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Der Energieeffizienzverband fir Warme,
Kalte und KWK e. V., deutscher Verband
der Heizkraftwerk - und
Fernwarmenetzbetreiber

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Bauwesen und
Raumordnung

Bundesverband der Energie und
Wasserwirtschaft e. V.

Bundesverband der Deutschen Industrie
e. V.

Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze

Bilanzierungssystematik kommunal
Methodik zur Bilanzierung von THG-
Emissionen in Kommunen in Deutschland

Methan
Kohlenstoffdioxid

Kohlenstoffdioxid -Aquivalent; Wirkung von
Treibhausgasen umgerechnet auf CQ

coefficient of performance, Leistungszahl
von Warmepumpen bzw. Kéalteanlagen gilt
nur fur einen konkreten Arbeitspunkt

Nennweite bzw. Nomimeller Durchmesser
von Rohrleitungen

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Abklrzung fur Ein- und Zweifamilienhauser
Flachennutzungsplan
Gebaudeenergiegesetz

Globale EmissionsModell integrierter
Systeme

Geothermische Informationssystem, frei
zugangliches Informationssystem fir
mitteltiefe bis tiefe Geothermie in
Deutschland
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GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen;
Kategorie fir Gebaude, die auch o6ffentliche
Gebaude umfasst

GIS Geoinformationssystem, umfasst hier
Software aus Verbindung von Datenbank
und geografischer Darstellung

GWh Gigawattstunde

HOAI Honorarordnung fiir Architekten und
Ingenieure

IGEK Integriertes Gemeindeentwicklungskonzept

IND Industrie, hier Gebaude mit

Industrienutzung

JAZ Jahresarbeitszahl, Leistungszahl von
Warmepumpen bzw. Kalteanlagen gemittelt
Uber ein Jahr

kWh Kilowatt stunde

KWK Kraft-Wéarme-Kopplung, z.B. bei Erzeugung
und Bereitstellung von elektrischer und
thermischer durch eine Verbrennungsanlage

KWP Kommunale Warmeplanung

KWW Kompetenzzentrum kommunale
Warmewende in Halle (Saale)

LANUV Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen

LCA life cycle assessment, Lebenszyklusanalyse

LIAG Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik

MFH Mehrfamilienhaus

MW Megawatt

MWh Megawattstunde

NWG Nichtwohngebéaude

OPEX operational expenditure, Betriebskosten

PV Photovoltaik

SHK Sanitdr, Heizungs und Klimatechnik
Handwerk

tCO2e Tonnen COxze

THG Treibhausgas

UBA Umweltbundesamt
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VG Verbandsgemeinde

VKU Verband kommunaler Unternehmene. V.

WEA Windenergieanlage

WE Wohneinheit

WG Wohngebaude

Wh Wattstunde

WPG Gesetz fir die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze

(Warmeplanungsgeset?
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund & Motivation

Der Klimawandel ist nicht nur messbar, sondern seine Auswirkungen sind auch sicht und
spurbar. Allgegenwértig sind der Temperaturanstieg sowie schmelzende Gletscher und
Polkappen. Zusammen mit der thermischen Ausdehnung der Meere resultiert daraus ein
steigender Meeresspiegel. Aber auch die Wistenbildung ist ein Effekt des Klimawandels. Das
Ausmald der weiteren klimatischen Veranderung und die davon abh&ngigen Szenarien sindon
den realen aktuellen und zukulnftigen Emissionen abhangigund damit zum jetzigen Zeitpunkt
kaum vorhersehbar. Grund dieser Effekte sind vor allem die Emissionen von Treibhausgasen
aus der Nutzung fossiler Energietrager sowieder Landnutzung. Die Erdgeschichte ist gepragt
davon, dass die Temperaturen und ©2- Emissionen steigen und fallen. Signifikant ist jedoch
die Geschwindigkeit des aktuellen CQ:- 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 entgegenzuwirkeneine
ressourceneffiziente und wettbewerbsfahige Wirtschaft, Klimaneutralitat bis 20 50 und die
Wiederherstellung der biologischen Vielfalt. Den Weg dahin sollen rund 50 Einzelmalinahmen
weisen, die zugleich den Ubergang zu einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft bereiten.

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) verfolgt das Ziel, bis spatestens 2045 eine nachhaltige,
bezahlbare und treibhausgasneutrale Warmeversorgung durch erneuerbare Energien
sicherzustellen. Dabei soll auch die Einsparung von Endenergie geférdert werden. Die
Bundeslander haben die Moglichkeit, ein friiheres Zieljahr festzulegen,dassbei der Umsetzung
dieses Gesetzes bertlicksichtigt wird. Klar ist: Diese Ziele kbnnen nur durch gemeinsame
Anstrengungen in allen Bereichen erreicht werden.

Die VG Eisenberghat sich bereits in der Vergangenheit aktiv mit verschiedenen Konzepten zur
zukinftigen Gestaltung des Klimaschutzes und de Energiewende auseinandergesetzt.
Entwickelte Schlisselkonzepte sind dabei: ein Klimaschutzteilkonzept sowie integrierte und
regionale Entwicklungskonzepte. Das Klimaschutzeilkonzept zielt darauf ab, die CO2
Emissionen derVG durch die kommunalen Liegenschaftenzu reduzieren und MaRnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel zu entwickeln.Weitere Informationen stehen auch auf der
Webseite der Verbandsgemeinde urter [Zukunftsprojekte in der Verbandsgemeindez zur
Verfugung.

1.2 Warmeplanungsgesetz

Die kommunale Warmeplanung (KWP) ist ein strategisches Instrument, welches den
Kommunen ermdglicht, das Thema Warme im Rahmen der nachhaltigen Stadtentwicklung zu
gestalten. Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, den optimalen und kosteneffizientesten
Weg zu einer umweltfreundlichen und fortschrittichen Wéarmeversorgung vor Ort zu finden.
Die Warmeplanung bietet den Kommunen einen starken Hebel, um die Energiewende im
Bereich Wéarme sowohl schneller als auch effizienter voranzutreiben. Der konsequente Ansatz,
der auf Klimaneutralitdt ausgerichtet ist, gibt den kommunalen Entscheidungstragern eine
strategische Handlungsgrundlage und einen Fahrplan, der ihnen in den kommenden Jahren
Orientierung und einen Handlungsrahmen bietet. Ein Warmeplan ersetzt jedoch niemals eine
detaillierte Planung eines Warmenetzes vor Ort.

12


https://www.vg-eisenberg.de/zukunftsprojekte/

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Eisenberg

Die Bestimmungen zum Umfang, Inhalt und damit verbundenen Befugnissen und
Verpflichtungen der kommunalen Warmeplanung sind im Gesetz fir die Warmeplanung und
zur Dekarbonisierung der Wéarmenetze (Abk. Warmeplanungsgesetz ® WPG) fur alle
Kommunen festgelegt. Das Warmeplanungsgesetz wurde am 17. November 2023 vom
Bundestag beschlossen und ist am 01. Januar 2024 in Kraft getreten ist. Das
Warmeplanungsgesetz verpflichtet jede Kommune im Bundesgebiet zur Erstellung eines
Kommunalen Wéarmeplans. Kommunen mit einer EinwohnergroRe tber 100.000 Einwohner
mussen bis zum 30. Juni 2026 einen Warmeplan vorlegen, Kommunen mit weniger al400.000
Einwohner haben bis zum 30. Juni 2028 Zeit.

Im Warmeplanungsgesetz werden Angaben getéatigt, welche Inhalte eine Warmeplanung
erfullen muss, um den Gesetzesvorgaben zu entsprechen. Mit diesem Vorgehen mdchte die
Bundesregierung einen einheitlichen, bundesweiten Standard schaffen, der die Planungsund
Investitionssicherheit erhdht sowie klare Zustandigkeiten benennt. Ziel der Warmeplanung ist
es, den vor Ort besten und kosteneffizientesten Weg zu einer klimafreundlichen und
fortschrittichen ~ Warmeversorgung zu ermitteln  und so das Ubergeordneten
Klimaneutralitatsziel 2045 voranzutragen.

Mit dem Warmeplanungsgesetz werden die Lander verpflichtet, die Erstellung der
Warmeplanungen in Landesgesetz umzusetzen sowie die Erstellung der Warmeplanungen
durch die Kommunen zu kontrollieren und finanziell zu unterstutzen. Die Lander missen dabei
die inhaltlichen Vorgaben des Bundes einhalten, jedoch gibt es auch landerspezifische
Vorgaben.

Weiterhin ist das Warmeplanungsgesetz (WPG) mit dem Gebéaudeenergiegesetz (GEG)
verschnitten. Die Warmeplanung selbst hat zunachst keine rechtlichen Auswirkungen auf
Burgerinnen und Burger. Sie dient aber als wichtige Grundlage fur weitere Entscheidungen de
Kommunen. Auf Basis der Warmeplane konnen Kommunen zum  Beispiel
Detailuntersuchungen zur Machbarkeit der Warmenetze durchfihren lassen. Solche
Detailprifungen kénnen durch eine sogenannte BEW-Machbarkeitsstudie erfolgen, die vom
Bund geférdert wird. Auch ohne diese Studie durfen Kommunen Gebiete ausweisen, in denen
der Neu- oder Ausbau, oder ein Wasserstoffnetzausbaugebiet entstehen soll. Dieses muss
durch einen gesonderten Beschluss ausgewiesen werden.

Wird ein Gebiet offiziell als Warmenetz - oder Wasserstoffnetzgebiet ausgewiesen, gelten dort

neue Regeln: Ab einem Monat nach der Bekanntgabe dirfen in diesen Gebieten nur noch

, X EA«zX« X «zXMIJA° CX3ITX«Ww T X 2 «TX @rfien KouUn | 3 X
oder aus unvermeidbarer Abwéarme erzeugen (871 GEG). Bestehende Heizungen sind davon

nicht betroffen.

* 43 6 XAMIAz XM XeRégekbergtd seilded 1. Janugri2824. In GroRstadten mit

mehr als 100.000 Einwohnern diirfen noch bis zum 30. Juni 2026 neue O} und Gasheizungen

eingebaut werden, in kleineren Stadten bis zum 30. Juni 2028. Danach musseralle neuen

, X EA«z X« TXc« «° X B E- o« 8 «TX X« BOUn X3P «XAX3IMJIB® XS

1.3 Projektstruktur

Zur erfolgreichen Konzepterstellung bedarf es einer ausfihrlichen Vorarbeit und einer
systematischen Projektbearbeitung. Hierzu sind unterschiedliche Arbeitsschritte notwendig,
die aufeinander aufbauen und die relevanten Einzelheiten sowie projektspezifis©ien Merkmale
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einbeziehen. Die Konzepterstellung lasst sich grob in die nachfolgenden Bausteinenach
Vorgabe des WPG § 13gliedern:

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

Durchfuhrung der Warmeplanung

Eignungsprufung

Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios

Einteilung des geplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete, sowie

die Darstellung der Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr

7. Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten Umsetzungsmaf3nahmen, die
innerhalb des beplanten Gebiets zur Erreichung des Zielszenarios beitragen sollen

ook wDN

Die einzelnen Bausteine bauen aufeinander auf und sind nicht trennscharf abzugrenzen. Die
Vorgehensweise der einzelnen Arbeitsschritte wird in den nachfolgenden Kapiteln ausfihrlich
beschrieben.

