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Zusammenfassung

Ist die Warmewende hin zu einer regional-autarken Warmeversorgung in der eher
l&andlich dominierten Region Eifel und Trier méglich? Welche Strategie muss hinterlegt
werden, um dieses Ziel zu erreichen?

Diese Fragen sollte die vorliegende Studie im Kern beantworten. Dabei gab sich das
Konsortium die Aufgabe, die Analyse moglichst auf regional basierte Werte zu kon-
zentrieren, um so ein moglichst genaues Bild der Region zu erhalten.

Um die Warmewende, sei es nun regional oder national, erfolgreich auf den Weg zu
bringen, muss sie den spezifischen Bedingungen des Warmemarktes gerecht werden.
Seine kunftige Entwicklung ist dabei stark von externen Faktoren abhangig, beispiels-
weise der Entwicklung fossiler Energiepreise, der CO2- Zertifikatepreise, den Entwick-
lungen im Stromsektor und den Fortschritten bei der Gebaudeeffizienz.

Im Jahr 2014 hatten die Erneuerbaren Energien in Deutschland einen Anteil von
12,5 % am gesamten Endenergieverbrauch fur Warme und Kalte im Gegensatz zu
27,4 % am Brutto- Stromverbrauch!. Demgegeniber stehen nationale und foderale
Zielsetzungen, die sehr ambitioniert sind: Rheinland- Pfalz hat sich zum Ziel gesetzt,
die Gesamtsumme aller Treibhausgasemissionen in Rheinland- Pfalz bis zum Jahr
2020 um 40 % im Vergleich zum Basisjahr 1990 und bis zum Jahr 2050 um mindestens
90 % zu verringern.? Daraus erwachst die Notwendigkeit auch den Warmesektor kli-
maneutral umzugestalten.

Fur die Erstellung der Warmestudie Region Eifel und Trier hat sich ein interdisziplina-
res Konsortium aus dem regionalen Energieversorger (SWT), der regionalen Energie-
agentur (EART), einem lokalen Ingenieurbiro (ECOSCOP) und zwei Instituten (SOLI-
TES und IZES), unterstitzt durch Akteure der Hochschule Trier (HS Trier) zusammen-
getan.

Aufgrund der Komplexitat des Warmemarktes und seiner gesellschaftlichen Interde-
pendenzen ist ein Schwerpunkt der Betrachtung im Projekt Warmestudie Region Eifel
und Trier neben der Grundlagenermittlung, Potenzialabschétzung und Szenarienmo-
dellierung im Warmesektor, die Entwicklung grundlegender Handlungsoptionen und
Strategien zur Umgestaltung des Warmesektors fir die Region. Das Konsortium strebt
an, dass mit der Erarbeitung der Warmestudie ein neuer Impuls fur die Region gesetzt

1 AGEE-Stat (2015): Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland. Hrsg. v. Bundesminis-
terium fur Wirtschaft und Energie. 2015.

2 Wuppertal Institut (2015): Klimaschutzkonzept des Landes Rheinland- Pfalz. Mainz: Ministerium fir Wirtschaft,
Klimaschutz, Energie und Landesplanung Rheinland- Pfalz. Online verfigbar unter http://mwkel.rlp.de/filead-
min/mwkel/Abteilung_5/Klimaschutz/Klimaschutzkonzept/Klimaschutzkonzept_Text_23112015.pdf , abgerufen am
19.02.2016.
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wird, der zur Umsetzung flachendeckender zielgruppen-spezifischer Ansatze ermutigt
und aus dem neue Projekte erwachsen.

Der Untersuchungsraum umfasst das Gebiet des ehemaligen Regierungsbezirkes
Trier mit den aktuellen Landkreisen Bernkastel-Wittlich, Eifelkreis Bitburg- Priim, Trier-
Saarburg, Vulkaneifel und der kreisfreien Stadt Trier. Das Untersuchungsgebiet um-
fasst eine Flache von knapp 5.000 km?, die sich in 556 Ortsgemeinden, 24 Verbands-
gemeinden und eine verbandsfreie Gemeinde sowie 4 Landkreisen und eine kreisfreie
Stadt aufgliedern. Die Flache ist zu 41 % mit landwirtschaftlicher Flache und zu 44 %
mit Wald bedeckt. Die Siedlungs- und Verkehrsflache betragt 13 %, die Wasserflache
1 %. Die Region Eifel und Trier wird von etwas Uber 500.000 Menschen bewohnt, die
Bevolkerungsdichte betragt 143 Einwohner/ km2, wobei beispielsweise die Stadt Trier
eine Bevolkerungsdichte von 915 Einwohnern/ km? aufweist und Arzfeld eine von 35,6
Einwohnern/ kmz,

Datenerhebung

Die grundlegende Datenerfassung umfasst die Darstellungen zu den Analysen des
derzeitigen Warmebedarfes und der derzeitigen Warmebereitstellung. Basisjahr war
das Jahr 2014.

Dabei wurde der Warmebedarf sektoral unterteilt ermittelt. Es wurden folgende Sekto-
ren betrachtet: Gewerbe/ Handel/Dienstleistung (GHD/ 6V), Industrie (I/ GHD) und Pri-
vathaushalte (PH). Offentliche Gebaude (z.B. Schulen, Turnhallen und Verwaltungs-
gebdude) und Gebaude in kirchlicher Tragerschaft wurden dabei dem GHD/ 6V Be-
reich zugeordnet. Der Industriesektor umfasst wiederum insbesondere Industrieunter-
nehmen und Unternehmen des GHD- Sektors, die Prozesswérme benotigen. Der Pri-
vathaushaltesektor umfasst alle Wohngebaude. Betrachtet wurden die Bereiche
Warmwasserbedarf, Raumwéarmebedarf und Prozesswarmebedarf.

Die Warmebereitstellung wurde unterteilt nach Energietragern ermittelt. Dabei werden
die Warme aus Solarthermieanlagen, aus Biomasseanlagen, aus Warmepumpen/ Um-
weltwarme, aus Elektrizitat und fossilen Energietragern (Erdgas und Heizol/Flissiggas
und sonstige) dargestellt.

Eine wichtige Auswertungsebene der Ergebnisse sind TeilrAume, die zur Einordnung
der einzelnen Gemeinden dienen. Dabei wurden drei Cluster gebildet:

- Stadtisch- wachsenden Teilraumen (3 Stadte: Trier, Bitburg, Wittlich)
- Landliche- wachsende Teilraumen (6 VGS)
- Landlich- schrumpfende TeilrAumen (16 VG)

Durch diese Vorgehensweise konnten Effekte in den verschiedenen Clustern geson-
dert betrachtet werden.

Der Warmebedarf nach Sektoren

Der Warmebedarf im PH Sektor setzt sich zusammen aus dem

- Warmwasserwarmebedarf (WWB), also der bendétigten Warme, das 10°C kaltes
Trinkwasser zum Duschen, Baden und Waschen zu erwarmen, und dem
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- Raumwéarmebedarf (RWB), also der benétigten Warme zum Beheizen der
R&ume in der kalten Jahreszeit.

Insgesamt wurde hier ein Warmebedarf von ca. 3.500 GWh konstatiert

Der Warmebedarf im GHD/ 6V Sektor kann in Anlehnung an Forschungsergebnisse
des Instituts fur Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung uber die Anzahl
der Mitarbeiter eines Betriebes ermittelt werden®. Zur Ermittlung des Warmebedarfs
werden die Bedarfskennzahlen nach Blesl et al. (2009) 4 verwendet. Der Warmebedarf
in diesem Sektor war mit rund 900 GWh niedriger als in den anderen Sektoren.

Der Warmebedarf im I/ GHD Sektor wird in erster Linie durch die Branchenzugehorig-
keit sowie die Grél3e des Betriebes bestimmt. Zudem wird aufgrund der drei verschie-
denen Temperaturniveaus zwischen dem Raumwarme-, dem Warmwasser- sowie
dem Prozesswarmebedarf unterschieden. Die nach Blesl et al. (2009) kennzahlenba-
sierte Berechnung des Warmebedarfes in dem I/ GHD Sektor wurde fiur die etwa 100
groRten Warmeverbraucher durch Befragungen verifiziert und die Daten vorwiegend
nach unten korrigiert. Dies ergab in der Region Eifel und Trier eine Absenkung des
Warmeverbrauches in diesem Sektor um etwa 40 %. Mit 4.200 GWh ist liegt hier der
Warmebedarf am hdchsten.

Insgesamt wurde in der Region ein Warmebedarf von rund 8.600 GWh konstatiert.
Die Warmebereitstellung nach Energietragern

Die Aufnahme der derzeitigen Warmebereitstellung wurde fur die Energietrager Solar-
thermie, Biomasse, Warmepumpe, Elektrizitdt/ Strom, Erdgas und Heizol/ Flissiggas
und sonstiges umfassend recherchiert. Dazu wurden auf verschiedene Datenbanken
und Auswertungen von Forderprogrammen zurtickgegriffen sowie die Vertragsab-
schlisse der ,Warmepumpen®- Stromtarife der Energieversorger ausgewertet. Als er-
neuerbaren Strom wird der bundesdeutsche EEG-Stromanteil des Jahres 2014 be-
zeichnet.

Insgesamt liegt im Jahr 2014 der Anteil an Heizol, Flissiggas, etc. bei 55,2 %; der
Erdgasanteil an der Warmebereitstellung der Region bei 23,8 %, der Prozesswéarme-
anteil aus nicht Erneuerbarem Strom bei 7 %, der Anteil Erneuerbarer Energien bei
11,2 und der Anteil Elektroheizungen (nicht Erneuerbarer Strom) bei 1,5 % sowie nicht
Warmepumpenwéarme aus nicht Erneuerbarem Strom bei 1,3 % (Abbildung 1).

3 Blesl, M. et al. (2009): Warmeatlas Baden-Wiirttemberg - Erstellung eines Leitfadens und Umsetzung fiir Modell-
regionen. Endbericht. FKZ: BMW 25007. Stuttgart: Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung
(IER). 2009.

4 Blesl, M. et al. (2009): Warmeatlas Baden-Wirttemberg - Erstellung eines Leitfadens und Umsetzung fiir Mo-
dellregionen. Endbericht. FKZ: BMW 25007. Stuttgart: Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwen-
dung (IER). 2009. S.128 ff.
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Abbildung 1: Prozentuale Warmebedarfsdeckung in 2014 nach Energietragern

Der Erneuerbare Anteil der Warmeerzeugung (Abbildung 2) ist in stadtischen Regio-
nen mit 6,2 % sehr niedrig. In landlich- wachsenden TeilrAumen ist der Erneuerbare
Anteil mit 13,0 % hoch, in landlich- schrumpfenden Teilraumen ist der Anteil Erneuer-
barer Energien mit 13,7 % regional gesehen am héchsten.

Die in Abbildung 2 clusterweise dargestellten Bereitstellungsquellen fur Warmeenergie
in den Teilraumen spiegeln unterschiedliche Wéarmestrukturen wider. Im stadtischen
Teilraum dominiert Erdgas zur Warmeerzeugung, da hier vorrangig die Erdgasnetze
liegen. Aufgrund des hohen Industrieanteils ist auch der Anteil an Heiz6l und Elektrizi-
tat zur Warmeerzeugung noch recht hoch.

70%
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30% erneuerbar)
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Abbildung 2: Clusterweise Darstellung der Warmebereitstellung in Prozent im Jahr 2014
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Potenzialermittlung

Die Potenziale im Warmesektor werden differenziert nach den Bereichen Sanierungs-
potenzial, Solare Erzeugung, Biomasse, Warmepumpen und Umweltwarme sowie
Erdgas ermittelt und dargestellt. Dartiber hinaus werden Potenziale analysiert, die sys-
temischer oder zukinftiger Natur sind. So z.B. Uberschussstrom, Speicher, Nutzungs-
maoglichkeiten von Warmenetzen sowie industrieller Abwarme. Es wurde eine maxi-
male Ausbaugrenze definiert, die bereits naturraumliche Begrenzungen sowie wirt-
schaftliche und gesetzliche Einschrankungen beinhaltet. Ziel war es, fir die spatere
Szenarienmodellierung eine nach Verbandsgemeinden aufgegliederte Obergrenze fir
die regional darstellbare Warme zu erarbeiten. Einige Erneuerbare Energiequellen (so-
larthermische Netze, industrielle Abwarme, Holzpellets) wurden aus unterschiedlichen
Grinden nicht in der Szenarienarbeit beriicksichtigt, finden aber Raum in der Diskus-
sion (Kapitel 5.3).

Abbildung 3 stellt den aktuellen Warmebedarf des Jahres 2014 der maximalen Aus-
baugrenze der Energietrager gegentuber. Rot schraffiert in den Warmebedarfsbalken
sind dabei die Einsparpotenziale bei Vollsanierung. Die potenzialseitigen Balken stel-
len die maximale Ausbaugrenze je Energietradger und Energiepotenzial dar. In dieser
Gegenuberstellung wird deutlich, in welchem Umfang innerhalb der einzelnen Teilre-
gionen die Warmebereitstellung sinken und regenerativ gedeckt werden konnte.

Sonstige Potenziale und Systemansétze, die in dem Potenzialkapitel diskutiert werden
sind Uberschussstrom, Speicher, Warmenetze und Nutzung industrieller Abwarme.
Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der Betrachtung der Warmenetze mit der Darstellung
eines Entwicklungsziels und eines Ausbaupfades fur die Region. Abwarmenutzung
aus der Industrie ist ein nationales Forschungsthema und kénnte in der Region ergan-
zend in einer Folgestudie zur industriellen Warmenutzung und Detailerhebung maogli-
cher Abwarmepotenziale behandelt werden. Sie wurde jedoch nicht in die Szenarien-
arbeit aufgenommen, da zu viele Unsicherheiten bzgl. der Verwendungsmadglichkeiten
und -grenzen in den erhobenen Werten bestanden.

Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse der Erhebung der theoretischen Potenziale. Diese
sind jedoch nicht kumulativ zu betrachten, sondern stellen nur fur jede Form der Ener-
giebereitstellung die Obergrenze dar. So wurden beispielsweise in den Bereichen So-
larthermie und Warmepumpen fir die gleichen Hauser Potenziale berechnet. Auch ist
hier das komplette Biogaspotenzial integriert, also ohne eine KWK-Nutzung. Diese
Herangehensweise ist wegen der spateren Modellierung notwendig.
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Abbildung 3: Gegenuberstellung vom Warmebedarf 2014 (inkl. Einsparpotenzial) und der theoreti-
schen Potenzialobergrenzen fur die drei Teilraumkategorien

Szenarienentwicklung
Im Rahmen der Warmestudie Region Eifel und Trier werden zwei Szenarien erarbeitet.

Das Business-as-usual Szenario (BAU- Szenario) beantwortet die Frage nach der re-
gionalen Warmeentwicklung ohne weitere Einflisse/ Mallnhahmen in der Region. Die-
ses Szenario wird - ausgehend von dem derzeitigen Ist- Zustand und unter der An-
nahme bundesweiter Trends - in Anlehnung an die Annahmen der Energiereferenz-
prognose des Bundesministeriums fuir Wirtschaft und Technologie (BMWi) erstellt> und
auf die Region auf Basis regional vorhandener Daten wie z.B. der demografischen
Entwicklung tGbertragen.

Das ,regionalbasierte Szenario® (RB- Szenario, Zielszenario) modelliert die Entwick-
lung durch Veranderungen, die in der Region unter Bertcksichtigung zuséatzlicher An-
strengungen nach derzeitiger Einschatzung als praktisch umsetzbar gelten. Es basiert
auf dem regionalen Wissen um die Ressourcen und die Notwendigkeiten der Region.
Um die jeweiligen Entwicklungen in der Region abzubilden, wurde der Warmebedarf
pro Verbandsgemeinde in folgender Prioritat modelliert:

- Energieeinsparung

- Solarthermie

- Biomasse

- Warmepumpen und Umweltwarme
- Erdgas

- Heizol/ Flussiggas und Sonstige

Diese Arbeiten wurde getrennt nach PH, GHD/ 6V und I/ GHD durchgefuhrt.

5 vgl. Schlesinger et al., 2014, Energieprognose und Trendszenario.

6
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Die Szenario- Berechnungen fir das BAU- und das RB- Szenario wurden fir die Zeit-
achsen 2020, 2030 und 2050 durchgefuhrt. Die maximale Ausbaugrenze beschreibt
demgegenuber als VergleichsgroRe die obere Grenze beziglich des Ausbaus der
Energietrager sowie bezlglich der Energieeinsparung, die in allen Jahren gleich ist.
Es wurde darauf Wert gelegt, dass in der Zeitachse 2020 aktuelle Regelungswerke
(z.B. EEG, KWKG, ENEV) bericksichtigt werden.

Insgesamt wurden der Szenarienerstellung drei rahmengebende Bereiche vorange-
stellt: Klimaschutzkonzept des Landes RLP, grundlegende Demographische Frage-
stellungen sowie Auswirkungen des Klimawandels.

Im BAU- Szenario verringert sich der Energiebedarf um ca. 25 % von rund 8.600 GWh
in 2014 auf 6.300 GWh in 2050 (vgl. Abbildung 33). Der Bereich der GHD/ 6V weist
mit rund 45 % das gréf3te Minderungspotenzial auf, wenngleich die absoluten Werte
hier sehr gering sind (unter 1.000 GWh). Die privaten Haushalte weisen zunéchst ei-
nen hoheren Warmebedarf auf und senken diesen bis 2050 um 28 % auf 2.500 GWh
ab. Fur den Sektor I/ GHD kann ein Ruckgang um rund 21 % von 4.200 GWh auf 3.300
GWh unterstellt werden. Der Anteil der regenerativen Energietrager steigert sich mo-
derat von 11 % in 2014 auf 28 % bis 2050. Hierbei sind die Erneuerbaren Anteile der
aus Strom produzierten Warme als Erneuerbare Wéarme integriert.

Die Reduktion des Energiebedarfes im ,regionalbasierten Szenario® von 8.600 GWh
in 2014 auf 5.500 GWh in 2050 ist starker als im BAU- Szenario (vgl. Abbildung 4), sie
betragt fast 36 %. Im regional basierten Szenario verringert sich der Energieverbrauch
fur die PH innerhalb der betrachteten Zeitschiene um rund 50 % und fir den Bereich
I/ GHD um 26 %. Der Bereich GHD/ 6V weist ein Minderungspotenzial von 36 % aus.
Der Anteil der Erneuerbaren Energietrager (inkl. Erneuerbarem Strom fur Warmepum-
pen und Industriestrom) an der Warmebereitstellung ist in 2050 mit 45 % hoher als im
BAU- Szenario. Die PH werden nach den Modellierungen mit einem Erneuerbaren
Energien Anteil von 83 % zuklnftig grofdtenteils regenerativ versorgt werden kénnen,
der Bereich der GHD/ 6V zu 42 %. Der Bereich I/ GHD wird zu 24 % regenerativ mit
Warme versorgt.

I
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Abbildung 4: Entwicklung des Wérmebedarfes im ,regional basierten Szenario® im Vergleich zum
BAU-Szenario
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Die Szenarienarbeit hatte zum Ziel, aus regionaler Sicht realistisch erscheinende
Wege der Warmewende aufzuzeigen. Dabei wurde herausgearbeitet, dass es bei der
Warmewende grol3erer Anstrengungen bedarf und neue Konzepte zur Umsetzung not-
wendig sind, um eine Dekarbonisierung im Warmebereich zu erreichen. Weder das
BAU- Szenario, noch das mit regionalen Akteuren hergeleitete ,regionalbasierte Sze-
nario“ reichen aus, um die bis 2050 im Klimaschutzkonzept des Landes RLP gefor-
derte Minderung der THG- Emissionen um 90 % uber alle Sektoren hinweg zu errei-
chen. Im Kapitel Bewertung der Szenarienergebnisse werden diese in einen nationa-
len Kontext gesetzt und mit zwei weiteren Szenarien mit bundesweiter Relevanz ver-
glichen. Dabei zeigte sich, dass die im ,regional basierte Szenario® getroffenen Annah-
men durchaus ambitioniert sind.

Es werden Rickschlusse fur die Strategien in den einzelnen Sektoren und Raumen
gezogen und in funf Handlungsfeldern erlautert:

- Querschnittsthemen

- Unternehmen

- Privathaushalte

- Landlicher Raum und
- Stadtischer Raum
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund und politische Einordnung

Zur erfolgreichen Gestaltung der Energiewende muss diese Uber die bisherige starke
Fokussierung auf Strom hinauswachsen und zunehmend auch den Warmesektor be-
handeln. Obwohl der Warmesektor ein grof3es Potenzial fir Einspar-/ Effizienzmal3-
nahmen und den Einsatz Erneuerbarer Energien birgt, weisen die bisherigen Aktivita-
ten der Warmewende in den letzten Jahren im Vergleich zum Stromsektor deutlich
weniger Fortschritte und eine geringere Dynamik auf. Im Jahr 2014 hatten die Erneu-
erbaren Energien in Deutschland einen Anteil von 12,5 % an dem gesamten Endener-
gieverbrauch fur Warme und Kalte im Gegensatz zu 27,4 % am Brutto- Stromver-
brauch®. Im Hinblick auf mogliche Optimierungsansatze weist der Warmesektor ge-
genuber dem Stromsektor in Bezug auf Technologien, Marktstrukturen, Akteursvielfalt
und Kostenstrukturen eine deutlich gro3ere Heterogenitat auf, was die effiziente Um-
setzung neuer Ansatze im Warmesektor erschwert.

Um die Warmewende, sei es nun regional oder national, erfolgreich auf den Weg zu
bringen, muss sie den spezifischen Bedingungen des Warmemarktes gerecht werden.
Seine kunftige Entwicklung ist dabei stark von externen Faktoren abhéngig, beispiels-
weise der Entwicklung fossiler Energiepreise, den Entwicklungen im Stromsektor
(Power to Heat) und den Fortschritten bei der Gebaudeeffizienz (Sanierungsrate). Eine
grol3e Herausforderung stellt auch die Infrastrukturfrage dar, denn im Gegensatz zum
Stromsektor sind grundsatzlich verschiedene Infrastrukturlésungen maoglich, beispiels-
weise eine dezentrale Beheizung mit aufbereitetem Biogas (Gasnetz), Warmepumpen
(Stromnetz) oder Holzheizungen kombiniert mit Solarwarme sowie eine zentrale Ver-
sorgung mit einem Warmenetz, gespeist durch verschiedene Energiequellen. Die War-
meversorgung ist somit auch im Kontext einer nachhaltigen Stadt-/ Kommunalplanung
zu sehen und im Idealfall auf Quartiersebene zu entwickeln bzw. zu optimieren.

Eine weitere Herausforderung werden die Veranderungen durch den Klimawandel
bringen. Der Warmebedarf reduziert sich dabei voraussichtlich in den Wintermonaten.
Die damit verbundene Energieeinsparung wird jedoch kompensiert durch einen zu-
satzlichen Kaltebedarf im Sommer.

Rheinland-Pfalz hat sich zum Ziel gesetzt, die Gesamtsumme aller Treibhausgasemis-
sionen in Rheinland- Pfalz bis zum Jahr 2020 um 40 % im Vergleich zum Basisjahr
1990 und bis zum Jahr 2050 um mindestens 90 % zu verringern.” Daraus erwachst
die Notwendigkeit auch den Wéarmesektor klimaneutral umzugestalten. Dieser Umbau

6 AGEE-Stat (2015): Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland. Hrsg. v. Bundesminis-
terium fur Wirtschaft und Energie. 2015.

7 Wuppertal Institut (2015): Klimaschutzkonzept des Landes Rheinland- Pfalz. Mainz: Ministerium flr Wirtschaft,
Klimaschutz, Energie und Landesplanung Rheinland- Pfalz. Online verfigbar unter http://mwkel.rlp.de/filead-
min/mwkel/Abteilung_5/Klimaschutz/Klimaschutzkonzept/Klimaschutzkonzept_Text_23112015.pdf , abgerufen am
19.02.2016.
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beinhaltet verscharfte Anforderungen einerseits an das Verbraucherverhalten sowie
die Energieeffizienz der Gebaude, andererseits an eine alternative Energieerzeugung
(auch im Bereich der Prozesswarme).

Eine diesbezuglich erforderliche Warmestrategie bedarf der Erarbeitung eines lang-
fristig angelegten Transformationskonzeptes und berechenbarer und verlasslicher
Rahmenbedingungen, um die notwendige Investitionssicherheit herzustellen. Der
Transformationsprozess bendtigt konkrete und differenzierte Zielsetzungen, um der
Heterogenitat der Marktakteure, Investoren und Technologien gerecht zu werden. Die
Entwicklung einer solchen Warmestrategie am Beispiel der Region Eifel und Trier wird
somit auch eine Vorbildfunktion fir die Entwicklung einer rheinland- pfalzischen War-
mestrategie bilden.

Die Umgestaltung des Warmeerzeugungssystems in der Region ist ein langfristiger
Prozess mit vielen Komponenten. Die Umsetzung einer Warmestrategie beinhaltet da-
her auch einen Abwagungsprozess zwischen den verschiedenen Interessen. Neben
einer Konkretisierung des zeitlichen (Planungszeitraum) und raumlichen (Stadt- Land,
Demographie) Horizontes bedarf es der Klarung wirtschaftlicher (wirtschaftliche Stabi-
litat) und 6kologischer (nachhaltige Warmeversorgung der Zukunft) Auswirkungen,
technischer Machbarkeiten (Versorgungs- und Betriebssicherheit) und — unerlasslich
auch — der gesellschaftlichen Akzeptanz (Warme als Teil der Daseinsvorsorge der
Kommunen, erschwingliche Warmeerzeugung, keine soziale Segregation).

Die Komplexitat des Warmemarktes und seiner gesellschaftlichen Interdependenzen
ist ein Grund, warum es bisher allenfalls innovative Inselldsungen gibt. Ein Schwer-
punkt der Betrachtung im Projekt Warmestudie Region Eifel und Trier ist daher neben
der Grundlagenermittlung, Potenzialabschatzung und Szenarienmodellierung im War-
mesektor, die Entwicklung grundlegender Handlungsoptionen und Strategien zur Um-
gestaltung des Warmesektors fur die Region.

Die Warmestudie Region Eifel und Trier resultiert in einem umsetzungsorientierten
Leitfaden flr die Region, der konkrete Strategien und Wege zur Umsetzung aufzeigt.
Vom Status-quo ausgehend werden die Zukunft des Warmemarktes der Region mo-
delliert, Ziele formuliert und entsprechende Meilensteine auf dem Umsetzungsweg zu
einer Erneuerbar basierten Warmeversorgung benannt.

Angestrebt wird, dass durch die Erarbeitung der Warmestudie ein neuer Impuls fur die
Region gesetzt wird, der zur Umsetzung flachendeckender zielgruppen- spezifischer
Ansatze ermutigt und aus dem neue Leuchtturmprojekte erwachsen.

1.2 Der Untersuchungsraum

Gemal dem Auftrag des Ministeriums fir Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und Lan-
desplanung des Landes Rheinland- Pfalz umfasst der Untersuchungsraum das Gebiet
des ehemaligen Regierungsbezirkes Trier mit den aktuellen Landkreisen Bernkastel-
Wittlich, Eifelkreis Bitburg- Priim, Trier, Trier- Saarburg und Vulkaneifel. Abbildung 5
zeigt die raumliche Ausdehnung des Untersuchungsgebietes mit Landkreisen und Ver-
bandsgemeinden.

10
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Der Untersuchungsraum umfasst geographisch Raume der Westeifel bis zur Landes-
grenze zu Belgien und Luxemburg, Teile des Moseltals und im sudlichen Abschnitt
Teile des Schwarzwéalder Hochwaldes im Hunsruck.

Der Untersuchungsraum ist somit stark durch die deutschen Mittelgebirgslandschaften
Eifel und Hunsruck gepragt, durchzogen von einem der wichtigsten Weinanbaugebiete
Deutschlands entlang der Mosel. Westlich grenzt das Untersuchungsgebiet an Belgien
und Luxemburg an, im Stden verlauft die Grenze entlang der Bundeslandgrenze zum
Saarland. Im Osten grenzen von Nord nach Sud die Landkreise Ahrweiler, Mayen-
Koblenz, Cochem-Zell, Rhein-Hunsrick Kreis sowie Birkenfeld an.
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Abbildung 5: Landkreis und kreisfreie Stadte in RLP8

Abbildung 6 unten zeigt die Grenzen der Verbandsgemeinden auf und differenziert die
Landkreisgrenzen farblich. Diese sind separat in der Legende benannt.

Das Untersuchungsgebiet umfasst eine Flache von knapp 5.000 kmz2, die sich in 556
Ortsgemeinden, 24 Verbandsgemeinden und eine verbandsfreie Gemeinde sowie 4
Landkreisen und eine kreisfreie Stadt aufgliedern. Die Flache ist zu 41 % mit landwirt-
schaftlicher Flache und zu 44 % mit Wald bedeckt. Die Siedlungs- und Verkehrsflache
betragt 13 %, die Wasserflache 1 %. Die Region Eifel und Trier wird von knapp tber
500.000 Menschen bewohnt, die Bevolkerungsdichte betragt 143 Einwohner/ km2, wo-
bei beispielsweise die Stadt Trier eine Bevolkerungsdichte von 915 Einwohnern/ km?
aufweist und Arzfeld eine von 35,6 Einwohnern/ kmz2,

8 Quelle: Wikipedia, Abfrage 10.02.2016

11
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Abbildung 6: Untersuchungsraum der Warmestudie Region Eifel und Trier®

1.3 Die Vorgehensweise

In der Warmestudie Region Eifel und Trier ist in mehreren Schritten eine Strategie zur
Optimierung des Warmesektors erarbeitet worden. Dabei wurden in vier Monaten Auf-
gaben aus sechs Arbeitspakete schrittweise erarbeitet.

Das Arbeitspaket 1 enthalt die Grundlagenermittlung der derzeitigen Warmeversor-
gung uber alle Energietrager und Erzeugungsanlagen in allen Sektoren — regional-
spezifisch und kumuliert — fur die beschriebene Gebietskulisse. In diesem Arbeits-
schritt wird die Warmeversorgung fur die Bereiche Privathaushalte, Industrie sowie
Gewerbe/ Handel/ Dienstleistung regional auf Ebene der aktuellen Verbandsgemein-
degrenzen analysiert. Dabei werden die Daten im ersten Schritt aus zwei Blickwinkeln
(Warmebereitstellung und -bedarf) zusammengetragen, bilanziert und abgeglichen.

Die Daten zur aktuellen Warmebereitstellung werden in der Region zusammengetra-
gen und dargestellt. Dabei werden sowohl fossile als auch regenerative Warmeerzeu-
gungsanlagen aufgelistet. Soweit verfiigbar, werden Informationen zu Typ und Alter
der eingesetzten Warmerzeuger ermittelt. Dabei hat sich das Konsortium die Bereiche
Solar, Biomasse, Warmepumpen und Umweltwarme, industrielle Warmeerzeugung
und fossile Warmeerzeugung untereinander aufgeteilt.

Die Ermittlung des Warmebedarfes erfolgt fir den Wohngebaudebereich anhand der
Gebaudetypologie (Wohnflache, Altersklasse und Gebaudetyp nach Zensus 20111°)

9 Quelle: IZES gGmbH 2016, © BKG

10 Statistisches Bundesamt (2011): Ergebnisse des Zensus 2011.
https:/iwww.zensus2011.de/SharedDocs/Aktuelles/Ergebnisse/DemografischeGrunddaten.html?nn=3065474,
abgerufen am 15.01.2016

12
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und den entsprechenden Gebaudekennzahlen nach der deutschen Gebaudetypologie
des Instituts fur Wohnen und Umwelt (IWU). Fir die Wirtschaftsbranchen wird der Waér-
mebedarf anhand der Beschéftigtenzahlen sowie der Bruttowertschopfung ermittelt.
Die Datengrundlage hierzu liefert das Statistische Landesamt Rheinland- Pfalz sowie
das Statistische Bundesamt.

