Fassung des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) herangezogen. Die U-Werte orientieren sich an den
energetischen Mindestanforderungen nach GEG fir Austausch bzw. Sanierung einzelner
Bauteile.

4. Berechnungsmethodik

Die Berechnung erfolgte dabei nach den in der Bestandsaufnahme beschriebenen Methodiken
mit jeweils veranderten U-Werten.

5. Ergebnisdarstellung

Die Ergebnisse werden unter anderem in Form von:

° Absoluten Jahresheizenergiebedarfen [kWh/a] pro Gebiude und Sanierungszustand
° Einsparpotenzialen [%] durch Teilsanierung und Vollsanierung

° Aggregierten Werten auf allen Aggregationsebenen (Warmelinie, Hotspot, Cluster,
Gemeinde)

dargestellt. Diese Werte flieBen in die Warmebedarfsprognose und Szenarienbildung der
kommunalen Warmeplanung ein.

Prozesswarme

Im Rahmen der Einsparungen zur Senkung des Wairmebedarfs durch Steigerung der
Gebaudeenergieeffizienz wurde auBBerdem qualitativ das Einsparpotenzial fir die
Prozesswarme bestimmt. Die Reduktion der Prozesswarmefaktoren folgt hierbei den Vorgaben
des Technikkatalogs des Kompetenzzentrum Warmewende* in Halle.

4.2.2 Gesamtbetrachtung -Gebaudebestand

Zur Ermittlung der Einsparpotenziale im Gebdudesektor wurden unterschiedliche
Sanierungsszenarien modelliert, die auf Annahmen zur Sanierungsrate, Sanierungstiefe und
Sanierungsreihenfolge basieren. Die Berechnung erfolgte auf Grundlage gebdudescharfer
Wirmebedarfsdaten, die mithilfe des Warmebedarfsservices (WBS) simuliert wurden.

Ein zentrales Kriterium fiir die Abschatzung der Entwicklung im Gebiudebestand ist die
Sanierungsrate, also der Anteil der Gebaude, die pro Jahr energetisch modernisiert werden.
Hierzu wurden drei Szenarien definiert: ein konservatives ,Business-as-Usual“-Szenario mit
einer jahrlichen Sanierungsrate von 0,83 %, ein realistisches Zielszenario mit 1,25% sowie ein
ambitioniertes Effizienzszenario mit einer jahrlichen Rate von 1,75%. Die Sanierungsraten
werden dabei als Vollsanierungsaquivalent angegeben.

Erganzend dazu wurde fir die Sanierungstiefe folgende Werte angenommen: 90 % der
angenommenen Sanierungen sind Teilsanierungen (Fenster- und Dachdammung), 10 % als

4 abrufbar unter https://www.kww-halle.de/praxis-kommunale-
waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung
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Vollsanierungen (umfassende Gebaudesanierung aller Gewerke) modelliert. Fiir die Bewertung
der Wiarmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der Bauteile in sanierten Zustanden wurden die
Anforderungen gemaRR der aktuellen Fassung des Gebidudeenergiegesetzes (GEG)
herangezogen.

Zur Priorisierung der Gebaude kam ein Worst-Performing-Ansatz zum Einsatz: Sanierungen
wurden vorrangig bei Gebauden mit dem hdchsten spezifischen Warmebedarf angesetzt, da
hier die groBten Einsparpotenziale vermutet werden. Gebdude mit bereits geringem
Warmebedarf wurden im Modell hingegen mit einer niedrigen Sanierungswahrscheinlichkeit
belegt.

Die Berechnung erfolgte in zwei Schritten: Zunachst wurde das technische Einsparpotenzial
pro Gebiude fir den teil- und vollsanierten Zustand berechnet (sieche Tabelle 4-1).
AnschlieBend wurden diese Werte unter Berlicksichtigung der jeweiligen Sanierungsrate und -
tiefe auf die Gesamtzahl der Gebaude in den Szenarien (Stitzjahre z.B. 2030, 2040) tbertragen.
So konnten projektspezifische Warmebedarfsszenarien entwickelt werden, die das zukiinftig
mogliche Einsparpotenzial im Gebaudesektor realitditsnah abbilden. Diese kdnnen so auch in
den unterschiedlichen Aggregationsstufen abgebildet werden.

Fir den gesamten betrachteten Gebaudebestand ergibt sich folgender Heizenergiebedarf in
den jeweiligen Zustanden:

Tabelle 4-1 Ubersicht (iber die Einsparungen von Teil- und Vollsanierungen

T

Ist-Zustand 637.666 - -
Teilsaniert 526.761 110.905 17,4 %
Vollsaniert 354.283 283.383 44,4 %

Die Analyse zeigt, dass durch gezielte energetische Malinahmen an der Gebaudehiille
erhebliche Einsparungen beim Heizenergiebedarf moglich sind. Eine Teilsanierung fiihrt bereits
zu einer Reduktion um rund 17 %, wahrend eine Vollsanierung den Bedarf um mehr als 44 %
senkt.

Sektorale Betrachtung

Die Potenziale zur Senkung verteilen sich unterschiedlich auf die drei betrachteten Sektoren -
Wohnen, Gewerbe/Industrie/Handel/Dienstleistungen (GI/HD) sowie 6ffentliche Gebiude.
Die sektorale Auswertung liefert ein differenziertes Bild des energetischen
Sanierungspotenzials:
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Tabelle 4-2 Ubersicht iiber die Einsparungen von Teil- und Vollsanierungen in den Sektoren

Wohnen 463.854 394.744 242.458 47,7 %
GI/HD 134.233 99.287 85.067 36,6 %
Offentliche 39.579 32.729 26.757 32,4 %
Gebaude

Interpretation

¢ Im Wohngebaudesektor liegt das grol3te absolute und relative Einsparpotenzial: Bei
Vollsanierung kann der Heizenergiebedarf um fast 221.400 MWh/a gesenkt werden.

e Der nicht-wohnwirtschaftliche Bereich (GI/HD) weist ein moderates Einsparpotenzial
auf, wobei auch hier durch gezielte MaBnahmen rund 49.000 MWh/a eingespart
werden kdnnen.

o Offentliche Gebiude tragen trotz kleinerer Gesamtsumme mit einem relativen
Einsparpotenzial von Uber 32 % ebenfalls zur Zielerreichung bei und kénnen als
Vorbilder in der kommunalen Sanierungsstrategie dienen.

Bedeutung fiir die kommunale Warmeplanung

Die dargestellten Effizienzpotenziale stellen eine zentrale Stellschraube fiir die Transformation
des Wairmesystems dar. Insbesondere in Kombination mit dem Ausbau erneuerbarer
Warmeerzeugung konnen sie malgeblich zur Reduktion von CO,-Emissionen und zur
langfristigen Senkung der Energiekosten beitragen.

Fir die strategische Warmeplanung bedeutet dies:

e Priorisierung von Sanierungsmanahmen im Wohnsektor

e Integration von Férderprogrammen und Sanierungsfahrplanen

e Potenzialabschatzung fiir sinkenden Anschlussbedarf in Warmenetzen

e Anpassung von Szenarien der zukiinftigen Warmeerzeugung an sinkende Bedarfe

Die energetische Sanierung der Gebaudehllle bildet somit einen tragenden Baustein der
kommunalen Warmewende.

4.2.3 Einsparpotenziale im Bereich Prozesswarme

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden auch potenzielle Einsparungen im Bereich
der Prozesswarme betrachtet. Aufgrund unvollstiandiger oder ungenauer Datenlagen mussten
dabei mehrere Annahmen getroffen und pauschale Absenkpfade herangezogen werden.

Datenlage und methodische Annahmen

Die Grundlage der Analyse bildet der Technikkatalog des Kompetenzzentrums Warmewende
(KWW), aus dem die verwendeten Absenkpfade entnommen wurden. Eine branchenbezogene
Differenzierung war nicht moglich, da in den ALKIS-Daten (Amtliches Liegenschaftskataster-
Informationssystem) fiir Gebaude lediglich die allgemeine Nutzungsfunktion ,Gebiude fir
Wirtschaft oder Gewerbe" vorliegt. Eine exakte Zuordnung zu spezifischen Industrie- oder
Gewerbezweigen war daher nicht umsetzbar.
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Darliber hinaus lagen keine gebdudescharfen Energieverbrauchsdaten vor. Somit konnten auch
keine realen Prozesswarmeverbriauche ermittelt werden. Fiir die Analyse wurde daher ein
vereinfachendes Verfahren angewendet, bei dem der spezifische Nutzenergieverbrauch als
Indikator fiir die energetische Einstufung herangezogen wurde. Hierbei gelten folgende
Kategorien:

o Niedriger spezifischer Nutzenergieverbrauch: < 200 kWh/m?**a
e Hoher spezifischer Nutzenergieverbrauch: > 200 kWh/m?**a
e Absenkpfade nach Baualtersklassen

Basierend auf diesen Annahmen wurden die prozentualen Reduktionspotenziale der
Prozesswarme gemal der jeweiligen Baualtersklasse und Verbrauchsintensitit wie folgt
festgelegt:

Tabelle 4-3 Ubersicht iiber die Absenkpfade der Prozesswérme

bis 1978 < 200 kWh/m**a 16 %
> 200 kWh/m?**a 32%

1979 - 2009 < 200 kWh/m**a 14 %
> 200 kWh/m?**a 37 %

ab 2010 < 200 kWh/m**a 4%
> 200 kWh/m**a 30 %

Diese Werte spiegeln technologie- und strukturbedingte Einsparpotenziale wider, die im Zuge
energetischer OptimierungsmalZnahmen in gewerblichen und industriellen Prozessen realisiert
werden kdnnten.

Bewertung

Die Ergebnisse bieten einen orientierenden Uberblick tiber die theoretischen Einsparpotenziale
im Bereich der Prozesswarme auf Verbandsgemeindeebene. Sie sind jedoch mit Unsicherheiten
behaftet, da sowohl die branchenspezifische Zuordnung als auch der tatsachliche Verbrauch
der einzelnen Gebdude unbekannt sind. Fir eine genauere Analyse wiren detaillierte
Verbrauchsdaten sowie eine feinere Klassifizierung der Nutzungen erforderlich.
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5 Eignungsgebiete, Szenarien und Entwicklungs-
pfade

Das Zielszenario soll aufzeigen, wie die von der Kommune angestrebte Erreichung einer
klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 ermdglicht werden kann. Das Szenario wird auf
Basis der Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse ausgearbeitet und bezieht dabei
die berechneten Endenergieeinsparpotenziale durch energetische Sanierung sowie die
Potenziale zur Nutzung Erneuerbarer Energien mit ein.

Fir die Warmeplanung wird das Zielszenario Bottom-Up aufgebaut, d.h. zuerst wird die
Kommune in Teilgebiete unterteilt, welche bzgl. ihrer Eignung flir eine dezentrale
Warmeversorgung, fiir den Aufbau/Anschluss an ein Warmenetz und fiir den Anschluss an ein
Wasserstoffnetz analysiert werden.

Aus dieser Analyse wird fir jedes Teilgebiet ein Warmeversorgungsszenario fiir das Zieljahr
entwickelt. Die Ergebnisse der Teilgebiete werden dann aggregiert, um das Gesamtszenario fir
die Kommune darzustellen.

Fir jedes Teilgebiet wird ein Steckbrief erstellt. In diesem Kapitel werden zunichst die
allgemeine Vorgehensweise und dann die Ergebnisse fiir die Verbandsgemeinde Bad Ems -
Nassau dargestellt.

5.1 Vorgehen und Kriterien zur Einteilung der Gebiete

Im ersten Schritt wurde die Siedlungsflaiche der Verbandsgemeinde in Teilgebiete aufgeteilt.
Ziel der Warmewendestrategie ist es flr jedes Teilgebiet die zukilnftig mdglichen
Warmeversorgungsarten darzustellen. Deshalb sollten die Teilgebiete moglichst homogen im
Sinne der Warmeplanung sein, bzw. mogliche Synergien erfasst werden. Fir die Aufteilung
wurden die folgenden Kriterien herangezogen:

» zusammenhangende  Siedlungsgebiete bzw.  allgemein gebrauchliche
Ortsabgrenzungen

» Natirliche oder bauliche Hindernisse: Trennung durch groRe StraRen, Bahngleise,
Flisse

» Bestehende Warmeversorgungsart: leitungsgebundene Warmeversorgung oder
dezentrale Warmeversorgung

» Siedlungstypen: Freistehende Einzelgebiaude, Dorfkern oder Blockbebauung mit
hoher Wohnungsdichte

»  Abnehmerstruktur: Wohn-, gewerbliche oder industrielle Nutzung

»  Ergebnisse aus Bestands- und Potenzialanalyse

Alle Gebaude, die aufgrund ihrer Alleinlage keinem Teilgebiet zugeordnet wurden, werden
nicht weiter beriicksichtigt. Einige Teilgebiete wurden nach dem Feedback der Akteure neu
zugeschnitten. Ein Kriterium waren dabei Unterschiede in der Eignung fir die
Wairmeversorgungsarten.
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Gebietseinteilung

S0 energielenker

Die ermittelten Teilgebiete haben zunachst keine Wertung und sind teilweise kleiner als

Stadtteile  oder

Gemeinden.

Die

Abbildung

Verbandsgemeindegebiets in die Teilgebiete.

5-1

zeigt

die

Einteilung des

Kommunale Warmeplanung
Bad Ems Nassau

Teilgebiete Ubersichtskarte
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88 energielenker

Datum: Juni 2025
Kiirzel: MP
Datenquellen: IP Syscon
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A

Abbildung 5-1 Einteilung der Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau in Teilgebiete

Ermittlung der Eignung fiir Versorgungsoptionen

Nachdem die Einteilung in Teilgebiete erfolgt ist, werden den Teilgebieten auf Basis ihrer
Eignung die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete (§ 3 (1) Nr. 14 WPG und §19 (2)
WPG) zugewiesen. Dementsprechend erhalten die zunichst neutralen Teilgebiete eine
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Wertung. Insgesamt konnen vier unterschiedliche Warmeversorgungsgebiete unterschieden
werden: Wirmenetzgebiet, dezentrales Gebiet, Wasserstoffnetzgebiet® und Priifgebiet.

Ein Warmenetzgebiet ist ein Teilgebiet, welches entweder ein bestehendes Warmenetz hat
oder sich fir die Errichtung eines Warmenetzes eignen kénnte.

Ein dezentrales Gebiet wird dadurch definiert, dass es sich nicht fiir die Versorgung (ber ein
Warme- oder Gasnetz eignet.

Ist bereits ein Warmenetz vorhanden?

. l
I JA NEIN 1
Bestehen Anhaltspunkte Bestehen Anhaltspunkte
fiir nutzbares Potenzial fiir flr nutzbares Potenzial fir
Wéarme aus EE oder Warme aus EE oder
unvermeidbarer Abwarme unvermeidbarer Abwarme
Erméglicht die Erméglicht die Ermoglicht die Erméglicht die
Siedlungsstruktur und der  Siedlungsstruktur und der Siedlungsstruktur und der Siedlungsstruktur und der
vsl. Warmebedarf einen vsl. Warmebedarf einen vsl. Warmebedarf einen vsl. Warmebedarf einen
wirtschaftlichen Betrieb wirtschaftlichen Betrieb wirtschaftlichen Betrieb wirtschaftlichen Betrieb
des Warmenetzes? des Warmenetzes? des Warmenetzes? des Warmenetzes?

JA J— NEIN JA J— NEIN JA L NEIN JA # NEIN

I | | |

Gebiet ist ein vsl. Warme- Eine Einzelfallentscheidung
versorgungsgebiet mit dem mit weiterfuhrenden Daten
Potenzial eines Warmenetzes sollte getroffen werden

Gebiet ist untauglich fir ein
Warmenetz

Abbildung 5-2 Priifschema eines Wdrmeversorgungsgebiet nach WPG §14 (2)

Ein Wasserstoffnetzgebiet ist ein Teilgebiet, welches entweder ein bestehendes
Wasserstoffnetz aufweist oder sich in Zukunft fiir ein Wasserstoffnetz eignen kdnnte. Hierbei
ist zu beachten, dass weder die notwendigen zur Verfligung stehenden Wasserstoffmengen
noch die zukilinftigen Preise ausreichend zuverladssig abgeschatzt werden kénnen. Die derzeit
in Deutschland im Aufbau befindlichen Produktionskapazititen werden in erster Linie fir
industrielle Anwendungen sowie die saisonale Speicherung in der Stromproduktion benétigt.

5> Berticksichtigung entsprechend Vorgabe des WPG
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Ist bereits ein Gasnetz vorhanden?

JA NEIN
1
- B Kann die Versorgung durchs
Liegt im Gebiet eine dezentrale
Erzeugung, Speicherung und - I'VEUEV\'rasse.rsto\‘fverte\\ernetz
Nutzung von H2 vor? iber dariiberliegende MNetzebene
sichergestellt werden?
JA NEIN JA NEIN
.................................................  EE— ——
H

Erméglicht die rdumliche Lage der
Abnehmstruktur und des vsl
Wiarmebedarfs einen wirtschafilichen
Betrieb des MNetzes?

Gebiet ist ein vsl.