Der urspringliche Projektstart fand bereits im Jahr 2023 statt. Aufgrund fehlender
Madoglichkeiten der Datenbeschaffung fir das Gebiet der Verbandsgemeinde, wirde die
Bearbeitung aufgeschobenund im Januar 2025 wieder aufgenommen.

Die nachfolgende Abbildung visualisiert die aktualisierte Zeitschiene des Projektes. Diese lasst
die gewahlte Vorgehensweise sowie den zeitlichen Rahmen der Konzeptarbeit erkennen. Zur
Prozessbegleitung fand eine regelmafRige Abstimmung mit dem Auftraggeber statt.
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2 Bestandsanalyse

2.1 Beschreibung der Verbandsgemeinde Eisenberg

Die Verbandsgemeinde Eisenberg (Pfalz) liegt im Donnersbergkreis in Rheinlanéfalz und

bildet eine mittelgrolie kommunale Gebietskorperschaft. Sie umfasst die Stadt Eisenberg (Pfalz)
sowie die beiden Ortsgemeinden Ramsen und Kerzenheim. Der Verwaltungssitdbefindet sich

in der Stadt Eisenberg (Pfalz). Mit rund 12.81 Einwohnern (Stand 2023) Ubernimmt die

Verbandsgemeinde zentrale Aufgaben der Daseinsvorsorge, wie Verwaltung, Bildung,
Infrastruktur und soziale Dienste, fir die angeschlossenen Gemeinden. DieRegion zeichnet

sich durch eine Mischung aus stéadtischen Strukturen in Eisenberg und léndlich geprégten
Bereichen in Ramsen und Kerzenheim aus, was sich auch in der Bevélkerungsund

Altersstruktur widerspiegelt.

2.1.1 Demographische Entwicklung

Ende des Jahres 2023 lebten 12.831 Menschen in der Verbandsgemeinde (VG) Eisenberg. Laut
der BBSRBevolkerungsprognose 2045 fur den Donnersbergkreis ist bis 2040 insgesamt mit
einem Bevolkerungsriickgang von rund 1,7 % zu rechnen. Ubertragen auf die aktuelle
Einwohnerzahl der VG Eisenberg entsprache dies einem Rickgang um etwa 220 Personen,
sodass die Bevolkerung im Zieljahr 2G5 voraussichtlich bei rund 12.600 Einwohnern liegen
wird.

Die Prognose zeigt zudem deutliche Verschiebungen in der Altersstruktur:
9 Die Zahl der unter 20-Jahrigen sinkt leicht um etwa 1 % (rundBb50 Personen).

9 Die Bevolkerung im erwerbsfahigen Alter (20 bis unter 67 Jahre) geht um etwa 10,4 %
zurtick (rund £950 Personen).

9 Die Gruppe der tUber 67-Jahrigen nimmt dagegen um rund 24,2 % zu (rund +580
Personen).

Damit ist zwar insgesamt nur ein leichter Bevolkerungsriickgang zu erwarten, gleichzeitig
verschiebt sich die Altersstruktur deutlich in Richtung einer alternden Gesellschaft.

Tabelle 2-1: Altersgruppen nach Raumordnungsprognose 2045- Donnersbergkreis (BBSR
Bevolkerungsprognose 2045, 2025)

Altersgruppe Bevolkerungsentwicklung 2022 bis 2045 in %
0 bis unter 20 Jahre -1,0
20 bis unter 67 Jahre -10,4
67 Jahre und alter +24,2
Gesamtsumme -1,7
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2.1.2 Wirtschaft

Wirtschaftlich ist die Verbandsgemeinde durch kleine und mittlere Unternehmen gepragt, die
Uberwiegend im Handel, Handwerk und Dienstleistungssektor tatig sind. Landwirtschaft und
Weinbau haben in den landlichen Ortsteilen weiterhin eine wichtige Bedeutung. Die zentrale
Lage von Eisenberg innerhalb des Donnersbergkreises, die Anbindung an Uberregionale
Verkehrsachsen sowie die vorhandene Infrastruktur fur Bildung, Versorgung und 6ffentliche
Dienstleistungen stéarken die Funktion der Verbandsgemeinde als regbnales Mittelzentrum.

Besonderes Augenmerk liegt auf dem Industriegebiet im Norden der Kernstadt Eisenberg. Hier
sind unter anderem eine Eisengieerei und eine Ziegelbrennerei anséssig, die einen zentralen
Beitrag zur wirtschaftlichen Struktur und Beschéaftigung in der Verbandsgemeinde leisten.
Neben diesen traditionellen Industrieunternehmen haben sich in den letzten Jahren auch
Betriebe aus dem Bereich Maschinenbau, Metallverarbeitung und Logistik angesiedelt, was die
Diversitat der Wirtschaft erhoht .

2.1.3 Gebaudebestand

Insgesamt gibt es auf dem Gebiet vonEisenberg 4.088 Gebaude. Rund & % hiervon sind
Wohngebaude, die restlichen3 % sind Nicht-Wohngebaude des Wirtschaftssektors (2 %) oder
offentliche Gebaude (1 %). Einfamilienhauser machen 65 % der Wohngebdude auf dem
Stadtgebiet aus.

Anzahl der Gebaude nach Nutzung der
Verbandsgemeinde Eisenberg 2023

/

——ll 39

0%

A

» WG-EFH =WG-MFH = NWG-GHD =NWG-IND = Offentliche

Abbildung 2-1 Warmebedarf nach Gebaudetyp, Stand 2023

Anmerkung zu Darstellung der Daten und Datenschutz

Die Baualtersklassen wurden aus den Zensusdaten erhoben. Laut der Datenschutz
verordnung dirfen die Angaben zu den Baualtersklassen nur in aggregierter Form

bereitgestellt werden. Sind unter 5 Adressen in einer Geokoordinate einer Gitterzelle mit
einer Seitenlange von 100 m erhalten, kdnnen die Angaben nicht verdffentlicht werden.
Daher kénnen manche Baualtersklassen nicht abgebildet werden.
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2.1.4 Heizungsanlagen im Bestand

Der Heizungsbestand inder VB Eisenbergkonzentriert sich entsprechend Abbildung 2-2 auf
die Nutzung von Erdgas als Hauptbrennstoffquelle. Daneben stehen in den Gebd&uden
zahlreiche Heizanlagen fur die Nutzung von Biomasse zur Verfugung, die vor allem Kamine fur
Scheitholz umfassen. Durch die unterschiedliche Nutzungsdauerweicht die Struktur der
Heizungsanlagen von der in den kommenden beschriebenen Brennstoffnutzung ab.

Verteilung der Feuerstatten der Verbandsgemeinde
Eisenberg 2023

= Gas-Feuerstatten
28%

57% Flissiggas-Feuerstatten

= Ol-Feuerstatten

14% = Biomasse Feuerstatten

1%

Abbildung 2-2 Heizungsanlagen nach Brennstoffart, Stand 2023

Mit dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) soll ein Beitrag des Gebaudesektors sowohl fir den
Klimaschutz als auch den Ressourcenschutz sichergestellt werden. Das Gesetz beinhaltet dabei
Anforderungen fir die Gebaudehlle als auch die Heizungssysteme. Bei Letztere wurden mit
der ersten Veroffentlichung 2019 Austauschpflichten eingefuhrt, die mit der Novellierung
2023 eingeschrankt wurden. Das GEG schreibt konkret vor, dass Ol und Gasheizungen, die
alter als 30 Jahre sind und keine Brennwert oder Niedertemperatur anlagen sind, ausgetauscht
werden sollen. Ausnahmeregelungen gestatten dabei in vielen Fallen den Weiterbetrieb, bei
einem Eigentiimertbergang entfallen diese jedoch weitgehend.

Brennwertheizungen gewinnen aus dem Abgas die Kondensationswarme zurlck, sodass sie
gegenuber dem Heizwert des eingesetzten Brennstoffes einen Wirkungsgrad von bis zu 109 %
erreichen kdénnen (bezogen auf den Brennwert 94-98 %). Konventionelle Heizwertkessel und
Niedertemperaturkessel liegen mit jeweils 80-90 % bzw. 88-92 % deutlich unter diesem Wert.
Daraus resultiert im Sinne des Klimaschutzes und der Ressourceneffizienz ein vorrangiger
Austausch der letztgenannten Heizungssysteme als geeignete Malinahme.

Aus den zur Verfugung gestellten Schornsteinfegerdaten stellt Abbildung 2-3 die Anzahl der
Heizungen nach Baujahr dar. In de?VB Eisenbergsind derzeit Giber 546 Heizungen alter als 30
Jahre. Neben den rechtlichen Anforderungen haben diese Heizungsanlagen auch das Ende
ihrer technischen Nutzungszeit erreicht. Dieser Wert zeigt daher fur die nachsten Jahre einen
hohen Austauschbedarf an. Fir einen groRen Teil der Eigentimer stellt diese Aufgabe eine
wirtschaftliche Herausforderung dar.
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Zusatzlich zu den Austauschpflichten hat der Gesetzgeber umfangreiche Férdermal3nahmen
fur den Austausch von Heizungsanlagen geschaffen. Eigentiimer alterer Heizungen erhalten
bis Dezember 2028 fir den Ersatz der Heizungsanlage durch eine klimafreundliche Akrnative
einen Forderbonus von 20 %, in den nachfolgenden Jahren verringert sich dieset. Die
Gesamtforderung betragt damit mindestens 50 % der Kosten.

Verteilung der Alterklassen von Feuerstatten der
Verbandsgemeinde Eisenberg 2023
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Abbildung 2-3 Anzahl der Heizungen nach BaujahrStand 2023

Im Jahr 2023 verfugte die Verbandsgemeinde Eisenberg Uber insgesamt 2.977 Feuerstatten.
Der Grof3teil wurde zwischen 1978 und 2014 installiert, wobei 472 Anlagen aus den Jahren
1978 bis 1994 stammen, 646 Anlagen aus den Jahren 1995 bis 2004 und 786 Anlageraus den
Jahren 2005 bis 2014. Jungere Feuerstatten aus den Jahren 2015 bis 2019 und 2020 bis 2024
machen 447 bzw. 551 Anlagen aus. Sehr alte Anlagen, die vor 1960 beziehungsweise zwischen
1960 und 1977 errichtet wurden, sind mit 22 beziehungsweise 52 Feuerstatten nur gering
vertreten. Feuerstatten ab 2025 sind praktisch nicht vorhanden. Die Altersverteilung zeigt
insgesamt, dass die Uberwiegende Zahl der Feuerstatten in einem mittleren Altersbereich liegt,
wahrend sehr alte und sehr neue Anlagen nur einen keinen Anteil ausmachen.

