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1. Zusammenfassung

Das vorliegende Fachgutachten zur Warmeplanung fiir die Stadt Lahnstein bietet eine umfassende
Analyse der aktuellen Warmeversorgung sowie zukunftsorientierte Handlungsempfehlungen. Ziel der
Untersuchung ist es, nachhaltige und effiziente Lésungen zu identifizieren, die zur Reduzierung der
CO,-Emissionen beitragen und die Energieversorgung langfristig sichern. Die Ergebnisse dieses Gut-
achtens bilden die Grundlage fiir strategische Entscheidungen der Stadt in Bezug auf eine umwelt-
freundliche und wirtschaftliche Warmeversorgung.

Steckbrief Kommune

Name der Kommune: | Stadt Lahnstein

PLZ 56112
Bundesland: Rheinland-Pfalz
Landkreis: Rhein-Lahn-Kreis
Einwohnerzahl: 18.536

Gemarkungsflache: 37,62 km?

Quelle: Hagar66 / Wikimedia (Ausschnitt)

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse der Warmeplanung bietet eine umfassende Ubersicht {iber die derzeitige War-
meversorgung und -infrastruktur der Stadt. Sie untersucht die bestehenden Energiequellen, Ver-
brauchsdaten und Versorgungsstrukturen, um ein klares Bild der aktuellen Situation zu zeichnen. Fol-
gende Tabelle stellt die wichtigsten Kennzahlen der Bestandsanalyse dar (s. Tabelle 1):

Tabelle 1: Ergebnisse der Bestandsanalyse

Ergebnisse Bestandsanalyse

Endenergiebedarf zur Warmebereitstellung 259 GWh/Jahr
(Referenzjahr 2023)

Anteil des Warmeverbrauchs nach Sektoren

> Wohnsektor 56 %
»  Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie 32%
> Offentliche Gebaude 8%
»  Sonstige Gebdude 1%
Anteil des Warmeverbrauchs nach Energietragern
»  Erdgas 85 %
»  Heizol 7%
> Warmenetze (im Wesentlichen durch Gas gedeckt) 2%
>  Biomasse 3%
»  Strom 2%
Anteil des Warmeverbrauchs
y  fossil 96 %
> erneuerbar 4%
Anteil der Heizungen dlter als 20 Jahre 39 %
Anteil der Gebaude vor 1979 (vor der 1. Warmeschutzverordnung) 83 %
Warmenetze
> Anzahl Warmenetze 6
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Anzahl Anschlussnehmer

Anteil erneuerbare Energien
Gasnetze
vollstandig erschlossen: zentrales Siedlungsgebiet na-
hezu vollstindig erschlossen
nicht erschlossen: Einzelhofe 6stlich des zentralen Sied-

lungsgebietes

Potenzialanalyse
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Die Potenzialanalyse im Rahmen der Warmeplanung konzentriert sich auf die Ermittlung der auf der

Gemarkungsflache vorhandenen erneuerbaren Energien und Abwarmepotenziale. Ziel dieser Untersu-

chungist es, die verfligbaren Ressourcen wie Solarthermie, Geothermie und Biomasse zu identifizieren

und deren Nutzbarkeit fir eine nachhaltige Warmeversorgung zu bewerten. Die Ergebnisse der Ana-

lyse bieten die Grundlage zur Steigerung der Energieautarkie der Kommune (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Ergebnisse der Potenzialanalyse

Warme

Strom

Biomasse

Solarthermie-Dach-
anlagen
Solarthermie-Freifla-
chenanlagen
Oberflachennahe Ge-
othermie

Tiefe Geothermie

Abwdarme Biogasanla-
gen
Abwarme Abwasser

Abwéarme Unterneh-
men
Flisse und Seen

Umgebungsluft
Wasserstoff

PV-Dachanlagen

PV-Freiflachenanla-
gen (auch Parkplatze)
Windkraftanlagen

Wasserkraftanlagen

Biogasanlagen

Bewertung
+

++

++

++

++

++

++

(0]

Kommentar
Gutes Potenzial aus kommunalem Waldholz, absolut gese-
hen eher geringe Menge.
Potenziale nicht gleichzeitig mit PV-Dachanlagen voll aus-
schopfbar, da gleiche Flachen zu Grunde liegen.
Nur geringe bedingt geeignete Flachen vorhanden.

Einschrankungen bei der Genehmigung von Erdwarmeson-
den und Grundwasserpumpen v.a. in Oberlahnstein.

Keine Thermalwasservorkommen auf der Gemarkung. Ge-
ologisch bisher wenig vorhandene Messungen.

Keine Biogasanlagen in Lahnstein vorhanden.

Gutes Potenzial an der Kldranlage, das in einem Warme-
netz genutzt werden kdnnte.

Hohes Abwarmepotenzial, das lokal in Verbindung mit ei-
nem Warmenetz genutzt werden kénnte.

Sehr hohes Flusswasserpotenzial (Lahn und Rhein).
Unbegrenzt

Hoher Bedarf von Unternehmen, Ndahe zum moglichen
Bendorfer Wasserstoffhafen und Wasserstoff-Kernnetz

s. Solarthermie-Dachanlagen

Gute Potenziale bei PV-Parkplatzanlagen. Wenige bedingt
geeignete Flachen fir PV-Freiflachenanlagen.

Sehr gut geeignetes Potenzial (Windpark Lahnhdhe).
Geringes Ausbaupotenzial am Wasserkraftwerk Friedrich-
segen.

Lokal geringes Biogaspotenzial

++ sehr gut, + gut, o neutral/ unbekannt/ sehr gering, - kein Potenzial

Warmeversorgungsgebiete

! Nicht beriicksichtigt der Anteil Biomasse aus den kommunalen Mikronetzen
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Die Beschreibung von Warmenetzversorgungsgebieten beinhalten die Abgrenzung und Bewertung von
Gebieten, die sich besonders fir den Aufbau und Betrieb von Warmenetzen eignen. Grundlage hierfir
sind technische, wirtschaftliche und 6kologische Kriterien, wie beispielsweise die Siedlungsdichte, der
Warmebedarf, die Potenziale erneuerbarer Energien sowie infrastrukturelle Rahmenbedingungen. Pa-
rallel dazu werden Gebiete identifiziert, in denen Einzelversorgungslosungen — etwa durch Warme-
pumpen oder Biomasseheizungen — die bessere Alternative darstellen.

Die Festlegung dieser Versorgungsgebiete erfolgt im Rahmen eines intensiven Abstimmungsprozesses
mit der kommunalen Verwaltung, lokalen Energieversorgern und weiteren relevanten Akteuren. Ziel
ist es, eine ganzheitliche und zukunftsorientierte Warmeversorgungsstrategie zu entwickeln, die den
lokalen Gegebenheiten gerecht wird und die Klimaziele der Kommune unterstiitzt.

In der folgenden Karte (Abbildung 1) werden die derzeit identifizierten Warmeversorgungsarten je
Teilgebiet dargestellt. Ortschaften auBerhalb des Kartenausschnittes sind Gebiete der dezentralen
Warmeversorgung.

Warmeversorgungsgebiete

Warmeversorgungsart

= Warmenetzgebiet - Planung

Gebiet fiir die dezentrale
Warmeversorgung

Prifgebiet (Wasserstoff)

Warmenetzgebiet - Bestand

Basemap: \
© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0 \

0 % 2 km

| E—

Abbildung 1: Wédrmeversorgungsgebiete der Stadt Lahnstein
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Szenarien

Das Zielszenario fiir das Jahr 2045 erfordert gréRte Anstrengungen fir die Kommune, die Unterneh-
men und die Blrger, letztlich fir die Gesellschaft. Die folgende Tabelle stellt die Annahmen fiir eines
der moglichen Zukunftsszenarien 2045 dar. Es ist wichtig zu betonen, dass neben diesem Szenario auch
andere Entwicklungspfade denkbar sind, die durch verschiedene Faktoren wie technologische Entwick-
lungen, gesetzliche Rahmenbedingungen und gesellschaftliche Trends beeinflusst werden kénnen.

Tabelle 3: Leitplanken der Szenario-Erstellung

Eckdaten Szenario 2045
Endenergiebedarf zur Warmebereitstellung Zieljahr 2045 195 GWh/Jahr

Reduzierung des Warmebedarfs bis 2045 u.a. durch 25 %

»  Sanierungsquote bei Wohngebauden 2,1 % pro Jahr (rund 114 Gebaude)
»  Energetische Sanierung 6ffentliche Gebaude 1 Geb&ude pro Jahr (oder 1.102 m?)
»  Einsparungen im Gewerbe und Industrie 40 %

Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien am Energie-
mix von 4 auf 100 % durch

»  Erhohung Anteil Warmenetze von 2 % auf (bezogenauf 40 % (entspricht 195 Hausanschlisse,
Gesamt-Wédrmebedarf) 1,8 km Hauptleitung pro Jahr sowie 2,5
MW Erzeugungsleistung pro Jahr)

> Erhéhung Anteil Warmepumpen in den Einzelversor- 73 % (Umriistung von 86 Wohngebau-

gungsgebieten auf (bezogen auf Warmebedarf in den Einzel- den pro Jahr)
versorgungsgebieten)

»  Erhohung Anteil Solarthermie auf (bezogen auf Gesamt- 7 %, davon etwa 1/10 zentral in War-
Wérmebedarf) menetzen (0,7 ha durch Solarthermie-
Freiflaichen oder Gewerbedachern, ent-
spricht einem FulRballfeld)

> Nutzung Abwirmepotenziale? Abwasser 3,5 GWh, Industrie 11,4 GWh
Flr die Warmeerzeugung bendtigter Strombedarf 61,3 GWh/Jahr

Deckung (bilanziell) durch z.B.

»  Zubau Windkraftanlagen oder 0,2 / Jahr (4 WKA gesamt)

> Zubau PV-Freiflachenanlagen 3,6 ha/Jahr

(entspricht 5,1 FuRballfeldern)

2 Umweltwarme ohne Stromanteil der Warmepumpe

2 . Seite 11
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Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie bildet die Grundlage fiir eine nachhaltige und sozial vertragliche Warme-
versorgung in der Kommune. Sie konzentriert sich auf den Ausbau erneuerbarer Energien, die Steige-
rung der Energieeffizienz und die Entwicklung der zentralen Energieinfrastruktur. Konkrete MalRnah-
men wurden erarbeitet, priorisiert und in Zusammenarbeit mit Verwaltung und lokalen Akteuren zeit-
lich eingeordnet. Diese koordinierte Vorgehensweise stellt die Praxistauglichkeit und langfristige Trag-
fahigkeit der Strategie sicher, um die kommunalen Klimaziele zu erreichen.

Die zentralen Bausteine der Warmeplanung in Lahnstein sind:

> Nutzung lokaler Abwarmequellen: Priifung der energetischen Potenziale von Industrie, Klaranlage
sowie Rhein und Lahn — insbesondere mit Blick auf eine wirtschaftliche Nutzung in dicht bebauten
Stadtgebieten wie Nieder- und Oberlahnstein.

> Entwicklung von Warmenetzen: Erstellung erster Projektskizzen fir drei priorisierte Fokusgebiete,
Ansprache potenzieller Betreiber sowie schrittweise technische Planung und Umsetzung von War-
menetz-Infrastruktur.

> Dekarbonisierung bestehender Quartiere: Beispielhaftes Vorgehen im Rheinquartier durch den
Netzbetreiber Energieversorgung Mittelrhein AG (evm) mit Abschluss der MaRnahmen bereits vor
2035.

> Steigerung der Energieeffizienz: Entwicklung einer Sanierungsstrategie fiir kommunale Gebaude,
Ausweisung eines Sanierungsgebiets sowie begleitende Beratungsangebote fiir private und ge-
werbliche Gebidudeeigentiimer.

> Ausbau erneuerbarer Stromquellen: Realisierung des Windparks ,Lahnhéhe” zur Deckung des zu-
satzlichen Strombedarfs und Umsetzung ergdanzender PV-Projekte, z. B. auf Parkplatzen.

»  Zukunftstechnologien und Industrieeinbindung: Entwicklung einer lokalen Wasserstoffstrategie
fir energieintensive Betriebe sowie Etablierung eines Unternehmer-Stammtischs zum Austausch
Uber z.B. Abwarme- und Wasserstoffnutzung und Férdermoglichkeiten.

Tabelle 4: Priorisierte MafsSnahmen

MaRnahmentitel Initiator/
Verantwortlicher

Sanierungsstrategie kommunale Gebadude Bauamt

Prifung Flusswassernutzung an Lahn und Rhein Moglicher Warmenetz-
betreiber

Prifung Abwarmepotenziale der Unternehmen und Klaran- | Moglicher Warmenetz-

lage betreiber

Machbarkeitsstudien Lahnstein auf der Hohe, Ober- und Nie- | Moglicher Warmenetz-

derlahnstein betreiber
Etablierung eines Unternehmer-Stammtisches Wirtschaftsforderung
Festlegung eines Warmeplanungs-,Kimmerers” Oberblirgermeister

2 . Seite 12
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2. Vorbemerkungen und Ziele

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentraler Bestandteil der Energiewende und dient der langfris-
tigen Sicherstellung einer nachhaltigen, bezahlbaren und klimafreundlichen Wa&rmeversorgung.
Grundlage hierfir ist das Bundes-Warmeplanungsgesetz (WPG), das am 1. Januar 2024 in Kraft getre-
ten ist. Dieses Gesetz verpflichtet die Kommunen, eine strategische Warmeplanung zu erstellen, und
legt die methodischen Anforderungen sowie Verfahrensschritte fest. Konkretisiert wurden die Vorga-
ben im ,Leitfaden Warmeplanung” des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
sowie des Bundesministeriums fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB).

Neben den bundesrechtlichen Vorgaben sind auch die landesspezifischen Regelungen relevant.

In Rheinland-Pfalz wurde dem Bundes-Warmeplanungsgesetzes (WPG) mit dem Ausfiihrungsgesetz
zum Warmeplanungsgesetz (AGWPG) mit Inkrafttreten am 26. April 2025 eine rechtliche Grundlage
auf Landesebene gegeben. Darin werden die Verantwortlichkeiten auf Landes- und kommunaler
Ebene definiert.

Die Landesregierung Rheinland-Pfalz hat sich im Koalitionsvertrag vom 18. Mai 2021 das Ziel gesetzt,
bis spatestens 2040 klimaneutral zu werden. Fiir die kommunale Warmeplanung wurde jedoch —in
Anlehnung an die Vorgaben der Kommunalrichtlinie, Gber die die Forderung erfolgt — das Zieljahr 2045
als Planungszeitraum herangezogen.

Die Warmeplanung hat das Ziel, eine nachhaltige, effiziente und klimafreundliche Warmeversorgung
in Kommunen sicherzustellen. Dazu sollen erneuerbare Energien (EE) und Abwarme integriert sowie
die Energieeffizienz gesteigert werden, um Treibhausgasemissionen zu reduzieren und die Klimaziele
zu erreichen. Durch eine strategische Planung wird der Ausbau von Warmenetzen (WN) geférdert und
die Infrastruktur langfristig optimiert, um Investitionen zielgerichtet und kosteneffizient zu steuern.
Gleichzeitig tragt die Warmeplanung zur Unabhangigkeit von fossilen Energietragern bei und schiitzt
Verbraucher vor steigenden Energiepreisen. Kommunen erhalten mit der Warmeplanung ein zentrales
Steuerungsinstrument, das Transparenz schafft und eine fundierte Entscheidungsgrundlage fiir Politik,
Wirtschaft und Blirger bietet. Dabei wird besonderer Wert auf soziale Vertraglichkeit gelegt, um eine
bezahlbare und zukunftssichere Warmeversorgung fir alle sicherzustellen.

. . Seite 13
Kommunale Warmeplanung Lahnstein

= 0- I
Fachgutachten “‘@F %SS (%‘7?‘)




e @ endura

LAHNSTEIN
. KOMMUNAL

3. Beteiligungskonzept

Die Ubersicht (iber relevante Akteure und ihre Rolle im lokalen Akteursgefiige ist ein zentraler Baustein
fir jeden Warmeplan. Dabei ist jedes Vorhaben individuell zu betrachten und muss lokale Gegeben-
heiten sowie Akteurskonstellationen beriicksichtigen. Eine Akteursanalyse steht dabei immer am An-
fang eines Beteiligungskonzeptes und dient der fundierten Vorbereitung der gesamten Akteursbetei-

ligung.
Die folgenden Akteursgruppen stehen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung im Fokus:

1. Lokale politische Ebene (Stadtrdte): regelmaflige Information; miissen den Prozess und
dessen Ergebnisse mittragen; Unterstiitzung des Vorhabens durch Reflexion und
Multiplikation; sind fir die spatere Umsetzung und Verstetigung der politischen MaRnahmen
entscheidend

2. Kommunalverwaltung: Mitwirkung der Mitarbeitenden vor dem Hintergrund ihrer jeweiligen
fachlichen Zustandigkeit und ihres lokalen Wissens; gute Vernetzung ist Voraussetzung fir die
Umsetzung und Verstetigung des kooperativen Prozesses

3. Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber: direkter Kontakt fiir Daten- und
Potenzialanalyse sowie Mallnahmenentwicklung und -umsetzung wichtig; Commitment fir
den Prozess neben eigener Agenda; kooperative Zusammenarbeit aufgrund des gleichen
Projektziels erfolgsentscheidend

4. Lokale Interessensgruppen (z. B. lokale Wirtschaftsverbande, Gewerbe, Gebdudeeigentiimer
etc.): Sensibilisierung und Mehrwert fiir den Prozess der Warmeplanung aufzeigen.

Ein Beteiligungskonzept ist essenziell fir die Warmeplanung, da es die Einbindung fachlicher Expertise,
den Austausch mit relevanten Akteuren und die Kommunikation wahrend des gesamten Prozesses
strukturiert. Neben der methodischen Bedeutung tragt es maBgeblich zur Akzeptanz der Planungser-
gebnisse bei. Ein offener Dialog auf Augenhdhe starkt das Vertrauen in die Warmeplanung, hilft Kon-
flikte frihzeitig zu vermeiden oder zu l6sen, fordert den transparenten Informationsfluss und erhéht
letztlich die Zustimmung zur Umsetzung des Warmeplans.

- . Seite 14
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3.1. Prozess-Schritte und Beteiligungskonzept

Die Warmeplanung ist Gber das Warmeplanungsgesetz in klare und vorgegebene Prozessschritte un-
tergliedert. Das Beteiligungskonzept beinhaltet wahrend des gesamten Bearbeitungsprozesses die Ein-
beziehung der verschiedenen Akteursgruppen, indem regelmaRig Zwischenergebnisse prasentiert und
diskutiert werden.

Die verschiedenen Ebenen der Beteiligung sind Gber- und unterhalb der Prozessschritte dargestellt.
Die Kreise markieren dabei wichtige Meilensteine der Beteiligung in Form von Pressemitteilungen
(PM), Prasentationen im Gemeinderat (GR), Workshops (WS) oder Online-Terminen (Abbildung 2).

Die Grafik zeigt dabei in der oberen Reihe die kontinuierliche organisatorische und inhaltliche Bearbei-
tung durch das Steuerungsteam. Parallel dazu sind die fachliche, politische und 6ffentliche Beteiligung
verortet. Diese erfolgen jeweils synchron zu den inhaltlichen Bearbeitungsschritten. Offentlichkeitsbe-
teiligungen wie Biirgerinformationsveranstaltungen sind explizit im Prozess vorgesehen. So wird si-
chergestellt, dass alle Beteiligten friihzeitig und kontinuierlich eingebunden werden.

Phase I: Datenerhebung Phase II: Konzeptentwicklung Phase lll: Umsetzungsplan

Projektmanagement

 Bestandsanalyse i Szenarien
: s Eignungs- Fach- Veroffentlichung

gebiete gutachten & Beschluss

Akteurs- Datener-

anal hebun 5
vee ¢ Potenzialanalyse

Beteiligung— fachliche Workshops 1. WS . 2. Ws .
" " 7
Beteiligung— politische Ebene :;n e . Klausur GR .Pr!sentatlm GR

Kommunikation . S i . 2.PM Biirgerinfo + 3.PM .
Start kWP

MaRnahmen

Abbildung 2: Prozess-Schritte und Beteiligung der verschiedenen Akteursebenen

. . Seite 15 i, ~
Kommunale Warmeplanung Lahnstein = -0O- o

’

Fachgutachten ad\ QSS I(%I




>

e (@%7) endura

LAHNSTEIN KOMMUNAL

3.2. Beteiligte Akteure

Das Beteiligungskonzept fiir die kommunale Warmeplanung umfasste im Wesentlichen die enge Ein-
bindung der folgenden Akteursgruppen:

Steuerungskreis

Der Steuerungskreis setzt sich aus Vertretern der Stadtverwaltung und evm sowie endura kommunal
GmbH als Dienstleister fiir die Erstellung des Warmeplans zusammen. Im Steuerungskreis erfolgte die
Projektsteuerung und die Einbindung der Fachbereiche aus der Stadtverwaltung. Um eine gute Pro-
jektsteuerung sicherzustellen, kam der Steuerungskreis im 2 bis 4-wochigen Rhythmus zusammen.

Lenkungskreis

Der Lenkungskreis setzt sich aus den Teilnehmern des Steuerungskreises sowie weiteren Vertretern
der politischen Ebene z.B. dem Oberbiirgermeister zusammen.

Facharbeitsgruppe

Mit der Facharbeitsgruppe wurde die Warmeplanung aus technisch-6konomischer Sicht in Workshops
entwickelt und mogliche Umsetzungen vor allem bezliglich Warmenetzen diskutiert. Sie setzte sich aus
denjenigen Akteuren zusammen, die die Warmeplanung schlussendlich auch technisch umsetzen bzw.
deren Geschaftsmodell sie konkret betrifft. Diese Beteiligung verfolgte das Ziel, die Umsetzer aktiv bei
der Entwicklung miteinzubinden und deren Planungen im Warmeplan zu bericksichtigen, um somit
die Akzeptanz hinsichtlich der MaBnahmen zu steigern und bereits die Umsetzung vorzubereiten.

Abbildung 3: Teilnehmer in den Fachworkshops (Quelle links: endura, Quelle rechts: Eva Dreiser / Stadtverwaltung Lahnstein)

Kommunale Politik

Um die kommunalen Entscheidungstrager fachlich zu informieren und zu beteiligen, wurden die vor-
laufigen Ergebnisse des kommunalen Warmeplans in mehreren Online-Sitzungen den Fachgebietslei-
tern und dem Oberbiirgermeister vorgestellt. Zum Abschluss der Warmeplanung erfolgt die Vorstel-
lung der Ergebnisse im Stadtrat.

Wirtschaft

Die groBRten Unternehmen wurden Uiber einen Fragebogen in die Warmeplanung einbezogen (s.a. Ka-
pitel Bestands- und Potenzialanalyse).

) . Seite 16 e -
Kommunale Warmeplanung Lahnstein A -0O- o

1

Fachgutachten aﬁr\‘ ggg .(%‘]‘i




LAHNSTEN

QZ%

Tabelle 5: Ubersicht der eingebundenen Akteure/ Akteursgruppen
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Stadtrat 32 Ratsmitglieder X
Ausschuss fir Bauen, Umwelt, Stadtpla- 15 Stadtrite «
nung
Stadtverwaltung Lahnstein Oberbirgermeister X X
Stadtverwaltung Lahnstein Bauamt X X
Stadtverwaltung Lahnstein Stadtplanungsamt X
Stadtverwaltung Lahnstein Amt fur Presse- und Offentlichkeits- «

arbeit
Stadtverwaltung Lahnstein Wirtschaftsforderung X
Stadtverwaltung Lahnstein Betriebsleitung Kldranlage X
Stadtverwaltung Lahnstein Abwasserbetrieb X
Avient Colorants Germany GmbH Energiemanagement X
Baugenossenschaft Rhein-Lahn eG Vorstand X
Energienetze Mittelrhein GmbH & Co. KG  Fachbereichsleitung Asset Manage- «
(ENM) ment

Fachbereich Warme und Energiean-
Energieversorgung Mittelrhein AG (evm) wendungstechnik - Warmenetzpla- X

nung
Forstamt Lahnstein Forstamtsleitung X
Lahnpaper GmbH Nachhaltigkeitsmanagement X
Réchling Industrial Versorgungstechnik X
Sliwag Energie AG Leitung Erneuerbare Erzeugung X
Syna GmbH Kommunalberatung X
WasserstralRen- und Schifffahrtsverwal- . .

Fachabteilungsleitung
tung des Bundes X
Zschimmer & Schwarz Chemie GmbH Energiemanagement

Seite 17

Kommunale Warmeplanung Lahnstein
Fachgutachten

e 5T




e @ endura

LAHNSTEIN
. KOMMUNAL

3.3. Projekt-Meilensteine

Die Projekt-Meilensteine der kommunalen Warmeplanung sind eng mit den Terminen zur Abstimmung
mit den verschiedenen Akteursgruppen verkniipft. Bereits zu Beginn des Projekts werden politische
Entscheidungstrager im Projekt-Kick-Off Gber Ziele und Rahmenbedingungen informiert. Parallel dazu
wird die Offentlichkeit durch Pressemitteilungen oder Informationsveranstaltungen friihzeitig infor-
miert. Zu den zentralen Etappen zdhlen die Fachworkshops mit Energieversorgern und weiteren Akt-
euren, die meist ab Mitte der Projektlaufzeit eingeplant werden. Es folgen verschiedene Abstimmungs-
termine der erarbeiteten Ergebnisse auf Fachebene sowie mit den politischen Entscheidern. Die Ein-
bindung der Offentlichkeit zum Projektende erfolgt durch eine abschlieBende Informationsveranstal-
tung, bei der das finale Konzept der kommunalen Warmeplanung prasentiert wird. Hier werden die
Ergebnisse des gesamten Prozesses verstandlich aufbereitet und die geplanten MalRnahmen sowie de-
ren Auswirkungen auf die lokale Energieversorgung vorgestellt.

Tabelle 6: Projekt-Meilensteine fiir die jeweiligen Akteursgruppen

o %
Meilenstein %D g g S Datum

5 &8 €5
Projekt-Kick-Off X 18.11.24
Veroéffentlichung Projektstart X 19.12.24
1. Gremiensitzung X 05.02.25
1. Burgerinfo zum Projektstart X 18.03.25
1. Fachworkshop X X 29.04.25
Wasserstoffstrategie evm/ enm 08.05.25
2. Fachworkshop X X 08.07.25
Ergebnisprdsentation im Ausschuss fir X 29.10.25
Bauen, Umwelt, Stadtplanung
Veroéffentlichung Warmeplan X 29.10.25
Beschluss Warmeplan Stadtrat X vorauss. 18.12.25
2. Birgerinfo Ergebnisse X vorauss. 03.02.26
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4. Datenerhebung

Fiir die kommunale Warmeplanung werden zahlreiche Daten aus unterschiedlichen Quellen benétigt.
Das Warmeplanungsgesetz vom 01.01.2024 [WPG] ermdchtigt die Stadt Lahnstein Daten von den Ener-
gieversorgern, Schornsteinfegern und den Gewerbe- und Industriebetrieben zu erheben und
auszuwerten. Die Datenerhebung erfolgte auf Basis des §10 und §11. Zur Sicherstellung des Daten-
schutzes wurde ein Auftragsdatenverarbeitungsvertrag (AVV) gemaR Art. 28 Abs. 2 - 4 DGSVO abge-
schlossen. Die Daten wurden in dafiir spezialisierten Datenbanken gespeichert.

Gemeinsam mit der Stadt wurden die potenziell abwarmerelevanten Unternehmen ausgewahlt und
zum Ausfillen eines standardisierten Fragebogens aufgefordert. Die Ubrigen Akteure (Energieversor-
gungsunternehmen, Schornsteinfeger u.a.) wurden individuell kontaktiert, um eine reibungslose Da-
tenlieferung sicherzustellen.

Eine Ubersicht der erhobenen Energie- und Geodaten zeigt die untenstehende Tabelle 7.

Tabelle 7: Ubersicht der erhobenen Daten

Datentyp Beschreibung Bemerkungen Bereitgestellt durch
Datenqualitat
Geodaten Liegenschaftskatasterda- Sehr gut, teilweise Ge- Offentlich verfligbar

Statistische Da-
ten

Energieverbrau-
che

ten (Alkis)

Laserscandaten

Lage Hauptabwasser-
sammler
Neubaugebiete

Zensus

Gasverbrauche kleine Ge-
biude bis 60.000 kWh/a

Gasverbrdauche Mehrfami-
lienhduser > 60.000
kWh/a

Gasverbrauche GroRkun-
den ab 500.000 kWh/a

Strom flr Warmepumpen
und Strom-Direktheizun-
gen
Warmenetzverbrduche

Warmebedarf

Ol-/ Pellets-/ Hackschnit-
zelverbrauche

Kommunale Warmeplanung Lahnstein

Fachgutachten

bdudekategorien nicht
exakt zugeordnet

GIS-Daten

Stand 2022

Aggregiert fur 5 Ge-
baude

Gebaudegenau

Zuordnung zu Ver-
brauchsgruppen
(<1GWh/1-5GWh/>5
GWh)
Gesamtverbrauch der
Kommune

Gebdudegenau

Flir Gebdude ohne erho-
benen Verbrauch: Eigene
Berechnungen auf Basis
der Gebdudetypologie
Gesamtverbrauch be-
rechnet iber Angaben zu
Warmeerzeugungsanla-
gen

Offentlich verfiigbar

Kommune
Kommune

Offentlich verfligbar

Energienetze Mittelrhein GmbH
& Co. KG

S.0.

S.0.

Syna GmbH

Energieversorgung
Mittelrhein AG

Smart Geomatics
Informationssysteme GmbH

Bezirksschornsteinfeger
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Lage Warme-
und Gasnetze

Heizzentralen

Angaben zu
Warmeerzeu-
gungsanlagen

Potenzialdaten

Kommunale Gebaude

Baugenossenschaft

Kreisgebdude
Landesgebdude
Bundesgebdude

GroRunternehmen

Gasnetz

Stromnetz
Warmenetz Rheinquartier

Warmenetz Ritter-Sturz-
Kaserne
Kommunale Mikronetze

Warmenetz Rheinquartier

Warmenetz Ritter-Sturz-
Kaserne

Art, Brennstoff, Nennwar-
meleistung, Baujahr

Waldholz

Griinschnitt & Miill

Bio- und Klargas

Wasserkraftwerke

PV-Dach

Solarthermie-Dach

PV- / Solarthermie-Freifla-
che

PV-Parkplatzflachen

Wind

Kommunale Warmeplanung Lahnstein

Fachgutachten

Gebaudegenau

Gebaudegenau

Gebaudegenau
Gebaudegenau
Gebdudegenau

Gebdudegenau bei 9 Un-
ternehmen (s. Kap.
6.4.2)

Keine Lieferung der GIS-
Daten

Keine Lieferung der GIS-
Daten

Lageplan des Leitungs-
verlaufs

Keine Daten

Netzplan nicht angefragt

Art, Nennwarmeleistung,
erzeugte Energiemenge
Keine Angabe

Aggregiert fur 3 - 5 Ge-
baude

Detaillierte lokale Poten-
zialabschatzung
Jahres-Abfallbilanz

Schatzung

gute Datenqualitat (Al-
kis), Potenzialschatzung
auf Basis von Richtwer-
ten und Kriterien (Leitfa-
den RLP)

Planungsdaten

G

endura

Kommune

Baugenossenschaft Rhein-Lahn
eG
Rhein-Lahn-Kreis

Land RLP
Bund

Unternehmen

Energienetze Mittelrhein GmbH
& Co. KG

Syna GmbH

Energieversorgung
Mittelrhein AG
Bundeswehr

Kommune

Energieversorgung
Mittelrhein AG
Bundeswehr

Bezirksschornsteinfeger

Forster

Rhein-Lahn-Kreis

Landwirtschaftliche Flachen
offentlich verfiigbar (Alkis-
Daten), Angaben
Anlagenbetreiber

Siwag Energie AG

Offentlich verfiigbar
(Energieatlas Rheinland-Pfalz)
s.0.

Offentlich verfiigbar (Alkis-
Daten, Leitfaden Landesent-
wicklungsprogramm)

Offentlich verfligbar (Alkis-
Daten, OSM)
Energieversorgung
Mittelrhein AG,
Planungsgemeinschaft
Mittelrhein-Westerwald
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Fluss MNQ?3 berechnet tber Offentlich verfiigbar (Wasser-
offentlich zugéngliche portal RLP, IKSR)
Messdaten
Abwasser gute Datenqualitat Kommune

Abwédrme (Unternehmen) i.d.R. grobe Schatzwerte  Unternehmen

Erdsonden Portal LGB und eigene Offentlich verfiigbar
Berechnungen

Alle bereitgestellten und berechneten Daten wurden auf Plausibilitdt und Vollstandigkeit iberprift.

Fehlende oder fehlerhafte Daten wurden mit geeigneten Verfahren zunachst validiert und anschlie-
Rend korrigiert.

Die gesamten Daten wurden in einer Datenbank erfasst, auf die ein webbasiertes Geoinformationssys-
tem (GIS) zugreifen konnte. Dies ermdglicht eine Visualisierung der Daten. Mittels unterschiedlicher
Ebenen (Layer) konnten die Erkenntnisse grafisch nachvollziehbar dargestellt und Gberprift werden.

3 Mittlerer Niedrigwasserabfluss: Mittelwert der niedrigsten Tagesabfliisse jeden Jahres (liber einen Zeitraum)
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5. Bestandsanalyse

Dieses Kapitel stellt die im Rahmen der Warmeplanung durchgefiihrte Bestandsanalyse dar.
Bei einigen Karten ist zur besseren Erkennbarkeit nur ein Ausschnitt des Stadtgebietes dargestellt.
In diesen Fallen finden sich vollumfassende Karten im digitalen Anhang dieses Berichtes.