Zwei Optionen wurden vom Auftraggeber in diesem Arbeitspaket ausgewahlt: Bedarfs-
stichproben und eine Aufschlisselung des Warmebedarfes auf Ortsgemeindeebene.

Das Arbeitspaket 2 umfasst die Erstellung einer Potenzialanalyse der Erneuerbaren
Energien im Warmesektor unter den derzeitigen technischen, gesetzlichen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen. Das Angebot umfasst zusatzlich Herleitung der
Warmepotenziale aus Uberschussstrom, von Warmepumpen und Umweltwarme so-
wie ungenutzte Abwarme aus Biogasanlagen.

Unterteilt fur die einzelnen Erneuerbaren Energietrager werden Potenzialabschatzun-
gen zur Substitution von fossilen Energietradgern im Warmesektor fur die Region ge-
troffen. Im Rahmen dieses Projektes werden Potenziale ausgewiesen, die sich mdg-
lichst nahe an der spateren regionalen Umsetzbarkeit orientieren. Hierbei sind rechtli-
che, organisatorische, wettbewerbsbezogene und grundsatzlich wirtschaftliche
Hemmnisse berlcksichtigt. Die jeweilige Vorgehensweise wird in den jeweiligen Kapi-
teln ausfuhrlich dargestellt und spiegelt das Know-How der Projektanbieter wider.

Das Arbeitspaket 3 umfasst eine Synthese aus Warmebedarf und Bereitstellungspo-
tenzial inkl. der grafischen Darstellung. Ein regionaler Abgleich wurde in einem Regi-
onalworkshop vorgenommen. Dabei wurden Ergebnisse der vorhergenannten Arbeits-
pakete dargestellt und in einer Runde von regionalen Fachleuten und Vertretern ver-
schiedener Verbande und Institutionen diskutiert. Die Ergebnisse des Workshops flos-
sen in die Szenarienarbeit ein und sind im Anhang detailliert dargestellt.

Das Konsortium hat aufgrund der starken Verankerung in der Region ein grof3es Inte-
resse daran, dass die Aus- und Umbauszenarien gut in die Region passen und sich
umsetzen lassen. Die Szenarien, die erarbeitet werden, sollen fur die Region zukunfts-
weisend sowie wirtschaftlich tragfahig sein und einen hohen Innovationsgrad mit hoher
Versorgungssicherheit koppeln.

Das Arbeitspaket 4 umfasst, basierend auf den Potenzialen, die Entwicklung von Aus-
bau- und Umbauszenarien zur Abschéatzung des zukinftigen Wéarmeverbrauches der
drei Sektoren sowie die Warmebereitstellung mit den méglichen regenerativen Ener-
gietragern.

Es werden Szenarien fur die Jahre 2020 bis 2050 entwickelt, die auf den nachhaltig
nutzbaren Potenzialen basieren und unter den Abschatzungen der regionalen Entwick-
lung als mdglich und wahrscheinlich angenommen werden. Es werden die regionalen
Energie- und Stoffstrome sowie die regionalen Wirtschaftskreislaufe des Warmesek-
tors basierend auf den Szenarien dargestellt.

13
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Als Grundlage fur die Szenarienarbeit wird unter Berticksichtigung des derzeitigen Ent-
wicklungstrends beziiglich der demografischen, technischen (Technologieentwick-
lung, Versorgungsstruktur, Effizienz etc.) und sozio-6konomischen Entwicklung (z.B.
Kostenentwicklung, Bereitschaft zur Sanierung) ein mit regionalen Daten hinterlegtes
Referenzszenario (im Sinne eines Business as Usual (BAU- Szenarios) zu Grunde
gelegt, das die derzeitige Trendentwicklung im Warmebereich in der Region bis zum
Jahr 2050 abbildet. Die hierzu erforderlichen Rahmenbedingungen werden aus der
Energiereferenzprognose des BMWi 2014 (Referenzprognose und Trendszenario)
abgeleitet und auf die Region Eifel und Trier Ubertragen. Dartiber hinaus wird — unter
Bericksichtigung der in der Region vorhandenen Potenziale und von regional basier-
ten Mal3nahmen ein weiteres Zielszenario erstellt. Im Ergebnis steht die Aussage der
regionalen Entwicklung regenerativer Warmebereitstellung ohne und mit veranderten
Malnahmen im Sinne eines Referenz- und eines Zielszenarios.

Die im Arbeitspaket 5 erarbeitete Strategie beinhaltet das Leitbild, durch das Hand-
lungsfelder bestimmt werden. Diese sind die Grundlage fir spater zu entwickelnde
Malnahmen, welche in der Region umgesetzt werden kdénnen oder solche, die der
Landesregierung in Form einer Anderung von Verordnungen und Gesetzen zur Um-
setzung empfohlen werden. Grundsatzlich missen MalRnahmen unterschieden wer-
den, die eher informeller Natur sind (z.B. Offentlichkeitsarbeit) und formelle MaRnah-
men, die direkt eine Verhaltens&dnderung bewirken (z.B. Bauleitplanung).

Das Arbeitspaket 6 umfasst die Darstellung von Best- Practice- Beispielen in der Re-
gion Eifel und Trier sowie in Rheinland- Pfalz aus dem offentlichen Bereich, dem Un-
ternehmenssektor- und den Privathaushalten sowohl im urbanen als auch im landli-
chen Raum.

11 Schlesinger, M. et al. (2014): Entwicklung der Energiemérkte — Energiereferenzprognose. Endbericht, Projekt Nr.
57/12, Studie im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie, Basel / K6In / Osnabrtck: Prog-
nos / EWI/GWS

14
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2 Grundlagenermittlung der aktuellen Warmeversor-
gung

Dieses erste Datenkapitel umfasst die Darstellungen zu den Analysen des derzeitigen
Warmebedarfes und der derzeitigen Warmebereitstellung.

Dabei wurde der Warmebedarf sektoral unterteilt ermittelt. Es wurden folgende Sekto-
ren betrachtet: Gewerbe/ Handel/ Dienstleistung (GHD/ 6V), Industrie (I/ GHD) und
Privathaushalte (PH). Offentliche Gebaude (z.B. Schulen, Turnhallen und Verwal-
tungsgebaude) und Gebaude in kirchlicher Tragerschaft wurden dabei dem GHD/ 6V
Bereich zugeordnet. Der Industriesektor umfasst wiederum insbesondere Industrieun-
ternehmen und Unternehmen des GHD- Sektors, die Prozesswéarme benétigen. Der
Privathaushaltesektor umfasst alle Wohngeb&ude. Betrachtet wurden die Bereiche
Warmwasser (WW)-bedarf, Raumwéarme (RW)- Bedarf und Prozesswarme (PW)- Be-
darf.

Die Warmebereitstellung wurde unterteilt nach Energietragern ermittelt. Dabei werden
in den Kapiteln 2.2.1 bis 2.2.5 die Warme aus Solarthermieanlagen, aus Biomassean-
lagen, aus Warmepumpen, aus Elektrizitat und fossilen Energietragern (Erdol und Erd-
gas) dargestellt.

Eine weitere Auswertungsebene waren die Teilraume (Cluster), die in diesem folgen-
den Kapitel eingefiihrt wird. Die Verbandsgemeinden wurden gemaR der Zuordnung
des BBSR'? nach sogenannten Raumtypen entsprechend der Besiedlung und Lage
sowie unter Berticksichtigung der durch das Statistische Landesamt Rheinland- Pfalz*?
prognostizierten Bevolkerungsentwicklung in folgende drei Strukturtypen unterteilt:

- Uberwiegend stadtische, wachsende Verbandsgemeinden (3 VGs: Trier, Bit-
burg, Wittlich)

- Landliche (teilweise stadtische), wachsend (teilweise stagnierende) Verbands-
gemeinden (6 VGs: Speicher, Konz, Ruwer, Saarburg, Schweich an der Romi-
schen WeinstralRe, Trier- Land)

- Landlich (zumeist nicht stadtische), schrumpfende Verbandsgemeinden. (16
VG: Restlichen Verbandsgemeinden des Untersuchungsgebietes)

Diese Ebene wurde zumeist in den Zusammenfassungen gegentbergestellt und als
Auswertungsebene verwendet.

12 http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/Raumtypen2010_vbg/Raumty-
pen2010_alt.html, http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/Raumty-
pen2010_vbg/Referenz_Typen.xIs?__blob=publicationFile&v=3

13 https://www.statistik.rlp.de/gesellschaft-und-staat/bevoelkerung-und-gebiet/einzelansicht/archive/2015/oc-
tober/article/bevoelkerungsvorausberechnung-bis-zum-jahr-2035/
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2.1 Warmebedarf

2.1.1 Warmebedarf im Wohngebaudebereich

Der Warmebedarf im Wohngebaudebereich setzt sich zusammen aus dem

- Warmwasserwarmebedarf (WWB), also der benétigten Wéarme, das 10°C kalte
Trinkwasser zum Duschen, Baden und Waschen zu erwarmen, und dem

- Raumwaéarmebedarf (RWB), also der bendtigten Warme zum Beheizen der
R&ume in der kalten Jahreszeit.

2.1.1.1 Warmwasser-Warmebedarf
Die Unterscheidung zwischen WWB und RWB ist wichtig, da der WWB

- eine ganzjahrige Grundlast darstellt,

sich durch Sanierungen kaum veréandert,
- im Mehrfamilienhaus besondere Anspriiche an die Hygiene stellt,

- durch Warmepumpe und Solaranlage mit konstanteren Arbeitszahlen/ Anteilen
gewonnen werden kann und

- durch die "normale" Heizung im Sommer mit besonders schlechtem Wirkungs-
grad erwarmt wird.

Der WWB ist tber die Einwohnerzahl sehr genau zu bestimmen: die Meldung der Ein-
wohnerzahl durch die statistischen Amter ist der einzige nicht durch Datenschutz ver-
anderte Wert.

Fur die folgenden Berechnungen wurden die im Zensus 2011 abfragbaren Einwohner-
zahlen je GebaudegroRe unterschieden. In Mehrfamilienhdusern (ab 3 Wohnungen)
ist der einwohnerspezifische Warmebedarf aufgrund der hygienischen Anforderungen
(Erhéhte Vorlauftemperatur aufgrund Legionellengefahr) sowie der Leitungslangen
und der damit verbundenen Verluste hoher, sehr oft sogar doppelt so hoch wie in Ein-
familienhdusern. Im Folgenden wird daher von 40 Liter durchschnittichem Tagesbe-
darf an Warmwasser mit 50°C pro Person (entspricht 1,85 kWh/ Person und Tag) aus-
gegangen. Inklusive Bereitstellungs- und -verteilverluste wird im Einfamilienhaus
(EFH) mit 1 bis 2 Wohnungen mit 2 kWh pro Tag und Einwohner gerechnet, im Mehr-
familienhaus mit 3 kWh pro Tag und Einwohner.

Damit ergibt sich unter Beriicksichtigung des Gebaudebestandes!* und der entspre-
chenden Einwohnerzahl ein WWB von insgesamt 417.314.355 kWh pro Jahr (a) fur
die Region, davon 34,2 % in Mehrfamilienhausern (MFH). Wahrend der WWB heute

14 gstatistisches Landesamt Rheinland- Pfalz (2015b): Zensus 2011 Sonderauswertung, 18.12.2015. E-Mail an
Matthias Gebauer. Allgemeine Hinweise in der Datei "20151218 Zensus 2011_Sonderauswertung Warmestudie
Region Trier.xIsx". 2015.
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"nur" etwa 10 % des gesamten WB in Wohngebauden ausmacht, werden daraus im
sanierten Zustand (Siehe Kapitel 3.1.) bis zu 25 % des gesamten WB.

2.1.1.2 Raumwarmebedarf

Der Raumwéarmebedarf wird von der Art, der Gré3e, dem Zustand/ Alter des Geb&udes
und seiner Nutzung bzw. dem Nutzerverhalten bestimmt. Zur Ermittlung des Raum-
warmebedarfs wird die Gebaudetypologie Deutschland des Instituts fir Wohnen und
Umwelt (IWU) aus dem Forschungsprojekt ,TABULA — Entwicklung von Gebaudety-
pologien zur energetischen Bewertung des Wohngebaudebestandes in 13 europai-
schen Landern“!® verwendet.

Diese untergliedert den Wohngebaudebestand in Einfamilien-, Reihen-, Mehrfamilien-
hauser sowie in Wohnbldcke. Zusatzlich erfolgt eine Unterteilung in elf Baualtersklas-
sen: bis 1859, 1860-1918, 1919-1948, 1949-1957, 1958-1968, 1969-1978, 1979-1983,
1984-1994, 1995-2001, 2002-2009, 2010-2015.

Aus der Kombination von Gebaudeart und Baualtersklasse ergibt sich der Gebaudetyp
(z.B. Einfamilienhaus aus der Nachkriegszeit von 1949 bis 1957). Im Rahmen des TA-
BULA- Projektes wurde fur jeden Gebaudetyp in Deutschland eine flachenspezifische
Bedarfskennzahl ermittelt, anhand derer der mittlere Warmebedarf eines entsprechen-
den Gebaudes abgeschatzt werden kann.

Zur Ermittlung des Raumwarmebedarfs werden die Bedarfskennzahlen (unter Anwen-
dung der fur Deutschland angegebenen Default- Werte und abzlglich des Warmean-
teils zur Warmwasserbereitung) auf den Gebaudebestand in der Region Eifel und Trier
Ubertragen.

Die hierzu benotigten Informationen zum Gebaudebestand der Region sind zuvor in
der entsprechenden Form (untergliedert nach Gebaudeart, Altersklasse, Wohnflache
und Ortsgemeinde) durch das Statistische Landesamt Rheinland- Pfalz® (auf Grund-
lage des Zensus 2011) aufbereitet worden.

Die Ergebnisse der Warmebedarfsermittiung im Wohngebéaudebereich sind in Tabelle
40 im Anhang zusammenfassend dargestellt.

2.1.1.3 Datenverifizierung

Hinsichtlich der Datenverifizierung ist festzuhalten, dass die ermittelten Daten bei meh-
reren Arbeitstreffen durch regionale Experten (Stadtwerke u.a.m.) Uberprift wurden.

15 WU Darmstadt (Hrsg.) (2015b): Deutsche Wohngebaudetypologie. Beispielhafte MaRnahmen zur Verbesserung
der Energieeffizienz von typischen Wohngeb&uden, Anhang B — Ermittlung der Energiekennwerte, B.1 Berechnung
von Gebdude-Energiebilanzen gemal TABULA-Verfahren, Methodik der Bilanzierung S. 75. 2015.

16 Statistisches Landesamt Rheinland- Pfalz (2015b): Zensus 2011 Sonderauswertung, 18.12.2015. E-Mail an
Matthias Gebauer. Allgemeine Hinweise in der Datei "20151218 Zensus 2011_Sonderauswertung Warmestudie
Region Trier.xIsx". 2015.
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Ein Datenabgleich wurde in mehreren Verbesserungsschleifen durchgefihrt, um so
ein konsistentes Ergebnis zu erhalten.

Des Weiteren konnte auf Grundlage der Schornsteinfegerdaten ein Abgleich mit den
errechneten Daten fur den Heiz6lverbrauch der Privathaushalte erfolgen. Unter Bil-
dung eines Mittelwertes bei den unterschiedlichen Kesselklassen sowie unter An-
nahme von Volllaststunden und Uberdimensionierungsgraden der Anlagen wurden
Kessel bis zu einer Leistung von 25 kW dem privaten Bereich zugeordnet. Die im An-
schluss ermittelten Werte unterscheiden sich nur unwesentlich von den zuvor errech-
neten, sodass hier keine Anpassung erfolgen musste.

2.1.2 Warmebedarf im I/ GHD Sektor

Der Warmebedarf von Industriebetrieben und dazu zahlen in dieser Studie auch GHD
Betriebe mit Prozesswarmebedarf (I/ GHD) wird in erster Linie durch die Branchenzu-
gehorigkeit sowie die GroRe des Betriebes bestimmt. Zudem ist es sinnvoll, zwischen
dem Raumwarme-, dem Warmwasser- sowie dem Prozesswarmebedarf aufgrund der
drei verschiedenen Temperaturniveaus zu unterscheiden. Methodisch orientiert sich
die vorliegende Studie damit an den Forschungsergebnissen des Instituts flr Energie-
wirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER)Y’.

Das IER unterscheidet dabei zwischen Aluminiumwerken, Brauereien, Chemiewerken,
Druckereien, der Fahrzeugbauindustrie, der Industrie zur Futtertrocknung, Giel3ereien,
Glasfabriken, Backereien, der holzverarbeitenden Industrie, der Keramikherstellung,
der Kunststoffverarbeitung, Molkereien, Papierfabriken, Raffinerien, Zementfabriken
sowie der Ziegelherstellung. Es wird dabei fur jeden Industriezweig eine entspre-
chende mitarbeiterspezifische Bedarfskennzahl genannt?8,

Durch die Industrie- und Handelskammer (IHK) Trier sind im Rahmen der vorliegenden
Studie die gelisteten Industrieunternehmen der Region in anonymisierter Form zur
Verfiigung gestellt worden. Aus den Angaben kann der Ort, die Mitarbeiterzahl (teils
jedoch ohne Angabe) sowie die Branchenzuordnung entnommen werden. Die fehlen-
den Angaben sind in Rucksprache mit den Stadtwerken Trier erganzt worden.

Auf dieser Datengrundlage wurde eine erste Abschéatzung des industriellen Warmebe-
darfs errechnet. Dabei ergab sich mit ca. 7.001 GWh ein zunachst sehr hoher Wert fir
den Warmebedarf des I/ GHD Sektors der Region. Dieser wurde aufgrund einiger
Stichproben als zu ungenau bewertet und es wurde im Konsortium beschlossen, die
Werte systematisch zu Uberprifen.

17 Blesl, M. et al. (2009): Warmeatlas Baden-Wurttemberg - Erstellung eines Leitfadens und Umsetzung fir Modell-
regionen. Endbericht. FKZ: BMW 25007. Stuttgart: Institut fur Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung
(IER). 2009.

18 Blesl, M. et al. (2009): Warmeatlas Baden-Wiirttemberg - Erstellung eines Leitfadens und Umsetzung fiir Modell-
regionen. Endbericht. FKZ: BMW 25007. Stuttgart: Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung
(IER). 2009. S.126
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Deshalb wurden in einem zweiten Schritt aus oben benannter Liste Betriebe identifi-
ziert und nach umfangreichen Recherchen die Beschaftigtenzahlen korrigiert, dem
Konsortium vorliegende Gasverbrauchswerte zugeordnet sowie durch Telefonanrufe
und Email Nachfragen bei ca. 100 der energieintensivsten Betrieben die realen Ver-
brauchszahlen abgefragt, die uns auch von Uber 40 Betrieben zur Verfigung gestellt
wurden. Aufgrund dieser neuen Datenlage wurde der industrielle Energiebedarf der
Region auf ca. 4.001 GWh im Jahr 2014 korrigiert. In Kapitel 9.3.2.1 wird die Vorge-
hensweise ndher erlautert.

2.1.3 Warmebedarf im GHD/ 6V-Sektor

Der Warmebedarf im GHD/ 6V Sektor kann in Anlehnung an die Forschungsergeb-
nisse des Instituts fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung uber die
Anzahl der Mitarbeiter eines Betriebes ermittelt werden®. Im Folgenden werden dabei
unter dem GHD- Sektor auch Einrichtungen der 6ffentlichen Hand sowie kirchlicher
Trager subsumiert.

Die Grundlage bilden somit die Beschéftigtenzahlen des GHD- Sektors sowie der 6f-
fentlichen Hand, die tiber die Regionaldatenbank der Statistischen Amter des Bundes
und der Lander?® (unter Einbeziehung der von der IHK Trier zur Verfligung gestellten
Unternehmensdaten) abgerufen werden kdnnen. Zur Ermittlung des Wé&rmebedarfs
werden die Bedarfskennzahlen nach Blesl et al. 2! verwendet.

Der GHD/ 6V- Sektor umfasst auch kirchliche Gebaude. Das Bistum Trier hat seit 2010
schrittweise ein Klimaschutz-Management eingefihrt und erstellt jahrliche Energiebe-
richte (siehe: www.energiebewusst.bistum-trier.de). Darin wird der Energieverbrauch
von 3.877 kirchlich genutzten Gebauden (also keine Krankenhauser, Altenheime oder
reine Wohngebaude) systematisch erfasst und ausgewertet.

Leider umfasst das Bistum Trier eine etwa dreimal so grol3e Flache wie der Untersu-
chungsraum. Mit Unterstlitzung des Bistums wurde der Energiebericht ausgewertet
und auf die Region heruntergerechnet. Dabei ergab sich ein Warmebedarf der kirchli-
chen Gebaude der Region in H6he von 69 GWh pro Jahr. Mit etwa 10 % des gesamten
Warmebedarfs im GHD/ 6V Sektor in der Region stellt dies eine nach regionalem Ab-
gleich realistische GréRenordnung dar.

Fur den GHD/ 6V- Sektor ergibt sich hieraus der in Tabelle 42 im Anhang zusammen-
gefasste Warmebedarf.

19 Blesl, M. et al. (2009): Warmeatlas Baden-Wiirttemberg - Erstellung eines Leitfadens und Umsetzung fiir Modell-
regionen. Endbericht. FKZ: BMW 25007. Stuttgart: Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung
(IER). 2009.

20 Satistische Amter des Bundes und der Lander (2016). Regionaldatenbank Deutschland. Online verfiigbar unter:
https://www.regionalstatistik.de/genesis/online, abgerufen am 17.02.2016

21 Blesl, M. et al. (2009): Warmeatlas Baden-Wiirttemberg - Erstellung eines Leitfadens und Umsetzung fur Mo-
dellregionen. Endbericht. FKZ: BMW 25007. Stuttgart: Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energiean-wen-
dung (IER). 2009. S.128 ff.
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2.1.4 Zusammenfassung Warmebedarf

Abbildung 7 zeigt die spezifischen Warmeverbréauche des I/ GHD Sektors fur die Ver-
bandsgemeinden in der Region in Megawattstunden (MWh) pro Hektar (ha) Siedlungs-
und Verkehrsflache. In Tabelle 41 im Anhang sind die detaillierten Warmebedarfsmen-
gen dargestellt. Die Daten liegen auf Ortsgemeindeebene vor, dirfen jedoch aus Da-
tenschutzgriinden nur auf einer héheren Aggregationsebene dargestellt werden. Die
Ergebnisse verdeutlichen, dass der Grof3teil der Gemeinden kaum I/ GHD aufweist.
Nur 13 Gemeinden weisen einen Warmebedarf tber 500 MWh/ ha auf. Knapp 30 Ge-
meinden (von 556 Ortsgemeinden) weisen mit tiber 100 MWh/ ha einen héheren Wert
als den deutschlandweiten Mittelwert (siehe Abbildung 9) aus.
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Abbildung 7: Warmebedarf des I/ GHD- Sektors in MWh pro ha Siedlungs- und Verkehrsflache

ol B
(153§ o g
A f T T
ey e e
o \rmq y
J 3 & J
‘( S P
ol
: Y o \
% ey \y e {
3 . 2 st Do Y
é ; Pl R P
i o L P o
I 2 /3 o ~.
g S ] g 3
R eSSV L S R
Y- it -\w A 2 ]
g \ 2 - %
E” &(' ey e _\‘.Imu- Lannd o X
- \ x g >
{ ~ 3 ; SAME e r- T2,
v (\ (\Eg'n:f} g s:w‘ R 4 4
} Suseted ‘f' o 3
‘ 7

5. 7 -t
“ ) A
- o LN
Warmebedart LA J N NP
nhar 25 MV
25b O N

5006 75 D

75 B 100 AT

100 ey 125 Wdhha
B et tes 150 W 3

50 bia 175 WA £

B o mveas ,:"’f{
20 b 220 wenne
B 2ot 2 vemta

DIPE pit 2N AT
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kehrsflache
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Abbildung 8 zeigt den Warmebedarf der ,Kleinverbraucher* (PH und GHD/ 6V Sekto-
ren) in der Region. Dieser liegt zu mehr als 50 % unter 75 MWh pro ha Siedlungs- und
Verkehrsflache. Die Tabellen dazu finden sich im Anhang in Tabelle 40 und Tabelle 42.
Nur die Stadt Trier sticht bei einer hohen Siedlungsdichte mit einem hohen siedlungs-
flachenspezifischen Warmebedarf hervor. Diese Darstellung der Kleinverbraucher
wurde gewahlt, da die Sektoren PH und GHD/ 6V Sektor die Warmeverbraucher sind,
bei denen zukunftig mit Erneuerbaren Energien nennenswert Warmeenergie substitu-
iert werden kann.

Die Abbildung 8 spiegelt deutlich die Ober- und Mittelzentren der Region wider, in de-
nen ein erhéhter Warmebedarf aufgrund eines Zusammentreffens von hoher Bebau-
ungsdichte und erhéhtem Aufkommen von kleinerem Gewerbe zu verzeichnen ist. An-
dererseits weist sie landliche Regionen, insbesondere in der Osteifel aus, die eine
niedrige Bebauungsdichte und wenig GHD/ 6V aufweisen. Dort ist — im Hinblick auf
strategische Uberlegungen — eine Versorgung mit leitungsgebundener Warme schwie-
riger umzusetzen, da die spezifischen Warmedichten in den meisten Fallen zu niedrig
sind.

Tabelle 1 stellt den Warmebedarf der Region Eifel und Trier Uber alle Sektoren und fur
die Bereiche Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme dar. Herauszuheben sind
die hohen Warmebedarfswerte bei der Raumwéarme im PH Sektor (rund 3.100 GWh/a)
und die hohen Prozesswarmebedarfe im I/GHD Sektor (rund 4.000 GWh/a). Insgesamt
wird ein Warmebedarf von rund 8.600 GWh/a konstatiert.

Tabelle 1: Warmebedarf unterteilt nach Sektor und Warmetyp in GWh/a

Raumwarme Warmwasser Prozesswarme Gesamt
PH 3.118,79 417,32 - 3.536,11
GHD/6V 823,18 70,34 - 893,52
I/GHD 208,18 4,73 3.980,03 4.192,92
Gesamt 4.150,13 492,39 3.980,03 8.622,55

Abbildung 9 zeigt, dass die Region insgesamt mit einem mittleren spezifischen War-
meverbrauch von ca. 150 MWh pro ha Siedlungs- und Verkehrsflache 35 % unter dem
bundesdeutschen Schnitt von etwa 240 MW pro ha Siedlungs- und Verkehrsflache
liegt. Dieses Verhaltnis spiegelt sich in allen drei Sektoren, mehr oder weniger deutlich,
wider.
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Abbildung 9: Vergleich des bundesweiten Warmebedarfes in MWh / ha Siedlungs- und Verkehrsflache
(aus Schlesinger et al. (2014)) mit den Werten der Region Eifel und Trier
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Abbildung 10: Clusterweise Analyse des Wéarmebedarfes in MWh/ ha Siedlungs- und Verkehrsflache

Die in Abbildung 10 dargestellte clusterweise Analyse des Wéarmebedarfes stellt die
Unterschiede zwischen den TeilrAumen dar. Dabei ist erkennbar, dass in stadtischen
Gebieten die Warmedichte im PH Sektor mit etwa 125 MWh/ ha Siedlungs- und Ver-
kehrsflache am hochsten ist, landlich- wachsende TeilrAume auch noch eine relativ
hohe Warmedichte von etwa 75 MWh/ ha Siedlungs- und Verkehrsflache in diesem
Sektor vorliegt, jedoch in landlich- schrumpfenden Teilradumen der Schwellenwert fir
eine leitungsgebundene Warmeverteilung zumeist unterschritten wird. Die anderen
beiden Sektoren GHD/ 6V und I/ GHD weisen lediglich in stadtischen TeilrAumen nen-
nenswerte Warmebedarfsdichten auf.
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2.2 Warmebereitstellung

2.2.1 Solarwarme

2.2.1.1 Solare Warmebereitstellung in Wohngebauden

Schon seit Beginn des 19. Jahrhunderts wird die Sonnenwarme in aktiven technischen
Systemen zur Warmebereitstellung in Wohngebauden eingesetzt:

- Kollektoren auf dem Dach fangen die Sonne ein,
- die Warme wird zu einem Speicher transportiert und zwischengelagert,

- die zwischengespeicherte Warme wird unabhéngig von der Sonne fur die Er-
warmung des Trinkwassers (Kiiche, Bad, Wasche) und fir Raumwarme ge-
nutzt.

Eine erste nennenswerte Verbreitung fand die Solarwarme im Zuge der Olkrise und
erster Forderprogramme ab Anfang der 1970-er Jahre auch in der Region Eifel und
Trier. Eine erste regionale Bestandsaufnahme erfolgte 1996 bis 2000 mit dem Solarat-
las?? des Solarverein e.V., der 433 regenerative Energieanlagen in der Region Trier
beschrieb, sowie mit dem Solarenergie- Atlas?® der Planungsgemeinschaft Region
Trier, welcher grundsatzlich das Strahlungsangebot der Region untersuchte.

Es gibt keinen vollstandigen oder gesicherten Datenbestand zu den bestehenden Son-
nenwarme-Anlagen. Sie werden nicht registriert, (in der Regel) ist keine Genehmigung
erforderlich, es gibt keine Anschlussmeldung oder eine Eintragungspflicht in ein Anla-
genregister. Daher muss der Bestand an Sonnenwarmeanlagen ausgehend von den
zuganglichen Datenquellen abgeschatzt werden.

Geforderte Anlagen

Bereits seit 1993 gewahrt die Bundesregierung Zuschisse flr thermische Solaranla-
gen; auch das Land Rheinland- Pfalz (RLP) und der regionale Energieversorger RWE
forderten in den 90-er Jahren thermische Solaranlagen. Mit der Einfiihrung des Markt-
anreizprogramms (MAP) Ende 1999 wurde die Bundesférderung stark ausgedehnt
und es erfolgte eine systematische und zugangliche Erfassung der geférderten Anla-
gen. Je nach konkret glltigem Forderprogramm wurden in dieser Zeit?* nicht immer
alle Solaranlagen geférdert (z.B. Ausschluss von Neubau, Warmwasseranlagen,
grolRe Anlagen etc.). Die Antragsdaten (Flache, Verwendungszweck, Investitions-

22 Solarverein, Verein zur Forderung erneuerbarer Energien in der Region Trier e.V. (Hrsg.) (2000): Solaratlas
Region Trier, geférdert von der Landeszentrale fir Umweltaufklarung Rheinland- Pfalz. 1. Aufl. 1998, 2. Aufl. 2000

23 Helbig, Alfred (1998): Solarenergie-Atlas. Potenziale und Mdglichkeiten zur Nutzung der Sonnenenergie in der
Region Trier. Hrsg. v. Planungsgemeinschaft Region Trier (Materialien und Informationen Heft 23). 1998.

24 Zu den Veranderungen des Bundesforderprogramms von 1993 bis 2014 siehe auch Institut fiir nachhaltige Ener-
gie- und Ressourcennutzung (iner) (Hrsg.) (2015): Warme aus erneuerbaren Energien - Richtlinien zur Férderung
von Malinahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien. Online verfigbar unter http://ee-waerme-info.i-ner.de/in-
dex.php?title=Marktanreizprogramm, zuletzt aktualisiert am 16.09.2015, zuletzt geprift am 02.02.2016.
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summe etc.) kénnen online gebuhrenpflichtig unter www.solaratlas.de abgerufen wer-
den. Die Daten sind auf Postleitzahl-Ebene aggregiert und kénnen lokal nicht weiter
aufgeldst werden.