1 Richtlinie fur die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude D EinzelmaBnahmen (BEG EM),
Abs.8.4.4
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2.2 Energie- und THG-Bilanz

Um eine nachhaltige Warmestrategie zu entwickeln, ist es zunachst notwendig die aktuelle
Situation zu analysieren und darzustellen. Im Rahmen einer kommunalen Warmeplanung wird
insbesondere der Warmesektor betrachtet. Daher flieRen in die Bilanzierung ausshlieflich die
Energieverbrauchsdaten fur die Warmeversorgung der VG Eisenberg ein, wahrend die
Sektoren Verkehr, Strom und Landwirtschaft nicht bilanziert werden. Hierfir werden die
aggregierten Energieversorgungsdaten der Energieversorger als Basis furid Ermittlung des
Endenergieverbrauchs der leitungsgebundenen Energietrager ausgewertet. InEisenberg
umfasst dies den Verbrauch von Heizstrom (insbesondere den Warmestrom) und Gas.

Fur die nicht-leitungsgebundenen Energietrdger, wie beispielsweise Heizdl, Kohle oder
Biomasse werden die Daten der Bezirksschornsteinfeger in Eisenberg sowie die

Endenergieverbrauche der kommunalen Gebaude hinzugezogen. Aus den Daten der
Bezirksschornsteinfeger kann sowohl die Anzahl der jeweiligen Anlagenarten (nach
Energietragern) als auch eine Einteilung in Leistungssowie Altersklassen erfolgen. Umvon der

Anlagenleistung der OF und Biomasseheizungen auf die eingesetzte Endenergiemenge
schlieRen zukdnnen, werden nutzungs- bzw. artspezifische Volllaststunden angenommen.

Die verbrauchte Menge an Umweltwarme kann nur Uber den abgerechneten
Warmepumpenstrom  abgeschatzt werden. Hierzu wird eine  durchschnittliche
Jahresarbeitszahl (JAZ der Warmepumpe angenommen und daraus die Wéarmeerzeugung
berechnet. Zur Verfligung stehen somit nur die Uber einen separaten Zahler bzw. Tarif
abgerechneten oder bezogenen Mengen an Strom.

Fur die Erstellung von Reduktionsszenarien ist die Definition einer Ausgangsbilanz erforderlich.
Aufgrund der Daten aus verschiedenen Quellen und Jahren (20222023) sowie notwendigen
Hochrechnungen, ist sie als Annaherung an den tatsachlichen Endenergieesatz zu verstehen.

Die Ausgangsbilanz dient als Grundlage, um nach der Bewertung verschiedener
( « °J3°-9°9X«E JKX « T X « ?X) °9-3 X« r; s MAJ°X L, JA | JBC
2 XzX« N| JZ°X«z TX« («TX«X0zuproghbstizigrénz z 43 TJ~ | XKaJ| 3

Ein interkommunaler Vergleich dieser Bilanz ist haufig nicht zielfiihrend, da regionale und
strukturelle  Unterschiede sehr hohen Einfluss auf die Energieverbrduche und
Treibhausgasemissionen (THGEmissionen) von Kommunen haben kénnen.

Der Warmebedarf der VG Eisenbergwurde differenziert nach Energietragern berechnet. Die
Verbrauchsdaten leitungsgebundener Energietrager (z. B. Erdgas) wurden vom Netzbetreiber,
den Gemeindewerken Eisenberg bereitgestellt. Der Sektor kommunale Einrichtungen erfasst
die kommuneneigenen Liegenschaften und Zustandigkeiten. Die Verbrauchsdaten wurden in
den einzelnen Fachabteilungen derGemeindeverwaltung erhoben und Ubermittelt.

Nicht-leitungsgebundene Energietrdger werden in der Regel zur Warmeerzeugung genutzt.
Hierzu zahlen etwa Heizdl, Biomasse, Flissiggas, Steinkohle, Umweltwarme und Solarthermie.
Die Erfassung der Warmebedarfsmengen der Gebaude mit diesen Energietragem und aller
weiteren, die nicht durch die Netzbetreiber und Schornsteinfeger bereitgestellten Daten,
erfolgte durch Hochrechnungen von Bundesdurchschnitts-, Landes und RegionalDaten. Dies
geschieht auf Basis lokalspezifischer Daten der Schornsteinfegerinnng sowie BAFA-
Forderdaten.
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Nachfolgend sind die Ergebnisse der Energieund Treibhausgashilanz delVG Eisenbergfiir das
Bilanzjahr 2023 dargestellt. Das Jahr 2023 wurde aufgrund der vollstandigen Datenlage
herangezogen, da fur die Folgejahre zum Zeitpunkt der Datenerhebung die Vollsténdigkeit der
Daten nicht gegeben war. Neben den Endenergien werden auch die Primérenergien sowie die
Treibhausgasemissionen erfasst.Als Grundlage fur alle Kostenberechnungen wurde der
Technikkatalog des Leitfaden Warmeplanung (Prognos AG; ifeu - Institut fir Energie- und
Umweltforschung Heidelberg gGmbh; Universitat Stuttgart, Institut fur Energiewirtschaft und
Rationelle Energieanwendung (IER); Fraunhofetnstitut fur System - und Innovationsforschung
ISI, 2024)genutzt.

Priméarenergieverbrauch

Der Primarenergieverbrauch bezieht sich auf die gesamte Energie, die in der Natur verfligbar
ist und der Energienutzung zugeftihrt wird, bevor sie in nutzbare Formen umgewandelt wird.

Primarenergie umfasst alle natirlichen Energiequellen wie Kohle, Erdél, Etgas, erneuerbare
Energien (Sonne, Wind, Wasser) oder Kernenergie.

Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbrauch bezeichnet die Menge an Energie, die den Endverbrauchern
(Haushalten, Industrie, Verkehr etc.) tatsachlich zur Verfigung steht und direkt genutzt wird.
Es handelt sich also um die Energie, die nach der Umwandlung und dem Transportd) den
Verbrauchern ankommt, z. B. in Form von Elektrizitat, Benzin, Erdgas oder Fernwérme.

Die Energieverbrauche werden auf Basis der vorliegenden Verbrauchsdaten und die THG
Emissionen auf Basis der Priméarenergie anhand von Life Cycle Analysis (LgRarametern
beschrieben. Die Bilanz ist vor allem als Mittel der Selbstkontrolle zu sehen. Die Entwicklung
auf dem eigenen Gemeindegebietlasst sich damit gut monitoren.

THG-Emissionsfaktoren

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

Die empfohlenen THG-Emissionsfaktoren beruhen auf Annahmen und Berechnungen des ifeu
Institut fur Energie- und Umweltforschung), des GEMIS (Globales EmissionsModell
integrierter Systeme) sowie auf Richtwerten des Umweltbundesamtes (UBA). Die THG
Emissionsfaktoren beziehen neben den reinen CQ-Emissionen weitere Treibhausgase (bspw.
Stickstoffmonoxid (N20) und Methan (CHs)) in Form von CQ-Aquivalenten (COze) inklusive
energiebezogener Vorketten mit ein. Hinsichtlich des Emissionsfaktors fur Strom gilt, dass
gemaf BISKO (Standardbilanzierung der Kommunen fir Treibhausgase) der Bundesstrommix
herangezogen wird. InTabelle 2-2 werden die Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager
dargestellt:
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Tabelle 2-2: Emissionsfaktoren der Energietrager fir das Jahr 2024(Deutsche Energie Agentur GmbH

(dena), 2024)

Emissionsfaktoren der Energietrager [gCO2e/kWh]

Strom 472 Flussiggas 276
Heizol 318 Braunkohle 445
Erdgas 247 Steinkohle 433
Holz 22 Heizstrom 472
Umweltwarme 148 Sonstige Erneuerbare 25

Sonnenkollektoren 23 Sonstige 330

Konventionelle

Biogase 121 Benzin 322
Abfall 27 Diesel 327
Kerosin 322 Biodiesel 111

Fir die SzenarienErstellung werden die Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog des
Leitfaden Warmeplanung (Deutsche Energie Agentur GmbH (dena), 2024)genutzt. Diese sind
fur die betrachteten Jahre in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 2-3: Emissionsfaktoren der Energietrager fiir die Jahre 2025 bis 2045 in flinfjahreschritten aus
dem Technikkatalog Juni 2024 (Tab 1)

Emissionsfaktoren der

. . 2025 2030 2035 2040 2045
Energietrager in [gCO2e/kWh]

Heizol 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
Umweltwarme* 81 34 14 8 5
Verbrennung von Siedlungsabfélle| 20 20 20 20 20
Abwarme aus Prozessen 39 38 37 36 35
Strom 260 110 45 25 15

* Fur Warmepumpen wird auf Basis einer Jahresarbeitszahl von 3,2 der Emissionsfaktor flir Strom
eingesetzt. Daraus ergeben sich die hier berechneten Werte.
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Gebaudescharfer Warmebedarf

Fur die Darstellung des Warmebedarfs auf Gebaudeebene wurden unterschiedliche Quellen
kombiniert. Vom Gasversorger wurden stral3enscharfe Verbrauchsdaten zur Verfligung

gestellt. Es wurden Daten aus den Kehrbtichern der 6rtlichen Schornsteinfeger verwendet, die
Informationen Uber einen Grof3teil der nicht leitungsgebundenen Versorgung liefern. Alle

Gebaude, fur die keine leitungsgebundene Versorgung ausgewiesen werden konnten, sind als
nichtleitungsgebunden gekennzeichnet. Die Versorgung mit Heizdl, Biomasse, Véirmepumpe
oder sonstigen nichtleitungsgebundenen Energietrdgern kann daher nicht weiter
unterschieden werden. Fur diese Gebaude wurden Warméedarfswerte tber die Nutzflache

und, soweit vorhanden, einen mittleren spezifischen Warmebedarf der leitungsgebundenen
Versorgung des Baublocks berechnet In Tabelle 2-4 sind die jeweils genutzten Werte nach

Energietrager aufgefihrt.

Tabelle 2-4: Datenglite des Warmeverbrauchs

Energietrager Zuordnung Energietrager Warmeverbrauch/ -bedarf
Warmenetz Keine Keine
Erdgas Hausanschliisse StralRenweise
Zensus 2022 Berechnet
Umweltwarme /
Warmepumpe
Zensus 2022
Heizol Berechnet
Schornsteinfeger/Zensus 2022
Biomasse
Weitere (z.B.