5.1. Methodik

Zentraler Bestandteil der Bestandsanalyse ist die Bestimmung des derzeitigen Warmebedarfs (s. Ab-
bildung 4). Hierbei muss unterschieden werden zwischen dem Endenergieverbrauch (umgangssprach-
lich ,,Warmeverbrauch®), d.h. der Energiemenge die z.B. Gber die Gasleitung ins Haus geliefert wird,
und dem Warmebedarf, d.h. der Energiemenge die tatsachlich zur Beheizung bendétigt wird. Der Un-
terschied zwischen beiden Energiemengen sind die Verluste des Heizkessels (oder im Falle einer War-
mepumpe die hinzugezogene Umweltwarme).

Bei den leitungsgebundenen Energietragern Erdgas, Warmenetz und (Warme-)Strom wurden die Ver-
brauchsdaten der Energieversorgungsunternehmen (EVU) als Basis genutzt. Uber einen angenomme-
nen mittleren jahrlichen Kesselwirkungsgrad (= Jahresnutzungsgrad / JAZ) voni.d.R. 80 % wurde daraus
der Warmebedarf berechnet. Bei den Gasverbrauchsdaten erfolgte zudem die Umrechnung von
Brennwert in Heizwert.

Bei den nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (z. B. Olheizungen) wurde folgende Methodik zur Ab-
schatzung von Warmebedarf und Endenergieverbrauch angewandt: Wenn ein Endenergieverbrauch
erhoben werden konnte, so wurde dieser (iber die Erzeugerverluste in den Warmebedarf eines Gebau-
des umgerechnet. Konnte kein Endenergieverbrauch erhoben werden, so wurde der Warmebedarf
von Wohngeb&uden unter Verwendung der TABULA-Typologie des Instituts fir Wohnen und Umwelt
[IWU 2022] bestimmt. Die TABULA-Typologie, die in 13 europaischen Landern entwickelt wurde, dient
der gebaudetypologischen energetischen Bewertung des Wohngebaudebestands:

Mithilfe der Grundrisse aus den ALKIS-Daten, der Gebdudekubatur aus den LoD2-Daten und den zuge-
kauften Informationen des Gebiudealters wird eine beheizte Gebdudefliche abgeschitzt. Uber typi-
sche Transmissionsverluste, Liftungsverluste und den Warmwasserbedarf wird der Warmebedarf bei
Wohngebduden berechnet. Fiir Nicht-Wohngebaude, bei denen der Endenergieverbrauch nicht erho-
ben werden konnte, wird aufgrund groRer Schwankungsbreiten (z.B. bei Lagerhallen) kein Warmebe-
darf festgelegt. Unbeheizte Nebengebdude wie Garagen und Schuppen wurden soweit moglich her-
ausgefiltert.

Soweit nicht anders angegeben, ist in diesem Bericht der Endenergieverbrauch Warme (umgangs-
sprachlich ,,Warmeverbrauch”) dargestellt. Bei den Karten zur Warmedichte wird die dort Ubliche
Darstellung des Warmebedarfs genutzt.

2 . Seite 22
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ALKIS- & LoD2-Daten Flachenabschatzung

Grundriss Transmissionsverluste
Hauskoordinaten Liftungsverluste
Gebaudekubatur Warmwasserbedarf
Baujahr

erhobener Verbrauch berechneter Warmebedarf

Endenergiebedarf

CO2-Faktor

Primarenergiebedarf CO2-Emmissionen

Abbildung 4: Schemata zur Bestimmung des Wdrme- und Endenergiebedarfs

Die Sektorzuordnung ist in untenstehender Tabelle 8 dargestellt. Sie erfolgte auf Basis der Gebaudety-
pen aus den ALKIS-Daten sowie ergdnzend aus anderen Quellen wie z.B. den angeforderten Listen der
Gebaude offentlichen Eigentums.

Tabelle 8: Sektorzuordnungen und Gebdudetypen

Wohnen Wohnhauser, Wohnheime, Wohnmischnutzung
GHD und Industrie Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
Offentlich Alle Gebdude im kommunalen Eigentum (Ausnahme: Wohnbau)

Sowie weitere Geb&ude fir 6ffentliche Zwecke (z.B. Rathauser, Schulen,
Hallenbader, Polizeigeb&ude, ...)

Sonstige Private Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen, Hotel und Gastgewerbe,
Religiose Gebaude, private Museen oder Veranstaltungsgebaude

. . Seite 23
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5.2. Waiarmebedarf

Der gesamte Endenergiebedarf Warme der Stadt Lahnstein fir das Referenzjahr 2023 liegt bei
259 GWh/Jahr.

5.2.1. Wirmedichte?

Die Warmedichte stellt die Summe des Warmebedarfs in einem Quadrat mit einer Flache von 100 m x
100 m dar. Diese Darstellung ist besonders niitzlich, um Gebiete mit einer hohen Warmedichte darzu-
stellen, die daher fiir ein Warmenetz geeignet sind. Ab einem Wert von 415 MWh/ha ist gemaR dem
Leitfaden des [KWW 2024] eine hohe Warmenetz-Eignung gegeben.

LAHNSTEIN

Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Mai 2025) dI-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Stadt Lahnstein

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH,

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Warmedichte Weitere Informationen
keine Angabe [ Gemeindegrenze Lahnstein
<= 70 MWh/ha
71— 175 MWh/ha N
176 — 415 MWh/ha A

416 — 1.050 MWh/ha
I > 1.050 MWh/ha

Abbildung 5: Kartografische Auswertung der Wdrmedichte

4 Wie bei der Wiarmedichte blich, wird hier statt dem Endenergieverbrauch der Warmebedarf dargestellt.
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Des Weiteren kann die Warmeliniendichte entlang der StraRenziige berechnet werden. Ublicherweise
werden Warmenetze ab Warmeliniendichten von etwa 700 - 1.000 kWh pro Trassenmeter realisiert.
Unter Bericksichtigung einer Warmebedarfsreduktion bis 2045, dem Anschlussgrad von i.d.R. maximal
80 % und den hinzukommenden Hausanschlussleitungen wurde in diesem Bericht ein Grenzwert von
1.800 kWh/m gewahlt, um potenziell fiir Warmenetze geeignete Gebiete zu identifizieren. Dieser
Grenzwert deckt sich mit den Annahmen des Leitfadens des KWW. Untenstehende Karte (siehe Abbil-
dung 6) zeigt die entsprechende Grafik fur Lahnstein.

[N

LAHNSTEIN

Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Mai 2025) dI-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Stadt Lahnstein

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH,

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Warmedichte (StraBenabschnitt)  Weitere Informationen

keine Angabe [ Gemeindegrenze Lahnstein
<= 1.000 kWh/m*a
*+ 1.001 - 1.500 kWh/m*a N
1.501 - 2.000 kWh/m*a A
s 2001 - 3.000 kWh/m*a
=== 3.001 - 4.000 KWh/m*a — —
= > 4.000 kWh/m*a 0 400 800

Abbildung 6: Kartografische Auswertung der Wdrmeliniendichte entlang der StrafSenziige
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5.2.2. Endenergie Warme nach Energietrager

Die erhobenen Daten von Energieversorgern und Schornsteinfegern ermdoglichen eine Analyse des
Warmeverbrauchs nach Energietrdagern (vgl. untenstehende Abbildung 7). In Lahnstein werden ca.
85 % des Warmeverbrauchs durch Erdgas und 7 % durch Heizol gedeckt. Warmenetze machen einen
Anteil von 2 % aus (im Wesentlichen durch Gas gedeckt). Der Anteil erneuerbarer Warmeversorgung®
liegt bei etwa 4 %. Damit basieren 96 % der Warmeversorgung auf fossilen Energietragern.

Der ,unbekannte” Anteil ist dadurch bedingt, dass in der automatisierten Analyse nicht jedem Ge-
baude(-teil) ein Energietrager zugeordnet werden konnte. Dies ist u.a. durch zu grob aggregierte, feh-
lende oder liickenhafte Schornsteinfeger- oder Verbrauchsdaten verursacht.

89% = Unbekannt
205 GWh m ol
Gas
M Biomasse
m Strom

B Warmenetze

8GWh -

Abbildung 7: Endenergie Wérme (in GWh/a) nach Energietrdgern

5> Hierbei sind auch die Erneuerbaren Anteile des dt. Strommixes und der Warmenetz-Erzeugung beriicksichtigt.
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Aufgrund datenschutzrechtlicher Vorgaben der verwendeten Kehrblicher sind die Heizungsinformati-
onen immer auf drei Hausnummern aggregiert und kénnen daher nicht gebaudescharf ausgewertet
werden. Aus diesem Grund ist auch die Erstellung einer aussagekraftigen Karte zum vorherrschenden
Energietrager je Gebdudeblock aus den Kehrbuchdaten nicht méglich, weshalb stattdessen Daten aus
[Zensus 2022] verwendet wurden. In untenstehender Abbildung 8 ist der Anteil je Energietrager als
100m-Gitter dargestellt. Wie schon in der letzten Abbildung zu erkennen ist der Kernort primar von
Gas gedeckt. Ausnahmen bilden hier vereinzelte stromversorgte Abschnitte und das warmenetzver-
sorgte Rheinquartier im Stidwesten von Oberlahnstein. AuRerhalb des Kerngebiets steigen auch die
Ol-Anteile am gesamten Energietrdgermix an.

LAHNSTEIN

L X
@
( X
T
e®e L
L X X o0 0
¢ 090D (Pl XL X KR AN
Voo00/ 4000000 N
60 2000009 \
7 e (T K] ‘ N
£ L ]
| ) .
J )/® o
\ o @ @
' ) ‘90 9 ®
o0 N X R L4
e W
ede
ede0 Qe
XX X ‘0
0000
009 pe
LX) g
° [ ]

_ Hintergrundkartendienst:
~  ©DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Mai 2025) dI-de/by-2-0
~ weitere Geodaten:
~ © Stadt Lahnstein
X eigene Erhebungen:

_ _ endura kommunal GmbH,
" Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Weitere Informationen

Wohnungen nach Energietrager des Gebaudes in %
am 15.05.2022 im 100m-Gitter

™ Gas
= Heizol
Solar-/Geothermie, Warmepumpen
Fernwéarme (verschiedene Energietrager)
Sonstige (Holz, Holzpellets, Biomasse (ohne Holz),
Biogas, Strom (ohne Warmepumpe), Kohle,
kein Energietréger (keine Heizung)) 0

[ Gemeindegrenze Lahnstein

Abbildung 8: Kartografische Auswertung des Energietrdgeranteils im 100m-Gitter. Quelle [Zensus 2022}
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5.2.3. Endenergie Warme nach Sektoren
Die Aufteilung des Warmeverbrauchs nach Sektoren zeigt, dass der Giberwiegende Anteil (ca. 58 %) des
Warmeverbrauchs auf den Sektor privates Wohnen entfallt. Der Sektor GHD (Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen) und Industrie bendtigt ca. 32 %. Die 6ffentlichen Gebaude verursachen etwa 8 % des
Warmeverbrauchs (s. Abbildung 9).

4%

Wohnen
Endenergiebedarf
Warme

259 GWh/a = Offentlich
58%

®m GHD und Industrie

Sonstige

Abbildung 9: Endenergie Wérme (in GWh/a) nach Sektoren

Untenstehende Abbildung 10 zeigt die Energietragerverteilung in den jeweiligen Sektoren. Es wird
deutlich, dass die Sektoren Wohnen, GHD und Produktion gréRtenteils gasversorgt sind, wahrend im
Bereich der 6ffentlichen Gebaude bereits ein kleiner Nahwarme-Anteil vorliegt.

2023: Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]

160 Unbekannt
140 m Strom
120 SR Warmepumpen
100 )
B Biomasse
80
Solarthermie
60
40 Gas
20 — m Ol
0 — — B Warmenetze
Wohnen GHD und Offentlich Sonstige
Industrie

Abbildung 10: Endenergie Wdrme (in GWh/a) nach Energietréigern und Sektoren
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5.3. Gebdudebestand

5.3.1. Sektoren

Die rdumliche Verteilung der Gebaudesektoren ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Zur besse-
ren Sichtbarkeit fokussiert sich der Ausschnitt auf Oberlahnstein. Eine Darstellung des kompletten
Stadtgebiets kann dem digitalen Anhang entnommen werden.
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“ Hintergrundkartendienst:

< ‘ © DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Mai 2025) dI-de/by-2-0
N weitere Geodaten:
© Stadt Lahnstein
Q / eigene Erhebungen:
%

I\\<:(\

endura kommunal GmbH,

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH
Gebaudekategorien Weitere Informationen

Il Gebaude fur offentliche Zwecke [ Gemeindegrenze Lahnstein

7] Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

Bl Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen N
I Wohnen A
Bl Sonstiges

Nicht relevant
F:H m

Abbildung 11: Kartografische Auswertung der Gebdudesektoren

Seite 29

~

Kommunale Warmeplanung Lahnstein A -0O-

Fachgutachten SSS l '('éﬁf)

™




e C endura

LAHNSTEIN
. KOMMUNAL

5.3.2. Wohngebdudetyp

Die Klassifizierung der Wohngebaudetypen erfolgte anhand der geometrischen Merkmale der Grund-
risse und Dachformen sowie der daraus abgeleiteten Attribute. Zur Ermittlung der Gebdudehodhen
wurden 3D-Modelle (offizielle LOD2-Daten) herangezogen, aus denen wiederum die Anzahl der Stock-
werke abgeleitet wurde. Abbildung 12 zeigt die kartografische Auswertung nach Gebaudetypen. Ein-
teilung nach Gebaudehdhe und Wohneinheiten

e Hochhaduser werden als solche klassifiziert, wenn sie mindestens acht Stockwerke aufweisen.

e Liegt die Hohe unterhalb dieser Grenze, erfolgt die Differenzierung anhand der geschéatzten
Anzahl der Wohneinheiten, die auf der geometrisch abgeleiteten Wohnflache basiert:

o Mehrfamilienhduser: 3 bis 12 Wohneinheiten
o Wohnblocke: mehr als 12 Wohneinheiten

e Gebdude mit maximal zwei Wohneinheiten werden abhangig von ihrer Lage weiter unterteilt:
o Ein-/Zweifamilienhduser

o Doppel-/Reihenhduser
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Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Mai 2025) dl-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Stadt Lahnstein

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH,

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Gebaudetypen Weitere Informationen

"] Vorwiegend Ein- bis Zweifamilienhaus [ Gemeindegrenze Lahnstein

[0 Vorwiegend Doppel-/Reihenhaus

[ Vorwiegend Mehrfamilienhaus N

I Vorwiegend Wohnblock A

I Vorwiegend Hochhaus

[0 Vorwiegend Sonstige Gebaude mit Wohnraum ——
[ Vorwiegend Nicht-Wohngebaude 0 400 800

Abbildung 12: Kartografische Auswertung der Gebdudetypen
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5.3.3. Gebaudealter

Die Daten zum Gebé&udealter (s. Abbildung 13) konnten bei einem externen Dienstleister zugekauft
werden. Die Auswertung zeigt, dass der Uberwiegende Anteil der Gebaude in Lahnstein bereits vor
1979 gebaut wurde. Insgesamt wurden rund 82,5 % der Gebaude vor 1979 und somit vor der 1. War-
meschutzverordnung gebaut.

So ist der Dammstandard des grofSten Teils der Gebaude in Lahnstein hochstwahrscheinlich sehr nied-
rig. Es gibt also ein groRes Potenzial fiir eine Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden in
Lahnstein (siehe Kapitel 6.11).

2.500
2.000
1.500

1.000

Anzahl Gebdude

500

vln"'-. '-"l':"l. a vln\"; '-*Ic"s .\«.' Y '-*lf"& 'I-C' 24 '-*I-.-"'-. '-"l':"l.

r

U "xgq"'g o1 a‘?:i“' A 109 n(‘ﬁ‘ 4 'L o 7

Baujahr Wohngebaude - Lahnstein

Abbildung 13: Baualter der Gebdude in Lahnstein
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Die raumliche Verteilung des Baualters ist in der nachfolgenden Karte (Abbildung 14) dargestellt.

~ Hintergrundkartendienst:
® DL-DE->BY-2.0: ® GeoBasis-DE / BKG (Mai 2025) di-de/by-2-0
weitere Geodaten:

@ Stadt Lahnstein
eigene Erhebungen:
endura kommunal GmbH,
Smart Geomatics Informationssysteme GmbH
Gebaudebaujahre Weitere Informationen
71 Nicht eindeutig I Vorwiegend 1984 — 1994 =] Gemeindegrenze Lahnstein
B Vorwiegend bis 1948 B Vorwiegend 1995 — 2001
I Vorwiegend 1949 — 1957 B Vorwiegend 2002 - 2008 N
[ Vorwiegend 1958 — 1968 Bl Vorwiegend 2009 - 2014 A
[ Vorwiegend 1969 — 1978 B Vorwiegend nach 2015 bis heute
I Vorwiegend 1979 — 1983 p— —
0 400 800

Abbildung 14: Réumliche Darstellung der vorwiegenden Baualtersklassen in Lahnstein
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5.3.4. Heizungsalter

Zentrale Quelle der Heizungsalter sind die digitalen Kehrblicher der Schornsteinfeger. Die Kehrbuch-
daten von Lahnstein konnten Uber die lokalen Schornsteinfeger bezogen werden, welches diese vor
Datenlieferung auf drei bis finf Hausnummern aggregiert haben. Somit ist keine gebdudescharfe Aus-
wertung der Heizungsinformationen moglich. Eine Auswertung aggregiert fir das komplette Gemar-
kungsgebiet von Lahnstein ist in untenstehender Grafik (Abbildung 15) dargestellt. Das gesamt-Durch-
schnittsalter aller Warmeerzeuger in Lahnstein betragt 17,6 Jahre. GemaR Umweltbundesamt
erreichen Heizungen nach 15 bis 20 Jahren das Ende der erwartenden Lebensdauer und sind dann
technisch veraltet.®

Heizungsalter

= 0-10
= 10-20
= 20-30
= > 30

Abbildung 15: Durchschnittliches Heizungsalter in Jahren

Eine zweckdienliche kartografische Darstellung des Heizungsalters ist aufgrund der verwendeten Da-
tenaggregierung nicht moglich.

6 https://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/heizen-bauen/heizungstausch#--2
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5.4. Vorhandene Wairmeinfrastrukturen
5.4.1. Gasinfrastruktur

In Lahnstein ist das zentrale Siedlungsgebiet nahezu vollstindig am Gasnetz angeschlossen.’
AulBnahmen bilden die Einzelhofe 6stlich des zentralen Siedlungsgebietes, das Rheinquartier und die
Ritter-Sturz-Kaserne. Letztere beiden sind Uber ein Warmenetz versorgt und werden im nachsten
Kapitel ndher erldutert (siehe 5.4.2).

5.4.2. Warmenetze

Derzeit gibt es in Lahnstein zwei Warmenetze (WN) (siehe Abbildung 16) und vier Mikro-Warmenetze
(Mikro-WN). Es werden tiber das WN ,,Rheinquartier” 118 Gebaude versorgt. Die meisten Abnehmer
davon sind Wohngebaude. Zum Warmenetzgebiet der Ritter-Sturz-Kaserne wurden keine weiteren
Details zum Erzeugermix und der Verbrauchshéhe angegeben. Die anderen Mikro- / Gebidudenetze
versorgen jeweils 1 - 2 6ffentliche Gebdude. Das groRRe Netz ,,Rheinquartier” wird tber einen Erdgas-
kessel und ein BHKW beheizt. Bei den Mikronetzen wird primar Gas eingesetzt. Ausnahme bilden die
Mikronetze Schulzentrum und Kaiser-Wilhelm-Schule, bei denen Pelletkessel eingesetzt werden.

Im Rheinquartier wird jahrlich etwa 2,8 GWh Warme erzeugt und 2,2 GWh Warme verbraucht. Bei der
Ritter-Sturz-Kaserne wird aufgrund der fehlenden Angaben des Warmenetzbetreibers eine Warmelie-
ferung auf 3 GWh geschatzt. Die Differenz zu den in 5.2.2 angegebenen Endenergiebedarf Warme ent-
spricht den Warmenetzverlusten im Rheinquartier. Die Mikronetze sind aufgrund ihrer geringen An-
zahl an Anschlussnehmern im Endenergiebedarf Warme nach Energietrager (siehe Kapitel 5.2.2) be-
reits unter den jeweiligen Energietragern der Warmeerzeugung und nicht als Warmenetz erfasst.

’Auf Basis der erhobenen Gasverbriuche (teilweise aggregiert). Der genaue Verlauf des Gasnetzes wurde im
Rahmen der Warmeplanung nicht zur Verfiigung gestellt.
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Tabelle 9: Eckdaten der bestehenden Wédrmenetze

QZ%

Die wichtigsten Informationen zu Warmenetzen sind in der folgenden Tabelle 9 zusammengefasst:

.

)
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Kommunale Warmeplanung Lahnstein

Fachgutachten

Nummer 1 2 3 4 5 6
Ortsteil Victoria- Allerheili- Nieder- Ober- Ober- Ober-
brunnen genberg lahnstein lahnstein lahnstein lahnstein
Netzbetreiber evm AG Bund/Bun- Kommune Kommune Kommune Kommune
deswehr
Alter des Netzes 6 Jahre Keine An- 6 Jahre 14-24 6-21Jahre 10 Jahre
gabe Jahre
Anzahl Anschluss- 118 Keine An- 2 2 2 2
nehmer gabe
Warmebedarf 2,2 GWh Keine An- 0,2 GWh 1,2 GWh 0,6 GWh 0,3 GWh
gabe
Warmeerzeuger 1
Typ Erdgaskessel Keine An- Gas Gas Gas Pelletkessel
gabe
Warmeleistung 895 kW Keine An- 640 kW 250 kw 716 kW 300 kw
gabe
Warmeerzeuger 2
Typ BHKW Keine An- Pelletkessel
gabe
Wairmeleistung 370 kW Keine An- 500 kw
gabe
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Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Mai 2025) dl-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Stadt Lahnstein

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH,

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Bestehende Warmeversorgung Weitere Informationen

3 Gemeindegrenze Lahnstein
Bestehende Heizzentrale

N
' Warmenetzversorgtes Gebiet A
:H m
0 400 800

Abbildung 16: Vorhandene Wdrme-Infrastruktur
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5.5. Kraft-Warme-Kopplung

Gemall Markstammdatenregister gibt es in Lahnstein Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) mit einer
thermischen Gesamtleistung von 2.423 kW (siehe untenstehende Tabelle 10).

Tabelle 10: Kraft-Wdrme-Kopplungsanlagen in Lahnstein

KWK- Nennleistung  Nennleistung Vollbetriebsst. Strom- Warme-
Anlagen Elektrisch Thermisch (Annahme) erzeugung nutzung
Klirgas 80 kw 128 kW 8.000 h/a 0,3 GWh/a 0,4 GWh/a
Erdgas u.a. 1.250 kW 2.295 kw 3.000 h/a 3,8 GWh/a 6,9 GWh/a
Summe 1.330 kw 2.423 kW 4,1 GWh/a 7,3 GWh/a

In Lahnstein gibt es zum Zeitpunkt der Bestandsaufnahme keine Biogasanlagen. An der Klaranlage in
der Sustaplaststralle ist jedoch ein Klargas-BHKW mit 80 kW elektrischer und 128 kW thermischer
Leistung in Betrieb. Im Klimaschutzportal Rhein-Lahn-Kreis wird eine Uber das BHKW produzierte
Strommenge (in 2021) von etwa 0,3 GWh angegeben. Uber die installierte Leistung ergeben sich
hieraus etwa 3.730 Betriebsstunden und eine Warmeerzeugung von 0,5 GWh. Uber die Befragung
moglicher Abwasserpotenziale (siehe Kapitel 6.4.1) wurde angegeben, dass ein Teil der Warme Gber
den Notkihler im BHKW vernichtet wird. Daher wurde eine Warmenutzung von etwa 0,4 GWh
angesetzt und von einer aktuell ungenutzten Warmemenge von etwa 0,1 GWh ausgegangen.

BHKWSs in (Wohn-)Gebauden und Warmenetzen werden Ublicherweise warmegefiihrt betrieben. Sie
laufen also nur, wenn auch Warme bendtigt wird — die gesamte erzeugte Warmemenge wird genutzt.
Ausgehend von 3.000 Vollbenutzungsstunden ergibt sich in Lahnstein eine jahrliche Stromerzeugung
von etwa 3,8 GWh und eine Warmenutzung von etwa 6,9 GWh.

In Summe ergibt sich fir die KWK-Anlagen in Lahnstein eine Stromerzeugung von etwa 4,1 GWh
elektrisch und eine Warmenutzung von etwa 7,3 GWh.
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Die Standorte der groReren KWK-Anlagen (ab ca. 30 kW) sind in untenstehender Karte (Abbildung 17)
dargestellt.

LAHNSTEIN

Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Mai 2025) dI-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Stadt Lahnstein

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH,

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

KWK-Anlagen Weitere Informationen
8 [ Gemeindegrenze Lahnstein
Q KWK-Anlage

0 400 800
Abbildung 17: Standorte der gréf3eren KWK-Anlagen (ab 30 kW)
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5.6. Treibhausgas-Bilanz

Fiir Lahnstein wurden fir das Referenzjahr 2023 Treibhausgasemissionen von etwa 60.000 t CO, fir
die Warmeerzeugung ermittelt. Entsprechend der Methodikvorgaben des Warmeplanungsleitfadens
wurden keine CO,-Gutschriften fiir die Stromerzeugung berlicksichtigt. Die Aufteilung der Treibhaus-
gasemissionen auf die Sektoren ist in untenstehendem Diagramm (Abbildung 18) dargestellt.

CO2-Emissionen der Warmeversorgung: 2023 [t/a]

70.000
60.000
50.000
40.000
M Sonstige
30.000 .
m Offentlich
20.000
GHD und
Industrie
10.000 B Wohnen
0
2023
Sonstige 2.396
Offentlich 4.315
GHD und Industrie 18.499
Wohnen 33.027

Abbildung 18: Treibhausgasbilanz der Wérmeversorgung

5.7. Auswertungen der Unternehmensfragebodgen

In Lahnstein wurden gemeinsam mit der Stadtverwaltung 13 potenziell abwadrmerelevante Unterneh-
men ausgewahlt und angeschrieben. Neun Unternehmen haben geantwortet und den Abwarme-Fra-
gebogen ausgefillt (Auswertung siehe Kapitel 6.4.2). Aus Datenschutzgriinden kénnen in diesem Be-
richt keine unternehmensspezifischen Details genannt werden.
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6. Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Méglichkeiten/Potenziale zur Energieeinsparung im Ge-
bdudebestand sowie der Energieerzeugung fiir Warme und Strom untersucht. Die Potenziale zeigen
die Moglichkeiten auf, mit welchen Energietragern eine zukiinftige Versorgung mit Warme erfolgen
kann.

Fir die Potenzialanalyse wurden, basierend auf 6ffentlich zugéanglichen Datenquellen, Studien und Ex-
perteninterviews, die technischen Potenziale der wichtigsten im Untersuchungsgebiet erschlieBbaren
erneuerbaren Warmequellen (bspw. Solarthermie und Holzenergie) ermittelt und raumlich visuali-
siert. Zugleich wurden die Potenziale an regenerativer Stromerzeugung (bspw. Photovoltaik und Wind-
energie) erhoben.?

6.1. Erlduterung der Potenzialdefinitionen

Als theoretisches Potenzial werden jene Potenziale bezeichnet, die in der betrachteten Region physi-
kalisch vorhanden sind, beispielsweise die gesamte Strahlungsenergie der Sonne oder die Energie des
Windes auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Abbildung 19: Definition der Potenzialbegriffe

Das Potenzial, das in einer technischen Anlage (z. B. Windturbine) nutzbar ist, wird als technisches
Potenzial bezeichnet. Dieses wird in der durchgefiihrten Analyse pro Energiequelle bestimmt. Dabei
handelt es sich um den Teil des theoretischen Potenzials, der unter Einbeziehung der rechtlichen Rah-
menbedingungen und technologischen Moglichkeiten nutzbar gemacht werden kann. Es ist somit als

8 Als Basis fiir die Potenzialanalyse wurde eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen,
die an den Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung der KWW [KWW 2024] angelehnt ist.
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Obergrenze anzusehen. Einige Restriktionen innerhalb der Definition des technischen Potenzials sind
jedoch gestaltbar (weiche Restriktionen). Andere Restriktionen sind jedoch gesetzlich oder technisch
fest definiert und daher nicht gestaltbar (harte Restriktionen). Um die Bandbreite des Potenzials auf-
zuzeigen, wird das technische Potenzial weiter differenziert in:

»  Bedingt geeignetes Potenzial unter Anwendung von ausschlieBlich harten Restriktionen: Die-
ses Potenzial stellt die zusatzlich verfligbare Energiemenge dar, wenn dem Natur- und Arten-
schutz der gleiche oder weniger Wert eingeraumt wird, wie bzw. dem Klimaschutz; beispiels-
weise indem Wind-, Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auch in Landschaftsschutz- und
FFH-Gebiete errichtet werden.

»  Gut geeignetes Potenzial unter Anwendung von harten und weichen Kriterien: Dieses Poten-
zial unterscheidet sich von dem ,bedingt geeigneten Potenzial” beispielsweise dadurch, dass
dem Natur- und Artenschutz grundsatzlich ein ,,politischer Vorrang” eingerdumt wird und sich
deshalb die verflighare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

Gebiete mit harten Ausschlusskriterien, z.B. vorgegebene Abstande zu

G e Wohngebieten

Gebiete mit weichen Ausschlusskriterien, z.B. Natur- und Artenschutz

ReclieReslElE ist gleichwertig oder weniger wichtig

Gebiete durch technisches Kriterium besonders geeignet, z.B. hoher
Auslastungsgrad oder hoher Wirkungsgrad

gut geeignet

Abbildung 20: Kategorisierung des technischen Potenzials

Wird dieses Potenzial unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit weiter eingegrenzt, so spricht man
vom wirtschaftlichen Potenzial. Dies beinhaltet Material- und ErschlieBungskosten sowie Betriebskos-
ten und erzielbare Energiepreise. Hierfiir muss also definiert werden, was als wirtschaftlich erachtet
wird.

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zuséatzlichen Faktoren ab. Diese umfassen beispielsweise Ak-
zeptanz oder kommunale Prioritdaten. Werden diese Punkte bericksichtigt, spricht man vom realisier-
baren Potenzial. Dieses wird haufig auch als ,praktisch nutzbares Potenzial” ausgewiesen.

Potenzialanalyse in der kommunalen Warmeplanung

Bei den hier dargestellten Potenzialen handelt es sich tiberwiegend um technische und wirtschaftliche
Potenzialdarstellungen.

Basierend auf dem Leitfaden der kommunalen Warmeplanung der KWW [KWW 2024] wurden fiir die
Potenzialbestimmung (berwiegend Indikatorenmodelle benutzt (s. untenstehende Abbildung 21).
Hierbei werden alle Flachen analysiert und mit spezifischen Indikatoren (z. B. Windgeschwindigkeit
oder solare Einstrahlung) versehen und bewertet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials sind fol-
gende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer tech-
nologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise MindestgréRen von Flachen)
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3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energiequelle
auf Basis aktuell verfligbarer Technologien

Gebietserfassung Abzug der Berechnung der

Restriktionsflachen Potenziale

Abbildung 21: Grafische Darstellung des verwendeten Indikatorenmodells

Die in den folgenden Unterkapiteln dargestellten Kartenausschnitte zeigen die Potenziale, die anhand
der zur Verfligung stehenden Daten bestimmt wurden. In den ausgewiesenen Bereichen steht einer
Nutzung nach aktuellem Kenntnisstand weder nach technischen noch nach wirtschaftlichen Kriterien
etwas im Wege. Das bedeutet, dass auf diesen Flachen die Errichtung von PV-, Solarthermie- oder
Windkraftanlagen nach technisch-wirtschaftlichen Kriterien grundsatzlich méglich ist. Auch hier wer-
den die o. g. Begriffe ,,geeignetes Potenzial” und ,bedingt geeignetes Potenzial”“ angewendet und dar-
gestellt. Die dargestellten Potenziale stellen nicht das sogenannte , realisierbare” Potenzial dar. So sind
bspw. einige Potenzialflachen auf derzeit landwirtschaftlich genutzte Flaichen ausgewiesen. Eine Nut-
zungsanderung und eine Bereitschaft der Flacheneigentliimer, ihre Flachen zur Verfligung zu stellen,
wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht gepriift. Das realisierbare Potenzial liegt
deshalb niedriger als die nachfolgend dargestellten Potenziale.

6.2. Solarthermie

Bei der Solarthermie wird die Strahlung der Sonne genutzt, um lber Solarkollektoren (z. B. Rohrenkol-
lektoren oder Flachkollektoren) direkt Warme auf einem Temperaturniveau zwischen 80 °C und 400 °C
zu erzeugen.

6.2.1. Freiflachen

Die Bestimmung der Potenziale fiir Freiflichen-Solarthermie und Freiflachen-PV (siehe Kapitel 6.7.1)
erfolgte gemdlR dem Leitfaden ,Planung und Bewertung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen aus
raumordnerischer Sicht“ des Landesentwicklungsprogramms (LEP V) Rheinland-Pfalz [MDI 2024]. Wie
dort unter Standortprioritaten fir Freiflachen-PV aufgefiihrt, wurden als Grundlage moglicher Flachen
nur ertragsschwache Acker- und Griinlandflachen mit einer Ertragsmesszahl von < 40 ausgewahlt. Fla-
chen mit unbekannter Ertragsmesszahl, die auBerhalb von Ausschlussgebieten liegen, wurden als be-
dingt geeignet klassifiziert. AnschlieBend wurden die Flachen, die innerhalb von harten Ausschlussge-
bieten (nach o.g. Leitfaden) liegen, entfernt und Flachen, die innerhalb von weichen Ausschlussgebie-
ten liegen, als beding geeignet klassifiziert. Benachbarte Flachen der gleichen Kategorie wurden dann
zusammengefasst und Flachen kleiner als 0,1 ha ausgeschlossen. Die Datensatze zu den harten und
weichen Kriterien wurden dem Landschaftsinformationssystem der Naturschutzverwaltung Rhein-
land-Pfalz (LANIS) entnommen. Eine Ubersicht der harten und weichen Ausschlussgebiete sowie der
Datenquellen ist in untenstehender Tabelle 11 dargestellt:
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Tabelle 11: Ubersicht der Kriterien aus dem Leitfaden zur Planung und Bewertung von Freifléchen-PV Anlagen, die in die Po-
tenzialanalyse eingeflossen sind

Datensatze Kategorie Datenquelle
Naturschutzgebiet Ausschluss LANIS
Nationalpark Ausschluss LANIS
Biospharenreservat, Biotop bedingt geeignet LANIS
Naturpark bedingt geeignet LANIS
Naturdenkmal (flaichenhaft) bedingt geeignet LANIS
FFH- und Vogelschutzgebiet bedingt geeignet LANIS
Landschaftsschutzgebiet bedingt geeignet LANIS
Ertragsmesszahl unbekannt bedingt geeignet LANIS

Im bedingt geeigneten Potenzial sind auch Flachen in ,weicheren” Schutzgebieten enthalten (siehe
»Weiche Restriktionskriterien” im vorigen Unterkapitel 6.1). Im gut geeigneten Potenzial sind hingegen
nur Flachen aulRerhalb von Schutzgebieten enthalten.