Insgesamt sind bis Ende 2014 in der Region Trier 7.438 thermische Solaranlagen mit
77.885 m? Flache gefordert worden.

Private/ Offentliche Initiativen

Durch private Initiative, teilweise unterstttzt mit 6ffentlichen Geldern, wurden Verzeich-
nisse aufgebaut, um die Entwicklung der Erneuerbaren Energien zu dokumentieren
und Wettbewerb unter den Gemeinden auszuldsen.

1996 wurde vom Solarverein Trier e.V. die Erstellung eines Solaratlas begonnen, der
alle regenerativen Energieanlagen der Region verzeichnen sollte. Er wurde letztmals
1999/ 2000 fortgeschrieben und umfasste zuletzt 362 thermische Solaranlagen mit
insgesamt 4.064 m2, jeweils mit postalischer Anschrift.

Seit 2001 kénnen Burger ihre Gemeinde mit Photovoltaik und thermischen Anlagen
bei der ,Solarbundesliga“ melden, organisiert von der Zeitschrift ,Solarthemen®. Die
Ergebnisse (in m2 Kollektorflache je Gemeinde) sind unter www.solar-bundesliga.de in
verschiedenen Auswertungen abrufbar, z.B. eine reine Solarthermie-Rangliste oder fr
ein einzelnes Bundesland. Fur die Bestandsaufnahme wurden die aktuellen Top-200
der rheinlandpfalzischen Gemeinden in der Solarthermie- Landesrangliste ausgewer-
tet.

Den Autoren dieser Studie bekannte grof3e Einzelanlagen, die nachweislich nicht ge-
fordert oder oben bisher erfasst wurden, wurden zudem in die Bestandsaufnahme auf-
genommen. Hier wurden 5 Anlagen aus Trier mit 670 m? erfasst.

2.2.1.2 Kennwerte

Der Bestand von thermischen Solaranlagen wurde in verschiedenen Berichten, ermit-
telt Uber die veroffentlichten Verkaufszahlen der Solaranlagenhersteller, abgeschétzt.
In der folgenden Zusammenstellung ist die insgesamt in Deutschland installierte und
in Betrieb befindliche Kollektorflache zum Stichtag 31.12.2014, um die entsprechende
Flache pro 1.000 Einwohner erganzt, dargestellt:

- Bundesverband fiir Solarwirtschaft?® 18.400.000 m2 227 m?/1.000 EW
-  BMWIi/AGEE-Stat?¢ 17.987.000 m? 222 m?3/1.000 EW

25 BSW-Solar (Hrsg.) (2015): Statistische Zahlen der deutschen Solarwarmebranche (Solarthermie). Online verfiig-
bar unter http://www.solarwirtschaft.de/unsere-themen-solarthermie/zahlen-und-fakten.html, zuletzt geprift am
08.12.2015.

26 AGEE-Stat (2015): Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland. HgHrsg. v. Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Energie.

24



izes ® N “2CE.... W wmsoname BCOSCOP sofites

- |IEA-SHC (fur Ende 2012)%" 16.870.000 m2 210 m?/1.000 EW

Wird der IEA-Wert von 2012 mit dem Mittel der entsprechenden Zuwachse aus den
ersten beiden Berichten fortgeschrieben (BSW + 1.020.000 + 900.000; BMWi: +
913.000 + 770.000) ergeben sich:

- |IEA-SHC fortgeschrieben 18.671.000 m? 230 m?#1.000 EW
bzw. 18.790.000 m?2

Die Berichte kommen letztlich zu sehr ahnlichen Ergebnissen. Bezogen auf die Ein-
wohnerzahl von Deutschland schwankt der Wert zwischen 210 und 230 m2/1.000 EW.

2.2.1.3 Bottom-up Ansatz fur die Berechnung

Aufbauend auf den regional vorliegenden Daten, die auf realen Einzelanlagen basie-
ren, wurden folgende Auswertungsschritte unternommen:

Als umfangreichste, systematische Datengrundlage sind die BAFA Daten ausgewertet
worden. Diese wurden statistisch mit den entsprechenden Bundeswerten verglichen.
Dabei wird klar, dass die BAFA- Daten, verglichen mit den 0.g. Kennwerten nur einen
Teil der wirklich realisierten Anlagen darstellen. Es wurden vom BAFA bundesweit le-
diglich 123 m2/ 1.000 Einwohner gefdrdert. Im Vergleich zum Mittelwert der o0.g. Stu-
dien von 226 m2/ 1.000 Einwohner wird im Folgenden mit einem ,BAFA- Faktor Solar*
von 1,8 gerechnet (s.u. Hochrechnung).

Da die Anlagen im Solaratlas nur bis zum Jahr 2000 erfasst wurden, waren Doppel-
meldungen mit den BAFA- Daten nicht mdglich. Die Solaratlaswerte wurden zu den
BAFA-Daten addiert.

Da bei den gemeldeten Anlagen in der Solarbundesliga Doppelmeldungen mit dem
BAFA- Programm vorliegen, wurden die Bundesliga-Werte nur verwendet, falls die dort
gemeldeten Anlagenflachen groRRer als die oben berechneten BAFA-Werte waren.

Insgesamt wurde dadurch im Bottom-up Ansatz in der Region Trier eine Kollektorfla-
che von 79.776 m2 ortsgemeindegenau erfasst. Diese Zahl kann aber aufgrund der
begrenzten Ausgangsbasis der BAFA- Daten nur einen Teil der wirklich installierten
Anlagen darstellen.

2.2.1.4 Top-Down Ansatz

Um zu verlasslichen Schéatzungen zu kommen, muss zusatzlich zum Bottom-up An-
satz geklart werden, inwieweit die erfasste Datenmenge im Kontext der bundesweiten

27 Mauthner, Franz; Weiss, Werner (2014): Solar Heat Worldwide. Markets and Contribution to the Energy Supply
2012. Hrsg. v. AEE-INTEC und IEA Solar Heating & Cooling Programme, zuletzt geprift am 08.12.2015.
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Kennwerte belastbar ist. In der folgenden Tabelle 2 sind dazu wichtige Parameter der
Anlagen der Region Eifel und Trier sowie von Deutschland dargestellt.

Tabelle 2: Statistische Auswertung der Sonnenwarme (BAFA- Daten)28

BAFA- Daten der Region Eifel und Trier Einwohner-
bezogen
Verwendung Anlagen Gesamtfla- Investition g-GréRe  @- Invest Anteil Anlagen Flache
[Anzahl] che [€] [m?3 [€/m?]* Flache  [Anzahl/ [m¥
[m?] 1000 1.000
Einw.] Einw.]

Heizungsun- o

terstitzung 4.094 54.471 43.195.344 13,3 793 69,9% 7.9 105,0
Kalte- o

erzeugung 1 10 10,0 0,0% 0,0 0,0
Prozess- o

WArme 8 90 83.870 11,2 935 0,1% 0,0 0,2
‘éva'm""asser' 3.335 23.315 18.045.578 6,9 774 29,9% 6.4 44,9

ereitung
,\S/lli‘trt”erlne’ 7.438 77.885 61.324.792 10,5 787  100,0% 14,3 150,1
* AusreiBer bei Kosten nach Kreisen: Stadt Trier (WW+8%, RW+15%)
. Einwohner-
BAFA- Daten fur ganz Deutschland bezogen

Heizungsun- 0

terstitzung 490.984 6.209.705  5.440.520.642 12,6 876 62,0% 6,0 76,5
Kalte- o

erzeugung 16 180 170.647 11,3 947 0,0% 0,0 0,0
Prozess- o

WArme 1.003 13.183 10.036.161 13,1 761 0,1% 0,0 0,2
‘éva'm""asser' 565452  3.798.989  3.289.616.717 67 866  37,9% 7.0 46,8

ereitung
,\SA‘i‘tTerI”e”’ 1.057.455  10.022.057 8.740.344.167 9,5 872 100,0% 13,0 123,4

Die Auswertung in Tabelle 2 — basierend auf den BAFA- Daten — stellt die im Vergleich
zu ganz Deutschland bessere Ausstattung der Region mit solarthermischen Anlagen
dar. Im betrachteten Zeitraum wurden in der Region Trier

- pro Einwohner 10 % mehr Anlagen gebaut,
- pro Einwohner 22 % mehr m?2 errichtet,

- die Anlagen durchschnittlich 1 m2 gréf3er gebaut,
- mehr Anlagen zur Heizungsunterstiitzung installiert und

- pro Einwohner etwa 10 € mehr investiert

In der Modellierung der Bestandsaufnahme wurden in der Folge die detailliert und re-
gional vorhandenen Anlagendaten nur mit dem einfachen ,BAFA- Faktor® von 1,8 (s.

0.) skaliert.

Dies ergibt eine Gesamt-Kollektorflache von 143.598 m? in der Region Eifel und Trier

mit einer installierten Leistung von etwas mehr als 100 MWi.

28 www.solaratlas.de - alle geférderten Sonnenwarmeanlagen von 2001-2014, Rohdaten inklusive Uberhange
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2.2.1.5 Solarer Ertrag

Die Kollektorflache ist noch relativ einfach zu bestimmen, sie sagt aber nur wenig tber
den erzielbaren solaren Ertrag aus. Dieser ist abhangig vom Input (Klima, Lage, Kol-
lektorausrichtung), der Energieumwandlung (optischer und thermischer Wirkungsgrad
des Produkts) sowie der Abnahme von Energie (Verbrauchstemperaturen und Zeitpro-
fil, Speicher). Zudem spielen insbesondere fachgerechte Montage und langfristiger,
effizienter Betrieb (Regelparameter, Monitoring) eine Rolle.

So kénnen Kollektoren in ertragsoptimierten Systemen (Sommerbetrieb, Vorwarmung
auf niedrigem Temperaturniveau) bis zu 750 kWh/m?2a erwirtschaften, Anlagen mit ho-
hem ganzjahrigem Solardeckungsgrad (Raumheizung im Winter) erreichen zum Teil
nur 250- 300 kWh/m?a.

In der folgenden Aufzahlung sind die in den jeweiligen Studien erwarteten Ertrage fur
Deutschland zusammengetragen, erganzt um den in den Studien angenommenen
spezifischen Warmeertrag je m2:

Studie Solarertrage spezif. Warmeertrag/ m2
BMWIi/AGEE- Stat?° 7.290 GWhin 405 kWh/m2a
BSW-Solar3° 6.900 GWhin 375 kWh/m2a

In der Modellierung des Bestands wurde mit einem konservativen Ansatz von 375
kWh/m2a gerechnet. Damit ergibt sich ein durchschnittlicher, jahrlicher Solarertrag in
der Region Eifel und Trier von 53.8 GWhi.

2.2.1.6 Zusammenfassung Sonnenwarmebereitstellung

Die Sonnenwarmebereitstellung spielt, wie in Abbildung 11 erkennbar, fast ausschliel3-
lich in den Privathaushalten eine Rolle. Im GHD/ OV sowie im I/ GHD Bereich sind die
Bereitstellungsmengen nahezu bei 0 MWh/ha Siedlungs- und Verkehrsflache. Im Pri-
vathaushaltesektor lasst sich allerdings konstatieren, dass das landlich- wachsende
Cluster eine herausragende Rolle spielt. So sind die Bereitstellungsmengen dort fast
um 30 % hoher als im stadtischen und im landlich- schrumpfenden Cluster.

29 AGEE-Stat (2015): Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland. Hrsg. v. Bundesmi-
nisterium fur Wirtschaft und Energie.

30 BSW-Solar (Hrsg.) (2015): Statistische Zahlen der deutschen Solarwarmebranche (Solarthermie). Online verfiig-
bar unter http://www.solarwirtschaft.de/unsere-themen-solarthermie/zahlen-und-fakten.html, zuletzt geprift am
08.12.2015.
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Abbildung 11: Clusterweise Analyse der Sonnenwarmebereitstellung in MWh/ ha Siedlungs- und Ver-
kehrsflache

Bezogen auf die absoluten Kollektorflachen fuhrt, wie in Tabelle 3 erkennbar, der
Landkreis Trier- Saarburg, den kreisweiten Vergleich mit rund 43.000 m3 an. In der
Kategorie Flache pro Einwohner jedoch ist die Vulkaneifel mit 382 m2 pro 1.000 Ein-
wohner fihrend. Hier ist die Stadt Trier mit nur 200 m2 pro 1.000 Einwohnern Schluss-
licht.

Tabelle 3: Solaranlagen- Flachen auf Kreisebene

Kreis Kollektorflache in m2 Flache in m2 je 1000 Einwohner
LK Trier-Saarburg 42.821 297
LK Bernkastel-Wittlich 35.635 322
Eifelkreis Bitburg-Prim 31.186 324
Vulkaneifel 23.217 382
Stadt Trier 10.739 100
Summe / Mittelwert 143.598 277

2.2.2 Biomasse

Die Warmebereitstellung aus Biomasse wurde ausgehend von den durch das Bundes-
amt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) sowie durch das Erneuerbare- Ener-
gien- Gesetz (EEG) geférderten Biomasseanlagen innerhalb der Region ermittelt.

2.2.2.1 BAFA- geférderte Biomasseanlagen

Die Forderdatenbank des BAFA umfasst alle im Zeitraum 2001 bis 2014 nach dem
Marktanreizprogramm geférderten Holzpellet- (HP), Holzhackschnitzel- (HHS) und
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Scheitholz- (SH) Anlagen nach Postleitzahl- Bereichen sowie in die Sektoren Privat-
haushalte, 6ffentlich- rechtliche Einrichtungen, Gewerbe/ Handel/ Freiberufler, Land-
wirtschaft und Sonstige untergliedert. Fir den Sektor Industrie sind keine Informatio-
nen in der Datenbank angegeben.

Die BAFA- Daten werden entsprechend der jeweiligen Postleitzahl den Verbandsge-
meinden zugeordnet. Da sich die Postleitzahl- Bereiche zum Teil mit den Verbands-
gemeinden Uberschneiden, wird ein Verteilungsschlissel auf Grundlage der Bevolke-
rungszahlen angewendet. Die Sektoren 6ffentlich- rechtliche Einrichtungen, Gewerbe/
Handel/ Freiberufler, Landwirtschaft und Sonstige werden dem Sektor GHD/ 6V zuge-
schlagen.

Da nicht alle im Bestand vorhandenen HP-, HHS- und SH- Anlagen im Rahmen des
Marktanreizprogramms gefordert worden sind, werden die durch das BAFA angege-
benen Warmeleistungen auf Grundlage der Ergebnisse des BMU- Forschungsprojek-
tes ,Holzkaskade“ (FKZ 03KB016)3! mit einem entsprechenden Faktor hochskaliert.
Zudem ist ein einwohnerspezifischer Faktor zur Ermittlung der Anzahl der holzbefeu-
erten Einzelfeuerstatten (EFS) eingeflossen.

Die Berechnungsgrundlage fir die Anzahl der Einzelfeuerstétten ist in Tabelle 4 dar-
gestellt. Die Daten der Einzelfeuerstatten pro Einwohner werden im Sinne einer empi-
rischen Betrachtung tUber die einwohnerspezifischen Werte in den Bundeslandern Nie-
dersachsen, Nordrhein- Westfalen sowie Hessen hergeleitet. Leider liegen aus diesen
Landern nur Daten fur die Jahre 2009, 2005 und 2003 vor. Die daraus resultierende
durchschnittliche Verhaltniszahl der Einzelfeuerstétten je Einwohner liegt bei ca. 0,10.

Diese Werte wurden auf die Einwohnerzahlen der Region Eifel und Trier skaliert.

Tabelle 4: Datengrundlage zur Berechnung der Anzahl von Einzelfeuerstétten (NI: Niedersachsen;
NRW: Nordrhein-Westfalen; HE: Hessen; EFS: Einzelfeuerstatten (Wenzelides 2009)32

Bundesland
NI NRW HE
Anzahl EFS 1.149.114 1.282.069 617.620
Aufnahmejahr 2009 2005 2003
Einwohner Aufnahmejahr 7.928.815 18.058.105 6.092.000
EFS/Einwohner 0,14 0,07 0,10

311ZES gGmbH, ifeu — Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH, Internationales Institut fiir Wald
und Holz NRW e.V.: Regionale Konzepte zum Ausbau der Bioenergieerzeugung aus Holz — nachhaltige und ener-
gieeffiziente Strategieentwicklung unter besonderer Berlcksichtigung der Holzkaskadennutzung (2014). Endbe-
richt.

32 Wenzelides, M. (2009): Entwicklung einer Methode zur Erfassung des Potenzials und des Verbrauchs von Dend-
romasse am Beispiel des Bundeslandes Nordrhein-Westfalen. Dissertation. Westfalische-Wilhelms Universitat
Munster
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Auch bei den Scheitholz- und Holzhackschnitzel-Zentralheizungen wurde mangels be-
lastbarer Angaben ein empirischer Ansatz zur Herleitung des Bestandes gewahlt. In
Tabelle 5 ist die entsprechende Berechnungsgrundlage fur die Anzahl der Scheitholz-
und Holzhackschnitzel-Zentralheizungen auf der Basis landerspezifischer Angaben fur
Niedersachsen und Nordrhein- Westfalen dargestellt. Fir diese Lander konnte auf der
Basis der Bestandsdaten ein Faktor zwischen geforderten Anlagen und den wirklich
zugebauten Anlagen ermittelt werden. Dieser betragt in Niedersachsen jeweils 0,15
und in Nordrhein- Westfalen 0,06 (SH) bzw. 0,08 (HHS). Diese Annahmen wurden fur
die Region Eifel und Trier Gbernommen.

Tabelle 5: Datengrundlage zur Berechnung der Anzahl von Scheitholz-Zentralheizungen (SH-ZH) und
Holzhackschnitzel-Zentralheizungen (HHS-ZH) (NI: Niedersachsen; NRW: Nordrhein-

Westfalen)s33
Bundesland
NI NRW
Aufnahmejahr 2009 2005
Anzahl SH- ZH 35.538 17.870
Anzahl MAP-geforderte SH- ZH 5.180 1.159
Verhaltniszahl (geférdert/vorhanden) 0,15 0,06
Anzahl HHS- ZH 2.181 1.436
Anzahl MAP-geforderte HHS- ZH 333 120
Verhéltniszahl (gefordert/vorhanden) 0,15 0,08

Ferner wird von einem Jahresanlagennutzungsgrad von 80 % ausgegangen. Die sich
hieraus ergebenden Warmemengen (Stand 2014) sind in Tabelle 43 im Anhang, unter-
gliedert in die Sektoren PH, GHD/ 6V und I/ GHD, zusammengefasst.

2.2.2.2 EEG geftrderte Biomasseanlagen

Die EEG geforderten Biomasseanlagen werden durch den jeweiligen Ubertragungs-
netzbetreiber veroffentlicht. Dabei ist auf Basis des angegebenen Vergitungsschlis-
sels eine Unterscheidung zwischen Biogas-, Biotreibstoff- und Holzanlagen sowie (ein-
geschrankt) zwischen KWK- und Nicht- KWK- Anlagen mdglich. Zudem kann der An-

33 Wenzelides, M. (2009): Entwicklung einer Methode zur Erfassung des Potenzials und des Verbrauchs von Dend-
romasse am Beispiel des Bundeslandes Nordrhein-Westfalen. Dissertation. Westfalische-Wilhelms Universitat
Munster
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lagenstandort ortsgemeindescharf zugeordnet werden. Die Datensatze enthalten dar-
Uber hinaus Informationen zur installierten elektrischen Leistung sowie zur jahrlich ein-
gespeisten und durch das EEG verglteten Strommenge.

Auf Grundlage der vorgenannten Informationen kann der durch das EEG geforderte
Bestand an KWK- Biomasseanlagen ermittelt werden (etwa 20 % aller EEG gefdrder-
ten Biomasseanlagen in der Region). Es wird vorausgesetzt, dass alle Anlagen mit
Warmeauskopplung einen KWK Bonus in Anspruch nehmen. Anlagen nach EEG 2012
und 2014 mit einer vorausgesetzten KWK Nutzung wurden nach den Mindest- KWK
Mengen bericksichtigt.

Die durch den Anlagenbestand bereitgestellte Warmemenge wird aus den Angaben
zur jahrlichen Stromeinspeisung sowie den mittleren Kopplungsgraden zwischen der
Strom- und Warmebereitstellung ermittelt. Zudem wird ein Nutzungsgrad von 77 % fur
KWK- Anlagen unterstellt.

Aufgrund fehlender Informationen muss die Verteilung der Warmemengen auf die Sek-
toren PH, GHD/ 6V und I/ GHD fir die weiteren Betrachtungen abgeschétzt werden.
Aus diesem Grund werden nachfolgend fur den Biogasbereich — auf Grundlage eige-
ner Erfahrungswerte — 40 % der Warme auf den PH Sektor und jeweils 30 % auf den
GHD/ 6V- sowie den I/ GHD Sektor verteilt. Bei den EEG verguteten KWK- Anlagen,
die mit Biotreibstoffen betrieben werden, handelt es sich dagegen — mit einer Aus-
nahme — um privat genutzte Anlagen. Dies konnte auf Grundlage der angegebenen
Adressen verifiziert werden.

Im Holzbereich existiert lediglich eine einzige EEG- geférderte Anlage in der Region,
die den KWK- Bonus erhalt: Hierbei handelt es sich um die ORC- Anlage in der Ver-
bandsgemeinde Daun. Auf Basis der Vor- Ort- Kenntnisse wird im Weiteren davon
ausgegangen, dass die ORC- Anlage ihre Warme tber ein Nahwarmenetz vorwiegend
an einen Industriekunden, insbesondere zur Holztrocknung abgibt.

Fur die EEG vergiteten Anlagen ergibt sich somit die in Tabelle 36 im Anhang zusam-
mengefasste Warmemenge nach den Sektoren PH, GHD/ 6V und I/ GHD.

2.2.2.3 Zusammenfassung Biomassebereitstellung

Die Holzenergiebereitstellung zu Warmezwecken dient bisher — gemaf Abbildung 12
— ahnlich wie die Sonnenwéarme der Deckung des Warmebedarfes im Privathaushal-
tesektor. Innerhalb der Sektorbetrachtung zu PH ist der landlich- wachsende Raum mit
etwa 9 MWh/ ha Siedlungs- und Verkehrsflache herausragend. In diesem Teilraum
existieren besonders viele Holzenergieanlagen im Vergleich zur Gesamtregion.
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Abbildung 12: Clusterweise Holzenergiebereitstellung in MWh/ ha Siedlungs- und Verkehrsflache

Die in Abbildung 13 Biogasbereitstellung pro Teilraum stellt im Vergleich der Teilraume
ein heterogenes Bild dar. Zwischen den Sektoren spiegelt sie eine methodische Her-
angehensweise wider. Die Biogasmengen, die in den Regionen 2014 bereits zu War-
mezwecken verwendet wurden, konnten aufgrund fehlender Informationen nicht ein-
zelnen Sektoren zugeordnet werden. Daher wurde verbrauchsseitig mit einem Schlis-
sel von 40 % PH, 30 % GHD/ 6V und 30 % I/ GHD gerechnet.

In Bezug auf die TeilrAume ist festzustellen, dass Uberproportional viele Biogasanla-
gen in stadtischen TeilrAumen stehen und in landlich- wachsenden Teilraumen pro-
portional wenige Biogasanlagen stehen. Dies kdnnte ein Indiz dafir sein, dass Biogas-
anlagen in stadtischen Teilrdumen die Industrienahe und die hohe Warmedichte zur
Warmeabgabe nutzen. Andererseits bieten sich landlich- schrumpfende Teilraume
durch die Nahe zum Rohstoff fur die Errichtung von Biogasanlagen an.

0,4 MWh/ha
0,3 MWh/ha
m stadtisch
0,2 MWh/ha m |andlich wachsend
m |andlich schrumpfend
m Region Eifel Trier
0,1 MWh/ha
0,0 MWh/ha

PH GHD/6V I/GHD

Abbildung 13: Clusterweise Biogasbereitstellung in MWh/ ha Siedlungs- und Verkehrsflache
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2.2.3 Warmepumpe

Die in der Stadt Trier durch Warmepumpen (WP) bereitgestellte Warme wurde anhand
der intern vorliegenden Lastprofilen fir das Jahr 2014 aufsummiert. Eine Auftrennung
in PH, GHD/ 6V und I/ GHD ist anhand der Lastprofile nicht moglich. Die Daten bein-
halten die Warmepumpen im Warmepumpentarif. Eine Berticksichtigung der Wéarme-
pumpen, die derzeit aul3erhalb des Warmepumpentarifs betrieben werden, konnte
mangels Daten nicht erfolgen. Die Auswirkung dieser Warmemengen auf die gesamte
Warmemenge im PH und GHD/ 6V Bereich wird nicht so grol3 eingeschatzt, da ein
wirtschaftlicher Betrieb einer Warmepumpe aul3erhalb des Warmepumpentarifs nur
Sinn macht, wenn die Grundgebuhr des separaten Zahlers und ggf. die Investitions-
kosten fur die Messeinrichtung in Summe geringer sind, als die Differenz der Energie-
bezugskosten im Warmepumpentarif und dem Kundeneigenstromtarif.

Dieser Effekt tritt dann auf, wenn die WP Bezugsenergie gering ist, im Wesentlichen
im Neubaubereich. Da der Neubauanteil durch die Energieeinsparverordnung (EneV)
energetisch geregelt ist und der Neubauanteil im Vergleich zum Bestand gering ist,
wird die beinhaltete Warmeerzeugung aus WP die nicht im Warmepumpentarif betrie-
ben werden hier nicht weiter bertcksichtigt.

Fur die von RWE belieferten Verbandsgemeinden wurden die Daten fir das Jahr 2013
bereitgestellt. Die Daten wurden dabei nicht hinsichtlich einer Trennung nach PH,
GHD/ 6V und I/ GHD (ausgenommen die Verbandsgemeinden Traben- Trarbach und
Sudeifel) bereitgestellt.

Fur die restlichen Verbandsgemeinden wurde die Warmebereitstellung durch WP dem
kommunalen Energiesteckbrief (www.kommunale-energiesteckbrief.de), bereitgestellt
durch die Energieagentur Region Trier (EART), entnommen. Auch hier liegen Daten
zur Warmebereitstellung im Sektor GHD/ 6V nur fur die Verbandsgemeinde Bitburg-
Land vor.

Um aus den vorhandenen Strommengen eine Warmemenge zu errechnen, werden
Jahresarbeitszahlen (JAZ) benétigt. Diese sind aber wiederum von einigen Faktoren
abhangig. Welche Art der Warmepumpe (z. B. Luft/ Sole) eingesetzt und welches Tem-
peraturniveau bendtigt wird, wird hier nicht beriicksichtigt. Allein diese beiden Variab-
len erméglichen einen JAZ Bereich von 1,8—5,0. Fur die weitere Vorgehensweise ha-
ben wir unsere Uberlegungen auf eine durchschnittliche JAZ begrenzt. Eine Ableitung
der WP Art (z. B. Luft/ Sole) anhand des Verbrauchs ist nicht mdaglich. Fir die Berech-
nung der derzeitigen Warmeerzeugung aus WP wurde zur Umrechnung des Strombe-
zugs in Warme eine JAZ von 3,05 angenommen.

Die Daten wurden anschlieRend auf Verbandsgemeindeebene mit den lokalen Klima-
korrekturfaktoren klimabereinigt. In Tabelle 45 im Anhang sind die Warmebereitstel-
lungsmengen aus WP dargestellt.

33



izes ® PN =2t A weonme BCOSCOP o fites

2.2.3.1 Zusammenfassung Warmepumpenbereitstellung

In Abbildung 14 wird dargestellt, wie die Warmebereitstellung mit Warmepumpen auf
die Teilraume und die Sektoren aufgeteilt ist. Dabei ist herauszustellen, dass auch bei
der Warmepumpe der Fokus der Umsetzung im PH Sektor liegt. Innerhalb dieses Sek-
tors dominieren die Installationen in stadtischen und landlich- wachsenden Teilrau-
men.

Innerhalb der anderen Sektoren (GHD/ 6V und I/ GHD) spielt die Warmeerzeugung
mit Warmepumpentechnologien fast keine Rolle.
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GHD/6V I/GHD
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Abbildung 14: Clusterweise Warmepumpenbereitstellung in MWh/ ha Siedlungs- und Verkehrsflache

2.2.4 Elektrizitat/ Strom

2.2.4.1 Warmebereitstellung aus Strom im I/ GHD Sektor

Den Studien ,Energieverbrauch des Sektors GHD* 34 und ,Erstellung von Anwen-
dungsbilanzen fiir das verarbeitende Gewerbe* % ist nach Wirtschaftszweigen von
GHD und Industrie zu entnehmen, wie sich der Energiebezug aus Elektrizitat, Brenn-
stoffen und Fernwéarme unternehmensintern aufteilt. Diese Daten sind auch auf die
Bereiche Raumwarme und Warmwasser sowie Prozesswarme aufgegliedert. Es lasst
sich daraus berechnen, welcher prozentuale Anteil der Gesamtwarmemengen dieser
Bereiche mit Elektrizitat gedeckt wird. Die benétigten Gesamtwarmemengen stehen
mit der Angabe zur Verfigung, ob diese den Anteil Elektrizitat schon mit ausweisen.
Damit lassen sich die absoluten Warmemengen bestimmen.

34 Studie: "Energieverbrauch des Sektors GHD", Autoren: Fraunhofer Institut System- und Innovationsforschung
(ISI); Lehrstuhl fur Energiewirtschaft und Anwendungstechnik (IfE)

35 Studie: "Erstellung von Anwendungshbilanzen fur das verarbeitende Gewerbe", Autoren: Fraunhofer Institut Sys-
tem- und Innovationsforschung (ISI) fur die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB)
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Diese Berechnungen sind in die Warmebilanz der vorliegenden Studie mit eingeflos-
sen. Eine Ubersicht der Ergebnisse fir den I/ GHD Sektor findet sich in Tabelle 46 im
Anhang.

2.2.4.2 Warmebereitstellung aus Strom im PH Sektor

Zur Ermittlung des Warmebedarfs aus Nachtspeicherheizungen in PH wurden die ge-
messenen Stromabsatzmengen ausgewertet. Fur die Stadt Trier stand seitens der
Stadtwerke Trier eine detaillierte Datengrundlage auf Zahlpunktebene zur Verfliigung,
die entsprechend der Lastprofile ausgewertet wurden. Seitens des Energieversorgers
EVM wurden ebenfalls die Strommengen der Warmespeicher auf Verbandsgemeinde-
ebene fir das Jahr 2013 zur Verfiigung gestellt.

Diese Daten wurden in die Warmebilanz der vorliegenden Studie mit aufgenommen.
Eine Ubersicht der Ergebnisse fur den PH Sektor findet sich in Tabelle 46 im Anhang.