. Keine Berlicksichtigun Keine Berlicksichtigun
Solarthermie) 2 2
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2.2.1 Warmeverbrauch VG Eisenberg

Abbildung 2-4 zeigt den Warmeverbrauch aufgeschlisselt nach Sektoren und Energietragern.
Aus der Darstellung wird deutlich, dass im Bilanzjahr 2023 der Wirtschaftssektor mit rund

121.000 MWh (55 %) den grofRten Anteil am gesamten Wéarmeverbrauch hatte. Darauf folgt

der private Sektor mit etwa 98.000 MWh (44 %). Offentliche Einrichtungen trugen mit lediglich

2.000 MWh rund 1 % zum Gesamtverbrauch bei.Insgesamt wird deutlich, dass Gas Uber alle
Sektoren hinweg der am haufigsten verwendete Energietrager istmit ca. 95 %. Insgesamt hat
die VG Eisenterg ein Warmeverbrauch von 220 GWh im Bilanzjahr 2023.

Endenergieverbrauch in MWh/a des Warmesektors
der Verbandsgemeinde Eisenberg

140.000

120.000
s

100.000
=3
S myU ltwé
g 80.000 mwe arme
é B Biomasse
)
E 60.000 = Erdgas
? B Heizol
§ 40.000 ® Warmepumpenstrom
(]

20.000
Private Haushalte ~ Wirtschaft Offentliche

Einrichtungen

Abbildung 2-4: Warmeverbrauch der VG Eisenbergnach Energietrager im Bilanzjahr 2023 (eigene
Darstellung)
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2.2.2 THG-Emissionen inder VG Eisenberg

Nachfolgend werden die Ergebnisse der THGEmissionen nach Sektoren und Energietragern
dargestellt und im Anschluss die Emissionen pro Einwohnende erlautert.

Im Bilanzjahr 2023 verzeichnet die VG Eisenbergin den Sektoren private Haushalte, 6ffentliche
Einrichtungen und Wirtschaft insgesamt knapp 53.000 tCO2e an Treibhausgasemissionen.

Abbildung 2-5 zeigt die Verteilung der Emissionen nach Energietrdgern und Sektoren. Der
F 3°° N|Jz°o " Xl©°o-38 [EX3A3 JN|° a o 3A«T TUYAAA °3$8UX 39

& X °3 [MEI°o X« ,IJA|IBOX Z-KzX« @ ©° xXocCcJ TdgyAAA °3$8UX 13
a o 3 A«T O0AA °3$80X KXT zK N| & n EAa +X JaoJgA  ~o.  MX
Die Betrachtung der THG-Emissionen nach EnergietragernAbbildung 2-5) verdeutlicht erneut
die dominierende Rolle fossiler Energietrager. Wahrend erneuerbare Warme nur einen

geringen Anteil an den Emissionen hat, stammt der Grof3teil der Treibhausgase aus der Nutzung
von Heizdl und Erdgas.

THG-Emissionen in t/a des Warmesektors der
Verbandsgemeinde Eisenberg
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30.000
25.000
20.000 ® Umweltwarme
H Biomasse
15.000 ® Erdgas
H Heizol
10.000 B Warmepumpenstrom
5.000
0

Private Haushalte Wirtschaft Offentliche
Einrichtungen

Abbildung 2-5: THG-Emissionen nach Energietragerrfiir das Jahr 2022 (Quelle: eigene Darstellung)
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THG-Emissionen pro Einwohner

Die in Abbildung 2-6 dargestellten sektorspezifischen THG Emissionen im Bereich Wohnen
wurden auf die Einwohnerzahl der VG Eisenberg bezogen. Im Jahr 2023 lebten dort 13.831
Personen. Daraus ergeben sich im Sektor Wohnen TH§( @~ ~ - « X« /- « T W/} °©$80X °3 -

&J2a ©° K Xz©° TX3 FX3° TXA°HK N| AMX3 TX2a MA«TX CX ©° X«
Person. Dies macht deutlich, dass die Emissionen im Sektor Wohnen in der VG Eisenberg im

Vergleich zur bundesweiten Situation Uberdurchschnittlich hoch sind und ein erhebliches

Reduktionspotenzial aufweisen.

Vergleich der THG-Emissionen pro Kopf

3,8

o B N W b

Deutschland (2024) Verbandsgemeinde Eisenberg (2023)

Emissionen in t CO2e

m Sektor Wohnen

Abbildung 2-6: THG-Emissionen pro Einwohner

2.2.3 Zusammenfassung

Im Jahr 2023 betrug der Endenergieverbrauch fur Warme in Eisenberg in den Sektoren
Wirtschaft, private Haushalte und 6ffentliche Einrichtungen insgesamt etwa 218 GWh. Der
groRte Anteil entfiel dabei auf den Sektor Wirtschaft mit 55 %, gefolgt von privaten Haushalten
mit 44 %. Die offentlichen Einrichtungen trugen mit lediglich 1 % zum Endenergieverbrauch
bei.

Die Aufschlisselung nach Energietragern fur 2023 zeigt, dass Erdgas mit Abstand den grof3ten
Anteil am Warmeverbrauch hatte. Heizol spielte hingegen nur eine untergeordnete Rolle.
Zusammengenommen erreichten erneuerbare Energien wie Warmepumpenstrom, Biomase
und Umweltwarme lediglich etwa die Halfte des Heizdlanteils.

Die aus dem Endenergieverbrauch resultierenden Treibhausgasemissionen im Jahr 2023
summierten sich fUr die Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und 6ffentliche Einrichtungen
auf 53.000 tCO:ze. Die Verteilung der Emissionen entsprach weitgehend der Verteilung des
Endenergieverbrauchs in den jeweiligen Sektoren.

Bezogen auf die Einwohnezahl von Eisenberg ergibt sich aus den THGEEmissionen der
Sektoren Gebaude und Verkehr ein Wert von etwa 3,8 t COze pro Jahr und Einwohner.

Durch die Bilanz konnte der Warmeverbrauch in Eisenberg fir das Jahr 2023 genau dargestellt
werden. Hierauf aufbauend lassen sich, zusammen mit den Potenzialen, spezifische Szenarien
fur die VG Eisenberg ausarbeiten.

Die Bilanz ist vor allem als Mittel der Selbstkontrolle zu sehen. Die Entwicklung auf dem
eigenen Gemeindegebiet lasst sich damit gut nachzeichnen.
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2.3 Warmebedarf auf Baublockebene

Im Folgenden werden alle kartografischen Darstellungen der Bestandsanalyse beschrieben.

2.3.1 Uberwiegende Gebaudenutzung

In Abbildung 2-7 ist die Uberwiegende Gebaudenutzung derVG Eisenbergfir die erstellten
Baublocke dargestellt. Die Uberwiegende Gebaudenutzung ist in Wohngebaude, Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (GHD)und Industrie kategorisiert.

KWP Eisenberg VG: Bestandsanalyse - iberw. Geb3udenutzung

LEGENDE

y Gemeindegrenze

iberw. Gebiudenutzung
Einfamilienhaus.
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Abbildung 2-7 Uberwiegende Geb&udenutzungin der VG Eisenberg

2.3.2 Uberwiegende Baualtersklasse

In Abbildung 2-8 sind die Uberwiegenden Baualtersklassen der Baubldcke dargestellt. Der
Grol3teil der Gebéaude ist zwischen1949 und 1978 erbaut.
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KWP Eisenberg VG: Bestandsanalyse - (iberw. Baualtersklasse
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Abbildung 2-8 Uberwiegende Baualtersklassen in detvVG Eisenberg

Hierzu wurde die Baualtersklasse eines Gebiets von der Kommune bereitgestellt und allen
Gebauden und Baubldcken in diesem Gebiet zugeordnet. Dies bildet also nur einen
Durchschnittswert ab, der bspw. Nachverdichtungen nicht berticksichtigt.

Information

Das Kartenmaterial basiert auf eigens erstellten Baublécken. Diese Baubldcke sind nach
siedlungstypischen Merkmalen wie HauptstraBen, Freiflachen, Gebauden etc. im
Gemeindegebiet abgegrenzt. Umfasst werden hier mindestens 5 Gebaude je Baublock. |

den nachfolgenden Kapiteln werden einige Ergebnisse als Uberwiegendes Merkmal jg
Baublock dargestellt. Diese Merkmale kénnen bspw. eine vorherrschende Baualtersklasse
oder auch Energietrager je Baublock darstellen. Diese Darstellungsweise ermdglicht es
verschiedene Merkmale der Gebaude anzuzeigen, auch wenn keine gebaudescharfen Date
vorliegen, und gleichzeitig datenschutzrechtliche Aspekte zu wahren.
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2.3.3 Warmebedarf

Fur die Berucksichtigung eines mdoglichst hohen Anteils an Realdaten wurden primar
adressspezifische Verbrauchsdaten verwendet. Das waren zB. die Daten der kommunalen
Liegenschaften bzw. Informationen aus Datenabfragen und Akteursgesprachen sowie die
adressscharfen Verbrauchswerte der leitungsgebundenen Energietrager.

Im néchsten Schritt wurden die baublockspezifischen Verbrauchsdaten auf die enthaltenen
Einzeladressen ohne gebaudespezifischen Verbrauchswert aufgeteilt.

Allen tbrigen nicht-leitungsgebundenen Geb&auden wurden spezifische Verbrauchswerte von

ahnlichen Gebauden zugewiesen. Dazu wurden die baublockbezogenerGasverbrauchsdaten

auf die Einzelgebdude anhand deren beheizter Nutzflachen, Nutzung und Baualtersklassen
aufgeteilt.

Aufgrund der Datengrundlage wurden alle Gebdude, fur die keine leitungsgebundene
Versorgung ausgewiesen werden konnten, als nichtleitungsgebunden bezeichnet. Die
Versorgung mit Heizol, Biomasse, Warmepumpe oder sonstigen nichtleitungsgebundenen
Energietragern kann daher nicht weiter unterschieden werden. Die Kehrbuchdaten konnten

aufgrund der StralRenbezugsebene nicht fir die Berechnung der adressscharfen Bedarfe
herangezogen werden.

Um die jahresubergreifende Witterung auszugleichen und um eine wetterunabhéangige
Ausgangsbasis fur die Warmeplanung bereitzustellen, wurden die Verbrauche und die
ermittelten Warmebedarfe mit den Klimafaktoren des Deutschen Wetterdienstes

witterungsbereini gt (Deutscher Wetterdienst, 2023).