‘Wairmeversorgungsgebiet mit dem
Potenzial eines Wasserstoffnetzes

Abbildung 5-3 Priifschema fiir ein Wasserstoffnetz

Ein Priifgebiet ist ein Teilgebiet, fiir welches zum jetzigen Zeitpunkt keine Einschatzung
erfolgen kann, wie das Teilgebiet in Zukunft mit Warme versorgt wird. Die Versorgung des
Teilgebiets mit leitungsgebundenem griinem Methan kann beispielweise nicht ausgeschlossen
werden.

Zur Einteilung der Gebiete werden, neben den gezeigten Priifschemata (Abbildung 5-2 und
Abbildung 5-3), vor allem die Ergebnisse der Bestandsanalyse genutzt. Sowohl die ermittelte
Warmebedarfs- als auch die Warmeliniendichte und bestehende Gas- und Warmenetze
werden als Grundlage genutzt.

Wirmebedarfsdichte MW/(ha*a)

|
<100 100 - 400 400 - 600 600 - 1500 > 1500
Wirmeliniendichte MWh/(m*a)
]
<05 05-25 25-35 35-5 »5
Wiirmeklasse 0 Wiirmeklasse 1 Wiirmeklasse 2 Wiirmeklasse 3 Wiirmeklasse 4

I I I |

Variantenvergleich

R

Abbildung 5-4 Einteilung der Wdrmeklassen in Abhdngigkeit der Wérmeliniendichte und Wdrmebedarfsdichte

Die Einteilung auf Basis der Kriterien Warmebedarfs- und Warmeliniendichte ist in Abbildung
5-4 dargestellt. Fur die endgtiltige Bewertung der wahrscheinlichen Eignung werden weitere
Kriterien herangezogen, siehe auch Tabelle 5-2. Die Abbildung 5-4 zeigt, dass vor allem Gebiete
mit geringen Warmedichten flir eine dezentrale Versorgung geeignet sind. Gebiete oder
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StraBBenzlige mit héheren Bedarfen kénnen sich unabhangig von der Gebietseinteilung auch fiir
eine zentrale Versorgung eignen. Die Einordnung der Warmeklasse gibt an, welches
Temperaturniveau sich fir ein potenzielles Netz eignen kann. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass sich die Investitionskosten fiir Warmenetze fir verschiedene Temperaturniveaus kaum
unterscheiden und lediglich die Betriebskosten Unterschiede begriinden.

Gebiete zur Warmenetzpriifung

Gebiete zur Warmenetzprifung eignen sich grundsatzlich auf Basis der Warmedichte bzw.
Warmeliniendichte fiir den Aufbau eines Warmenetzes. Zusatzlich gibt es entweder bereits ein
Warmenetz in rdumlicher Nahe oder eine mégliche erneuerbare Warmequelle in unmittelbarer
Nahe und das Gebiet wurde von einem Warmenetzbetreiber bzw. potenziellen
Warmenetzbetreiber als interessantes Ausbaugebiet eingeschatzt.

Das Ergebnis der Einteilung der Teilgebiete in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete ist
in der Abbildung 5-11 auf Seite 87 kartographisch dargestellt.

Neben der Ausweisung der voraussichtlichen Warmeversorgungsart in den Teilgebieten, sollen
auch Gebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial ausgewiesen werden (§18 (5) WPG). Der
Fokus dieser Gebiete liegt auf der Reduzierung des Energiebedarfs durch
Sanierungsmalnahmen. Potenzielle Sanierungsgebiete kénnen sowohl zentrale als auch
dezentrale Gebiete sein.

Erh6htes Energieeinsparpotenzial

Gebiete, in denen im Zielszenario Uber 7 % des Gesamtenergiebedarfs durch Sanierung
eingespart werden kdnnen, werden als Gebiete mit erhéhtem Sanierungspotential in der Karte
dargestellt. Die Verbandsgemeinde kann diese Zuordnung aufgreifen und tGber Satzungen und
Quartierskonzepte die energetische Sanierung vor Ort unterstiitzen. Die Ausweisung als
Sanierungsgebiet ermoglicht dartber hinaus stidtebauliche (Forder-)instrumente fir die
Realisierung der Ziele der Warmewende.

5.2 Darstellung in Teilgebietssteckbriefen

Fir jedes Teilgebiet wurde ein Steckbrief erstellt, der die wichtigsten Daten zu diesem Gebiet
zusammenfasst, das Gebiet beschreibt, die Potenziale in diesem Gebiet ausweist und das
Zielszenario definiert. In Abbildung 5-5 bis Abbildung 5-7 ist ein beispielhafter Steckbrief
dargestellt. Die Inhalte werden im folgenden Kapitel beschrieben, die Steckbriefe aller
Teilgebiete finden sich im Anhang.
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Energieplan-Gebiet 43 - Weindhr

43

Fliche 17 ha
Hauptsachliche Gabdudenutzung Wohngebiet
Anzahl Adressen 291 (284 beheizt)
Vorwfegende Baualtersklosse vor 1919
Wimeverbrauch 10.137 MWh/a
Wimedichre 07 Mwh/'ha“a
Antell Gebdude an elnem Wirmenetz 0%
Linge des Wilrmenatzes fim Gablet) om
Antell Gebdude an elnem Gasnetz 0%
Gebdude mit Somierurgspotenzial 150

‘Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissianen
Basisjahe 2023 Hasisjahr 2022

Energickrager

Das Gebiet umfasst Gberwiegend Wohnbebauung mit Ein- und Mehrfamilienhdusern. Derzeit erfolgt die Versorgung
vorwiegend Gber den Energietrager Heizol.

Zukiinftig ist eine individuelle Versorgung der Geb3ude iber Umweltwirme und elektrische Energie zu erwarten. Im
Rahmen einer Sanierung oder Meubau von Geb3uden kann eine individuelle Versorgung Gber Umweltwirme erfolgen.
Ein Wirmenetz ist unter marktiiblichen Aspekten nicht wirtschaftlich darstellbar. Mit Biirgerenergieprojekten kinnen
Wirmenetzidsungen auch in Gebieten realisiert werden, die aufgrund der W3irmebedarfe sowie lokaler
Randbedingungen unter Beriicksichtigung marktiiblicher Aspekte nicht tragfihig erscheinen. Viele Praxisbeispiele
zeichmen sich zudem durch geringere |mvestitionskosten aufgrund des ehrenamtlichen Engagements aus.
Planungsleistungen werden, soweit maglich, vor Ort durch Biirger erbracht. Einfache Bautitigkeiten wie das Ausheben
der Griben fir die Leitungen kinnen durch ortsansdssipe Bau- oder Landwirtschaftsunternehmen zu geringeren
Kosten geleistet werden_

Bei eng zusammenliegenden Geb3uden kann als eine weitere Moglichkeit gepriift werden, ob die Versorgung lber ein
Gebdudenetz moglich st

Falls Interesse bei Birgern vor Ort besteht. kinnen Informationen zur Warmeliniendichte und verfiigbarer ermeuerbarer

Abbildung 5-5 Beispiel der ersten Seite eines Teilgebietssteckbriefs
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ergieplan-Gebiet 43 - Weindhr

mlﬂ * Chpchechrittiche 'Wamekosten uber 20 e |27
MWhiHesalt 8
Erdgas 0 Hiogas [i} — .
Fliissiggos 0 Holz / Blomasse 21 e . . * ® .
Heiztl 201 Wdrmepumpen 14 == ]
Hahle 0 Wdrmenetz [i]
Gebdude nach Baualter ’
Vor 1919 104 19%1 - 2000 33 )
1919 - 1948 22 2001 -2010 (] B P -
194% - 1978 P8 2011 -201% 3 -
1979 - 1990 24 Ab 2020 0 Mdghiches Wilrmenetz
Kedne Angobe [} Geschdtzte Longe des notwendigen Ausbous oder 5 500
Neubaus zur Versorgung des gesamten Geblats
_ Aggreglerte Leistung im Geblet
Thermische Madimollast (el 100% Glelchzeitigheit] 7184 kW _ -
Urnweltwadrme (Luft, Endwidrmesonden und -kollektoren), Solor
Elektrische Anschlusslelstung
Wilrmepurmnpen 2245k (Dachiidehen).
{bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser- WP}
_ Kenngréfien
Wilrmeverbrouch Im Zieliahr g708 MWhis U
Wirmedhchte Inm Ziefabr 581 MWh/ha'a
Wi h h E tri THG-Emissionsn
arm““rm;ifﬁml-::)?wn Hﬂ‘l'gh ragar Zeeliahr 20440

- Helrrom
N Hole
S TRV E

far .
gamuient

MI2, ME1, ME2 Gehdudeelgentiimer, Energleversorgers

prioridenwng itte

Abbildung 5-6 Beispiel der zweiten Seite eines Teilgebietssteckbriefs
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Energieplan-Gebiet 43 - Weindhr

Abbildung 5-7 Beispiel der dritten Seite eines Teilgebietssteckbriefs

Bestand

Zunachst werden fiir jedes Teilgebiet in einer Tabelle die wichtigsten Bestandsdaten
dargestellt. Dazu werden die Geb&dudedaten aller in diesem Gebiet befindlichen Geb&dude
aggregiert. In Tabelle 5-1 sind die dargestellten Werte genauer erlautert.

Tabelle 5-1 Bestandsdaten Teilgebiete

Teilgebiet Zufdllige Nummerierung zur Identifikation des Teilgebiets
. Grundfldche des Gebiets in ha, Grundlage fiir die Berechnung der
Fldiche .. .
Wirmedichte
Hauptsdchliche Hauptsdchliche Nutzung der Gebdude, es wird unterschieden zwischen
Gebdudenutzung Wohnen, Industrie/Gewerbe und Mischgebiet
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Anzahl der Gebdude im Gebiet auf Basis des Gebdudekatasters, sowie die
Anzahl Gebdude Anzahl der beheizten Gebdude. Teilweise sind hier auch Gebdudeteile in
grofseren Gebdudekomplexen als Gebdude gezdhlt.

Vorwi d
onwiegende Die vorwiegende Baualtersklasse der Gebdude in diesem Gebiet

Baualtersklassen
Widrmeverbrauch Der aggregierte Wdirmeverbrauch aller Gebdude im Gebiet im Basisjahr
Widrmedichte Der Wdrmeverbrauch pro Flédche aller Gebdude im Gebiet

Anteil der Gebdude im Gebiet, die im Basisjahr liber ein Wédrmenetz versorgt
wurden. Zu unterscheiden vom Anteil der Wdrmemenge, die durch das
Anteil Gebdude an einem W rmenetz bereitgestellt wird, siehe auch Energiebilanz. Ist bspw. nur ein
Wdrmenetz Gebdude mit einem (Uberdurchschnittlichen Wdrmebedarf an das
Wdrmenetz angeschlossen, ist der Anteil Wdrmenetz in der Energiebilanz
deutlich héher als der Anteil der Gebdude mit Wdrmenetzanschluss.

Ldnge der Wdrmenetzleitungen im Gebiet, falls dort bereits ein Wdrmenetz
existiert. Auch Leitungen, die ohne Anschliisse durch das Gebiet fiihren,
werden ebenfalls erfasst.

Lénge des Wirmenetzes
(im Gebiet)

Anteil der Gebdude im Gebiet, die im Basisjahr mit Erdgas versorgt wurden.
Anteil Gebdude an einem Inaktive Gasanschliisse wurden nicht mitgezdhlt. Auch hier kann der Anteil
Gasnetz der angeschlossenen Gebdude vom Anteil des Wdrmeverbrauchs nach
Energietrdger abweichen, s.o. Wdrmenetz.

Gebdude mit Anzahl der Gebdude, die nach der in Abschnitt 4.2 beschriebenen Methodik
Sanierungspotenzial ein Sanierungspotenzial aufweisen.

Energie- und THG-Bilanz

Die Darstellung des Warmeverbrauchs nach Energietragern sowie der dadurch bedingten
Emissionen basieren auf der Aggregation des gebaudescharfen Warmeverbrauchs im
Teilgebiet sowie den dazugehoérigen Emissionsfaktoren, die im Anhang aufgefiihrt sind.

Beschreibung

Kurze Textbeschreibung des Teilgebietes. Hier werden auch Besonderheiten dargestellt.

Wairmewendestrategie

Im Baustein ,Warmewendestrategie” wird die Eignung des Gebiets sowie die Einteilung in
zukilinftige Warmeversorgungsvarianten dargestellt, sowie die Rahmenbedingungen und ein
Pfad fiir die Transformation aufgezeigt. Dies basiert neben den Bestandsdaten auf den
vorhandenen Potenzialen, die im Detail im letzten Baustein des Steckbriefs dargestellt werden.

Dabei wird die Eignung des Gebiets nach dem Warmeplanungsgesetz fiir die drei
Versorgungsarten dezentral, Warmenetz und Wasserstoffnetz jeweils nach sehr
wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich ungeeignet und sehr
wahrscheinlich ungeeignet bewertet. Die Einschatzung der Gebiete erfolgt dabei analog zu den
im Leitfaden Warmeplanung aufgefiihrten Kriterien und Indikatoren, siehe Tabelle 5-2.

Tabelle 5-2 Kriterien und Indikatoren zur Bewertung der Eignung der Teilgebiete nach Leitfaden KWP (ifeu,

Oko-Institut, Universitdt Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Biittner Held, Prognos AG, Fraunhofer ISI,
2024)
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8 5, L
Bewertungs- Q 29 ‘=3
wertang Indikatoren S s ES &
kriterien €8 A © <SS
SSs S8 SN £
=% =8 o3>
Widrme(linien)dichte X o o
Potenzielle Ankerkunden Wdrmenetz X o o
- Erwarteter Anschlussgrad an Wérme-/Gasnetz X X 0
QL
) Langfristiger  Prozesswdrmebedarf  (>200°C  und/oder
e 2 . o] X o]
S B stofflicher H2-Bedarf)
= <
S 2 Vorhandensein von Wdrme- oder Gasnetz im Teilgebiet selbst » « o
§ % oder angrenzenden Teilgebieten
S QL
§ g Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau Wdrmenetz ~ x o o
’§ Preisentwicklung Wasserstoff o X o
Potenziale  fiir  erneuerbare = Wdrmeerzeugung und “ o »
Abwidrmeeinspeisung
Anschaffungs-/ Investitionskosten Anlagentechnik X X X
- Risiken hinsichtlich Auf-, Aus-, und Umbau der Infrastruktur
I~ ) . S X X X
S < im Teilgebiet
= )
‘§, S Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfiigbarkeit erforderlicher o “ o
%"‘g & vorgelagerter Infrastrukturen
o S <
:?, E" Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler Verfiigbarkeit von » “ o
§ g Energietrdgern oder Erschliefung lokaler Wdrmequellen
x S
= Robustheit hinsichtlich sich dndernder Rahmenbedingungen X X X
Kumulierte THG-Emissionen X X X
Erlauterung:

x = Indikator wurde zur Bewertung in der jeweiligen Kategorie genutzt
o = Indikator ist fiir die Bewertung der Kategorie nicht relevant

Auf Basis der Ausgangssituation und der ermittelten Eignung wurde als Transformationspfad
eine voraussichtliche Warmeversorgung fiir das Ziel- und die Stiitzjahre festgelegt. Zusatzlich
wurde jedes Gebiet als Gebiet zur dezentralen Versorgung, als Warmenetzpriifgebiet,
Wasserstoffnetzgebiet oder Priifgebiet eingeteilt (sieche Abschnitt 5.1). Diese Kriterien sind als
Leitlinien firr eine erste Einordnung zu sehen. Hierbei ist zu beachten, dass dies nur die
hauptsachlich geplante Versorgungsart darstellt. Es entsteht dadurch keine Pflicht zur Nutzung
dieser Versorgungsart oder zum Ausbau der Infrastruktur.
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Rahmenbedingungen fiir die Transformation

Hier erfolgt eine Darstellung der Energietrager nach Heizungsarten und Anzahl der Gebaude
nach Baualter. Fir den potenziellen Aus- oder Aufbau eines Warmenetzes wird eine
Abschatzung der notwendigen Warmenetzlangen anhand der Warmelinienldngen dargestellt.
Unter mogliche Warmequellen werden die vor Ort fir eine dezentrale Versorgung
vorhandenen und nutzbaren Quellen genannt. Mit der aggregierten Leistung werden die
thermische Maximallast der bisherigen erdgasbasierten Versorgung sowie die elektrische
Anschlussleistung bei Umstellung auf 100 % Versorgung mit Luft-Wasser-Warmepumpen
abgebildet.

Zielbild

Fir jedes Gebiet wird ein Szenario fiir das Zieljahr 2040 modelliert. In diesem Szenario wird die
Anzahl der bis 2040 angenommenen, sanierten Gebadude, der Warmebedarf im Jahr 2040
sowie die resultierende Warmedichte im Zieljahr dargestellt. Da die Sanierungsquote Uiber das
gesamte Gebiet der Verbandgemeinde angenommen wird, wird je nach Einsparpotenzial eine
unterschiedliche Anzahl von Gebauden in jedem Gebiet saniert.