2.2.4.3 Zusammenfassung Warmebereitstellung aus Strom

Strom bzw. Elektrizitat spielt in zwei Sektoren ein Rolle: einerseits im PH Sektor in
Form von Nachtspeicherheizungen und in der I/ GHD Sektor zur Bereitstellung von
Prozesswarme. Dabei dominieren im I/ GHD Bereich die stadtischen Teilraume natur-
gemal3, da dort auch die htéchste Dichte an I/ GHD vorherrscht (vgl. Abbildung 15).
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Abbildung 15: Clusterweise Warmebereitstellung aus Strom in MWh/ ha Siedlungs- und Verkehrsflache

2.2.5 Erdgas

Zur Ermittlung der Warmebereitstellung aus Erdgas wurden die gemessenen Gasab-
satzmengen der beiden regionalen Energieversorger SWT und EVM aus dem Jahr
2014 zugrunde gelegt. Seitens der SWT stand eine sehr detaillierte Datenbasis auf
Zahlpunkteebene zur Verfiigung, die eine Aufteilung der Gasmengen auf die einzelnen
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Sektoren PH, GHD/ 6V und I/ GHD ermdglichte. Seitens der EVM standen Absatzzah-
len auf Ortsgemeindeebene aufgeteilt nach Standardlastprofilkunden (SLP) mit einem
Gasverbrauch bis 1,5 Mio. kWh und eine maximalen Bezugsleistung von kleiner 500
kW sowie Kunden mit registrierender Leistungsmessung (RLM) mit einem Gasver-
brauch von mehr als 1,5 Mio. kWh und 500 kW Bezugsleistung zur Verfigung. Die
Verteilung der Gasmengen auf die Kundengruppen im Versorgungsgebiet der EVM
erfolgte durch Umschlisselung der sektoriellen Verteilung der durch die SWT versorg-
ten Kommunen Uber Strukturparameter des Statistischen Landesamts Rheinland-
Pfalz und des Bundesamtes fir Bauwesen und Raumordnung. Hierbei wurden die Zahl
der Einwohner, die Bevolkerungsdichte, die prognostizierte Bevolkerungsentwicklung,
die Anzahl der Beschéftigten sowie die Struktur (Uberwiegend bzw. teilweise stadtisch
sowie landlich) und Lage der Verbandsgemeinden berucksichtigt.

Die Verteilung der Absatzmengen auf die Kundengruppen im Versorgungsgebiet der
SWT erfolgte bei den SLP- Kunden Uber die Gruppierung nach Standardlastprofilen
und Uber den Vertragspartner. Bei den Standardlastprofilen unterscheidet man zwi-
schen Kochgas-, Warmwasser-, Heizgas- und Prozessgasprofilen sowie Kombinatio-
nen aus diesen Grundprofilen. Fur die rund 150 Kunden mit RLM- Lastprofil im Unter-
suchungsgebiet wurde eine Einzelbewertung vorgenommen. Die Zuordnung der Heiz-
gaskunden zu I/ GHD erfolgte anhand einer Tatigkeitsableitung aus den Angaben zum
Vertragspartner.

Da die SWT im Stadtgebiet Trier auch Stromnetzbetreiber ist und somit z&hlpunkt-
scharfe Daten zur Stromerzeugung aus Erdgas mittels Kraft- Warme- Kopplung zur
Verfiigung standen, wurden die Heizgasmengen Trier um den Gasanteil bereinigt, der
in den BHKWSs in Strom umgesetzt wurde. Der in den Gasmengen enthalten Anteil zur
Stromerzeugung mittels Kraft- Warme- Kopplung betragt in der Stadt Trier ca. 2 %.
Dieser Ansatz wurde auf die Ubrigen Ortsgemeinden Ubertragen.

Die dargestellten Daten sind klimabereinigt. Zusatzliche Informationen hierzu finden
sich auf der Internetseite des Deutschen Wetterdienstes (DWD)36. Die Absatzmengen
im Untersuchungsgebiet sind der Tabelle 48 im Anhang zu entnehmen.

2.2.5.1 Zusammenfassung Erdgas

Abbildung 16 stellt die Warmebereitstellung aus Erdgas dar. Es ist eindeutig erkenn-
bar, dass vorwiegend stadtische TeilrAume mit Erdgas erschlossen sind. Landliche
Regionen sind kaum mit Erdgas erschlossen. In den stadtischen Regionen sind die
hohen Abnahmemengen in allen drei Sektoren zu verzeichnen.

36 www.dwd.de
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Abbildung 16: Clusterweise Warmebereitstellung aus Erdgas in MWh/ ha Siedlungs- und Verkehrsfla-
che

2.2.6 Heizdl, Flussiggas und sonstiges

Um die Warmebereitstellung der Energietrager Heizoél, Flissiggas etc. zu ermitteln,
wurde die Anzahl der durch die Schornsteinfegerinnung Trier erfassten Anlagen bzw.
Heizkessel nach Kesselklasse bzw. Kesselgro3e abgefragt. Gemal der Angaben der
Schornsteinfegerinnung Trier existieren demnach fir das Jahr 2014 insgesamt 98.160
Anlagen in der Region Eifel und Trier vor, die Heizol, Fliissiggas etc. verbrennen.

Diese Daten konnten allerdings nur fiur die Gesamtregion Eifel und Trier ermittelt und
somit nicht auf die einzelnen Verbandsgemeinden tGbertragen werden.

Aus diesem Grund wurde zur Abschatzung der Warmebereitstellung aus den Energie-
tragern Heizol, Fluissiggas etc. ein Differenz- Verfahren angewendet: Dementspre-
chend ergibt sich die Warmebereitstellung aus den Energietragern Heizol, Flissiggas
etc. als Differenz aus dem in Kapitel 2.1 ermittelten Warmebedarf und der durch die
Ubrigen Energietrager (also Solarthermie, Biomasse, Warmepumpe, Warme aus
Strom, Erdgas vgl. Kap. 2.2.1 bis 2.2.5) bereitgestellten Warmemengen.

2.2.6.1 Zusammenfassung Heiz6l, Flissiggas und Sonstige

In Abbildung 17 wird die Warmebereitstellung aus Heiz6l dargestellt. Diese hat insge-
samt noch ein sehr hohes Niveau und verteilt sich gleichmaldig auf die Teilregionen
und die Sektoren. Herauszustellen ist hierbei die hohe Heizo6l- Bereitstellungsmenge
fur Warmezwecke von etwa 110 MWh/ ha Siedlungs- und Verkehrsflache im stadti-
schen I/ GHD Sektor.
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Abbildung 17: Clusterweise Warmebereitstellung aus Heizél in MWh/ ha Siedlungs- und Verkehrsflache

2.2.7 Zusammenfassung Warmebereitstellung

Nach der Ermittlung des Warmebedarfs wurde in der Warmestudie Region Eifel und
Trier die Warmebereitstellung analysiert. Die Darstellung in Abbildung 18 zeigt die ge-
samte Warmebedarfsdeckung auf Verbandsgemeindeebene. Neben der fossilen War-
mebedarfsdeckung, die sich aus Erdgas, Heizol, Prozessstrom und Strom fir Elektro-
heizungen und Nachtspeicherheizungen zusammensetzt, wurde der Erneuerbare An-
teil der Warmebedarfsdeckung (incl. Warmepumpen) analysiert. Den hochsten War-
meverbrauch weist Trier Stadt aus, gefolgt von Wittlich Stadt und Bitburg Stadt. Die
geringsten Warmeverbrauche verzeichnen die Verbandsgemeinden Kelberg und Arz-
feld. Nur wenige Gemeinden — meist mit einem niedrigen Energiebedarf — weisen hohe
Werte an Erneuerbare Energien in der Warmebereitstellung aus (siehe z.B. Arzfeld).
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Abbildung 18: Warmebedarfsdeckung und deren Energietrager pro VG in GWh

Der Erneuerbare Anteil der Warmeerzeugung (Abbildung 20) ist in stadtischen Regio-
nen mit 6,2 % sehr niedrig. In landlich-wachsenden Teilrdumen ist der Erneuerbare
Anteil mit 13,0 % hoch, in landlich- schrumpfenden Teilraumen ist der Anteil Erneuer-
barer Energien mit 13,7 % regional gesehen am hochsten. Diese Prozentzahlen spie-
geln auch den Erneuerbaren Anteil der Stromgestehung im Jahr 2014 wider.

Mit 11,2 % Erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung im Jahr 2014 liegt die
Region Eifel und Trier 1,3 % unter dem bundesweiten Durchschnitt von 12,5 % an dem
gesamten Endenergieverbrauch fur Warme und Kélte. Die Region Eifel und Trier hat
demnach weiterhin einen Nachholbedarf im Bereich der Erneuerbaren Energien.

Insgesamt liegt im Jahr 2014 der Anteil an Heizol, Flissiggas, etc. bei 55,2 %; der
Erdgasanteil an der Warmebereitstellung der Region bei 23,8 %, der Prozesswarme-
anteil aus nicht Erneuerbarem Strom bei 7 %, der Anteil Erneuerbarer Energien bei
11,2 % und der Anteil Elektroheizungen (nicht Erneuerbarer Strom) bei 1,5 % sowie
nicht Warmepumpenwéarme aus nicht Erneuerbarem Strom bei 1,3 %.
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11,2 % Erneuerbare Energien sind aufgeteilt in 4,9 % Holzhackschnitzel, 2,7 % Pro-
zesswarme aus Erneuerbarem Strom, 1,6 % Warme aus Holzpellets, Holzhackschnit-
zeln und KWK- Warme aus Holz; jeweils 0,6 % Solarthermie und Erneuerbar erzeugte
Elektroheizung, 0,5 % Erneuerbar erzeugte Warmepumpenwarme und 0,4 % Biogas-
warme (KWK). Herausragend ist dabei der Anteil biomassebasierter Warmeerzeugung
mit 6,9 % (Holz und Biogas, vgl. Abbildung 19).

Erdgas
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Abbildung 19: Prozentuale Wéarmebedarfsdeckung in 2014 nach Energietragern

Tabelle 6 stellt die Energietrager zur Warmebereitstellung fur das Jahr 2014 in Zahlen
dar. Herauszustellen ist dabei der zurzeit hohe Heizdl und Erdgas Anteil (4.800 GWh
respektive 2.000 GWh), der bereits in Abbildung 19 ersichtlich wurde. Holz stellt mit
560.000 GWh den grofdten Erneuerbaren Warmebeitrag dar. Solarthermie deckt da-
gegen nur rund 50 GWh Erneuerbare Energien Warme ab.
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Tabelle 6: Energietrager zur Warmebereitstellung in kWwh im Jahr 2014

2014
Solar 53.942.372
Holz 558.769.106
Biogas 34.947.344
Warmepumpe 150.611.729
Erdgas 2.051.065.392
Strom in Industrie 834.177.378
Strom in PH/GHD 183.549.412
Heizol etc. 4.755.495.312

Die in Abbildung 20 clusterweise dargestellten Bereitstellungquellen fur Warmeenergie
in den Teilraumen spiegeln unterschiedliche Warmestrukturen wider. Im stadtischen
Teilraum dominiert Erdgas zur Warmeerzeugung, da hier die Erdgasnetze liegen. Auf-
grund des hohen Industrieanteils ist auch der Anteil an Heiz6l und Elektrizitat zur War-
meerzeugung noch recht hoch. In den landliche schrumpfenden Regionen dagegen
liegt der Anteil von Erneuerbarer Energien Warme mit 13,7 % Uber dem Bundesdurch-

schnitt.
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Abbildung 20: Clusterweise Darstellung der Warmebereitstellung in Prozent im Jahr 2014
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2.3 Lokale Strukturen zur Umsetzung der Energiewende

2.3.1 Verteilstrukturen

2.3.1.1 Erdgas

Die Erdgasnetze im Betrachtungsgebiet werden durch die beiden Versorgungsunter-
nehmen SWT Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH (SWT) (siehe Abbildung 21) und
Energienetze Mittelrhein GmbH & Co. KG (EVM) (siehe Abbildung 22) betrieben. Ins-
gesamt haben rund 50 Ortsgemeinden und Stadte eine Erdgaserschlie3ung mit einem
durchschnittlichen Anschlussgrad von rund 30 % und einem ErschlieRungsgrad von
50 % im Versorgungsgebiet der SWT. Fur das Versorgungsgebiet der EVM konnten
keine Anschluss- und ErschlielBungsgrade ermittelt werden, da die hierflir notwendigen
Daten von der EVM nicht bereitgestellt wurden. Da die Netzgebiete eine vergleichbare
Struktur aufweisen ist von ahnlichen Werten auszugehen.
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Abbildung 21: Versorgungsgebiet der SWT3?

37 Eigendarstellung des Konsortialpartners SWT
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Abbildung 22: Versorgungsgebiet der EVM38
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2.3.1.2 Warmenetze

2.3.1.2.1 Bestand an Nah- und Fernwarmenetzen im Untersuchungsgebiet

Fur die nachfolgenden Analysen sind Kenntnisse zum Bestand an Nah- und Fernwar-
menetzen im Untersuchungsgebiet erforderlich. Eine zentrale Erfassung der Warme-
netze existiert nicht. Vielmehr wurden die Daten aus dem Zensus 2011 (Statistisches
Bundesamt, 2011%°) fir eine Abschatzung des Warmenetzbestands heran gezogen.
Des Weiteren wurden bestehende Warmenetze durch eine direkte Recherche von be-
stehenden Projekten durch die Konsortialpartner SWT, EART und ECOSCOP ermit-
telt.

Aus der Recherche ergeben sich folgende Ergebnisse:

- Laut Zensus 2011 (Statistisches Bundesamt, 20114°) befinden sich in 168 Ortsge-
meinden des Untersuchungsgebiets Wohngebaude, die iber Nah- und Fernwarme
versorgt werden. In vielen Ortsgemeinden betrifft dies weniger als 10 Gebaude, so
dass von Kleinstwarmenetzen ausgegangen werden kann. MittelgroRe Warme-
netze mit Gber 100 angeschlossenen Gebauden sind hingegen in nur 4 Ortsge-
meinden erfasst. Lediglich in Trier werden Uber 1.000 Gebaude mit Fernwarme
versorgt.

38 Bereitstellung durch die Stadtwerke Trier AGR, Extakt aus www.energienetze-mittelrhein.de

39 Statistisches Bundesamt (2011): Ergebnisse des Zensus 2011.
https://www.zensus2011.de/SharedDocs/Aktuelles/Ergebnisse/DemografischeGrunddaten.html?nn=3065474
abgerufen am 15.01.2016

40 Statistisches Bundesamt (2011): Ergebnisse des Zensus 2011. https://www.zensus2011.de/SharedDocs/Aktuel-
les/Ergebnisse/DemografischeGrunddaten.html?nn=3065474 , abgerufen am 15.01.2016
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- Eine Abschatzung des durch netzgebundene Warme abgedeckten Warmebedarfs
kann auf Ortsgemeindeebene durch den Anteil der versorgten Gebaude und den
Warmebedarf im Bereich PH und GHD/ 6V erfolgen. Fir die Ortsgemeinden erge-
ben sich hier in der Summe 94,4 Mio. kWh/a. Dies entspricht ca. 3 % des Warme-
bedarfs fur Wohngeb&ude im Untersuchungsgebiet. Bundesweit werden etwa 14 %
des Warmebedarfs flir Wohngebaude durch netzgebundene Warme gedeckt.*! Die
Bundeswerte sind mutmalfilich aufgrund grof3er, meist auf fossiler KWK basieren-
der Fernwarmesysteme hoher als die regionalen Werte.

- Durch die direkte Recherche von Projekten wurden ca. 20 Warmenetze im Unter-
suchungsgebiet mit einer Warmelieferung von insgesamt 32,5 Mio. kWh/ a erfasst.
Der Anteil an Erneuerbaren Energien und Industrieabwarme betragt bei diesen An-
lagen ca. 73 %*2. Die Erneuerbare Warmeerzeugung erfolgt in den bekannten Fal-
len durch Biomasseheizwerke, Biogas- KWK und in einem Fall durch Industrieab-
warme.

- Keine der Stadte im Untersuchungsgebiet weist eine nennenswerte stadtische
Fernwarmeversorgung auf. Das gro3te Warmenetz im Untersuchungsgebiet ist
Trier Mariahof mit ca. 1.460 Warmekunden und einer Warmelieferung von ca.
16,9 Mio. kWh/ a. Dies entspricht 2,8 % des Warmebedarfs fir Wohngebaude von
Trier Stadt.

Eine Erschlielung stadtischer Bereiche durch Fernwéarme in grolierem Ausmalf ist
nicht in Planung. Hingegen wird seitens der befragten Akteure ein Potenzial fur klei-
nere Nahwarmenetze im Quartiersbereich, sowohl bei Neubauvorhaben als auch bei
Sanierungsgebieten gesehen.

2.3.1.2.2 Bedeutung von Warmenetzen fir die Warmewende

Warmenetze bieten Moglichkeiten, Erneuerbare Energien und Effizienztechnologien
effizient in lokale Versorgungssysteme zu integrieren. Sie erweisen sich oftmals als
ein Element fir die Warmewende vor Ort. Diese Erkenntnis setzt sich auch zunehmend
in der Energiepolitik, bei den Kommunen und lokalen Akteuren durch. Effiziente War-

41 Fricke, N.; Frankle, C.: Fernwarme — Preisgleitklauseln. AGFW | Der Energieeffizienzverband fir Warme, Kalte
und KWK e.V., Frankfurt a.M., 2015.

42 Fricke, N.; Frankle, C.: Fernwarme — Preisgleitklauseln. AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte
und KWK e.V., Frankfurt a.M., 2015.
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menetze in Verbindung mit Erneuerbaren Energien und Effizienztechnologien sind be-
reits heute z.B. in der Landes-Energiepolitik verankert 43 44, Durch die explizite Auf-
nahme der Technologie in die erst im Februar 2016 veroffentliche ,EU Strategy for
Heating and Cooling“ 4> wird die Bedeutung von Warmenetzen weiter steigen und ver-
mehrt Eingang in nationale Strategien zur Energiewende finden. Namhafte Organisa-
tionen und Institute fordern und entwickeln dariber hinaus Umsetzungsstrategien fur
eine verstarkte Integration Erneuerbarer Energien in die Nah- und Fernwarme sowie
deren Ausbau 46 47 48 Im Vergleich zu einer Vollsanierung ist der Anschluss an ein
effizientes Nahwarmenetz fir die Hauseigentimer wirtschaftlich eher zu realisieren.
Nahwéarmekonzepte sollten jedoch eine mogliche spatere Sanierung durch geschickte
Preisgestaltungen der Warmeliefervertrage ermdglichen. So darf der Grundpreis nicht
zu hoch sein und der Arbeitspreis sollte eine Einsparung von Warme durch Sanie-
rungsmaflnahmen beférdern.

Eine grundlegende Fragestellung zur Bewertung der Nutzungsoption Warmenetze ist,
mittels welcher Strategien das Ziel eines anndhernd klimaneutralen Geb&udebestands
bis zum Jahr 2050 erreicht werden kann. In der bisherigen Diskussion werden Wér-
menetz-Lésungen gegenuber MalRnahmen an der Gebéaudehille und an der Anlagen-
technik von Einzelgebauden oft nachrangig betrachtet. Es ist jedoch zu bericksichti-
gen, dass zum einen derzeit jahrlich bundesweit nur geringer Anteil von ca. 1 % der
Gebéaude energetisch saniert wird und fur die Erreichung des Ziels der Klimaneutralitat
des Gebaudebestandes eine Verdreifachung der Sanierungsrate erforderlich ware.

Zum anderen hat sich in Untersuchungen gezeigt, dass insbesondere bei Bestands-
sanierungen mit hohen Anforderungen bezuglich der Prim&renergieeinsparung eine

43 Wuppertal Institut (2015): Klimaschutzkonzept des Landes Rheinland- Pfalz. Mainz: Ministerium fur Wirtschatft,
Klimaschutz, Energie und Landesplanung Rheinland- Pfalz. Online verfligbar unter http://mwkel.rlp.de/filead-
min/mwkel/Abteilung_5/Klimaschutz/Klimaschutzkonzept/Klimaschutzkonzept_Text_23112015.pdf , abgerufen am
19.02.2016.

44 Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg (2014): Integriertes Energie- und Kili-
maschutzkonzept Baden-Wirttemberg (IEKK). Viernheim: Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Ba-
den-Wirttemberg. Online verfligbar unter https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Da-
teien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Klima/20140715_IEKK.pdf, abgerufen am 19.02.2016.

45 European Commission (2016): An EU Strategy on Heating and Cooling. Brussels. Online verflighar unter:
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1_EN_ACT_partl_v14.pdf, abgerufen am 19.02.2016.

46 Paar, A., et al. (2013): Transformationsstrategien von fossiler zentraler Fernwarmeversorgung zu Netzen mit
héheren Anteilen erneuerbarer Energien. Endbericht. Geférdert durch das Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit. Heidelberg, Leimen, Frankfurt am Main: IFEU, GEF Ingenieur AG, AGFW. Online
verflgbar unter http://www.ifeu.de/energie/pdf/ TRAFO_final_Endbericht.pdf, abgerufen am 19.02.2016.

47T Kienzlen, V. et al. (2014): Bedeutung von Warmenetzen flr die Energiewende. Positionspapier. KEA, IFEU, ZSW,
DLR, IZES, Oko-Institut e.V., Fraunhofer IFAM. 2014.

48 MaaR, C.; Sandrock, M. und Schaeffer (2015a): Fernwarme 3.0 - Strategien fiir eine zukunftsorientierte
Fernwarmepolitik. HIR Hamburg Institut Research gGmbH. Online verfigbar unter http://www.hamburg-
institut.com/images/pdf/studien/150219%20Fernwrme%203_0a.pdf, abgerufen am 19.02.2016.
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Kombination von Nah- oder Fernwéarme auf Basis Erneuerbarer Energien und mode-
raten Gebaudeeffizienzmalinahmen auch aus Investoren- und Nutzersicht wirtschaft-
lich konkurrenzféhig und technisch realisierbar ist 4°. Geb&audeeffizienzmallnahmen
sowie zentrale und dezentrale erneuerbare Warmeversorgungsoptionen sollten aus
wirtschaftlichen Griinden und zur Verhinderung einer gegenseitigen Hemmung zusam-
men betrachtet werden und gegeneinander abgewogen werden. Nur dadurch kann
einer Stagnation in der Entwicklung von Malinahmen zur Warmewende vorgebeugt
werden.

Das deutsche Nachbarland Danemark setzt bereits seit den 1980er-Jahren auf die
Entwicklung der Nah- und Fernwarme. Eine gezielt im Verantwortungsbereich der
Kommunen verankerte Warmepolitik fihrte dazu, dass der Anteil der netzgebundenen
Warmeversorgung in Danemark im Jahr 2014 bereits etwa 60 % betrug. Der Anteil der
Erneuerbaren Energien an der Nah- und Fernwarmeversorgung machte dort 2014
etwa 50 % aus °0 51,

Insbesondere im landlichen Raum werden Warmeversorgungsanlagen immer ofter
durch Kommunen oder lokale Warmegenossenschaften betrieben. Neben dem positi-
ven Effekt aus Klimaschutzsicht profitieren die Blrger zumeist von Warmebezugskos-
ten, die deutlich gunstiger sind als die Warmegestehungskosten aus Einzelheizungen
mit Nutzung Erneuerbarer Energien>2. Die Wirtschaftlichkeit ist jedoch stets im Einzel-
fall zu prufen. Aufgrund meist geringer Warmedichten sind weiter erh6hte Qualitatsan-
forderungen an die Warmenetze zu stellen, um jahrliche Warmeverluste in einem Be-
reich unter 15 %°3 der Warmenetzeinspeisung zu gewahrleisten.

In der aktuellen Studie ,Energiesystem Deutschland 2050 >* untersucht und modelliert

49 Miedaner, et al. (2015): Studie zur detaillierten Bewertung von solaren Warmenetzkonzepten fur drei typische
Siedlungsgebiete, geférdert durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie. Stuttgart: Solites. Online ver-
fugbar unter: http://solar-district-heating.eu/Portals/3/StudieSolareNahwarmefuerSiedlungsgebiete.pdf , abgerufen
am 19.02.2016

50 MaaR, C.; Sandrock, M. und Schaeffer (2015a): Fernwarme 3.0 - Strategien fiir eine zukunftsorientierte
Fernwarmepolitik. HIR Hamburg Institut Research gGmbH. Online verfiigbar unter http://www.hamburg-
institut.com/images/pdf/studien/150219%20Fernwrme%203_0a.pdf, abgerufen am 19.02.2016.

51 Hertle, H., et al. (2015): Warmewende in Kommunen - Leitfaden fir den klimafreundlichen Umbau der Warme-
versorgung. GrofR3beeren : Heinrich-Ball-Stiftung. 2015

52 Miedaner, et al. (2015): Studie zur detaillierten Bewertung von solaren Warmenetzkonzepten fir drei typische
Siedlungsgebiete, geférdert durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie. Stuttgart: Solites. Online ver-
fugbar unter: http://solar-district-heating.eu/Portals/3/StudieSolareNahwarmefuerSiedlungsgebiete.pdf , abgerufen
am 19.02.2016

53 Neben einer qualitativ hochwertigen Ausfiihrung sind die Warmebelegungsdichte und die Betriebsweise (Ganz-
jahresbetrieb / Betrieb nur in der Heizperiode) ausschlaggebend fiir die Warmeverluste. Bei Warmebelegungsdich-
ten Uber 1,5 MWh pro Meter Trassenldnge und Jahr oder bei Betrieb nur in der Heizperiode sind auch 10 % als
Zielwert fur die Warmeverluste moglich. Insbesondere beim Einsatz von limitiert verfigbaren Brennstoffen (z.B.
Biomasse) sollte auf eine bestmdgliche Reduzierung der Warmeverluste oder eine Deckung der sommerlichen
Warmeverluste durch z.B. Solarthermie oder Abwéarme geachtet werden.

54 Henning, H.-M. und Palzer, A. (2013): Energiesystem Deutschland 2050. Sektor- und Energietragertbergrei-
fende, modellbasierte, ganzheitliche Untersuchung zur langfristigen Reduktion energiebedingter CO2-Emissionen
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das Fraunhofer ISE ein kostenoptimales Energiesystem, das die Mindestziele einer
Absenkung der CO2- Emissionen um 80 % in allen Sektoren erreicht. In der Studie
wird dabei von einer Reduktion des Warmebedarfs um ca. 40 % ausgegangen, wohin-
gegen je nach Szenario eine Versorgung aus weitgehend Erneuerbarer Warme zu An-
teilen von 15 - 40 % Uber Warmenetze erfolgt.

Wie diese Sachverhalte zeigen, sollte daher Ziel einer regionalen Warmepolitik sein,
in Richtung einer ausgewogenen Kombination von Gebaudeeffizienz und Warmever-
sorgung aus Erneuerbaren Energien zu steuern. In Anbetracht des heutigen Aus-
baustands in der Region Eifel und Trier wird dies eine Forcierung des Ausbaus von
Nahwarmenetzen und Mikronetzen, im Wesentlichen fir den Einsatz von Erneuerba-
ren Energien oder derzeit nicht genutzter Abwarme, erfordern.

2.3.1.2.3 Technische Mdglichkeiten fur Erneuerbare Energietrager

Die Anwendungsfelder fiir den Einsatz Erneuerbarer Energien im Bereich der Warme-
netze sind vielfaltig. Insbesondere sollten bei den Betrachtungen folgende Félle unter-
schieden werden:

- Effiziente Nahwarmenetze auf Quartiersebene und Mikronetze im landlichen
Raum

- Effiziente Nahwarmenetze fur ganze ,Energiedorfer”

- Stadtische Fernwarme

Generell bieten Warmenetze folgende strukturelle Méglichkeiten:

- Der Einsatz von Erneuerbaren Energien in urbanen Zentren ist aufgrund des
Flachenbedarfs innerstadtisch und in Einzelgebduden oft schwierig. Warme-
netze ermdglichen hingegen die Versorgung urbaner Zentren mit Erneuerbaren
Energien mittels zentraler Warmeerzeugung und leitungsgebundener Vertei-
lung.

- Eine zentrale Erzeugung ermdglicht den Einsatz aufwandiger Erzeugungstech-
nologien im héheren Leistungsbereich und deren professionellen Betrieb. Hie-
raus kann sich eine hohere Effizienz, gunstigerer Brennstoffe und geringere
Emissionen durch den Einsatz von Filtertechnik ergeben. Einige Energietrager
und Warmequellen sind nur mit einem Warmenetz nutzbar (z.B. Industrieab-
warme oder Abwarme aus Biogasverstromung, Tiefengeothermie, grof3techni-
sche Power-to-Heat und KWK- Anlagen)

- Warmenetze ermdglichen eine starkere Kopplung des Strom- und Warmebe-
reichs z.B. durch die Kombination mit KWK, den Einsatz von KWK auf Basis
Erneuerbarer Energien oder die Nutzung von Erneuerbare Energien Uber-
schussstrom mit Power-to-Heat Anlagen. Dies tragt insbesondere beim Einsatz
grofRer Warmespeicher zur Flexibilisierung der Stromerzeugung bei.

durch Energieeffizienz und den Einsatz Erneuerbarer Energien, gefordert durch das Bundesministerium fur Wirt-
schaft, betreut durch den Projekttrager Jilich. Freiburg: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE. 2013.
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- Einige Warmeversorger entwickeln Warmenetze als sogenannte Warmeplatt-
formen, bei denen der Betreiber im Wesentlichen die Aufgaben der Warmever-
teilung, der Warmespeicherung und des Warmemanagements Ubernimmt und
eine Warmeeinspeisung Dritter ermdglicht wird. Hierdurch werden neue und in-
novative Geschaftsmodelle mdglich.

- Spezifische Vorteile kdnnen sich auch fir die Nutzung der einzelnen Erneuer-
baren Energietrager ergeben. So ist z.B. bei der Biomassenutzung in grol3eren
Holzheizwerken, die Verwendung von gréberem Brennmaterial und der Einsatz
von KWK- Anlagen moéglich. Solarthermische Grof3anlagen liefern ca. 5-mal
gunstiger Warme als Anlagen im EFH-/ MFH-Bereich. Durch GroRspeicher wer-
den solare Deckungsanteile bis ca. 50 % erreicht. Generell ist jedoch die lang-
fristige lokale Verfugbarkeit der Ressourcen im Einzelfall zu prufen. Insbeson-
dere ist das nachhaltige Potenzial der Biomasse fir eine breite Abdeckung be-
schréankt. Mittelfristig kdnnten bei steigenden erneuerbaren Anteilen am Strom
Power-to-Heat-Anwendungen zu entwickeln.

- Aus organisatorischer Sicht ist es oftmals aufwandig die erforderlichen An-
schlussraten zu erzielen. In Bestandsgebieten erfolgt dies meist durch Einzel-
akquise der Gebaudeeigner. Insbesondere in Neubaugebieten kann dies
durch eine Satzung zum Anschluss- und Benutzungszwang erfolgen, deren
politische Durchsetzung jedoch auf lokaler Ebene oftmals auf Grund der Ak-
zeptanz in der Bevolkerung schwierig ist.

2.3.1.2.4 Rechtliche Rahmenbedingungen

Der rechtlich- politische Rahmen flir Warmenetze und Erneuerbare Energien ist sehr
umfassend. Er wird in detaillierter Weise in Maal3 et al. (2015b)>° und Solites et al.
(2015)%6 diskutiert. Weiter wird in Maaf3 et al. (2015b%7) ein Regulierungsrahmen auf-
gezeigt, der sowohl den Ausbau von Warmenetzen als auch die Nutzung Erneuerbarer
Energien férdern soll. Nachfolgend werden hiervon ausgewéhlte Aspekte dargestellt:

- Eine grundlegende Schlussfolgerung der Autoren ist, dass der bestehende
Rechtsrahmen, der im Wesentlichen durch die Bundesgesetze EnEV, EEWar-
meG und KWKG bestimmt wird, die Integration Erneuerbarer Energien in die
Nah- und Fernwérme nicht unterstitzt und somit keinen wirksamer Treiber fur
einen Erneuerbaren Anteil in der Fernwarme darstellt. Es wird als erforderlich
angesehen, z.B. bei der Novellierung des EEWarmeG, einen verpflichtenden
Erneuerbaren Anteil in der Fernwarme (mit entsprechenden Ubergangsfristen)

55 MaaR, C. et al.(2015b): Solare Fernwarme im Planungs- und Umweltrecht. In: Zeitschrift fiir Umweltrecht. 2/2015.
S. 78ff.