Fir die Darstellung der Warmeverbrauche bzw. -bedarfe (im Folgenden nur noch als
Warmebedarf benannt) wurden anschlie3end die gebaudescharfen Daten auf Baublockebene
aggregiert. Die Ergebnisse sind inAbbildung 2-9 dargestellt. Auf Basis der Modellierung des
gebaudescharfen Warmebedarfs ergibt sich fur das Basisjahr ein Warmd&edarf von 220 GWh
in der VG Eisenberg.
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KWP Eisenberg VG: Bestandsanalyse - Warmebedarf absolut
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Abbildung 2-9: Absoluter Warmebedarf im Basisjahr2023 der VG Eisenberg

In Abbildung 2-10 ist die Warmedichte auf Baublockebene fiir die VG Eisenberg dargestellt.
Wie zu erwarten ist insbesondere im Gemeindegebiet sowie in den Gewerbe-
/Industriegebieten die Warmedichte sehr hoch.
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Abbildung 2-10: Warmedichte 2023 auf Baublockebene in derVG Eisenberg
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2.3.4 Warmeliniendichte

Ein weiterer, wichtiger Indikator, insbesondere fiir die Bewertung einer zentralen
Warmeversorgung, ist die Warmeliniendichte. Sie beschreibt die Warmemenge, die pro Meter
und Jahr entlang einer StraRe transportiert werden muss, um alle Geb&ude entlang diesr
Strale mit Warme zu versorgen. Eine hohe Warmeliniendichte deutet darauf hin, dass ein
mogliches Warmenetz eine hohe Warmemenge tber eine relativ kurze Strecke transportiert,
was auf eine effiziente Nutzung der Leitungen hinweist, und ein Kriterium fur die
Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes im Vergleich zu einer dezentralen Versorgung ist. Hierzu
werden die Gebaude anhand ihrer Adresse dem jeweiligen Stralenzug zugeordnet. Hierbei ist
zu beachten, dass jede Wéarmelinie fur sich steht, d.h. es wird nichberlcksichtigt, dass im Falle
eines Warmenetzbaus Uber die Haupttrasse auch die Warmemenge von angeschlossenen
StralRenziigen transportiert werden muss.

Wie in Abbildung 2-11 dargestellt, sind in der VG Eisenberg hohe Wéarmeliniendichten
insbesondere im Bereich desGemeindegebiets mit dichter Bebauung zu finden.
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Abbildung 2-11: Warmeliniendichte der VG Eisenbergfir das Basisjahr2023

32



Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Eisenberg

2.3.5 Uberwiegender Energietrageranteil

In Abbildung 2-12 ist die Verteilung der Versorgung nach Energietragern bezogen auf die
Gebaudeanzahl je Baublock dargestellt. Das gesamte Gemeindegebiet weist eine homogene
Verteilung einer Gasversorgungsstruktur auf. Vereinzelte Baublocke sind Uberwiegend durch
Heizdl, Festbrennstoffe, Warmepumpenstrom und Solarthermie/Geothermie versorgt.
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Abbildung 2-12: Verteilung der Versorgung nach Energietrdgern auf Baublockebene in der VG
Eisenberg
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2.3.6 Infrastrukturanalyse

Die Warmeversorgung in der VerbandsgemeindeEisenberg erfolgt vorrangig Uber Erdgas die

Siedlungs und Gewerbegebiete nahezu vollstandigmit dem Erdgasnetz erschlossen Daneben

spielt die dezentrale Versorgunguber Heizél und andere Energietrager eine Rolle. Warmenetze
sind nicht bekannt, in den Industrieunternehmen erfolgt jedoch bereits eine Abwarmenutzung

und damit eine lokale Versorgung von Gebaudenuber diese.

Im Ergebnis kann festgestellt werden, dass die bisherige Wéarmeversorgung ausschliefRlich
individuell erfolgt.
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Abbildung 2-13 Lage desGasnetzesin VG Eisenberg
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3 Potenzialanalyse

Zur Erreichung der Klimaschutzziele missen, neben der Dekarbonisierung des Stromsektors
und der Nutzung erneuerbarer Stromquellen, auch die Potenziale lokaler Warmequellen
ausgeschopft werden. Lokale Warmequellen kénnen u. a. Solarenergie, Geothermie,
Grundwasser, Oberflachengewéasser, Abwasser, Abwarme (z. B. aus dem Gewerbe) oder
Biomasse sein. Erneuerbare Warmequellen kdnnen sowohl auf Grundstiicksebene als auch auf
Quartiersebene Uber Quartiersansatze und Warmenetze genutzt werden. Neben der
Erzeugung und Verteilung der Warme wird auch die Speicherung thermischer Energie eine
wesentliche Rolle spielen.

Einsparungen
durch
Direkte Warmeerzeugung Strom zur Warmeerzeugun;

g
V

Lﬁ Sanierun Geo- | Umwelt-
g i thermie | wirme

Effizienz

b Suffizienz

Abbildung 3-1: Ubersicht zu potenziell relevanten Technologien zur Energieerzeugung inGebiet der VG
(eigene Darstellung)

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden Potenziale zur Nutzung von erneuerbaren Energien
im  Bereich der Warmeversorgung sowie verschiedene  Mdglichkeiten  zur

Endenergieeinsparung aufgezeigt und bewertet. Die daraus resultierenden Ergebnisse sind die
Grundlage fur die im weiteren Verlauf aufgestellten Szenarien zur zukinftigen

Warmeversorgung in Eisenberg und stellen theoretische Maximalwerte dar, deren

Umsetzbarkeit im Einzelfall zu prifen und weiter zu konkretisieren sind. Die ermittelten

Potenziale werden in den nachfolgenden Unterabschnitten n&her erlautert.

Information

Im Zuge der Potenzialanalysewerden zunachst die Maximalpotenziale fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung durch den Ausbau der EE imGebiet der VG dargestellt. Hierbei werden
beispielswiese samtliche landwirtschaftliche Nutzflachen betrachtet. Ziel dieser Betrachtung

ist aufzuzeigen, wie viel Potenzial die erneuerbaren Energien imGebiet der VG bieten.

Hierbei wird das theoretische Maximalpotenzial lediglich unter Abziigen von gesetzlichen
und Okologischen Anforderungen wie Ausschlussflachen, Abstandsregelungen etc.
dargestellt, ohne die Konkurrenznutzung miteinzubeziehen.
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3.1 Warmebedarfsentwicklung

Die Warmewende kann nur durch ein abgestimmtes Zusammenspiel von Warmeerzeugung
und -bedarf erfolgreich umgesetzt werden. Aus Griinden der Nachhaltigkeit ist es ratsam, den
Fokus auf die Reduktion des Warmeébedarfs zu legen, bevor die Erzeugung umgestellt wird.
Daher ist es neben der Transformation der Warmeerzeugung auch wichtig, potenzielle
Warmebedarfsreduktionen zu identifizieren. Mittel - und langfristig mussen die Energiebedarfe
im Warmesektor deutlich gesenkt werden, um eine klimaneutrale Gesamtwéarmeversorgung
der VG Eisenberg zu sozialvertraglichen Kosten zu erreichen. Langfristig sollte aub die

Effizienzsteigerung des Warmenetzes durch Temperaturabsenkung in Betracht gezogen
werden.

Die Gestaltung einer zukunftsféahigen und nachhaltigen Warmeversorgung in Kommunen stellt
eine der zentralen Herausforderungen im Kontext des Klimaschutzes dar. Insbesondere vor

TX2a |, «°X3z3A«T TX3 1K 2aJE XKX -AdsstaR drfisKsch z6 - © CX« T

reduzieren, werden Stadte und VG immer haufiger mit der Frage konfrontiert, wie ihre
Warmeversorgung optimiert werden kann, um sowohl 6kologische als auch 6konomische
Vorteile zu erzielen.

Die kommunale Warmeplanung, die auf eine effiziente und ressourcenschonende
Warmebereitstellung abzielt, bietet zahlreiche Potenziale fur Einsparungen im Bereich
Warmebedarf, Energieverbrauch und Emissionen. Zu den wichtigsten Hebeln in diesem
Kontext gehdren die Themen Sanierung, die Effizienz von Heizungsanlagen und der Gedanke
der Suffizienz.

Suffizienz: Reduktion durch Verhaltensanderung

Neben der Effizienz von Gebduden und Heizungsanlagen gewinnt in der Diskussion um
Einsparpotenziale zunehmend auch der Ansatz der Suffizienz an Bedeutung. Suffizienz
bedeutet, den tatséchlichen Bedarf an Wéarme zu hinterfragen und zu reduzieren, anstatt sit
ausschlieBlich auf die Steigerung der Effizienz zu konzentrieren. Dieser Gedanke ist besonders
im Kontext der kommunalen Warmeplanung von Bedeutung, da er nicht nur 6kologische
Vorteile bietet, sondern auch soziale und wirtschaftliche Aspekte bericksichtigt.

Der Suffizienz-Ansatz kann auf verschiedene Weise in die kommunale Warmeplanung devVG

Eisenbergintegriert werden. Beispielsweise durch eine verstarkte Sensibilisierung der Birgern
fur einen bewussten Umgang mit Warmeenergie, etwa durch niedrigere Raumtemperaturen
oder eine gezielte Nutzung von Warmequellen in offentlichen Gebauden. Auch die
Optimierung von Nutzungszeiten und die Vermeidung von Warmeuberschiissen kénnen dazu
beitragen, den Gesamtenergieverbrauch in de’VG Eisenbergzu senken.

Ein weiterer Aspekt der Suffizienz ist die Reduktion desEnergieverbrauchs durch den Ausbau
von quartiersspezifischen Loésungen, die eine bedarfsgerechte Warmeversorgung
gewabhrleisten. In vielen Fallen ist es nicht notwendig, fur jedes Gebaude individuell eine hohe
Heizleistung bereitzustellen, wenn durch gemeinschaftliche Lésungen wie Warmenetze oder

effiziente lokale Speichertechnologien der Gesamtenergieverbrauch gesenkt werden kann.
Auch in diesem Bereich erfordert die kommunale Warmeplanung ein Umdenken weg von einer

rein leistungsorientierten Versorgung hin zu einem nachhaltigen Konzept, das mit weniger
Energie auskommt.
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Effizienzsteigerung durch moderne Heizsysteme

Neben der Reduktion des Konsums durch Verhaltensanderung spielt die Effizienz der
Heizungsanlagen eine zentrale Rolle in der kommunalen Warmeversorgung. Moderne
Heizsysteme, wie Brennwerttechnik, Warmepumpen oder Warmenetzsysteme, bieten
erhebliche Potenziale zur Reduktion des Energieverbrauchs. Die Umstellung von alten
Heizkesseln auf Brennwerttechnologie kann nicht nur die Energieeffizienz steigern, sondern
JAN| T X-AusstéR8 Heutlich senken, indem die im Abgas enthaltene Warme
zuruckgewonnen und fur die Heizwéarme genutzt wird.

Die Integration von erneuerbaren Energien, wie beispielsweise Solarenergie oder
geothermischer Energie und Umweltwarme mittels Warmepumpe in bestehende Heizsysteme
ist ein weiterer Schritt, der zu einer nachhaltigen Effizienzsteigerung beitragt. In Kombinaion
mit modernen Speichersystemen, die die Warmelberschisse zu Zeiten geringer Nachfrage
speichern kdnnen, wird die Heizungsanlage noch flexibler und unabh&ngiger von externen
Energiequellen. Auch die digitale Steuerungstechnik spielt eine wachsende RolleDurch smarte
Heizsysteme, die den Warmebedarf in Echtzeit Gberwachen und regulieren, kdnnen weitere
Effizienzpotenziale gehoben werden.