Zusatzlich erfolgt eine Darstellung der angenommenen Energietragerverteilung und der daraus
folgenden Treibhausgasemissionen im Zieljahr. Bei der Nutzung von Strom wird entsprechend
des Technikkataloges (Prognos AG; ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg gGmbh; Universitat Stuttgart, Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung (IER); Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI, 2024)
verbleibende Emissionen aus der Stromgestehung inklusive der Vorketten im Zieljahr
angenommen. Diese Emissionen sind voraussichtlich unvermeidbare Restemissionen, die es zu
kompensieren gilt.

MafBnahmen und Akteure

Aufgezahlt werden alle MalZnahmen, die im beschriebenen Teilgebiet eine Zielerreichung der
THG-neutralen Warmeversorgung bis 2040 ermoglichen. Unter Akteure werden die fir die
Umsetzung verantwortlichen Akteure benannt. Im Falle einer dezentralen Versorgung sind die
lokalen Energieversorger und die Gebaudeeigentliimer aufgefiihrt. Hier besteht die Aufgabe in
der Sicherstellung der notwendigen Leistungsfahigkeit der Stromnetze fiir die erwarteten
zukinftig notwendigen zusatzlichen Mengen an elektrischer Energie.

Potenziale zur Warmeversorgung
Es werden auBerdem die moglichen Quellen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung sowohl
fir dezentrale Anlagen als auch Freiflachenpotenziale fiir gré3ere Anlagen zur Einbindung in

ein Warmenetz beschrieben. Diese sind im letzten Abschnitt des Teilgebietssteckbriefs auch
kartografisch fir jedes Teilgebiet im Detail dargestellt.
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5.3 Eignungsgebiete Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau

Im Folgenden wird die Einordnung der Teilgebiete nach Warmeplanungsgesetz dargestellt.
5.3.1 Eignung fiir die Versorgung durch ein Warmenetz

Warmenetze bieten einen strategischen Vorteil zum Erreichen der Klimaschutzziele. Bei der
Modernisierung zentraler Warmeerzeugungsanlagen oder der Umstellung des Warmenetzes
auf erneuerbare Energien werden auf einen Schlag alle angeschlossenen Verbraucher erreicht.
MaRnahmen in diesem Bereich haben also einen groBen Hebel im Vergleich zu
objektbezogenen MaBnahmen. Es kann davon ausgegangen werden, dass in Zukunft die
Warmeversorgung diverser wird und es starker darauf ankommt, alle Akteure und
Systembestandteile multivalent in das Versorgungssystem einzubeziehen. Das bedeutet, dass
einzelne, in das Warmenetz eingebundene Akteure zu unterschiedlichen Zeiten
Warmeabnehmer und Warmelieferant sein konnen. Potenziale flir neue Warmenetze oder die
Erweiterung von bestehenden Warmenetzen finden sich in stadtebaulichen Strukturen mit
entsprechend hoher Warmedichte. Die Warmedichte bzw. Warmeliniendichte sind Indikatoren
fur den wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen - je hoher die Warmeliniendichte, desto
geringer fallt der Anteil der Leitungsverluste aus.

Die Eignung fir eine Warmenetzversorgung wurde nach dem Leitfaden Warmeplanung
bewertet und stellt sich wie in Abbildung 5-8 gezeigt dar.
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LEGENDE A
[ ] Gemeindegrenzen

Eignung fiir Wiarmenetz

[] Sehr wahrscheinlich geeignet
|| Wahrscheinlich geeignet

[] Wahrscheinlich ungeeignet
[ Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Kommunale Warmeplanung
Bad Ems Nassau

Eignung fiir Warmenetz

Q 1 2 km
—_——

QJd i
5 energielenker
Datum: Juli 2025

Kiirzel: MP
Datenquellen: IP Syscon

© basemap.de / BKG Juli 2025 / veranderte Darstellung |

Abbildung 5-8 Eignung der Teilgebiete fiir eine Wdrmenetzversorgung

In der Verbandsgemeinde wurden zwei Gebiete als sehr wahrscheinlich und neun Gebiete als
wahrscheinlich fiir ein Warmenetz geeignet eingestuft. 41 Gebiete sind fir eine
Warmenetzversorgung wahrscheinlich ungeeignet. Mit Birgerenergieprojekten kdnnen
Warmenetzlésungen auch in Gebieten realisiert werden, die aufgrund der Warmebedarfe
sowie lokaler Randbedingungen unter Beriicksichtigung marktiblicher Aspekte nicht tragfahig
erscheinen. Viele Praxisbeispiele zeichnen sich zudem durch geringere Investitionskosten
aufgrund des ehrenamtlichen Engagements aus. Planungsleistungen werden, soweit moglich,
vor Ort durch Biirger erbracht. Einfache Bautatigkeiten wie das Ausheben der Graben fir die
Leitungen kénnen durch ortsansassige Bau- oder Landwirtschaftsunternehmen zu geringeren
Kosten geleistet werden. Bei eng zusammenliegenden Gebduden kann als weitere Méglichkeit
geprift werden, ob die Versorgung tiber ein Gebaudenetz moglich ist.
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5.3.2 Eignung fiir die Versorgung mit Wasserstoff

Da bis zum Abschluss der Warmeplanung vom Gasverteilnetzbetreiber keine Absichten fir die
Transformation des Gasverteilnetzes nach § 71k GEG geduert wurden und die zukiinftige
Wasserstoffversorgung insbesondere hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit fir private Haushalte
eher unwahrscheinlich ist, werden keine Gebiete als Wasserstoffnetzgebiete ausgewiesen.

5.3.3 Eignung fur dezentrale Versorgung

Viele Gebiete eignen sich grundsatzlich fir eine dezentrale Versorgung, da die Warmedichte
kein ausschlaggebender Faktor ist. Auch in Gebieten mit zentraler Eignung werden zumindest
anteilig dezentrale Technologien genutzt. Eine Voraussetzung fiir dezentrale Warmeerzeugung
ist je nach Technologie eine entsprechende Verfligbarkeit von Platz auf dem Grundstiick und
im Gebaude. Ist dies nicht gegeben, wird die Auswahl der einsetzbaren Technologien
eingeschrankt oder der Anschluss an ein zentrales System muss in Betracht gezogen werden.
In Gebieten, wo ausreichend Ressourcen und Platz zur Verfligung stehen, bietet die dezentrale
Versorgung jedoch erhebliche Vorteile, wie Unabhangigkeit von groBen Versorgungsnetzen
und die Mdéglichkeit, individuelle, umweltfreundliche Energiekonzepte umzusetzen.

Die Eignung fiir eine dezentrale Versorgung wurde nach dem Leitfaden Warmeplanung
bewertet (siehe Abschnitt 5.2) und stellt sich wie in Abbildung 5-9 gezeigt dar.
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LEGENDE A

[ ] Gemeindegrenzen

Eignung fiir dezentrale Versorgung
[ ] Sehr wahrscheinlich geeignet
|| Wahrscheinlich geeignet

[] Wahrscheinlich ungeeignet

[} sehr wahrscheinlich ungeeignet

Kommunale Warmeplanung
Bad Ems Nassau

Eignung fiir dezentrale

Versorgung
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Ioe energielenker
Datum: Juli 2025

Kiirzel: MP
Datenquellen: IP Syscon

2 de / BKG Juli 2025 / verinderte Darstellung

Abbildung 5-9 Eignung der Teilgebiete fiir eine dezentrale Versorgung

In der Verbandgemeinde sind 52 Teilgebiete sehr wahrscheinlich und 2 Teilgebiete
wahrscheinlich zur dezentralen Versorgung geeignet. Kein Teilgebiet ist wahrscheinlich
ungeeignet flir eine dezentrale Versorgung. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass eine
dezentrale Versorgung im gesamten Verbandsgemeindegebiet moglich ware.

5.3.4 Gebiete mit Sanierungspotenzial

Sanierungen spielen eine wesentliche Rolle fir die Warmewende, da sie die Energieeffizienz
von Gebdauden deutlich verbessern und damit den Energieverbrauch und die CO,-Emissionen
erheblich senken. Viele Bestandsgebaude, besonders altere, sind nur gering gedammt und
verbrauchen dadurch unnétig viel Energie fiir die Beheizung. Durch MalBnahmen wie die
Dammung von AuBenwidnden, Diachern oder Fenstern sowie den Austausch veralteter
Heizsysteme kdnnen grol3e Energieeinsparpotenziale erschlossen werden. Das reduziert nicht
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nur die Kosten fiir die Bewohner, sondern tragt auch erheblich zur Reduzierung des CO,-
AusstolRes bei, was fiir das Erreichen der Klimaziele entscheidend ist.

Eine gute Gebaudesanierung schafft auBerdem die Grundlage fir den effizienten Einsatz
moderner, umweltfreundlicher Heiztechnologien wie Warmepumpen. Diese Technologien
arbeiten am effizientesten mit niedrigeren Vorlauftemperaturen.

Teilgebiete in denen die Umsetzung von Voll- und Teilsanierungen im Zielszenario 7 % an
Energieeinsparung des Warmebedarfs erreicht werden konnte, werden in der folgenden
Abbildung in Gebieten mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial dargestellt. Insgesamt weisen 7
Teilgebiete ein erhdhtes Sanierungspotenzial auf.

LEGENDE A

[ ] Gemeindegrenzen

Erhéhtes Energieeinsparpotenzial
[(Jia

Nein

Kommunale Warmeplanung
Bad Ems Nassau

Erhohtes Energieeinsparpotenzial

0 1 2 km
| S

00 i
£ energielenker
Datum: Juli 2025

Kirzel: MP
Datengquellen: IP Syscon

b de / BKG Jufi 2025 / veranderte Darstellung |

Abbildung 5-10 Teilgebiete in Bad Ems - Nassau mit hohem Sanierungspotenzial
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5.3.5 Einteilung nach zukiinftiger Warmeversorgung

Anhand der Eignung der Gebiete wurden die Teilgebiete in Abbildung 5-11 in zukinftige
Warmeversorgungsoptionen eingeteilt.

LEGENDE A

[ ] Gemeindegrenzen

Wiérmeversorgung 2040

[ Dezentral

/7 Priifgebiet
Wirmenetz

Kommunale Warmeplanung
Bad Ems Nassau

Warmeversorgung 2040

0 1 2 km
—

[} i
Hr energielenker
Datum: Juli 2025

Kiirzel: MP
Datenguellen: IP Syscon

£ basemap.de / BKG Juli 2025 / verinderte Darstellung

Abbildung 5-11 Einteilung in zukiinftige Wdrmeversorgungen

Dabei wurden 39 Gebiete als zukiinftig vorwiegend dezentral eingeordnet und 2 Gebiete als
Warmenetzpriifung eingeteilt sowie 11 Gebiete als Priifgebiete.

5.4 Szenarien

Auf Basis des jeweiligen Szenarios fir die Teilgebiete wurde fir das gesamte
Verbandsgemeindegebiet ein Gesamtszenario berechnet. Gleichbleibende Annahmen sind
dabei das Zieljahr der Klimaneutralitdt sowie der zuklinftige Warmebedarf. Fir das Szenario
spielt die Reduzierung des Warmebedarfs durch Energieeinsparmal3nahmen eine wesentliche
Rolle, gleichzeitig bleibt die Wahl der Warmeerzeugungstechnologie, insbesondere die
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Entscheidung zwischen zentraler und dezentraler Versorgung, unabhangig davon eine zentrale
Frage. In dem jeweiligen Szenario des Teilgebietes werden fiir Teilgebiete mit Versorgung tber
ein Warmenetz Anschlussquoten angenommen. Fir nicht angeschlossene Gebiude wird
vorrangig eine Versorgung mit Warmepumpen angenommen.

Es wird davon ausgegangen, dass alle Gas- und Olheizungen bis zum Zieljahr 2040
ausgetauscht werden. Fir Gasheizungen wird angenommen, dass diese in etwa 20 Jahre
betrieben werden. Kaputte Heizungen werden durch andere Technologien ersetzt. Biomasse-
Heizungen bleiben bestehen. Fiir auszutauschende Heizungen wird je Teilgebiet entschieden,
ob diese durch eine zentrale (Warmenetzanschluss) oder dezentrale Heizungstechnologie
ersetzt werden. Die auszutauschenden Heizungen werden mit Warmepumpen oder Biomasse-
Heizungen ersetzt.

Ein GroBteil der Warmeversorgung im Verbandsgemeindegebiet Bad Ems - Nassau wird
zukiinftig Gber Warmepumpen erfolgen. Aber auch die Versorgung lber ein Warmenetz in
einzelnen Teilgebieten hat auf Grund der zur Verfligung stehenden erneuerbaren Energien
erhohtes Potenzial.
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Warmemenge nach Energietrager und THG-Emissionen
Szenario A
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Abbildung 5-12 Prognose des Wdrmeverbrauchs nach Energietrdger in der Verbandsgemeinde Bad Ems -
Nassau

5.5 Entwicklung der Gasversorgung

Die Gasversorgung wird sich in den kommenden Jahrzehnten deutlich verandern. Der Ausbau
erneuerbarer Energien wird weiter vorangetrieben, gleichzeitig werden sich fossile
Energietrager durch steigende CO2-Preise weiter verteuern, wodurch die Nachfrage nach
Erdgas sinken wird. Die zukiinftige Entwicklung der Gasversorgung wird von mehreren
Faktoren beeinflusst, nicht nur den lokalen Zielen zur Warmewende, den Strategien der
Energieversorger, sondern auch von individuellen Entscheidungen von Gebdude- und
Unternehmenseigentiimern sowie geopolitischen Entwicklungen. Eine konkrete Vorhersage
der Geschwindigkeit der Umstellung ist schwierig und es sollte eine Strategie entwickelt
werden, wie mit den Veranderungen umzugehen ist.

Folgende Faktoren sind dabei zu berticksichtigen:
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» Riickgang der fossilen Gasnutzung: Angesichts der globalen Klimaziele und der
Bestrebungen zur Reduzierung von CO,-Emissionen wird die Nutzung von fossilem Erdgas
langfristig zurlickgehen. Erdgas wird als Briickentechnologie in verschiedenen
Wirtschaftszweigen noch eine Zeit lang eine Rolle spielen, aber langfristig durch
erneuerbare Energien ersetzt werden. Auf nationaler und internationaler Ebene werden
Anreize geschaffen, um den Umstieg auf erneuerbare Energien und energieeffiziente
Technologien zu fordern. Dies betrifft insbesondere den Heizungssektor, wo der Ausbau
von Warmepumpen, Solarthermie und Fernwarme intensiv vorangetrieben wird. Dies wird
die Nachfrage nach Erdgas zur Warmeerzeugung schrittweise senken.

» Verfiigbarkeit von griinem Gas und Wasserstoff: Grines Gas, wie Biogas oder
synthetisches Methan, sowie Wasserstoff (insbesondere griiner Wasserstoff, der aus
erneuerbaren Quellen produziert wird), werden zunehmend an Bedeutung gewinnen. Diese
Alternativen kénnen Erdgas teilweise ersetzen, soweit nicht wirtschaftlich effizientere
Losungen zur Verfiigung stehen und den Ubergang zu klimafreundlicheren L&sungen
unterstiitzen. Wasserstoff wird insbesondere in der Industrie Anwendung finden, aber bei
der Warmeversorgung von privaten Haushalten und Gewerbe voraussichtlich keine gréf3ere
Anwendung finden.

» Volatilitat der Gaspreise: Die Gaspreise konnten in den kommenden Jahren volatil bleiben,
beeinflusst durch geopolitische Krisen, Nachfrageschwankungen und den Ubergang zu
alternativen Energien. Wahrend der Riickgang der Erdgasnachfrage auf lange Sicht zu einer
Stabilisierung fihren koénnte, wird es kurzfristig vor allem durch die Einfihrung des
europdischen ETS-2 Emissionshandels ab 2027 voraussichtlich zu deutlichen Preisanstiegen
kommen. Zudem sind durch die Veranderungen der globalen Energiemarkte fiir Erdgas
groBBere Schwankungen in den Importpreisen nicht auszuschlieBen. Hierbei ist ebenfalls zu
bedenken, dass die Erdgasforderung innerhalb Europas seit vielen Jahren riicklaufig ist und
sich dieser Trend auch weiter fortsetzen wird.

Konkret im Gebiet der Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau ist daher zu priifen, welche Teile
der Gasinfrastruktur weiterhin wirtschaftlich flir Gasnetzbetreiber und Anschlussnehmer
genutzt werden kdnnen.

Bis zum 30.06.2028 neu verbaute Gasheizungen muissen nach dem Gebaudeenergiegesetz
einen steigenden Anteil erneuerbarer Energien aufweisen (von 15 % in 2029 bis 60 % ab 2040).
Ab dem 01.07.2028 dirfen nur noch Heizungen mit einem Anteil von mindestens 65%
erneuerbarer Energien verbaut werden. Dies kann durch die Kombination einer Gasheizung als
Hybridsystem oder durch die Nutzung von Biomethan oder Wasserstoff erfolgen. Ab dem
01.01.2040 muss die Warmeerzeugung komplett klimaneutral sein.