Die Solarthermie-Freiflachen sind ein ,,Subset” der PV-Freiflachen. Das bedeutet, es sind grundsatzlich
die gleichen Flachen, aber es wurden zusatzlich alle Flachen herausgefiltert, welche mehr als 500 m
von Warmenetz-Eignungsgebieten entfernt liegen. Uber einen spezifischen Ertrag von 2 GWh pro Hek-
tar und Jahr wurde anschlieBend die Potenzialhdhe ermittelt.

Aus den ermittelten Potenzialen wurden zudem die anteiligen Flachen in privilegierten Gebieten ge-
maRk BauGB (wie auch bei PV-Freiflachen, siehe Kapitel 6.7.1) bestimmt. Dabei handelt es sich um einen
200 m (BauGB) Abstandskorridor zu Autobahnen und Schienenwegen (mit min. zwei Hauptgleisen).

Fir Lahnstein ergibt sich somit ein Solarthermie-Freiflachenpotenzial von bis zu 30 GWh/a (bedingt
geeignet). Es konnten keine gut geeigneten Flachen und keine Flachen innerhalb der BauGB Randstrei-
fen in Lahnstein identifiziert werden. Eine Ubersicht der FlachengréRen ist in untenstehender Tabelle
12 dargestellt. Die raumliche Verteilung ist in untenstehender Karte (Abbildung 22) dargestellt.

Tabelle 12: Potenzialfldichen Freifldchen-Solarthermie

Flachen in Hektar Gesamte Gemarkung BauGB-Privilegierung (200 m)
Gut geeignet 0 ha 0 ha
Bedingt geeignet 15 ha 0 ha

(inkl. gut geeignet)
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Potenzialflachen Solarthermie

P Gutgeeignete Flichen

Bedingt geeignete Flachen
R  PV-Privilegierung 200m (BauGB)
[:] Warmenetz-Eignungsgebiete \

500m Umkreis der Warmenetz- |
Eignungsgebiete

Eignungsgebiete: eigene Berechnung endura
kommunal basierend auf Daten des LGB RLP \
& LANIS RLP nach FFPVA Leitfaden RLP \
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Abbildung 22: Karte der Solarthermie-Freifldchen-Potenziale.

6.2.2. Dachflachen

Die Solarthermiepotenziale der Dachflichen wurden dem Energieatlas Rheinland-Pfalz entnommen.®
Details zu den Datenquellen und der Methodik sind im Atlas der Energieagentur Rheinland-Pfalz im
entsprechenden Bereich (Datenquellen und Methodik, Solarpotenziale) erldutert.

Da im Rahmen dieser Potenzialermittlung nicht ermittelt werden kann, ob es auf den einzelnen Ge-
bduden bauliche, statische oder sonstige weitere Einschrankungen gibt, wurden die Aufdachpotenziale
(Solarthermie und PV) zunachst als ,bedingt geeignet” klassifiziert. Es wird davon ausgegangen, dass
2/3 der bestimmten Potenzialflichen realisierbar und damit ,gut geeignet” sind. Der Abgleich des So-
larthermie-Ertrages mit dem Warmebedarf der Geb&dude erfolgt im Rahmen der Szenarioentwicklung.
Bei den Solarthermie- und PV-Potenzialen ist zu beachten, dass beide Potenziale nicht gleichzeitig voll
ausgeschopft werden kdénnen, da dafiir die gleichen Flachen zu Grunde liegen.

Fur Lahnstein ergibt sich ein Solarthermie-Dachpotenzial von 102 GWh/a (gut geeignet) bis 155 GWh/a
(bedingt geeignet). Die rdumliche Verteilung des Potenzials ldsst sich in Kapitel 6.7.3 erkennen.

° Energieatlas Rheinland-Pfalz Solarkataster:

L =
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6.3. Biomasse und Abfallstoffe

Uber die Angaben des Forstamtes der Stadt Lahnstein wurde die aktuelle Nutzung sowie gut geeignete
und maximal mogliche Potenzialhéhen fiir Biomasse aus dem Wald ermittelt, die in untenstehende
Tabelle 13 dargestellt sind. Lahnstein hat eine Waldflidche von etwa 1.721 ha. '° Zur derzeitigen ener-
getischen Nutzung des Waldholzes wurde vom Forstamt eine Menge von 1.086 Festmetern (fm) pro
Jahr fir die ortliche Bevélkerung angegeben. Zuséatzlich werden vom lokalen Schwimmbad ca. 800 fm
pro Jahr bendtigt. Neben der derzeitigen Nutzung von etwa 1.886 fm (= ca. 4,1 GWh/a) verbleiben
zusatzlich nutzbare Mengen von etwa 2.559 fm pro Jahr (davon etwa 2.520 fm Brennholz und 39 fm
Hackschnitzel). In Abstimmung mit dem Forstamt Lahnstein sollte davon ausgegangen werden, dass
nach aktueller Einschatzung aus dem Stadtwald nachhaltig eher nur das gut geeignete Potenzial ge-
wonnen werden kann. Maximal wiirde eine Nutzung des jahrlichen Hiebssatzes von 3,8 fm pro ha und
Jahr ein zusétzliches Potenzial von 14,4 GWh/a ermoglichen, das mit der bereits genutzten Menge ein
bedingt geeignetes Potenzial von etwa 18,5 GWh/a ergeben wiirde. In Abstimmung mit dem Forstamt
ist die Nutzung dieses Potenzials als eher unrealistisch einzustufen.

Tabelle 13: Biomasse-Potenziale

Potenzialart Angaben bzw. Annahmen Potenzial bei energetischer Kurzeinschitzung
Nutzung (Warme) Nutzbarkeit
Waldholz Derzeitige energetische Nutzung: ca. 4,1 GWh/a Genutzt
1.886 fm (Forstamt).
Mogliche zusatzliche Nutzung: ca. 5,6 GWh/a Geeignet
2.559 fm (Forstamt).
Maximal nutzungsfahiger Hieb- ca. 14,4 GWh/a Bedingt geeignet
satz von 3,8 fm pro ha und Jahr
(Forstamt).
Griingut 996 Tonnen/Jahr (Abfallbilanz ca. 2,8 GWh/a Bedingt geeignet

der Rhein-Lahn-Kreis
Abfallwirtschaft)

Biogas Landwirtschaftliche Flache ge- ca. 8,2 GWh/a Warme Bedingt geeignet
samt (Uber ALKIS-Daten) mit sowie
Umrechnungsfaktoren ! ca. 6,8 GWh/a Strom

Hausmiill 0,156 t pro Einwohner und Jahr ca. 3,2 GWh/a Warme Bedingt geeignet
[DBU], 18.111 Einwohner sowie

ca. 1,1 GWh/a Strom

Aus dem maximal technischen Biogaspotenzial (alle landwirtschaftlichen Flachen), dem maximalen
Waldpotenzial sowie dem Potenzial von Bioabfall (iber die Abfallbilanz der Abfallwirtschaft) und Haus-
mill (iber die Einwohnerzahl) ergibt sich flir Lahnstein ein maximales technisches Biomasse-Potenzial
(bedingt geeignet) von etwa 33 GWh/a - wobei allerdings eine eher nicht nachhaltige Menge des jahr-
lich nutzungsfahigen Hiebsatzes aus dem Wald energetisch genutzt werden wiirde, und samtliche
Acker- und Grinflachen zur Biogaserzeugung verwendet werden wirden. Die GroRRe der Acker- und

10 GemaR Kommunaldatenprofil im Rhein-Lahn-Kreis:
1 Umrechnungsfaktoren fiir Biogas:
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Grinflachen wurde Uber ALKIS-Daten bestimmt und fiir den durchschnittlichen Waldzuwachs der Mit-
telwert des Zuwachses in Rheinland-Pfalz gemalk Bundeswaldinventur (BWI) 2022 verwendet.

Das maximale technische Potenzial zur Stromerzeugung mit Biogasanlagen betragt 6,8 GWh/a. Nach-
haltig und realistischer ware jedoch eine Nutzung von etwa 10 % der Ackerflachen. Aktuell wird in
Lahnstein keine Biogasanlage betrieben.

Insbesondere beim Biomassepotenzial kénnen zukiinftig Nutzungsdanderungen entstehen wodurch
Stoffstrome vermehrt in die energetische Nutzung gelangen kdnnen. Eine Abschatzung dieser Entwick-
lung kann nicht durchgefiihrt werden, da dies von vielen unbekannten Faktoren abhangt.
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6.4. Abwiarme

In untenstehender Karte (Abbildung 23) sind die Abwarmepotenziale in Lahnstein raumlich dargestellt.
Die einzelnen Potenziale werden in den folgenden Abschnitten erlautert.

Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Mai 2025) dI-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Stadt Lahnstein

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH,

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Abwarmenutzung Weitere Informationen
[ Gemeindegrenze Lahnstein
Klaranlage
N
w Abwarmequelle A
- |age Hauptsammler Kanalnetz [ —m
0 400 800

Abbildung 23: Karte der Abwdrmepotenziale in Lahnstein

6.4.1. Abwasser

Die Warme des Abwassers kann entweder direkt in den Geb&auden, in den Abwassersammlern oder
am Klaranlagen-Auslauf genutzt werden. Bei allen Nutzungen vor der Kldranlage muss darauf geachtet
werden, dass die Mindesttemperatur in der Klaranlage nicht unterschritten wird. Somit herrscht eine
Nutzungskonkurrenz zwischen verschiedenen potenziellen Entnahmestellen, die je nach Einzugsradius
der Klaranlage auch auf unterschiedlichen Gemarkungen liegen kénnen.
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Potenzial am Auslauf der Kldranlagen: Fiir die durchgefiihrte kommunale Warmeplanung wurde das

Potenzial am Klaranlagenauslauf ermittelt. Es wurde die Klaranlage in der Sustaplaststral3e bericksich-
tigt. Aufgrund der am Klaranlagenauslauf hoheren moglichen Temperaturspreizung durch Entzug von
Warme aus dem Abwasser, ist das Potenzial dort hoher als das Potenzial im Abwassersammler (im
Abwassersammler darf die Temperatur nicht zu sehr abgesenkt werde, da es sonst zu Problemen im
biologischen Klarprozess innerhalb der Klaranlage kommen kann).

Uber Faustformeln der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU), dem am Auslauf gemessenen Tro-
ckenwetterabfluss von etwa 46 |/s und angenommenen 4.800 Vollbenutzungsstunden wurden die Po-
tenzialhdhen in GWh ermittelt. Die Ergebnisse sind in untenstehender Tabelle 14 dargestellt.

Potenzial Abwassersammiler: Ein ausreichendes Potenzial fiir die Nutzung von Abwasserwarme an den

Abwassersammlern kann in Rohrabschnitten identifiziert werden, die die folgenden Bedingungen er-
fullen: Tagesmittelwert bei Trockenwetter ab 10 | Rohabwasser/s, Abwassertemperatur im Winter
Uber 10 °C, Kanalquerschnitte Gber 400 mm, Gefalle des Kanals von mindestens 1 Promille [ifeu, 2018].

Da die Werte von Temperatur und Trockenwetterabfluss in den Kanalen nicht bekannt sind, konnte
keine exakte Potenzialabschatzung durchgefiihrt werden. Hierflir waren Messungen an geeigneten
Stellen / Abwassersammlern notwendig.

Tabelle 14: Abwédrmepotenziale aus Abwasser.

Stelle TWL?? Wirmeentzugsleistung  Potenzial

Kldranlagen-Auslauf 46 1/s 736 kW 3,5 GWh/a
SustaplaststraRe

6.4.2. Unvermeidbare Abwarme Industrie

Die Abwarmepotenziale aus der Industrie wurden (iber Fragebdgen und der BAFA-Abwarmeplatt-
form®3 erhoben, auf der alle Unternehmen mit einem Gesamtenergieverbrauch {iber 2,5 Gigawattstun-
den pro Jahr ihre Abwarmedaten veroffentlichen missen. Im Rahmen der Datenerhebung bei den In-
dustrie- und Gewerbebetrieben wurden von 9 Unternehmen Abwarmemengen ibermittelt. Neben 4
Unternehmen mit hohem Abwarmepotenzial (> 1 GWh) haben 5 Unternehmen nur geringe oder unsi-
chere Abwdarmemengen angegeben.

Eine weitere Identifikation und ErschlieBung von Abwarmepotenzialen erfordert eine tiefergehende
technisch-wirtschaftliche Untersuchung in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Unternehmen, als dies
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung méglich war.

2 TWL = mittlerer Trockenwetterabfluss in Liter/Sekunde
13
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Tabelle 15: Ergebnisse der Unternehmensumfrage

Kategorie Anzahl
Angeschriebene abwarmerelevante Unternehmen 13
Ausgefiillte Fragebogen

Unternehmen mit hohem Abwarmepotenzial (iber 1 GWh)

9
4
Unternehmen mit geringem oder unsicheren Abwarmepotenzial 5
4

Interesse, Abwadrme auszukoppeln

Von den erhobenen Abwarmemengen liegen etwa 12,9 GWh im Bereich der Niedertemperatur-Ab-
wirme (< 80 °C) ** und 4,7 GWh im Bereich der Hochtemperatur-Abwarme (> 80 °C).

Somit ergibt sich in Summe ein Abwarmepotenzial aus Industrie von etwa 17,6 GWh. Zur genaueren
Quantifizierung der Potenziale sind tiefergehende Untersuchungen nétig.

6.4.3. Elektrolyseure

Bei der Erzeugung von Wasserstoff (iber groRe Elektrolyseure entstehen enorme Abwarmepotenziale:
Etwa 20 - 25 % der elektrischen Leistung kann als Abwarme mit einem Temperaturniveau von ca. 50 -
55 °C nutzbar gemacht werden. Die Abwarme bietet sich entsprechend zur Speisung kalter Nahwar-
menetze oder zur Einbindung in warme Nahwarmenetze an. Aus diesem Grund sollte die lokale Was-
serstofferzeugung und die Warmenetzplanung immer gemeinsam gedacht werden —und die Standorte
von Elektrolyseuren dort geplant werden, wo deren Abwarme auch sinnvoll genutzt werden kann. Zu-
dem koénnten Elektrolyseure auch Teil innovativer Stromversorgungs- und Netzstabilisierungsprojekte
sein und somit die Wirtschaftlichkeit von lokal produzierten Wasserstoff erhéhen, welcher fir lokal
ansassige Unternehmen attraktiv ist.

In Lahnstein sind derzeit keine bestehenden groRRen Elektrolyseure oder diesbeziigliche Planungen be-
kannt. Bei entsprechenden Planungen sollte die Warmenutzung stets mitgedacht werden. Zum Po-
tenzial der Wasserstoffnutzung siehe Kapitel 6.10.

14 Niedertemperaturabwirme muss Giber Warmepumpen auf ein fiir Warmenetze nutzbares Temperaturniveau
gebracht werden. Hochtemperaturabwarme kann direkt genutzt werden.
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6.5. Geothermie

Geothermie kann tber unterschiedliche Technologien nutzbar gemacht werden (siehe untenstehende
Abbildung 24). Auf diese wird in den folgenden Abschnitten eingegangen.

Warme, Kélte, Speicherung & Strom

1. 2. 3. 4, 5.
Erdwarme- Erdwarme- Warme- und Hydrothermales Petrothermales
kollektor/-sonde, sondenfeld Kaltespeicher System System
Brunnen _
B =
Do00] EERE =1=
oooo 000H H 0o
poog @ SooE E=H00
|=]a [=] — MR,

Grundwasser zur
Trinkwassergewinnung

Wassersperrende
Formation

Ungeeignet fir
Trinkwassergewinnung

35-80°C
1.000 - 2.000 m

hydraulisch gut hydraulisch gering
durchléssig/ \gder nicht durchlassig

100 - 180 °C
3.000 - 5.000 m

Abbildung 24: Verschiedene Technologien zur Nutzung von Geothermischen Potenzialen. Quelle: Fraunhofer IEG.

6.5.1. Tiefe und mitteltiefe Geothermie

Unter tiefer Geothermie versteht man die Nutzung geothermischer Energie, welche tber Tiefenboh-
rungen erschlossen wird. Tiefe Geothermie beginnt bei einer Bohrtiefe von tber 400 m und Tempera-
turen Uber 20 °C, liblicherweise wird allerdings ab einer Bohrtiefe von iber 1.000 m und Temperatur
ab 60 °C von tiefer Geothermie gesprochen. Fiir die Warmenutzung werden zumeist hydrothermale
Systeme, bei denen warmes/heiRes Wasser aus tiefen Grundwasserleitern zur Speisung von Nahwar-
menetzen genutzt wird, eingesetzt. Bei Temperaturen tiber 100 °C ist grundsatzlich eine Verstromung
moglich.

Gibt es keine Thermalwasservorkommen in ausreichend groRen Tiefen, ist nur die Nutzung von pet-
rothermaler Geothermie moglich. Dazu zahlt beispielsweise das Hot-Dry-Rock-Verfahren, bei dem mit
hohem Druck kiinstliche Risse im kristallinen Grundgestein erzeugt werden. Ein anderer Ansatz ist die
Bohrung eines geschlossenen Warmetauschers in groRer Tiefe. Im bayrischen Geretsried startete 2023
ein derartiges Pilotprojekt, bei dem von einer Bohrungin 4,5 Kilometern Tiefe viele horizontale Strange
ausgehen, die jeweils mehr als drei Kilometer lang sind. Aufgrund der enorm hohen Bohrldangen sind
solche Projekte aber nur in sehr groRem Malistab und in Kombination mit Stromerzeugung wirtschaft-
lich darstellbar.
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Technisch gesehen ist (petrothermale) tiefe Geothermie also nahezu (iberall méglich und von der Ener-
giemenge her theoretisch nahezu unbegrenzt — aber mit hohen Investitionssummen verbunden.

Fiir hydrothermale Warmegewinnung weist die Berechtsamskarte kein Gebiet mit aktuellen Bergbau-
berechtigungen (Konzessionen) zur Aufsuchung und Gewinnung von Erdwarme in Lahnstein aus (siehe

untenstehende Abbildung 25). GemaR dem Landesamt fiir Geologie und Bergbau eignet sich insbeson-
dere das Gebiet des Oberrheingrabens im Siidosten von Rheinland-Pfalz fiir die Nutzung von tiefer
Geothermie [LGB RLP]. Zur Abschatzung des Potenzials an petrothermaler tiefer Geothermie sind ver-

tiefte Untersuchungen notwendig.

-

b
3
b
il

MaRstab
1:1000000

4771
/
R

(‘Ebenen

[ BRS: Erdwarme
Topographie (Rasterdaten des LGB)

© Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz, Ausdruck vom: 02.Jun25

Abbildung 25: Berechtsamskarte (BRS) Erdwdrme, Kartenviewer des Landesamts fiir Geologie und Bergbau *°

5 Kartenviewer des Landesamts fiir Geologie und Bergbau:
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6.5.2. Oberflachennahe Geothermie

Im Vergleich zur tiefen Geothermie bendétigt die oberflaichennahe Geothermie mit maximal 400 m
deutlich geringere Bohrtiefen. Fir die wirtschaftliche Errichtung werden im privaten Bereich jedoch
meist Tiefen von 100 m nicht Gberschritten. Bei der oberflaichennahen Geothermie reicht die gefor-
derte Warme des Untergrunds nicht fiir eine direkte Nutzung aus. Eine Warmepumpe verwendet die
geothermisch im Jahreszyklus nahezu konstante Untergrundtemperatur von etwa 10 °C und hebt diese
auf Ubliche Vorlauftemperaturen von 35 °C bis 60 °C an. Der Vorteil einer Warmepumpe im Betrieb
mit oberflaichennaher Geothermie im Vergleich mit einer Luft-Warmepumpe ist eine hohere Jahresar-
beitszahl und damit ein geringerer Stromverbrauch aufgrund der konstanteren Temperatur des Unter-
grunds im Vergleich zur Umgebungsluft.

Die oberflachennahe Geothermie kann liber drei Arten erschlossen werden: Erdwarmekollektoren,
Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen. Erdwarmesonden entnehmen dem Untergrund in einem
geschlossenen Kaltekreislauf mit senkrechten, 10 bis 400 m tiefen Bohrungen die Warme. Bei der Ver-
wendung eines offenen Systems wird Grundwasser tber eine bis zu 50m tiefe Bohrung einem Brunnen
entnommen, der Warmepumpe zugefiihrt und an anderer Stelle des Grundstiicks tber eine zweite
Bohrung zurickgefihrt. Erdwarmekollektoren entnehmen dem Untergrund in wenigen Metern Tiefe
(meist knapp unterhalb der Frostgrenze) Gber flachig verlegte Rohre die Warme.

Die folgenden Karten (Abbildung 26 bis Abbildung 28) stammen aus dem Kartenviewer des Landesamts
fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz und geben eine Ubersicht zur Standortbewertung / Erlaub-
nisfahigkeit von Erdwarmesonden (a), Erdwdarmekollektoren (b) und Grundwasserwdarmepumpen (c).
In Oberlahnstein muss die Nutzung von Erdwadrmesonden (EWS) durch eine Fachbehorde geprift
werden. Im Rheinquartier (Stiden Oberlahnstein) werden EWS-Antrdge abgelehnt. In Niederlahnstein
muss eine Umsetzung teilweise gepriift werden und ist teilweise zugelassen. Die Nutzung von
Erdwadrmekollektoren (EWK) ist in Niederlahnstein anzeigepflichtig und in Oberlahnstein zugelassen.
Grundwasserwarmepumpen (GWP) unterliegen in Niederlahnstein und im nérdlichen Teil von
Oberlahnstein der Prifung einer Fachbehorde. Antrage im sidlichen Teil von Oberlahnstein werden
abgelehnt.
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a) Standortbewertung von Erdwarmesonden:

Erlaubnisfahigkeit
Erdwdrmesonden

- Antragszulassung (ggf. mit
standortspezifischen Auflagen)

- Priifung durch Fachbehorde(n)
- Antragsablehnung

Vektordaten Erlaubnisfahigkeit:
© LGB-RLP (2025), dI-de/by-2-0
Basemap:

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 26: Erlaubnisfdhigkeit von Erdwédrmesonden.
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b) Standortbewertung von Erdwarmekollektoren:

Erlaubnisfahigkeit
Erdwarmekollektoren

- Erlaubnispflichtig, Antragszulassung
(ggf. mit standortspezifischen
Auflagen)

- Anzeigepflichtig
- Antragsablehnung

Vektordaten Erlaubnisfihigkeit:
© LGB-RLP (2025), dI-de/by-2-0
Basemap:

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 27: Erlaubnisfidhigkeit von Erdwdrmekollektoren.
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c) Standortbewertung von Grundwasserwarmepumpen:

Erlaubnisfdhigkeit
Grundwasserwdarmepumpen

- Priifung durch Fachbehorde(n)
- Antragsablehnung

Vektordaten Erlaubnisfihigkeit:
© LGB-RLP (2025), dl-de/by-2-0
Basemap:

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 28: Erlaubnisfédhigkeit von Grundwasserwdrmepumpen.

d) Potenzialh6he Erdwarmesonden

Fir die Ermittlung der Potenzialhéhe von Erdwarmesonden wurde obenstehende Karte (a) zur Stand-
ortbewertung als Basis verwendet und alle rot klassifizierten Zonen (Antragsablehnung) ausgeschlos-
sen. AnschlieBend wurde eine mogliche Anzahl an Sonden iiber folgende Methode ermittelt:

> Ausschluss von Flurstiicken kleiner als 10 m?,
> Ermittlung von mit Wohngebaduden bebauten Flurstiicken,
> 2 m Puffer um beheizte Gebaude,

> Ausschneiden der Gebdude aus den Flurstiicken, damit nur die theoretisch nutzbare Flache fiir
Warmesonden (brigbleibt,

> Interpolation der Warmesonden-Punkte mit einem Mindestabstand von 10 m zur benachbar-
ten Sonde innerhalb der relevanten Flurstiicksgrenzen.

Fiir das bedingt geeignete Potenzial wurde zudem die maximale Anzahl an Sonden auf 20 Stiick pro

Flurstilick begrenzt. Fiir das gut geeignete Potenzial wurde jeweils nur 1 Sonde pro Flurstilick angesetzt.
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Fur die Quantifizierung der Potenzialh6he wurde anschlieBend eine Bohrtiefenbegrenzung von 99 m*®
sowie eine pauschale Warmeentzugsleistung von 50 W/m angenommen.

Fiir Lahnstein wurden auf Basis dieser Methode folgende Potenzialh6hen ermittelt:

Tabelle 16: Potenzialh6hen Erdsonden

Anzahl Sonden 1.022 14.512
Entzugsleistung 5.059 kW 71.834 kW
Wirmepotenzial'’ 11,7 GWh/a 166,2 GWh/a

Die untenstehende Karte (Abbildung 29) zeigt die raumliche Verortung der ermittelten Erdsondenpo-
tenziale. Dargestellt ist der Mittelwert aller Flurstiicke (auf Baublock-Ebene) der maximalen Entzugs-
leistung in Kilowatt pro Flurstiick.

Potenzialbestimmung Erdsonden
Durchschnittliches Potenzial pro
Flurstiick auf Baublock-Ebene

kein Potenzial

<20 kw

20 - 40 kW

40 - 60 kW

60 - 80 kW

BRCENE

80 - 100 kW

© Vektordaten EWS Potenzial: eigene
Berechnung endura kommunal basierend auf
Daten von Smart Geometics

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 29: Verortung der ermittelten Erdsonden-Potenziale fiir Lahnstein (Durchschnitt pro Flurstiick auf Baublock-Ebene)

16 Die 99 m-Grenze entspricht der in Deutschland {iblichen oberflichennahen Geothermie ohne bergrechtliche
Genehmigung.
17 Inklusive Warmepumpenstrom. Angenommene Jahresarbeitszahl: 4,5
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6.6. Umweltwiarme

6.6.1. Oberflachengewadsser

Fliisse

In Lahnstein ist eine Nutzung der beiden Flisse Lahn und Rhein als Niedertemperatur-Warmequelle
fir Warmepumpen denkbar (s. Tabelle 17). Die hier berechneten Warmemengen stellen nur eine
erste, sehr grobe Potenzialabschatzung dar, bei der Aspekte wie Gewadsserschutz nur sehr einge-
schrankt bericksichtigt wurden.

Flissen kann i.d.R. nur maximal 5 % der Abflussmenge enthommen werden. Es wurde angenommen,
dass am Fluss Lahn an einer Stelle und am Fluss Rhein an zwei Stellen (Oberlahnstein und Niederlahn-
stein) etwa 5 % des ,,mittleren Niedrigwasserabflusses” (MNQ) entnommen und dieser Teilvolumen-
strom um 5 Kelvin abgekihlt werden kann. Der MNQ der Lahn wurde (iber die Abfllisse an der Mess-
telle Lahnstein (Messstellennummer: 2589535400) im Zeitraum 1975 bis 2025 bestimmt, die tiber die
Gewissermessstellenkarte des Landesamts fiir Umwelt verfiigbar sind. 8 Fir den Rhein kénnen die
Werte Uber das Download-Modul der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins bezogen
werden. ¥

Uber eine Vollbenutzungsstundenanzahl von 4.400 h/a ergibt sich fiir Lahnstein ein Potenzial der War-
menutzung aus Flissen von etwa 8.677 GWh/a (siehe untenstehende Tabelle 17).

Tabelle 17: Potenzielle Wédrmenutzung aus Fliissen.

Fluss Abflussmenge  Mdgliche Entzugsleistung Warmemenge Anzahl Ent-

(MNQ) (je Entnahmestelle) (je Entnahmestelle)  nahmestellen

Lahn 12,2 m3/s 12,7 MW 56 GWh/a 1

Rhein 936,0 m3/s 979,7 MW 4.310 GWh/a 2
Seen

In Lahnstein gibt es kein Potenzial fiir eine thermische Nutzung von Seen.
6.6.2. Luft

Da die Umgebungsluft als Warmequelle im Prinzip unbegrenzt verfiigbar ist, wurde dieses Potenzial im
Rahmen der Warmeplanung nicht quantifiziert.

8 Landesamt fiir Umwelt Rheinland-Pfalz: Karte Gew&ssermessstelle:

1% Download Modul der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins:
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https://wasserportal.rlp-umwelt.de/auskunftssysteme/chemisch-physikalische-gewaesseruntersuchung/karte-gewaessermessstellen
https://wasserportal.rlp-umwelt.de/auskunftssysteme/chemisch-physikalische-gewaesseruntersuchung/karte-gewaessermessstellen
https://iksr.bafg.de/iksr/dl_auswahl.asp?S=0&JA=2023
https://iksr.bafg.de/iksr/dl_auswahl.asp?S=0&JA=2023
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6.7. Photovoltaik
6.7.1. Freiflachen

Wie bereits im Kapitel 6.2.1 zu den Solarthermie-Freiflaichenpotenzialen beschrieben, wurde fir das
PV-Freiflachenpotenzial der Leitfaden zur Planung und Bewertung von Freiflachen-PV aus raumordne-
rischer Sicht des Landesentwicklungsprogramms bericksichtigt [MDI 2024]. Mégliche Flachen und de-
ren Klassifizierung in gut oder bedingt geeignetes Potenzial wurden in der gleichen Methodik bewertet
und zusammengefasst. Im Gegensatz zu den Solarthermiepotenzialen, bei denen alle Freiflachen klei-
ner als 0,1 ha ausgeschlossen wurden, beinhalten die PV-Freiflachenpotenziale nur Flaichen mit einer
MindestgréRe von 0,5 ha. Weitere Details zur Methodik kdnnen dem o.g. Kapitel und dem Leitfaden
der obersten Landesplanung in Rheinland-Pfalz entnommen werden. Neben den privilegierten Rand-
streifen gemaR BauGB (200 m) wurde zudem die EEG-Forderkulisse (500 m Abstandskorridor zu Auto-
bahnen und Bahngleisen) bestimmt.

Untenstehende Tabelle 18 zeigt die identifizierten Potenzialflachen fiir Freiflachen-PV:

Tabelle 18: Potenzialficichen Freiflichen-PV

Flachen in Hektar Gesamte Gemarkung  In EEG-Forderkulisse BauGB-Privilegierung
(500 m) (200 m)

Gut geeignet 0 ha 0 ha 0 ha

Bedingt geeignet 45 ha 8 ha 0 ha

(inkl. gut geeignet)

So konnten, wie auch schon bei den Solarthermiepotenzialen, keine gut geeigneten Flachen identfiziert
werden. Zusatzlich gibt es keine Flachen im Randstreifen der BauGB Privilegierung. Im Bereich der EEG-
Forderkulisse sind von den insgesamt 45 ha bedingt geeignetem Potenzial 8 ha verortet. Bei den Po-
tenzialen fir Solarthermie und PV ist zu beachten, dass beide Potenziale nicht gleichzeitig voll ausge-
schopft werden konnen, da dafiir die gleichen Flachen zu Grunde liegen.

Fur die gesamte Gemarkung von Lahnstein ergibt sich ein PV-Freiflaichenpotenzial von 33 GWh/a, das
nur bedingt geeignet ist.
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Die ermittelten Flachen sind in untenstehender Abbildung 30 dargestellt.

Potenzialflichen Photovoltaik

Bedingt geeignete Flache

R PV-Privilegierung 200m (BauGB)

[-7] Pv-Férderkulisse 500m (EEG)

© Vektordaten Freiflichen-PV i
Eignungsgebiete: eigene Berechnung endura l‘.
kommunal basierend auf Daten des LGB RLP
& LANIS RLP nach FFPVA Leitfaden RLP

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0 |

0 1 2km

| EE—

Abbildung 30: Karte der PV-Freiflichen-Potenziale

6.7.2. Parkplatz-PV

Neben mdéglichen Potenzialen auf Freiflachen bieten sich auch Parkplatze als technische Potenzialfla-
che an. Diese unterscheiden sich zur PV-Freiflache dadurch, dass sie sich ausschlieRlich auf bereits vor-
handene Parkplatze erstrecken und iiber eine Uberdachung mit PV-Modulen belegt werden kénnen.