5 Solites, et al. (2015): SolnetBW - Solare Warmenetze fir Baden-Wirttemberg - Grundlagen, Potenziale,
Strategien. 2015.

57 MaaR, C. et al.(2015b): Solare Fernwarme im Planungs- und Umweltrecht. In: Zeitschrift fir Umweltrecht. 2/2015.
S. 78ff.
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vorzuschreiben, wie von der EU- Richtlinie 2009/28/EG zur Forderung der Nut-
zung von Energie aus Erneuerbaren Quellen gefordert.

- Weder im Warmeversorgungs- noch im Sanierungsbereich lauft die Entwick-
lung vor Ort strukturiert und geplant ab. Bisher sind die Entscheidungen tber
MalRnahmen im Warmebereich in erster Linie abhéangig von den individuellen
Entscheidungen und Investitionserfordernissen von Geb&audeeigentimern. Da-
gegen wurde eine kommunale Warmeplanung weitreichende Mdglichkeiten er-
offnen, Malnahmen und Interessen zu koordinieren, sowie Warmeerzeugung
und Bedarfe konzeptionell abzustimmen. Dies sollte kinftig eine fachplaneri-
sche Aufgabe der Kommunen werden, fir die eine entsprechende gesetzliche
Regelung geschaffen werden sollte.

- Die Gesetze der Lander sehen bereits heute Mdglichkeiten fir die Kommunen
vor, in bestimmten Gebieten Anschluss- und Benutzungsgebote fur Warme-
netze zu erlassen. Wahrend in den alten Bundeslandern hiervon hauptsachlich
bei der Planung von neuen Siedlungsgebieten Gebrauch gemacht wurde, um
die Wirtschaftlichkeit neuer Warmenetze sicherzustellen, gibt es in den neuen
Bundeslandern zahlreiche Anschluss und Benutzungsgebote fiir den Gebaude-
bestand. Entsprechende Gebote erleichtern die Planung und den Ausbau von
Warmenetzen. Es ist jedoch sicherzustellen, dass in solchen Féllen durch man-
gelnden Wettbewerb keine preislichen Nachteile fur die Warmekunden entste-
hen.

- Im Rahmen der Bauleitplanung (Flachennutzungsplan und Bebauungsplan)
kann die Kommune eine leitungsgebundene Fernwarme und die Nutzung be-
stimmter Energieformen begunstigen, z.B. durch die Fixierung von Flachen fur
Heizkraftwerke oder Freiflachen- Solarthermieanlagen oder Festsetzungen im
Bebauungsplan.

- Weiter werden Regelungen zur Herstellung von Transparenz fur Verbraucher
zu den Preisen und der 6kologischen Qualitat von Fernwarme als erforderlich
erachtet.

Wie erfolgreich ein Regulierungsrahmen sein kann, zeigen die Erfahrungen aus dem
Nachbarland Danemark, das seit den 1980er-Jahren eine nationale Strategie verfolgt,
um eine flachendeckende Warmenetzinfrastruktur auszubauen, die mehr und mehr
auf Erneuerbaren Energien basiert®,

58 Miedaner (2013): Smart and flexible 100% renewable district heating and cooling systems for European cities —
Guide for regional authorities, supported by Intelligent Energy Europe Programme of the European Union. Stuttgart:
Solites.  Online  verfugbar unter:  http://www.smartreflex.eu/fileadmin/user_upload/20151012_SmartRe-
Flex_Guide.pdf, abgerufen am 19.02.2016.
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2.3.1.2.5 Akteure, soziologische Aspekte, Hemmnisse und Chancen

Bei neuen Warmenetzen stellt sich stets die zentrale Frage nach moglichen Investoren
und Betreibern. Wéahrend im Fernwarmebereich meist Energiekonzerne oder Stadt-
werke zum Zuge kommen, werden Nahwarmenetze auch durch kommunale Eigenbe-
triebe oder Birgerenergiegenossenschaften errichtet und betrieben.

Ein wesentlicher Aspekt bei Projekten ist heute, welches Vertrauen der potenzielle Be-
treiber bei den Burgern und Unternehmen vor Ort geniel3t. Aspekte wie die Veranke-
rung vor Ort, Burgerbeteiligung und Kostentransparenz spielen eine entscheidende
Rolle, um moglichst viele Gebaudeeigner zum Anschluss an das Warmenetz zu be-
wegen. Ein hoher Anschlussgrad ist eine wesentliche Voraussetzung fur die Wirt-
schaftlichkeit des Gesamtprojekts. Die Konzeptionsphase erfordert hier bereits eine
hohe Kompetenz beziiglich Planung, Kostenschatzung und Kommunikation mit allen
beteiligten Interessensgruppen. Weiter sind aktive Unterstitzer aus der Blrgerschaft
ein wesentlicher Faktor.

Warmenetze auf der Basis Erneuerbarer Energien werden durch das MAP des BMWi
gefordert. Dabei werden sowohl das Warmenetz selbst als auch die Erzeugungsanla-
gen finanziell bezuschusst. In der Regel kdnnen bei Warmenetzprojekten mit Erneu-
erbaren Energien, trotz der Férderung, nur moderate Margen erwirtschaftet werden.
Kommunale Eigenbetriebe und Birgerenergiegenossenschaften, die in der Regel ge-
winnfrei arbeiten, haben hier oft bessere Umsetzungsmadglichkeiten.

Oftmals profitiert die Gemeinschaft auch durch die Verbesserung der Infrastruktur (z.B.
zeitgleiche Verlegung von schnellem Internet) sowie eine Verbesserung der Gemein-
schaftskultur. Warmenetze sind in manchen Fallen der Beginn weiterer gemeinschaft-
licher Projekte, die idealerweise systemisch auf Quartiersebene entwickelt werden.

2.3.2 Akteursstrukturen im PH Bereich

Aus den Ergebnissen der Vollerhebung des Zensus 2011 wurden weitere Auswertun-
gen vorgenommen, um strukturelle Unterschiede in der Region herauszuarbeiten, die
bei der Umsetzung der Warmewende hilfreich oder hemmend sein kénnen. Fir eine
Warmestrategie, die zielgruppengenau in der Region lokale Schwerpunkte setzt, er-
scheinen zwei Fragen besonders interessant: die Eigentumerstruktur der Wohnge-
baude sowie die Art der vorhandenen Beheizung.

2.3.2.1 Eigentumer der Wohngeb&ude

Beim Zensus wurde von den Gebaudeeigentiimern eine Zuordnung zu einer von acht
Gruppen abgefragt. In den folgenden Tabellen sind in der mittleren Spalte die bei einer
spateren Umsetzung mdglichen Auswertungen dargestellt.

Tabelle 7 stellt die Regionalstruktur der Wohngebaude der Region Eifel und Trier de-
tailliert dar. Privatpersonen sind demnach mit 91,4 % die grof3te Eigentimergruppe der
Region. Nur in 11 Ortsgemeinden stellen die privatbesessenen Gebaude weniger als
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80 % des Gesamtbestandes. Mit 6,4 % sind die Gemeinschaften von Wohnungseigen-
tumern die zweitgro3te Eigentimergruppe. Diese Gruppe ist insbesondere im MFH
Bereich Grundeigentimer. Unternehmen besitzen insgesamt in der Region 1.871
Wohngebaude, davon 1.008 Gebaude in Trier. Wohngenossenschaften besitzen in 78
Ortsgemeinden mindestens 3 Wohngeb&aude dieser Art, Kommunen oder kommunale
Unternehmen besitzen in 101 Ortsgemeinden mindestens drei Geb&ude dieser Art.

Tabelle 7: Regionalstruktur Eigentiimer der Wohngeb&ude in der Region Eifel und Trier

Antwortmdglichkeit Mogliche regionalisierte Auswertung Statistische Merkmale
Privatperson/-en Grofte Zielgruppe; flachendeckende Region: 91,4 % der Besitzer,
Ansprache notwendig in 132 OGs 100% Privatper-

sonen, nur in 11 OGs weni-
ger als 80%

Gemeinschaft von Spezielle Zielgruppe MFH, zweitgrofite Region: 6,4% der Besitzer,
Wohnungseigent- Gruppe (10.000 Gebaude) ca. 100 OGs mit mehr als 20
mern/-innen Gebauden
Privatwirtschaftliches  Als Zielgruppe zusammenfiihren Insgesamt nur 1.871 Wohn-
Wohnungsunterneh- gebaude,

men davon 1.008 in Trier

Anderes privatwirt-
schaftliches Unterneh-

men
Wohnungsgenossen- Keimzelle gemeinschaftlicher Lésungen, In 78 OGs mindestens
schaft lokale soziale Kompetenz 3 Wohngebéaude dieser Art

Organisation ohne Er-
werbszweck (z.B. Kir-

che)

Kommune oder kom- Moderations- und Vorbildfunktion In 101 OGs mindestens drei
munales Wohnungs- Gebaude

unternehmen

Bund oder Land

2.3.2.2 Struktur der Beheizung der Wohngebaude

Die Gebaudeeigentimer ordneten die Beheizung des Gebaudes einer der folgenden
Madoglichkeiten zu: Zentralheizung, Etagenheizung, Blockheizung und Einzel-/ Mehrrau-
mofen oder Fernheizung.

Laut der Zensus Statistik sind, wie in Tabelle 8 dargestellt, mit 81,5 % der Wohnge-
baude die Mehrzahl zentral beheizt, Etagen- und Blockheizungen dienen lediglich in
5.000 Gebauden der Region als Warmeerzeuger. Ein besonders hohes Sanierungs-
potenzial sehen die 20.749 Gebaude mit Einzel6fen und die 2.906 Gebaude ohne
Heizung vor.
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Tabelle 8: Regionalstruktur Beheizung der Wohngeb&ude in der Region Eifel und Trier
Antwortmoglichkeit  Mégliche regionalisierte Auswertung Statistische Merkmale

Zentralheizung Haufigste Beheizungsart, flachende- In 81,5 % der Gebaude
ckende Ansprache notwendig

Etagenheizung Spezielle Zielgruppe (5000 Gebaude) 75 94 davon in nur 20 OGs

mit mehr als 20 Geb&auden
Blockheizung

Einzel-/Mehrraumo- Hohes SanierungsPotenzial In 39 OGs mindestens
fen (auch Nachtspei-  (20.749 mit Einzel6fen + 2.906 Ge- 100 Wohngebé&uden dieser Art
cherheizung) béude ohne Heizung)

Keine Heizung im
Gebaude oder in den

Wohnungen
Fernheizung (Fern- Keimzelle gemeinschaftlicher Losun- In 167 OGs mindestens 3 Ge-
warme) gen, lokale technische Kompetenz baude dieser Art,

davon 101 OGs mit Mikronet-
zen (3-5 Gebaude)

2.3.2.3 Ubergeordnete lokale und regionale Umsetzungsstrukturen

Der Erfolg der Warmewende hangt auch davon ab, ob es gelingt, die Menschen vor
Ort zu erreichen. Denn ohne die Unterstitzung der potenziellen Abnehmer lassen sich
viele Projekte oft nicht umsetzen. Mancherorts bestehen jedoch schon Strukturen, die
lokale Projekte vorantreiben. Auf diesen gemeinsinnstiftenden Gefiigen gilt es aufzu-
bauen.

Ein weiterer wichtiger Punkt insbesondere bei Warmenetz- Projekten ist die Frage
nach dem spéateren Betrieb des Netzes und der Warmequellen. Hieran scheitern oder
verzogern sich oft ambitionierte Projekte, denn vor der Griindung einer eigenen Ge-
sellschaft nur zum Zweck der Betreibung eines Nahwarmenetzes schrecken viele zu-
ruck. Hier konnten vorhandene Gesellschaften einspringen und nebenbei viel Erfah-
rung in solche Projekte mit einbringen.

Folgende lokale Strukturen kénnen vor Ort die Umsetzung von Warmewende- Projek-
ten begunstigen und wurden im Workshop zur Strategiefindung bertcksichtigt:

- Energiegenossenschaften

Mit den Veranderungen im EEG und dem Fokus auf Ausschreibungsmodelle
endete auch der Boom der Energiegenossenschaften. Diese hatten sich bisher
vor allem im Markt der Photovoltaik- Anlagen engagiert, was hervorragend zum
Genossenschaftsmodell passte und fur die oftmals ehrenamtlich tatigen Vor-
stande und Aufsichtsrate wenig Aufwand bedeutete. Mit der Warmewende ent-
stehen mdglicherweise neue Betatigungsfelder flr Energiegenossenschaften.
Folgende Energiegenossenschaften aus der Region Eifel und Trier kbnnten in
der Region ein Vorantreiben der Warmewende unterstitzen.

o Landesnetzwerk Energiegenossenschaften (LANEG)
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o TRENEG - Trierer Energiegenossenschaft eG

o eegon — Eifel Energiegenossenschaft eG
o WEEG — Westeifeler Erneuerbare Energien Genossenschaft eG
o Sudeifel Strom eG

- Gesellschaften fur Energieprojekte in Hand der Gemeinden

Vorteil bei einem Engagement der 6ffentlichen Gesellschaften: die Kommune
ware direkt an Entscheidungen zu Warmeprojekten beteiligt und konnte die Um-
setzung von Projekten damit beschleunigen. Gerade grol3ere Warmenetzpro-
jekte bendtigen offentliche Unterstiitzung. Es scheint allerdings erforderlich bei
sich bisher auf die Errichtung von Windenergieanlagen fokussierten Gesell-
schaften fir Warmeversorgungsprojekte zu werben. Umsetzungsbeispiele
konnten z. B. AGR, Energiezweige der Gemeindewerke sein. Hier einige regio-
nale Beispiele:

o ISLEK Energie AOR

o Energiezweig VG- Werke, Konz

o Energieprojekte VG Kell am See AGR

o Regionalwerke Trier- Saarburg, Trier

o Stadtwerke Trier

o Kommunale Netze Eifel

o Energiegesellschaft Bernkastel- Wittlich

- Darlber hinaus kénnen Gruppen des birgerschaftlichen Engagements wie Lo-
kale Agenden, Vereine oder Arbeitsgruppen die Initiierung und Umsetzung von
Projekten vorantreiben. Sollten Gemeinden bereits Uber Energie- oder Klima-
schutzkonzepte verfligen, besteht eine gute Grundlage und Datenbasis fur die
Umsetzung von Projekten. Auch vorhandene Biogasanlagen oder bereits be-
stehende Warmenetze bieten sich fur eine Ausweitung oder Weiterentwicklung
von Warmeversorgungskonzepten an. Einige Beispiele aus der Region sind im
Folgenden genannt:

- Agendagruppen, z. B.

o LA21 Triere. V.
- Vereine, z. B.

o Solarverein Trier e.V.

o Eifel Energien e.V.

o Forderverein der Energieagentur Region Trier e.V.
- Energiekonzepte, Klimaschutzkonzepte, z. B.

o Klimaschutzkonzept Milheim/Mosel
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o Energiekonzept Heidenburg

o Energiekonzepte / Energielandschaft Morbach
o Integriertes Konzept Region Trier?
- Arbeitsgruppen Energie, z. B.
o Milheim/ Mosel,
o Osann-Monzel
o Wege-Zirkel in der VG Daun
o Initiative Energiebewu(3t des Bistum Trier
- Dorfladen, Dorfcafé

- Vorhandene Biogasanlagen, insbesondere solche mit noch ausbaufahigem
Wwarmekonzept

- Vorhandene Warmenetze und deren Betreiber
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3 Potenzialanalyse im Warmesektor

Die Potenziale Erneuerbarer Energien im Warmesektor werden im Folgenden diffe-
renziert nach den Bereichen Sanierungspotenzial, Solare Erzeugung, Biomasse, War-
mepumpen und Umweltwarme dargestellt. Dartber hinaus werden Potenziale analy-
siert, die systemischer oder zukiinftiger Natur sind. So z.B. Uberschussstrom, Spei-
cher, Nutzungsmoglichkeiten von Warmenetzen sowie industrieller Abwarme.

Dabei versteht sich der Begriff ,Potenzial“ als die aus heutigen Erwagungen wahr-
scheinlich darstellbaren Energiemengen und -bedarfe in der Region. Hergeleitet wurde
das Potenzial, indem das theoretisch physisch verfigbare Potenzial um langfristige
technische Restriktionen aber auch langfristige rechtliche, naturschutzfachliche und
wirtschaftliche Restriktionen reduziert wurde. Kurzfristige politische Rahmenbedingun-
gen und in der Vergangenheit kurzfristig geanderte Gesetzgebungen wie beispiels-
weise das EEG wurden nicht als Restriktion beriicksichtigt. Die Art und Weise der Be-
rechnungen ist in den folgenden Kapiteln aufgegliedert in die einzelnen Bereiche dar-
gestellt.

Neben der Warmeerzeugung ist im Rahmen der Studie auch die zukinftig aufgrund
des Klimawandels weiter steigende Notwendigkeit von Kalteerzeugung mitgedacht
worden. Im Bereich der Warmepumpen werden hierzu kurze Ausfiihrungen gemacht,
die Hohe der Kalteerzeugung der Zukunft konnte im Rahmen der Studie jedoch nicht
guantifiziert werden.

3.1 Sanierungspotenzial

3.1.1 Warmeeinsparpotenzial im Wohngebaudebestand

Durch eine energetische Sanierung kann der Warmebedarf des Wohngebaudebe-
stands reduziert werden. Zur groben Abschatzung des Einsparpotenzials werden in
Anlehnung an das TABULA- Projekt (vgl. Kapitel 2.1.1) nachfolgend zwei Extremvari-
anten beschrieben.

Variante 1 umfasst die energetische Teilsanierung des gesamten Wohngebaudebe-
standes. Dadurch kann der Warmebedarf in der Region um insgesamt ca. 30 % redu-
ziert werden. Die Abschétzung basiert auf den im TABULA- Projekt angegebenen Ein-
spareffekten, die durch eine als ,Usual Refurbishment® bezeichnete Sanierung der
Wohngebaude erzielt werden kénnen. Die Teilsanierung beinhaltet beispielsweise
Malnahmen wie die Dammung des Daches und der AulRenwande (bis zu einer DA&mm-
starke von 12 cm), die Sanierung der Decke sowie den Einbau von doppelverglasten
Fenstern in Einfamilienhausern der 1920er Jahre.

Variante 2 sieht eine Vollsanierung des gesamten Wohngebaudebestandes vor. Diese
wird im TABULA-Projekt als ,Advanced Refurbishment® bezeichnet und beinhaltet
MalRnahmen, die im Falle eines Einfamilienhauses aus den 1920er Jahren eine
Dammstarke von 30 cm im Dachbereich, von 24 cm im Fassadenbereich und von 12
cm im Deckenbereich sowie eine Dreifachverglasung der Fenster vorsehen. Durch die
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Vollsanierung des gesamten Wohngebaudebestandes kann der Warmebedarf der Re-
gion Eifel und Trier um knapp tber 50 % im Vergleich zu heute gesenkt werden. Vari-
ante 2 gilt demnach als besonders ambitioniert. Im Rahmen der Szenarienbetrachtung
(,regionalbasiertes Szenario®, vgl. Kapitel 4.4) bildet sie daher die (maximale) Ober-
grenze hinsichtlich der Energieeinsparmoglichkeiten im Wohngeb&audebereich.

Tabelle 49 im Anhang fasst die Ergebnisse des Variantenvergleichs zahlenmaRig zu-
sammen. Von rund 5.500 GWh im Jahr 2014 ausgehend kann der Warmebedarf laut
diesen Annahmen in Variante 1 auf 2.400 GWh reduziert werden, in Variante 2 auf
1.700 GWh.

3.1.2 Warmeeinsparpotenzial im Unternehmensbereich (GHD und Industrie)

Seitens der EU wurde die Energie-Effizienz-Richtlinie (EER) eingefiihrt und von der
Bundesregierung zur Umsetzung im Energiedienstleistungsgesetz (EDL-G) definiert.
Ziel ist es fur nicht Klein und Mittelstéandische Betriebe eine Effizienzsteigerung von
20 % bis 2020 auf den Basiswerten der Energieintensitat aus den Jahren 2007 bis
2012 zur erzielen. Daraus resultiert seitens der Bundesregierung derzeit eine Mindest-
effizienzsteigerung von derzeit 1,3 % pro Jahr (ab 2018 1,35 % pro Jahr).

Durch geforderte Energieeffizienz-Netzwerken wurden im gewerblichen und Industri-
ellenbereich MalRnahmen zur Energieeinsparung entwickelt. Die Einsparpotenziale la-
gen bei ca. 2 % pro Jahr.

Technisch wird das Einsparpotenzial im Unternehmensbereich als grol3 bewertet. Die
Umsetzung wird allerdings noch starker als im privaten Sektor durch die langen Amor-
tisationszeitraume gedampft. Wahrend im PH Sektor Amortisationszeiten von bis 20
Jahren akzeptiert werden, liegt die Akzeptanz im I/ GHD Sektor nur bei 1-5 Jahren.

3.2 Sonnenwarme

Zur Bestimmung eines maximal erreichbaren Solarpotenzials bis 2050 ist es entschei-
dend zu wissen, welcher Warmebedarf konkret vor Ort besteht. Ohne Anschluss an
ein Warmenetz kann die Solarenergie ,nur” einen begrenzten Beitrag zur Deckung des
lokalen Warmebedarfs leisten.

Deshalb wurde in dieser Studie fir verschiedene Bedarfsbereiche, die im erstellten
warmemodell auf Basis der Zensusdaten der Region darstellbar waren, jeweils der
technisch - nach heutigem Stand - gut erreichbare, solare Deckungsanteil an diesem
konkreten Bedarf festgestellt. Diese Abschatzung basiert auf realisierten Projekten, die
den Pilotstatus verlassen haben und sich bereits in Umsetzung befinden, d.h. ihre
Machbarkeit heute schon unter Beweis stellen.

In einem zweiten Schritt wurde der solare Durchdringungsgrad abgeschatzt. Dieser
Grad gibt an, inwieweit es aufgrund der technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen
Entwicklungen und Randbedingungen zu einer realistischen Umsetzung dieses tech-
nischen Potenzials kommen koénnte.
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3.2.1 Solarpotenzial am Warmebedarf der Privathaushalte

Auf Grundlage des zur Verfugung stehenden Rasters der Zensusdaten waren detail-
lierte Abschatzungen moglich. Dabei wurde zwischen Einfamilien-/Reihenhdusern
(EFH+RH), Mehrfamilienhdusern (MFH) sowie anderen Bauten (AB), sowie entspre-
chend dem Stand der Sanierung nach Raumwéarmebedarf (RWB) und Warmwasser-
Warmebedarf (WWB) unterschieden.

Die getroffenen Annahmen gelten fir das Jahr 2050 und sind in der folgenden Tabelle
9 zusammengestellt:

Tabelle 9: Solarpotenziale am Warmebedarf der Privathaushalte der Region Eifel und Trier in 2050

Sanierungsgrad EFH+RH EFH+RH MFH MFH AB RWB
RWB WWB RWB WWB
unsaniert
Erreichbarer Deckungsanteil 30% 75% 15% 60% 10%
Erreichbare Durchdringung 60% 80% 30% 50% 30%

normalsaniert
Erreichbarer Deckungsanteil 40% 75% 20% 60% 20%
Erreichbare Durchdringung 70% 80% 30% 50% 40%

ehrgeizig saniert
Erreichbarer Deckungsanteil 60% 75% 30% 70% 30%
Erreichbare Durchdringung 80% 80% 30% 60% 50%

Zur Erlauterung dieser Schéatzwerte seien hier nur einige Ausfuhrungen zu den Eintra-
gen ausgefiuhrt, die auch in der Warmebilanz den grof3ten Anteil besitzen.

Bei unsanierten Einfamilienhausern sind mit einer heizungsunterstitzenden Solaran-
lage bereits heute solare Deckungsanteile von Uber 25 % am RWB gut zu erreichen.
Werden die heizsystembedingten Verbesserungen der Effizienz des restlichen
Heizsystems durch einen Pufferspeicher der Solaranlage zugute gerechnet, sind bis
2050 in solchen Hausern 30 % des Warmebedarfs solar abdeckbar. Dabei wird es in
maximal 60 % der 2050 noch verbliebenen unsanierten zu einer Umsetzung kommen.
Bei 40 % ist erfahrungsgemal eine Solaranlage dieser Grol3e nicht sinnvoll bzw. um-
setzbar.

Mit zunehmender Sanierung und verringertem Bedarf kdnnen auch die Solaranlagen
weniger Energie liefern. Nach einer Sanierung kann aber die gleiche Anlage dafir ei-
nen grofReren Teil an der Warmeversorgung tbernehmen (Deckungsrate steigt). Bei
einer ehrgeizigen Sanierung eines EFH besteht zwar einerseits die Schwierigkeit, dass
die Sanierungsschritte und der Einsatz der Sonnenwérme gut aufeinander abgestimmt
werden mussen (Zeithorizont der Planungen), gleichzeitig ergeben sich aber auch
Maoglichkeiten, ein optimiertes Heizsystem sowie einen grof3eren Speicher im Ge-
baude zu installieren. Hier kbnnen bereits heute im Sanierungsfall von EFH und MFH
solare Deckungsanteile von tiber 50 % erreicht werden. Generell wird bei einer ehrgei-
zigen Sanierung mit einer hoheren moglichen Durchdringung gerechnet.
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Ein hoher solarer Deckungsgrad am Warmebedarf fur die WWB ist leichter zu errei-
chen. Hier wird bereits heute in EFH mit einfachen Anlagen ein Deckungsanteil zwi-
schen 70 und 80 % erreicht. Dieses Potenzial ist auch in fast allen Hausern nutzbar,
ungunstige Dachausrichtungen machen sich hier kaum bemerkbar.

In Mehrfamilienhdusern ist die solare Deckungsrate generell niedriger anzusetzen.
Hier steht sowohl pro Einwohner als auch pro Wohnflache weniger geeignete Kollek-
torflache zur Verfugung, ebenso wie spezifischer Speicherplatz. Daher wird bis 2050
von einem erreichbaren solaren Deckungsanteil auch im ehrgeizig sanierten Objekt
von maximal 30 % am RWB ausgegangen.

Einfacher ist es, den WWB in MFH zu decken, da hier im Zusammenhang mit den
besonderen hygienischen Anforderungen intelligente Solarsysteme die Effizienz stei-
gern konnen. Generell wird in MFH aufgrund der komplizierten Rahmenbedingungen
von Eigentimerstruktur bis hin zu Abrechnungsproblemen mit niedrigeren erreichba-
ren Durchdringungsraten gerechnet.

Die konkrete Abschatzung eines Solarpotenzials in der Region Eifel und Trier fur den
Warmebedarf im Bereich Wohnen im Jahr 2050 kann daher nur in Abhangigkeit des
Sanierungsstatus erfolgen:

- FUr den derzeit unsanierten Gebaudebestand der Region ergibt sich ein Solar-
potenzial in Héhe von 666 GWh fir 2050, entsprechend einem gesamten so-
laren Deckungsanteil von 19 % und einer Kollektorflache von 1,66 Mio. m2. Auf
die einzelnen Gebaude bezogen entspricht dies einer Kollektorflache von
17,5 m? je solarisiertem EFH und 34 m? je MFH.

- Wird der Bestand vollstandig und ehrgeizig saniert, erhdht sich das Solarpoten-
zial durch die héhere Durchdringung auf 730 GWhw in 2050, entsprechend
knapp 44 % Deckungsanteil am verbleibenden Bedarf und einer Kollektorflache
von insgesamt ca. 2 Mio. m2. Auf die einzelnen Gebaude bezogen entspricht
dies einer Kollektorflache von 16 m? je solar-saniertem Einfamilienhaus und
43 m2 je Mehrfamilienhaus.

Im Modell wurde das Solarpotenzial deshalb entsprechend der zuvor angenommenen
Sanierungsgrade dynamisch angepasst.
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3.2.2 Solarpotenzial am Warmebedarf im Unternehmensbereich

Auf Grundlage der zur Verfigung stehenden Bestandsaufnahme fur I/ GHD wurde je-
weils nach RWB, WWB sowie drei verschiedenen Temperaturniveaus der PW unter-
schieden. Fur Hochtemperatur (HT)-PW (>200°C) wird kein Solarpotenzial gesehen.
Die Annahmen sind in der folgenden Tabelle 10 zusammengestellt:

Tabelle 10: Solarpotenziale am Warmebedarf im Unternehmensbereich fur die Region Eifel und Trier in

2050
RWB in I/ GHD WWB in I/ NT-PW MT-PW
GHD (<100°C) (100-200°C)
Erreichbarer 25% 60% 20% 3%
Deckungsanteil
Erreichbare 33% 60% 33% 5%

Durchdringung

Insgesamt wurden die Potenziale in diesem Bereich niedriger angesetzt als im Wohn-
bereich. Dabei wurden folgende, hemmende Faktoren, bertcksichtigt:

- Schwierige technische Integration in den Betriebsablauf, insbesondere sind die
Moglichkeiten der Warmerickgewinnung und Abwé&rmenutzung vorrangig zu
erschlie3en und lassen danach weniger Moglichkeiten fir Sonnenwarme.

- Schwierige technische Rahmenbedingungen, insbesondere bei den Montage-
maoglichkeiten fur Kollektoren (Flachdacher meist statisch ungeeignet, keine
ausreichenden Freiflachen)

- Erhohte Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit, da Zeithorizont der Planungen
nur bei wenigen Betrieben den Anforderungen an eine Solaramortisation ent-
spricht.

Insgesamt wird das Solarpotenzial im Unternehmensbereich auf ca. 244 GWhin flr
2050 geschatzt. Dies entspricht lediglich knapp 4 % der hier benétigten Warme sowie
einer Kollektorflache von etwa 600.000 m2. In den Modellrechnungen wurde dieses
Potenzial dynamisch an die entsprechend zu erwartenden Energiebedarfe in den Ver-
bandsgemeinden angepasst.
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3.3 Biomasse

Die Bioenergiepotenziale fiur die Region Eifel und Trier werden auf Grundlage von Ein-
wohnerzahlen, Flachenanteilen, Ernteertragen sowie auf Grundlage des Viehbestan-
des der Ortsgemeinden ermittelt. Die Methodik fur land- und abfallwirtschaftliche Bio-
massepotenziale orientiert sich dabei an dem Berechnungsansatz, derim Rahmen des
BMWi- Forschungsvorhabens ,Komlinteg — Nachhaltige Integration von Bioenergiesys-
temen im Kontext einer kommunalen Entscheidungsfindung® zur Abschatzung des Bi-
oenergiepotenzials auf kommunaler Ebene entwickelt worden ist °. Fir den Bereich
Forstwirtschaft wird hiervon abweichend auf eine Potenzialermittlung des Landesbe-
triebes Landesforsten Rheinland- Pfalz zuriickgegriffen.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wird zur Differenzierung der Bioenergiepotenziale
mit Blick auf die im weiteren Teil der Studie folgende Diskussion um die Ausschdpfung
der maximalen Ausbaugrenzen (diese erfolgt im Rahmen der Szenarienarbeit) zwi-
schen folgenden Potenzialarten unterschieden:

- Energiepflanzenpotenzial durch den Anbau von Mais, Raps, Ganzpflanzensi-
lage (GPS), Ackergras und Kurzumtriebsflachen (KUF)

- Energiepotenzial aus tierischen Nebenprodukten (Flissig- und Festmist)

- Energiepotenzial aus Gras von Grunlandflachen, abzgl. des Rauhfutterbedarfs

- Strohpotenzial

- Energiepotenzial aus der Vergarung von Grunabfallen

- Energiepotenzial aus der Verbrennung von Grunabfallen

- Altholzpotenzial

- Energieholzpotenzial.