Auf Basis der aktuellen Datenlage ist es wahrscheinlich, dass das Gasnetz in einigen Gebieten
der Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau nicht tiber das Zieljahr 2040 hinaus genutzt wird, da
die Versorgung einzelner Privatabnehmer fiir den Netzbetreiber unwirtschaftlich wird. Der
lokale Gasnetzbetreiber hat derzeit jedoch keine Plane fir die Stilllegung von Segmenten des
Erdgasnetzes.

In Gebieten mit gréBeren Abnehmern (z.B. Industrieunternehmen) ist weiterhin eine
Versorgung (iber das Gasnetz wahrscheinlich, allerdings ist hierzu der Ubergang zu
klimaneutralen Gasen wie Biomethan und ggf. Wasserstoff notwendig. Eine detailliertere
Analyse und Strategie insbesondere auch hinsichtlich der Verfiigbarkeit von griinem Gas sollte
entwickelt werden.
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6 Fokusgebiete

Zusatzlich zu den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes ist fir den Warmeplan der
Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau die Betrachtung von zwei bis drei Fokusgebieten mit
Malnahmen inklusive konkreten Zeitraumen fiir die Umsetzung gefordert. Die Fokusgebiete
sind exemplarische Gebiete, um spezifische Strategien zur kinftigen Energie- und
Warmeversorgung zu erarbeiten.

Die Auswahl der Fokusgebiete erfolgte unabhiangig von Teilgebieten anhand dem
Beispielcharakter, der anstehenden vorrangigen Umsetzung oder besonderen
Herausforderungen im Gebiet. Ausgewahlt wurden Gebiete, flir die voraussichtlich zeitnah
Umsetzungs- und Investitionsentscheidungen getroffen werden kénnen.

Im ,Fokusgebiet-Teilgebiet 13“ wurden mehrere erneuerbare Energien Potenziale (bspw.
Grubenwasser, Abwasser, Flusswarme) identifiziert. Die Warmeliniendichte ist hoch und die
Bebauung sehr dicht sowie teilweise denkmalgeschiitzt. Demnach ist davon auszugehen, dass
ggf. die dezentral zur Verfliigung stehenden Technologien nur eingeschrankt nutzbar sind und
die Prifung eines Warmenetzes erfolgen sollte.

Im ,Fokusgebiet - Teilgebiet 36“ gab es bereits in der Vergangenheit Uberlegungen fiir ein
Wiarmenetz. Im Gebiet befinden sich potenzielle Ankerkunden. Zudem wurde ein mogliches
Abwirmepotenzial identifiziert, was jedoch zunichst genauer untersucht werden sollte.
Aufgrund der bestehenden hohen Warmeliniendichten koénnten hier bereits erfolgte
Uberlegungen wieder aufgenommen werden und die Machbarkeit eines Warmenetzes gepriift
werden.

Im Rahmen der Untersuchung fiir die ersten beiden Fokusgebiete wurden zunichst
verschiedene potenzielle Szenarien fir den Aufbau eines Warmenetzes in den einzelnen
Fokusgebieten entwickelt. Grundlage hierflir bildete die Analyse der Warmeliniendichte sowie
Informationen, die durch Akteursgespriache eingeholt wurden, um infrastrukturelle
Rahmenbedingungen zu berticksichtigen. Basierend auf diesen Kriterien wurden potenzielle
Netzverldufe digital kartiert. Flr jede Variante wurde die Gesamtliange der bendétigten
Rohrleitungen ermittelt. Parallel dazu erfolgte die Erhebung des Warmebedarfs in Abhangigkeit
von den angeschlossenen Adressen innerhalb des jeweiligen Fokusgebiets. Die erhobenen
Parameter - die Rohrlange, der aggregierte Warmebedarf sowie die Anzahl potenzieller
Anschlussnehmer - dienten anschlieRend als Grundlage zur Kostenschitzung. Diese erfolgte
unter Bezugnahme der 6ffentlichen Daten des Leitfadens kommunale Warmeplanung aus dem
zugehorigen Technikkatalog (Prognos AG; ifeu, 2024). Die angegebenen Kosten umfassen die
Anschlusskosten fiir die Haushalte, die aus Hauptleitung und Verteilnetz zusammengesetzte
Rohrnetzkosten sowie zusitzlich die Kosten fiir Ubergabe- und Pumpstationen. Aufgrund der
schwierigen Differenzierung zwischen Hauptleitung und Verteilnetz wird fiir die Kalkulation
der Kosten eine gleichmaRige Verteilung der Anteile dieser beider Leitungstypen angenommen.
Dabei werden fiir jedes Gebiet und Szenario die zwei Anschlussquoten 25% und 100%
betrachtet, um fir die Kostenabschitzung sowohl Minimal- als auch Maximalwerte
darzustellen. Betreiberkosten wie Ausgaben fiir Betrieb, Instandhaltung und Personal wurden
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht beriicksichtigt, da auf dieser strategischen
Planungsebene noch keine belastbaren Informationen zur Betriebsform oder zum technischen
Konzept vorliegen. Eine genaue Abschatzung ist erst in der spateren Fachplanung moglich.

Innerhalb des ,Fokusgebietes - Teilgebiet 47“ liegt zunichst die Priifung von dezentralen
Versorgungslosungen mit Warmepumpen im Fokus. Die Bebauung ist teilweise sehr dicht
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sowie denkmalgeschiitzt. Die StraBen sind sehr eng und teils ohne Biirgersteige sowie teilweise
bereits umfanglich saniert. Zudem stehen nur eingeschrankt AuBenflachen fiir die Aufstellung
von beispielsweise Luftwarmepumpen zur Verfligung. Demnach sollen in diesem Gebiet
zunachst detailliertere Betrachtungen hinsichtlich dezentraler Versorgungslésungen erfolgen.

6.1 Fokusgebiet - Teilgebiet 13 Bad Ems

Das Fokusgebiet - Teilgebiet 13 Bad Ems liegt im zentralen Siedlungsbereich der Stadt Bad Ems
im nordwestlichen Teil der Verbandsgemeinde und umfasst eine Flache von ca. 63 ha. Aktuell
sind in diesem Wohngebiet 687 Adressen beheizt, mit einem jahrlichen Warmebedarf von rund
37.461 MWh. Knapp dreiviertel der Gebaude in dem Gebiet werden aktuell mit Gas beheizt.
Den restlichen Gebauden wurden Energietrager anhand von ZENSUS Daten zugewiesen.
Aufgrund der kompakten Struktur und hoher Wirmeliniendichten (vgl. Steckbrief Teilgebiet 13
in Anhang ) bietet das Gebiet demnach gute Voraussetzungen fir den Ausbau eines
Warmenetzes.

Warmenetzaufbau

Ein mogliches Ausbauszenario ist in Abbildung 6-2 dargestellt. Es sieht den Aufbau eines
Warmenetzes vor, dass sich vorrangig entlang der Insel Silberau, der Koblenzer Stral3e und der
Viktoriaallee erstreckt. Der Schwerpunkt dieses Szenarios liegt auf der Versorgung
kommunaler Einrichtungen wie der Kreisverwaltung des Rhein-Lahn-Kreises, Schulen,
Sporthallen und der Feuerwehr Insgesamt kdnnten im Rahmen dieses Szenarios bis zu 79
Adressen mit einem Warmebedarf von knapp 9.270 MWh/a an das Warmenetz angeschlossen
werden.

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wurde im Austausch mit lokalen Akteuren auf ein
mogliches Potenzial zur Nutzung von Flusswasserwdrme am Standort des bestehenden
Wasserkraftwerks Bad Ems an der Lahn hingewiesen. Die Nutzung des Flusswassers in
Kombination mit Warmepumpentechnologie koénnte grundsatzlich als Option fiir eine
regenerative Warmeversorgung in Betracht gezogen werden. Konkret kénnte das Wasser der
Lahn als Warmequelle fir eine zentrale Warmepumpe genutzt werden, um die im Fluss
gespeicherte Umweltwarme auf ein fiir die Netzeinspeisung nutzbares Temperaturniveau
anzuheben. Dieses Konzept, auch als ,kalte Nahwarme"“ bezeichnet, bietet unter geeigneten
Rahmenbedingungen  eine  effiziente und klimafreundliche Moglichkeit  zur
Warmebereitstellung. Gegenwartig handelt es sich hierbei jedoch um ein theoretisches
Potenzial, dessen technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit im Rahmen einer vertieften
Fachplanung noch zu prifen ist. Aus diesem Grund kann diese Option zum aktuellen
Planungsstand noch nicht in die wirtschaftliche Bewertung oder Dimensionierung des
Warmenetzes einbezogen werden. Des Weiteren wurden im Gebiet Warme aus Abwasser und
Grubenwasser als weitere erneuerbare Energien Potenziale identifiziert. Eine genauere
Abschitzung und mogliche Einbindung der Potenziale sollte bei weiteren Betrachtungen mit
untersucht werden.
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Wirmenetzpriifung: Fokusgebiet 13
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Abbildung 6-1 Fokusgebiet - Teilgebiet 13 Bad Ems
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Abbildung 6-2 Wdrmenetzpriifung Fokusgebiet 13: Szenario 1

Ein weiteres Ausbauszenario ist in Abbildung 6-3 dargestellt. In diesem Szenario kénnten bis
zu 478 Adressen im betrachteten Teilgebiet an ein Warmenetz angeschlossen werden. Der
damit erschlossene jahrliche Warmebedarf liegt bei rund 25.200 MWh. Mit diesem Ausbau
wiirden grof3e Teile des Fokusgebiets abgedeckt und ein wesentlicher Beitrag zur kommunalen
Wirmewende geleistet.

Die konkrete Umsetzung eines solchen Wairmenetzes erfordert jedoch eine sorgfiltige
planerische Priifung der ortlichen Gegebenheiten. Insbesondere in engen StraRenziigen, wie
etwa der Koblenzer Stral3e oder der Kirchgasse, ist zu priifen, ob ausreichend Platz fiir den
Leitungsbau zur Verfligung steht. Hier kdnnten potenzielle Flachenkonflikte mit bestehenden
Infrastrukturen wie Abwasser-, Trinkwasser- oder sonstigen Versorgungsleitungen auftreten,
die im Rahmen der weiteren Planung bericksichtigt und geldst werden miissen.

Bei weiteren Planungen ist zudem zu berticksichtigen, dass das skizzierte Vorhaben innerhalb
der Pufferzone des UNESCO-Welterbes "Obergermanisch-Ratischer-Limes" liegt. Die
Schaffung eines Warmenetzes im beschriebenen Bereich der Stadt Bad Ems kann zu Konflikten
mit dem seriellen, transnationalen UNESCO-Welterbe "Obergermanisch-Ratischer Limes"
flhren. Entsprechend bediirfen jegliche Eingriffe in diesen Bereichen einer denkmalrechtlichen
Genehmigung.
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Fokusgebiet 13 Ausbauszenario 2
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Abbildung 6-3 Wdrmenetzpriifung Fokusgebiet 13: Szenario 2

Investitionskosten fiir das Wdrmenetz

Die Tabellen Tabelle 6-1 und Tabelle 6-2 geben eine Ubersicht (iber die geschitzten
Investitionskosten fiir den Ausbau des Warmenetzes im Fokusgebiet 13.

Tabelle 6-1 Abgeschdtzte Investitionskosten des Wdrmenetzes: Szenario 1

Anschlussquote 100 %

Anschlussquote 25 %

Hausanschluss 1.097.863,00 € 274.465,75 €
Rohrnetz 2.302.458,00 € 2.302.458,00 €
Ubergabestationen 1.011.606,64 € 366.291,14 €
Pumpen 916.172,06 € 331.735,37 €
Summe 5.328.099,70 € 3.274.950,25 €
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Tabelle 6-2 Abgeschditzte Investitionskosten des Wdrmenetzes: Szenario 2

Anschlussquote 100 %  Anschlussquote 25 %

Hausanschluss 6.642.766,00 € 1.660.691,50 €
Rohrnetz 7.009.422,00 € 7.009.422,00 €
Ubergabestationen 1.995.927,54 € 604.013,31 €
Pumpen 1.807.632,49 € 547.030,92 €
Summe 17.455.748,03 € 9.821.157,74 €

In Abbildung 6-4 sind die zwei verschiedenen Anschlussszenarien als Minimal- und
Maximalwerte zur Abschatzung des Kostenrahmens gegenibergestellt.

mSzenario 1
W Szenario 2

25% 100% 25% 100%
Anschlussquote

Investitionskostenin Mio. €
[y
(]

o N A O @

Abbildung 6-4 Kostenvergleich unterschiedlicher Szenarien und Anschlussquoten Fokusgebiet 13

Zeitlicher Ablaufplan kommender Schritte

Ab September 2025 Netzwerk - Betreiber und Investoren Warmenetz griinden und
fortfihren (mindestens quartalsweise).

Forderung Uber die Kommunalrichtlinie ,Betrieb kommunaler
Netzwerke" priifen.

Ab September 2025 BEW-Fo6rderung flir Warmenetze
Finanzierungs- und

.. - . . Haushaltsmittel einplanen
Fordermoglichkeiten klaren

Ab Januar 2026 Bei Genehmigung der Fordermittel: Ausschreibung
Machbarkeitsstudie BEW Modul 1

Weiteres zeitliche Vorgehen Nach Vorlage der Machbarkeitsstudie planen
Ende 2026
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6.2 Fokusgebiet - Teilgebiet 36 Singhofen

Waérmenetzpriifung: Fokusgebiet 36
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Abbildung 6-5 Lage des Fokusgebietes 36 in der Verbandsgemeinde
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Das Fokusgebiet 36 liegt im Siden der Verbandsgemeinde in Singhofen und umfasst eine
Flache von knapp 34 ha. Aktuell sind in diesem Wohngebiet 183 Adressen beheizt, mit einem
jahrlichen Warmebedarf von rund 10.554 MWh. 44 % der Gebaude im Gebiet werden aktuell
Uber Gas beheizt. Den restlichen Gebauden wurden Energietrager anhand von ZENSUS Daten
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zugewiesen. Aufgrund der kompakten Struktur und hoher Warmeliniendichten (vgl. Steckbrief
Teilgebiet 36 im Anhang Teilgebietssteckbriefe) bietet das Gebiet gute Voraussetzungen fir
den Ausbau eines Warmenetzes.

Wdrmenetzaufbau

Ein mogliches Ausbauszenario ist in Abbildung 6-6 dargestellt. Im Fokusgebiet 36 koénnte in
diesem ersten Ausbauszenario ein Warmenetz rund um den Schulkomplex der Oranienschule
Singhofen sowie angrenzender Gebdude entstehen. Ziel ware die Versorgung mehrerer
offentlicher und privater Liegenschaften innerhalb eines zusammenhingenden
Versorgungsgebiets. Im dargestellten Szenario werden 18 Gebiude mit einem jahrlichen
Warmebedarf von rund 900 MWh erschlossen. Damit wird die fiir eine Forderung im Rahmen
der Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW) relevante Mindestanzahl von 16
Gebauden erreicht. Als mogliche Erzeugungstechnologie wurde in der Vergangenheit ein
Blockheizkraftwerk (BHKW) diskutiert, dass gleichzeitig Strom und Warme liefert. Die
Erzeugungstechnologie ist gerade im Hinblick auf den Einsatz des Energietragers und der
Wirtschaftlichkeit erneut zu prifen. Konkrete technische Ausgestaltung und die
Wirtschaftlichkeit des Vorhabens sind im Rahmen weiterfiihrender Fachplanungen zu priifen.

= mégliches Warmenetz
[ Fokusgebiet 36

- \!
[ L

Abbildung 6-6 Warmenetzpriifung Fokusgebiet 36: Szenario 1

Ein zweites Ausbauszenario ist in Abbildung 6-6 dargestellt. Es sieht den Aufbau eines
erweiterten Warmenetzes vor, das - zusatzlich zu den im ersten Szenario betrachteten
StraBenziigen - auch Teilabschnitte der TaunusstraBe, der HauptstraBe sowie der Walter-
Gemmer-StraBe umfasst. Das identifizierte Abwarmepotenzial im Gebiet ware auf eine
mogliche Einbindung zu priifen. Insgesamt kdnnten in diesem Szenario bis zu 62 Adressen mit
einem aktuellen jahrlichen Warmebedarf von rund 5.345 MWh an das Netz angeschlossen
werden. Die konkrete technische Ausgestaltung sowie die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens
gilt es auch hier im Rahmen weiterfiihrender Fachplanungen zu priifen.
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Warmenetzprifung: Fokusgebiet 36 Ausbauzenario 2

S0 energielenker
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Abbildung 6-7 Wdrmenetzpriifung Fokusgebiet 36: Szenario 2

Investitionskosten fiir das Wdrmenetz

Die Tabelle 6-3 und Tabelle 6-4 geben eine Ubersicht {iber die geschitzten Investitionskosten
fiir den Ausbau des Warmenetzes im Fokusgebiet 36.