Die Parkplatze wurden anhand von ALKIS- und Open Street Map (OSM)-Daten identifiziert sowie deren
Flache bestimmt. AnschlieRend wurde die Anzahl der Parkplatze mit einer min. GréRe von 1.000 m?
bestimmt und mit einer durchschnittlich installierbaren Leistung von 300 kWp pro Parkplatz multipli-
ziert. Zuletzt wurde eine jahrliche Stromerzeugung von 1.000 kWh/kWp angesetzt. Diese Kennwerte
wurden auf Basis der durchschnittlich installierten Parkplatz-PV Leistung im Marktstammdatenregister
(MaStR) und anhand von Faktoren wie der Wirtschaftlichkeit, nicht nutzbaren Verkehrsflachen, beste-
henden Parkmoglichkeiten fiir hohe Fahrzeuge etc. gewahlt. Grundsatzlich kénnen auch kleinere Park-
platzflichen mit PV-Modulen (iberdacht werden. Da in der Praxis jedoch nur selten der komplette
Parkplatz tberdeckt wird, kénnen hier nur geringe PV-Leistungen installiert werden. Zudem muss
standortbezogen vor allem die Wirtschaftlichkeit bei hohen Investitionskosten der Uberdachung in Re-
lation zu realisierbaren PV-Ertrdagen geprift werden. Ein entscheidender Faktor der Wirtschaftlichkeit
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ist ein moglichst hoher Anteil an direkt vor Ort nutzbarem Strom. Untenstehende Tabelle 19 zeigt die
Anzahl sowie das ermittelte Stromerzeugungspotenzial auf, jeweils unterteilt in Parkpldtze mit Daten-
quelle ALKIS (6ffentliche Parkplatze) und zusatzlich in OSM enthaltene (private) Parkplatze. Das sich
hieraus ergebende Potenzial von insgesamt 20 GWh/a wurde als bedingt geeignet klassifiziert zum
bedingt geeigneten Potenzial der PV-Freiflaichen addiert.

Tabelle 19: Potenzialhdhen Parkplatz-PV

Offentliche Parkplitze 37 11 GWh/a
(Quelle Alkis-Daten)

Private Parkplatze 30 9 GWh/a
(Quelle OSM?°)

Die raumliche Verteilung der Parkplatzflachen ist in folgender Karte (Abbildung 31) dargestellt:

Potenzialflichen Photovoltaik

GroRe Parkplatzflachen

[T  offentlich (ALKIS)
- Privat (OpenStreetMap)

Vektordaten
ALKIS: © GeoBasis-DE / LVermGeoRP (2025),
dl-de/by-2-0

OSM: © OpenStreetMap contributors

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 31: Karte der fiir PV-Parkplatz geeigneten Fléichen.

20 parkplitze, die bereits in den ALKIS-Daten enthalten sind, wurden hier nicht beriicksichtigt.
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6.7.3. Dachflachen-PV

Die Hohe der PV-Aufdachpotenziale wurde auf Grundlage der ausgewiesenen Potenziale im
Energieatlas Rheinland-Pfalz bestimmt. 2! Die PV-Aufdachpotenziale nutzen die gleichen Flichen wie
die Solarthermie-Dachpotenziale. Eine volle Ausschopfung beider Potenzialhdhen ist daher nicht mog-
lich. Wie schon bei den Solarthermie-Dachpotenzialen wird davon ausgegangen, dass 2/3 der be-
stimmten Potenzialflachen realisierbar und damit ,,gut geeignet” sind.

Flr Lahnstein ergibt sich ein PV-Aufdachpotenzial von 102 GWh/a (gut geeignet) bis 154 GWh/a (be-
dingt geeignet). Die Aufdach-Potenziale sind in folgender Tabelle 20 dargestellt:

Tabelle 20: Héhe der Aufdach-Potenziale

Aufdach-Potenziale Gut geeignet Bedingt geeignet
Solarthermie 102 GWh/a 155 GWh/a
Photovoltaik 102 GWh/a 154 GWh/a

21 Energieagentur Rheinland-Pfalz - Solarkataster: https://www.energieatlas.rlp.de/earp/daten/solarkataster
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In untenstehender Karte (Abbildung 32) ist die raumliche Verteilung der PV-Aufdachpotenziale erkenn-
bar. Fir die Quantifizierung der installierbaren Leistung je Baublock wurden die im Energieatlas ermit-
telten Dachflachenpotenziale auf die Gebaude der KWP-GIS-Datenbank dbertragen und die
installierbare Leisthung anhand aktueller Leistungskennwerte bestimmt.

Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Mai 2025) dl-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Stadt Lahnstein

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH,

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Installierbare Leistung Weitere Informationen
(PV auf Dachern) [kWp]

[ 1 <=100 [ Gemeindegrenze Lahnstein
101 - 200 N
] 201-500 A
[ 501-1.000
> 1.000
0 400 800

Abbildung 32: Karte der Potenzialhéhen der Aufdach-PV. Zur besseren Erkennbarkeit ist nur ein Ausschnitt dargestellt.
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6.8. Windenergie

In den veroffentlichten Vorranggebieten fur die Windenergienutzung und Repowering des regionalen
Raumordnungsplans Mittelrhein-Westerwald sind keine Flachen in der Gemarkung von Lahnstein vor-
handen. Uber die Informationen zu einem konkret geplanten Windpark im Gebiet Lahnhdhe konnten
jedoch Potenziale ermittelt werden. Die hier geplanten Standorte wurden mit einem Ertragspotenzial
von 15 GWh / Jahr je Windkraftanlage quantifiziert. Damit ergibt sich ein Potenzial von 9 Anlagen mit
einer Gesamt-Stromerzeugung von 260 GWh pro Jahr, das als gut geeignet ausgewiesen wurde.

Die raumliche Verteilung der geplanten Standorte des Windparks lassen sich in untenstehender Karte
erkennen (siehe Abbildung 33). Das gesamte bedingte Potenzial reduziert sich mit der Anzahl an mog-

lichen Potenzialraumen sowie platzierten Standorten.

{| Windenergieanlagen
LK: Rhein-Lahn-Kreis
Bad Ems-Nassau
Stadt Lahnstein,
Becheln, Friicht,
Schweighausen
MaBstab: 1:20.000
® Datum:  12.02.2025

Energieversorgung Mittelrhein AG
| Ludwig-Erharc-StraRe
| 56073 koblenz y

| 1 Gemarkungen
Standorte

Becheln

Fricht

Fricht (Graf v. Kanitz)
Oberlahnstein
Schweighausen

Abbildung 33: Ubersichtskarte des geplanten Windparks Lahnhéhe. Quelle: Energieversorgung Mittelrhein AG

6.9. Wasserkraft

Auf der Gemarkung Lahnstein befinden sich laut Marktstammdatenregister derzeit zwei Wasserkraft-
anlagen mit einer Nennleistung von etwa 2,5 MW. Ausgehend von einer durchschnittlichen Vollbenut-
zungsstundenzahl von 4.600 ergibt sich eine derzeitige Stromerzeugung von 11,4 GWh/a.

Die beiden Wasserkraftwerke befinden sich auf der Lahn und nutzen die Stromung in Richtung Rhein.
Ersteres (1,7 MW Leistung) liegt direkt 6stlich der B42/Lahn-Uberfiihrung. Zweiteres (0,7 MW Leistung)
befindet sich noch weiter auBerhalb im Osten der Stadt im Gebiet Ahlerhof / Friedrichssegen.
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6.10. Wasserstoff

Wasserstoff gilt als Energietrdager der Zukunft und als Schliisselelement der Energiewende, dem eine
groRe Bedeutung fiir die Erreichung der nationalen Klimaziele zugerechnet wird?2. Wasserstoff kann
dabei in unterschiedlichsten Sektoren wie bspw. im Verkehr, in der Chemie-, Glas- und Stahlindustrie,
aber auch im Energie- und Warmesektor eingesetzt werden. Wird Wasserstoff dabei klimafreundlich
bspw. mittels Elektrolyse hergestellt, hat er das Potenzial, die CO,-Emissionen in den unterschiedlichen
Sektoren deutlich zu verringern. Zusatzlich bieten insbesondere Elektrolyseure die Mdéglichkeit als fle-
xible Last die schwankende Erzeugung von PV- und Windenergieanlagen auszugleichen und somit Ab-
schaltungen von EE-Anlagen zu vermeiden.

Die nationale Wasserstoffstrategie (2020) und deren Fortschreibung (2023) formulieren ambitionierte
Ziele wie bspw. den Aufbau von nationalen Elektrolysekapazitaten von 10 GW Leistung, der Anpassung
des regulatorischen Rahmens und dem Aufbau eines Wasserstoffkernnetzes bis 2030?3. Letzteres
wurde im Oktober 2024 genehmigt und bietet somit zukiinftig die Basis fiir einen nationalen Wasser-
stoffmarkt sowie eine Versorgung speziell von industriellen (GroR-)Abnehmern??,

Bei der Nutzung von Wasserstoff zur Dekarbonisierung einzelner Sektoren werden aufgrund der aktu-
ell noch deutlich héheren Kosten gegentiiber Erdgas voraussichtlich vor allem jene Anwendungsfelder
als erste Wasserstoff nutzen, bei denen die Differenzkosten am niedrigsten sind und/oder die sich
nicht elektrifizieren lassen. Diverse Studien weisen in diesem Zusammenhang vor allem auf den Ver-
kehrssektor oder die Glas- und Stahlindustrie hin. Eine Nutzung von Wasserstoff in der Warmeversor-
gung von Gebduden wird zum aktuellen Zeitpunkt nicht als wirtschaftlich betreibbare Variante gese-
hen, da hier andere klimaschonende und kostengiinstigere Alternativen bestehen®. Zudem gibt es bis-
her keine politischen und wirtschaftlichen Anreize, Wasserstoff in der Raumwarmeversorgung einzu-
setzen. Sollte Wasserstoff in Zukunft in groBen Mengen und zu deutlich niedrigeren Kosten zur Verfi-
gung stehen, wiirde sich diese Einschatzung entsprechend andern.

Mit der Nahe zum Wasserstoffkernnetz und dem Anschluss an das Hydrogen Backbone ergibt sich fiir
Unternehmen in der Region Lahnstein jedoch die Chance - zeitnah und voraussichtlich zu niedrigeren
Kosten - Wasserstoff vor allem fir industrielle Prozesse wie bspw. in der Glasindustrie zu beziehen
(siehe Abbildung 34). Sollten entsprechende Gasverteilleitungen fiir Wasserstoff zu einem Industrie-
kunden neu gebaut oder umgeriistet werden, bietet dies auch eine Chance fiir andere Anlieger, Was-
serstoff bspw. flr die Warmeversorgung von Gebauden zu nutzen, sofern dies als wirtschaftlich sinn-
voll analysiert wird.

22 \gl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021): Klimaneutrales Deutschland 2045. Wie Deutschland
seine Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann - Zusammenfassung im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitat,

Agora Energiewende und Agora Verkehrswende
23

24

25 Vgl. u.a. Potenzialatlas Power to Gas, dena, 2016
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Abbildung 34: Mafsnahmenkarte des im Oktober 2024 genehmigten Wasserstoffkernnetzes und dem Standort von Lahnstein

Potenzielle Elektrolyseure kénnten sowohl per Direktleitung geplanter oder bestehender Wind- und
PV-Parks oder auch liber das Netz der allgemeinen Versorgung gespeist werden und das Wasserstoff-
kernnetz als Speicher nutzen. Der Wirkungsgrad eines (PEM-)Elektrolyseurs fiir die Umwandlung von
Strom in Wasserstoff liegt bei > 60 % bezogen auf den unteren Heizwert von Wasserstoff. Dariiber
hinaus kénnen ca. 20-25 % der elektrischen Leistung als Abwarme mit einem Temperaturniveau von
ca. 50-55 °C nutzbar gemacht werden (siehe auch Kapitel 6.4.3). Die Abwarme bietet sich entsprechend
zur Speisung kalter Nahwarmenetze oder als Vorlauf warmer Nahwarmenetze an. Elektrolyseure konn-
ten auch Teil innovativer Stromversorgungs- und Netzstabilisierungsprojekte sein und somit die Wirt-
schaftlichkeit von lokal produzierten Wasserstoff erhohen, welcher fir lokal ansadssige Unternehmen
attraktiv ist.

Gemeinsam mit dem Gasnetzbetreiber wurde eine Kriterienliste fiir Wasserstoff entwickelt und quali-
tativ bewertet. Das Ergebnis hierzu lasst sich in folgender Tabelle 21 erkennen. Insgesamt wurden die
Rahmenbedingungen zum Einsatz von Wasserstoff in der Stadt Lahnstein als glinstig bewertet.
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Tabelle 21: Bewertung der Kriterienliste fiir Wasserstoff.

Kriterium

Entfernung zum Was-
serstoffkernnetz

Wasserstoffstrategie &
Aktivitdten Gasnetzbe-
treiber

Bewertung bestehende
Gas-Infrastruktur ~ fir
Umwidmung fir Was-
serstofftransport

Neubau Wasserstofflei-
tungen

Wasserstoffbedarf
GroRkunden

Wasserstofferzeugung /
Elektrolyseure

Wasserstoffprojekte
Gasnetzbetreiber

Wasserstoffprojekte in
der Region

Gesamtbewertung

Beschreibung

Ca. 20 km nord-0stlich von Lahnstein verlauft das geplante Wasser-
stoff-Kernnetz (Fernleitungsnetz).

evm und enm haben eine interne Wasserstoff-Arbeitsgruppe ein-
gerichtet zur gemeinsamen Strategieentwicklung. Der Fokus in der
Strategie liegt derzeit auf dem Thema Wasserstofftransport und
Anwendung, nicht auf der Produktion von Wasserstoff. Das Gas-
netzmodell kann schon jetzt fir die Berechnung mit Wasserstoff
verwendet werden. Eine dauerhafte Moglichkeit zur Bedarfsmel-
dung fiir energieintensive Unternehmen ist auf der Website der
enm eingerichtet. Es finden regelmaRige Austauschtermine mit die-
sen Unternehmen und den vor- und nachgelagerten Netzbetrei-
bern statt.

FUr den Netzbereich bei Koblenz-Kesselheim (nérdlicher Stadtteil
von Koblenz, rheinseitig gegenliber von Bendorf) fiihrt enm derzeit
mit einem Sachverstandigen ein Wasserstoff-Pilotprojekt durch,
das sich mit der moglichen Umwidmung von bestehender Erdgas-
Infrastruktur auf Wasserstoff beschaftigt. Diese Erkenntnisse sollen
auch auf andere Netzbereiche libertragen werden.

Aus Sicht des Verteil-Netzbetreibers sind neben der Umwidmung
von Erdgasleitungen auf Wasserstoff auch Neubauleitungen fiir
Wasserstoff im Verteilnetz denkbar, wenn die technischen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingen dies zulassen.

Mogliche Wasserstoffkunden konnten die folgenden Unternehmen
sein:

Niederlahnstein: Rochling, potenzielle Heizzentrale Fokusgebiet
Niederweiler

Oberlahnstein: Lahnpaper, Heizzentrale Rheinquartier, Zschimmer
& Schwarz, potenzielle Heizzentrale Fokusgebiet Oberlahnstein

EE-Potenziale wiirde theoretisch der geplante Windpark Lahnhéhe
bieten. Weitere Potenziale fiir die Stromgewinnung sind nicht im
relevanten Umfang vorhanden. Aufgrund der engen Verhaltnisse in
Lahnstein ist der Bau eines Elektrolyseurs eher schwierig.

Aktuell l1auft das Projekt zur Bewertung der vorhandenen Erdgas-
Infrastruktur rund um den Koblenzer Stadtteil Kesselheim. enm be-
teiligt sich seit 2021 an H2vorOrt. In H2vorOrt arbeiten 48 Unter-
nehmen im DVGW zusammen mit dem VKU an der Transformation
der Gasverteilnetze hin zur Klimaneutralitat. H2vorOrt ist das zent-
rale Gremium fir die strategische Dekarbonisierung der deutschen
Gasverteilnetze. Die 48 Partner betreiben mehr als 50 Prozent der
deutschen Gasverteilnetzkilometer und Netzanschlisse.

Bendorfer Rheinhafen: Ausbau zum Wasserstoff-Verteilzentrum,
Fordermittel vorerst nicht bewilligt (Stand 2025), Entfernung von
Lahnstein ca. 12 km
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6.11. Einspar-Potenziale
6.11.1. Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Die Sanierung des Gebdudebestands reduziert den Warmebedarf deutlich. Das Sanierungspotenzial
der Wohngebaude fir Lahnstein ist in untenstehender Karte (Abbildung 35) raumlich dargestellt. Zur
Abschatzung des maximalen Sanierungspotenzials wurde fir alle Wohngeb&ude eine ganzheitliche
energetische Sanierung der Gebaudehiille und ein Wechsel auf eine moderne Heizungsanlage ein si-
muliert. Dieses maximale Potenzial ist in untenstehender Balkengrafik dargestellt. Es ergibt sich eine
Reduktion von etwa 46 % oder 67 GWh/a.?®

Warmebedarf Wohngebaude vor und nach ganzheitlicher
Sanierung [GWh/a]

160
140
120
100
80
60
40

20

Vor ganzheitlicher Sanierung Nach ganzheitlicher Sanierung

Abbildung 35: Einsparpotenzial bei ganzheitlicher Sanierung aller Wohngebdude

26 Eyentuelle Abweichung zu den Zahlen im Kapitel 5 Bestandsanalyse ergeben sich dadurch, dass fiir diese Be-
rechnung ausschlieRlich die Giber die Gebdudekubaturen errechneten Bedarfswerte genutzt werden.
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Untenstehende Karte (Abbildung 36) zeigt die rdumliche Verteilung: Dunkelgriine Geb&dudeblécke ha-
ben das grofSte Potenzial zur Verbesserung der Energieeffizienz. Diese Bereiche kdnnen bei der zukiinf-
tigen Auswahl von Sanierungsgebieten berlicksichtigt werden. Hieraus lasst sich erkennen, dass in fast
allen Teilen von Lahnstein ein hohes Sanierungspotenzial gehoben werden kdnnte, was durch den al-
teren Gebaudebestand (siehe Kapitel 5.3.3) erklarbar ist.

Py

LANSTIN

Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Mai 2025) dlI-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Stadt Lahnstein

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH,

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Einsparpotenziale durch Weitere Informationen
Sanierung (Wohnhauser)

[T Keine Angabe [ Gemeindegrenze Lahnstein

] <=20% N
[ 21-40% A
Bl 41-60%

Bl >85%

Abbildung 36: Rdumliche Darstellung des Einsparpotenzials bei ganzheitlicher Sanierung aller Wohngebdude
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6.11.2. Prozesswarme Industrie und Gewerbe

Auch im Bereich der Prozesswarme gibt es signifikante Einsparpotenziale, die aber im Rahmen der
Warmeplanung nicht ndher quantifiziert werden kénnen. Die Studie des Zentrums fiir Sonnenenergie-
und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg [ZSW 2017] rechnet zum Beispiel mit Einsparungen
bis 2050 von 37 Prozent fiir Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und 29 Prozent fiir die Industrie. Die
fiir Lahnstein genutzten Einsparfaktoren sind im Verbrauchsszenario dargestellt.

6.12. GroR-Warmespeicher

GroR-Warmespeicher oder Saisonale Warmespeicher sind sogenannte Langzeit-Warmespeicher, da
sie thermische Energie Uiber eine lange Periode, z.B. liber eine Saison speichern. Vorwiegend werden
derartige Speicher eingesetzt, um solare Strahlungsenergie oder Abwarme im Sommer aufzunehmen
und diese im Winter an den Verbraucher bzw. ein Warmenetz wieder abzugeben. Dies ermoglicht sig-
nifikante Einsparungen bei der verbleibenden Warmeerzeugung, insbesondere bei Warmenetzen.

Saisonale Warmespeicher kdonnen fiir die Energiewende also eine zentrale Rolle einnehmen. Aktuell
sind jedoch die Baukosten entsprechend zu hoch, um wirtschaftliche Vorteile in Bezug auf die Warme-
kosten zu erreichen.

Saisonale Warmespeicher verwenden je nach Bauart entweder Wasser oder eine Kies-Wasser- bzw.
Erdreich-Wasser-Mischung oder direkt den Untergrund, um Warme saisonal zu speichern. Derzeit sind
insbesondere aus wirtschaftlichen Aspekten die folgenden Speichertypen geeignet, um im gréReren
Malistab Warme Gber einen langeren Zeitraum zu speichern:

> Behidlterwarmespeicher

> Erdbeckenwarmespeicher
> Erdsondenwarmespeicher
> Aquiferwdrmespeicher

Um grolRe Mengen von z.B. Solar- oder Abwarme lber Monate zu speichern, haben sich Erdbecken-
Warmespeicher bewahrt. Erdbecken-Warmespeicher sind kiinstlich angelegte Becken. Hierbei wird
eine groRe Grube gegen das Erdreich abgedichtet, gedammt, mit Wasser gefiillt und mit einer schwim-
menden Abdeckung versehen. Unterschiedliche Warmequellen kdnnen das Wasser erhitzen, beispiels-
weise Sonnenkollektoren oder Abwarme. Das bis zu 95 Grad Celsius warme Wasser ladt den Speicher
auf. In Zeiten mit wenig solarer Einstrahlung oder Abwarme gibt der Speicher diese Warme wieder ab.
Urspriinglich wurden erdvergrabene Langzeit-Warmespeicher als Teil solarer Warmenetze entwickelt.
Heute dienen sie meist als Multifunktions-Warmespeicher. Sie speichern Warme unterschiedlicher
Quellen fliir mehrere Tage und bei Bedarf saisonal vom Sommer bis in den Winter. Aulerdem ermog-
lichen sie die Sektorkopplung zwischen den Bereichen Strom- und Warmeversorgung.

Behilterwarmespeicher stellen die geringsten Anforderungen an den Untergrund und kénnen daher
auch an Orten mit fur Erdspeicher ungeeigneten Standorten eingesetzt werden. Behédlterwarmespei-
cher bestehen zumeist aus Stahlbetonbehaltern, die von Innen mit Edelstahl- oder Schwarzstahlblech
ausgekleidet sowie zusatzlich geddmmt sind. Die Beladung erfolgt tiber eine Schichtbeladeeinrichtung.
Als Speichermedium dient Wasser.
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Uber einen Saisonalspeicher sollte dann nachgedacht werden, wenn im Sommer groRe Mengen Ab-
warme verfligbar sind oder wenn Solarthermie-Warme einen hohen Deckungsanteil im Warmenetz
abdecken soll. Aufgrund der bisher geringen Anzahl an umgesetzten Projekten in Deutschland sowie
keinen konkreten grofReren saisonalen Abwarme- oder Solarthermie-Mengen hat eine nahergehende
Betrachtung im Rahmen dieser Warmeplanung nicht stattgefunden. Wenn sich die Rahmenbedingun-
gen in Bezug auf technologischer Reife und verfligbaren Warmemengen in Zukunft andern, sollte das
Thema Saisonalspeicher weiter untersucht werden.

s =
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6.13. Zusammenfassung Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse hat ermittelt, welche technischen Potenziale in Lahnstein vorhanden sind. Dabei
wurden sowohl Warme- als auch Strompotenziale betrachtet. In der nachfolgenden Abbildung 37 wer-
den die ermittelten Potenziale dargestellt. Dabei werden bereits genutzte Potenziale, Potenziale auf
gut geeigneten Flichen und auf bedingt geeigneten Flichen dargestellt?”. In den Datenbeschriftungen
ist jeweils angegeben: IST-Nutzung | gut geeignetes Potenzial | bedingt geeignetes Potenzial.

Biomasse & Abfall

Solarthermie Dach 102 | 155
Solarthermie Freiflache
Erdsonden

Abwéarme

Warme

Abwasser Y -|-14
Flisse
Tiefe Geothermie

Umgebungsluft

PV Dach
PV Freiflache & Parkplatze
Wind

Strom ——

Wasserkraft 111112
N Bedingt geeignetes Potenzial [GWh/a]

olo|7 B Gut geeignetes Potenzial [GWh/a]
Genutztes Potenzial 2022 [GWh/a]

warmebedartisT | -

Stromverbrauch IST 115

Biogasanlagen

Bedarf

0 50 100 150 200 250 300

Abbildung 37: Héhe der Potenziale in Lahnstein in GWh/a

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Lahnstein vor allem Gber erhebliche Warmepoten-
ziale im Bereich Flisse verfiigt. Auch oberflachennahe Geothermie und lokale industrielle Abwarme
konnten vielversprechende Warmequellen in Lahnstein darstellen. Umweltwarme in Form von Luft ist
nahezu unbeschrankt verfigbar. Mit einer aktuellen Nutzung von etwa 4 GWh/a aus dem Wald stiin-
den in etwa weitere 5,6 GWh/a aus dem Wald als gut geeignetes Potenzial zur Verfiigung. Nach Ab-
stimmung mit dem Forstamt ist eine dariiberhinausgehende Nutzung des Waldpotenzials ist als eher
unrealistisch bzw. nicht nachhaltig einzustufen. Strompotenziale sind vor allem Uber den geplanten
Windpark in der Lahnhohe verfigbar. Photovoltaik- und Solarthermie-Freiflachen sind aufgrund des
groRen Waldanteils und vorhandenen Schutzgebieten nur bedingt geeignet vorhanden.

Lahnstein kdnnte sich anhand der technischen Potenziale selbst versorgen.

27 Die genannten Potenzialhdhen schlieRen die IST-Nutzung mit ein. Ebenso schlieRt das begingt geeignete Po-
tenzial das geeignete Potenzial mit ein.
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7. Warmeversorgungsgebiete

7.1. Eignungsprifung gemaR §14 WPG

Zu Beginn untersucht die planungsverantwortliche Stelle (i.d.R. die Kommune) das beplante Gebiet auf
Teilgebiete, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir eine Versorgung durch ein Warmenetz eig-
nen. Dies ist der Fall, wenn in einem Teilgebiet kein bestehendes Warmenetz vorhanden ist, keine
konkreten Potenziale fiir die Nutzung erneuerbarer Energien oder unvermeidbarer Abwarme vorliegen
und aufgrund der Siedlungsstruktur sowie des voraussichtlichen Warmebedarfs eine zukiinftige Ver-
sorgung liber ein Warmenetz als unwirtschaftlich erscheint. Fiir solche Gebiete kann eine verkiirzte
Warmeplanung durchgefihrt werden, bei der bestimmte Analysen entfallen.

Nach Rickfrage bei der Kommune wurde keine Eignungsprifung gemal §14 WPG durchgefiihrt. Somit
wird kein verkiirztes Verfahren angewandt, sondern eine umfassende und flaichendeckende Betrach-
tung der kommunalen Warmeversorgung vorgenommen.

7.2. Methodik

Die Gebietseinteilung gemaR des Warmeplanungsgesetzes (WPG) ist ein zentraler Schritt zur effizien-
ten und nachhaltigen Warmeversorgung. Sie zielt darauf ab, beplante Gebiete in voraussichtliche War-
meversorgungsgebiete zu unterteilen, um eine kosteneffiziente und treibhausgasneutrale Warmever-
sorgung sicherzustellen.

Basierend auf der Bestands- und Potenzialanalyse wird das beplante Gebiet in verschiedene Warme-
versorgungsgebiete eingeteilt. Ziel ist es, fir jedes Teilgebiet die am besten geeignete Warmeversor-
gungsart zu bestimmen. Besonders geeignet sind Versorgungsarten, die geringe Warmegestehungs-
kosten, niedrige Realisierungsrisiken, hohe Versorgungssicherheit und geringe kumulierte Treibhaus-
gasemissionen bis zum Zieljahr aufweisen. Diese Einteilung erfolgt fur die Betrachtungszeitpunkte
2030, 2035, 2040 und 2045.

Die allgemeinen Kriterien fiir die Einteilung lauten:

»  Warmegestehungskosten
> Realisierungsrisiken

> Versorgungssicherheit

»  Treibhausgasemissionen

Bei der Einteilung der Gebiete wird besonderes Augenmerk auf die Identifizierung von Bereichen ge-
legt, die sich fiir den Ausbau oder die Erweiterung von Warmenetzen eignen. Warmenetze sind insbe-
sondere in dicht besiedelten Gebieten mit hohem Warmebedarf und vorhandenen Potenzialen fir er-
neuerbare Energien oder Abwadrme vorteilhaft. In solchen Gebieten kénnen durch den Anschluss an
ein Warmenetz Skaleneffekte genutzt und eine effiziente Warmeversorgung sichergestellt werden.
Das bedeutet, je mehr Gebaudeeigentiimer sich fiir einen Warmenetzanschluss entscheiden, desto
hoher ist die Wirtschaftlichkeit des jeweiligen Warmenetzes. Auerdem ist die Effizienz beispielsweise
hoher, wenn wenige zentrale technische Anlagen anstelle vieler dezentraler (z.B. Warmepumpen) ein-
gesetzt werden.
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Gleichzeitig werden Gebiete identifiziert, in denen eine zentrale Warmeversorgung unwirtschaftlich
oder technisch nicht realisierbar ist. Fiir diese Einzelversorgungsgebiete werden dezentrale Losungen,
wie beispielsweise Warmepumpen oder Biomasseheizungen, in Betracht gezogen. Die Entscheidung
fir eine Einzelversorgung basiert auf Kriterien wie geringer Bebauungsdichte, fehlenden Potenzialen
flir Warmenetze und spezifischen lokalen Gegebenheiten.

Neben den oben genannten fachlichen Kriterien wurde die Gebietseinteilung in verschiedene Warme-
versorgungsgebiete in einem engen Abstimmungsprozess mit der Kommune sowie weiteren Fachak-
teuren weiter verfeinert und festgelegt. Eine Ubersicht der involvierten Fachakteure sowie der durch-
geflihrten Beteiligungstermine finden sich im Kapitel 3 Beteiligungskonzept.

7.3. Warmeversorgungsarten

7.3.1. Warmenetzgebiete und dezentrale Versorgung

Warmenetze sind ein wesentlicher Bestandteil einer nachhaltigen Warmeversorgung, da sie Effizienz,
Umweltfreundlichkeit und Versorgungssicherheit vereinen. Im Vergleich zur dezentralen Warmever-
sorgung bieten sie zahlreiche Vorteile, die im Folgenden erldutert werden.

>  Flexibilitdt und Vielfalt bei der Nutzung lokaler erneuerbarer Energien, wie grofRe Solarthermie,
Tiefe Geothermie, Umweltwdrme, Biomasse

»  Deckung der verbleibenden Bedarfsliicken der Stromerzeugung aus Sonne und Wind (Residuallas-
ten) durch bedarfsgerecht betriebene, stromnetzgefiihrte Kraft-Warme-Kopplung in den Heizzent-
ralen

> Erhohung der Effizienz im Energiesystem aufgrund der Moglichkeit, vielfaltige Abwarmequellen
nutzen zu kénnen

»  Flexibilitatsgewinne im Warme- und Strombereich durch Einbindung groRer thermischer Speicher

»  Kommunale Steuerungsfunktion zur Senkung des AusstoRes vermeidbarer Treibhausgas-Emissio-
nen durch netzgebundene Warmeversorgung

Die wesentlichen Kriterien fiir die Eignung eines Gebietes flr ein Warmenetz sind wie folgt:

»  Waérmedichte je Hektar [MWh/ha*a]
»  Warmeliniendichte (d.h. Warmedichte entlang der StraBen) [kWh/m*a]

> Vorhandene Ankergebaude (Keimzellen fir Warmenetze, i.d.R. 6ffentliche oder institutionelle Ge-
bdude mit hohem Warmebedarf)

> Bebauungsstruktur und -dichte, Denkmalschutz
> Verfiigbarkeit erneuerbarer Warmequellen oder Abwdrme

»  Typische Ausbaubarrieren fir Warmenetze (z.B. Gewasser, Bahnlinien, stark befahrene StralRen
oder deutliche Hohenunterschiede)

»  Bestehende Warmenetze (bzw. Planungen)

Die Abgrenzung zwischen Warmenetzgebieten und dezentralen Versorgungsbereichen erfolgt im Rah-
men der Warmeplanung auf Basis der oben genannten festgelegten Kriterien. Diese Einteilung dient
als Orientierung fir die strategische Entwicklung der Warmeinfrastruktur und bildet eine klare Grund-
lage fiir die Planung. In der praktischen Umsetzung stellt sie jedoch keine starre Grenze dar. Vielmehr
konnen bei der konkreten Ausgestaltung der Warmeversorgung sachliche Griinde — wie neue
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technische Erkenntnisse, veranderte wirtschaftliche Rahmenbedingungen oder individuelle Anschluss-
moglichkeiten — dazu fiihren, dass einzelne Gebaude oder Teilbereiche abweichend versorgt werden.
Dadurch bleibt die Warmeplanung flexibel und kann sich an die tatsdchlichen Gegebenheiten und Be-
dirfnisse vor Ort anpassen.

7.3.2. Wasserstoffnetzgebiete

Nach Einschatzung von Experten wird Wasserstoff in absehbarer Zeit vermutlich keine bedeutende
Option fiir die flachendeckende Warmeversorgung darstellen, da sein Einsatz in anderen Sektoren wie
der Industrie oder dem Schwerlastverkehr vorrangig ist (s.a. Kapitel 6.10).

Aufgrund des industriellen Hochtemperaturbedarfs kann in Lahnstein das Thema jedoch weiterhin re-
levant bleiben. Aus diesem Grund wurde im Rahmen der Gebietseinteilung auch ein Wasserstoffprif-
gebiet festgesetzt, das im folgenden Kapitel naher erldutert wird. Dieses kénnte bei der nichsten Uber-
arbeitung des Warmeplans erneut geprift werden, insbesondere wenn sich die Rahmenbedingungen
oder technologische Entwicklungen dandern.

7.3.3. Prifgebiete und griines Methan

Nach dem Warmeplanungsgesetz kann ein Teilgebiet auch als , Prifgebiet” ausgewiesen werden,
wenn die fur eine Einteilung erforderlichen Umstdande noch nicht ausreichend bekannt sind oder ein
erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher auf eine andere Art mit Warme versorgt werden
soll, z.B. leitungsgebundenes griines Methan.

In der Stadt Lahnstein wurden die drei Gewerbegebiete als Priifgebiete festgelegt (Abbildung 38). Auf-
grund des sehr hohen Bedarfes an Prozesswarme und dem damit verbundenen enormen Gasver-
brauch konnte das Thema Wasserstoff eine interessante Alternative fur die Zukunft sein.