In den folgenden Kapiteln werden die Methodik und die Annahmen fiir die Ermittlung
der land-, forst- und abfallwirtschaftlichen Biomassepotenziale beschrieben.

In Tabelle 51 im Anhang sind die Biomassepotenziale der Region Eifel und Trier zusam-
menfassend je Verbandsgemeinde dargestellt.

3.3.1 Landwirtschaftliche Potenzialermittlung

Zur Ermittlung der Potenziale werden fur die Region verschiedene Annahmen getrof-
fen, die in Tabelle 50 im Anhang detailliert dargestellt werden. Fir den landwirtschaftli-
chen Bereich sind die Annahmen mit dem Dienstleistungszentrum L&andlicher Raum
Rheinland- Pfalz abgestimmt worden.

Fur den Energiepflanzenanbau wird primar unterstellt, dass maximal 30 % der Acker-
flache perspektivisch fir den Energiepflanzenanbau (Mobilitdt und Biogas) in der Re-

59 Baur, F. et al. (2015): Nachhaltige Integration von Bioenergiesystemen im Kontext einer kommunalen Entschei-
dungsfindung. Abschlussbericht, geférdert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages, FKZ 03KBO66A-C, Saarbriicken / Wuppertal / Oberhausen: IZES
gGmbH / Wuppertal Institut / Fraunhofer UMSICHT. 2015.
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gion genutzt werden konnen. Diese 30 % der Ackerflache liegen nach Expertenmei-
nung leicht Gber dem heutigen Wert. Auf diese Weise wird der Konkurrenzsituation
durch den Anbau von Nahrungs- und Futtermitteln — auf den ohnehin begrenzten
Ackerflachen in der Region — Rechnung getragen und eine systematische Uberschét-
zung des Energiepflanzenpotenzials in der Region ausgeschlossen.

Die Annahmen zur Ermittlung der Bioenergiepotenziale enthalten ertragsseitige An-
nahmen fir die wichtigsten Anbaubiomassen (z.B. flr Mais, Raps, GPS, Ackergras)
als auch Annahmen zum Raufutterbedarf der einzelnen Tierarten (Rinder, Kihe,
Schweine, Schafe), den Stallhaltungstagen und den Gille-, Flissigmist- und Frisch-
mistanfall je Tierart. Die Mistfraktionen sind jeweils mit Trockensubstanz- Gehalten
hinterlegt.

Die Ermittlung der Strohpotenziale orientiert sich an dem Berechnungsansatz nach
Weiser et al., 2013%°. Dieser berticksichtigt die Vorschriften der Cross Compliance und
deckt somit die Standards der agrarpolitischen Praxis ab.

3.3.2 Forstwirtschaftliche Potenzialermittlung

Das Holz aus der Forstwirtschaft weist verschiedene Qualitaten auf und wird entspre-
chend unterschiedlich verwendet. Entsprechend der jeweiligen Qualitat hat das Holz
ein sehr unterschiedliches Preisniveau. Es gibt hochwertiges Stammholz, welches zur
Erstellung von Furnier, zur Mobelherstellung und zu Bauzwecken verwendet wird.
Diese Sortimente werden aus wirtschaftlichen Beweggriinden nie den Weg in die Ener-
gieholzbereitstellung finden. Daneben gibt es minderwertige Holzer, z.B.

- weiches Laubholz (LH-W), unter das beispielsweise Pappel und Weiden fallen,

- hartes Laubholz (LH-H), unter das Buchen, Eichen und anderes Laubholz hoher
Lebensdauer fallen, die aufgrund ihrer schlechten Qualitat nicht fir hochwertige
Zwecke vermarktet werden kdnnen oder auch

- Nadelholz (NH) schlechter Qualitat, unter das Fichten, Douglasien, Kiefern und
Larchen fallen, die beispielsweise faul sind (Rotfaule).

Diese Holzer kbnnen energetisch oder stofflich (z.B. zur Herstellung von Span- und
Faserplatten) verwendet werden. Dabei ist bei der energetischen Verwendung zwi-
schen Energieholz zur Weiterverarbeitung zu Scheitholz (Einsatz meist in Privathaus-
halte) und Energieholz zur Herstellung von Hackschnitzel (z.B. Nahwarmenetze) zu
unterscheiden. Aufgrund der signifikant hheren Preise flr Scheitholz ist der Anteil von
Hackschnitzel am Energieholz sehr gering. Von den Holzpreisen hangt somit auch der
energetische Nutzungspfad ab. Sollte langfristig der CO2 Zertifikatepreis und der Preis
fur fossile Energietrager drastisch steigen, kdnnten ggf. auch Holzsortimente langfristig
in der Industrie eine wirtschaftliche energetische Alternative darstellen.

60 Weiser, C. et al. (2013): Integrated assessment of sustainable cereal straw Potenzial and different straw-based
energy applications in Germany. Jena: TLL / DBFZ / Institut fur nachhaltige Landbewirtschaftung
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Die Herleitung der Energieholzpotenziale aus diesen Holzgruppen stitzt sich auf die
Ergebnisse der Bundeswaldinventur 3 (BWI 3)% und Daten der Forsteinrichtung
(Waldbesitzartenverteilung).

Die BWI ist eine durch das Bundeswaldgesetz vorgeschriebene forstliche Grof3raumin-
ventur, die deutschlandweit durchzufiihren ist. Mit der Bundeswaldinventur werden die
grol3raumigen Waldverhaltnisse und forstlichen Produktionsmdglichkeiten in Deutsch-
land erfasst. Ihre Ergebnisse sind eine unentbehrliche Grundlage fur forst-, handels-
und umweltpolitische Planungen und Entscheidungen. Bisher wurden drei BWIs durch-
gefuhrt (drei in den westdeutschen Bundeslandern, zwei in den ostdeutschen Bundes-
landern) — 1986, 2002 und 2012. Die in der Warmestudie Region Eifel und Trier ermit-
telten Forstzahlen basieren auf der BWI 3, deren Feldaufnahmen im April 2011 begon-
nen haben und bis Ende 2012 abgeschlossen wurden. Die Ergebnisse wurden am 8.
Oktober 2014 verdffentlicht.

Die Forsteinrichtung dient den Forstbetrieben der Betriebsregelung und ist ein Fih-
rungs- und Planungsinstrument. Sie beinhaltet die Erfassung des Waldzustandes so-
wie die mittelfristige Planung im Betrieb. Die im Rahmen dieser Studie verwendete
Forsteinrichtung, die den Landesforsten Rheinland- Pfalz vorliegt wurde zur Verteilung
der Waldbesitzarten verwendet.

Der Nadelholzanteil lasst sich aus den BWI 3 Zahlen herleiten. Der Energieholzanteil
der Baumarten wurde gutachterlich durch die Landesforstverwaltung RLP in Anleh-
nung der Verkaufszahlen des Staatswaldes festgelegt. Folgende Annahmen wurden
hierzu getroffen:

Tabelle 11: Holzanteile am Verkauf in der Region Eifel und Trier - Annahmen

Umrechnungsfaktor Vorratsfestmeter (Vfm) in Erntefestmeter (Efm) 0,80
Anteil NH (Holz was nicht genutzt wird) 0,80
Energieholzanteil Laubholz hart (LH-H) [%] 0,50
Energieholzanteil Laubholz weich (LH-W) [%)] 0,60
Energieholzanteil Nadelholz (NH) [%] 0,05

61 BWI 3 unter https://bwi.info/

62



izes ® N “2CE.... W wmsoname BCOSCOP sofites

Folgende Daten wurden Uber die Ergebnisse der BWI 3 hergeleitet:

Tabelle 12: Zuwachs und Nutzungsintensitéten fur Forste in der Region Eifel und Trier

Nutzungsintensitat Staat [%0] 0,81
Nutzungsintensitat Kommunal [%] 0,77
Nutzungsintensitat Privat [%] 0,58
Zuwachs LH-H [m?3] 8,60
Zuwachs LH-W [m?3] 6,66
Zuwachs NH [m3] 13,87
Potentielle Nutzungsintensitat Staatswald [%] 0,85
Potentielle Nutzungsintensitat Kommunalwald [%6] 0,85
Potentielle Nutzungsintensitat Privatwald [%] 0,70

Die Herleitung der Nutzungsintensitat erfolgte Uber den Zuwachs des Vorrates [in
1.000 m?/a] nach Land und Eigentumsart und Vorrat des genutzten Bestandes.

Zur Herleitung des Zuwachses der einzelnen Baumarten wurde beim LH-H tber den
Waldflachenanteil der Baumarten ein durchschnittlicher Zuwachs ermittelt.

Die Herleitung der potentiellen Nutzungsintensitat erfolgte gutachterlich durch die Lan-
desforstverwaltung RLP fir die Besitzarten. Dabei handelt es sich um die maximal
denkbare Nutzungsintensitat. Insbesondere die angenommene Steigerung im Privat-
wald hangt stark von der Entwicklung der Rohstoffpreise und den geografischen Ge-
gebenheiten ab. Eine weitere Mobilisierung von Energieholz aus dem Wald geht zu-
meist mit einer aufwendigeren Bringung des Energieholzes einher und ist daher auch
teurer.

Die Daten der Waldbesitzartenverteilung kommen aus der Forsteinrichtung. Bei den
Besitzarten wurde der Bundeswald dem Staatswald zugeschlagen. Ebenfalls wurde
Kommunal- und Koérperschaftswald sowie Privatwald mit Forsteinrichtung und ohne
Forsteinrichtung zusammengefasst.

Die Anteile an LH-H und LH-W sowie NH je Besitzart stammen aus der BWI 3.

3.3.3 Abfallwirtschaftliche Potenzialermittlung

Auch der Abfallbereich ist in die Potenzialermittlung eingeflossen. Folgende Annah-
men, parallel zur Kominteg- Studie 2 wurden unterstellt und sind Grundlage der Be-
rechnungen.

62 Baur, F. et al. (2015): Nachhaltige Integration von Bioenergiesystemen im Kontext einer kommunalen Entschei-
dungsfindung. Abschlussbericht, geférdert durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie aufgrund eines
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Tabelle 13: Aufkommen biogene Abfélle in der Region Eifel und Trier

Kriterium Annahme
Griunabfallaufkommen 46,5 kg/EW/a
Verwertungsquote des Grinabfalls Vergérung: 40 %

Verbrennung: 60 %

Altholzaufkommen 80 kg atro/EW/a

Tabelle 13 stellt die Annahmen fur das Griinabfallaufkommen der Region je Einwohner
und Jahr mit den Annahmen zur Verwertung im Bereich der Vergarung und Verbren-
nung dar. Daruber hinaus enthalt die Tabelle 13 die getroffenen Annahmen zur Be-
rechnung des Altholzaufkommens der Region je Einwohner und Jahr.

Aufgrund der vorhandenen Nutzungspfade und der Kenntnis der Region fliel3t das Bi-
oabfallpotenzial nicht in die Potenzialermittlung ein. In Mertesdorf, dem gréf3ten Ent-
sorgungszentrum der Region bestehen ein Restmiilistabilisator sowie mehrere Rotte-
halden fur die Bioabfallkompostierung. Es gab bereits in der Vergangenheit Initiativen
zur Einfihrung einer Biotonne und der Vergarung von Bioabfall, jedoch hat man sich
regional dagegen entschieden. Daher wird das Bioabfallpotenzial nicht als Potenzial
ausgewertet.

3.3.4 Zusammenfassung Biomassepotenziale

Insgesamt hat die Biomasse ein Bereitstellungpotenzial von rund 1.760 GWh Endener-
gie. Dabei stellt der Biogasbereich das weitaus grof3te Potenzial mit rund 990 GWh
dar. Hierbei ist jedoch zu berticksichtigen, dass hier Strohpotenziale und Grinlandpo-
tenziale mit inkludiert sind, die eher perspektivisch bis 2050 umsetzbar erscheinen.

Beschlusses des Deutschen Bundestages, FKZ 03KBO66A-C, Saarbriicken / Wuppertal / Oberhausen: IZES
gGmbH / Wuppertal Institut / Fraunhofer UMSICHT. 2015.
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3.4 Umweltwarme und Warmepumpe

3.4.1 Warmepumpe

Um die technische und wirtschaftliche Machbarkeit einer Versorgung durch Wéarme-
pumpen in stadtischen und landlichen Gebieten zu unterscheiden, kann per Definition
im urbanen Raum 75 % und im landlichen Raum 98 % des Warmebedarfs durch War-
mepumpen gedeckt werden. Da im urbanen Raum der Zugang zu Gebauden erheblich
erschwert bzw. die Zahl der Gebaude mit Aufstelloption deutlich niedriger ist als im
landlichen Raum ist, wird hier ein geringerer Durchdringungsgrad angesetzt. Da eine
Unterscheidung in PH, GHD/ 6V und I/ GHD vorerst nicht moglich ist, wurde das Ge-
samtpotenzial auf Ortsgemeindeebene bestimmt.

Zur Ermittlung der Potenziale im Bereich Warmepumpen in den einzelnen Verbands-
gemeinden (VGs) des Untersuchungsgebietes wird der Warmebedarf fur Einfamilien-
hauser und Reihenhauser kleiner 80 kwWh/mz2a als niederkalorisch (WPN) und der War-
mebedarf fur Einfamilienhauser und Reihenhauser gré3er 80 kwh/mz2a als hochkalo-
risch deklariert. Fir Mehrfamilienhauser wird ein Warmebedarf kleiner 75 kwWh/m?2a als
niederkalorisch (WPN) und gré3er 75 kWh/m?a als hochkalorisch (WPH) deklariert.

Da diese Unterscheidung wegen mangelnder Datengrundlage fur die Industrie nicht
maoglich war, wurde in diesem Sektor auf Grundlage des Forschungsberichts zur ,Ana-
lyse des Potenzials von Industriewdrmepumpen in Deutschland der Universitat Stutt-
gart“®3 auf 32 % des Warmebedarfs inklusive Prozessenergiebedarfs festgelegt. Der
Warmebedarf fur kommunale Gebaude wurde dem Sektor GHD/ 6V zugeordnet.

Als Datengrundlage der Potenzialabschatzung dient die Warmebedarfsermittlung
nach Zensus .

Die Jahresarbeitszahl wird maf3geblich durch die bendétigte Vorlauftemperatur beein-
flusst. Die notwendige Vorlauftemperatur im Bestand wird in der Regel Giber den War-
mebedarf bestimmt, da meistens die Bestandgebaude Uber begrenzte Warmeabgabe-
flachen (Heizkorper) verfigen. Zur Umrechnung der eingesetzten Energie in Warme
wird fur WPN eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,05 und fur WPH eine JAZ von 2,40
aus Erfahrungswerten der SWT festgelegt.

Technische Einschrankungen ergeben sich aus der Art der eingesetzten Warmepum-
pentyp (Luft oder Sole). Fur den Einsatz einer Luftwarmepumpe wird ein au3enliegen-
der Aufstellungsort oder ein beltftbarer Innenraum bendétigt. Durch den notwendigen
Luftwarmetauscher vergrof3ert sich der Platzbedarf mit der zu erbringenden Leistung,
hieraus kénnen Einschrdnkungen entstehen, um eine geeignete Aufstellflache zu fin-
den, zudem kann in dichter Bebauung die Luftwarmepumpe zu schalltechnischen

63 |ER: Analyse des Potenzials von Industriewarmepumpen in Deutschland der Universitat Stuttgart. 2014

64 Statistisches Bundesamt (2011): Ergebnisse des Zensus 2011.
https://www.zensus2011.de/SharedDocs/Aktuelles/Ergebnisse/DemografischeGrunddaten.html?nn=3065474
abgerufen am 15.01.2016
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Problemen fuhren. Zur Warmerzeugung wird der Luft Energie entzogen. Da der Ener-
giegehalt der Luft proportional zur Aul3entemperatur sinkt, erhoht sich der Stromver-
brauch. Der Vorteil der Luftwdrmpumpe gegeniber einem Solewarmpumpensystem
ist die geringere Investition.

Solewarmepumpen arbeiten zur Warmeubertragung mit Flissigkeiten (meist Wasser/
Glykol Gemisch). Der Flussigkeit wird die bendtigte Energie zur Warmeerzeugung ent-
zogen. Die Flussigkeit wird im Kreislauf durch einen Warmtauscher gepumpt und als
Warmetauscher werden z.B. vertikal oder horizontal erdverlegte Rohre verwendet. Es
besteht aber auch die Moéglichkeit Grundwasser, Abwasser, Industrieabwarme, etc. zu
nutzen. Der Einbau der Warmetauscher ist kostenintensiv und ggf. auch platzintensiv.

Wesentliche Vorteile gegentiber der Luftwarmepumpe ist die geringe Gerauschent-
wicklung und durch relativ konstante Solentemperatur weist die Solewarmepumpe, um
die gleiche Warmemenge bei Aul3entemperaturen weit unter 0°C zu erzeugen, eine
geringen Strombedarf auf.

Der erhohte Strombedarf einer Luftwarmepumpe (insbesondere bei niedrigen Aul3en-
temperaturen) ist nicht unwesentlich, da der bendétigte Strom fir die Warmepumpen
zukUnftig aus regenerativer Energie erzeugt werden soll und daher z.B. eine gro3ere
Anzahl an Windkraftradern erfordert als beim Einsatz von Solewarmepumpen.

In Abbildung 23 wurde eine Simulation des benétigten Warmepumpenstroms fiir Luft
WP und Sole WP zur Abdeckung von 12 % des Warmebedarfs der Stadt Trier im Jahr
2030 dargestellt.
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Abbildung 23: Strom-/ Warmebedarf der Stadt Trier und Erneuerbare Energieerzeugung im Jahr 2030
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In der Simulation wurde als Berechnungsgrundlage die Aul3entemperatur von 2009 in
Trier verwendet, im Jahr 2009 wurde am 19.12. eine maximale AulR3entemperatur von
-12°C gemessen. In dem rot markierten Kreis ist der erhohte Strombedarf fir den Be-
trieb von Luftwarmepumpen bei extrem niedrigen Temperatur zu erkennen.

Zur Temperatur abhangigen Simulation wurden ein Vorlauftemperatur von 45°C und
einen Jahresarbeitszahl fur die Sole WP von 3,5 angesetzt, fur die Luftwdrmepumpe
wurden temperaturbezogen COP's (Coefficient of Perfomance) angesetzt (-20°C/1; 1-
10°C/1,4; 2°C/3,5; 7°Cl4).

In der Regel kdnnen Warmepumpen eine maximale Vorlauftemperatur von 65°C er-
zeugen, es gibt Hochtemperatur WP, die eine Vorlauftemperatur von bis zu 95°C er-
maoglichen. Die Effizienz der WP ist stark von der Warmequellentemperatur und von
der zu erzeugenden Vorlauftemperatur abhangig. Um eine WP effizient betreiben oder
auszulegen zu kdnnen, bedarf es daher besonderer Sorgfalt, Erfahrung und einer op-
timalen Einstellung der Anlage. Alleine durch die Einstellungsmoglichkeiten sind nach
Erfahrungswerten der SWT Abweichung von +/-10 % im Stromverbrauch maéglich.

Im PH Sektor und dort insbesondere im Neubaubereich ist die Luftwarmepumpe stark
verbreitet. In der Regel werden diese Anlagen mit unter 50°C Vorlauftemperatur be-
trieben. Im Bestandsbau unsanierter Gebaude sind diese Temperaturen oftmals nicht
ausreichend, im Luft WP Bereich gibt es fur diese Anwendung auch Anlagen, die bis
zu 80°C erzeugen. Diese WP arbeiten dann jedoch zweistufig.

Im gréRReren Leistungsbereich fur z.B. Industrielle Losungen gibt es Standard WP aber
auch individuell gefertigte WP, die auf den optimalen Betrieb ausgelegt werden und
gute Effizienzwerte erzielen. Vorlauftemperaturen bis 95°C kdnnen realisiert werden.
Dabei hangt die Effizienz besonders von der Warmequellentemperatur ab. Wenn die
Warmequellen im Temperaturbereich von 40°C bis 50°C als Abwarme zur Verfligung
stehen, kénnen selbst in diesem Temperaturbereich gute Effizienzwerte erzielt wer-
den.

Tabelle 14 stellt die maximale Ausbaugrenze der Warmepumpe fur alle Verbandsge-
meinden summarisch dar.

Tabelle 14: Maximalpotenzial der Warmepumpe nach nieder- (NT) und hochkalorisch (HT) in GWh/a

Verbandsg GHD/ 6V GHD/ 6V
emeinde PH (NT) PH (HT) (NT) (HT) I/ GHD SUMME
Summe 403,8 2.238,7 92,7 558,6 1.648,5 4,942,4
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3.4.2 Umweltwarme

3.4.2.1 Warmepotenziale in Klaranlagen

Bei der Abwasserreinigung in Klaranlagen fallt als Abfallprodukt Klarschlamm an. Die-
ser wird — insbesondere bei grof3eren Klaranlagen — in sogenannten Faultirmen direkt
auf dem Anlagengelande unter anaeroben Bedingungen unter der Zufuhr von Warme
stabilisiert. Durch biologischen Abbau von organischer Substanz wird Klargas freige-
setzt. Das Klargas wird zur Beheizung der Faultirme und Liegenschaften auf dem An-
lagengelande genutzt. Zum Einsatz kommen Klargasbrenner in Kombination mit Klar-
gas- BHKWSs, die Strom fur den Eigenverbrach produzieren.

Durch Optimierung des Schlammprozesses kann die Klargasmenge verstetigt und ge-
steigert werden (Desintegration). In Kombination mit einer Dammung der Faulbehalter
kann der Warmebedarf des Klarwerks weiter gesenkt werden, so dass abhéngig vom
Schlammaufkommen und der Anlagengrél3e grof3e Warmediberschisse bei der Ver-
stromung entstehen, die an die Umgebung abgegeben wird.

Eine bessere Alternative ist die Lieferung von Uberschusswarme uiber ein Nahwarme-
netz an Objekte im naheren Umkreis der Klaranlage. Dieses Potenzial ist anlagen- und
standortabhangig und ist fur jede Anlage separat zu betrachten.

g

Saarbrucken

Abbildung 24: Standorte von Klaranlagen in Rheinland- Pfalz5®

85 www.geoexplorer-wasser.rlp.de abgerufen am 01.03.2016
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Anhand der beim Konsortialpartner SWT vorliegenden Daten aus dem Hauptklarwerk
werden nachfolgend die Potenziale an Uberschusswarme abgeschatzt. Die spezifisch
erzeugte Jahreswarmemenge aus Klargas im BHKW des Hauptklarwerk Trier betragt
gemittelt Gber den Zeitraum 2010 bis 2014 15,5 kWh/EW. Der Eigenverbrauch der
Anlage betragt nach Abschatzung der Auswirkung der Dammung der Faulbehalter ca.
70 %. Uber die Einwohnerwerte wurde dieser Ansatz auf die tibrigen Anlagen im Un-
tersuchungsgebiet Ubertragen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 53 im Anhang dargestellt.
Betrachtet wurden Anlagen einer Grol3e von mehr als 5.000 Einwohnerwerten (grof3e
rote Punkte ohne Umrandung und mit Umrandung in Abbildung 24), da bei kleineren
Anlagen keine relevanten Uberschusswarmemengen entstehen. In der Potenzialana-
lyse und in Abbildung 24 wurden auch Anlagen mit aerober Stabilisierung dargestellt.
Hier missten noch Faultiirme errichtet werden, um das Klargaspotenzial zu heben.

3.4.2.2 Abwasserwarmenutzung

Im kommunalen Abwasser liegen Warmepotenziale, die unter bestimmten Vorausset-
zungen (Kanalsystem, Gebaudedichte, etc.) genutzt werden kénnen. So weist bei-
spielsweise die innerstadtische Kanalisation meist ganzjahrig eine konstante Tempe-
ratur von 20- 25 °C auf. Dies resultiert u.a. daher, dass Abwasser aus Haushalten,
aber auch warme Produktionsabwésser aus Industrie- und Gewerbebetrieben hier zu-
sammengefihrt werden. Reine Regenwasserkanale weisen hingegen nur Temperatu-
ren von rund 10°C auf. Das gesammelte Abwasser wird einer Klaranlage zugefuhrt, in
der es uber biologische Prozesse gereinigt wird.

Diese Warmepotenziale kénnen energetisch genutzt werden. Mittels Warmetau-
schern, Flachenheizsystemen und Warmepumpen kann Niedertemperaturwarme fur
die vollstandige Beheizung oder eine anteilige Heizungsunterstitzung von Gebauden
bereitgestellt werden. Zur Umsetzung muissen einige grundsatzliche Voraussetzun-
gen®s erfillt sein:

Kanal:

e Trockenwetterabfluss von 15 1/ s bzw. 1.300 m3 Tag (wird bei ca. 5.000 bis
10.000 Personen im Einzugsbereich erzielt, Merkblatt M114)

e Mindestgrofie des Kanals DN 800 (Rohrdurchmesser 800 mm)

e Einbau von Warmetauschern bei Sanierung oder Erneuerung — ansonsten nur
in begehbaren Kanalabschnitten

e In der Klaranlage muss das Abwasser mit 10°C Mindesttemperatur ankom-
men, um die biologischen Abbauprozesse in Gang halten zu kénnen

e Die Warmetauscherstrecke sollten eine Lange von 20 bis 200 m aufweisen.

Wéarmeabnehmer:

66 Merkblatt DWA-M 114 (2009): Energie aus Abwasser-, Warme- und Lageenergie. Deutsche Vereinigung fur
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
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e Anschlussleistung zwischen 100- 150 kW
¢ Raumliche Nahe zum Kanal (max. 250 - 300 m)
e Niedertemperaturheizung oder alternativ Heizungsunterstitzung

Da solche Kanéle in dieser Dimension nur als Sammler vor den Klaranlagen vorhan-
den sind und diese meist aul3erhalb der Ortschaften liegen, gestaltet sich die Abwas-
serwarmenutzung schwierig und beschrankt sich auf Ballungszentren im Untersu-
chungsgebiet. Laut Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
e. V. (DWA) und des Ministeriums fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg kdnnten 5- 10 % der Gebaude in Deutschland mit Warme aus Abwasser
versorgt werden®’. Durch die Entwicklung und den Einsatz neuer Technologien und
Verfahren konnte dieses Potenzial sicher noch erhéht werden. Die regionale Erhebung
dieses Potenzials konnte im Rahmen dieser Studie nicht geleistet werden, wére jedoch
hinsichtlich zusatzlicher Moglichkeiten interessant.

Das Potenzial fur die Nutzung von Abwasserwarme héangt stark von den lokalen Ge-

gebenheiten der einzelnen Kommunen ab und wird hier nicht differenziert betrachtet,

sondern flie3t auf Grund der Unabhangigkeit der Warmepumpe von der Warmequelle
(Luft, Sole, Abwasser, etc.) in das Potenzial der Warmepumpe mit ein.

3.5 Erdgas

Als Grundlage zur Bestimmung der Potenziale von leitungsgebundenen Energietra-
gern (insbesondere Erdgas) dienen Anschluss- und ErschlieBungsgrad. Der An-
schlussgrad ist definiert als das Verhéltnis aller aktiven Ausspeisepunkte im Bestands-
netz zu allen aktuellen Versorgungsobjekten. Unter dem ErschlieRungsgrad versteht
man das Verhaltnis aller maximal anschlieBbaren Ausspeisepunkte zu allen aktuellen
Versorgungsobjekten (erschlossene und nicht erschlossene) im Untersuchungsgebiet.
Fur Ortsgemeinden ohne Datengrundlagen werden ErschlieBungs- und Anschluss-
grad sowie abgesetzte Gasmengen aus Ortsgemeinden vergleichbarer Struktur be-
zuglich der Gebaudeanzahl sowie der Beschéftigtenzahlen herangezogen. Fir Orts-
gemeinden ohne vergleichbare Strukturen werden ErschlieBungsgrad und Anschluss-
grad aus der Dorfstruktur geschatzt. So werden fur StralRendoérfer die héchsten Er-
schlieBungs- und Anschlussgrade und fir z.B. Haufendérfer die niedrigsten Erschlie-
Bungs- und Anschlussgrade angenommen. Das Anschlusspotenzial ergibt sich aus
der Differenz aus ErschlieBungsgrad und Anschlussgrad. Das als realistisch einge-
schatzte Anschlusspotenzial entspricht 90 % des errechneten Anschlusspotenzials.

Zur Ermittlung wird zwischen Netzverdichtung im Bereich bestehender Netze, Netz-
ausbau in Kommunen mit Zugang zu einer grol3eren Reglerstation oder Ferngaslei-
tung in geringer Entfernung und der NeuerschlieBung von Neubaugebieten auf Orts-
gemeindeebene unterschieden. Ferner wird davon ausgegangen, dass die energiein-
tensiven Unternehmen im Industriesektor aus Grinden der Wirtschaftlichkeit bereits

67 Merkblatt DWA-M 114 (2009): Energie aus Abwasser-, Warme- und Lageenergie. Deutsche Vereinigung fur
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
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an das bestehende Gasnetz angeschlossen sind und somit in diesem Bereich keine
weiteren Potenziale bestehen.

3.5.1 Neuerschliefung von Erdgastrassen

Aufgrund des aktuellen und zukiinftig zu erwartenden regulatorischen Umfelds mit wei-
ter steigendem Kostendruck sowie rucklaufigem Warmebedarf ist eine Neuerschlie-
Bung von Neubaugebieten mit Erdgas unwirtschaftlich. Im Bestand oder Ersterschlie-
Bung von Kommunen ist eine Wirtschaftlichkeit in vielen Fallen nur mit einem erhebli-
chen Baukostenzuschuss durch Dritte oder die offentliche Hand wirtschatftlich darstell-
bar. Nutzung von Synergien durch Mitverlegung im gemeinsamen Graben (geringere
Tiefbaukosten) mit anderen Sparten (Erneuerung Wasser-/ Kanalnetz, Breitbander-
schlieBung) kann die wirtschaftliche Machbarkeit erh6hen.

3.5.2 Ausbau im Erdgas- Bestandsnetz

Bei einer Netzverdichtung fallen lediglich die Anschlusskosten an, die vom Anschluss-
nehmer getragen werden.

Der Netzausbau ist nur wirtschaftlich mit erheblichem Baukostenzuschuss durch Kom-
munen oder Dritte. Vorstellbar wére ein Netzausbau im Zuge einer Breitbanderschlie-
Bung oder Wasser-/ Abwassererneuerungen, wodurch eine Mitverlegung maéglich ist.

Als Ausschlusskriterien fur eine NeuerschlieBung/ ErsterschlieBung wird eine ge-
schlossene Bebauung von mindestens 150 Objekten oder mehrere kleine Orte im Um-
feld einer gemeinsamen Zubringerleitung sowie einer Entfernung der nachstgrof3eren
Reglerstation oder Ferngasleitung kleiner als 1,5 km vom Ortskern vorausgesetzt.

Die potentiellen Gas bzw. Warmemengen ergeben sich fir Ortsgemeinden mit ange-
nommener nachtraglicher Netzverdichtung, also im Bereich vorhandener Gasleitun-
gen aus dem Produkt von Anschlusspotenzial und abgesetzter Gasmenge je An-
schlussgrad. Fur Ortsgemeinden ohne Erdgaserschlielung wird das Anschlusspoten-
zial anhand einer strukturell vergleichbaren Ortsgemeinde ermittelt. Das Potenzial fur
Erdgas ergibt sich aus der Summe der gelieferten Warmemengen aus dem Jahr 2014
und der realisierbaren Menge aus zusatzlichem Netzausbau und Nachverdichtung der
Verbandsgemeinde. Die Ergebnisse sind zusammengefasst in Tabelle 54 dargestellt.
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3.6 Zusammenfassung Warmepotenziale

Die Potenziale im Bereich der Sanierung sowie der Warmeerzeugung aus vorgenann-
ten Erneuerbaren Energietragern sowie Erdgas sind im diesem Kapitel als maximale
Ausbaugrenze definiert, umfassen bereits naturraumliche Begrenzungen sowie wirt-
schaftliche und gesetzliche Einschrankungen.