Tabelle 6-3 Abgeschdtzte Investitionskosten des Wdrmenetzes: Szenario 1

Anschlussquote 100 %

Anschlussquote 25 %

Hausanschluss 208.455,00 € 52.113,75 €
Rohrnetz 482.602,00 € 482.602,00 €
Ubergabestationen 146.384,56 € 38.426,50 €
Pumpen 132.574,69 € 34.801,35 €
Summe 1.006.603,02 € 618.229,13 €
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Tabelle 6-4 Abgeschditzte Investitionskosten des Wdrmenetzes: Szenario 2

Anschlussquote 100 %  Anschlussquote 25 %

Hausanschluss 861.614,00 € 215.403,50 €
Rohrnetz 1.539.224,00 € 1.539.224,00 €
Ubergabestationen 634.389,94 € 216.981,38 €
Pumpen 574.541,83 € 196.511,43 €
Summe 3.609.769,77 € 2.168.120,31 €

In Abbildung 6-8 sind die zwei verschiedenen Anschlussszenarien als Minimal- und
Maximalwerte zur Abschitzung des Kostenrahmens gegenibergestellt.

4

3,5

o.€

3
2,5

2
Szenario 1

1> W Szenario 2

Investitionskosten in Mi
[IRN

(@]

25% 100% 25% 100%
Anschlussquote

Abbildung 6-8 Kostenvergleich unterschiedlicher Szenarien und Anschlussquoten im Fokusgebiet 36

Zeitlicher Ablaufplan kommender Schritte

Oktober bis Dezember 2025 Priifung vorhandenes Abwarmepotenzial hinsichtlich einer
moglichen Einbindung in ein Warmenetz.

Januar bis Marz 2026 Prifung Umfang moglicher Anschlussnehmer des Warmenetzes
hinsichtlich der Mindestanforderungen der BEW-Forderung und
Bereitschaft.

Ab April 2026 Finanzierungs- BEW-Férderung beantragen
und Férdermoglichkeiten

N Haushaltsmittel einplanen
klaren

Ab Mitte/Ende 2026 Ausschreibung BEW 1 Machbarkeitsstudie
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6.3 Fokusgebiet - Teilgebiet 47 Dausenau

Das Gebiet

Das Teilgebiet 47 Dausenau_1 ist ein
Wohngebiet, dessen Mehr- und
Einfamilienhduser hauptsachlich vor 1919
errichtet wurden. Der absolute
Warmebedarf des Gebiets betragt 7.524
MWh/a mit einer Warmedichte von 1.254
MWh/ha*a. 69 % der Geb&ude in diesem
Gebiet werden tiber Olheizungen versorgt.
Das Teilgebiet mit ca. 6 ha ist ein Ortsteil
von Dausenau und liegt in einem Tal.
Sidlich des Gebietes flieBt die Lahn.
Nordlich angrenzend an das Teilgebiet
liegen offentliche Liegenschaften
(Grundschule und Kindergarten). Als
Ankerkunden oder ggf. auch
Heizenergiezentrale kommen diese
Gebdude nicht in Frage, da die
Heizungsanlagen gerade erneuert wurden.
Das Teilgebiet zeichnet sich zudem durch
eine sehr enge Bebauung mit teilweise
denkmalgeschitztem Gebiudebestand aus.
Die StraBenverlaufe sind teils sehr kurvig
und eng. Blrgersteige sind teilweise nicht
vorhanden und die Gebaude grenzen haufig
direkt an den 6ffentlichen Stral3enraum an.

Abbildung 6-9 Fokusgebiet - Teilgebiet 47 Dausenau

Betrachtungen zur Versorgung

Perspektivisch ist das Gebiet auf Grund der hohen Warmeliniendichte zur Priifung eines
Wairmenetzes geeignet. Jedoch ist die Versorgung lber ein Warmenetz hinsichtlich zweier
Aspekte kritisch zu betrachten. Die StraRen sind sehr eng. Weitere Leitungen (die fiir ein
Wairmenetz erforderlich waren) kénnen mit der aktuellen Anordnung der vorhandenen
Leitungen (Wasser, Abwasser, Kommunikation etc.) nicht eingebracht werden. Demnach
mussten alle Leitungen neu verlegt bzw. angeordnet werden, damit auch Warmeleitungen
entsprechend installiert werden kdnnten. Dies ist voraussichtlich mit hohen Kosten verbunden.
Auf Grund der Tallage sind zudem kaum verfligbare Platze fiir eine Energiezentrale vorhanden.
Dies misste entsprechend detaillierter gepriift werden.

Laut Auskunft lokaler Akteure sind in dem Gebiet bereits einzelne Warmepumpen, trotz enger
Platzverhiltnisse, installiert. Nun soll die Versorgung von den Gebauden Uber dezentrale
Versorgungsldsungen genauer gepriift werden. Besonders hinsichtlich mdglicher
Aufstellflachen und Schallemissionen von Luftwarmepumpen.

Das Gebiet wird zunachst als Priifgebiet ausgewiesen, damit eine Versorgungslésung lber ein
Warmenetz bei nicht moglicher dezentraler Versorgung im Anschluss gepriift werden kann.
Moégliche erneuerbare Energien fiir die Speisung des Warmenetzes sind Flusswarme oder
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Umweltwdrme (GroBwarmepumpe). Durch die angrenzenden Hanglagen stehen keine
Freiflachen fiir PV- oder Solarthermie-Freiflichenanlagen zur Verfligung.

Vorgehen

e Prifung der Bebauung vor Ort mit einem Gebaude-Energieeffizienz-Experten

Aufstellflaiche auf den Grundstlicken

Aufstellfliche innerhalb der Gebiude (exemplarische Gebdudetypen)
Prifung verfligbarer und geeigneter Technologien

Sonstige Potenziale (Oltanks/Abwasser)

Schallemissionen bei moglichem Einsatz von Luftwarmepumpen

O O O O O

e Erstellung eines Kurzberichtes mit Empfehlungen
e  Wairmepumpen Rollout vorbereiten

Herangehensweise Warmepumpen Rollout

Handwerk/Energieberater/Schornsteinfeger

Es ist wichtig bei diesem sensiblen Thema alle mitzunehmen. Insbesondere die ortliche
Handwerkerschaft wie Heizungs- Sanitdr- und Baufirmen sowie Schornsteinfeger verfligen
Uber ein Netzwerk und auch Uber Vertrauensvorschuss bei den Menschen. Oft stehen diese
Akteure einer Warmepumpenlosung kritisch gegenliber, nicht zuletzt deshalb, weil ihnen
Geschiftsfelder durch die Warmepumpentechnologie verloren gehen. Hier gilt es Chancen
aufzuzeigen und Unterstlitzer zu gewinnen.

Der kommunale Warmeplan ist mehr als nur ein Konzept - er ist der Fahrplan in Richtung
klimaneutrale Zukunft! Er dient nicht nur der Verwaltung als Orientierung, sondern bietet auch
Eigentimer, die vor der Entscheidung fiir eine neue Heizungsanlage stehen, wertvolle
Hilfestellung. Damit der Plan tatsachlich Wirkung entfaltet, ist ein enger Austausch mit den
entscheidenden Umsetzenden - wie Heizungsinstallateur, Energieberater und
Schornsteinfeger- unerlasslich. Bei einer Veranstaltung kénnen im Rahmen von gemeinsamen
Gesprachen die Ergebnisse des Warmeplans und des Kurzberichtes des Energieeffizienz-
Experten mogliche Auswirkungen auf die Thematik ,Heizungstausch” diskutiert und
abgestimmt werden. Allen entscheidenden Umsetzern und relevanten Akteuren soll aufgezeigt
werden, wie Sie den Warmeplan aktiv nutzen und gemeinsam nachhaltige Ergebnisse erzielen
kénnen.

Hierzu empfiehlt sich zunidchst eine Informationsveranstaltung zu den Ergebnissen der
kommunalen Warmeplanung und der Untersuchungen der Energie-Effizienz-Experten fir die
jeweiligen Fachakteure. Ziel der Veranstaltung sollte eine sinnvolle, abgestimmte Beratung der
Gebaudeeigentlimer sein.

Biirger - Auftaktveranstaltung - Informieren

Bei einer Auftaktveranstaltung, die moglichst in Dausenau stattfinden sollte, werden die Birger
rund um das Thema Warmepumpe (zur Verfliigung stehende dezentrale Versorgungsvarianten)
informiert.

Dabei sollen berechtigte Einwande ausgerdumt und Lésungswege aufgezeigt werden.

Einwande sind zum Beispiel:
=  Ungedammte Hauser lassen sich nicht vollstandig mit Luft-Wasser-Warmepumpen
heizen, da die Vorlauftemperaturen zu gering sind.
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0Q

= Lirmemissionen von Luft-Wasser-Warmepumpen
=  Hohere Kosten

Losungswege sind:
= Detailliertere Heizlastberechnung und eventuell groBere Heizflachen
= Wirmepumpenldsungen mit Geothermie und PVT-Kollektoren
= Luft-Wasser-Warmepumpen mit alter Heizung zur Spitzenlast-Abdeckung im Winter
= Luft-Wasser-Warmepumpen und Spitzenlast-Abdeckung mit Kaminofen mit
Wassertasche
= Fordermittel nutzen

Aktionswochen Vor-Ort-Beratungen

Fir die Aktionswochen Vor-Ort-Beratungen sollten moglichst lokal verfligbare Angebote, z.B.
von der Verbraucherzentrale beworben werden. Die Energie-Effizienz-Experten kdnnen die
einzelnen Eigentiimer besuchen und die individuellen Gegebenheiten vor Ort sowie das
Heizungssystem, Gebaudehiille und AuBenanlagen besichtigen. Im Gesprach fragen sie nach
Woiinschen und Planen der Eigentiimer und sichten die vorhandenen Unterlagen. AnschlieRend
geben sie eine erste Einschatzung zum Heizwarmebedarf und Eignung der Immobilie fiir eine
Wairmepumpenlosung. Im Beratungsgesprach sollen individuelle Losungen erarbeitet werden.
So kommt fiir einen Eigentlimer, der seinen Garten umgestalten will, eine Geothermie-L6sung
eher in Betracht als fiir einen Eigentiimer, der gerne einen neuen Kaminofen anschaffen
mochte. Fir letzteren ware ein Kaminofen mit Wassertasche eine gute Erganzung zu einer Luft-
Wasser-Warmepumpe. Ziel der Vor-Ort-Termine konnte es sein, einen individuellen
Losungsweg in  Kombination mit der kommunalen Warmeplanung sowie den
Detailuntersuchungen aufzuzeigen und den Eigentliimern entsprechende Fachfirmen oder
Experten als Ansprechpartner fiir das weitere Vorgehen zu empfehlen.

Zeitlicher Ablaufplan kommender Schritte

Oktober bis Dezember 2025 Erstellung eines Veranstaltungskonzeptes und erste Gesprache mit

moglichen Energie-Effizienz-Experten vor Ort
Einplanung von Haushaltsmitteln

Januar bis Mdrz 2026 Kontaktaufnahme mit Schornsteinfeger, Handwerk
Energieberater

Konkretisierung des Veranstaltungsformates

sowie

April bis Juni 2026 Durchfiihrung der Vor-Ort-Begehung mit einem Energie-Effizienz-

Experten
Planung und Bewerbung der Veranstaltung

Organisation eines Fachreferenten flr
Informationsveranstaltung

Juli bis Dezember 2026 Planung und Bewerbung der Veranstaltung

Organisation eines Fachreferenten flr

die

die

Informationsveranstaltung und Durchfihrung der Vor-Ort-

Beratungen
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7 Umsetzungsstrategie

Die Erreichung des Zieles einer Warmeversorgung allein aus erneuerbaren Energien und
unvermeidbarer Abwiarme bedarf es neben den EinzelmaRnahmen eines koordinierten,
strategischen Vorgehens fiir die gesamte Verbandsgemeinde. Wesentliche Handlungsfelder
sind dabei

» Bereitstellung von Informationen und Beratung,

» Sicherstellung der Finanzierung durch Akquise von Fordermitteln und Bereitstellung der
Eigenanteile, Schaffung einer kommunalen Férderkulisse,

» rechtliche  Absicherung der UmsetzungsmaBnahmen  durch  Vertrdage und
ordnungsrechtliche Lenkungsinstrumente,

» Flachensicherung und Leuchtturmwirkung
» Warmeversorgung,

» Steuerung des Prozesses Warmeplanung und Adaption der Verwaltungsstrukturen sowie
interkommunale Warmeplanung

» Hebung von Potenzialen
» Einzellsungen & Energieeinsparungen

Diese Handlungsfelder sind den Strategiefeldern Verbrauchen, Versorgen, Regulieren und
Motivieren zuzuordnen.

Die Umsetzungsstrategie zielt auch auf eine Verstetigung der kommunalen Warmeplanung,
daher Uberschneiden sich MaRnahmen der Umsetzungsstrategie mit der Verstetigung des
gesamten Warmeplanungsprozesses.

Die erarbeiteten MalBnahmen zielen darauf ab, alle notwendigen Akteure der Warmewende in
der Kommune einzubeziehen, zu motivieren und soweit moéglich innerhalb der kommunalen
Moglichkeiten die notwendigen Finanzierungen sicherzustellen. Die Kommune muss dabei
vorangehen und eine Vorbildwirkung einnehmen.

Innerhalb der Verwaltung kommen durch den Prozess Warmeplanung auf einzelne Fachamter
neue Aufgaben zu. Die Priifung einer Machbarkeit von Warmenetzen erfordert Kapazitaten,
die Stadtplanung ist mit neuen Herausforderungen konfrontiert, die Warmewende berihrt
zahlreiche umweltrechtliche Belange. Durch Einrichtung geeigneter Kommunikations-
strukturen innerhalb der Verwaltung sollen alle anstehenden Aufgaben effizient und mit dem
fir die Umsetzung erforderlichen Geschwindigkeit bearbeitet werden. Biirger und
Unternehmen erwarten ein Verwaltungshandeln, dass ihre Investitionen unterstiitzt und so
auch die lokale Wertschopfung starkt.

In der folgenden Tabelle befinden sich eine Ubersicht der MaRnahmen fiir die
Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau.
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Tabelle 7-1 Mafsnahmendibersicht fiir die Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau
Prozess
. Rechtliche Warmeplanung,
Information, . . . " . N "
Finanzierung und Absicherung und Flachensicherung und kommunale .. . Einzell6sungen &
Beratung, .. o . Warmenetze Potenziale ..
Forderung ordnungsrechtliche Leuchtturmwirkung Verwaltungsstruktur Energieeinsparungen
Vernetzung .
Instrumente en, interkommunale
Warmeplanung
MI1: Einrichtung und MF1: Sicherstellung MR1: Priifung von MV1: Strukturelle MV1.: Effiziente MW1: MP1: Nutzung ME1:
Sicherstellung der Eigenanteile flir Emissionsbeschrank- Verankerung der Arbeitsstruktur zur Machbarkeitsstudien Abwarme aus Warmepumpen-
geeigneter FérdermaBnahmen im | ungen langfristigen Aufgabe | Umsetzung der Warmenetz Abwasser im kampagne

Kommunikations-
kanale

MI2: Handreichungen
zur Beantragung von
Genehmigungen bei
der kommunalen
Verwaltung

MI3:
Informationsaus-
tausch mit
Handwerksinnungen,
Unterstlitzung bei der
Fachkraftesicherung-
und -akquise

MI4: Einrichtung
einer zentralen
Anlaufstelle fir
Unternehmen und
Schaffung eines
Informations- und
Beratungsangebot fir
Energieeffizienz in
Unternehmen

MI5: (Birger)Energie-
gesellschaft fur
Warmenetze

kommunalen
Haushalt

MF2:
Berlicksichtigung
Sanierungsfahrplane
im kommunalen
Haushalt

MF3: Lokales
Férderprogramm fir
Energieeffizienz-
mafRnahmen als
Geschwindigkeits-
Bonus

MR2: Stadtebauliche
Vertrage fir
Energieeffizienz und
erneuerbare Energien

»,Umsetzung der
Energiewende” in der
Verwaltung

MV2: Aufbau einer
kontinuierlichen
Datenerfassung zur
Warmewende auf
Stadtebene

MV3: Steigerung der
Energieeffizienz
kommunaler
Liegenschaften

kommunalen
Waérmeplanung

MW?2: Unterstlitzung
bei Warmenetz-
Zwischenlésungen

Verbandsgemeindege
biet

MP2: Ausweisung
und Nutzbarmachung
Industrieller
Abwarmepotenziale

MP3: Nutzung von
Gewerbedachflachen
und grof3en
Parkflachen zur PV-
Stromerzeugung

MEZ2: Etablierung und
Verstetigung von
Sanierungs-
maBnahmen auf
Quartiersebene
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7.1 MalBnahmenkatalog

Nachfolgend wird beispielhaft der MalRnahmensteckbrief MI1 dargestellt. Die weiteren
MaRnahmensteckbriefe sowie eine Ubersicht (iber alle MaBnahmen befinden sich im Anhang.