7.4. Finale Gebietseinteilung

Die Einteilung des Untersuchungsgebiets und die Zuordnung zu den vier moglichen Warmeversor-
gungsarten erfolgt schrittweise und iterativ. Ausgangspunkt ist ein erster Vorschlag, der ausschlieBlich
auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse basiert. Dieser Entwurf wurde in den beiden
Fachworkshops gemeinsam mit der Verwaltung und weiteren relevanten Akteuren diskutiert und wei-
terentwickelt. Auch im weiteren Verlauf — insbesondere wahrend der politischen Beteiligung — gab es
die Moglichkeit flir zusatzliche Anpassungen.
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Abbildung 38 zeigt die Warmeversorgungsgebiete fur Lahnstein, Tabelle 22 die Teilgebiete mit ver-
schiedenen Bewertungskriterien.

Warmeversorgungsgebiete

Warmeversorgungsart

- Warmenetzgebiet - Planung

Gebiet fiir die dezentrale
Warmeversorgung

- Priifgebiet (Wasserstoff)
- Wiérmenetzgebiet - Bestand

Basemap:
GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 38: Wédrmeversorgungsgebiete in Lahnstein
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Tabelle 22: Auflistung der Wdrmeversorgungs-Teilgebiete mit Haupt-Kriterien
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Warmenetzgebiet

Einzelversorgungsge-
biet

Prifgebiet

Warmenetzgebiet

Einzelversorgungsge-
biet

Prifgebiet

Warmenetzgebiet

Warmenetzgebiet

Prufgebiet

Einzelversorgungsge-
biet

Warmenetzgebiet

Einzelversorgungsge-
biet

Warmenetzgebiet

Einzelversorgungsge-
biet

Oberlahnstein
Kernstadt

) Oberlahnstein
Martinsberg

3 Oberlahnstein Ge-
werbegebiet Nord
Oberlahnstein

4 R .
Rheinquartier

5 Oberlahnstein St.
Martinssiedlung
Oberlahnstein Ge-

6 | werbegebiet Max-
Schwarz-StraRRe
Niederlahnstein

7
Kernort

3 Niederlahnstein
Schulviertel

9 Niederlahnstein
Gewerbegebiet
Niederlahnstein

10 Nord
Niederlahnstein

11 | Rittersturz-Ka-
serne

12 Niederlahnstein
Im Lag
Lahnstein auf der

13 Hohe

14 | Friedland

15 | Friedrichssegen

Einzelversorgungsge-
biet

Bedeutung der Farbmarkierung: griin = sehr glinstig fur ein Warmenetz, s¢/b = etwas glnstig fir ein Warmenetz, blau =

glnstig fur ein Wasserstoffnetz

Die durchschnittliche Warmeliniendichte wurde anhand des Endenergiebedarfs Warme und der Lange
der Hauptleitungen der Warmedichtesegmente bestimmt. Beim Endenergiebedarf Warme wurde der

Bedarf des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistung & Industrie (Prozesswarme) nicht bericksichtigt.
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8. Fokusgebiete

Die Betrachtung von Fokusgebieten ist kein verpflichtender Bestandteil nach dem Warmeplanungsge-
setz, sondern ergibt sich aus den Vorgaben der Kommunalrichtlinie, tGber die die vorliegende Untersu-
chung gefordert wird. Ziel dieses erganzenden Analysebausteins ist es, ausgewahlte Warmenetzver-
sorgungsgebiete vertieft zu betrachten und den Erzeugermix der Heizzentrale zu konkretisieren.

Fokusgebiete bilden dabei eine wichtige Briicke zwischen der strategischen Gesamtausrichtung der
Warmeplanung und der praktischen Umsetzung einzelner Projekte. Sie dienen als Grundlage fir die
weitere Projektentwicklung und erleichtern die ndchste Umsetzungsstufe — insbesondere die Beantra-
gung von Fordermitteln nach dem BEW (Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze), Modul 1. Mit
den im Rahmen der Fokusgebiete gewonnenen Erkenntnissen lassen sich erste Projektskizzen mit ge-
ringem Aufwand in férderfahige Antrage tberfihren.

Flr Lahnstein sind Fokusgebiete in nachfolgenden Gebieten definiert (siehe Abbildung 39):

1. Oberlahnstein
2. Niederlahnstein
3. Lahnstein auf der Hohe

Untersuchte Fokusgebiete

Fokusgebiet

Basemap:
© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

0 1 2km

Abbildung 39: Ubersicht der Fokusgebiete
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8.1.1. Fokusgebiet Oberlahnstein

Fokusgebiet Oberlahnstein

Beschreibung

Das Fokusgebiet Oberlahnstein wurde insbesondere aufgrund der hohen Warmedichte im Ortszen-
trum und den vorhandenen Warmepotenzialen (Fluss Lahn, industrielle Abwarme) ausgewahlt.
Neben den lberwiegenden Wohngebauden befinden sich auch zahlreiche 6ffenltiche Gebaude im
Fokusgebiet. Im Norden des Gebietes befindet sich ein Gewerbgebiet mit hohem Bedarf an
Prozesswarme. Zudem durchflieRt die Lahn das Gebiet im Norden, bei der im Nordosten ein
bestehendes Wasserkraftwerk erneuerbaren Strom erzeut.

Gebietsgrenze & Infrastruktur Warmeliniendichte

Ry

Warmedichte

Heizzentralen (StraBenabschnitt)
we Keine Angabe
v Bestehende Heizzentrale e <= 1,000 kWh/m*a
h)
0 Geplante Heizzentrale \*" 1.001 - 1.500 kWh/m*a

1.501 - 2.000 kWh/m*a

» e 2,001 ~ 3.000 kWh/m*a

N\ == 3.001 - 4.000 KWh/m*a
| e >4.000 kWh/m*a

o

N v Vorschlag fiir Heizzentrale
Warmenetzversorgtes Gebiet
Gas

Uberwiegender Energietréger ist Erdgas.

Gebaudealter
800
[}]
o
2 600
=}
3
= 400
8
< 200
0 [ - —

AN oloy oloy ol ooy oloy ol oloy
oI i e e o o

’[ ¥ . o )
\‘3“?’\ £ * \‘5‘5%\ '\91%\ \9?’3\ '\99‘&\ qp@ ¥ . '?53"‘6\
P . =

o \959 \95% \9‘5‘3 \Q;lch \Qﬁb‘ 10“1 -
Baujahr Wohngebaude - Lahnstein

Der GroRteil der Gebdude wurde vor 1948
errichtet (1 WérmeSChUtzverordnung 1978) I Kommunale und 6ffentlich genutzte Gebaude [4,2%)]

I GHD und Industrie [52,8%]
I Frivate Haushalte [43,0%]

Endenergiebedarf Warme nach Sektoren - Lahnstein
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Betrachtung Eignung Warmenetz im Fokusgebiet

Netzdaten:*® Wirmebedarf & -erzeugung: %

» Lange Strallenzug: ca. 9 km > Warmebedarf: ca. 46,5 GWh

» Lange Hausanschlisse: ca. 13 km > Netzverluste: ca. 1,9 GWh

> Anzahl Gebaude in einem moglichen > Gesamtwarmebedarf: ca. 48,4 GWh

Warmenetz: etwa 1.120 » bendtigte Erzeugerleistung: ca. 11,3 MW
Ankergebaude: Potenziale:
y Offentliche Gebdude (u.a. Schulzentren) > Flusswarme (Lahn)
» Industrielle Abwarme

Investitions- und Planungskosten Warmenetz Oberlahnstein:
Kosten, einmalig (Invest) Summe (netto)
Wirmenetz?® 26,4 Mio. €
Erzeuger-Einbindung (Sammelposten) 1,7 Mio. €
Erzeuger (Sammelposten) 7 Mio. €
Summe Investitionskosten 35,1 Mio. €
Forderung BEW (40% auf forderfahige Kosten) 12,8 Mio. €
Summe Investitionskosten nach Forderung 22,3 Mio. €
Jahreskosten (Kapitalkosten, Betriebskosten, Warmeverbrauchskosten) 5,8 Mio. €/ a

Standort Heizzentrale und mégliche Erweiterungen:

Es wurden in enger Abstimmung mit den re- ] 0 X 7 /
levanten Akteuren verschiedene potenzielle ‘\ \ @
Standorte fiir zukiinftige Heizzentralen disku- | My ST A @
tiert. Die folgenden Optionen stellen erste ! _
Uberlegungen dar; eine abschlieRende Be- \ a

wertung der Eignung steht noch aus.

Als moglicher Ort fir die Entnahme von Fluss- A\ g # ;
wasser aus der Lahn wurde im Bereich des \: \ Jiv
Wasserkraftwerks Lahnstein diskutiert. Nach a\|/ N
Einschatzung des Wasserkraftwerkbetreibers 0\ : :
sowie Vertretern des Wasserstraflen- und \E T R )
Schifffahrtsverwaltung eignet sich das direkte \ i 2w '
Umfeld nicht fiir ein Entnahmebauwerk. Als i
Alternative wurde stattdessen der Bereich
der alten Schleuse weiter flussaufwarts als
moglicher Standort benannt, da dort mehr
Raum zur Verfligung steht und es aus techni-
scher Sicht glinstiger ist, aus dem Oberwasser

der Schleuse Flusswasser zu entnehmen. Legende
@ Heizzentrale (Vorschlag)

Dariiber hinaus wurden weitere mogliche
Standorte in der Nahe bestehender industri-
eller Abwarmequellen sowie dem Gewerbegebiet diskutiert.

=-= Nahwarmeleitung (Planung) © Basisdaten LGL

28 Bei 80 % Anschlussquote
29 Hauptleitung und Hausanschlussleitung ohne Hausiibergabestation
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Eine weitere denkbare Option befindet sich im Siiden von Lahnstein, im dortigen Gewerbegebiet.
Dieser Standort bietet sowohl zusatzliche Abwarmepotenziale als auch groRRere verfligbare Flachen
entlang der Bahnlinie, was prinzipiell gute Voraussetzungen fir den Bau einer Heizzentrale schafft.
Allerdings misste in diesem Fall eine langere Warmeleitung in das nordlich gelegene Fokusgebiet
realisiert werden, was im weiteren Planungsprozess hinsichtlich technischer und wirtschaftlicher
Machbarkeit zu prifen ist. Gleiches gilt fiir einen moglichen Standort neben dem Sportplatz des
Schulzentrum Lahnstein.

Erzeugungskonzept:

Zur Deckung der Grundlast wurde ein Erzeugungsmix aus einem Flusswasserwarmepumpen-System
und unterschiedlichen industriellen Abwarmequellen (Hochtemperatur (HT) und Niedertemperatur
(NT) in Kombination mit Warmepumpen) ausgelegt. Die beiden Flusswasserwarmepumen wurden
zudem um ein BHKW erweitert. Das gesamte System (Flusswasserwarmepumpe + BHKW) konnte als
iKWK (innovative Kraft-Warme-Kopplung) betrieben werden. Zur Deckung der Spitzenlast im Winter
wurde zudem ein elektrischer Heizkessel (Power-to-Heat) ausgelegt. Die Verteilung der
Erzeugungsanteile flir den Endausbau im Zieljahr 2045 lasst sich in untenstehender Grafik erkennen:

Erzeuger

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

Thermische Leistung [kW]

2.000

0 1.000 2,000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Stunden

Abwarme HT m Warmepumpe NT B Warmepumpe NT B Warmepumpe Fluss B W3armepumpe Fluss B BHKW-Abwarme M Elektrischer Heizkessel

Erzeuger Leistung (in kW thermisch)
Abwarme (Hochtemperatur) 400
Warmepumpe (Niedertemperatur-Abwarme) (2-mal) 500 und 700
Warmepumpe (Fluss) (2-mal) je 2.500
BHKW-Abwarme 1.500
Elektrischer Heizkessel 5.000

Umsetzungsplan:

Der betrachtete Bau des Warmenetzes erscheint aufgrund der hohen Warmedichte und vielver-
sprechenden erneuerbaren Warmepotenzialen als sehr geeignet. Mogliche Potenziale sowie deren
Umsetzbarkeit aus technischer und genehmigungsrechtlicher Sicht sollten in Zukunft weiter unter-
sucht werden.

Als nachster Schritt empfiehlt sich die Durchfiihrung einer BEW-Machbarkeitsstudie. Hierbei sollten
die Erweiterung der Warmeerzeugung in der Heizzentrale und Ausbauplane eines Warmenetzes mit-
gedacht werden. Gleichzeitig sollte im Rahmen der Untersuchung eine gezielte Ansprache der po-
tenziellen Anschlussnehmer erfolgen und bestenfalls (Vor-)Vertrdge zum Anschluss eingeholt wer-
den.

Mittelfristig sollen weitere Standorte fiir Heizanlagen und der damit verbundene Ausbau des War-
menetzes geprift werden. Bei der Planung und Dimensionierung des Warmenetzes im Fokusgebiet
ist dies bereits zu bericksichtigen. Die Untersuchung wird (iber das Férderprogramm BEW Modul 1
mit 50 % gefordert.
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8.1.2. Fokusgebiet Niederlahnstein

Fokusgebiet Niederlahnstein

Beschreibung

Das Fokusgebiet Niederlahnstein wurde insbesondere aufgrund der hohen Warmedichte, zahlrei-
chen o6ffentlichen Gebauden und den vorhandenen Warmepotenzialen (Fluss Rhein, Klaranlage)

ausgewahlt. Neben den Wohn- und 6ffentlichen Gebduden im Siiden des Gebietes ist im Norden
Industrie und eine Klaranlage angesiedelt. Der Rhein verlauft westlich angrenzend an das Gebiet.

Gebietsgrenze & Infrastruktur Warmeliniendichte

\ ] \ 3 |
@ \ | Heizzentralen ’ . / [ Warmedichte
/ (StraBenabschnitt)
Keine Angabe

e <= 1,000 kWh/m*a
we 1.001 = 1.500 kWh/m*a
1.501 = 2.000 kWh/m*a
s 2,001 ~ 3.000 kWh/m*a
e 3.001 - 4.000 kWh/m*a
> 4.000 kWh/m*a

@ \ \ v Bestehende Heizzentrale
Geplante Heizzentrale

v Vorschlag fiir Heizzentrale
Warmenetzversorgtes Gebiet

A g A
L \ S w0 %
Uberwiegender Energietréager ist Erdgas.
Gebaudealter Endenergiebedarf Warme nach Sektoren
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Baujahr Wohngebédude - Lahnstein

Der Grofteil der Gebdude wurde vor 1948
errichtet (1. Warmeschutzverordnung 1978).

I Kommunale und 6ffentlich genutzte Gebaude [20,7%]
I GHD und Industrie [45,6%)]
I Frivate Haushalte [33,7%]

Endenergiebedarf Warme nach Sektoren - Lahnstein
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Betrachtung Eignung Warmenetz im Fokusgebiet
Netzdaten:3° Wirmebedarf & -erzeugung:3°
» Lange Strallenzug: ca. 3,8 km > Warmebedarf: ca. 13,4 GWh
» Lange Hausanschlisse: ca. 2,8 km > Netzverluste: ca. 0,9 GWh
> Anzahl Gebaude in einem moglichen > Gesamtwarmebedarf: ca. 14,3 GWh
Warmenetz: etwa 230 » bendtigte Erzeugerleistung: ca. 5,7 MW
Ankergebaude: Potenziale:
» Offentliche Gebaude > Flusswarme (Rhein)

» Kldranlage (Auslauf)
> Industrielle Abwarme (Niedertemperatur)

Investitions- und Planungskosten Warmenetz Niederlahnstein:

Kosten, einmalig (Invest) Summe (netto)
Warmenetz*! 8,1 Mio. €
Erzeuger-Einbindung (Sammelposten) 1,3 Mio. €
Erzeuger (Sammelposten) 4,5 Mio. €
Summe Investitionskosten 13,9 Mio. €
Forderung BEW (40% auf forderfahige Kosten) 4,9 Mio. €
Summe Investitionskosten nach Forderung 9 Mio. €
Jahreskosten (Kapitalkosten, Betriebskosten, Warmeverbrauchskosten) 1,9 Mio. €/ a

Standort Heizzentrale und mégliche Erweiterungen:

[

Im nordlichen Bereich des Fokusgebiets wurde das Umfeld des
Industriedenkmals ,,Lohnberger Miihle” als potenziell geeigneter
Standort in den Blick genommen. Die historische Bausubstanz so-
wie die derzeit noch nicht abschlieRend geklarte zukiinftige Nut-
zung durch den Investor erschweren allerdings eine belastbare
Bewertung zum jetzigen Zeitpunkt.

Ein weiterer diskutierter Standort liegt in der Nahe der Klaran-
lage bzw. der vorhandenen Industrie-Abwdrme. Verschiedene
weitere Standort-Optionen befinden sich in der Nahe der 6ffent-
lichen Gebdude im Slden des Gebietes.

Erzeugungskonzept:

Zur Deckung der Grundlast wurde ein Erzeugungsmix aus
Warmepumpen ausgelegt, die sowohl das gereinigte Abwasser
am Auslauf der Klaranlage als auch das Flusswasser des Rheins
als Umweltwdarmequelle nutzen. Neben den Fluss- und Legende
Abwasserwadrmepumpen wurde zu einem geringen Teil auch [E Heizzentrale (Vorschiag)
industrielle Niedertemperatur-Abwidrme in Kombination mit == Nahwarmeleitung (Planung)
einer weiteren Warmepumpe eingebunden. Zur Deckung der Spitzenlast wurde ein elektrischer
Heizkessel ausgewahlt. Die Verteilung der Erzeugungsanteile fiir den Endausbau im Zieljahr 2045
lasst sich in folgender Grafik erkennen:

\

© Basisdaten LGL

30 Bei 80 % Anschlussquote
31 Hauptleitung und Hausanschlussleitung ohne Hausiibergabestation
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Erzeuger
7.000

6.000

5.000

Lkl

1.000

| M W | ’ W I “ﬁ

Thermische Leistung [kW]

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Stunden
Warmepumpe Abwasser Wiérmepumpe Fluss B Wirmepumpe Fluss B Wirmepumpe Abwédrme NT M Elektrischer Heizkessel
Erzeuger Leistung (in kW thermisch)
Warmepumpe (Abwasser) 950
Warmepumpe (Fluss) (2-mal) Je 700
Warmepumpe (Niedertemperatur-Abwarme) 900
Elektrischer Heizkessel 3.000
Umsetzungsplan:

Der betrachtete Bau des Warmenetzes erscheint aufgrund der hohen Warmedichte und diversen
erneuerbaren Warmequellen (Fluss, industrielle Abwdrme, Abwasser) als sehr geeignet. Mogliche
Potenziale sowie deren Umsetzbarkeit aus technischer und genehmigungsrechtlicher Sicht sollten
in Zukunft weiter untersucht werden.

Als nachster Schritt empfiehlt sich die Durchfiihrung einer BEW-Machbarkeitsstudie / Transformati-
onsplans. Hierbei sollten die Erweiterung der Warmeerzeugung in der Heizzentrale und Ausbauplane
eines Warmenetzes mitgedacht werden. Gleichzeitig sollte im Rahmen der Untersuchung eine ge-
zielte Ansprache der potenziellen Anschlussnehmer erfolgen und bestenfalls (Vor-)Vertrage zum An-
schluss eingeholt werden. Mittelfristig sollen weiterer Standorte fir Heizanlagen und der damit ver-
bundene Ausbau des Warmenetzes gepriift werden. Bei der Planung und Dimensionierung des War-
menetzes im Fokusgebiet ist dies bereits zu berlicksichtigen. Die Untersuchung wird tber das For-
derprogramm BEW Modul 1 mit 50 % gefordert.
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8.1.3. Fokusgebiet Lahnstein auf der Hohe

Fokusgebiet Lahnstein auf der Hohe

Beschreibung

Das von der Kernstadt im Osten liegende Fokusgebiet Lahnstein auf der Hohe wurde aufgrund der
hohen Warmedichte, bedingt durch die Therme, dem Kurpark des zugehorigen Krankenhauses und
den Wohngebauden des Ferienparks Rhein-Lahn, ausgewahlt. Das Gebiet ist umrandend von
Waldflache und liegt daher isolierter als die beiden vorherigen Fokusgebiete. Neben dem bereits
erwdhnten Krankenhaus- und Thermenkomplex befinden sich tiberwiegend (zugehérige)
Wohnblécke im Fokusgebiet. Fiir ein mogliches Warmenetz wurde nur der Anschluss des Kurparkes
des Krankenhauses (und nicht das Krankenhaus) untersucht.

Gebietsgrenze & Infrastruktur Warmeliniendichte

Warmedichte
(StraBenabschnitt)

- Keine Angabe
e <=1.000 kWh/m*a
s 1,001 = 1.500 kWh/m*a

Heizzentralen

' Bestehende Heizzentrale

Geplante Heizzentrale
N 1.501 - 2.000 kWh/m*a
A y Vorschlag fiir Heizzentrale e 2,001 - 3.000 kWh/m*a
P p— Warmenetzversorgtes Gebiet = 3.001 — 4.000 kWh/m*a
0 100 200 Gas > 4.000 kWh/m*a

Uberwiegender Energietréger ist Erdgas.

Gebaudealter Endenergiebedarf Warme nach Sektoren

120
100
4 .

1958 - 1968 [39,0%] 1969 - 1978 [61,0%)]

Anzahl Gebdude
[=2] o
o o o

8]
(=]

Baujahr Wohngebaude - Lahnstein

Der Grof3teil der Gebdude wurde vor 1978
errichtet (1. Warmeschutzverordnung 1978).

(\

I Kommunale und éffentlich genutzte Gebaude [27,3%)]

I GHD und Industrie [18,0%]
I Frivate Haushalte [54,7%]

Endenergiebedarf Warme nach Sektoren - Lahnstein
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Betrachtung Eignung Warmenetz im Fokusgebiet
Netzdaten:3? Wirmebedarf & -erzeugung:32
» Lange StraBenzug: ca. 1,4 km > Warmebedarf: ca. 13,2 GWh
» Lange Hausanschlisse: ca. 0,6 km > Netzverluste: ca. 0,3 GWh
> Anzahl Gebaude in einem moglichen > Gesamtwarmebedarf: ca. 13,5 GWh
Warmenetz: etwa 50 » bendtigte Erzeugerleistung: ca. 5,4 MW
Ankergebaude: Potenziale:
> Hotel Wyndham Garden, Ferienpark Rhein- » Waldholz, Solarthermie
Lahn
Investitions- und Planungskosten Warmenetz Lahnstein auf der Hohe:
Kosten, einmalig (Invest) Summe (netto)
Wirmenetz*? 2,5 Mio. €
Erzeuger-Einbindung (Sammelposten) 1,4 Mio. €
Erzeuger (Sammelposten) 3,5 Mio. €
Summe Investitionskosten 7,4 Mio. €
Forderung BEW (40% auf forderfahige Kosten) 2,4 Mio. €
Summe Investitionskosten nach Férderung 5 Mio. €
Jahreskosten (Kapitalkosten, Betriebskosten, Warmeverbrauchskosten) 1,4 Mio. €/ a

Standort Heizzentrale und mégliche Erweiterungen:

Als moglichen Standort fiir eine Heizzentrale wiirden sich das
Umfeld des Hotels Wyndham Garden sowie der Bereich an .
der K68 gegeniiber des Kurparks anbieten. Je nach raumlicher . )
Verfligbarkeit und Interesse am moglichen Warmenetzpro- SN ‘
jekt konnte der Standort somit rdumlich nah zu den Warme- V

abnehmern gewahlt werden. Erweiterungsmaoglichkeiten bie-

ten sich aufgrund des isolierten Charakters des Gebiets (um-

geben von Wald) eher nicht an.

2

Erzeugungskonzept:

Zur Deckung der Grundlast wurde ein Erzeugungsmix aus Legende

Holz-Hackschnitzelkesseln, Solarthermie zur Deckung der [E] Heizzentrale (Vorschiag)

Sommerlast und einem elektrischen Heizkessel zur Deckung =" Mahwarmeleitung (Planung)

der Spitzenlast im Winter ausgelegt. Der Waldholzbedarf kdnnte zu einem gewissen Anteil aus dem
lokalen Wald bezogen werden. Der restliche Bedarf musste (lber-)regional importiert werden.
Mogliche Solarthermie Flachen kénnten auf dem Gebiet bzw. den zugehoérigen Dachern genutzt
werden. Die Verteilung des Erzeugerkonzepts fliir den Endausbau im Zieljahr 2045 lasst sich in
folgender Grafik erkennen:

© Basisdaten LGL

32 Bei 80 % Anschlussquote
33 Hauptleitung und Hausanschlussleitung ohne Hausiibergabestation
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Erzeuger
7.000

— 6.000

2

“op 5:000

% 2000

E 3.000 H l M

g2 M| " M "M‘ wmh | n “l I\h “

= 1000 |

’ 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000 8.000
Stunden
Solarthermie Hackschnitzelkessel m Hackschnitzelkessel ~ m Elektrischer Heizkessel

Erzeuger Leistung (in kW thermisch)
Solarthermie-Freiflache 10.000 m?
Hackschnitzel-Kessel (2-mal) je 1.500
Elektrischer Heizkessel 3.000

Umsetzungsplan:

Der betrachtete Bau des Warmenetzes erscheint aufgrund der hohen Warmedichte aus drei wichti-
gen Abnehmerseiten (Therme, Kurpark Krankenhaus und Ferienpark) und lokalen Potenzialen
(Waldholz) als sehr geeignet. Die moglichen Potenziale sowie deren quantitative Nutzbarkeit sollten
weiterhin untersucht werden.

Als nachster Schritt empfiehlt sich die Durchfiihrung einer BEW-Machbarkeitsstudie bzw. Transfor-
mationsplans. Hierbei sollten die Erweiterung der Warmeerzeugung in der Heizzentrale und Ausbau-
plane eines Warmenetzes mitgedacht werden. Gleichzeitig sollte im Rahmen der Untersuchung eine
gezielte Ansprache der potenziellen Anschlussnehmer erfolgen und bestenfalls (Vor-)Vertrage zum
Anschluss eingeholt werden.

Mittelfristig sollen weiterer Standorte fiir Heizanlagen und der damit verbundene Ausbau des War-
menetzes geprift werden. Bei der Planung und Dimensionierung des Warmenetzes im Fokusgebiet
ist dies bereits zu berlcksichtigen. Die Untersuchung wird (iber das Férderprogramm BEW Modul 1
mit 50 % gefordert.
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9. Szenarien

Fir die Entwicklung einer Warmewendestrategie sind Zielszenarien die wichtigsten Schnittstellen zwi-
schen den ermittelten Potenzialen und den abgeleiteten Malknahmen. GemaR den gesetzlichen Vor-
gaben wird ein Zielszenario fir das Jahr 2045 mit Zwischenzielen fiir die Jahre 2030, 2035 und 2040
erstellt. Diese Szenarien schlieRen sowohl Verbrauchs- als auch Versorgungsszenarien mit ein.

9.1. Szenario - Einsparung

Fiir die Entwicklung des Warmeverbrauchs bis 2045 wurden entsprechend der Methodik im Warme-
planungsleitfaden die folgenden Reduktionsfaktoren angenommen:

> Wohngebaude: Einsparung je nach Baualtersklasse, siehe untenstehende Abbildung. Flr Lahnstein
ergibt sich fiir die Gebaude vor 1995 eine durchschnittliche Einsparung je Sanierung von 46 %. Bei
einer angenommenen Sanierungsrate von 2,1 % pro Jahr (d.h. bis 2045 werden 40 % der Wohnge-
badude saniert) entspricht dies einer Reduktion des Warmebedarfs im Sektor Wohnen um 18 %.

> Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) und Industrie: Einsparung 40 %
> Offentliche Geb&ude: Einsparung 16 %
> Sonstige Gebaude: Einsparung 16 %

In Summe ergibt sich somit eine Einsparung von 25 %. Der gesamte Endenergiebedarf Warme fiir das
Zieljahr 2045 liegt damit bei 195 GWh/Jahr.

Diese Einsparung muss Uber das gesamte Gemeindegebiet hinweg erfolgen, beispielsweise in jedem
Baublock jeweils 39 % der berechneten Einsparpotenziale (s. Abbildung 36).

kWh/(m?xa)
240
208
200 187
168
169
160 146
42
94 135
120 102 89
80
71
80 31
127 14 50
40 o > 80
73 o 71 0]
57
45 40
0
bis 1919 1919-1948 1949-1978 1979-1995 1996-2002 2003-2009 2009-2020  Neubau (GEG) Mittelwert
(1.-2. WSVo) (3. WSVo) (EnEV 02/07)  (EnEV 09/14)
Verbleibender Energieverbrauch 2040 Energieeinsparung bis 2040 Energieverbrauch heute

Abbildung 40: Fldchenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklassen fiir den Ist-Zustand (teilsaniert) und nach energeti-
scher (Voll-)Sanierung bis 2040 bzw.2045. Quelle: Technikkatalog v1.1 der KEA-BW
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Tabelle 23: Endenergiebedarf Wérme 2023 - 2045, aufgeteilt nach Wérmenetzgebieten und dezentraler Versorgung

Kommunale Warmeplanung Lahnstein

Fachgutachten

2023 259 120 139
2030 239 113 125
2035 224 108 116
2040 210 104 106
2045 195 99 97
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9.2. Szenario - Zieljahr

Basierend auf den angenommenen Verbrauchsreduktionen (s.0.) und den ausgewiesenen Eignungsge-
bieten (siehe Kapitel Warmeversorgungsgebiete) wurde fir Lahnstein ein Versorgungsszenario 2045
entwickelt, bei dem die Warmeversorgung ganzlich ohne den Einsatz von fossilen Energietragern er-

folgt. Die Grundlage hierfiir bildeten die im Folgenden aufgelisteten Szenario-Studien.

> Kopernikus Projekt Ariadne: , Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitat 2045 — Szenarien und
Pfade im Modellvergleich” [Ariadne 2021]

»  Studie im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitdt, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende:
,Klimaneutrales Deutschland 2045 [Prognos et al. 2021]

> RESCUE-Studie des Umweltbundesamtes ,,Wege in eine ressourcenschonende Treibhausgasneut-

ralitat” [UBA 2021]

> Studie ,,Baden-Wiirttemberg Klimaneutral 2040: Erforderlicher Ausbau der Erneuerbaren Ener-

gien” [PEE 2021]

Es ergaben sich die folgenden Leitplanken der Szenario-Erstellung (siehe Tabelle 24):

Tabelle 24: Leitplanken der Versorgungsgebiete im Szenario

Versorgungsgebiete

Bestandsnetz:
Rheinquartier

Bestandsnetz:
Ritter-Sturz-Kaserne
WN-Eignungsgebiet:
Lahnstein auf der Hohe

WN-Eignungsgebiete:
Niederlahnstein und
Oberlahnstein

Einzelversorgungs-
gebiete
Priifgebiete

Annahmen

Heute 100 % Gas

Basis fiir Energiemix: Trafoplan evm

ab 2030 Umstellung auf Biomethan 63 % + Holz 28 %

Annahme: heute 100 % Gas, Warmwasser-Aufbereitung dezentral
ab 2035 Umstellung auf 45 % Holz, 45 % WP, 10 % Strom direkt

Umsetzung des gesamten Warmenetzes ab 2030

basiert grofStenteils auf Holz, geringe Anteile Solarthermie und Strom
Krankenhaus (ohne Kurpark) wird nicht am Warmenetz anschlieRen
Nutzung Abwarmepotenziale Unternehmen: 60 %

Nutzung Abwarmepotenziale Klaranlage: 100 %

Flusswasserpotenziale Rhein & Lahn nutzbar (Technik & Genehmigung)
Energiemix des Fokusgebietes fir das gesamte Warmeversorgungsge-
biet fir alle Ausbaustufen hochskaliert. Beginn der Umsetzung ab 2035
63 % der Heizungen Uber Luft-Warmepumpe

Wasserstoff nur flir Prozesswarme. Anteil entspricht in etwa 17 % des
gesamten Warmebedarfs 2045 von GHD & Industrie

Fur die Warmenetze wurde eine Anschlussquote von 80 %* (mit Zwischenschritt 60 %) angesetzt. Die
daraus - unter Einbeziehung der lokalen Gegebenheiten - erarbeiteten Szenarien fiir 2030, 2035, 2040
und 2045 sind in den folgenden Abbildungen dargestellt. Untenstehende Abbildung zeigt die in den
Gebduden eingesetzten Endenergietrager, d.h. entweder ,Warmenetz” oder den dort dezentral ge-
nutzten Energietrager. Die darauffolgende Grafik zeigt den Erzeugungsmix der Warmenetze. In den
Szenarien wurden die folgenden Annahmen getroffen:

3480 % Anschlussquote (ANQ) fiir den Endenergiebedarf des Sektors Wohnen. Fiir den Sektor GHD & Industrie
wurden 20 % ANQ und fiir die Sektoren 6ffentliche Gebdude und Sonstiges je 50 % ANQ angesetzt.
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In den Warmenetz-Eignungsgebieten werden 2045 72 % des Warmeverbrauchs Giber Warmenetze ge-
deckt®. Dies entspricht 71 GWh/a. Ausgehend von einem Wirkungsgrad von Netz und Heizzentralen
in Hohe von 80 % ergibt sich ein Endenergiebedarf der Warmenetzerzeugung von 89 GWh/a. Die
Warmenetze sollen priméar aus Flusswasserwdrmepumpen (Ober- / Niederlahnstein) und holzartiger

Biomasse (Lahnstein auf der Hohe) versorgt werden. Ergdnzend hierzu kommen industrielle Abwarme
(Niedertemperatur in Kombination mit Wé&rmepumpen), Hochtemperatur-Abwarme, Abwasser-
Warmepumpen (Auslauf der Klaranlage), kleine Anteile Solarthermie und Direktstrom zum Einsatz.
Insgesamt werden somit 2045 ca. 37 % des Warmeverbrauchs in Lahnstein Gber Warmenetze gedeckt.

In den Einzelversorgungsgebieten sollen sich die (Wohn-)Gebdude 2045 (iberwiegend uber
Warmepumpen (75 %) versorgen. Solarthermie soll wo moglich eingesetzt werden (10 %), Biomasse
hingegen nur zur Spitzenlastdeckung im Winter genutzt werden (5 %). Flir den Sektor Produktion
wurde aufgrund des teilweisen Hochtemperaturbedarfs ein Energietragermix von 15 % Wasserstoff,
5 % Biomasse, 5 % Direktstrom, 10 % Solarthermie und 60 % Warmepumpen angenommen.