Abbildung 25 stellt den aktuellen Warmebedarf des Jahres 2014 den maximalen Aus-
baupotenzialen gegenuber. Rot schraffiert sind in den Warmebedarfsbalken dabei die
Einsparpotenziale bei Vollsanierung. Die Potenzialseitigen Balken stellen die maxi-
male Ausbaugrenze je Energietrager und Energiepotenzial dar. In dieser Gegenuber-
stellung wird deutlich, in welchem Umfang innerhalb der einzelnen Teilregionen die
Warmebereitstellung sinken und regenerativ gedeckt werden konnte. Die Hohe der
Balken spiegelt dabei die Absolutwerte des Clusters dar. Das stadtische Cluster um-
fasst dabei lediglich 3 Verbandsgemeinden, das landlich- wachsende Cluster 6 Ver-
bandsgemeinden und das landlich- schrumpfende Cluster 16 Verbandsgemeinden.

Die grof3ten, theoretisch maximalen Potenziale werden neben der Sanierung Uber alle
drei Cluster im Warmepumpenbereich gesehen. Dieser Warmebereitstellungstechno-
logie folgt im Ranking die Warmeerzeugung aus Erdgas.

Holz, Biogas und Solarthermie haben in allen drei Teilraumen &hnlich hohe maximale
Potenziale, in der Umsetzung variieren sie jedoch zwischen den Regionen. So ist das
Bioenergiepotenzial (Holz und Biogas) in den stadtischen Raumen z.B. sehr gering,
wahrend dort ein bestandiger Anteil Solarthermie bereitgestellt werden konnte.
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Abbildung 25: Gegeniberstellung vom Warmebedarf 2014 (inkl. Einsparpotenzial) und den maximalen
Ausbaupotenzialen fur die drei Teilraumkategorien

Theoretisch kdnnte also der Warmeverbrauch auf knapp 4.000 GWh gesenkt werden.
Dies konnte dann durch die Grof3en Solarthermie, Biogas, Holz und Abwérme (siehe
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Kapitel 3.7.4) gedeckt werden. Dies ist jedoch eine theoretische GréRRe, die noch nicht
hinsichtlich der Betrachtung der Kommunen, der Modellierung in die verschiedenen
Energieniveaus sowie der Hemmnisse in der Umsetzung der einzelnen Potenziale
evaluiert wurde.

Die maximale Ausbaugrenze beschreibt die maximal denkbare Obergrenze in den ver-
schiedenen Bereichen. Sie dient ausschlie3lich der spateren Modellierung. Diese
Obergrenze ist daher rein fiktiv und dient als Referenzgrol3e fir die Szenarienarbeit.

3.7 Sonstige Potenziale

3.7.1 Uberschussstrom

In der energiewirtschaftlichen Priifung zum Pumpspeicherkraftwerk ,Rio“%® wurde ein
Szenario basierend auf realen Stundenwerten fur die Region Trier aufgebaut um die
zukunftige Notwendigkeit von Stromspeichern und speziell des geplanten Pumpspei-
cherkraftwerks flr die Region zu untersuchen. Der Untersuchungszeitraum erstreckte
sich bis 2030, da daruber hinausgehende Aussagen aufgrund der (technischen u.a.)
Entwicklungen im Bereich der Stromspeicher zu unsicher erscheinen.

Die angenommene Ausbaurate der regenerativen Stromerzeugung sah darin vor, dass
ausgehend von einem bilanziellen Erneuerbaren Stromanteil von tiber 50 % in der Re-
gion etwa ab 2022 die Region zum bilanziellen Stromexporteur wird und 2030 etwa
165 % des eigenen Bedarfs gewinnt. Ein Ausbau der Elektromobilitéat (mit Speichern)
sowie ein verstarkter Einsatz von Warmepumpen wurden damals nicht betrachtet.

Auf Grundlage konkreter Anlagen in der Region wurden die Stundengénge aller Ener-
gietrager in einem Bilanzmodell inklusive Ubertragungsverlusten zusammengefiihrt.
Neben der Einordnung eines Pumpspeicherkraftwerks zeigen die Ergebnisse auch die
Potenziale von Uberschussstrom bis 2030 auf.

Die folgende Abbildung zeigt den stiindlichen Uberschuss (blau) bzw. Bedarf (rot) in
der Region wahrend eines Jahres. In diesem Carpet- Plot sind auf der x- Achse die
Tage des Jahres aufgetragen, auf der y- Achse die Stunden des jeweiligen Tages.

68 Menke, Christoph; u.a. (2011): Pumpspeicherkraftwerk Rio Energiewirtschaftliche Prifung. Im Auftrag der SWT-
Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH. Trier. 2011
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Abbildung 26: Stundenwerte Strombilanz Region Eifel und Trier in 2030

Es wird deutlich, dass zu Jahresbeginn (links) rote Stunden und Tage vorherrschen
und erst ab Ende Februar/ Marz Uberschiisse kontinuierlich zur Verfligung stehen.

Damit kann zumindest bis 2030 in der Heizperiode (siehe auch Jahresende rechts) ein
regionaler Stromuberschuss nicht nennenswert zur Deckung des Raumwarmebedarfs
beitragen.

3.7.2 Speicher

Fur Ausfiihrungen zu einem Speicherpotenzial gilt zuerst festzuhalten: Speicher sind
keine Energiequelle! Sie selbst haben daher kein Potenzial, sie ,produzieren keine
kWhih“. Sie stellen lediglich eine mdgliche Option der Zwischenlagerung dar und ver-
bessern das Potenzial der eigentlichen Warmebereitstellung, besonders aus volatilen
oder begrenzten (verringerte Spitzenlast) Warmequellen.

Fir eine umfassende Warmewende mussen die Speicher in der Lage sein, den jewei-
ligen Warmebedarf zumindest fir 1 bis 2 Tage vorzuhalten, aber auch saisonale Spei-
cher werden benoétigt. Wie kann z.B. solare Warme oder Uberschussstrom aus PV —
die beide im Sommer anfallen — saisonal gespeichert werden, so dass die Warme im
Winter zur Verfigung steht?

Im Temperaturbereich unter 100°C wird bis zum Jahr 2030 Wasser das vorherr-
schende Medium fiir die sensible Warmespeicherung darstellen. Erst danach kann mit
einem breiten und dauerhaften Einsatz von neuen Speichertechnologien gerechnet
werden, denn die dazu noch zu l6senden technischen Probleme sind vielfaltig.

Mit Wasser steht aber schon heute ein bewahrtes und weitgehend ungefahrliches Me-
dium zur Verfligung, das in langlebigen, gedammten, drucklosen oder druckbehafteten
Behaltern gut bevorratet werden kann. Ein Wasserspeicher im Gebaude kann sowohl
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bei einer Individualversorgung des Gebaudes als Integrationszentrale fir verschie-
dene Warmequellen dienen oder bei einer Versorgung durch ein Warmenetz als Uber-
gabestation eingebunden werden und das Netz durch seine Kapazitat entlasten.

In jedem Fall benttigt ein Warmespeicher Platz, bei sensibler Speicherung maoglichst
zentral im beheizten Bereich, um Verluste zu minimieren. Dieser ,teure” Platzbedarf
stellt zurzeit das gréf3ite Hemmnis fur groRere Speicher, neben der Problematik der
optimalen Integration von Pufferspeichern in bestehende Wéarmesysteme und deren
optimalen Betrieb, dar. Daher sollte ein gréRerer Warmespeicher, insbesondere bei
grolReren Umbau- und Sanierungsarbeiten, wann immer moéglich beriicksichtigt und
spatestens mit der Solarisierung umgesetzt werden.

Technisch stellt die Installation eines solchen Speichers kein Problem dar, und auch
die Wirtschaftlichkeit ist bei einer Heizungssanierung und der augenblicklichen Forde-
rung durch die KfW Bank gut darstellbar.

3.7.3 Nutzungsmoéglichkeiten fur Warmenetze auf Basis Erneuerbarer Energie-
trager

Die Abschatzung der Umsetzungsmadglichkeiten fir Warmenetze auf Basis Erneuer-
barer Energietrager im Untersuchungsgebiet unterscheidet sich von den Potenzialab-
schatzungen in den Abschnitten 3.1 bis 3.7, da Warmenetze selbst kein Erneuerbarer
Energietrager, sondern eine infrastrukturelle Ma3nahme sind, welche jedoch eine ver-
starkte und effizientere Nutzung Erneuerbarer Energien beginstigt. Ein Potenzial im
klassischen Sinne besteht also nicht. (Theoretisch kénnten, wie bei Stromnetzen, an-
nahernd alle Gebaude erschlossen werden.) Jedoch kénnen auf der Basis von Erfah-
rungswerten ein Entwicklungsziel und ein Ausbaupfad fur das Untersuchungsgebiet
abgeleitet werden.

In diesem Abschnitt werden daher folgende Untersuchungen durchgefihrt und Be-
trachtungen angestellt:

1. Identifikation von Gemeinden und Gebieten, die eine gute Eignung fir Warme-
netze aufweisen

2. Diskussion der Umsetzungsmaglichkeiten in stadtischen Gebieten und in be-
stehenden Nah- und Fernwarmenetzen

3. Ableitung eines Entwicklungsziels und eines Ausbaupfads fir Nah- und Fern-
warme

3.7.3.1 Identifikation von Gemeinden und Gebieten, die eine gute Eignung fur War-
menetze aufweisen

Ziel dieser Betrachtung ist es, Gemeinden und Gebiete zu ermitteln, die eine gute Eig-

nung fur den Neu- oder Ausbau von Warmenetze aufweisen. Hierzu wurden auf Basis

von Erfahrungen der Autoren Eignungskriterien erstellt und fur eine Bewertung heran-

gezogen. Diese sind in Tabelle 15 dargestellt.
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Tabelle 15: Kriterien zur Beurteilung der Eignung einer Gemeinde fiir den Neu- und Ausbau von War-

menetze
Kriterium Bewertung Gewichtung

Nicht-Existenz eines Gasnetzes ja=1; nein=0 40 %
Zukunftsfahigkeit der Gemeinde hoch=1; mittel=0,5; niedrig=0 30 %
Waéarmedichte bezogen auf das ge- hoch=1; mittel=0,5; niedrig=0 10 %
samte Siedlungsgebiet der Ge-
meinde
Existenz eines bestehenden Nah- hoch=1, mittel=0,5, niedrig=0 10 %
oder Fernwérmenetzes (Anzahl Anschlussnehmer)
Laufende oder abgeschlossene Kli- ja=1; nein=0 10 %

maschutzaktivitaten

Eine Erfullung moglichst vieler der genannten Kriterien wird als forderlich fur den Neu-
oder Ausbau von Warmenetzen erachtet. Jedoch stellt keines der Kriterien bei Nicht-
Erflllung ein KO- Kriterium dar. Qualitative Informationen zu den genannten Kriterien
wurden in einen Index zwischen 0 und 1 umgewandelt. Die Untersuchung erfolgte
mehrstufig und weitgehend auf Ortsgemeindeebene, wurde jedoch aufgrund der Da-
tenlage auf Ebene der Verbandsgemeinden aggregiert. Die Untersuchung beschrankt
sich auf nicht-stadtische Verbandsgemeinden. Die Betrachtung der stadtischen Ver-
bandsgemeinden erfolgt separat.

Die Wahl und die Gewichtung der Kriterien sind wie folgt begriindet:

Nicht- Existenz eines Gasnetzes

Zum heutigen Zeitpunkt stellt das Vorhandensein eines Gasnetzes in einem potenzi-
ellen Versorgungsgebiet ein wesentliches Hemmnis fir die Verlegung eines Warme-
netzes dar, da eine Dopplung der Warmeinfrastruktur in der Regel unwirtschaftlich ist.
Es ist hingegen sinnvoll, Warmenetze insbesondere dort voran zu bringen, wo mit
nicht-leitungsgebundenen Brennstoffen (z.B. Heiz6l) oder Strom geheizt wird. Langer-
fristig kann zur Erreichung der Ausbauziele fir Erneuerbare Energien im Wé&rmebe-
reich jedoch auch der Rickbau von Gasnetzen erforderlich werden.

Aufgrund der Datenlage konnten die jeweiligen ErschlieBungs- und Anschlussgrade
fur die Gasnetze in den Gemeinden nicht in Betracht gezogen werden. Die ,eigentliche
Existenz eines Gasnetzes geht mit einer Gewichtung von 40 % in die Berechnung des
Warmenetz- Eignungswerts ein.

Zukunftsfahigkeit der Gemeinde

Warmenetze erfordern hohe Anfangsinvestitionen und bedingen aufgrund Betriebs-
dauern von Uber 40 Jahren eine langfristige Kapitalbindung. Dies erfordert eine ebenso
langfristige Bestandigkeit des betreffenden Gebiets bezuglich demographischer Fak-
toren und weiterer Aspekte der Zukunftsfahigkeit. Eine Beurteilung der Zukunftsfahig-
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keit der Gemeinden erfolgte auf Basis der Methoden beschrieben von Mager und Zi-
necker (2014)%° nach einem abgewandelten und gekirzten Verfahren. Die fiir die Be-
trachtung der Zukunftsfahigkeit herangezogenen Merkmale waren:

- die relative Lage der Ortsgemeinden zu stadtischen Zentren
- die Bevolkerungsentwicklung der Jahre 2011- 2014 7°

- der Anteil leer stehender Wohnungen 2

- der Anteil der Bevolkerung < 20 Jahre und > 60 Jahre 72

- die Arbeitslosenquote, Stand 2014 "3

- das Vereinsleben der einzelnen Ortsgemeinden’

Das Ergebnis geht mit einer Gewichtung von 30 % in die Berechnung des Warmenetz-
Eignungswerts ein, da die Zukunftsfahigkeit der Region als elementare Voraussetzung
fur den Neu- und Ausbau von Warmenetzen betrachtet wird.

Waérmedichte bezogen auf das Siedlungsgebiet der Gemeinde

Generell wird eine hohe Warmedichte, d.h. ein hoher Warmeverbrauch je Flachenein-
heit, als Voraussetzung fur eine wirtschaftliche Umsetzung von Nah- oder Fernwarme-
projekten gewertet. Auf Gemeindeebene kann hier der Gesamtwéarmebedarf bezogen
auf die Siedlungsflache’ herangezogen werden. Es ist jedoch anzumerken, dass die-
ser lediglich als VergleichsgréfRe unter Gemeinden dienen kann. In der Praxis zeigt
sich, dass aufgrund gunstiger Verlegungskosten auch landliche Gemeinden mit gerin-
ger Warmedichte erschlossen werden, Projekte in innerstadtischen Gebieten mit hoher
Warmedichte jedoch oftmals am hohen Verlegungsaufwand scheitern. Aufgrund der
nachhaltig nur begrenzt zur Verfigung stehenden Biomasse ist bei zukinftigen Net-
zen, die mit dieser Ressource beheizt werden der Aspekt der Effizienz deutlich hher
zu bewerten.

Weiter haben realisierte Energiedorfprojekte gezeigt, dass durch die Verlegung hoch-
wertiger Warmeleitungen auch bei Warmenetzen mit einer Warmedichte unter 1000
kKWh/(m a) jahrliche Warmeverluste unter 15 % erzielt werden kénnen. (Quelle: K.

69 Mager, N. und Zinecker, S.( 2014): Bestimmung der Zukunftsfahigkeit landlicher Siedlungsstrukturen -
Methodischer Leitfaden. [Hrsg.] Stiftung Schloss Ettersburg. Wetzlar : wd print + medien, 2014.

70 Statistisches Landesamt Rheinland- Pfalz (2015). Bevélkerungsentwicklung und Arbeitslosenguote. Personliche
Auskunft.

71 Statistisches Bundesamt (2011). Ergebnisse des Zensus 2011. https://www.zensus2011.de
/SharedDocs/Aktuelles/Ergebnisse/DemografischeGrunddaten.html?nn=3065474, abgerufen am 15.01.2016

72Statistisches Landesamt Rheinland- Pfalz (2015). Bevolkerungsentwicklung und Arbeitslosenquote. Personliche
Auskunft.

73 Statistisches Landesamt Rheinland- Pfalz (2015). Bevolkerungsentwicklung und Arbeitslosenquote. Personliche
Auskunft.

7 Land Nordrhein-Westfalen (2015): Gemeinsames Registerportal der Lander. https://www.handelsregis-
ter.de/rp_web/mask.do?Typ=e, abgerufen am 15.01.2016

75 Statistische Amter des Bundes und der Léander, 2016
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Raab 2016: Vortrag zum Forderprogramm Energieeffiziente Warmenetze des Umwelt-
ministeriums Baden-Wirttemberg). Eine tatsachliche Eignung kann nur anhand einer
detaillierten Prifung im Rahmen einer Machbarkeitsstudie beurteilt werden.

Dieses Kriterium geht daher mit einer Gewichtung von 10 % in die Berechnung des
Warmenetz- Eignungswerts ein.

Existenz eines bestehenden Nah- oder Fernwdrmenetzes

Die Findung eines Betreibers und Investors ist eine elementare Voraussetzung fur den
Neu- oder Ausbau von Warmenetzen. Umgekehrt ist die Tatsache, dass ein Warme-
netzbetreiber vor Ort bereits aktiv und die Thematik bei Burgern bereits bekannt ist, fur
weitere Aktivitaten in diesem Bereich sehr forderlich.

Die Bewertung dieses Kriteriums wurde tber die Anzahl vorhandener Fernwarmean-
schlisse 7® ermittelt und geht mit einer Gewichtung von 10 % in die Berechnung des
Warmenetz- Eignungswerts ein.

Vorhandene Klimaschutzaktivititen

Es wird generell angenommen, dass eine Ortsgemeinde, in der bereits Klimaschutz-
aktivitaten stattfanden fir eine Umstellung der Warmeversorgung aus Grinden der
Nachhaltigkeit empfanglich ist. Positiv wurde daher bewertet, wenn eine Ortsgemeinde
in jedweder Weise bereits im Bereich des Klimaschutzes tatig war 7.

Dieses Kriterium geht mit einer Gewichtung von 10 % in die Berechnung des Warme-
netz- Eignungswerts ein.

Abschéatzung des Umsetzungspotenzials

In einem weiteren Schritt wurde das Umsetzungspotenzial fir Nah- und Fernwarme
fur diejenigen Gemeinden abgeschétzt, die aus der oben beschriebenen Bewertung
als besonders geeignet hervorgingen. Hierzu wurden auf Basis von Erfahrungswerten
der Autoren folgende Annahmen getroffen bzw. Kriterien heran gezogen:

- Der Warmenetz-Eignungswert der Gemeinde liegt in einem Bereich zwi-
schen 0 und 1. Uber einem Grenzwert von 0,66 gehort die Gemeinde den
am besten geeigneten Gemeinden an.

- Bei der Umsetzung eines Warmenetzes in einer Gemeinde umfasst die Er-
schlieBung 80 % des Gebaudebestands in den Bereichen Wohnen, kommu-
nale Gebaude und GHD. Innerhalb des ErschlieBungsgebiets wird wiede-
rum von einer Anschlussrate von 60 % ausgegangen. In erster Naherung
kann somit von einer Deckung des Gesamtwarmebedarfs der Gemeinde
von 48 % ausgegangen werden. Die Abschatzung wurde mit Hilfe der zen-

76 Statistisches Bundesamt (2011): Ergebnisse des Zensus 2011.
https://www.zensus2011.de/SharedDocs/Aktuelles/Ergebnisse/DemografischeGrunddaten.html?nn=3065474,
abgerufen am 15.01.2016

7T EART und ECOSCOP (2015): Klimaschutzkonzepte. Personliche Auskunft. 2015.
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susbasierten Warmebedarfe fur das Jahr 2011 fur die Ortsgemeinden ange-
stellt. Diese wurde um den prozentualen Anteil bereits fernwéarmeversorgter
Gebaude bereinigt.

Als Ergebnis der Untersuchung sind in Tabelle 16 fur die 10 geeignetsten Verbands-
gemeinden jeweils das Umsetzungspotenzial fir Warmenetze (absolut und anteilig)
sowie die Anzahl der geeigneten Ortsgemeinden (absolut und anteilig) entsprechend
den im vorherigen Abschnitt dargelegten Annahmen dargestellt.

Abbildung 27 zeigt die Lage dieser Verbandsgemeinden im Untersuchungsgebiet, wo-
bei eine deutliche Ballung im Dreieck Trier- Bitburg- Wittlich erkennbar ist.
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Abbildung 27: Lage der geeignetsten Verbandsgemeinden und Umsetzungspotentiale fur Warmenetze
in der Region Eifel und Trier
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Tabelle 16: Potenzialabschatzung der Nutzung von Warmenetzen in verschiedenen Gemeinden

Nr. Gemeinde Warme- Warmebe- Anteil Ortsge- Geeignete Anteil
bedarf darf der ge- meinden Ortsge-
(PH, GHD/  eigneten gesamt meinden
oVv) Kommunen
Mio. Mio. kWh/a % Anzahl Anzahl %
kWh/a
1 Trier- Land 154,6 73,56 47,6 11 11 100,0
2 Wittlich-Land 248,5 61,62 24.8 45 20 44,4
3 Schweich 216,8 53,36 24,6 19 15 78,9
(WeinstralRe)
4 Konz 223,6 46,40 20,8 12 10 83,3
5 Bitburger 207,9 39,18 18,8 72 20 27,8
Land
6 Saarburg 181,8 34,76 19,1 16 9 56,3
7 Sudeifel 157,4 32,77 20,8 66 11 16,7
8 Ruwer 130,1 30,28 23,3 20 11 55,0
9 Bernkastel- 263,5 29,50 11,2 23 6 26,1
Kues
10  Kellam See 73,2 18,73 25,6 13 6 46,2

Eine Uberschneidung der Umsetzungspotenziale mit den Potenzialen fur die einzelnen
Erneuerbaren Energietrager lasst folgende Schlussfolgerungen zu:

- Das Potenzial an Holzhackschnitzeln in den gelisteten Verbandsgemeinden
konnte die Warmeerzeugung fur die Warmenetze nur zu ca. 1 % abdecken.

- Das Potenzial fur Biogas- KWK ware prinzipiell umfanglich ausreichend, jedoch
sind die dezentralen Nutzungsperspektiven flir Biogas derzeit aufgrund der
EEG- Novellierung unsicher. Eine Bestandssicherung musste daher angestrebt
werden.

- Generell zu prifen sind die lokalen Potenziale von Industrieabwarme sowie de-
ren ErschlielBbarkeit. Weiter kbnnen mit solarthermischen GroRRanlagen auf
Freiflachen (nicht in Potenzialermittiungen enthalten) Anteile der Warmeerzeu-
gung zwischen 15 % und 50 % abgedeckt werden.

3.7.3.2 Ableitung eines Entwicklungsziels und eines Entwicklungspfad fur den Aus-
bau der Nah- und Fernwarme

Aus den Untersuchungen der vorherigen Abschnitte sowie der Erfassung des Be-
stands an Warmenetzen (Kapitel 2.3.1.2.1) lassen sich folgende Anséatze fir den Aus-
bau der Nah- und Fernwarme im Untersuchungsgebiet ableiten.
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- Ortsgemeinden (aulRerhalb der stadtischen Verbandsgemeinden), die eine gute
Eignung aufweisen werden sukzessive durch neue Nahwarmenetze auf Basis
Erneuerbarer Energien und/ oder Abwarme erschlossen.

- In den Stadten werden vorrangig neue Nahwarmenetze im Quartiersbereich,
sowohl bei Neubauvorhaben als auch bei Sanierungsgebieten sowie zur Er-
schlieBung groéRerer Warmeverbraucher entwickelt.

- Weiter werden gezielt Projekte in Industrie- und Gewerbegebieten umgesetzt,
insbesondere wo nennenswerte Abwarmepotenziale zur Verflgung stehen
oder grof3ere Warmeverbraucher angeschlossen werden kénnen.

- Die Warmelieferung durch bereits bestehende Nah- und Fernwérmenetze wird
durch Verdichtung und Erweiterung ausgebaut. Die Erzeugung wird mittelfristig
weitgehend auf Erneuerbare Energien und Abwarme umgestellt.

ErschlieBung geeigneter Ortsgemeinden

Der Warmebedarf aller Ortsgemeinden (auf3erhalb der stadtischen TeilrAume) fur die
Bereiche Wohnen, kommunale Gebaude und GHD betragt zum Stand 2014 3.256 Mio.
kWh/a. Durch Sanierungs- und Einsparungsmafl3nahmen (Kapitel 3.1.) soll dieser bis
2050 um ca. 50 % auf 1.600 Mio. kWh/a sinken.

Im vorhergehenden Kapitel wurden 149 besonders geeignete Ortsgemeinden mit ei-
nem Potenzial fir netzgebundene Warme von 492 Mio. kWh/a ermittelt. Dieses Poten-
zial basiert auf dem gesamten Warmebedarf der drei Sektoren von 2014 und wirde
diesen zu 15 % decken. Die durch die langfristige Halbierung des Warmebedarfes po-
tenziell reduzierte Wirtschaftlichkeit der Warmenetze kann durch eine Erweiterung und
Verdichtung wieder verbessert werden, wobei sich der Versorgungsanteil von ur-
springlich 48 % auf 72 % erh6hen kann. Hieraus resultieren fur das Jahr 2050 und die
0.¢. Bereiche ein Potenzial fir netzgebundene Warme von 362 Mio. kWh/a und ein
Anteil von 23 % am Warmebedarf aller Ortsgemeinden (aufRerhalb der stadtischen
Verbandsgemeinden). Fiur die Hebung dieses Potenzials waren 149 Warmenetzpro-
jektierungen bis 2050 erforderlich.

Nahwéarmeversorgungen im stadtischen Bereich

In vier Stadten im Untersuchungsgebiet (Trier, Wittlich, Morbach und Bitburg) sind aus-
gedehnte Gasnetze vorhanden. Somit ist eine ErschlieBung stadtischer Bereiche
durch Fernwarme in gréRerem Ausmal’ seitens der Akteure nicht in Planung. Hinge-
gen besteht ein Umsetzungspotenzial fur kleinere Nahwarmenetze im Quartiersbe-
reich, sowohl bei Neubauvorhaben als auch bei Sanierungsgebieten sowie zur Er-
schlieBung groRerer Warmeverbraucher. Neben Erneuerbaren Energien kann hier
auch Erdgas zum Einsatz kommen.

Fir den Ausbau solcher Nahwarmenetze werden 10 Projektierungen bis zum Jahr
2050 angenommen, die mit einer Warmelieferung von 50 Mio. kWh/a einen Beitrag
von 9 % in den o.g. Stadten und den Bereichen Wohnen, kommunale Gebaude und
GHD leisten.
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Projekte in Industrie- und Gewerbegebieten

Industrie- und Gewerbegebiete eignen sich besonders fir die ErschlielBung durch Wér-
menetze, da hier oftmals sowohl industrielle Abwarme verflgbar ist als auch groR3e
Warmeverbraucher ansassig sind. In der Praxis scheitern derartige Projekte jedoch
oftmals an organisatorischen und wirtschaftlichen Hemmnissen oder schlicht an der
Interessenslage einzelner Industriebetriebe. Meist sind Stadtwerke als professionelle
Mittler und Betreiber fiir solche Projekte gefragt.

Fur den Ausbau solcher Nahwéarmenetze werden 10 bis 20 Projektierungen bis zum
Jahr 2050 angenommen, die mit einer Warmelieferung von 200 Mio. kWh/a einen Bei-
trag von 6 % am Warmebedarf fir die Industrie im Jahr 2050 leisten.

Verdichtung und Erweiterung bestehender Nah- und Fernwarmenetze

Durch den ermittelten Bestand an Nah- und Fernwdrmenetzen erfolgt derzeit eine
Warmeversorgung in Hohe von ca. 94,4 Mio. kWh/a. Bei einer Verdichtung und Erwei-
terung dieser Warmenetze, kann davon ausgegangen werden, dass auch bei einer
Halbierung des Warmebedarfs bis 2050 ein Beitrag von ca. 100 Mio. kWh/a durch
diese Bestandsnetze gehalten werden kann.

Gesamtbetrachtung

Bei einer Umsetzung dieser Entwicklungsansatze in allen genannten Bereichen, wiirde
sich bis 2050 in Summe ein Anteil netzgebundener Warme von 712 Mio. kWh/a ent-
sprechen 13 % am Gesamtwarmebedarf 2050 ergeben. Abbildung 28 zeigt den Ge-
samtwarmebedarf fur alle Sektoren sowie den Anteil netzgebundener Warme fir die
Daten 2014 und das regionalbasierte Zielszenario im Jahr 2050.

10.000
8.000
8.000
7.000
6.000

5 000 ® Gesamtwarmebedarf

GWh/a

4.000 = netzgebundene VWWarmeversorgung

3.000
2.000
1.000

1A 205
2014 205

0

Abbildung 28: Gesamtwarmebedarf fiir alle Sektoren sowie Anteil netzgebundener Wéarme fur die Daten
2014 und das regional basierte Zielszenario 2050
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3.7.4 Industrielle Abwarme

Insbesondere aus dem I/GHD Sektor wurden die Rahmenbedingungen fir die Nutzung
von Abwarme im Untersuchungsgebiet abgesteckt. Konkret wurden Branchen mit Ab-
warmepotenzialen in Einzelbewertungen der entsprechenden Kunden (Grof3bécke-
reien (Backstral3en), elektrisch betriebene Hochofen in Stahlwerken, etc. identifiziert.
Es wurden fur den I/ GHD Sektor, der Prozesswarme bendétigt, Abschatzungen des
Abwarmepotenzials getroffen. Diese Zahlen wurden anhand der Verbrauchskenn-
werte des drtlichen Energieversorgers abgeglichen und in persénlichen Ansprachen
und Detailrecherchen validiert. 7@

Zusatzlich wurden anhand vorhandener Energieaudits der Hochschule Trier bei eini-
gen Industrieunternehmen der Region Abwarmepotenziale eingeschéatzt und Einzel-
bewertungen der entsprechenden Kunden in der Region Eifel und Trier vorgenommen,
die die Validierung der Werte untermauern.

Der Industriesektor — sowohl von der Bedarfs- als auch von der Bereitstellungsseite
und den Einsparungspotenzialen — sollte jedoch in einer Folgestudie genauer betrach-
tet werden, da das sehr komplexe Handlungsfeld nicht in der notwendigen Tiefe durch-
drungen werden konnte. Durch eine im Rahmen der mdglichen Folgestudie durchge-
fuhrten standortbezogenen Hot-Spot Analyse kann geprtft werden, ob eine Abwarme-
verwertung in einem unmittelbaren Umfeld des jeweiligen Betriebs oder Uber eine
Fernwarmeauskopplung maglich ist.

Zur Abschatzung der Hohe und Verteilung der Abwarmepotenziale wurden im Rahmen
der vorliegenden Studie das mittlere Abwarmepotenzial ausgewéahlter Wirtschafts-
zweige in der Region Eifel und Trier ermittelt. Die dabei angegebenen Abwarmemen-
gen sind als rein theoretisches Potenzial zu verstehen. Die tatsachliche Nutzbarkeit in
technischer und wirtschaftlicher Hinsicht kann dagegen nicht beziffert werden, da sie
von weiteren Faktoren (moégliche Warmeabnehmer, Lage, Eigentimerstruktur etc.) ab-
hangig ist und demnach nicht in pauschalisierter Form angegeben werden kann.