Einrichtung und Sicherstellung geeigneter Kommunikationskanadle

HANDLUNGS- Information & Beratung u_?_"
UMFELD

ZIELSETZUNG Informationszugang fiir relevante Akteure

Beschreibung der MaBnahme

Die Kommunikation der Plane und MaBnahmen im Rahmen der Warmeplanung ist ein
Schlusselbaustein fur die erfolgreiche Umsetzung. Die Warmewende beinhaltet eine Vielzahl von
MalRnahmen, deren Umsetzung uber einen langen Zeitraum erfolgt. Insbesondere die Realisierung von
Warmenetzen erfordert eine breite Zustimmung der Anlieger und Akteure, um eine hohe
Anschlussquote sicherzustellen. Dabei sind die Informationen fur die jeweiligen Akteure in geeigneter
Form bereitzustellen. Private Hausbesitzer, Wohnungsunternehmen oder auch das Handwerk sind
zielgruppenspezifisch zu informieren und sollten auch Zugriff auf geeignete Informationsquellen haben.
Auch fur die Gewerbetreibende und Unternehmen sollte ein fortlaufender Zugriff auf die Informationen
beispielsweise in Kooperation mit der Wirtschaftsforderung sichergestellt werden oder auch ein
regelmaRiger Austausch zur Umsetzung der Warmeplanung initiiert werden.

1. Definition der Verantwortlichkeit

2. Bereitstellung der Mittel fir die Offentlichkeitsarbeit

3. Schaffung eines permanenten digitalen Angebotes

4. Sicherstellung regelmafBiger Informationen, z.B. uber Amtsblatt oder
Informationsveranstaltungen

Verantwortung / » Verbandsgemeinde, Wirtschaftsforderung

Akteurinnen und

Akteure

Handlungsschritte

» Handwerker, Gewerbetreibende und Unternehmen,
Wohnungsbaugesellschaft, Burger

Umsetzungskosten » Personalkosten 8 h/Monat, 1.000 €/Jahr Materialien

Finanzierungs- und » Haushaltsmittel

Fordermaglichkeiten » Zuschusse uber landerspezifische Forderprogramme

Herausforderungen » Kontinuitat der MaBnahme

» Abstimmung mit anderen Akteuren

106



Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau | Endbericht 88 energielenker

7.2 Controllingkonzept
7.2.1 Controllingkonzept

In diesem Kapitel werden verschiedene Controlling-Ansatze, die fir die kommunale
Warmeplanung wichtig sind, aufgezeigt. Zunachst wird die Controlling-Verpflichtung aus dem
Warmeplanungsgesetz dargestellt, anschlieRend wichtige ergdnzende messbare Indikatoren,
danach die Uberwachung der Manahmen (verpflichtend nach §25 Warmeplanungsgesetz) und
zum Schluss das Prozesscontrolling.

7.2.2 Verpflichtung nach Warmeplanungsgesetz

Das Wairmeplanungsgesetz schreibt die Uberpriifung des Warmeplans alle fiinf Jahre (§25) mit
der Uberwachung der Fortschritte bei der Umsetzung der ermittelten Strategien und
MaRnahmen sowie die Festlegung von Indikatoren zum Zielszenario nach §17 (Anlage 2, Pk. lll)
vor.

Die Indikatoren sollen beschreiben, wie das Ziel einer auf erneuerbaren Energien oder der
Nutzung von unvermeidbarer Abwarme basierenden Warmeversorgung erreicht werden soll.
Die Indikatoren sind, soweit nicht im Folgenden etwas anderes bestimmt wird, fiir das beplante
Gebiet als Ganzes und jeweils fiir die Jahre 2030, 2035 und 2040 anzugeben. Die Indikatoren
sind:

1. der jahrliche Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowattstunden pro
Jahr, differenziert nach Endenergiesektoren und Energietragern,

2. die jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von § 2 Nummer 1 des Bundes-
Klimaschutzgesetzes der gesamten Warmeversorgung des beplanten Gebiets in Tonnen
Kohlendioxid-Aquivalent,

3. der jahrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Wairmeversorgung nach
Energietragern in Kilowattstunden pro Jahr und der Anteil der Energietrager am gesamten
Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung in %,

4. der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch
der Warmeversorgung in %,

5. die Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der
Gesamtheit der Gebaude im beplanten Gebiet in %,

6. der jahrliche Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern in Kilowattstunden
pro Jahr und der Anteil der Energietrdger am gesamten Endenergieverbrauch der
gasférmigen Energietrager in %,

7. die Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit
der Gebaude im beplanten Gebiet in %.

Die Punkte 1 bis 4 und 6 kénnen im Rahmen einer kommunalen Energie- und THG-Bilanzierung
fir die Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau erfasst bzw. berechnet werden. Bisher hat die
Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau keine BISKO-konforme Bilanz erstellt. Das integrierte
Klimaschutzkonzept der Region Lahn-Taunus von 2014 enthélt eine erste Bilanz (Seite 31 ff.),
die als Ausgangspunkt verwendet werden kann. Es wird empfohlen diese zukiinftig jahrlich
erstellen zu lassen, um die erforderlichen Daten nach WPG zu bekommen. Die Punkte 5 und 7
missen durch den Netzbetreiber bereitgestellt werden.

Der Zielpfad fir die Jahre 2030, 2035 und 2040 ist in Abschnitt 5.3.5 beschrieben.
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7.2.3 Monitoring von Hauptindikatoren

Fir die erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung sind insbesondere die folgenden Faktoren
verantwortlich:

Entwicklung des Warmebedarfes

Fir den aktuellen Warmebedarf und dessen Entwicklung sind einige Annahmen getroffen
worden. Hier gilt es den Datensatz kontinuierlich zu verbessern und z. B. mit echten
Verbrauchsdaten zu aktualisieren bzw. zu plausibilisieren. Dies sollte mit der Anderung der
rechtlichen Rahmenbedingungen bei der Zurverfliigungstellung von Verbrauchsdaten in RLP
spatestens mit der nachsten Fortschreibung des Warmeplanes erfolgen. Die getroffenen
Annahmen flr die Wirmebedarfsentwicklung (siehe Kapitel 4) sind moglichst jéhrlich zu
Uberpriifen und gegebenenfalls anzupassen.

Besonders sensitiv sind die Annahmen zur Sanierungsrate und Sanierungstiefe. Im Rahmen der
Erstellung des Warmeplans wurde festgestellt, dass es keine validen Daten dazu gibt. Hier wird
empfohlen die Baugenehmigungen entsprechend auszuwerten bzw. ein System aufzubauen,
um diese auswerten zu kénnen. Erganzend dazu konnte auch ein ,Meldesystem” eingerichtet
werden, dass die Bauherrn verpflichtet oder Anreize setzt, Sanierungen anzuzeigen.

Bei dem Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Bafa) konnen Informationen tber
geférderte EffizienzmaBnahmen und Heizungsaustausche, nach Postleitzahlen sortiert,
abgerufen werden.

Einsatz erneuerbarer Energien in den Gebieten mit Einzelversorgungslésungen

Die bevorzugte Warmeversorgung in den Gebieten mit Einzelversorgungslosung wird eine
Luft- oder Erdwarmepumpe sein. Entsprechend sollte die Anzahl der installierten
Wairmepumpen und deren Leistung blockscharf erhoben werden.

In den Gebieten, in denen perspektivisch eine Versorgung mit einem Warmenetz vorgesehen
ist, sollte moglichst keine Luft- bzw. Erdwarmepumpen zum Einsatz kommen. Ziel ist dabei ein
moglichst hoher Anschlussgrad, der sich wirtschaftlich positiv auf den Betrieb des
Wirmenetzes und damit die daran angeschlossenen Abnehmer auszahlt.

Transformation fossiler Infrastruktur

Generell sollte die Anzahl der Gas-Hausanschliisse bis zum Jahr 2040 nahezu auf null sinken.
Ausnahmen bilden Blocke, die moglicherweise zukilinftig mit Wasserstoff oder
treibhausgasneutral bereitgestellten Methan versorgt werden, und in denen die
Gasinfrastruktur weiter genutzt werden kann. Dies gehort zu den verpflichtenden Indikatoren
nach Warmplanungsgesetz Anlage 2 Pkt. Il1.

Das gleiche gilt fir nicht leitungsgebundene Heizanlagen (Heizol, Braunkohle, Steinkohle,
Flissiggas). Diese Daten sind zuklnftig gebdudescharf von den Schornsteinfegern zu erhalten.

Aus diesen Beschreibungen leiten sich die folgenden Indikatoren ab:
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Tabelle 7-2 Hauptindikatoren

Q0
0Q

energielenker

Ziel 2040 (maéglichst
Zwischenziele fiir

Handlungsfeld Indikator Ist- Stand 2023 2030, 2035 mit Erhebungstiefe Uberpriifung
angeben)

Rahmenbedingungen Bevélkerungswachstum 28.720 unbekannt Verbandsgemeinde Jahrlich

m? Wohnfliche pro EW 100 m? sinkend

Zubau Wohnfliche (m?) - unbekannt
Einsatz erneuerbarer e Installierte Leistung zurzeit nicht Blockscharf jahrlich
Energien in den Gebieten Wirmepumpe in Gebieten mit bekannt
mit Einzelversorgungs- . ..
5 Einzelldsungen (kW)
Gsungen
Transformation fossiler Erdgas-Hausanschliisse (Anzahl) | 6.305 0 bzw. Nutzung mit | Verbandsgemeinde jahrlich
Infrastruktur Wasserstoff O

Installierte fossile

Heizungsanlagen

o Heizol 7.777
unbekannt

o Flussiggas
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7.2.4 Indikatoren fiir die MaBnahmen

Die Umsetzung der MaBnahmen sollte anhand der Umsetzung der Handlungsschritte verfolgt
werden. Befinden sich diese im Rahmen der zeitlichen Planung, gibt es einen zeitlichen Verzug,
Umsetzungshemmnisse und ahnliches. Dieses sollte jadhrlich qualitativ beschrieben und
erlautert werden.

In den Malnahmensteckbriefen wurden auch Erfolgsindikatoren definiert, welche auch die
Moglichkeit bieten, die Umsetzung der MaBnahmen zu iberwachen.

Tabelle 7-3 Mafinahmen und ihr Uberpriifungszyklus

MafSnahme Uberpriifung

MI1: Einrichtung und Sicherstellung geeigneter Kommunikationskanile  quartalsweise

MI2: Handreichungen zur Beantragung von Genehmigungen bei der quartalsweise
kommunalen Verwaltung

MI3: Informationsaustausch mit Handwerksinnungen, Unterstiitzung bei quartalsweise
der Fachkraftesicherung- und -akquise

MI4: Einrichtung einer zentralen Anlaufstelle fiir Unternehmen und halbjahrlich
Schaffung eines Informations- und Beratungsangebot fiir
Energieeffizienz in Unternehmen

MF1: Sicherstellung der Eigenanteile fiir FérdermalZnahmen im jahrlich
kommunalen Haushalt

MF2: Berticksichtigung Sanierungsfahrplane in kommunalen Haushalt jahrlich

MF3: Lokales Forderprogramm fir EnergieeffizienzmaBnahmen als jahrlich
Geschwindigkeits-Bonus

MR1: Priifung von Emissionsbeschrankungen jahrlich
MR2: Stadtebauliche Vertrage fir Energieeffizienz und erneuerbare jahrlich
Energien

MV1: Strukturelle Verankerung der langfristigen Aufgabe ,Umsetzung quartalsweise

der Energiewende" in der Verwaltung

MV2: Aufbau einer kontinuierlichen Datenerfassung zur Warmewende quartalsweise
auf Verbandsgemeindeebene

MV3: Steigerung der Energieeffizienz kommunaler Liegenschaften jahrlich
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MV 1: Effiziente Arbeitsstruktur zur Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung

quartalsweise

MW1: Machbarkeitsstudien Warmenetz jahrlich
MW?2: Unterstiitzung bei Warmenetz- Zwischenlésungen halbjahrlich
MP1: Nutzung Abwarme aus Abwasser im Verbandsgemeindegebiet halbjahrlich
MP2: Ausweisung und Nutzbarmachung Industrieller jahrlich

Abwairmepotenziale

MP3: Nutzung von Gewerbedachflachen und grof3en Parkflachen zur
PV-Stromerzeugung

quartalsweise

ME1: Warmepumpenkampagne

quartalsweise

ME2: Etablierung und Verstetigung von Sanierungsmaf3nahmen auf
Quartiersebene

jahrlich

7.2.5 Indikatoren fiir den Prozess

Um den Gesamtfortschritt beurteilen zu konnen, ist in regelmaRigen Abstinden eine
Prozessevaluierung durchzufiihren. Dabei sollten nachstehende Fragen gestellt werden, die

den Prozessfortschritt qualitativ bewerten:

Zielerreichung: Wie sind die Fortschritte bei der Erreichung der klimaneutralen
Warmeversorgung? Befinden sich Projekte aus verschiedenen Handlungsfeldern bzw.

Zielbereichen in der Umsetzung? Wo besteht Nachholbedarf?

Konzept-Anpassung: Gibt es Trends, die eine Veranderung der Warmewendestrategie
erfordern? Haben sich Rahmenbedingungen geadndert, sodass Anpassungen vorgenommen

werden missen?

Umsetzung und Entscheidungsprozesse: Ist der Umsetzungsprozess effizient und transparent?
Konnen die Arbeitsstrukturen verbessert werden? Wo besteht ein héherer Beratungsbedarf?

Beteiligung und Einbindung regionaler Akteure: Sind alle relevanten Akteure in ausreichendem
MalBBe eingebunden? Besteht eine breite Beteiligung der Bevodlkerung? Erfolgten eine
ausreichende Aktivierung und Motivierung der Bevolkerung? Konnten weitere (ehrenamtliche)

Akteure hinzugewonnen werden?

Netzwerke: Sind neue Partnerschaften zwischen Akteuren entstanden? Welche Intensitat und
Qualitat haben diese? Wie kann die Zusammenarbeit weiter verbessert werden?
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7.3 Verstetigung

Unter Verstetigung der Warmeplanung in Kommunen ist die Weiterfiihrung von Aktivitaten
Uber den Forderzeitraum hinaus zu verstehen. Das hei3t, die Grundsdtze, Ziele und
bestehenden Aktivititen werden weitergefiihrt, um langfristig die Dekarbonisierung der
Warmeversorgung zu erreichen. Konkret wire das zum Beispiel die Umsetzung der
Malnahmen sowie die Fortschreibung der Warmeplanung.

Die Kommunale Warmeplanung ist seit dem 01.01.2024 eine per Bundesgesetz geregelte
Aufgabe. Der Bund hat die Aufgabe an die Lander Gibertragen und diese wiederum (bertragen
diese an die Kommunen. Damit wird die kommunale Warmeplanung zur kommunalen
Pflichtaufgabe und ist personell zu untersetzen.

Zur Verstetigung der Warmeplanung sind verschiedene Aspekte zu berticksichtigen, die in den
folgenden Abschnitten genauer erlautert werden.

7.3.1 Rollierende Planung

Die Warmeplanung soll als rollierende Planung in der Kommunalverwaltung implementiert
werden. Dies bedeutet eine periodenorientierte Planung, bei der nach bestimmten
Zeitintervallen die bereits erfolgte Warmeplanung aktualisiert, konkretisiert und tberarbeitet
wird. Dabei werden die in der Zwischenzeit gewonnenen neuen Daten beriicksichtigt. Die
Wairmeplanung ist in der Regel auf das Zieljahr 2045 ausgerichtet, Rheinland-Pfalz hat sich
jedoch das Ziel gesetzt bereits 2040 klimaneutral zu sein, dies bedeutet, mit Stand 2025 ein
Planungshorizont von 15 Jahren.

7.3.2 Kommunale Verwaltungsstrukturen

Zur Bewiltigung der Aufgaben im Bereich der kommunalen Warmeplanung ist ausreichend
Personal in der Verwaltung vorzusehen. Es wird empfohlen, dass fir die kommunale
Warmeplanung Uber die nachsten 15 Jahre mindestens eine halbe Personalstelle in der
Verwaltung eingerichtet wird. Vorteilhaft ist es, die Stelle bei der Bauverwaltung anzusiedeln,
da es hier viele Schnittstellen gibt. Die Aufgaben sind im Folgenden aufgefiihrt:

» den Umsetzungsprozess kommunikativ zu begleiten

»  Fortschreibung des Warmeplans (Verpflichtung nach §25 Warmeplanungsgesetz)
»  Fortschreibung von Indikatoren, Berichterstellung, Monitoring

»  Beispiel: jahrlicher Bericht zu den Indikatoren des Warmeplans

» die Verankerung mit weiteren kommunalen Planungen zu gewahrleisten

» Neubaugebiete/B-Plane mit der Warmeplanung zu verzahnen

» StraBenbaumaBnahmen mit einem moglichen Warmenetzausbau zeitlich zu
koordinieren

»  Genehmigungsprozesse zu begleiten
» Einwerben von Foérdermitteln zur Finanzierung von Projekten

Darliber hinaus mussen Strukturen geschaffen werden, die den Informationsfluss innerhalb
und auBerhalb der Verwaltung gewahrleiten, z.B. durch eine permanente Lenkungsgruppe in
der Verwaltung oder die Aufstellung einer amtsiibergreifenden Arbeitsgruppe Warmewende.
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7.3.3 Politische Absicherung

Zur Verstetigung gehort, das Verwaltungshandeln durch politische Beschliisse und politische+
Begleitungabzusichern:

»  Beschluss zum Warmeplan (verpflichtend nach § 21(3) Warmeplanungsgesetz)

» Prifung der Auswirkungen von Beschlissen auf die Warmeplanung
Beispiel: kein Gasanschluss in Neubaugebieten

» Schaffung geeigneter Gremien bzw. Definition der Zustandigkeit
Beispiel: zustandige Ausschiisse tagen 1x jdhrlich gemeinsam zum Thema
Umsetzung Warmeplanung

» Bereitstellung kommunaler Eigenmittel in der Haushaltsplanung
Beispiel: Jedes Jahr werden 80.000 € fiir notwendige Infrastrukturmaf3nahmen,
unterstiitzende Forderung fiir die Birgerinnen und Birger sowie
Offentlichkeitsarbeit zur Verfligung gestellt.