Entwicklung Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]

300 Unbekannt
250 Strom
] —
200 — WP Erdwédrme
— ]
WP Luft
| — B Biomasse
Solarthermie
50
. W Wasserstoff
o mmm |
2023 2030 2035 2040 2045 Gas
Unbekannt 29 - - - - .
mOl
Strom 2 4 5 6 6
B WP Erdwadrme - 2 4 5 6 B \Warmenetze
WP Luft 3 50 68 79 86
W Biomasse 8 7 7 7 6
Solarthermie - 5 8 10 12
B Wasserstoff - - 3 5 7
Gas 205 150 80 37 -
m Ol 7 5 3 1 -
m Wiarmenetze 5 15 a7 59 71

Abbildung 41: Entwicklung des Endenergiebedarfs Widrme und eingesetzte Energietréger: IST, 2030, 2035, 2040, 2045.

35 Fiir die verbleibenden Geb&ude, die sich innerhalb der WN-Eignungsgebiete dezentral versorgen, gilt der glei-
che Energiemix wie fir die Gebdude in den Einzelversorgungsgebieten.
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Die Zwischenziele 2030 bis 2040 zeigen die Transformation vom IST-Zustand zum Zielszenario 2045:
Das Warmenetz-Eignungsgebiet Lahnstein auf der Hohe wurde prioritdr (2030) erschlossen, da es zum
aktuellen Stand bereits konkretere Uberlegungen gibt. Die Bestandsnetze Rheinquartier und Ritter-
Sturz-Kaserne beginnen mit der notwendigen Dekarbonisierung im Jahr 2030. Die Eignungsgebiete
Ober- und Niederlahnstein mit Flusswasserwdarmepumpen (ggf. in Kombination mit BHKWs als iKWK
Anlage) laufen ab 2035 an. Die dezentrale Warmeversorgung erfolgt 2030 bereits zu einem sichtbaren
Anteil Gber Warmepumpen, der bis 2045 stetig ansteigen wird.

Warmeversorgung der Warmenetze [GWh/a]

M Direktstrom
100

W Abwasserwdrme
20

B HT-Abwé&rme
80

NT-Abwéarme
i I
60 B WP Gewdsser
40 M Biomasse
30 I Solarthermie
Biomethan
20
10 - B ] . Gas
0
2023 2030 2035 2040 2045
m Direktstrom - 3 6 7 8
m Abwasserwarme - - 4 4 4
W HT-Abwdrme - - 3 4 4
NT-Abwadrme - - 6 8 11
B WP Gewasser - - 21 25 32
WP Luft - 4 7 10 13
M Biomasse - 4 6 8 11
Solarthermie - 2 2 2 2
Biomethan - 2 3 4 5
Gas 6 4 2 1 -

Abbildung 42: Eingesetzte Energietréger zur Wédrmeversorgung der Wérmenetze in Lahnstein: IST, 2030, 2035, 2040, 2045.
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Endenergiebedarf Warme nach Sektoren und Energietragern

2023: Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]
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2030: Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]
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2035: Endenergie Wiarme nach Energietragern [GWh/a]
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2040: Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]
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2045: Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]

140 m Direktstrom
120 — m WP Erdwarme
100
WP Luft
80
e B Biomasse
60
— Solarthermie
40
20 B Wasserstoff
0 _ - | ] ] Wérmenetze
Wohnen GHD und Offentlich Sonstige

Industrie

Abbildung 43: Endenergiebedarfe Wirme nach Energietréigern und nach Sektoren: IST-Zustand, Zwischensze-
narios 2030, 2035, 2040 und Zieljahr 2045.

Strombedarf flir Warmeerzeugung 2045 [GWh/a]

® Erzeugung H2

m Erzeugung Synfuels
Gesamt = WP dezentral

63 GWh/a = WP zentral
WP Abwiarme

= WP Abwasser

= Direktstrom

Abbildung 44: Strombedarf fiir Wédrmeerzeugung 2045 in Lahnstein

Obige Abbildung zeigt den Strombedarf, der fiir die Warmeerzeugung in Lahnstein bendtigt wird. Um
diesen bilanziell zu decken, benotigt es beispielsweise 4 moderne Windkraftanlagen oder 71 Hektar
PV-Freiflachenanlagen oder 177 Hektar vertikale Agri-PV.
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9.3. Nutzung der Potenziale

Untenstehende Abbildung zeigt die Potenziale an Erneuerbaren Energien in Zusammenhang mit der
Nutzung im Zielszenario 2045. Viele Potenziale stehen insbesondere im Sommer zur Verfligung (Solar-
thermie, Photovoltaik), wiahrend der Warmebedarf vor allem im Winter anfdllt. Daher spielen ganzjah-
rig verfligbare Potenziale (Abwarme, oberflaichennahe Geothermie) eine besondere Rolle.

Von den errechneten 33 GWh/a bedingt geeigneten Potenzialen aus Biomasse & Abfall sind insgesamt
ca. 18,5 GWh/a auf holzartige Biomasse aus dem lokalen Wald zuriickzufiihren. Bei der Szenario Er-
stellung wurde eine Waldholznutzung von insgesamt etwa 17 GWh/a ausgelegt. Aktuell werden bereits
ca. 4 GWh/a an lokaler holzartiger Biomasse genutzt. Die weiteren 5,6 GWh/a, die lokal zur Verfiigung
stlinden, wiirden damit fiir eine Deckung des kompletten lokalen Biomassebedarfs nicht ausreichen.

Im Szenario fiir Lahnstein werden also mehr Ressourcen im Bereich Biomasse eingeplant als gut geeig-
net auf dem Gebiet der Kommune erschlossen werden kénnten. Das theoretisch lokal vorhandene
Maximalpotenzial (bedingt geeignet) wurde bei der Auslegung nicht liberschritten. Regional miissten
trotzdem gut geeignete Biomassemengen importiert werden, die Uber das lokal gut geeignete
Potenzial hinaus im Szenario angesetzt wurden. Der notige Transport der Biomasse verursacht
zusatzliche Kosten, sowie Umwelt- und Klimauswirkungen. Diese Effekte sollten bei der weiteren
Umsetzung stets in die Abwagung hinsichtlich der o6kologisch und Okonomischen Wirkung
bericksichtigt werden. Alternativen zur Biomasse stellen vor allem Warmepumpen dar, die Gber die
sehr gut vorhandenen PV-Dachpotenziale in Kombination mit Speichern betrieben werden kénnten.
Zudem konnen in Warmenetzgebieten GroBwarmepumpen in Kombination mit PV-Freiflachen und /
oder Windenergieanlagen eine interessante Option darstellen. Umweltwarmequellen sind neben der
Luft vor allem im Bereich der Flusswarme, aber auch als Abwarme, Gber oberflachennahe Geothermie
und im Abwasser ausreichend vorhanden.

Beim Einsatz vom Strom zu Heizzwecken ist davon auszugehen, dass der Strom nicht vollstandig und
zu jeder Zeit auf der Gemarkung der Kommune erzeugt werden kann. Um die Nutzung lokal erzeugten
Stroms zu optimieren, sollten daher Speichertechnologien (Warme und / oder Strom) in Betracht ge-
zogen werden. Hierdurch kann Gberschissiger lokaler Strom besser genutzt und das Stromnetz entlas-
tet werden. Zusatzlich kdnnen 6konomische Vorteile entstehen.

Beispielhaft ist auch eine Deckungsmoglichkeit des Strombedarfs zur Warmeerzeugung (65 GWh) dar-
gestellt. Da ein wesentlicher Teil des Strombedarfes zur Warmeerzeugung im Winter anfallt (Warme-
pumpen), ist bei der Stromerzeugung zu Warmezwecken ein Fokus auf Windkraft zu setzen. Dabei
kann es sich auch um eine Beteiligung an einer Windkraftanlage aullerhalb der eigenen Gemarkung
handeln.
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Biomasse & Abfall [INNR 410133
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Warmestrombedarf 2045 63

Wiérme

— (Wérme-)Strom —

Bedarf

GWh/a
0 50 100 150 200 250 300

Abbildung 45: Nutzung der EE-Potenziale im dargestellten Szenario. Die Nutzung der Strom-Potenziale ist nur beispielhaft
dargestellt. In den Datenbeschriftungen ist jeweils angegeben: IST | geeignetes Potenzial | bedingt geeignetes Potenzial
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9.4. Treibhausgas-Bilanz

Untenstehende Abbildung zeigt die CO,-Bilanzen fiir 2023, 2030, 2035, 2040 und 2045. Da die CO,-
Faktoren fur Biomasse, Solarthermie, Strom u.a. auch 2045 nicht null sind (gemall KWW-Technikkata-
log Warmeplanung) fallen auch fir die Warmeerzeugung 2045 noch Treibhausgasemissionen an. Ge-
geniber dem IST-Zustand (58.238 t CO;) sind die Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung 2045

(2.887 t CO2) um run

Entwicklung d

70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
Sonstige
Offentlich
GHD und Industri
Wohnen

d 95 % geringer.

er CO2-Emissionen [t/a]

Sonstige

[ ] m Offentlich
GHD und
]
Industrie
. B Wohnen
—

2023 2030 2035 2040 2045
239 1989 1331 759 121
4315 3450 2292 1321 236

e 18499 13934 8551 4.384 598
33.027 25.910 17.348 9.855 1.730

Abbildung 46: COz-Bilanzen fiir 2023, 2030, 2035, 2040 und 2045 fiir Lahnstein

9.5. Notige Geschwindigkeit fiir Klimaneutralitat

Die folgende Tabelle

zeigt beispielhaft fiir die quantifizierbaren MalRnahmen auf, welche Aktivitaten

pro Jahr von der Verwaltung und der Biirgerschaft umgesetzt werden miissten, um die Klimaneutrali-
tat 2045 zu erreichen.

Tabelle 25: Nétige Umsetzungsgeschwindigkeit zur Zielerreichung

Bereich

Energetische Ge-
baudesanierung

Annahmen Zielszenario Pro Jahr (bei 19 Jahren)

Einsparung je Sanierung durchschnittlich 46 %.  Sanierungsrate 2,1 % bzw.
Sanierungsrate 2,1 % pro Jahr, d.h. bis 2045 114 Gebaude pro Jahr

Wohngebdude werden 40 % der Wohngebdude saniert. Das
entspricht in etwa 2.166 Gebauden. Damit Re-
duktion des Warmebedarfs Wohnen um 18 %.
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Bereich

Warmebedarf
,Gewerbe und
Produktion’

Offentliche Ge-
baude

Ausbau erneuer-
bare Stromer-
zeugung

Solarthermie-
GroRanlagen

Ausbau der War-
menetze

Einzelheizungen:
Umstellung auf
erneuerbare
Energien und
Warmepumpen

Annahmen Zielszenario

Reduktion des Warmebedarfs um 40 %

Reduktion des Warmebedarfs um 16 %, Einspa-
rung je Teilsanierung 30 %

Zur Deckung des Strombedarfs zur Warmeer-
zeugung (bilanziell) werden beispielsweise be-
notigt:

- 71 ha oder 14 % der landwirtschaftlichen Fla-
che fur PV (bzw. mit vertikaler Agri-PV etwa
das 2,5-Fache)

- oder 41 % des ermittelten PV-Dachflachen-
Potenzials

- oder 4,1 moderne Windkraftanlagen

Zur Deckung des Solarthermie-Anteils von 2 %
in den Warmenetzen werden grob 4.454 m?
Solarthermie-Kollektoren benétigt (entspre-
chend 0,9 ha Flache bzw. 0,2 % der landwirt-
schaftlichen Flache)

Ausgehend von einem Anschlussgrad von 80 %
in den Warmenetz-Eignungsgebieten3® werden
3.376 Gebaude mit einem Warmeverbrauch
von 89 GWh/a lGiber Warmenetze versorgt wer-
den. Dazu werden grob 35 Kilometer Warme-
netz-Haupttrasse bendétigt.

Ausgehend von 1.800 Volllaststunden wird
eine Erzeugungskapazitat von grob 46 MW be-
notigt. Derzeit haben die Warmenetze in
Lahnstein etwa 2,26 MW Erzeugungskapazitat.

Derzeit gibt es in Lahnstein etwa 5.200 fossil
beheizte Wohngebaude, deren Heizungen alle-
samt ersetzt werden missen. 1.630 Wohnge-
baude sollen sich im Zieljahr iber Warmepum-
pen versorgen. 7 % der Warmepumpen sollen
mit Erdsonden betrieben werden, wozu etwa
574 Erdsondenbohrungen mit 100 m Tiefe n6-
tig sind.

G
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Pro Jahr (bei 19 Jahren)

Einsparung pro Jahr 2 % oder
1,7 GWh

Einsparung pro Jahr 0,8 %
oder 0,26 GWh, entspricht
1,3 Gebiuden oder 1.102 m?
pro Jahr

4 ha Freiflachen-PV pro Jahr
(entspricht 5 FuRRballfeldern)
oder 0,2 Windrader pro Jahr

0,9 ha Zubau von Solarther-
mieanlagen auf Freiflache
oder Gewerbedachern (ent-
spricht 1,2 FulRballfeldern)

178 Hausanschlisse, 1,8 km
Hauptleitung sowie 2,3 MW
zusatzliche Erzeugungsleis-
tung pro Jahr.

Pro Jahr Umriistung von 86
Gebduden auf Warmepum-
pen und Bohrung von 30
Erdsonden.

36 Anschlussgrad fiir Wohngebiude. 20 % fiir GHD & Industrie, 50 % fiir 6ffentliche Gebiude & Sonstiges.
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10. Warmewendestrategie

10.1. Handlungsfelder

Ein zentraler Bestandteil der Warmewendestrategie ist die Erstellung eines MaRnahmenkatalogs. Die
darin beschriebenen MalRnahmen zielen auf eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis spates-
tens 2045 ab und orientieren sich an den festgelegten Zielpfaden. Der Mallnahmenkatalog umfasst
sowohl Ubergeordnete strategische Ansatze als auch konkrete investive MaRnahmen. Besonders im
Fokus stehen dabei der Auf- und Ausbau von Warmenetzen sowie die verstarkte Nutzung erneuerbarer
Energien und unvermeidbarer Abwarme.

A: Energie- B: Ausbau D:
- ENere Erneuerbare C: Zentrale Organisato-
effizienz & . . .
energetische Energien & Energieinfra- rische und
Sanierun Abwadrme- struktur strukturelle
& nutzung Malnahmen

Handlungsfeld A: Energieeffizienz und energetische Sanierung

Die Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz bzw. die Energieeinsparung durch energetische Gebau-
desanierung ist fur die Erreichung der Ziele von besonderer Bedeutung. Jede eingesparte bzw. nicht
benotigte kWh Energie muss nicht durch erneuerbare Energien erzeugt werden und verringert den
Gesamtenergiebedarf.

Handlungsfeld B: Ausbau erneuerbarer Energien und Abwarmenutzung

Die Bestandsanalyse zeigt, dass die Warmeversorgung derzeit zum grofSten Teil auf fossilen Energie-
tragern basiert. Die ErschlieBung und der Ausbau erneuerbarer Energiepotenziale ist flir das Erreichen
der Klima- und Treibhausgasneutralitat unerlasslich. Der Ausbau erneuerbarer Energien ist sowohl auf
lokaler als auch Uiberregionaler Ebene voranzutreiben.

Handlungsfeld C: Zentrale Energieinfrastruktur

Die Art der Bereitstellung und Versorgung mit Warme ist zu einem grof3en Teil eine Frage der Technik
und Infrastruktur. Wird Warme zuklinftig dezentral oder zentral erzeugt und (iber ein Warmenetz ver-
teilt? Wie kommt der Brennstoff bzw. die (Warme-)Energie in die Gebdude? Welche Infrastruktur ist
notwendig, um erneuerbare Energien zur Warmeversorgung groRflachig einzusetzen? Welche Rolle
bestehende Infrastruktur, wie bspw. die Erdgasnetze, zukiinftig einnehmen, gilt es zu beurteilen.

Handlungsfeld D: Organisatorische und strukturelle MaRnahmen

Damit die Ziele und MaRnahmen aus der kommunalen Warmeplanung in die Umsetzung kommen und
in der Stadt-/ bzw. Gemeindeentwicklung verankert werden, ist es notwendig, die Warmeplanung in
konkrete Beschlisse zu fiilhren und eine Verankerung in die stadt-/ bzw. gemeindeplanerischen Pro-
zesse der Kommune zu schaffen.
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10.2. MaRnahmenibersicht

Dieses Kapitel bietet eine Ubersicht tiber die geplanten MaRnahmen, die sowohl auf die Verbesserung
der Energieeffizienz als auch auf die Umstellung auf erneuerbare Energien abzielen. Dabei wird deut-
lich, dass die Rolle der Kommune nicht nur auf die Planung und Koordination beschrankt ist: Je nach
MaBnahme kann sie als Initiatorin, Unterstitzerin oder auch als direkt handelnde Akteurin auftreten.
Die nachfolgende Ubersicht zeigt, wie die Kommune durch ihre Aktivititen die Umsetzung vorantrei-
ben kann. Diese Vielseitigkeit unterstreicht die zentrale Bedeutung der Kommune als Treiberin der
Warmewende.

Planerin & Strategin

In dieser Rolle initiiert die Kommune nicht selbst die Umsetzung, sondern Gbernimmt die planerische
Vorbereitung: Sie entwickelt Konzepte, identifiziert Potenziale (z. B. fir Solarthermie, Abwarmenut-
zung oder Quartierslésungen), plant Quartierssanierungen oder priorisiert MaRnahmen nach strate-
gischen Zielen. Diese Rolle ist typisch bei MaRnahmen, die z. B. eine Potenzialanalyse, eine Machbar-
keitsstudie oder ein rdumliches Energiekonzept voraussetzen.

Vorbild & Eigentiimerin

Hier betrifft die MaRnahme kommunale Gebiude, Flachen oder Infrastruktur. Die Kommune ent-
scheidet eigenstandig Giber Umsetzung, z. B. durch energetische Sanierungen, Heizungsumstellungen
oder die Installation von Erneuerbaren auf eigenen Dachern. Diese Rolle kann auch bedeuten, dass
sie mit gutem Beispiel vorangeht, um andere Eigentiimer zu motivieren.

Betreiberin & Investorin

Diese Rolle greift bei MaRnahmen wie dem Bau oder Ausbau eines Warmenetzes, dem Betrieb von
Heizzentralen oder EE-Anlagen (z. B. Solarthermie, Warmepumpe). Die Kommune (oder ihre Unter-
nehmen) kann direkt oder tGber Stadtwerke als aktive Projekttragerin auftreten und Verantwortung
fiir Betrieb und Finanzierung tibernehmen — oft mit Blick auf Versorgungssicherheit, Wirtschaftlich-
keit und Steuerungshoheit.

Koordination & Motivatorin

Hier wirkt die Kommune als ermoglichende Instanz. Sie fiihrt keine MaRnahme selbst durch, sondern
moderiert zwischen Eigentlimern, Fachplanern und Energieversorgern, koordiniert Férderberatungen
oder motiviert durch Kampagnen, Infoveranstaltungen oder neutrale Erstberatungen. Diese Rolle ist
besonders relevant bei MaRnahmen in der Breite, wie z. B. energetische Sanierung im Bestand oder
gemeinschaftliche Lésungen im Quartier.

Reguliererin & Genehmigung

Diese Rolle umfasst steuernde oder regelsetzende Aufgaben. Das betrifft z. B. Malnahmen, bei de-
nen die Kommune Uber Bebauungspldne, Satzungen, Anschluss- und Benutzungspflichten oder For-
derkriterien die Rahmenbedingungen schafft. Auch die Genehmigung von Bauvorhaben mit Warme-
bezug fallt hierunter. Die Kommune sorgt dafiir, dass Mallnahmen moglich, rechtlich abgesichert
oder zielgerichtet umgesetzt werden.
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Tabelle 16: Gesamtiibersicht der MafSnahmen (in fett dargestellt die priorisierten MafSnahmen)

Handlungsfeld

Energieeffizienz und

Ausbau EE und Abwarme

Zentrale Energieinfrastruktur

Organi-
satorisch

energetische Sanie-

MaRnahmentitel

Langfristige Sanierungsstrategie kom-
munale Gebaude

Sanierung der kommunalen Gebaude
Ausweisung eines energetischen Sanie-
rungsgebietes

Umsetzung des Sanierungsgebietes
Beratungsangebot fir Birger und Unter-
nehmen

Vertiefte Priifung der Abwarmepotenzi-
ale der Unternehmen und Klaranlage
Ausweitung der Nutzung des kommuna-
len Waldholzpotenzials und Verbesse-
rung der Logistik

Priifung der Flusswassernutzung an
Lahn und Rhein

Entwicklung PV-Parkplatz-Projekt
Umsetzung des Windparks Lahnhéhe (in
Arbeit)

PV-Anlagen auf kommunalen Gebduden
(in Arbeit)

Machbarkeitsstudien in den Fokusge-
bieten Oberlahnstein, Niederlahnstein
und Lahnhéhe

Priorisierung der Fokusgebiete und Be-
treibersuche

Technische Planung im priorisierten Fo-
kusgebiet

Bau Warmenetz im priorisierten Fokus-
gebiet

Entwicklung einer lokalen Wasser-
stoffstrategie

Ausbau Stromnetz

Dekarbonisierung des Warmenetzes
Rheinquartier (in Arbeit)

Etablierung eines Stammtisches mit den
groBen Unternehmen

Festlegung eines Warmeplanungskiim-
merers
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10.3. Priorisierte MaRnahmen

Die Auswahl und Priorisierung der vorgenannten Mallnahmen erfolgten in einem intensiven und ko-
operativen Prozess im Rahmen der Fachworkshops sowie weiterer Abstimmungstermine mit der Steu-
erungsgruppe und den zentralen Akteuren anhand von verschiedenen Kriterien wie die technische
Umsetzbarkeit, die Wirtschaftlichkeit, die Klimaschutzwirkung und die Akzeptanz bei relevanten Sta-
keholdern.

Die priorisierten MalRnahmen werden in MaBnahmenblattern beschrieben, welche folgende Bewer-
tungskriterien beinhalten:

y  Umsetzbarkeit
Die MaRnahmen werden hinsichtlich ihrer Komplexitat bei der Umsetzung bewertet (,leicht”,
,mittel”, ,,schwer”). Die Komplexitdt umfasst zum einen die Einschatzung dartiber, wie klar umris-
sen die einzelnen Aufgabenpakete innerhalb der MalRnahme sind. Zum anderen wird eine MaR-
nahme komplexer je mehr Akteure beteiligt sind und wie hoch deren Motivation ist. Dabei spielt
auch eine Rolle, ob die Kommune direkt oder nur indirekt Einfluss auf den Erfolg der MalRnahme
nehmen kann.

»  Dauer der MafSnahme
Es wird unterschieden zwischen MaBnahmen mit kurzer (0 — 2 Jahre), mit einer mittleren (3—-5
Jahre) und mit langerer Umsetzungszeit (lber 5 Jahre).

y  Akteure/ Initiator
Unter Akteuren werden alle Institutionen/ Verbande/ Unternehmen/ Personengruppen genannt,
die bei der jeweiligen Mallnahme einbezogen werden sollten. Die Beteiligung kann in verschiede-
ner Weise stattfinden und muss individuell je nach MaRnahme und abhangig von der Motivation
der Akteure angepasst werden:

»  Einbeziehung des Fachwissens von Akteuren

> Ubernahme einer aktiven Rolle von Akteuren

»  Finanzierung einer Malnahme

> Information von Akteuren, um deren Unterstiitzung zu erhalten bzw. Meinung einzubeziehen
»  Motivation von Dritten zur Investition in eigene MaRnahmen

Unter Initiator ist derjenige Akteur genannt, der den gesamten Prozess in Gang setzt, aber nicht
gezwungenermalien die MaBnahme selbst umsetzt.

> Kosten Konzepte und Beratung
Die Ermittlung von Kosten ist generell abhadngig von vielen Faktoren, so dass hier nur eine grobe
Abschatzung gemacht werden kann. Die wichtigsten Annahmen, die der Kostenschatzung zu
Grunde liegen, werden in der textlichen Beschreibung genannt. Es handelt sich im Wesentlichen
um Kosten fiir z.B. Konzepte, Machbarkeitsstudien sowie externe Beratungskosten (z.B. Energie-
berater). Alle Angaben sind Brutto-Kosten fiir einen Zeitraum von 5 Jahren ohne Beri{icksichti-
gung von Preissteigerungen.

> Investitionen
In dieser Kategorie werden Investitionskosten fiir bauliche MaRRnahmen geschatzt, welche notig
sind, um die jeweiligen MaRnahmen umzusetzen. Die zentralen Annahmen, die der Berechnung
zugrunde liegen, werden in der textlichen Beschreibung benannt. Alle Angaben sind Brutto-Kos-
ten fiir einen Zeitraum von 5 Jahren ohne Berlicksichtigung von Preissteigerungen.
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»  Personalkapazitdt in der Kommune
Diese Kategorie beschreibt die notwendigen Personalkapazitdten in der Verwaltung und dient
der Planung der Personalressourcen bzw. der Schaffung von zusatzlichen Stellen, selbst wenn die
Kommune nicht unbedingt die Hauptverantwortung trigt. Es werden diejenigen Amter benannt,
in denen die notwendigen Ressourcen anfallen. Die prozentualen Angaben beziehen sich auf eine
Vollzeitstelle (VZS).

»  CO,-Minderungspotenzial im Wérmebereich
Diese Kategorie soll eine Einschatzung tber die Hohe der zu erzielenden CO,-Einsparungen im
Warmebereich geben. Dabei wird die Hohe der Einsparung in Prozentbereichen angegeben
(5%, <10 % und >=10 %) bezogen auf das gesamte CO,-Einsparpotenzial in Gigatonnen.
Nicht dargestellt sind CO,-Einsparungen im Sektor Strom. Dies ist bei MaRnahmen im Bereich
Photovoltaik und Wind der Fall.

y  Férdermdglichkeiten
Unter Férdermoglichkeiten werden die zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung aktuellen Férder-
programme genannt. Es muss damit gerechnet werden, dass die Links zu einem spateren Zeitpunkt
nicht mehr aktuell sind. Bei Umsetzung der MalRnahme ist in jedem Fall zu empfehlen, die aktuel-
len Konditionen und Maglichkeiten erneut zu prifen. Ggf. kdnnen hier auch externe Berater un-
terstutzen.

»  Erste Handlungsschritte
Die Auflistung der ersten konkreten Handlungsschritte soll den Einstieg in die Umsetzung der
MaBnahme fir die Verwaltung erleichtern. Im Wesentlichen werden hier Schritte zur Festlegung
von z.B. Verantwortlichkeiten, Kontaktaufnahme zu moglichen Akteuren oder Beauftragung von
Dienstleistern genannt.

»  Erfolgsindikatoren
Die angegebenen Erfolgsindikatoren dienen der Uberpriifung, ob die MaRnahme nach Plan l4uft
bzw. umgesetzt wurde. Teilweise kdnnen quantitative Indikatoren genannt werden, teilweise sind
auch qualitative Faktoren zu bewerten.
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10.3.1. Sanierungsstrategie kommunale Gebadude

Sanierungsstrategie kommunale Gebaude
Umsetzbarkeit Personalkapazitat Kosten Konzepte und Beratung
leicht <50% [<100% (brutto)
O mittel O >= 100% Anteil VZS [l <10.000€ X <50.000 €
1 schwierig [0 < 100.000 € [0 >=100.000 €

1 keine/ nicht abschatzbar
Dauer der MaRnahme | CO>-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)
0 -2 Jahre mebereich O<1Mio.€ [O<10Mio.€
03 -5 Jahre O<5% O05-10% [O>10% [ < 100 Mio. € [0 >= 100 Mio. €
[ > 5 Jahre keine/ nicht abschatzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung

Als Basis fur die Planung der energetischen Sanierungen des kommunalen Gebdudebestandes sollte
eine Sanierungsstrategie entwickelt werden. Die Grundlage fiir eine Sanierungsstrategie ist die
Kenntnis und die Zusammenfiihrung aller wesentlichen Informationen zu den Gebauden, die fir
eine energetische Beurteilung relevant ist (Adresse, Nutzung, Baujahr, Gebdudenutzflache, durch-
geflihrte Sanierungen, technische Ausstattung, Bauteil-Bewertungen,......). Diese finden sich z.B. in
vorhandenen Sanierungsleitfiden oder Energieausweisen. Bei fehlenden Informationen sollten
diese z.B. durch die Durchfiihrung von Energiechecks (kurze Vor-Ort-Begehung und Auflistung aller
energetischer Schwachstellen) erganzt werden. Auch Gebaudetypologien kdnnen als Grundlage ge-
nommen werden, um Standard-MaBnahmenpakete abzuleiten.

Ziel ist es, den Energieverbrauch dieser Geb&dude zu reduzieren, die Energieeffizienz zu steigern und
den Anteil erneuerbarer Energien zu erhohen. Dabei werden MaRnahmen wie die DAmmung von
Fassaden, der Austausch von Fenstern, die Optimierung oder Ersatz von Heizungsanlagen umge-
setzt.

Eine Sanierungsstrategie kann durch externe Energieexperten (z.B. Energieagenturen) durchgefiihrt
werden. Eine umfangreiche Berechnung (Sanierungsleitfaden) ist mindestens fiir diejenigen Ge-
badude notig, fur die eine Investitions-Férderung beantragt wird.

Nach Informationen des Bauamtes besitzt die Stadt rund 40 kommunale Gebdude mit einer Gesamt-
nutzfliche von mindestens 40.000 m? (fiir einige Gebdude lag die Nutzflache nicht vor). Fir die Er-
reichung des Zielszenarios missten hiervon 21 Gebdude mit einer durchschnittlichen Einsparung
von 30% saniert werden.

Dies bedeutet, dass pro Jahr etwa 1 (bzw. eine Nutzflache von rund 1.100 m?) Gebiude saniert wer-
den missten. Dies fiihrt als Konsequenz zu einem deutlich héheren Personalbedarf fiir die Abwick-
lung der Sanierungsmalinahmen insbesondere im Hochbauamt.

Zielgruppe: Verwaltung, Stadtrat, Betreiber und Nutzer von kommunalen Gebauden

Akteure: Kdmmerei, Gebaudemanagement, Bauamt, Architekten, Planer, Handwerker, Energiebe-
rater, regionale Energieagentur

Initiator: Bauamt

Kosten Konzepte und Beratung (brutto)
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»  Planungskosten fir Architektenleistungen fiir erste grobe Kostenschatzung 15.000 € — 20.000 €
»  Erstellung 1 bis 2 Sanierungsfahrpldne pro Jahr (je ca. 10.000 — 16.000 €)

»  ggf. Kosten flr externe Unterstlitzung bei der Strategieentwicklung (z.B. Energieagenturen) 15
—20.000 €

Investitionen (brutto)
> wird im Rahmen der Strategie geschatzt

Fordermoglichkeiten

»  Bundesforderung fir effiziente Gebdude (BEG)
> Sanierung zum Effizienzhaus
>  Kreditvariante fir Kommunen, Tilgungszuschuss bis zu 45% (KfW-Programm 264)
»  Zuschussvariante bis zu 40% (KfW Programm 464)

»  EinzelmaRnahmen Gebaudehiille 15% Zuschuss (Bafa Programm EinzelmaRBnahmen Gebau-
dehiille)

> Heizungsanlagen bis zu 40% Zuschuss (Bafa-Programm Anlagen zur Warmeerzeugung)
»  Sanierung von Schulen (Férderprogramm Schulbauférderung in Rheinland-Pfalz)

»  Sanierungsleitfaden Uber das Bafa-Forderprogramm ,Energieberatung fir Nicht-Wohnge-
baude— Modul 2 Energieberatung DIN V 18599, Férderung 80% (max. 8.000 €)

Erste Handlungsschritte

»  Koordination des internen Prozesses zur Erstellung einer Sanierungsstrategie (Abstimmung der
Kriterien mit den Amtern, Priorisierung der MaRnahmen)

»  Beschluss Uber die zu sanierenden Gebaude (auf Basis Sanierungsstrategie, sobald vorhanden)

»  Erstellung eines energetischen Detailkonzeptes mit Festlegung der notwendigen energetischen
MaRnahmen und Schatzkosten

»  Bereitstellung von Haushaltsmitteln anhand geschatzter Sanierungskosten
»  Beantragung von Férdermitteln fiir die geplanten Sanierungen

»  Beauftragung/ Zuarbeit/ Koordination Architekten, Planer, Energieberater, Handwerker

Erfolgsindikatoren
Jahrlicher Energiebericht fir die kommunalen Gebaude.

. . Seite 105
Kommunale Warmeplanung Lahnstein

= 0- I
Fachgutachten “‘@F SSS @7?‘)




e G endura

LAHNSTEIN

KOMMUNAL
10.3.2. Priifung Flusswassernutzung an Lahn und Rhein

Priifung Flusswassernutzung an Lahn und Rhein
Umsetzbarkeit Personalkapazitat Kosten Konzepte und Beratung
O leicht <50% [1<100% (brutto)
mittel [0 >=100% Anteil VZS 0] <10.000€ [J<50.000 €
1 schwierig [0 < 100.000 € [0 >=100.000 €

keine/ nicht abschatzbar
Dauer der MaRnahme | CO>-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)
0-2 Jahre mebereich O<1Mio.€ [O<10Mio. €
03 -5 Jahre <5% U5-10% X>10% O < 100 Mio. € [0 >= 100 Mio. €
O > 5 Jahre O keine/ nicht abschatzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung

Die Nutzung von Flusswasser zur klimafreundlichen Warmebereitstellung stellt eine vielverspre-
chende Option im Rahmen der kommunalen Warmewende dar. Im Zuge dieser Malinahme soll ge-
prift werden, inwieweit sich Abschnitte der Lahn und des Rheins fiir die energetische Nutzung von
Flusswasser zur Einbindung in ein Nahwarmenetz im Fokusgebiet Ober- und Niederlahnstein eignen.