Ein gut geplantes Heizsystem, das auf die spezifischen Gegebenheiten vor Ort zugeschnitten
ist, kann also nicht nur den Energieverbrauch senken, sondern auch die Wirtschaftlichkeit der
Warmeversorgung erhdhen.

Sanierung zur Reduktion von Warmeverlusten

Ein wesentliches Einsparpotenzial in der kommunalen Warmeversorgung liegt in der Sanierung
bestehender Geb&aude. Besonders in alteren Bestandsgeb&uden gehen durch unzureichend
gedammte Gebaudehillen sowie veraltete Fenster und Turen erhebliche Mengen an Wéame

verloren. Laut einer Vielzahl von Studien kann ein erheblicher Teil des Heizenergibedarfs allein

durch die Verbesserung der Dammung eingespart werden. Doch nicht nur die Gebaudehille

spielt eine Rolle, auch die Sanierung von Heizsystemen, wie zuvor erdhnt, kann erhebliche
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Ein integrativer Ansatz der Sanierung, der sowohl die Geb&udehulle als auch die
Anlagentechnik umfasst, bietet besonders grol3e Einsparpotenziale. Die energetische
Sanierung ist jedoch nicht nur eine Frage der Reduktion von Warmeverlusten. Sie ist auch eng
mit der Frage nach der Nutzung erneuerbarer Energiequellen verbunden. Solche MaRnahmen
X3a’ zK N| X« -AXsstoR efhieblich z 8ettingern und die Abhangigkeit von fossilen
Energietragern zu reduzieren.

Das Potenzial fur die VG Eisenberg zur Einsparung des Warmebedarfs durch energetische

Sanierung wird auf Basis des aktuellen Wéarmebedarfs ermittelt. Insgesamt werden zwei

2EX«J? X« MX©° 3 JNJ|©°X°Y | Aa X « X« TJ~ [ >XZX3 X«E" EX«J
Sanierungsquote von 0,8 % sanierter Gdaude pro Jahr kalkuliert wird. Zum anderen das
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wird. Dieses startet im Bilanzjahr bei einer Sanierungsrate von 0,8 % und steigt katinuierlich

auf eine jahrliche Rate von 2,8 % im Zieljahr an. Weitere Definitionen zu den beiden Szenarien

werden im Kapitel 4 erlautert.

Weiterhin werden die Gebaude der VG Eisenberg in Wohngebaude (WG) und Nicht-
Wohngebaude (NWG) unterteilt. Nichtwohngebdude werden zudem in Gewerbe-, Handels
und Dienstleistungsgebaude (NWG-GHD) sowie in industriell genutzte Gebaude (NWG-IND)
unterteilt.

37



Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Eisenberg

Auf Basis der Baualtersklasse wird nun der spezifischavVarmebedarf gepriift. Als Grenzwerte
werden offentlich Daten des Technikkatalogs der KWW-Halle (Kompetenzzentrum
Kommunale Warmewende) verwendet. Das KWW ist ein Projekt der Deutschen Energie
Agentur GmbH und bietet Kommunen deutschlandweit Orientierung und Knowhow im Feld
der kommunalen Warmewende. Der Technikkatalog verfligt tber ein breites Datenspektrum
zu folgenden Themen:

} THG-Emissionsfaktoren fur relevante Energietréger

}  Technologien zur Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Warme

}  Energieverbrauche und Effizienzentwicklung von Wohngebauden und
Nichtwohngeb&uden

Auf dieser Datenbasis und gewissen Toleranzwerten, wird das Sanierungspotenzial der
einzelnen Geb&ude ermittelt und der mogliche Energieverbrauch nach erfolgreicher Sanierung
bzw. mogliche Einsparungen ermittelt. Tabelle 3-1 bis Tabelle 3-4 zeigen den Status quo der
einzelnen Gebaudetypen und deren Baualtersklassen, sowie das mégliche Einsparpotenzial bei
energetischer Sanierung in den jeweiligen Sanierungsszenarien.

Tabelle 3-1: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklassen Einfamilienhaus (EFH)in Anlehnung
an (Deutsche Energie Agentur GmbH (dena), 2024)

Ei Spezifisch
Spezifischer insparung p§2| ischer
. durch Energieverbrauch .
Baualtersklasse Energieverbrauch . . Einsparung
heute [KWh / m?] Sanierung nach Sanierung
[kWh / m?] [kWh / m?]
WG-EFH -
Referenzszenario
bis 1918 113 33 80 29 %
1919-1948 103 48 55 47 %
1949-1978 93 28 65 30 %
1979-1994 87 38 49 44 %
1995-2011 62 5 57 8 %
2012-2020 48 0 48 0 %
2021-2035 39 0 39 0 %
WG -EFH -
Klimaschutzszenario
bis 1918 113 52 61 46 %
1919-1948 103 55 48 53 %
1949-1978 93 41 52 44 %
1979-1994 87 38 49 44 %
1995-2011 62 23 39 37 %
2012-2020 48 0 48 0%
2021-2035 39 0 39 0 %
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Tabelle 3-2: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklassen Mehrfamilienhaus (MFH), in

Anlehnung an (Deutsche Energie Agentur GmbH (dena), 2024)

Spezifischer

Spezifischner ~ Einsparung .
Baualtersklasse Energieverbrauch [KWh / Energlever.brauch Einsparung
heute [KWh / m2] ] nach Sanierung
[kWh / m2]
WG-MFH - Referenzszenario
bis 1918 98 24 74 24 %
1919-1948 94 42 52 45 %
1949-1978 86 22 64 26 %
1979-1994 80 32 48 40 %
1995-2011 67 13 54 19 %
2012-2020 43 0 43 0%
2021-2035 42 0 42 0%
WG -MFH - Klimaschutzszenario
bis 1918 98 37 61 38 %
1919-1948 94 48 46 51 %
1949-1978 86 40 46 47 %
1979-1994 80 34 46 43 %
1995-2011 67 29 38 43 %
2012-2020 43 0 43 0%
2021-2035 42 0 42 0%

Tabelle 3-3: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasséir Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD), in Anlehnung an(Deutsche Energie Agentur GmbH (dena), 2024)

Spezifischer

Spezifischer ~ Einsparung .

Baualtersklasse Energieverbrauch [KWh / E::;ﬁ';\;e;it;:il;(;h Einsparung
heute [kWh / m?] m2] [KWh / m?]
NWG-GHD - Referenzszenario

bis 1978 133 21 112 16 %
bis 2009 69 10 59 14 %
ab 2010 45 2 43 4%

NWG -GHD b Klimaschutzszenario
bis 1918 98 37 90 32 %
bis 2009 94 48 43 37 %
ab 2010 86 40 32 30 %
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Tabelle 3-4: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasséir Industrie, in Anlehnung an

(Deutsche Energie Agentur GmbH (dena), 2024)

Mittlere Spezifischer

Spezifischer ) i
P . Jahrliche  Energieverbrauch .

Baualtersklasse Energieverbrauch . . Einsparung

heute [KWh / m?] Reduktion  nach Sanierung

[%] [kWh / m?]
NWG-Industrie - Referenzszenario

bis 1978 44 -1,8 % 26 41 %
bis 2009 20 -1,6 % 13 35 %
ab 2010 9 -0,2 % 8 11 %

NWG -Industrie - Klimaschutzszenario
bis 1918 44 -2,6 % 18 59 %
bis 2009 20 -2,4 % 9 55 %
ab 2010 9 -0,8 % 7 22 %
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Zur aktuellen Sanierungsquote gibt es keine belastbaren Zahlen fliEisenberg deswegen wird
aktuell von dem bundesdeutschen Durchschnittswert von 0,8 % ausgegangen. Damit werden
im Zeitraum bis 2040 etwa 15 % (im Referenzszenario) bzw. etwa 33 % (im
Klimaschutzszenario) der bestehenden Gebaude saniert werden. Die Auswahl der z
sanierenden Gebaude erfolgt nach dem groten Einsparpotenzial, da dort der hdchste
wirtschaftliche Anreiz fur eine Sanierung liegt. Fir diese Gebaude wird ein neuer
Warmebedarf nach Sanierung ab dem jeweiligen Jahr in die Gesamtbilanz Gibernommen.

Insgesamt wurden im Referenzszenario fir577 Wohngebaude sowie 13 Nichtwohngebaude
ein Sanierungspotenzial berechnet. Dies entspricht etwa 5 % des Gebaudebestands ir
Eisenberg Im Klimaschutzszenario wurden fur 1.311 Wohngebdude und 25
Nichtwohngebdude ein Sanierungspotenzial berechnet. Das entspricht ca. 33 % des
Gebaudebestands

In Abbildung 3-2 wird die Entwicklung des Wéarmebedarfs fur das Zieljahr 2040 (mit den
Zwischenzielen 2030 und 2035) gegeniiber dem Bilanzjahr 203 in den unterschiedlichen
Szenarien dargestellt.

Gegenuberstellung der Sanierungsszenarien
250.000 MWh

200.000 MWh
150.000 MWh
100.000 MWh
50.000 MWh
0 MWh

Warmemenge Warmemenge Warmemenge Warmemenge
Bilanzjahr 2030 2035 2040

= Entwicklung des Warmebedarfs der Verbandsgemeinde Eisenberg im Referenzszenario

m Entwicklung des Warmebedarfs der Verbandsgemeinde Eisenberg im Klimaschutzszenario

Abbildung 3-2: Projektion des zukinftigen Warmebedarfs fir die VerbandsgemeineEisenberg

In den nachfolgenden Abbildungen @bbildung 3-3 & Abbildung 3-4) werden die
Sanierungsraten je Szenario dargestellt. Ebenfalls differenziert dargestellt sind die
unterschiedlichen Baualtersklassen sowie Gebaudetypen. Hieraus wird ersichtlich, welche
Gebaudetypen in welchen Baualtersklassen die hdchsten Sanierungsraterund somit auch
Sanierungspotenziale bieten.
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Gebaudespezifische jahrliche Sanierungsrate Eisenberg im Referenzszenario
2,2%

WG 0,2% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0%

1,1%

NWG 0,5% 0,5% 0,5% 0% 0%
0,0%

1995-2010 2011-2020 2021-2035

Gebaudetyp

bis 1918 1919-1948 1949-1978 1979-1994

Baualterklassen

Abbildung 3-3: Geb&audespezifische Sanierungsrate im Referenzszenario (eigene Darstellung)

Gebaudespezifische jahrliche Sanierungsrate Eisenberg im Klimaschutzszenario
3,1%

WG 1,0% ... 0,0% 0,0% 0,0%

1,5%
NWG 0,9% 0,9% 0,9%

0,0%

Gebaudetyp

2021-2035

bis 1918 1919-1948 1949-1978 1979-1994 1995-2010 2011-2020

Baualterklassen

Abbildung 3-4: Gebaudespezifische Sanierungsrate im Klimaschutzszenario (eigene Darstellung)

Nachfolgend werden die potenziellen Einsparungen je Szenario und Nutzungstyp dargestellt
(sieheAbbildung 3-5 & Abbildung 3-6). Separat aufgefiihrt sind hier die Gebaudetypengdie sich

in Nichtwohngeb&aude (GHD & IND) unterscheiden.
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Entwicklung des Warmebedarfs im

Referenzszenario
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Abbildung 3-5: Entwicklung des Warmebedarfs im Referenzszenario bis 2045 (eigene Darstellung)

Entwicklung des Warmebedarfs im
Klimaschutzszenario
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Abbildung 3-6: Entwicklung des Warmebedarfs im Klimaschutzszenario bis 2045 (eigene Darstellung)
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3.2 Bioenergie

3.2.1 Lokale Biomasse

Bei der Verwendung von Biomasse als Energietrager wird generell zwischen der primaren und
der sekundéaren Biomasse unterschieden. Die primére Biomasse bezeichnet dabei die direkt fur
die energetische Nutzung kultivierte Biomasse wie z. B. Raps oder Getreide Die sekundare
Biomasse, auch AbfalBiomasse genannt, wird aus organischen Reststoffen wie beispielsweise
Altpapier oder Sagereststoffen sowie Lebensmittelabféllen gebildet. Je nach Aufbereitungsweg
zu festen, flussigen und gasformigen Brennstoffen ergelen sich Mdglichkeiten zur Erzeugung
von Strom, Treibstoffen und Warme. In jlingster Zeit gewinnt vor allem die Aufbereitung von
Biogas auf Erdgasqualitét und die anschlieBende Einspeisung in das Erdgasnetz zunehmend an
Bedeutung. Das zu Biomethan aufbereite¢e Biogas erweist sich als eine klimafreundliche
Alternative zu Erdgas.