7.3.4 Kommunikation

Bereits fiur die Erstellung der kommunalen Warmeplanung ist ein intensiver
Abstimmungsprozess zwischen der Verbandsgemeinde und dem Dienstleister implementiert
worden. Hierflir braucht es eine Koordinierungsstelle, der auch die Umsetzung der
Warmeplanung dauerhaft begleitet. Hier gilt es

» Fragen aus der Bevolkerung fachlich gut zu beantworten (auch nicht digital)
Beispiel: Veroffentlichung des aktuellen Standes zur Warmenetzentwicklung bzw.
neuer Anschlussmoglichkeiten an das Warmenetz 2x im Jahr im Amtsblatt

» einen kontinuierlichen Abstimmungsprozess mit den Energieversorgern
durchzufiihren
Beispiel: JF einmal im Monat

» Kontakt zu u. a. den GroBBverbrauchern und Wohnungsgesellschaften zu halten
Beispiel: Austausch einmal im Halbjahr

»  Schaffen von Transparenz bzgl. Ausbau Warmenetz fiir alle notwendigen Akteure
Beispiel: Webangebote zu dem Thema

» gleichen Wissenstand fiir alle Akteure zu gewahrleisten

» Beispiel: Kommune, SHK- und Schornsteinfegerinnung und lokalen
Energieversorger treffen sich 2x jahrlich zu einem gemeinsamen
Informationsaustausch.

Beispiel: SHK-Handwerker und Schornsteinfeger leiten Anschlusswiinsche an das
Warmenetz im Rahmen ihrer Beratung an die zustandigen Stellen weiter.

7.3.5 Weitere Regelungen

Erganzend zu den vorgenannten Punkten sind die folgenden Aspekte ebenfalls zu
bericksichtigen:

»  Beschluss zu kommunalen Satzungen

» stadtebauliche Vertrage
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Beispiel: Abstimmung stadtebaulicher Vertrage mit der Warmeplanung

»  Flachensicherung fir Erzeugungs- und Speicheranlagen durch die Aufnahme in
FNP und/oder B-Plan

» Kommunale Unternehmen
Beispiel: Ziele der Waiarmewende in Zielvereinbarungen mit den kommunalen
Unternehmen aufnehmen.

7.3.6 Forderung

Folgende Férderungen zum Heizungstausch ist aktuell tiber die Bundesférderung fiir effiziente
Gebaude moglich und kénnen in eine Informationskampagne eingebunden werden:

Tabelle 7-4 Forderquoten der Bundesforderung fiir effiziente Gebdude fiir Einzelmafsnahmen im Bereich
Heizungstausch

EinzelmaBBnahmen Grund- Effizienz- Klimageschwindigkeits- | Einkommens-
(Heizungstausch) forderung Bonus Bonus? Bonus?
solarthermische Anlagen 30 % max. 20 % 30 %
Biomasseheizungen® 30 % max. 20 % 30 %
Wdrmepumpen 30% 5% max. 20 % 30 %
Brennstoffzellenheizung 30% max. 20 % 30 %
Wasserstofffdhige Heizung 30% max. 20 % 30 %
(Investitionsmehrausgaben)

Innovative Heizungstechnik 30% max. 20 % 30 %
Errichtung, Umbau, Erweiterung | 30 % max. 20 % 30 %
Gebdudenetz

Gebdudenetzanschluss 30 % max. 20 % 30 %
Wirmenetzanschluss 30 % max. 20 % 30 %

! Bei Biomasseheizungen wird bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwert fiir Staub von 2,5 mg/m?® ein
zusdtzlicher pauschaler Zuschlag i.H.v. 2.500 Euro gemdfs BEG EM Nummer 8.4.7 gewdhrt.

2 Der Klimageschwindigkeits-Bonus ist nur fiir selbstnutzende Eigentiimerinnen und Eigentiimer beim
Austausch besonders alter, ineffizienter fossiler Heizungen und Biomasseheizungen erhdiltlich. Er reduziert
sich ab 31.12.2028 gestaffelt gemdfs BEG EM Nummer 8.4.4.

3 Der Einkommensbonus wird nur bei einem Haushaltseinkommen unter 40.000 € gewdhrt.

Die Hochstgrenze der forderfahigen Ausgaben fiir den Heizungstausch betragt 30.000 Euro
fiir die erste Wohneinheit, jeweils 15.000 Euro fiir die zweite bis sechste Wohneinheit, jeweils
8.000 Euro ab der siebten Wohneinheit.
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8 Zusammenfassung

Die Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau hat friihzeitig beschlossen, eine Warmeplanung
erstellen zu lassen. Das Ziel der Warmeplanung ist eine mittel- bis langfristige Strategie fiir die
zukiinftige Entwicklung des Warmesektors, um die Stadtentwicklung strategisch an den
beschlossenen Klimaschutzzielen auszurichten und systematisch die dafiir erforderlichen
Weichenstellungen vornehmen zu kénnen.

Die Warmeplanung ist entsprechend den Bausteinen
»  Bestandsanalyse
» Potenzialanalyse
»  Szenarien, zukiinftige Warmeversorgung
» Umsetzungsstrategie

erstellt worden. Im Rahmen des Erstellungsprozesses wurden die Akteure in der
Verbandsgemeinde intensiv beteiligt.

Bestandsanalyse

Der Warmeverbrauch in der Verbandsgemeinde Bad Ems - Nassau betragt rund 638 GWh.
Heizol (48%) hat daran den gro3ten Anteil, gefolgt von Erdgas (21%) und Strom (6%). Der Anteil
an erneuerbaren Energien betrigt zurzeit 6% (Biomasse). 18,5% des Energiebedarfes konnte
keinem Energietrager zugeordnet werden.

Energieverbrauch nach Energietragern -
Bad Ems - Nassau

700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
i MWh/a
H Heizol 305.187
H Erdgas 136.269
W Strom 39.535
u feste Biomasse 37.941
H Braunkohle 446
H nicht bekannt 118.096

Abbildung 8-1 Endenergieverbrauch nach Energietrdgern
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Potenzialanalyse

In Abbildung 8-2 sind die Potenziale dargestellt, die im Rahmen der Warmeplanung untersucht

Warmeerzeugung

worden sind.

Einsparungen

durch
Direkte Warmeerzeugung Strom zur Warmeerzeugung

Geo-
thermie

b Suffizienz

Abbildung 8-2 Ubersicht iiber die untersuchten Potenziale
Die groRten Potenziale haben Geothermie, Warme aus der Umgebungsluft und Photovoltaik

sowohl auf Dachflachen als auch auf Freiflachen. Fir die Dekarbonisierung der Fernwarme gibt
es vielversprechende Ansatze zur Nutzung von Tiefengeothermie.
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Tabelle 8-1 Zusammenfassung der Potenziale

88 energielenker

Technologie @ jahrlicher Stromertrag @ jahrlicher Warmeertrag
Geothermie
Erdwdrmesonden = 51.837 GWh/a
Erdwdrmekollektoren - 7.709 GWh/a
Umweltwdrme
Flussthermie = 30 GWh/a
Luftwdrme - ,unbegrenzt”
Abwdrme
Industrielle Abwdrme - Noch nicht quantifiziert
Abwasserwdrme = 12,5 GWh/a
Solarenergie
Solarthermie Dach = 1.030 GWh/a
Solarthermie Freifldchen 12.398 GWh/a
Photovoltaik Dach 347 GWh/a =
Photovoltaik Freiflichen  6.865 GWh/a =
Biomasse 37 GWh/a
Windenergie 146 GWh/a =
Wasserstoff Kein Potenzial Kein Potenzial

Es wird deutlich, dass das technische Potenzial den aktuellen Warmebedarf von rund 638 GWh
deutlich Ubersteigt, auch unter der Annahme, dass von dem technischen Potenzial nur 10%

wirtschaftlich umsetzbar sind.

Szenarien, zukiinftige Warmeversorgung

In der nachfolgenden Abbildung 8-3 werden die in den Teilgebieten moglichen zukiinftigen
Warmeversorgungen zusammengefasst. Gebiete, fir die nach derzeitigen Kenntnisstand noch
keine eindeutige Aussage getroffen werden kann, sind in der Karte als Priifgebiet dargestellt.
Fir diese Gebiete ist spatestens mit der Fortschreibung der Warmeplanung erneut zu priifen,
ob die Errichtung eines Warmenetzes ein wirtschaftliche Option zur Erreichung der
Treibhausgasneutralitat in der Warmeversorgung darstellt. Davon unbenommen ist auch die
Durchfiihrung von Analysen (z.B. Befragung Interesse fir Anschluss an ein Warmenetz) oder
die Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien moglich.
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LEGENDE A

|:| Gemeindegrenzen

Wirmeversorgung 2040
[ Dezentral
/7 Prifgebiet
Wiarmenetz

Kommunale Warmeplanung
Bad Ems Massau

Warmeversorgung 2040

0 1 2km
—

Qg i
5 energiele nkgr
Diatum: Juli 2025

Kiirzel: MP
Datenquelien: IP Syscon

© de / BKG Juli 2025 / D g

Abbildung 8-3 zukiinftige Wdrmeversorgung der Teilgebiete
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Warmemenge nach Energietrager und THG-Emissionen
Szenario A
500 140.000
450
120.000
400
350 100.000
300 80.000
£ 250 o
2 ]
O -
200 60.000
150 40.000
100
20.000
50
0 0
2023 2028 2033 2038
2023 2030 2035 2040
Sonstige 61,11 49,13 29,31 -
Solarthermie - 7,34 21,30 42,30
s Holz 27,25 26,02 23,96 21,07
Heizstrom 28,26 25,69 21,51 15,51
Warmepumpe 13,66 58,05 142,96 270,68
s Warmenetz - 9,11 26,30 52,23
mmmm \Vasserstoff - - - -
=== Biomethan 0,16 4,10 11,61 22,91
mmmm FlUssiggas - - - -
s Erdgas 98,35 77,76 46,29 -
— Heizol 217,78 177,32 105,83 -
s Kohle 0,33 0,27 0,16 -
GESAMT 447 435 429 425
eeeess THG-Emissionen [t CO2] 123.457 89.350 54.317 6.855

Abbildung 8-4 Wdrmemenge nach Energietrdger und THG-Emissionen

Umsetzungsstrategie

Zur Umsetzung des Warmeplans sind insgesamt 20 MaBnahmen entwickelt worden, die zum
Zielbild ,Klimaneutralitat 2040 fiihren sollen. Tabelle 8-2 zeigt eine Ubersicht dazu.
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Tabelle 8-2 Ubersicht der Mafinahmen

Q0
0Q

energielenker

Kommunikationskanale

MI2: Handreichungen
zur Beantragung von
Genehmigungen bei
der kommunalen
Verwaltung

MI3: Informations-
austausch mit
Handwerksinnungen,
Unterstiitzung bei der
Fachkraftesicherung-
und -akquise

MI4: Einrichtung einer
zentralen Anlaufstelle
ftr Unternehmen und
Schaffung eines
Informations- und
Beratungsangebot fiir
Energieeffizienz in
Unternehmen

MI5: (Biirger)Energie-
gesellschaft fir
Warmenetze

kommunalen Haushalt

MF2: Berlicksichtigung
Sanierungsfahrplane in
kommunalen Haushalt

MEF3: Lokales
Forderprogramm fiir
Energieeffizienzmal3na
hmen als
Geschwindigkeits-
Bonus

MR2: Stadtebauliche
Vertrage fir
Energieeffizienz und
erneuerbare Energien

»,Umsetzung der
Energiewende” in der
Verwaltung

MV2: Aufbau einer
kontinuierlichen
Datenerfassung zur
Warmewende auf
Stadtebene

MV3: Steigerung der
Energieeffizienz
kommunaler
Liegenschaften

kommunalen
Warmeplanung

MW?2: Unterstlitzung
bei Warmenetz-
Zwischenlésungen

Verbandsgemeindegebi
et

MP2: Ausweisung und
Nutzbarmachung
Industrieller
Abwarmepotenziale

MP3: Nutzung von
Gewerbedachflachen
und grof3en
Parkflachen zur PV-
Stromerzeugung

Prozess
Rechtliche W;;:iﬂi;‘:g’
Information, Beratung, Finanzierung und Absicherung und Flachensicherung und . . Einzellosungen &
.. . . Verwaltungs- Warmenetze Potenziale ..
Vernetzung Forderung ordnungsrechtliche Leuchtturmwirkung strukturen Energieeinsparungen
Instrumente . ’

interkommunale

Warmeplanung
MI1: Einrichtung und MF1: Sicherstellung MR1: Prifung von MV1: Strukturelle MV1.: Effiziente MW1: MP1: Nutzung ME1:
Sicherstellung der Eigenanteile flr Emissionsbeschrankun Verankerung der Arbeitsstruktur zur Machbarkeitsstudien Abwarme aus Warmepumpenkampag
geeigneter FérdermaRnahmen im gen langfristigen Aufgabe Umsetzung der Warmenetz Abwasser im ne

MEZ2: Etablierung und
Verstetigung von
Sanierungsmaf3nahmen
auf Quartiersebene
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Neben Indikatoren, die zum Teil durch das Warmeplanungsgesetz vorgegeben sind, ist auch die
Umsetzung der MalBnahmen regelmafig, mindestens jahrlich, zu Uberpriifen. Fir eine
gelungene Wiarmewende ist es entscheidend, dass die Verwaltung bereits mit ausreichend
Personal ausgestattet ist und die Mittel fur die MaBnahmen im Haushaltsplan berlicksichtigt

werden.
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9 Glossar

Baublock
Zusammengefasstes bebautes Gebiet, dass als kleinste Einheit in der Warmeplanung in
Kartenwerken dargestellt wird. Ein Baublock umfasst mindestens 5 Gebaude oder Adressen.

Beplantes Gebiet
Ist der raumliche Bereich fiir den ein Warmeplan erstellt wird.

Biogas

Biogas gehort zu den erneuerbaren Energiequellen. Es ist ein brennbares Gasgemisch,
hauptsachlich aus Methan und Kohlenstoffdioxid, welches bei der Vergidrung von Biomasse
entsteht. Es kann in Biogasanlagen gezielt hergestellt werden, in denen die nattirlichen
Faulungs- und Zersetzungsprozesse kontrolliert und effizient durchgefiihrt werden. Verwendet
werden koénnen Abfille und nachwachsende Rohstoffe. Biogas kann dann als Brennstoff
eingesetzt werden.

Biomasse

Biomasse im Allgemeinen bezeichnet die Gesamtheit aller lebenden, toten und zersetzten
Organismen eines Lebensraums. Sie enthdlt durch Photosynthese aufgenommene
Sonnenenergie, welche durch Verbrennung oder Verrotten freigesetzt und gewonnen werden
kann.

Dezentrale Warmeversorgung

Bezeichnung fiir ein beplantes Teilgebiet welches aktuell oder zukinftig nicht durch Warmenetz
oder Gasnetz versorgt werden soll. Flir den Hauseigentiimer gibt es in der Regel keine konkrete
Empfehlung der Versorgungsoption. Die Kartenwerke weisen jedoch fir Umweltwarme
bestehende Potenziale und damit vorhandene Mdglichkeiten aus. In dem Gebiet kénnen sich
auch einzelne Objektwarmenetze oder lokale leitungsgebundene Versorgungen befinden.

Erdgas

Erdgas ist ein durch den Abbau von Biomasse (liberwiegend Algen) tiber Jahrtausende natrlich
entstandener, fossiler Energietrager. Es kann zur Warmeerzeugung z.B. in Einzelgebduden in
Heizungen oder in Grol3kraft- bzw. -heizwerken zum Betrieb von Warmenetzen zum Einsatz
kommen. Bei einem Gas-und-Dampf-Kraftwerk (GuD-Kraftwerk) liegt der Wirkungsgrad
typischerweise etwas tiber 60%, bei Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen) kann der
Wirkungsgrad der Anlage auf etwa 85 % erh6ht werden

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren werden in 80-160 cm Tiefe horizontal verlegt. In den Kollektoren
befindet sich eine Warmetragerflissigkeit, die die von Regen und Sonne ins Erdreich
eingebrachte Warme aufnimmt und der Warmepumpe zufiihrt. Nachdem die Warmepumpen
die Temperatur der Erdwarme erhoht hat, wird diese zum Heizen des Gebaudes und fir die
Warmwasserbereitung genutzt.