Ein zentraler Akteur bei der Umsetzung ist das zustandige WasserstralRen- und Schifffahrtsamt, das
friihzeitig in den Planungsprozess einbezogen werden muss. Erste fachliche Gesprache und Einschat-
zungen haben stattgefunden. Als moégliche Entnahmestelle fir die Lahn wurde zunachst der Bereich
des Wasserkraftwerks Lahnstein diskutiert. Nach Einschatzung des Kraftwerksbetreibers sowie des
WasserstraRen- und Schifffahrtsamt ist das direkte Umfeld allerdings aus Platz- und Betriebsgriin-
den nicht geeignet fiir ein Flusswasser-Entnahmebauwerk.

Als besser geeignete Alternative wurde der Bereich der alten Schleuse weiter flussaufwarts identifi-
ziert. Hier stehen einige Flachen zur Verfligung, und die Entnahme von Wasser aus dem Oberwasser
der Schleuse erscheint technisch sinnvoller.

Fir den Rhein wurden bisher noch keine konkreten Entnahmestandorte diskutiert. Eine systemati-
sche Analyse moglicher Abschnitte und Standorte steht noch aus und soll im Rahmen dieser MaR-
nahme erfolgen.

Als positives Referenzbeispiel kann das im Bau befindliche Flusswarmeprojekt in Gie-
Ren dienen, das im Sommer 2026 in Betrieb gehen soll. Dieses Projekt kann nicht nur als technisches
Vorbild dienen, sondern bietet auch eine wertvolle Moéglichkeit zum Erfahrungsaustausch. Exkursi-
onen nach GieBen sowie Gesprache mit den dortigen Projektverantwortlichen sollen diese Mal3-
nahme flankieren und konkrete Erkenntnisse fiir die lokale Umsetzung liefern.

Ziel dieser MalRnahme ist die Entwicklung einer belastbaren Entscheidungsgrundlage, ob und in wel-
cher Form Flusswasser aus Lahn oder Rhein technisch, wirtschaftlich und genehmigungsrechtlich
nutzbar gemacht werden kann.

Zielgruppe: Entscheidungstrager in der Kommune, potenzielle Warmenetzbetreiber, potenzielle
Warmeabnehmer in den Fokusgebieten

Akteure: Bauamt, Klimaschutzmanagement, Wasserstralen- und Schifffahrtsamt, Wasserkrafts-
werksbetreiber (Sliwag), Landesamt fir Umwelt Rheinland-Pfalz (LfU), potenzielle Betreiber des
Flusswasserkraftwerkes, Fachplaner, Projektverantwortliche ,,Power-Lahn”, Landesenergieagentur,
Forschungseinrichtungen

Initiator: Moglicher Warmenetzbetreiber
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Kosten fiir Konzepte und Beratung (brutto)

> Nicht schatzbar

Investitionen (brutto)

»  Nicht schatzbar

Férdermoglichkeiten

> , Modul 1: Machbarkeitsstudien, 50 % Zu-
schuss, Modul 2: Systemische Férderung fiir Neubau und Bestandsnetze, 40 % Zuschuss, max.
100 Mio €

Erste Handlungsschritte

»  Projektziel konkretisieren, ggf. MalRnahme in Kombination mit den Machbarkeitsstudien fir die
Fokusgebiete (Kap. 0) durchfiihren

> Fachplanungsbiros mit Erfahrung in Flusswasser-Nutzung kontaktieren

»  Fachbehorden einbinden

Erfolgsindikatoren

»  Vorliegen einer Standortanalyse und Identifikation mindestens eines geeigneten Standortes
> Durchgefiihrte Exkursion zum Projekt nach Gieflen
> Durchgefiihrte Abstimmung mit den Genehmigungsbehdorden.

s =
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10.3.3. Priifung Abwarmepotenziale der Unternehmen und Klaranlage

Priifung Abwarmepotenziale der Unternehmen und Klaranlage

Umsetzbarkeit Personalkapazitat Kosten Konzepte und Beratung
O leicht <50% [<100% (brutto)

mittel O >=100% Anteil VZS 00 <10.000€ [<50.000 €
[ schwierig [1<100.000€ [1>=100.000¢€

keine/ nicht abschatzbar

Dauer der MaRnahme | CO>-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)

0 -2 Jahre mebereich O<1Mio.€ [O<10Mio.€
O3 -5 Jahre 0<5% X5-10% [>10% O < 100 Mio. € [0 >= 100 Mio. €
O > 5 Jahre O keine/ nicht abschatzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung
Die MalRnahme zielt auf die systematische Erhebung und Bewertung nutzbarer Abwarmequellen in
den Fokusgebieten Oberlahnstein und Niederlahnstein.

In Niederlahnstein steht dabei insbesondere die Kldranlage im Fokus. Die Ricklauftemperaturen des
Abwassers am Klaranlagenauslauf bieten Potenzial fiir die Warmerickgewinnung tGiber Warmetau-
scher oder Warmepumpen. Zusatzlich sind hier industrielle Niedertemperatur-Abwarmequellen
vorhanden, die bislang nicht genutzt werden und einer genaueren Priifung unterzogen werden sol-
len.

In Oberlahnstein bestehen groRere industrielle Abwarmepotenziale, sowohl im Nieder- als auch im
Hochtemperaturbereich. Eine der wesentlichen Quellen liegt aulRerhalb des Fokusgebiets, im sidli-
chen Stadtgebiet. Zu prifen ist, inwiefern diese Warme Uber eine langere Leitung wirtschaftlich in
das Versorgungsgebiet eingebunden werden kann — zumal sich dort ggf. Flachen fiir eine Heizzent-
rale befinden.

Die MalRnahme kann in enger Verbindung mit den geplanten Machbarkeitsstudien umgesetzt wer-
den und ist grundsétzlich Gber das Modul 1 der Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
forderfahig.

Zielgruppe: potenzielle Warmeversorger, Industrie- und Gewerbebetriebe, Betreiber der Klaran-
lage, Kommunale Planungs- und Umweltstellen

Akteure: Verwaltung, Betreiber der Klaranlage, Industrieunternehmen in Ober- und Niederlahn-
stein, Externe Fachplaner, Wirtschaftsférderung

Initiator: Moglicher Warmenetzbetreiber

Kosten fiir Konzepte und Beratung (brutto)

»  Nicht schatzbar

Investitionen (brutto)

»  Nicht schatzbar

Férdermoglichkeiten

> , Modul 1: Machbarkeitsstudien, 50 % Zu-
schuss, Modul 2: Systemische Férderung fiir Neubau und Bestandsnetze, 40 % Zuschuss, max.
100 Mio €
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Erste Handlungsschritte

»  Beauftragung einer Voruntersuchung / Aufnahme in geplante Machbarkeitsstudie
> Kontaktaufnahme mit Fordermittelgebern (BEW, KEA-RLP)

»  Technisch-wirtschaftliche Bewertung der Einbindung in moégliche Warmenetze

»  Priifung rechtlicher und genehmigungsrelevanter Rahmenbedingungen

Erfolgsindikatoren

»  Hohe der potenziell erschlieRbaren Warmemenge (MWh/a)
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10.3.4. Machbarkeitsstudien Lahnstein auf der Hohe, Ober- und Niederlahnstein

Machbarkeitsstudien Lahnstein auf der Hohe, Ober- und Niederlahnstein

Umsetzbarkeit Personalkapazitat Kosten Konzepte und Beratung

O leicht <50% [1<100% (brutto)

mittel [0 >=100% Anteil VZS 0] <10.000€ [J<50.000 €

[ schwierig [1<100.000 € >=100.000 €

[ keine/ nicht abschatzbar

Dauer der MaRnahme | CO>-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)

0-2 Jahre mebereich O<1Mio.€ [O<10Mio. €

03 -5 Jahre <5% U5-10% X>10% O < 100 Mio. € [0 >= 100 Mio. €

O > 5 Jahre O keine/ nicht abschatzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung

Die Mallnahme stellt den nachsten Schritt in der Projektentwicklung eines Warmenetzes fiir die drei
untersuchten Fokusgebiete , Lahnstein auf der Hohe", , Oberlahnstein” und , Niederlahnstein” dar.
Aufbauend auf den Ergebnissen der Fokusgebietsberechnungen (siehe Kapitel 8) soll nun eine Pro-
jektskizze erstellt werden, die die Grundlage fiir einen Forderantrag im Rahmen des Bundesforder-
programms fiir effiziente Warmenetze (BEW) bildet.

Im BEW-Modul 1 sind die Leistungsphasen (LP) 1 bis 4 der HOAI grundsatzlich férderfahig und kon-
nen auch einzeln beantragt werden. Im Rahmen dieser Mallnahme ist zunachst lediglich die Leis-
tungsphase 1 vorgesehen. Hintergrund ist, dass derzeit noch offen ist, welches der drei Fokusgebiete
prioritdr entwickelt werden soll — eine parallele Umsetzung aller drei Netze erscheint zum jetzigen
Zeitpunkt nicht realistisch.

Zudem sind wesentliche Rahmenbedingungen noch zu klaren, insbesondere hinsichtlich der techni-
schen Nutzbarkeit vorhandener Abwarmepotenziale sowie der Flusswarme. Sollte sich herausstel-
len, dass diese Optionen nicht wirtschaftlich oder technisch umsetzbar sind, misste das bisherige
Konzept grundlegend liberdacht werden.

Auf Grundlage der Ergebnisse der Leistungsphase 1 kann anschliefend eine fundierte Priorisierung
der Fokusgebiete erfolgen, um daraufhin gezielt die vertiefte Planung und Weiterentwicklung eines
der potenziellen Warmenetze im Rahmen der Leistungsphasen 2 bis 4 voranzutreiben. Dies beinhal-
tet auch die Suche nach einem moglichen Betreiber bzw. der Griindung einer eigenen Gesellschaft.
Die Betreibersuche kdnnte alternativ auch als erster Prozessschritt durchgefiihrt werden mit dem
Vorteil, dass dieser dann die Kosten fiir die Machbarkeitsstudie tragt.

Die Prozessschritte mit den jeweiligen Fordermaoglichkeiten und einzuplanenden Zeitrdumen sind in
der folgenden Grafik dargestellt. Diese enthalten nicht die teils erheblichen Wartezeiten auf Bewil-
ligungen seitens des Férdermittelgebers.

Warme- Berechnungen Projektskizze und Techn. Technische Bau und Betrieb 1.
planung Fokusgebiet BEW-Antragstellung Grundlagenerm. Planung Bauabschnitt
Kommunalrichtlinie keine Férderung BEW Modul 1, LP1 BEW Modul 1, LP 2-4 BEW Modul 2
100 % Zuschuss 50 % Zuschuss 50 % Zuschuss 40 % Zuschuss
Ca. 1- 2 Monate Ca. 3 - 6 Monate Ca. 12 - 24 Monate Ca. 1-2Jahre

Neben den technischen Planungsschritten sind begleitende KommunikationsmaBnahmen empfeh-
lenswert, um die Bilrger regelmaRig zu informieren und das Interesse am Anschluss an das Warme-
netz zu férdern. Da die tatsachliche Anschlussbereitschaft malRgeblich tiber die Realisierbarkeit des
Projekts entscheidet, kommt der friihzeitigen und kontinuierlichen Einbindung der Offentlichkeit
eine zentrale Rolle zu.
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Mogliche MalRnahmen:

> Erhebung des Anschlussinteresses

> Informationsveranstaltungen zum Projektbeginn und in weiteren Phasen

»  Infomaterial an 6ffentlichen Orten (z. B. Rathaus, Vereine, Treffpunkte)

> Projekt-Website mit aktuellen Informationen

»  RegelmaRige E-Mailings oder postalische Infos an Interessenten

»  Pressemitteilungen und Beitrage im Amtsblatt

»  Beratungsangebote zu gesetzlichen Vorgaben, Fordermoglichkeiten, Heizsystemen und Wirt-
schaftlichkeit (inkl. Vollkostenvergleiche)

> Online- und Vor-Ort-Sprechstunden fiir Birger und Hausverwaltungen

»  Personliche Beratung per Telefon oder Hausbesuch

Fir die Projektentwicklung ist ein Zeitraum von etwa 1 bis 3 Jahren realistisch, die Umsetzung eines
Warmenetzes findet i.d.R. in Bauabschnitten statt, von denen jeder 1 — 2 Jahre benétigt.

Zielgruppe: Gebaudeeigentiimer in den Fokusgebieten

Akteure: Verwaltung, mogliche Warmenetzbetreiber, Gebdudeeigentiimer, Planungs-/ Ingenieur-
biiros

Initiator: Moglicher Warmenetzbetreiber

Kosten fiir Konzepte und Beratung (brutto)

> Ober- und Niederlahnstein je rund 100 — 120 Tsd. €
»  Lahnstein auf der Hohe rund 70 Tsd. €
> Ggf. Zusatzliche Kosten fiir Antragsstellung BEW, Interessensbekundung, Offentlichkeitsarbeit

Investitionen (brutto)

> In dieser Planungsphase noch keine

Férdermoglichkeiten

y , Modul 1: Machbarkeitsstudien, 50 % Zu-
schuss, Modul 2: Systemische Férderung fiir Neubau und Bestandsnetze, 40 % Zuschuss, max.
100 Mio. €

Erste Handlungsschritte

»  Erstellung einer Projektskizze (Fordervoraussetzung)

»  BEW-Fordermittelantragstellung

»  Ggf. Auswahl und Beauftragung eines externen Beratungsunternehmens
> Durchfihrung der Studie

Erfolgsindikatoren
Ergebnisse der drei Studien liegen vor, Verwendungsnachweis erfolgreich abgeschlossen
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10.3.5. Etablierung eines Unternehmer-Stammtisches

Etablierung eines Unternehmer-Stammtisches

Umsetzbarkeit Personalkapazitat Kosten Konzepte und Beratung
leicht <50% [<100% (brutto)

O mittel O >=100% Anteil VZS 00 <10.000€ [<50.000 €

[ schwierig [1<100.000€ [1>=100.000¢€

keine/ nicht abschatzbar

Dauer der MaRnahme | CO>-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)

0 -2 Jahre mebereich O<1Mio.€ [O<10Mio.€
O3 -5 Jahre 0<5% 05-10% [>10% O < 100 Mio. € [0 >= 100 Mio. €
O > 5 Jahre keine/ nicht abschatzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung

Ziel der MaBnahme ist die regelmaRige Einbindung lokaler Unternehmen in den weiteren Planungs-
und Umsetzungsprozess der kommunalen Warmeplanung. Durch die Etablierung eines Unterneh-
mer-Stammtisches soll ein kontinuierlicher Dialog zwischen Verwaltung, Planungsverantwortlichen
und der lokalen Wirtschaft aufgebaut werden.

Im Fokus stehen dabei insbesondere Unternehmen mit relevantem Energiebedarf, potenziellen Ab-
warmegquellen oder Flachenpotenzialen fiir InfrastrukturmaBnahmen (z. B. Heizzentralen, Leitungs-
trassen). Der Stammtisch dient sowohl der Informationsvermittlung tGber den aktuellen Planungs-
stand als auch dem friihzeitigen Austausch iber mogliche Beitrage, Interessen oder Bedenken der
Unternehmen.

Die Treffen sollen in regelmaRigen Abstdanden — beispielsweise quartalsweise — stattfinden und kon-
nen bei Bedarf themenspezifisch ausgerichtet werden (z. B. Férdermoglichkeiten, rechtliche Rah-
menbedingungen, Versorgungskonzepte, technische Optionen zur Abwarmenutzung).

Durch die friihzeitige und strukturierte Einbindung der ortlichen Wirtschaft soll die Akzeptanz der
Warmeplanung erhoht und gleichzeitig das Potenzial zur aktiven Mitgestaltung und Beteiligung ge-
nutzt werden. Zudem kann auf diesem Weg auch das Anschlussinteresse seitens gewerblicher War-
mekunden gezielt adressiert und weiterentwickelt werden.

Zielgruppe: Gewerbebetriebe mit hohem Energieverbrauch

Akteure: Gewerbebetriebe mit hohem Energieverbrauch

Initiator: Wirtschaftsforderung

Kosten fiir Konzepte und Beratung (brutto)

»  ggf. Kosten fiir die Organisation der Treffen (Raummiete, Catering, Referenten,...)

Investition (brutto)

y  keine

Férdermoglichkeiten

y  keine bekannt

Erste Handlungsschritte

»  Zielsetzung festlegen und inhaltlichen Fokus kldren
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»  Relevante Unternehmen identifizieren und anschreiben (z.B. bekannte Unternehmen aus der
Warmeplanung)

> Auswahl eines passenden Formats (z. B. Friihsticksrunde, Abendveranstaltung, digital oder vor
Ort)

»  Durchfihrung der ersten Veranstaltung (ggf. mit fachlichem Impuls aus der Warmeplanung)

>  Etablierung als regelmaliges Format

Erfolgsindikatoren
> Anzahl Termine pro Jahr, Anzahl Teilnehmer, Branchenvielfalt
> Anzahl vorgebrachte Vorschlage

> Anzahl konkreter Projekte bzw. in Projekten beteiligten Unternehmen

L =
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10.3.6. Festlegung eines Warmeplanungs-,Kimmerers”

Festlegung eines Warmeplanungs-,Kiimmerers“

Umsetzbarkeit Personalkapazitat Kosten Konzepte und Beratung
leicht <50% [<100% (brutto)

O mittel O >=100% Anteil VZS 00 <10.000€ [<50.000 €
[ schwierig [1<100.000€ [1>=100.000¢€

keine/ nicht abschatzbar

Dauer der MaRnahme | CO>-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)

0 -2 Jahre mebereich O<1Mio.€ [O<10Mio.€
O3 -5 Jahre 0<5% 05-10% [>10% O < 100 Mio. € [0 >= 100 Mio. €
O > 5 Jahre keine/ nicht abschatzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung

Die MalRknahme umfasst die Einrichtung einer festen Personalstelle innerhalb der Stadtverwaltung,
die als ,Kimmerer” die kommunale Warmeplanung sowie angrenzende Klimaschutzaufgaben koor-
diniert. Die angestellte Person libernimmt organisatorische und ggf. auch technische Steuerung aller
Prozesse zur Entwicklung und Umsetzung des kommunalen Warmeplans und sorgt fiir dessen kon-
tinuierliche Fortschreibung.

Der Kiimmerer ist verantwortlich fiir die fachliche Begleitung von Analysen und Planungen. Zu den
zentralen Aufgaben gehort die Initiierung und fachliche Steuerung der im Rahmen der Warmepla-
nung erarbeiteten MaRnahmen:

»  Initiilerung der ersten Handlungsschritte der priorisierten MaBnahmen unter Berticksichtigung
der Verstetigungsstrategie, des Controlling-Konzeptes sowie der Kommunikationsstrategie (s.
Kap. 10.5 bis 10.7)

> RegelmaRige Uberpriifung der Warmewendestrategie auf PlanmaRigkeit und ggf. Anpassung

Der Kimmerer ist die Schnittstelle zwischen den technischen Fachabteilungen der Kommune, den
Energieversorgern, Ingenieurbiiros, der Wohnungswirtschaft und weiteren Akteuren. Er organisiert
Arbeitskreise, moderiert Abstimmungen und erarbeitet Entscheidungsgrundlagen fir politische
Gremien.

Zudem Ubernimmt der Kimmerer die Aufgabe, Férderméglichkeiten (z. B. BEW, NKI, Landesforde-
rung Bayern) zu identifizieren und Antrage vorzubereiten. Er stellt sicher, dass technische und pla-
nerische Mallnahmen in Einklang mit den Ubergeordneten Klimaschutzzielen und den gesetzlichen
Anforderungen (z. B. kommunale Warmeplanung nach GEG) stehen.

Die MaRnahme leistet einen wichtigen Beitrag zur Schaffung der organisatorischen und fachlichen
Grundlage fir eine zukunftsfahige, emissionsarme Warmeversorgung der Kommune.

Zielgruppe: Verwaltung

Akteure: Verwaltung

Initiator: Oberblrgermeister

Kosten fiir Konzepte und Beratung (brutto)

> im Wesentlichen Personalkosten fiir die Stelle (abhingig von Stundenanteil/VZA)

Investition (brutto)

»  Keine unmittelbaren Investitionen — es handelt sich primar um Personalkosten
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Fordermoglichkeiten

> : Falls der Kimmerer direkt an der Umset-
zung eines Nahwarmenetzes beteiligt ist, konnen dort begleitende Planungs- und Projektent-
wicklungskosten forderfahig sein.

Erste Handlungsschritte
»  Definition des Aufgabenprofils
»  Klarung der organisatorischen Anbindung innerhalb der Verwaltung

»  Beschluss zur Einrichtung/Finanzierung der Stelle bzw. bei bestehendem Personal Festlegung
des Stundenumfangs fiir die Warmeplanung

»  Besetzung der Position bzw. Benennung der jeweiligen Person innerhalb der Verwaltung

»  Aufbau eines Netzwerks relevanter Akteure

Erfolgsindikatoren

»  Benennung und dauerhafte Einrichtung der Position

»  Zahl der initiierten oder begleiteten Projekte

> Qualitat und RegelmaRigkeit der Abstimmung zwischen Akteuren

»  Erreichung der Zwischenziele des Warmeplans/KlimaschutzmaRnahmen

s =
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10.4. Gesamtstrategie
10.4.1. Kommunenspezifische Strategie

Die kommunale Warmeplanung fiir Lahnstein verfolgt das Ziel, eine langfristig sichere, bezahlbare und
klimaneutrale Warmeversorgung zu etablieren. Die Strategie setzt auf die gezielte Nutzung lokaler Res-
sourcen und die koordinierte Entwicklung technischer und organisatorischer Strukturen.

Ein zentrales Potenzial liegt in der Nutzung der verfiigbaren Abwarmequellen: Mehrere Unternehmen,
die ortliche Klaranlage sowie die Fliisse Rhein und Lahn bieten erhebliche Mengen thermischer Ener-
gie. Die Nahe zu dicht bebauten Stadtquartieren in Nieder- und Oberlahnstein schafft glinstige Voraus-
setzungen fir eine wirtschaftliche ErschlieRung. Ob und wie diese Potenziale konkret genutzt werden
konnen, sollte mit hoher Prioritat geprift werden.

Auf Grundlage dieser Voruntersuchungen kann eine erste konkrete Projektskizze erstellt und potenzi-
ellen Betreibern vorgestellt werden, die anschlieBend die weitere technische Planung sowie den Bau
eines Warmenetzes in einem der Fokusgebiete Gbernehmen kénnten.

Parallel schreitet die Dekarbonisierung des Rheinquartiers voran — ein Projekt, das durch den beste-
henden Netzbetreiber evm derzeit geplant und bereits vor dem gesetzlichen Umsetzungszeitpunkt bis
2035 abgeschlossen sein soll.

Ein ebenso bedeutender Baustein ist die Steigerung der Energieeffizienz, insbesondere im Gebaude-
bestand. In einem ersten Schritt wird eine umfassende Sanierungsstrategie fir kommunale Gebaude
entwickelt. Daran schlieRen sich konkrete SanierungsmaRnahmen sowie die Ausweisung und Umset-
zung eines kommunalen Sanierungsgebiets an. Uber begleitende Beratungsangebote fiir Biirger und
Unternehmen soll die energetische Sanierung auch im privaten und gewerblichen Bereich verstarkt
angestolRen werden.

Auch die zentrale Energieinfrastruktur soll friihzeitig mitgedacht werden. Der zunehmende Energiebe-
darf durch Elektrifizierung der Warmeversorgung erfordert eine lokale Stromstrategie. Der geplante
Windpark ,Lahnhdhe” kann den zusatzlichen Strombedarf flir Lahnstein im Zuge der Warmewende um
mehr als das Vierfache decken. Erganzend sind weitere Photovoltaik-Projekte, wie eine PV-Parkplatz-
anlage, zu empfehlen — nicht nur zur Stromproduktion, sondern auch als sichtbares Zeichen kommu-
naler Vorbildfunktion.

Im Hinblick auf den hohen Energiebedarf einzelner Industrieunternehmen riickt das Thema Wasser-
stoff in den Fokus. Die Ndhe zum geplanten Wasserstoffhafen Bendorf und die bestehende Gaslei-
tungsinfrastruktur, die mit Gberschaubarem Aufwand auf Wasserstoff umgeristet werden konnte,
schaffen hierfiir realistische Perspektiven. Eine lokale Wasserstoffstrategie wird derzeit vom Gasnetz-
betreiber erarbeitet. Um den Bedarf der Unternehmen engmaschig abzustimmen, soll ein Unterneh-
mer-Stammtisch eingerichtet werden, der gemeinsam mit der Verwaltung regelmaRig liber technische
Entwicklungen und Férdermaoglichkeiten diskutiert.

SchlieBlich wird auch das energetische Potenzial des kommunalen Waldes betrachtet. Das bereits
heute genutzte Holz fir das Schwimmbad soll durch eine verbesserte Logistik zur Hackschnitzelaufbe-
reitung (Trocknung, Lagerung, Transport) starker erschlossen werden und den zentralen Energietrager
fiir das Warmenetzgebiet Lahnstein auf der Hohe stellen.
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Zur Umsetzung der Warmewendestrategie wurde ein zeitlich gestaffelter MaBnahmenfahrplan entwi-
ckelt, der die einzelnen Handlungsfelder sowie deren priorisierte Umsetzungsschritte konkretisiert. Die
nachfolgende Abbildung zeigt die Einordnung der geplanten MalRnahmen entlang eines Zeitstrahls von
2025 bis 2045. Dabei werden kurzfristig umsetzbare Projekte (bis 2029), mittel- bis langfristig geplante
Schritte (bis 2045) sowie bereits laufende Aktivitaten beriicksichtigt. Besonders hervorzuheben sind
die von den Akteuren priorisierten Malnahmen, auf die sich die vorhandenen Ressourcen (Personal,
Budget) konzentrieren sollten.

kurzfristig 2025 - 2029 | mittelfristig 2030 - 2034 | langfristig 2035 - 2045

o Sanierungsstrategie
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Abbildung 47: Schwerpunkte der Wédrmewendestrategie bis zum Zieljahr

Neben den konkreten kommunenspezifischen MalRnahmen lassen sich fiir die Transformation der
Warmenergieversorgung lbergeordnete Strategien beschreiben. MalRgeblich dabei sind die nachfol-
genden Aspekte.

10.4.2. Entwicklung und Ausbau der Warme-, Strom- und Gasnetze

Die Transformation der Energieversorgung und die Umstellung auf erneuerbare Energien setzt eine
angepasste Energieinfrastruktur voraus. Neben Warmenetzen ist dabei der Ausbau des Stromnetzes
anhand des zuklnftigen Bedarfs notwendig. Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung kénnen
als Grundlage zur Ausbauplanung des Stromnetzes herangezogen werden. Der Ausbau des Stromnet-
zes orientiert sich malRgeblich am Bedarf fiir die Warmeerzeugung, berlicksichtigt aber bspw. auch die
Entwicklung des Strombedarfs bspw. fir Elektro-Mobilitdt und den Ausbau von PV-Anlagen auf Da-
chern. Fir die Stromnetzinfrastruktur sind friihzeitig Flachen vorzusehen, bspw. fiir Trafo-Stationen.

Fiir die weitere Nutzung der Gasnetze besteht das Ziel in Deutschland bis 2045 (in Rheinland-Pfalz bis
2040) Erdgas als fossilen Energietrager nicht weiter zu nutzen. Es ist daher notwendig, friihzeitig Gber
die weitere Nutzung und die Stilllegung des Gasnetzes nachzudenken. Hierbei sind noch viele offene
Fragen zu klaren. Dabei stellen sich neben technischen und wirtschaftlichen Fragen auch rechtlichen
Fragen, bspw. unter welchen Voraussetzungen die Gasversorgung eingestellt werden kann. Fir die
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Kommune gilt es gemeinsam mit den Netzbetreibern - auch auf Grundlage der Warmeplanung - tber
die weitere Entwicklung der Gasnetze ins Gesprach zu kommen. Beispielhaft sei an dieser Stelle die
Stadt Mannheim genannt, welche plant, bis 2035 die Gasversorgung im Stadtgebiet weitgehend ein-
zustellen.

Der Ausbau der Warmenetze ist insbesondere dort anzustreben, wo Energiepotenziale effizient zentral
erschlossen werden kdnnen. Auch fiir den Auf- bzw. Ausbau der Warmenetzinfrastruktur sind Flachen
fiir Erzeugungsanlagen, Speicher und Netzinfrastruktur notwendig. Die Ergebnisse der Warmeplanung
sollten daher in der weiteren Stadtplanung berlcksichtigt werden. Insgesamt ist fiir die Energieinfra-
struktur eine integrierte Planung anzustreben.

10.4.3. Sicherung von Flachen fiir Energieerzeugung und Energieinfrastruktur

Die Flachensicherung fiir die Energieerzeugung und Energieinfrastruktur stellt eine zentrale Aufgabe
flir Kommunen dar, da sie die Grundlage fiir eine nachhaltige und zukunftsfahige Energieversorgung
bildet. Der Ausbau von erneuerbaren Energien wie Solar- und Windkraft, Biomasse oder Geothermie
sowie die Entwicklung von Warmenetzen und Speicherlésungen erfordert geeignete Standorte, die
friihzeitig identifiziert und gesichert werden missen. Ohne ausreichende Flachen fiir Heizzentralen,
Saisonalspeicher, Erdsondenfelder, Trafostationen, PV- bzw. Solarthermie-Freiflaichenanlagen und
Windkraftanlagen kann die Energieinfrastruktur weder erweitert noch effizient betrieben werden, was
die Erreichung der Klimaziele erheblich gefahrden wiirde.

Dariber hinaus ermoglicht die Flachensicherung eine strategische Planung und Koordination der Ener-
gieerzeugung und -verteilung. Sie schafft langfristige Investitionssicherheit fiir Energieprojekte und er-
leichtert die Integration neuer Technologien. Insbesondere in dicht besiedelten Gebieten ist die Kon-
kurrenz um Flachen hoch, weshalb Kommunen proaktiv handeln missen, um die Nutzungskonflikte
zwischen Energieinfrastruktur, Wohnbebauung, Landwirtschaft und Naturschutz auszugleichen.

Die friihzeitige Sicherung geeigneter Flachen ist daher nicht nur ein technischer und wirtschaftlicher,
sondern auch ein strategischer und politischer Hebel, um die lokale Energieversorgung klimafreundlich
und resilient zu gestalten.

10.4.4. Verstetigung und Aufbau von Ressourcen fir die Umsetzung der Warmeplanung

Damit die vorgeschlagenen MaRnahmen umgesetzt werden kdnnen und die Belange der Warmepla-
nung innerhalb der Verwaltung sichergestellt werden, ist eine Verstetigung der kommunalen Warme-
planung notwendig. Hierflir sollten geeignete Formate geschaffen oder bestehende Formate genutzt
werden, um regelmaRig im Kreis der relevanten Akteure lber den Fortschritt der Warmeplanung und
den Stand der Umsetzung in Austausch zu kommen. Die Verwaltung der Kommune als planungsver-
antwortliche Stelle ist dabei als Initiator und Koordinator vorgesehen. Zudem sieht das Warmepla-
nungsgesetz vor, dass die kommunale Warmeplanung alle 5 Jahre aktualisiert wird. Eine Verstetigung
und ein laufendes Monitoring der Umsetzung sind dabei ein wesentlicher Bestandteil.

Damit die vorgesehen MaRnahmen und die Verstetigung durchgefiihrt werden kann, sind ausreichend
Ressourcen und Kapazitaten innerhalb der Verwaltung vorzusehen bzw. aufzubauen. AuSerdem sind
klare Verantwortlichkeiten/Zustandigkeiten zu definieren.
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10.5. Verstetigungsstrategie

Damit die vorgeschlagenen MalRnahmen umgesetzt werden kénnen und die Belange der Warmepla-
nung innerhalb der Verwaltung sichergestellt werden, ist eine Verstetigung der kommunalen Warme-
planung notwendig. Hierfiir sollten geeignete Formate geschaffen oder bestehende Formate genutzt
werden, um regelmaRig im Kreis der relevanten Akteure iber den Fortschritt der Warmeplanung und
den Stand der Umsetzung in Austausch zu kommen. Die Verwaltung der Kommune als planungsver-
antwortliche Stelle ist dabei als Initiator und Koordinator vorgesehen. Zudem sieht das Warmepla-
nungsgesetz vor, dass die kommunale Warmeplanung alle 5 Jahre aktualisiert wird. Eine Verstetigung
und ein laufendes Monitoring der Umsetzung sind dabei ein wesentlicher Bestandteil.

Damit die vorgesehen MalBnahmen und die Verstetigung durchgefiihrt werden kann, sind ausreichend
Ressourcen und Kapazitaten innerhalb der Verwaltung vorzusehen. Aullerdem sind klare Verantwort-
lichkeiten/Zustandigkeiten zu definieren.

Eine wirksame Verstetigungsstrategie soll sicherstellen, dass die Warmeplanung in Lahnstein nicht nur
als voriibergehendes Projekt einzelner, sondern als eine dauerhafte Aufgabe und Verpflichtung aller
Akteure betrachtet und angenommen wird. Nur mit einer Akteursgruppen-ibergreifenden Verbind-
lichkeit kann die Warmewende fest in der Stadt verankert und schlieflich tber Jahre erfolgreich ge-
staltet werden, um langfristige positive Auswirkungen auf das Klima und die Lebensqualitadt in der
Kommune zu erzielen.

Wahrend die Warmeplanung aufgrund ihres konkreten Mallnahmenkataloges anfangs eher punktuell
wirkt, sorgt die Verstetigung fiur einen flankierenden, dynamischen Prozess, der die Warmewende
auch in andere Prozesse integriert und v.a. je nach aktuellen Erfordernissen weiterentwickelt. In der
Verstetigungsstrategie werden Tools vorgeschlagen und Rahmenbedingungen aufgezeigt, die die lang-
fristige Umsetzung und Integration von MaRnahmen in die Breite der kommunalen Praxis gewahrleis-
ten.