Ein wesentlicher Umweltvorteil der Biomasse liegt in der Verminderung treibhauswirksamer

Emissionen, zumal nur so viel CQ freigesetzt werden kann, wie zuvor durch die Biomasse

gebunden wurde. Biomasse ist sowohl grundlastfahig als auch flexibel einsetzbar. Ein
wesentlicher Vorteil liegt darin, dass Biomasse zur Erzeugung hoher Temperaturen im
industriellen Bereich genutzt werden kann.

Unter ethischen Gesichtspunkten ist die Problematik der Flachenkonkurrenz von konventionell
angebauten Energiepflanzen zur Lebensmittelproduktion nicht auf3er Acht zu lassen. Im Sinne
der Nachhaltigkeit ist es demnach sinnvoll, auch die biogenen Reststoffeund Abfalle zu
berticksichtigen und den Substratmix entsprechend zu gestalten. Der Einsatz von Bioenergie
spielt im Rahmen der Energiewende eine wichtige Rolle, da Bioenergie polyvalent in den
Bereichen Warme, Strom und Verkehr nutzbar ist. Dariber hinaus $t Bioenergie
transportierbar, lagerfahig und teilweise vor Ort einsetzbar. Abbildung 3-7 fuhrt die
verschiedenen Anwendungsmaoglichkeiten von Bioenergie auf.

(m
s

Forstwirtschaft Landwirtschaft fF-D;
\ v
Abfallwirtschaft e

v v
Biomasse Biogas G%

Warme Strom %
\

Strom  Wairme  Pyrolyse Wirme @
|

Pflanzenkohle
|
Senkenleistung

Abbildung 3-7 Verwendungsmaoglichkeiten von Bioenergie
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3.2.2 Biomasse

Der Einsatz von Bioenergie spielt im Rahmen der Energiewende eine wichtige Rolle, da
Bioenergie polyvalent in den Bereichen Warme, Strom und Verkehr nutzbar ist. Dariber hinaus
ist Bioenergie transportierbar, lagerfahig und teilweise vor Ort einsetzbar.

Als Biomasse werden in diesem Kontext die zur Herstellung von Bioenergie verwendeten
Rohstoffe bezeichnet. Diese Rohstoffe entstammen priméar der Land, Forst- und

Abfallwirtschaft. Diesbezlglich ist zwischen holzartiger Biomasse, Energiepflanzen,
Wirtschaftsdiinger aus der Landwirtschaft und biogenen Rest und Abfallstoffen zu

unterscheiden. Bioenergie kann in den Energieformen fest, flissig und gasférmig genutzt
werden. Typisch fur feste Biomasse sind verschiedenste Holzbrennstoffe (u. a. Scheitholz,
Holzhackschnitzel oder Holzpellets). Flissige Bioenergien sind vor allem Biokraftstoffe wie
Pflanzendl, Biodiesel oder Bioethanol. Als gasformige Bioenergie ist Biogas zu nennen.

Grundlage der Potenzialanalyse ist vor allemTeil 3 Potenzialstudie Erneuerbare Energien [LANUV
2015] zu dem Thema BiomasseEnergie. In der Studie wird das technische und machbare
energetische Potenzial der Sektoren Land, Forst- und Abfallwirtschaft ermittelt. Als
technisches Potenzial wird dabei der mogliche Beitrag zur Energiebereitstellung, der sowohl
zeit- als auch ortsabhangig aus technischer Sicht zur Verfligung gestellt werden kann,
bezeichnet. Dem gegeniber umfasst das machbare Potenzial einen Anteil des technischen
Potenzials, der unter Hinzunahme spezifischer Annahmen als mdgliche ZielgroRe flr ie
tatsachliche, langfristige Realisierung aufgefasst werden kann. Die Potentialanalyse beinhaltet
auch die Berucksichtigung von Veranderung in den Bereichen Dingeverordnung,
Naturschutzanforderungen und des EEGs.

Biomasse ist mit Abstand die flachenintensivste unter den erneuerbaren Energien. Die
Energieertrage aus verschiedenen Substraten variieren dabei zum Teil stark. Zudem gibt es
viele kritische Stimmen zur Nutzung von Biomasse als Energielieferant. Hier ist kispielsweise
T X [ AXHKHK X-Debattd 2u3nended, an} der haufig kritisiert wird, dass Biomasse nicht
primar zur energetischen Nutzung angebaut, sondern eher auf Reststoffe zurlickgegriffen
werden sollte. Zukinftig wird vor allem die verstarkte stoffli che Nutzung von Biomasse,
beispielsweise zur Herstellung von Biokunststoffen, gegen den Einsatz dieser zur
Energiegewinnung sprechen. Ebenso sollten bei der Nutzung von Holzenergie die Prinzipen der
Nachhaltigkeit und der Ressourceneffizienz beachtet werden. Die energetische Nutzung des
Rohstoffes Holz sollte am Ende der stofflichen Verwertungskette stehen, die Wertschépfung
und die héhere Klimaschutzleistung stehen im Vordergrund.

Das kritische Auseinandersetzen mit dem Einsatz von Biomasse bedeutet nicht, dass diese
Uberhaupt keinen Beitrag bei der Bewaltigung der Energiewende leisten kann. Vielmehr sollte
eine umfassende Bewertung der Potenziale, Risiken und Auswirkungen von Biomsse im
Kontext der spezifischen regionalen Gegebenheiten durchgefiihrt werden, um eine
verantwortungsvolle und nachhaltige Nutzung sicherzustellen.

Nahrungsmittelkonkurrenz

Auswirkungen auf die Umwelt (z. B. Artenvielfalt)
Energieeffizienz und Energiebilanz (z. B. Umwandlungsverluste)
Nachhaltigkeit (z. B. Abholzung oder Monokulturen)

Hemmnis bei der Entwicklung alternativer Technologien

[ S S W )

Biomasse kann speziell in Nahwarmenetzen als Briickentechnologie hin zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung dienen. Hierbei werden zundchst Warmenetze mit einem grof3en Anteil an
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Biomasse und kleine Anteil an strombasierten Warmeerzeugern eingesetzt, welche im Laufe
der Jahre Schritt-flir-Schritt vollstandig auf strombasierte Energieerzeuger umgestellt werden,
um auf die Vorteile des in Zukunft regenerativen Stroms zurtickgreifen zukénnen.

Als Gesamtpotenzialfur die VG Eisenbergwerden rund 5 GWh Strom und 12 GWh Wéarme aus
landwirtschaftlicher Biomasse, Forst und Abfallwirtschaft ausgewiesen. Diese abgeschatzten
Potenziale sind jedoch wie die anderen betrachteten Analysen als Maximalpotenziale zu
betrachten. Es ist nicht gesichert, dass die beschriebenen Poteziale wirklich ausgeschdpft
werden kdnnen. Des Weiteren sind im Rahmen der Studie keine Synergieeffekte, wie die
Flachenkonkurrenz o.a. betrachtet, welches in der Betrachtung der Zahla berticksichtig
werden muss.

Tabelle 3-5: Ubersicht der Potenziale aus Biomasse

Technologie Maoglicher Energieertrag

Biogas Potenziat elektrisch 5,07 GWh/a
Abfallwirtschaft 3,91 GWh/a
Forstwirtschaft 0,14 GWh/a
Wirtschaftsdiinger 0,03 GWh/a
NawWaRo und Erntenebenprodukte 0,99 GWh/a

Biogas Potenziat thermisch 12,04 GWh/a
Abfallwirtschaft 6,86 GWh/a
Forstwirtschaft 3,62 GWh/a
Wirtschaftsdiinger 0,04 GWh/a
Naw aRo und Erntenebenprodukte 1,22 GWh/a

Das dargestellte Biogaspotenzial zeigt deutliche Unterschiede in den einzelnen Quellen. Den
grof3ten Beitrag liefert die Abfallwirtschaft, die sowohl im elektrischen (3,91 GWh/a) als auch
im thermischen Bereich (6,86 GWh/a) den Hauptanteil ausmacht. Dies i$ darauf
zurlickzufiihren, dass organische Reststoffe in gréRerem Umfang und kontinuierlich anfallen
und damit eine stabile Substratbasis fir die Biogaserzeugung bieten. Die Forstwirtschaft tragt
vor allem thermisch mit 3,62 GWh/a starker bei, was auf die energetische Nutzung holziger
Biomasse zurtickgeht, die jedoch fur die Stromerzeugung nur eingeschrankt effizient einsetzbar
ist. NawaRo und Ernte-Nebenprodukte spielen mit rund 1 GWh/a elektrisch und 1,22 GWh/a
thermisch eine ergdnzende Rolle, ihr Potenzial ist aber aufgrund von Flachenkonkurrenzen
begrenzt. Wirtschaftsdiinger liefert mit 0,03 GWh/a elektrisch und 0,04 GWh/a thermisch nur
einen geringen Beitrag, was auf die geringe spezifische Energieausbeute und den hohen
Wassergehalt dieser Substrate zurickazfiihren ist. Insgesamt zeigt sich, dass die
Abfallwirtschaft das tragende Fundament fir die regionale Biogaserzeugung bildet, wéhrend
die anderen Quellen eher ergénzende Beitrage leisten.
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3.3 Geothermie

Als Geothermie wird sowohl die in der Erde gespeicherte Warmeenergie als auch deren
ingenieurtechnische Nutzbarmachung bezeichnet. Bei der Energiegewinnung aus Geothermie
wird zwischen der Tiefengeothermie (petrothermale und hydrothermale Geothermie) und der

oberflachennahen Geothermie differenziert. In Abbildung 3-8 sind unterschiedliche Systeme
zur Nutzung von Geothermie dargestellt.
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Abbildung 3-8: Warmeerzeugung durch die Nutzung von Geothermie (in Anlehnung an(LfU, 2024))

Der grof3e Vorteil von Geothermie gegentiber volatilen erneuerbaren Energiequellen, wie z. B.
Wind- und Sonnenenergie, ist die Grundlastfahigkeit und meteorologische Unabhéngigkeit.