Erdwadrmesonden

Erdwarmesonden werden in senkrechten Bohrungen mit einer Tiefe von wenigen Metern bis
zu 100 Metern installiert. Im Sondenkreislauf zirkuliert eine Warmetragerflissigkeit, die die im
Untergrund gespeicherte Wirme aufnimmt. Uber eine Wirmepumpe wird die Temperatur
weiter erhéht und die so gewonnene Warme zum Heizen und fiir die Warmwasserbereitung
verwendet.
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Gebaudesanierung

Im Vordergrund der thermischen Sanierung steht die Verringerung der Warmeverluste tiber das
Dach, die AuBenwénde, Fenster, Tiren und den Boden. Die thermische Gebaudesanierung hilft
dabei, einerseits den Energiebedarf insgesamt und andererseits das notwendige
Temperaturniveau abzusenken. Die serielle Sanierung, bei der neue Gebiudeteile mittels
industrieller Verfahren (3D-Aufmaf, Vorfertigung von Wand- und Dachelementen) hergestellt
werden, kann die Geschwindigkeit deutlich erhéhen.

Geothermie

Warmeenergie unterhalb der Erdoberfliche. Bei der Tiefengeothermie (ab 400 Meter Tiefe)
wird Energie aus dem Erdinneren zur Strom-, Warme- oder Kiltegewinnung genutzt. Die
Tiefengeothermie wird in hydrothermale und petrothermale Geothermie unterschieden. Unter
oberflachennaher Geothermie versteht man die Nutzung der Energie, welche in den obersten
Erdschichten oder dem Grundwasser gespeichert ist. Auch die hier herrschenden, relativ
geringen Temperaturen lassen sich auf verschiedene Arten nutzen. Sie kdnnen je nach
Temperatur und Bedarf sowohl zur Bereitstellung von Warme und zur Erzeugung von Klimakalte
als auch zur Speicherung von Energie dienen. Um die vorhandene Energie im flachen
Untergrund nutzen zu koénnen, werden Warmepumpen, Erdwiarmekollektoren und
Erdwarmesonden eingesetzt.

Industrielle Abwarme

Abwarme, die bei industriellen Prozessen als Nebenprodukt anfallt, wird hdufig ungenutzt an
die Umgebung abgegeben. Sie kann jedoch durch Warmeriickgewinnung nutzbar gemacht
werden, sodass an anderer Stelle weniger Warme erzeugt werden muss und Energie gespart
werden kann.

Jahresarbeitszahl

Warmepumpen erlauben durch den Einsatz einer Warmequelle und einer Hilfsenergie eine
Anhebung (Wirmebereitstellung) oder auch Absenkung der Temperatur (Kihlschrank,
Klimaanlage). Die aufgewandte Hilfsenergie (in der Regel Strom) ist dabei kleiner als die
bereitgestellte Nutzenergie. Die durchschnittlich als Nutzenergie im Gebaude Uber das Jahr
bereitgestellte Energie im Verhiltnis zum Hilfsenergieeinsatz wird als Jahresarbeitszahl
bezeichnet. Eine Jahresarbeitszahl von 3 bedeutet dabei, dass die 3-fache Menge der
Hilfsenergie als Nutzenergie bereitgestellt wird.

Kilowattstunde [kWh]

Einheit zur Messung von Energiemengen. Dabei entspricht eine Wattstunde [1 Wh] ca.
3,6 Kilojoule [kJ]. 1.000 Wh sind eine Kilowattstunde [1 kWh] und 1.000 kWh sind eine
Megawattstunde [1 MWh]. Ein typischer Drei-Personen-Haushalt verbraucht etwa
3.500 Kilowattstunden Strom im Jahr. Eine Kilowattstunde Strom reicht aus, um beispielsweise
15 Stunden Radio zu héren, eine Maschine Wasche zu waschen oder Mittagessen flir vier
Personen zu kochen.

Kollektor

Vorrichtung zur Sammlung von Energie. Im Bereich der Erneuerbaren Energien gibt es
Sonnenkollektoren und Erdwarmekollektoren. Die von Kollektoren ,eingesammelte” Energie
heizt ein Ubertragungsmedium (z.B. Wasser) auf, tiber das die Energie transportiert wird.

Nutzenergie
Nutzenergie ist die vom Endverbraucher tatsichlich genutzte Energie. Sie ist ein Teil der
Endenergie, welche dem Verbraucher zur Verfligung gestellt wird.
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Peakleistung [kWp]

Die Nennleistung von Photovoltaikanlagen wird in kWp (Kilowattpeak) angegeben. Dabei
bezieht sich ,peak” (engl. Hochstwert, Spitze) auf die Leistung, die unter internationalen
Standard-Testbedingungen erzielt wird. Dieses Vorgehen dient zur Normierung und zum
Vergleich verschiedener Solarmodule.

Photovoltaik

Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische Energie. Bei der Photovoltaik wird in Solarzellen
durch einfallendes Licht (Photonen) ein elektrisches Feld erzeugt. Elektronen kénnen Uber
elektrische Leiter abflieBen. Der Strom kann direkt verwendet werden oder in das Stromnetz
eingespeist werden.

Primérenergie

Primarenergie bezeichnet die Energie bzw. die Energietrager, die mit den urspriinglich
vorkommenden Energieforen oder Energiequellen zur Verfligung stehen. Beispiele sind Erdgas
oder Heizdl, die in ihrer Ursprungsform als Energietrager zur Verfligung stehen.

Priifgebiet

Gebiet, fir das noch keine abschlieBende Aussage (iber voraussichtliches
Warmeversorgungsgebiet getroffen werden kann, da Umstidnde nicht ausreichend bekannt
sind.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse im Allgemeinen ist eine Untersuchung zur Ermittlung von Potenzialen und
Defiziten, um im Nachhinein MalRnahmen zur Férderung der Potenziale zu ergreifen. Im Kontext
des Klimaschutzkonzepts wird sie mit Blick auf die potenzielle eigene Energieproduktion einer
Gemeinde angewandt.

Prozesswarme

Prozesswarme ist einerseits die Warme, die in industriellen Prozessen als Abwarme anfallt.
Andererseits wird als Prozesswarme auch die thermische Energie bezeichnet, die fiir technische
Verfahren in der Industrie bendétigt wird, zum Beispiel beim Schmelzen, Gliihen, Trocknen etc.

Regenerative Energien

Regenerative Energien, auch erneuerbare Energien genannt, werden, wie der Name schon
besagt, aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen. Diese stehen unendlich zur Verfligung,
also verbrauchen sich nicht. Das Gegenteil davon sind fossile Energietrager, wie Kohle, Erddl,
Erdgas und der Kernbrennstoff Uran, die endlich sind. Beispiele fiir regenerative Energien sind
Windenergie, Sonnenenergie, Wasserkraft, Bioenergie.

Sanierung
Instandsetzung, modernisierende Umgestaltung durch Renovierung oder Abriss neuer Gebaude
sowie durch Neubau.

Sanierungsfahrplan
Ein Sanierungsfahrplan ist ein detaillierter Aktionsplan, der die Schritte und Mal3nahmen zur
energetischen Sanierung einer Stadt oder eines Stadtteils festlegt.

Solaratlas

Der Solaratlas, auch Solarkataster genannt, ist eine in Karten und Luftbildern dargestellte
Datensammlung von fir die Sonnenenergie, sowohl Solarthermie als auch Photovoltaik,
geeigneten Flachen. Dabei handelt es sich hauptsidchlich um Dachflachen. Es werden zur
Priifung der Eignung u.a. die Ausrichtung nach Himmelsrichtung, die Neigung und die mégliche
Verschattung der Dacher betrachtet.
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Solarthermie
Bei der Solarthermie wird Warme durch Sonnenenergie gewonnen. Dafiir werden meist
Sonnenkollektoren verwendet (s. Kollektoren).

Sonnenenergie

Sonnenenergie oder Solarenergie ist eine erneuerbare Energiequelle. Energie, die die Sonne in
Form von Strahlung aussendet, wird fiir technische Zwecke verfligbar gemacht. Photovoltaik-
Anlagen und Warmekollektoren kénnen diese Form der Energie in Strom und Heizwarme
umwandeln.

Teilgebiet (beplantes)
Teil des beplanten Gebiets, welcher aus mehreren Baublocken, etc. bestehen kann, ohne
Wertung der Versorgungart.

Umweltwarme

Umweltwarme ist die Umgebungswarme aus Boden, Gewassern oder Luft und kann als
Warmequellen fiir Warmepumpen genutzt werden. Sonnenenergie ist die Hauptquelle fiir die
Entstehung von Umweltwarme.

Voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet
Teilgebiet mit Wertung der Versorgungsart, dies kann ein Warmenetzgebiet, Wasserstoffgebiet,
dezentrales Gebiet oder Priifgebiet sein.

Wirmebedarf
Der Warmebedarf ist ein MaR fiir die energetische Qualitat eines Gebiudes. Er bezeichnet die
Energiemenge, die man braucht, um ein Gebdude auf eine gewiinschte Temperatur zu heizen.

Wairmedichte

Die Warmedichte ist eine Kennzahl zur Erstbeurteilung der Wirtschaftlichkeit eines Netzes der
Nahwarme oder Fernwarme. Die Warmedichte kann eine spezifische LeistungsgréfRe oder eine
spezifische Energieverbrauchsgréfie sein.

Wirmeliniendichte

Die Warmeliniendichte beschreibt den Quotienten aus der in der Warmeleitung transportierten
Warmemenge zur Versorgung aller dort angeschlossenen Gebaude und der Liange dieser
entsprechenden Leitung.

Wairmenetz

Warmenetze dienen dem Transport von Warmeenergie zwischen Warmequellen und
Warmesenken. Unterschieden wird zwischen Nah- und Fernwarmenetzen und zwischen
Netzen verschiedener Temperaturniveaus. Je weniger weit Warme transportiert werden muss,
je niedriger die Temperatur liegt und je besser die Isolierung der Rohrleitungen des
Warmenetzes ist, desto effizienter geschieht der Warmetransport.

Wairmenetzgebiet

Beplantes Teilgebiet mit bestehendem oder geplantem Warmenetz, hier erfolgt noch einmal
eine  Einteilung in  Warmenetzverdichtungsgebiet, Warmenetzausbaugebiet  oder
Warmenetzneubaugebiet.

Wirmenetzverdichtungsgebiet
Beplante Teilgebiete mit bestehenden Warmenetzen, der Anschluss an das Warmenetz kann
zumeist ohne Ausbau des Warmenetzes erfolgen.
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Wairmenetzausbaugebiet
Beplantes Teilgebiet mit Warmenetz im Teilgebiet oder angrenzend, der Anschluss an
Warmeleitungen erfordert den Neubau von Warmenetztrassen.

Wirmenetzneubaugebiet
Hier wird erstmalig ein Warmenetz inklusive Heizzentrale oder Warme(kraft)werk aufgebaut.

Warmepumpe

Eine Warmepumpe hebt die natlrliche Warme in ihrer Umgebung (z.B. aus dem Erdreich,
Grundwasser oder aus der Luft) auf ein héheres Temperaturniveau. Sie nutzt dazu den Effekt,
dass sich Gase unter Druck erwirmen (wie z.B. bei einer Fahrrad-Luftpumpe). Warme aus dem
Erdreich: Erdwarmepumpe; Warme aus der Luft: Luftwarmepumpe

Wairmespeicher
Warmespeicher dienen der saisonalen oder kiirzeren Speicherung von (iberschissiger Warme,
um eine Ungleichzeitigkeit von Angebot und Nachfrage auszugleichen.

Wasserstoff

Wasserstoff (H,) ist ein sehr universeller Energietrager, der sowohl stofflich in der chemischen
Industrie als auch energetisch genutzt werden kann. Die Speicherung von Wasserstoff ist
aufwendiger als die von Methan, da Wasserstoff leichter Barrieren durchdringt. Wasserstoff
kann sowohl in speziellen Netzen transportiert als auch dem Erdgasnetz bis zu einem
bestimmten Prozentsatz (die technischen Angaben hierzu erhéhen sich immer wieder)
zugemischt werden. Zugemischter Wasserstoff kann auch wieder aus Erdgas herausgefiltert
werden. Auch eine chemische Speicherung von Wasserstoff durch Hydrierung ist moglich.
Klimaneutral hergestellt wird Wasserstoff aus Wasser mittels Elektrolyse durch erneuerbaren
Strom.

Wasserstoffnetzgebiet
Beplantes Teilgebiet mit bestehendem oder geplantem Wasserstoffnetz zur Bereitstellung von
Warme.

Windeignungsgebiet

Ein Ort, der sich fiir Windanlagen eignet, ist ein Windeignungsgebiet. Windenergieanlagen
dirfen grundsatzlich Uberall dort gebaut werden, wo kein Bebauungsplan gilt oder bereits
Bebauung vorhanden ist.

Windkraft/ Windenergie

Die Windenergie ist eine erneuerbare Energiequelle. Daflir wird die Bewegungsenergie des
Windes flir technische Zwecke verflighar gemacht. Dieses Prinzip wird bereits seit dem
Altertum bei den Getreide-Windmiihlen genutzt. Heutzutage wird die Bewegungsenergie des
Windes in Strom umgewandelt.

Wirkungsgrad

Verhiltnis von Energieeinsatz und erhaltener Leistung (z. B. Strom oder Wairme). Der
Gesamtwirkungsgrad von Anlagen zur Stromproduktion setzt sich zusammen aus dem
elektrischen und dem thermischen Wirkungsgrad. So kann man den Wirkungsgrad erhdhen,
indem man auch die Warme, die bei der Stromerzeugung entsteht, nutzt.

Quartier

Ein Quartier bezeichnet ein begrenztes geografisches Gebiet. Es besteht aus mehreren
flachenmaBig zusammenhangenden privaten und/oder 6ffentlichen Gebauden, einschlieBlich
offentlicher Infrastruktur. Das Quartier ist in der Regel eine rdumliche Ebene unterhalb der
StadtteilgroBe. Es kann auch ein, im Rahmen der Stadtebauférderung ausgewiesenes Gebiet
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sein. Ein Quartier kann ein Wohnviertel, ein Geschéaftsviertel, ein historisches Viertel oder ein
gemischtes Nutzungsviertel sein. Die Gebaudetypologie eines Quartiers muss nicht einheitlich
gegeben sein und kann demnach aus Bestandsgebauden oder aus einer Mischung von
Neubauten und Bestandsgebauden bestehen.
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Anhang

Teilgebietssteckbriefe

Die Teilgebietssteckbriefe befinden sich in einem separaten Dokument.
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MaRBRnahmensteckbriefe

Die MaRnahmensteckbriefe befinden sich in einem separaten Dokument.
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THG-Emissionsfaktoren

Anhand der ermittelten Verbrauche und energietragerspezifischer Emissionsfaktoren werden
die THG-Emissionen berechnet. Dazu sind THG-Emissionsfaktoren notwendig.

Die empfohlenen Emissionsfaktoren beruhen auf Annahmen und Berechnungen des ifeu, des
GEMIS (Globales Emissions-Modell integrierter Systeme) sowie auf Richtwerten des
Umweltbundesamtes (UBA). Die THG-Emissionsfaktoren beziehen neben den reinen CO2-
Emissionen weitere Treibhausgase (bspw. N2O und CH4) in Form von CO2-Aquivalenten (COze)
inklusive energiebezogener Vorketten mit ein. Hinsichtlich des Emissionsfaktors fiir Strom gilt,
dass gemaB BISKO der Bundesstrommix herangezogen wird. In Tabelle A-O-1 werden die
Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager dargestellt:

Tabelle A-0-1 Emissionsfaktoren der Energietrdger fiir das Jahr 2022

Emissionsfaktoren der Energietrager [gCO2e/kWh]

Strom 505 Fliissiggas 276
Heizél 313 Braunkohle 445
Erdgas 257 Steinkohle 433
Holz 22 Heizstrom 505
Umweltwdrme 158 Sonstige Erneuerbare 25

Sonnenkollektoren 23 Sonstige 330

Konventionelle

Biogase 121 Benzin 347
Abfall 27 Diesel 354
Kerosin 322 Biodiesel 132

Fir die Szenarien Erstellung werden die Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog des
Leitfaden Warmeplanung (Prognos AG; ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg gGmbh; Universitat Stuttgart, Institut flir Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung (IER); Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung ISl, 2024)
genutzt. Diese sind fir die betrachteten Jahre in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle A-0-2 Emissionsfaktoren der Energietrdger fiir die Jahre 2025 bis 2045 in Flinfjahreschritten aus dem
Technikkatalog Juni 2024 (Tab1)

Emissionsfaktoren der 2025 2030 2035 2040 2045
Energietrager

in g CO,-Aquivalent pro kWh

Heizél 310 310 310 310 310
Erdgas 240 240 240 240 240
Braunkohle 430 430 430 430 430
Steinkohle 400 400 400 400 400
Holz 20 20 20 20 20
Biogas 137 133 130 126 123
Solarthermie 0 0 0 0 0
Umweltwdrme* 81 34 14 8 5
Verbrennung von Siedlungsabfdllen ~ 20 20 20 20 20
Abwdrme aus Prozessen 39 38 37 36 35
Strom 260 110 45 25 15

* Fiir Warmepumpen wird auf Basis einer Jahresarbeitszahl von 3,2 der Emissionsfaktor fiir Strom
eingesetzt. Daraus ergeben sich die hier berechneten Werte.
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