Ist-Situation

In Lahnstein erfolgt die Warmeversorgung derzeit iberwiegend fossil und dezentral. Dadurch ist die
Warmeversorgung bisher weitestgehend ein Thema der Gebdudeeigentimer. Lediglich im Rheinquar-
tier betreibt der Energieversorger evm ein Warmenetz, das aktuell noch mit Gas betrieben wird. Die
kommunale Warmeplanung sieht vor, die Warmeversorgung tGber Warmenetze weiter auszubauen,
um auch weiteren Gebadudeeigentimern die Moglichkeit zu einem Anschluss zu ermaoglichen.

Verwaltung

In der Verwaltung der Stadt Lahnstein ist das Thema Warmewende derzeit im Bauamt verankert. Fir
die Koordination von KlimaschutzmaRBnahmen wurde eine Stelle fir Klimaschutzmanagement einge-
richtet, die jedoch Uber langere Zeit krankheitsbedingt unbesetzt blieb. Eine Verlangerung des Forder-
zeitraums ist vorgesehen, um den kontinuierlichen Aufbau der Kapazitdten sicherzustellen. Die Beset-
zung dieser Position hat malRgeblichen Einfluss auf das Tempo bei der Umsetzung der priorisierten
Maflnahmen. Die Wirtschaftsforderung fungiert dabei als wichtige Schnittstelle zu den groRen Unter-
nehmen der Stadt.

Weitere Akteure der Warmewende
Neben der Stadtverwaltung sind weitere zentrale Akteure an der Warmewende beteiligt. Die evm be-
treibt derzeit das Warmenetz im Rheinquartier und ist zugleich ein potenzieller Betreiber kiinftiger
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Warmenetze. Die Energienetze Mittelrhein GmbH & Co. KG fungiert als Gasnetzbetreiber und spielt
eine Schllsselrolle beim Thema Wasserstoff. Fiir die Stromversorgung ist die Syna GmbH als Netzbe-
treiber verantwortlich, wahrend die Stiwag Energie AG die beiden Wasserkraftwerke an der Lahn be-
treibt.

Auch die Industrie tragt mit ihrem hohen Energieverbrauch und dem Potenzial zur Nutzung von Ab-
warme maligeblich zur Warmewende bei. Hierzu zahlen insbesondere Lahnpaper GmbH, die Zschim-
mer & Schwarz Chemie GmbH, Réchling Industrial Lahnstein SE & Co. KG sowie die Avient Colorants
Germany GmbH. Die Baugenossenschaft Rhein-Lahn eG ist als Eigentlimerin von rund 100 Wohnge-
bauden ebenfalls ein wichtiger Partner. Darliber hinaus spielt das Forstamt eine bedeutende Rolle bei
der Nutzung des kommunalen Waldes als erneuerbare Energiequelle.

Empfehlungen

Damit die Warmewende erfolgreich und langfristig umgesetzt werden kann, sind dauerhafte Struktu-
ren und eine Verankerung in den kommunalen Prozessen essenziell. Die Berlicksichtigung der Warme-
planung in der Stadtplanung (z.B. Flachenvergabe) sowie in baulichen MaRnahmen (z.B. Verlegung
neuer Gas-, Wasser- oder Warmeleitungen) sind zentrale Elemente.

Wichtig ist zudem die institutionalisierte Zusammenarbeit der relevanten Akteure. Die richtigen Ak-
teure missen regelmaRig in den Austausch treten, um Projekte zu planen, zu evaluieren und weiter-
zuentwickeln. Die wahrend des Planungsprozesses entstandenen Strukturen, Netzwerke und Koope-
rationen sollten unbedingt fortgefiihrt und gefestigt werden.

Ein zentraler Baustein ist die regelmalige Aktualisierung der Warmeplanung. Spatestens mit jeder
neuen Fortschreibung der Warmeplanung sollte die Kommune prifen, welche MaRnahmen umgesetzt
wurden, welche weiteren Schritte notwendig sind und ob einzelne MaRnahmen aufgrund neuer tech-
nischer, wirtschaftlicher oder politischer Entwicklungen angepasst oder verworfen werden missen.

Die folgende Tabelle zeigt mogliche Verstetigungsformate auf, deren Implementierung dazu beitragen
kann, die Warmewende als einen kontinuierlichen, gemeinschaftlichen Prozess zu gestalten, der nicht
mit der Fertigstellung des Warmeplans endet, sondern stetig weiterentwickelt und angepasst wird.

Bereich Format Ziel & Nutzen
Innerhalb der > RegelmaRige Arbeitsgruppen = Siche'rstellung d?r internen
Verwaltung oder runde Tische Abstimmung zwischen Fach-

bereichen (z.B. Klimaschutz-
management, Stadtplanung,
Bauamt, etc.)

> Integration der Warmepla- > Berlcksichtigung der Warme-
nung in die Stadtentwick- wende bei neuen Baugebieten
lungsplanung und Infrastrukturprojekten

> Verankerung im Haushalt > Bereitstellung von langfristi-

gen finanziellen Ressourcen
fir MalRnahmen der Warme-

wende
»  Fortfiihrung bestehender > Kontinuitat und Verstetigung
Steuerungsgruppen der wahrend der Planung
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etablierten Kooperations-

strukturen
Mit externen > RegelmiRige Netzwerktref- > Austausch mit Energieversor-
Akteuren fen mit relevanten Stakehol- gern, Netzbetreibern, Woh-
dern nungswirtschaft, Unterneh-

men etc. zur Umsetzung kon-
kreter Projekte

»  Kooperationsvereinbarun- > Langfristige Zusammenarbeit
gen mit Unternehmen zur gemeinsamen Umsetzung
der Warmeplanung
»  Informationsveranstaltun- > Transparenz, Beteiligung und
gen fur Biirgerschaft Sensibilisierung fiir die War-
mewende
Politische Gremien »  Jahrliche Berichterstattung > Information und Einbindung
im Gemeinderat (ggfs. mit der politischen Entschei-
Klimaschutzberichterstat- dungstrager in den Fortschritt
tung verbinden) und die Umsetzung der War-
mewende

10.6. Controlling-Konzept

Die Erfolgskontrolle der Warmeplanung der Stadt Lahnstein ist ein wesentlicher Bestandteil der War-
mewende. Durch eine moglichst objektive Evaluierung in regelmaligen Abstanden wird die Erreichung
bzw. Nichterreichung der gesetzten Ziele Gberprift. Dafir ist es entscheidend, dass das Controlling
stets mit klaren Zielen bzw. Zwischenzielen verkniipft ist. Zudem muss die Warmeplanung regelmaRig
aktualisiert werden, wodurch sichergestellt wird, dass MaBnahmen an verdnderte Rahmenbedingun-
gen angepasst werden kénnen. Spatestens im Zuge dieser Aktualisierung sollte die Kommune Uber-
prifen, welche MaBnahmen bereits umgesetzt wurden, welche sich noch in der Planung oder Umset-
zung befinden und ob bestimmte MalRnahmen maoglicherweise nicht mehr relevant sind. Durch die
Kontrolle der Erreichung oder Nichterreichung definierter Ziele wird die Grundlage fiir eine effektive
Nachsteuerung der Warmewende geschaffen.

Ablauf des Controlling-Prozesses

Im Laufe des Warmewendeprozesses sollte es mehrere Phasen geben, die dafiir sorgen, dass der Erfolg
der beschlossenen bzw. durchgefiihrten MalRnahmen in regelmaBigen Abstdanden geprift wird. Eine
typische Erfolgskontrolle wird am Ende jeder Phase durchgefiihrt und besteht aus drei Schritten, die
in festgelegten Intervallen schrittweise durchgefiihrt werden:

> Regelmalige Ist-Erfassung zur Prifung der Zielerreichung: Hierfiir ist es wichtig, Kriterien fur die
Zielerreichung festzulegen. Diese Kriterien sollten moglichst objektiv sein, damit belastbare Aus-
sagen getroffen werden kénnen.

»  Entwicklung einer Strategie zur Nachsteuerung: Abhangig von den Ergebnissen der Priifung im
Schritt 1 soll eine Strategie zur Nachsteuerung der Warmewende entwickelt werden. Wichtig ist,
auch bei Zielerreichung lGber eine Nachsteuerung nachzudenken, damit der Prozess nicht ins
Stocken gerat.
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> Entscheidung zum weiteren Vorgehen: Auf Basis der entwickelten Strategie im Schritt 2 gilt es
eine Entscheidung zu treffen, welche MaRRnahmen in der nachsten Phase durchgefiihrt werden
und welche Ziele bis zum nachsten Controlling-Termin erreicht werden missen. An diesem
Punkt ist es empfehlenswert, die Ergebnisse und das weitere Vorgehen offentlich zu kommuni-
zieren und dadurch sich erneut zum Ziel zu verpflichten.

Mafnahmenumsetzung

)

Ist-Erfassung: Entwicklung Entscheidung
Priifung der Ziel- o] einer Strate- )
erreichung bzw. gie zur Nach- AUV EL

—Nicht-Errei- steuerung Vorgehen

\ chung )

Abbildung 48: Controlling-Schritte im Rahmen einer Phase im Prozess der Wédrmewende
Es werden zwei Arten von Zielen definiert, die regelmaRig kontrolliert werden sollen:

»  Kennzahlen: Wichtig: Kennzahlen sollen ohne groRen Aufwand bestimmt werden, es konnen
auch nur einige der folgenden Kennzahlen ermittelt werden, die Stadt kann die Kennzahlen aus-
wahlen, die fir sie am besten passen. Folgende Kennzahlen sollen ermittelt werden:
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Kennzahl

Erneuerbare Warmeerzeugung
(inkl. Anteil am Gesamtwarmeverbrauch)

Erneuerbare Stromerzeugung
(inkl. Anteil am Gesamtstromverbrauch)

Anteil des Stromverbrauchs zur
Warmeversorgung

Anzahl Gas- und Olheizungen
(bei Aktualisierung der Warmeplanung)

Neue Warmenetzleitung pro Jahr
Hausanschliisse an Warmenetzen pro Jahr

Anteil an Erneuerbaren und Abwédrme im
Wairmenetz

Anzahl gebaute Windkraftanlagen
PV-Freiflaichenanlagen (Zubau in ha)

Sanierte kommunale Liegenschaften
(Anzahl Gebaude)

Durchgefiihrte Energieberatungen /
Sanierungen
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Quelle

Anfrage bei Netzbetreiber oder Ermittlung tber
Energie- und THG-Bilanz

Anfrage bei Netzbetreiber oder Ermittlung tber
Energie- und THG-Bilanz, Marktstammdatenre-
gister

Abfrage bei Netzbetreiber
Abfrage bei Bezirksschornsteinfegern

Abfrage bei Netzbetreiber/Projektentwickler
Abfrage bei Netzbetreiber

Anfrage bei Netzbetreiber oder Ermittlung tber
Energie- und THG-Bilanz

Marktstammdatenregister
Marktstammdatenregister

Gebdudemanagement in der Kommune

Beratungsstelle (Kommune, Landkreis oder regi-
onale Energieagentur)

> MaRnahmen: Wichtig ist auch zu priifen, welche Malinahmen sich aktuell in der Umsetzung be-
finden bzw. bereits umgesetzt wurden. Sollten bis zum nachsten Controlling-Termin weniger als
50 % der geplanten MalRnahmen nicht begonnen worden sein, gilt das Ziel als ,,nicht erreicht”.

Das oberste Ziel bilden die Kennzahlen. Wenn die Kennzahlen nicht wie geplant erreicht werden, gilt
das Zwischenziel als nicht erreicht (auch wenn das MalRnahmen-Ziel erreicht wurde). Zusatzlich zur
regelmaRigen Priifung der oben genannten Kennzahlen sollte die Energie- und THG-Bilanz der Kom-
mune aktualisiert werden, sobald aktuelle Daten vorliegen, um sich einen Gesamtiiberblick iber den
Energieverbrauch und die Emissionen zu verschaffen. Die Energie- und THG-Bilanz kann von einem
externen Dienstleister erstellt werden, die Kosten variieren je Dienstleister. Je nach der Verflgbarkeit
der bendtigten Daten werden ca. 5 Arbeitstage benétigt.

Erreichung der Zwischenziele: In diesem Fall kann (iberlegt werden, ob bereits laufende MaRnahmen
(ambitionierter) fortgesetzt oder ob neue Mallnahmen in die Umsetzung gebracht werden sollen. Bei
der Erfolgsbewertung der einzelnen MaRnahmen helfen die individuellen Hinweise zum Controlling zu
jeder MaRnahme (s. MaBnahmenkatalog).

Nichterreichung der Zwischenziele: Zum einen sollten die Zwischenziele angepasst und ggfs. ambitio-
nierter definiert werden, damit das Gesamtziel der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045 trotz-
dem erreicht werden kann. Zum anderen gilt es fiir die nachste Phase zu liberlegen, welche Mal3nah-
men der Zielerreichung dienen kdonnen. Die Prioritdten der MaRRnahmen und deren Zeitplanung sollte
ebenfalls angepasst werden. Auch hier sollten die individuellen Kennzahlen zu jeder MaRBnahme (s.
Malnahmenkatalog) dabei helfen, den Erfolg der jeweiligen MaRnahmen auszuwerten und deren Bei-
trag zur Zielerreichung zu evaluieren.
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Voraussetzungen fiir ein funktionierendes Controlling-Konzept

Eine Person in der Verwaltung tragt die Verantwortung fir das Controlling, wodurch eine angemessene
Uberwachung und Bewertung der MaRnahmen gewihrleistet wird. Die Erfolgskontrolle kann entwe-
der von der Kommune selbst durchgefiihrt werden oder durch die Unterstiitzung eines externen Biiros
erfolgen, das die Kommune bei diesem Prozess unterstitzt. Im Kalender miissen die Termine fiir das
Controlling festgelegt werden, um sicherzustellen, dass alle beteiligten Parteien zeitnah und effektiv
teilnehmen kénnen. Eine Einbindung der relevanten Entscheidungsebenen wie des Gemeinderats und
anderer Gremien in den Controllingprozess ist wichtig, damit klinftige MalRnahmen ausfihrlich disku-
tiert und kontinuierlich weiterentwickelt werden kénnen.

10.7. Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie erklart, auf welche Weise die vielfaltigen Zielgruppen in Lahnstein ange-
sprochen werden sollen. Das Hauptziel besteht darin, eine breite Palette von Biirgerinnen und Biirgern
zu erreichen, um MalRnahmen aus der Warmeplanung umzusetzen und das Bewusstsein fir eine nach-
haltige Warmeversorgung weiter zu scharfen. Um eine konsistente Identifikation mit der Warmepla-
nung bei der Biirgerschaft zu etablieren, empfiehlt es sich, bei der Offentlichkeitsarbeit ein einheitli-
ches Erscheinungsbild zu verwenden. Unter Umstdanden kdnnte auch die Gestaltung eines eigenen Lo-
gos fur die Warmeplanung oder den Klimaschutz der Stadt Lahnstein erwogen werden. Eine visuelle
Darstellung ist oft wirkungsvoller und einprdagsamer als reiner Text.

Um die Wirmewendestrategie in die Offentlichkeit zu tragen, sollte die Stadt jedes Jahr ein ausrei-
chendes Budget im Haushalt bereitstellen. Des Weiteren ist es ratsam, dass das Klimaschutzmanage-
ment eng mit anderen Fachabteilungen wie der Presse, Kommunikation und Wirtschaft zusammenar-
beitet, um die zeitliche Abstimmung der Aktivitdten sicherzustellen. Beispielsweise konnen Veroffent-
lichungen mit anderen Veranstaltungen wie Klimaschutzaktionen kombiniert werden, um die Reich-
weite zu erhéhen.

Formate der Kommunikation der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist ein komplexes Thema, das sowohl technische als auch wirtschaftli-
che und soziale Aspekte umfasst. Um moglichst viele Birgerinnen und Biirger, Unternehmen und In-
stitutionen zu erreichen, missen verschiedene Kommunikationsformate genutzt werden. Wahrend
personliche Beratungen besonders effektiv sind, um individuelle Fragen zu klaren, bieten digitale Platt-
formen eine niederschwellige Moglichkeit zur Information und Beteiligung. Veranstaltungen wie Infor-
mationsabende oder interaktive Stadtspaziergdnge ermoglichen es, die Warmeplanung anschaulich zu
erkldaren und praktische Lésungen zu prasentieren. Die Wahl des passenden Formats ist entscheidend,
um Transparenz zu schaffen, Akzeptanz zu férdern und aktive Beteiligung an der Warmewende zu er-
moglichen.

Medien zur Vermittlung der kommunalen Warmeplanung

Die Nutzung verschiedener Medien spielt eine zentrale Rolle, um die Inhalte der Warmeplanung
verstandlich und zuganglich zu machen. Klassische Printmedien wie das Amtsblatt oder lokale
Zeitungen erreichen eine breite Leserschaft, wahrend digitale Kanadle — von der stadtischen Webseite
bis zu Social-Media-Plattformen — eine flexible und interaktive Kommunikation ermdglichen.
Ergdnzend konnen Broschiren, Infotafeln oder Visualisierungen helfen, komplexe Sachverhalte wie
Warmenetze, Fordermoglichkeiten oder Gebaudesanierungen anschaulich darzustellen. Die
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Kombination verschiedener Medien tragt dazu bei, unterschiedliche Zielgruppen effektiv

anzusprechen und langfristig Gber den Fortschritt der Warmeplanung zu informieren.

Zielgruppen der Kommunikation zur kommunalen Warmeplanung

Die Warmewende betrifft alle Blrger und Akteure in der Stadt, jedoch mit unterschiedlichen Interes-
sen und Informationsbedarfen. Private Haushalte benétigen verstandliche und praxisnahe Informati-
onen zu Sanierungsmalnahmen und erneuerbaren Heizsystemen, wiahrend Unternehmen und Gewer-
betreibende gezielt Giber wirtschaftliche und regulatorische Aspekte informiert werden sollten. Kom-
munale Einrichtungen, Wohnungsbaugesellschaften und lokale Netzbetreiber sind wichtige strategi-
sche Partner in der Umsetzung und mussen aktiv in den Planungsprozess einbezogen werden. Um eine
moglichst breite Beteiligung zu gewahrleisten, ist es essenziell, die Kommunikation zielgruppenspezi-
fisch auszurichten und unterschiedliche Formate und Medien gezielt einzusetzen.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Kommunikationsformate sich fiir die jeweilige Zielgruppe besonders
eignen und liber welche Medien sie am besten erreicht werden kénnen. Wahrend Hausbesitzer von
individueller Beratung und Forderinformationen profitieren, benétigen Unternehmen eher Fach-
workshops. Mieter sollten gezielt Gber mieterspezifische Themen informiert werden, wahrend fiir die
Wohnungswirtschaft der direkte Austausch mit der Stadtverwaltung und Fachveranstaltungen zentral

sind.
Zielgruppe Geeignete Formate Passende Medien
. > Individuelle Beratungen zur Hei- = > Amtsblatt / Printmedien
Private

. . zungsumstellun
Hauseigentumer g g

> Informationsveranstaltungen zu >

Mieterschaft

Wohnungswirt-
schaft & Hausver-
waltungen )

Unternehmen &

Gewerbe

Warmenetzen
Fordermittel-Workshops

Quartiersbezogene
Sanierungskampagnen
Infoveranstaltungen mit
Vermietern

Social-Media-Kampagnen zur
Wadrmewende
Energiebewusstes Wohnen:
Workshops

Fachveranstaltungen zur
Warmeplanung

Dialogforen mit Stadt &
Netzbetreiber

Beratung zu gesetzlichen
Anforderungen

Workshops zu
Abwarmenutzung &
Dekarbonisierung
Beratung zu
Forderprogrammen

Kommunale Warmeplanung Lahnstein
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Website der Stadt mit
interaktiven Karten

Digitale Broschiren / Flyer
Social Media fiir Kampagnen
Plakate und Aushange in Wohn-
quartieren

Social Media

Stadt-Website mit FAQs fur
Mieter

Fachzeitschriften &
Newsletter

Direktmailings &
Online-Infopakete

Thematische
Veranstaltungen

Unternehmensnetzwerke /

Newsletter

Direkte Ansprache tiber Kam-
mern &
Wirtschaftsverbande
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Netzbetreiber &
Energieversorger

Migrantische

Communities

Biirgerschaft

allgemein

Technische Fachgesprache

Infoveranstaltungen fir
Kommunen

Mehrsprachige Infoangebote
zur Heizungsumstellung

Multiplikatoren einbinden (Reli-
gionsgemeinschaften, Vereine)
Stadtspaziergdange mit Fokus

auf klimafreundliche Warme

Digitale Blrgerforen zur
Warmeplanung

10.8. Teilgebiets-Steckbriefe

C endura
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Interne Workshops &
Fachartikel

Website & Fachportale

Mehrsprachige Print- und On-
linebroschiiren

Lokale Medien in
verschiedenen Sprachen

Lokale Presse &
Stadtmagazin/Amtsblatt

Beteiligungsplattform

Fiir die Warmeversorgungsgebiete mit Warmenetzeignung wurden einheitliche Steckbriefe erstellt.

Die Steckbrief-Form erméglicht einen schnellen Uberblick tiber die Situation und mogliche MaRnah-

men. Die Inhalte sind so aufbereitet, dass sie als konkrete Arbeitsgrundlage verwendet werden kon-

nen.

Die Steckbriefe bieten eine erste Orientierung Uber:

> Zentrale Kennzahlen der Warmeversorgung

> Versorgungsstruktur (Gas und Nahwéarme)

> Raumliche Verteilung der Warmeliniendichte
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Warmeversorgungsgebiet 1: Oberlahnstein Kernstadt

AL

Prioritét 1 Endenergiebedarf Warme 52,6 GWh/a
Beheizte Gebdaude* | 2504 davon derzeit gasversorgt 43,0 GWh/a
StraBenzuglange 17,4 km Warmeliniendichte (mittel) 3.027 kWh/m
Ankergebaude St. Elisabeth-Krankenhaus, Freiherr-vom -Stein-Schule, Goetheschule,

Berufsbildende Schulen, Stadthalle, Caritas-Altenzentrum und
Kindergarten St. Martin, Seniorenresidenz Pro Seniore, Schulzentrum
Oberheckerweg, Stadtverwaltung, Lahnsteiner Brauerei

Bestehende WN

Mikronetz Stadtarchiv - Stadtblicherei - Kita EinSteinchen, Mikronetz
Berufsschule, Mikronetz Schulzentrum

Potenziale Abwarme

keine bekannt

Gebietsgrenze

Endenergiebedarf Warme nach Sektoren

I Kommunale und &ffentlich genutzte Gebaude [8,5%]
I GHD und Industrie [10,1%]
Private Haushalte [81,5%]

Endenergiebedarf Warme nach Sektoren - Lahnstein

Versorgungsstruktur

Warmeliniendichte

B TR —

B/ i

W — M
0200 400
Warmedichte ¢ b
Heizzentralen (StraBgnabschnltt)
Keine Angabe
@ Bestehende Heizzentrale e <= 1,000 KWh/m*a ;
Borilsttvedii by 1.001 - 1.500 KWh/m*a \
i
N ERAS QL e 1.501 - 2.000 kWh/m*a
A Vorschlag fiir Heizzentrale 2.001 - 3.000 kWh/m*a
3 i e 3.001 - 4.000 kWh/m*a
o p— ) Warmenetzversorgtes Gebiet
0 250 500 Gas e >4.000 kWh/m*a
Alle Karten: Hintergrundkartendienst: © DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Januar 2025) dI-de/by-2-0 Weitere Geodaten: © Stadt Lahnstein
Eigene Erhebungen: endura k | GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH
* Hier angeben ist eine ierte Schitzung der Anzahl an theoretisch nétigen WN-Hausanschliissen fiir eine WN-Vollversorgung des Gebi
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Warmeversorgungsgebiet 7: Niederlahnstein Kernort

Prioritét 1 Endenergiebedarf Warme 24,8 GWh/a
Beheizte Gebaude* 1395 davon derzeit gasversorgt 18,0 GWh/a
StraBenzuglinge 9,5 km Warmeliniendichte (mittel) 2.605 kWh/m
Ankergebaude Turnhalle TV Niederlahnstein, Standesamt, Kita St. Barbara, Amtsgericht
Bestehende WN keine

Potenziale Abwarme | keine bekannt

Gebietsgrenze Endenergiebedarf Warme nach Sektoren

A
\

I Kommunale und offentlich genutzte Gebaude [4,3%)]
I GHD und Industrie [0,7%)]
Il FPrivate Haushalte [95,0%]

Endenergiebedarf Warme nach Sektoren - Lahnstein

Versorgungsstruktur Warmeliniendichte

Heizzentralen Warmedichte
v (StraBenabschnitt)
Bestehende Heizzentrale e Keine Angabe

e <= 1.000 kWh/m*a

\ ,\\‘ \ Geplante Heizzentrale
s 1.001 - 1.500 kWh/m*a

&

_‘\ v Vorschlag fiir Heizzentrale

@\\ % 1.501 - 2.000 kWh/m*a
;\ \ :,- “,‘ \ \ Warmenetzversorgtes Gebiet s 2,007 = 3.000 KWh/m*a
o) | Gas e 3.001 - 4.000 kWh/m*a

\
e >4.000 kWh/m*a

V, Lo ]
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Wi /
| A
e Z
[}
} 7
A S
e p— ) @ E
0 150 300
Alle Karten: Hintergrundkartendienst: © DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Januar 2025) di-de/by-2-0 Weitere | © Stadt Lah
Eigene Erhebungen: endura k | GmbH, Smart ics Informat i y GmbH
* Hier ben ist eine isierte Schatzung der Anzahl an theoretisch nétigen WN-Hausanschliissen fiir eine WN-Vollversorgung des
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Warmeversorgungsgebiet 8: Niederlahnstein Schulviertel

Prioritét 1 Endenergiebedarf Warme 13,5 GWh/a

Beheizte Gebaude* | 497 davon derzeit gasversorgt 11,0 GWh/a

StraBenzuglinge 4,9 km Warmeliniendichte (mittel) 2.726 kWh/m

Ankergebaude Johannes-Gymnasium, Schilllerschule, Hallenbad, Rhein-Lahn-Halle,
Agentur fiir Arbeit

Bestehende WN keine

Potenziale Abwarme | keine bekannt

@ Bestehende Heizzentrale
Geplante Heizzentrale

Vorschlag fiir Heizzentrale
Warmenetzversorgtes Gebiet
Gas

Gebietsgrenze Endenergiebedarf Warme nach Sektoren

I Kommunale und &ffentlich genutzte Gebaude [32,8%]

I GHD und Industrie [1,9%]

Private Haushalte [65,3%]
Endenergiebedarf Warme nach Sektoren - Lahnstein
Versorgungsstruktur Warmeliniendichte
A A

e — p——
0 100 200 0 100 200

Warmedichte
fisisrentralen (StraBenabschnitt)

Keine Angabe

e <= 1,000 KWh/m*a

1.001 - 1.500 kWh/m*a

1.501 - 2.000 kWh/m*a

2.001 - 3.000 kWh/m*a
e 3.001 - 4.000 kWh/m*a
> 4,000 kWh/m*a

Eigene Erhebungen: endura k
* Hier ben ist eine

Alle Karten: Hintergrundkartendienst: © DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Januar 2025) dI-de/by-2-0 Weitere Geodaten: © Stadt Lahnstein
| GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH
ierte Schitzung der Anzahl an theoretisch nétigen WN-Hausanschliissen fiir eine WN-Vollversorgung des
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Warmeversorgungsgebiet 13: Lahnstein auf der Hohe

Prioritét 1 Endenergiebedarf Warme 27,2 GWh/a

Beheizte Gebaude* | 274 davon derzeit gasversorgt 19,0 GWh/a

StraBenzuglinge 3,1 km Warmeliniendichte (mittel) 8.843 kWh/m

Ankergebaude Krankenhaus Lahnhohe, Sporthalle/ Schwimmbad, Kulturscheune
Lahnstein, Ferienpark Rhein-Lahn

Bestehende WN keine

Potenziale Abwarme | keine bekannt

Gebietsgrenze Endenergiebedarf Warme nach Sektoren

I Kommunale und &ffentlich genutzte Gebaude [27,3%]
I GHD und Industrie [18,0%]
Private Haushalte [54,7%]

Endenergiebedarf Warme nach Sektoren - Lahnstein

Versorgungsstruktur Warmeliniendichte

A

[F—p— T
0 100 200

Warmedichte

Heizzentralen (StraBenabschnitt)
Keine Angabe
@ Bestehende Heizzentrale <= 1,000 kWh/m*a

1.001 - 1.500 kWh/m*a
1.501 - 2.000 kWh/m*a

Geplante Heizzentrale
N

A ¥ Vorschlag fiir Heizzentrale L 2.001 - 3.000 KWh/m*a
o p— Warmenetzversorgtes Gebiet = 3,007 - 4.000 kWh/m*a
0 100 200 Gas > 4.000 kWh/m*a

Alle Karten: Hintergrundkartendienst: © DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Januar 2025) dI-de/by-2-0 Weitere Geodaten: © Stadt Lahnstein
Eigene Erhebungen: endura k | GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH
* Hier angeben ist eine isierte Schatzung der Anzahl an theoretisch nétigen WN-Hausanschliissen fiir eine WN-Vollversorgung des
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Warmeversorgungsgebiet 4: Oberlahnstein Rheinquartier
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Prioritét 2 Endenergiebedarf Warme 2,5 GWh/a
Beheizte Gebaude* 116 davon derzeit gasversorgt -GWh/a
StraBenzuglinge 2,2 km Warmeliniendichte (mittel) 1.118 kWh/m

Ankergebaude ISA Rheinquartier (Seniorenheim)

Bestehende WN Warmenetz Rheinquartier

Potenziale Abwarme | Victoria Heil- und Mineralbrunnen GmbH

* Hier ben ist eine ierte Schatzung der Anzahl an theoretisch nétigen WN-t hliissen fiir eine WN-Vollversorgung des

Warmeversorgungsgebiet 11: Niederlahnstein Rittersturz-Kaserne

Prioritat 2 Endenergiebedarf Warme 3,0 GWh/a
Beheizte Gebaude* | 58 davon derzeit gasversorgt -GWh/a
StraRenzuglinge 3,5 km Warmeliniendichte (mittel) 868 kWh/m
Ankergebaude keine Daten

Bestehende WN Warmenetz Ritter-Sturz-Kaserne

Potenziale Abwarme | keine bekannt

* Hier ben ist eine ierte Schatzung der Anzahl an theoretisch notigen WN-Hausanschliissen fiir eine WN-Vollversorgung des Gebietes.
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10.9. Kostenvergleiche fiir typische Versorgungsfille

An dieser Stelle sollen die Kosten typischer Versorgungsfille miteinander verglichen werden. Hierzu
wird flr ausgewahlte typische Versorgungsfalle ein Vollkostenvergleich angestellt. Ein Vollkostenver-
gleich enthélt dabei nicht nur die Betrachtung der Brennstoffkosten. Vielmehr werden samtliche Kos-
ten, die fiir die Anschaffung, den Betrieb und die Instandhaltung liber den Zeitraum der typischen Le-
benszyklus der Anlage, beriicksichtigt. Die jahrlichen Vollkosten sind aufgeteilt in die drei Kostenblécke
Kapitalgebundene Kosten (Annuitat), Betriebsgebundene und sonstige Kosten (Kaminkehrer, Instand-
haltung, Gebiihren) und Verbrauchsgebundene Kosten. Dabei werden derzeit giiltige Forderungen be-
ricksichtigt.

Die Kosten fiir eine Versorgung mittels Anschluss an ein Warmenetz in einem in der Kommune zukiinf-
tig ggfs. entstehenden Warmenetz kann im Rahmen der Vollkostenbetrachtung im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung nicht serids ermittelt werden. Die Kostenstrukturen sind bei Warmenetzen
sehr individuell, so dass ein Tarif bzw. Kosten erst nach tiefergehenden Untersuchung im Rahmen einer
Machbarkeitsuntersuchung und einer vertieften Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit verlasslicher Ge-
nauigkeit bestimmt werden kann. Aus diesem Grund enthélt der folgende Vollkostenvergleich keine
Kosten fiir eine Versorgung mittels Warmenetzanschluss.

Im Folgenden wird ein typisches Gebdaude mit 15 kW Warmeleistung betrachtet.

Vergleich der jahrlichen Vollkosten (brutto)
15 kW
6.000 €
5.120€
5.000 € 4.560 € 4.820 €
4.400€ Presientwicklung Brennstoffkosten
4.000 € verbrauchsgebundene Kosten
M betriebsgebundene Kosten
M kapitalgebundene Kosten
3.000€
480 € 900 €
2.000 € 2.330€
430€ 1.920€ 500€
1.520€
1.000 €
1.440€
0€
& &
")Q,Q‘ %0 %b %\\
S o N <
< &L Q &
S < & Na
N ] % o
& N ? Se
S S 3
Q 3 5°
& & o
S N S
N <

Abbildung 49: Vergleich der jéhrlichen Vollkosten
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Teil dieses Berichtes sind die folgenden Karten in hoherer Auflésung und groRerem Format, die zur

besseren Handhabung als separate pdf-Dateien erstellt wurden. Hier sind u.a. die Karten enthalten,
von denen im Bericht aus Griinden der besseren Erkennbarkeit nur ein Ausschnitt abgedruckt wurde.

)

)

Energietrager-Zensus.pdf
Gebaudealter.pdf

Gebaudesektor.pdf

Gebaudetyp.pdf

Infrastruktur.pdf

Potenzialbestimmung Erdsonden.pdf
Potenzialflachen PV-Freiflachenanlagen.pdf
Potenzialflachen PV-Parkplatzanlagen.pdf
Potenzialflaichen Solarthermie-Freiflaichenanlagen.pdf
Warmedichte.pdf

Warmeliniendichte.pdf

Warmeversorgungsgebiete.pdf
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