3.3.1 Tiefengeothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Nutzung geothermischer Lagerstatten ab 400m Tiefe zur
Stromproduktion und/oder Warmebereitstellung und bietet die Moglichkeit, grof3ere
Energieversorgungsprojekte umzusetzen. Bei guten geologischen Voraussetzungen kann die
Tiefengeothermie fir eine kunftig klimaneutrale Warmeversorgung in den Stadten eine
herausragende Rolle spielen. Die Tiefengeothermie bietet aufgrund des hohen
Temperaturniveaus die Chance bestehende Warmenetze zu dekarbonisieren. Innerhalb der
Tiefengeothermie  wird zwischen petrothermalen und hydrothermalen Systemen
unterschieden.

Als hydrothermale Lagerstatten werden offene Systeme bezeichnet, bei denendie Wéarme
einem natlrlichen Thermalwasserreservoir entnommen wird. Fur die Nutzung der
hydrothermalen Geothermie ist eine ergiebige, wasserfihrende Gesteinsschicht (Nutzhorizont)
notwendig. Diese Schicht sollte vertikal und lateral méglichst weit ausgebreitet sein, um eine
langfristige Nutzung zu gewahrleisten. Das vorhandene Thermalwasser kann (abhéngig von der
Forderrate und Temperatur) sowohl fur die Erzeugung von Strom und Wéarmeals auch fir die
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Erzeugung von Warme allein genutzt werden. Fir die Nutzbarmachung des Thermalwassers
bedarf es in der Regel zwei oder mehr Bohrungen. Dabei handelt es sich mindestens um eine
Foérder- und eine Injektionsbohrung (Dublette).

Bei petrothermalen Systemen erfolgt die W&armeentnahme aus dem tiefen Untergrund

unabhéngig von wasserfuhrenden Horizonten. Durch das Einpressen von Wasser in eine
Injektionsbohrung wird das vorhandene Kiluftsystem in den Bodenschichten geweitet

(Stimulation) oder neue Kliufte durch das Aufbrechen von Gestein (Fracking) geschaffen. Mit
einer zweiten Bohrung, die den stimulierten Bereich durchteuft, wird ein unterirdischer

Warmedubertrager erzeugt, durch den im Betrieb Wasser zirkuliert.

Information

Im Zuge der Potenzialanalyse der Tiefengeothermie werden potenziell nutzbare Gebiete im
und um das Gebiet der VG dargestellt. Darliber hinaus wird im Zuge der kommunalen

Warmeplanung kein quantitatives Potenzial der Tiefengeothermie berechnet. Fur
tiefgreifendere Analysen sollten geologische Fachplaner, die auf Tiefengeothermie
spezialisiert sind, kontaktiert werden sowie geologische Fachgutachten des Untergrunds
und Machbarkeitsstudien erstellt werden.

Die Einschatzung des Tiefengeothermiepotenzials fir die Region basiert auf Daten aus dem
Geothermischen Informationssystem fir Deutschland (GEOTIS). Neben allgemeinen
geologischen Grundlagen sind darin auch historische Bohrdaten enthalten. Besonders
hervorzuheben ist die im Jahr 1979 abgeteufte Bohrung Eisenberg B3, bei der mittels
Temperaturlog erhéhte Untergrundtemperaturen festgestellt wurden. Diese Ergebnisse liefern
wertvolle Hinweise auf ein grundsatzliches Potenzial fur eine geothermische Nutzung.
Geologisch liegt Eisenberg im Pariser Becken, das durch glnstige geothermische Gradienten
gepragt ist und daher fir eine vertiefte Untersuchung interessant erscheint (LIAG-Institut fur
Angewandte Geophysik, 2025).
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Abbildung 3-9: Ubersicht der vermuteten Temperaturniveaus in 1000m Tiefe in Eisenberg(LIAG-Institut
fur Angewandte Geophysik, 2025)
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Auf Grundlage dieser Informationen empfiehlt sich eine weiterfilhrende fachgutachterliche
Bewertung, um die tatsachliche Eignung sowie die technischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen einer Tiefengeothermienutzung fundiert beurteilen zu kénnen.

3.3.2 Oberflachennahe Geothermie

Systeme zur Nutzung oberflachennaher Geothermie verwenden die thermische Energie des
Untergrunds bis in eine Tiefe von 400 m. Die Nutzung oberflachennaher Geothermie ist
besonders fur die gebaudebezogene Warmeversorgung (Heizen und/oder Kuhlen, vor allem
Niedertemperaturheizsysteme) geeignet, aber auch fur Quartierskonzepte in Form von z. B.
kalten Nahwarmenetzen. Aufgrund der niedrigen Temperaturen im oberflachennahen
Untergrund wird i. d. R. eine Warmepumpe eingesetzt, um das Temperaturniveau der Quelle
auf ein nutzbares Temperaturniveau anzuheben.

Die grundséatzliche geothermische Eignung eines Gebiets hangt von der Beschaffenheit des
Bodens und der Temperaturen im Untergrund ab. Die Warme in der Erde ist ganzjahrig
verfugbar. Ab ca. 15m bis 20 m Tiefe kdnnen witterungsbedingten Temperaturverdnderungen
vernachlassigt werden(Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitat Rheinland-
Pfalz, 2025).Es ist eine ungiltige Quelle angegeben. Ab dieser Tiefe Uberwiegt der
geothermische Warmegradient, sodass die Temperatur um ca. drei Kelvin pro 100 m zunimmt

Als geothermische Warmequellensysteme werden hauptsachlich Erdwéarmesonden,
Erdwarmekollektoren und Grundwasserbrunnen eingesetzt. Dariiber hinaus gibt es noch
weitere Quellensysteme wie z. B. Erdwarmekorbe, Grabenkollektoren, EnergieSpundwande

oder Energiepféhle. Die nachfolgenden Analysen konzentrieren sich auf Erdwé&rmesonden,

Erdwarmekollektoren. Diese beiden Wéarmequellenvarianten sind geschlossene Systeme, in
denen ein Warmetréagerfluid zirkuliert.

Information

Die nachfolgende quantitative Potenzialermittlung im Zuge der kommunalen Warmeplanung
stellt keine grundstiicksbezogene Fachplanung dar, sondern ist eine grobe Abschatzung vo
Potenzialflachen und daraus berechneten Energiemengen, die aus der&rdboden entzogen
und Uber Warmepumpen nutzbar gemacht werden kénnen. Sie ersetzen keine spezifische

Standortbeurteilung, die im Falle konkreter Umsetzungsplanungen zusatzlich erfolgen muss,
Wird eine geothermische Nutzung des oberflachennahen Untergrunds angestrebt, sollten
zwingend ein geologischer Fachplaner und Bohrunternehmen kontaktiert werden.

Individuelle Informationen zur Genehmigungsféhigkeit aneinem Standort sind auch Uiberdas
Landesamt fur Geologie und BergbauRheinland-Pfalz erhaltlich.

Auf Grundlage von GISbasierten Analysen konnten Potenzialflachen fir Erdwarmesonden und
Erdwarmekollektoren ermittelt werden, die eine grundsatzliche Eignung der Gebiete fir die
jeweilige Warmequellenart ausweisen. Fir die Ermittlung der Potenzialflachen wurden
Abstandsempfehlungen zur Grundstiicksgrenze und zu Gebaudenberticksichtigt. Aus den
Potenzialflachen konnten u.a. mithilfe der gemittelten Warmeleitfahigkeiten in
unterschiedlichen Tiefen im Untergrund quantitative Potenziale in Form von Energiemengen
berechnet werden. Die berechneten Energiemengen sind nicht grundsatzlich addierbar. Die
angegebenen Potenzialfl&ehen von Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren konkurrieren
in der Regel.
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Erdwarmesonden

Erdwarmesonden sind meist Polyethylenrohre (i.d. R. DoppelU-Rohre), die in vertikale bzw.
schrag verlaufende Bohrlécher mit Abstandshaltern eingebracht werden. Zur Abdichtung und
Verbesserung der Wéarmelibertragungseigenschaften der Erdwarmesonde wird dasBohrloch
anschlieBend mit einem Verfullmaterial verfillt. Erdwarmesondenbohrungen sind bei der
zustdndigen Behodrde anzuzeigen. Grundlegend gilt fur Erdwarmesonden das
Grundwasserrecht. Die Nutzung oberflachennaher Erdwarmesonden ist daher von der
geographischen Lage von ua. Wasser und Heilquellenschutzgebieten sowie der
Hydrogeologie abhéngig. Neben dem Grundwasserschutz kann auch das Bergrecht tangiert
werden. Deswegen werden oberflachennahe Erdwarmesonden haufig nur bis zu einer Tiefe
von 100 m ausgefthrt bzw. die geothermisch gewonnene Energie auf nur einem Grundstiick
genutzt. Erdwarmesonden sind das am  weitest verbreitete geothermische
Warmequellensystem in Deutschland. Erdwarmesonden weisen ein
Warmequellentemperaturniveau auf, das nahezu unabhéangigrzon Wetterrandbedingungen ist.
Dartber hinaus sind Erdwarmesonden geeignet ein Gebaude zusatzlich zur Warmeversorgung
auch zu kuhlen.

In Abbildung 3-10 sind die Potenzialflachen fir Erdwarmesonden dargestellt. Die
Potenzialflachen wurden sowohl fir bebaute Gebiete als auch flr landwirtschaftlich genutzte
Flachen im Umkreis von bebauten Gebieten ermittelt. Letztere sind insbesondere flr zentrale
Versorgungsoptionen Uber beispielsweise kalte Nahwéarmenetze relevant. Fir die Ermittlung
der Potenzialflachen wurden Ausschlussgebiete wie zB. Wasserschutzgebiete oder
Ausschlussgebiete aufgrund von Bohrrisiken durch Karstgesteine und Sulfatgesteine
berticksichtigt. Dartiber hinaus wurden Flachen fur die landwirtschaftlichen Gebiete aul3erhalb
der Siedlungsflache, die aufgrund von Bahnlinien, Flissen oder sonstigen Hindernissen von der
nachsten Bebauung getrennt sind, nicht in die Potenzialflachen inkludiert.

Abbildung 3-10: Gesamtansicht der Potenzialflachen fir Erdwarmesonden fiir dasGebiet der VG
Eisenberg
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