Ein Abgleich des industriellen Abwarmepotenzials erfolgte in Anlehnung an die Vorar-
beiten der Hochschule Osnabriick im Zuge des Vorhabens ,ReWIn — Strukturkonzept
fur ein regionales Abwarmekataster der Industrie im Landkreis Osnabrlck®, in dessen
Rahmen potenzialbezogene Kennzahlen fur die nachfolgenden Wirtschaftszweige
hergeleitet worden sind’®.

8 Eine Detailaufnahme der Abwarmepotentiale ist auf Grund des Datenschutzes und der Bereitschaft von Unter-
nehmen, diese Daten bereitzustellen, nicht méglich gewesen. Es wurden jedoch die energieintensivsten Unterneh-
men in Bezug auf den Warmebedarf befragt und daraus Abschatzungen auf das Abwarmepotential getroffen.

7 Waldhoff, C., Reckzugel, M. (2014): ReWIn. Strukturkonzept fiir ein regionales Abwarmekataster Industrie im
Landkreis Osnabriick, Osnabriick: Hochschule Osnabriick
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Die Kennzahlen sind im Folgenden als Prozentwert hinter dem jeweiligen Wirtschafts-
zweig mit angegeben:

- WZ 10 Nahrungs- und Futtermittel 6 %
- WZ 17 Papier, Pappe 20 %
- WZ 22 Gummi, Kunststoffwaren 3%
- WZ 23 Ziegel, Keramik, Glas 40 %
- WZ 24 Metallerzeugung 30 %
- WZ 25 Metallerzeugnisse 3%
- WZ 28 Maschinenbau 3%

Die Kennzahlen beziffern den Anteil der Abwérme am Endenergieverbrauch der Wirt-
schaftszweige. Dem geht die Annahme voraus, dass sich der Endenergieverbrauch
pauschal aus dem Anteil der Prozesswéarme ableiten lasse. Bezugnehmend auf die
Forschungsergebnisse von GroR/ Tanzer (2010)8 wird dabei ein mittlerer Prozesswar-
meanteil an der Endenergie von 66,8 % vorausgesetzt.

Mit den genannten Annahmen ergibt sich rechnerisch eine mégliche Warmebereitstel-
lung von 700 — 750 GWh (vgl. Anhang 9.5.5.). Da diese Zahlen jedoch weiter zu vali-
dieren sind, wurden diese Potenziale nicht in das ,regionalbasierte Szenario® einge-
rechnet.

Der Fokus der Betrachtung lag auf der Analyse der erschliessenswerten Abwarmepo-
tenziale im I/GHD Sektor. Der PH sowie GHD/6V Sektor weist zumeist keine nennens-
werten Abwarmepotentiale auf und blieb unbertcksichtigt.

80 GroR, B., Tanzer, G. (2010): Industrielle Abwarme — Eine Potenzialstudie fiir Deutschland. Entwurf, Saarbriicken:
IZES gGmbH. 2010.
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4 Szenarien Entwicklung 2020 bis 2050

4.1 Vorbemerkungen

Die Modellierung von Szenarien im Rahmen der Warmestudie Region Eifel und Trier
zielt darauf ab, Erkenntnisse hinsichtlich der folgenden Fragestellungen zu gewinnen:

Zu welchem Grad kann in der landlich gepragten Region die Warme bei Aus-
nutzung der zurzeit absehbaren Einsparpotenziale und Erneuerbare Energien-
Ausbaupotenziale regenerativ erzeugt werden?

Welche MalRhahmen kénnen aus einem Szenarienvergleich abgeleitet werden,
um das Potenzial an Erneuerbaren Energien und Einsparungen mdaglichst voll-
standig auszuschépfen?

Ziel war es, aus der Szenarienarbeit direkte Mal3hahmen zur Umsetzung der Warme-
wende abzuleiten und Erkenntnisse zur Umsetzbarkeit der Warmewende auf Landes-
ebene zu generieren. Das Ziel- Szenario wurde dabei bewusst an den nach derzeitiger
Einschatzung praktisch umsetzbaren Potenzialen ausgerichtet. Inwieweit daraus eine
vollstandige Dekarbonisierung des Warmesektors resultiert, wird am Ende der Unter-
suchung beschrieben und im Kontext gegebenenfalls zusatzlich erforderlicher/ mogli-
cher Malinahmen bewertet.

Vor diesem Hintergrund wurden — in Absprache mit den Akteuren der Region — zwei
Szenarien erarbeitet:
- Das Business-as-usual Szenario (BAU- Szenario) (vgl. Kapitel 4.3)

o beantwortet die Frage nach der Entwicklung ohne weitere Einfllisse /
Malnahmen in der Region, berechnet nach den regionalisierten Daten
des Referenzszenarios aus Schlesinger et al. (2014)8*

- Das regional-basierte Szenario (RB Szenario, Zielszenario) (vgl. Kapitel 4.4)

o modelliert die Entwicklung durch Veranderungen, die in der Region un-
ter Bertcksichtigung zusatzlicher Anstrengungen nach derzeitiger Ein-
schatzung als praktisch umsetzbar gelten.

Zur Einordnung in die Gesamtregion wurde daruber hinaus eine maximal mogliche
Sanierungsrate sowie eine maximale Ausbaugrenze pro Energietrager ermittelt. Diese
Werte sind im vorhergehenden Kapitel 3 als Potenzial beschrieben ist. Das Potenzial
dient ebenso wie das BAU- Szenario als Vergleichsgrof3e in der Szenarienarbeit und
stellt in einigen Bereichen die Obergrenze des RB- Szenarios dar.

Die Szenario- Berechnungen fir das BAU- und das RB- Szenario wurden flr die Zeit-
achsen 2020, 2030 und 2050 durchgefiihrt, das maximale Potenzial gibt dagegen nur
eine Obergrenze vor, die in allen Zeitschienen gleich ist. Es wurde darauf Wert gelegt,
dass in der Zeitachse 2020 aktuelle Regelungswerke (z.B. EEG, KWKG, ENEV) be-

81 Schlesinger, M. et al. (2014): Entwicklung der Energiemérkte — Energiereferenzprognose. Endbericht, Projekt Nr.
57/12, Studie im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie, Basel / K6In / Osnabrtck: Prog-
nos / EWI/GWS
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ricksichtigt werden. Fir die Jahre 2030 und 2050 wurden weniger kurzfristige rechtli-
che Restriktionen des Energierechtes als vielmehr langerfristige rechtliche und wirt-
schaftliche Restriktionen beachtet (z.B. Naturschutzrecht oder wirtschaftliche Nut-
zungskonkurrenzen im Bereich Biomasse).

Biomasse kann gespeichert und transportiert werden. Daher wurden in einigen Ge-
meinden mit einem Uberschuss an eigenen Energieressourcen die Biomassepotenzi-
ale in andere benachbarte Gemeinden Ubertragen. Dadurch konnte ein Ausgleich in
der Stadt- Landverflechtung simuliert werden. Die Bestrebungen der Region, durch
eine Biogasleitung bestehende Biogasanlagen zu verbinden, um dann das Gas zentral
aufzubereiten und der Region wieder zur Verfigung zu stellen, wurde in den Modellie-
rungen bertcksichtigt (vgl. hierzu Beispielprojekt 6.1.3).

4.2 Rahmenbedingungen

4.2.1 Klimaschutzkonzept

Das Land Rheinland Pfalz verfigt, basierend auf 8 6 des Landesklimaschutzgesetzes
vom 19. August 2014 seit Mitte November 2015 (ber ein Klimaschutzkonzept®?. Inhalt-
lich soll dieses die im 8§ 4 des Landesklimaschutzgesetz formulierten Ziele mit Strate-
gien und MalBnahmen untermauern. Rheinland- Pfalz hat sich zum Ziel gesetzt, die
Gesamtsumme aller Treibhausgasemissionen in Rheinland- Pfalz bis zum Jahr 2020
um 40 % im Vergleich zum Basisjahr 1990 und bis zum Jahr 2050 um mindestens
90 % zu verringern. Neben dem Klimaschutzkonzept sieht das Landesklimaschutzge-
setz die Einrichtung eines Monitorings vor, welches noch etabliert werden soll.

Das Klimaschutzkonzept hat keinen rechtlich verbindlichen Status, sondern vielmehr
einen strategischen, wegweisenden Charakter. Auch kénnen aufgrund der inhaltlichen
Komplexitat und der Vielzahl an Wechselwirkungen zwischen einzelnen Mal3nahmen
nicht immer unmittelbar quantifizierbare Beitrdge zur THG Minderung ausgewiesen
werden. Laut den Ausfihrungen im Klimaschutzkonzept fuhrt es inhaltlich Handlungs-
madglichkeiten des Landes Rheinland- Pfalz auf, wie die Klimaschutzziele erreicht wer-
den kénnen. Dabei beleuchtet es fiinf Dimensionen an Handlungsmadglichkeiten bzw.
Malnahmen:

- solche, die im Land selbst umgesetzt werden kdnnen (z.B. eigene Verwaltung),
- solche, die das Land selbst initiieren kann (z.B. Netzwerke),

- solche, die das Land fordern kann (z.B. Anreizprogramme),

- solche, die vom Land begleitet werden kdnnen (z.B. Strategieentwicklung) und
- solche, die ermdglicht werden konnen (z.B. rechtliche Anpassungen).

82 Wuppertal Institut (2015): Klimaschutzkonzept des Landes Rheinland- Pfalz. Mainz: Ministerium fir Wirtschatft,
Klimaschutz, Energie und Landesplanung Rheinland- Pfalz. Online verflgbar unter http://mwkel.rlp.de/filead-
min/mwkel/Abteilung_5/Klimaschutz/Klimaschutzkonzept/Klimaschutzkonzept_Text_23112015.pdf , abgerufen am
19.02.2016.
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Im Rahmen der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes wurden vom ausfiihrenden
Wouppertal Institut drei Szenarien gebildet:

- einvereinfachtes Trend-Szenario, abgeleitet aus der aktuellen Energiereferenz-
prognose des BMWi (2014)83, auf dem auch die Annahmen der hier vorliegen-
den Warmestudie fur die Region Eifel und Trier basieren,

- ein ambitioniertes Klimaschutzszenario, das das Ziel einer bilanziellen Selbst-
versorgung des Landes mit regenerativem Strom 2030 erreicht (,100 % REG
Strom®) sowie

- ein weiteres ambitioniertes Klimaschutzszenario, das eine mdglichst hohe terri-
toriale THG- Minderung in Rheinland- Pfalz erreichen soll (,Power-to-X).

Es war im Rahmen der Warmestudie Region Eifel und Trier nicht moglich Vergleiche
zwischen der vorliegenden Studie und dem Klimaschutzkonzept zu ziehen, da die Be-
rechnungsgrundlagen sehr unterschiedlich waren. Das Klimaschutzkonzept ermittelt
lediglich die gesamten THG- Emissionen fur Strom und Warme lber alle Sektoren in
CO2- Aquivalenten, die Warmestudie bearbeitet ausschlieBlich den Warmesektor in
kwWh. Der MaRRnahmenkatalog des Klimaschutzkonzeptes fand in der vorliegenden
Studie jedoch Beachtung.

4.2.2 Demografie

Effekte des demografischen Wandels kénnen dazu fiihren, dass einige Teilregionen
schrumpfen — wohingegen es in anderen Teilregionen zu einem Bevoélkerungsanstieg
kommen kann. Dies wirkt sich auf die Wohnungs- und Arbeitsplatznachfrage und somit
auch indirekt auf die Entwicklung des Warmebedarfs innerhalb der Teilregionen aus.

Um dies bei der Szenarienentwicklung zu berlcksichtigen, wird der in Abbildung 29
dargestellte Entwicklungstrend fur die einzelnen Verbandsgemeinden vorausgesetzt.
Die Werte orientieren sich an den Vorgaben des Statistischen Landesamtes Rhein-
land- Pfalz zur Bevdlkerungsentwicklung in den Jahren 2013 bis 2035. Die Werte wur-
den fir die Studie bis zum Jahr 2050 tbernommen.

83 Schlesinger, M. et al. (2014): Entwicklung der Energiemarkte — Energiereferenzprognose. Endbericht, Projekt Nr.
57/12, Studie im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie, Basel / K6In / Osnabrtck: Prog-
nos / EWI/GWS
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Abbildung 29: Bevdlkerungsentwicklung 2013-2035 in der Region Eifel und Trier nach Verbandsge-
meindens*

Die in Schlesinger et al. (2014) verwendeten Trends der Wohnflache/ Einwohner wur-
den auch in dieser Studie fur die verschiedenen Verbandsgemeinden hinterlegt und
mit der Ist- Situation in den Gemeinden verglichen. Somit ergibt sich eine Entwicklung
der Wohnflache / Einwohner von 56,4 m2/Einwohner in 2014 auf 65,4 m%/Einwohner in
2050 (siehe Kapitel 4.3.2.1). Diese Erh6éhung ist bedingt durch die Annahmen der Mo-
dellierung. Sie ist aber gleichzeitig ein mdglicher Ansatzpunkt der Strategieentwick-
lung.

4.2.3 Klimawandel

Rheinland Pfalz verfugt Gber ein Kompetenzzentrum fur Klimawandelfolgen, welches
ein Informationssystem zur Abschatzung méglicher Effekte des Klimawandels aufge-
baut hat. Zentrales Produkt des Klimawandelinformationssystems ist ein offentlich zu-
gangliches Web-Portal, das ein breites Publikum ansprechen soll. Dem Nutzer werden
ausfuhrliche Informationen zum Thema Klimawandel und mdgliche Folgen fur Rhein-
land- Pfalz angeboten.

Auf Anfrage des Projektkonsortiums wurde fur den Naturraum Eifel und Trier ein En-
semble der Temperaturverdnderung im hydrologischen Winter (November bis April)
aus den landesweit verfigbaren Daten extrahiert. Der hydrologische Winter wurde ge-
wabhlt, da er ndherungsweise die Hauptheizperiode darstellt.

Abbildung 30 stellt die Entwicklung der Temperatur im hydrologischen Winter des Un-
tersuchungsraumes Eifel und Trier der Vergangenheit dar.

84 Statistisches Landesamt Rheinland- Pfalz (2015a). Bevélkerungsentwicklung und Arbeitslosenquote. Personli-
che Auskunft.
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Abbildung 30: Entwicklung der Temperatur im hydrologischen Winter 1882-2015 in der Region Eifel
und Triers®

Abbildung 31 hingegen veranschaulicht die mégliche, aus heutigen Erkenntnissen ab-
geleitete Prognose der Temperaturentwicklung fur den Untersuchungsraum Eifel und
Trier in der Zukunft.
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Abbildung 31: Ensemble der Temperaturveranderung im hydrologischen Winter 1995-2100 in der Re-
gion Eifel und Trier86

85 Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Erstellt durch das RLP Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen

86 Datenquelle: Ensembles Deutscher Wetterdienst, Erstellt durch das RLP Kompetenzzentrum fiir Klimawandel-
folgen
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Diese Werte sind wichtig, da sie Abschatzungen tber die Entwicklungen des zukinfti-
gen Warmebedarfs zulassen. Die rein quantitative Betrachtung der Temperaturerh6-
hung erlaubt jedoch keinen Riickschluss auf einen erhéhten Warmebedarf. Es wird an
dieser Stelle darauf hingewiesen, dass eine Berucksichtigung dieser Werte etwa im
Rahmen von Warmekatastern notwendig ist. Im Rahmen einer grol3rdumigen Betrach-
tung der Warmeentwicklung jedoch sind die Abhéngigkeiten zwischen dem niedrige-
ren Warmebedarf und erhdhten Kaltebedarf noch nicht klar abzubilden.

4.3 BAU- Szenario

Das BAU- Szenario beschreibt — ausgehend von dem derzeitigen Ist- Zustand und
unter der Annahme bundesweiter Trends— die kurz- (bis 2020), mittel- (bis 2030) und
langfristige (bis 2050) Entwicklung des Warmesystems in der Region Eifel und Trier.

Die maximale Ausbaugrenze beschreibt demgegenuber als Referenz bzw. Vergleichs-
grof3e die obere Grenze beziiglich des Ausbaus der Energietrager sowie beztglich der
Energieeinsparung und wird in Kapitel 3 beschrieben.

In Anlehnung an die Energiereferenzprognose des Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Technologie (BMWi) werden fur das BAU- Szenario folgende Annahmen bezig-
lich der Fortschreibung des bisherigen Entwicklungstrends festgelegt®’:

4.3.1 Raumliche Verschneidung von Warmebedarf und -Potenzial

Nach der Ermittlung des Warmebedarfs wurde in der Warmestudie Region Eifel und
Trier die Bedarfsdeckung unter Berticksichtigung der Art der Warmebereitstellung ana-
lysiert. In Kapitel 2.2.7 wurde bereits die gesamte Warmebedarfsdeckung inkl. der In-
dustrie und dem produzierendem Gewerbe dargestellt. Neben der fossilen Warmebe-
darfsdeckung, die sich aus Erdgas, Heizdl, Prozessstrom und Strom fur Elektroheizun-
gen und Nachtspeicherheizungen zusammensetzt, wurde der Erneuerbare Anteil der
Warmebedarfsdeckung (incl. Warmepumpen) ermittelt. Den héchsten absoluten War-
meverbrauch weist Trier Stadt auf, gefolgt von Wittlich Stadt und Bitburg Stadt, die
geringsten Warmeverbrauche weisen Kelberg und Arzfeld auf. Nur wenige Gemeinden
— meist die mit einem niedrigen Energiebedarf — verfiigen Gber hohe Anteile an Erneu-
erbaren Energien in der Warmebereitstellung (siehe z.B. Arzfeld).

Erneuerbare Energien decken in der Region Eifel und Trier — gemal3 den durchgefuhr-
ten Herleitungen — nur etwa 11,2 % des Warmebedarfes ab. Deutschlandweit beléauft
sich der Anteil Erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch in 2014 auf 12,5 %88, so
dass die Region hier unter dem Bundesmittel liegt. Dies ist im BAU- Szenario der Aus-
gangspunkt der Trendfortschreibung.

87 vgl. Schlesinger et al., 2014, Energieprognose und Trendszenario

88 AGEE-Stat (2015): Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland. Hrsg. v. Bundesmi-
nisterium fir Wirtschaft und Energie. 2015.
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Abbildung 32 zeigt die potentielle Deckung des Warmebedarfes durch Erneuerbare
Energien in der Region. Es wird veranschaulicht, zu wieviel Prozent die Sektoren Pri-
vathaushalte und Kleingewerbe sowie 6ffentliche Gebaude der einzelnen Ortsgemein-
den durch regional vorhandene Erneuerbare Energien gedeckt werden konnten. Dabei
ist der Bezugswert die maximale Ausbaugrenze sowie verschiedene Annahmen zur
Gebaude- Sanierung und sonstiger MaRnahmen zur Einsparung an Warmeenergie
(siehe Kapitel 4.3.2). Die Ubersicht in Abbildung 32 zeigt, dass die landlichen Regio-
nen der westlichen Eifel einen prozentual hoheren méglichen Deckungsgrad erreichen
als stadtisch/ urbane Ortsgemeinden wie die Ober- und Mittelzentren der Region.

Etwa 70 % der Gemeinden weisen eine potenzielle Uberdeckung fiir die Kleinverbrau-
cher (PH und GHD/ 6V) aus, dagegen kénnen 30 % der Gemeinden die Kleinverbrau-
cher nicht aus eigenen Ressourcen versorgen. Die Industrie wird in diesen Vergleich
nicht bericksichtigt, da diese sich z.B. fir die Bereiche Biomasse und Stromwé&rme
meist Uberregional versorgt.
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Abbildung 32: méglicher regenerativer Deckungsgrad des Warmebedarfes der Kleinverbraucher (PH
und GHD/ 6V)
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4.3.2 Datengrundlage BAU- Szenario

4.3.2.1 Private Haushalte®®

- Die Fortschreibung der Wohnflachen wird von der Entwicklung der Bevdlke-
rung, dem Grad der Versorgung mit Wohnraum, der Einkommensentwicklung
und der Veranderung der Qualitatsanspriche bestimmt. Demnach steigt der
Wohnflachenbedarf je Einwohner bundesweit von 46,4 m? im Jahr 2011 auf
durchschnittlich 54,5 m2 im Jahr 2050. Dies entspricht einer jahrlichen Erho-
hung des Wohnflachenbedarfs je Einwohner von: 0,6 % zwischen 2015 und
2020; 0,4 % zwischen 2020 und 2030 und 0,3 % zwischen 2030 und 2050. Wird
die Wohnflachenentwicklung unter Berilicksichtigung der Bevolkerungsentwick-
lung auf die Region Eifel und Trier Ubertragen, bedeutet dies fur die gesamte
Region bis zum Jahr 2050 eine Wohnflachenzunahme von Uber 3 Mio. m? auf
einen Gesamtwert von 31,3 Mio. m? Wohnflache bzw. von 56,4 m?/Einwohner
in 2014 auf 65,4 m?/Einwohner in 2050.

- Durch den Neubau von Wohngeb&uden werden bis zum Jahr 2030 bundesweit
3,5 Mio. neue Wohnungen errichtet. Der Neubau konzentriert sich dabei in ers-
ter Linie auf Ein- und Zweifamilienhauser. Nach 2030 nimmt die Neubautatigkeit
ab und die Neubaumengen bei Ein- bzw. Zweifamilienhausern gleichen sich an
den Mehrfamilienhausbereich an. Im Zeitraum 2015 bis 2050 wird rund 20 %
der Wohnflache neu errichtet worden sein.

- Der Abgang von Wohnungen belauft sich im Zeitraum 2011 bis 2030 auf 2,1
Mio. Wohnungen bundesweit. Danach steigt die Abgangsrate bis zum Jahr
2050 auf 0,5 % pro Jahr. Aufgrund der leicht hbheren Abgangsrate bei den
Mehrfamilienhdusern steigt der Anteil der Wohnflachen in Ein- und Zweifamili-
enhausern geringfligig. Im Rahmen der vorliegenden Studie kann dies vernach-
lassigt werden.

- Die Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes verschiebt sich langfristig zu-
gunsten der Erneuerbaren Energien Biomasse und Solarthermie sowie elektri-
scher Warmepumpen. Die fossilen Energietrager verlieren bis zum Jahr 2050
insgesamt leicht an Bedeutung. Eine Ausnahme bildet der Energietréager Heizol
und Kohle, dessen bundesweiter Anteil von derzeit tber 25 % auf rund 10 %
zurlckgeht. Hier hat die Untersuchungsregion heute einen Anteil von 55 %
Heiz6l am Endenergiebedarf und liegt somit weit tber dem Anteil des Bundes.

- Einwesentlicher Teil der Energieeinsparung im Gebaudebestand wird durch die
energetische Sanierung erzielt. Fir den Zeitraum bis 2030 wird von einer mitt-
leren Sanierungsrate (Vollsanierungsaquivalent) von 1,25 % pro Jahr ausge-
gangen. Bis zum Jahr 2050 erhoht sich die Sanierungsrate auf 1,35 % pro Jahr.

89 Alle bundesweiten Zahlen beziehen sich auf das Trendszenario von Schlesinger et al. 2014.
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Die bundesweit angestrebte Verdopplung der Sanierungsrate auf rund 2 % wird
damit laut Schlesinger et al. (2014)% verfehlt.

- Aufgrund von Effizienzsteigerungen einerseits und dem Anschluss von zuséatz-
lichen Geraten (Waschmaschinen etc.) an das Warmwassersystem anderer-
seits kompensieren sich bedarfssteigernde und bedarfsmindernde Faktoren
weitestgehend. Somit verandert sich der Warmwasserbedarf bis zum Jahr 2030
kaum und bis zum Jahr 2050 nur geringfugig.

- Infolge der energetischen Sanierungen im Gebaudebestand sowie infolge ener-
gieeffizienter Neubauten sinkt der flachenspezifische Gesamtwarmebedarf —
bezogen auf den bundeweiten Gebaudebestand — von heute durchschnittlich
etwa 160 kWh/mz bis zum Jahr 2020 auf 150 kWh/m?2, bis zum Jahr 2030 auf
135 kWh/m?2 und bis 2050 auf rund 100 kWh/m? pro Jahr. Dies entspricht einer
jahrlichen Anderungsrate von -0,4 % zwischen 2015 und 2020; -1,2 % zwischen
2020 und 2030 und -1,5 % zwischen 2030 und 2050.

4.3.2.2 Gewerbe— Handel- Dienstleistung

- DerWarmebedarf in Sektor GHD verringert sich im Zeitraum bis zum Jahr 2020
bundesweit um jahrlich 2,1 %, im Zeitraum 2020 bis 2030 um jahrlich 1,8 % und
im Zeitraum 2030 bis 2050 um jahrlich 1,3 %. Grund hierfur sind verstarkte An-
strengungen zur energetischen Gebaudesanierung, der Ersatz &lterer durch
energieeffiziente neue Geb&aude sowie technische Verbesserungen, u.a. an der
Gebaudehiille — aber auch insbesondere bei Anlagen zur Erzeugung von Pro-
zesswarme und Dampf. Aufgrund kurzer Renovierungszyklen findet im GHD-
Sektor eine schnellere Absenkung des spezifischen Warmebedarfs statt, als
dies bei den privaten Haushalten der Fall ist. Zudem finden effiziente Heizanla-
gen schneller Eingang in den Gebaudebestand.

- Der Bedarf an Energie zum Kihlen/ Luften/ Haustechnik verhalt sich kontrar zu
den Ubrigen Anwendungsbereichen im GHD- Sektor und wird daher an dieser
Stelle separat beschrieben: Der Energiebedarf in diesem Anwendungsbereich
steigt im Zeitraum 2015 bis 2050 auf Gber 20 % des gesamten Energiebedarfs
des GHD- Sektors an und nimmt damit zukunftig eine wesentlich hohere Be-
deutung im Vergleich zu heute ein. Dies ist v.a. auf die steigende Bedeutung
von Kihlprozessen und Klimatisierung zurtickzufuhren.

- In der Energietragerstruktur findet mittel- bis langfristig eine Verschiebung von
fossilen zu Erneuerbaren Energietrdgern statt. Zudem spielt der Einsatz von
Strom eine zunehmende Bedeutung fir den GHD- Sektor.

9 Schlesinger, M. et al. (2014): Entwicklung der Energiemarkte — Energiereferenzprognose. Endbericht, Projekt Nr.
57/12, Studie im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie, Basel / K6In / Osnabrtck: Prog-
nos / EWI/GWS. 2014.
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4.3.2.3 Industrie/ GHD

- Die Energieproduktivitat der Industrie steigt perspektivisch an. Bis zum Jahr
2030 erhdht sie sich um durchschnittlich 1,8 % pro Jahr und von 2030 bis 2050
um 1,5 % pro Jahr. Grund hierflir ist zum einen eine in allen Wirtschaftszweigen
zunehmende Energieeffizienz infolge technischer Verbesserungen und zum an-
deren der intraindustrielle Strukturwandel zuungunsten der energieintensiven
Wirtschaftsbranchen.

- Der Raumwarmebedarf sowie der Prozesswarmebedarf in der Industrie sind
rucklaufig, wohingegen der Warmwasserbedarf leicht zunimmt. Insgesamt ver-
ringert sich der Warmebedarf in der Industrie bundesweit um etwa 30 % im Zeit-
raum 2011 bis 2050.

- Die Energietragerstruktur verandert sich insgesamt nur marginal: Der Anteil von
Kohle und Mineraldlprodukten nimmt geringfuigig ab, wohingegen der Anteil der
Erneuerbaren Energien sowie von Stromanwendungen perspektivisch zu-
nimmt.

4.3.2.4 Datengrundlage insgesamt

Die in den vorangegangenen Kapiteln 4.3.2.1 bis 4.3.2.3 skizzierten bundesweiten Ef-
fekte gemald Schlesinger et al. (2014) werden im Rahmen der BAU- Szenarienent-
wicklung auf die Region Eifel und Trier Ubertragen und den in der Studie verwendeten
Sektoren PH, GHD/ 6V und I/ GHD zugeordnet. Um zudem den unterschiedlichen Ent-
wicklungen der 25 Verbandsgemeinden gerecht zu werden, wird erganzend zu den
Annahmen der oben benannten Studie die Bevélkerungsprognose der einzelnen Ver-
bandsgemeinden gemal den Angaben des Statistischen Landesamtes Rheinland-
Pfalz fir den Zeitraum 2013-2035 (extrapoliert bis zum Jahr 2050) bei der Szenarien-
entwicklung mit einbezogen. Im PH- Sektor geschieht dies im Zuge der Wohnflachen-
bestimmung; im GHD/ 6V- und I/ GHD Sektor in Form eines regionalen Korrekturfak-
tors. So wird die Entwicklung des Energiebedarfs in wachsenden Regionen, wie der
Stadt Trier, abgeschwacht — und in schrumpfenden Regionen, wie der Verbandsge-
meinde Obere Kyll, verstarkt.

4.3.3 Ergebnisse BAU- Szenario

Im BAU- Szenario verringert sich der Energiebedarf um ca. 25 % von rund 8.600 GWh
in 2014 auf 6.300 GWh in 2050 (vgl. Abbildung 33). Der Bereich der GHD/ 6V weist
mit rund 45 % das grofdte Minderungspotenzial auf, wenngleich die absoluten Werte
hier sehr gering sind (unter 1.000 GWh). Die privaten Haushalte weisen zunéchst ei-
nen héheren Warmebedarf auf und senken diesen bis 2050 um 28 % auf 2.500 GWh
ab. Fur den Sektor I/ GHD kann ein Rickgang um rund 21 % von 4.200 GWh auf 3.300
GWh unterstellt werden.

Der Anteil der regenerativen Energietrager steigert sich moderat von 11 % in 2014 auf
28 % bis 2050 (siehe Abbildung 39). Hierbei sind die Erneuerbaren Anteile der aus
Strom produzierten Warme als Erneuerbare Warme integriert. Grund flir den geringen
Erneuerbaren Energien Anteil in 2050 ist der Berechnungsweg des BAU- Szenarios:
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Das BAU- Szenario berechnet die Werte auf Basis der relativen Veranderung der Ist-
Werte in 2014 nach dem Referenzmodell in Schlesinger et al. (2014).

Entwicklung des Warmebedarfs nach Enermgiatragern im BAU-Szanan

Abbildung 33: Entwicklung des Warmebedarfs und dessen Deckung durch verschiedene Energietra-
ger im BAU- Szenario

4.4 ,Regionalbasiertes Szenario*

Innerhalb des Konsortiums wurde abweichend von dem statischen BAU- Szenario und
dem maximalen Ausbauziel ein weiteres Szenario entwickelt, das ,regionalbasierte
Szenario“. Dessen Erstellungsmethodik ist im Folgenden dargestellt. Es basiert auf
dem regionalen Wissen um die Ressourcen und die Notwendigkeiten der Region und
wird Energietrager- spezifisch erlautert.

Um die jeweiligen Entwicklungen in der Region abzubilden, wurde der Warmebedarf
pro Verbandsgemeinde in folgender Prioritat modelliert:

1) Energieeinsparung

2) Solarthermie

3) Biomasse

4) Warmepumpen und Umweltwarme

5) Erdgas

6) Heizol
Diese Arbeiten wurde getrennt nach PH, GHD/ 6V und I/ GHD durch die verschiedenen
Energietrager durchgefiihrt. In einigen Gemeinden konnte ein Uberschuss im Bereich
der Biomasse erzielt werden und aufgrund der Transportwuirdigkeit in anderen Ge-
meinden verwendet werden.

Durch diese Vorgehensweise wurde unterstellt, dass die fossilen Energietrager nur
den jeweiligen Restwarmebedarf darstellen werden, wenn die jeweiligen Anstrengun-
gen der Energieeinsparung und der Verwendung Erneuerbarer Energien nicht reichen.
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4.4.1 Entwicklung des Warmebedarfs

4.4.1.1 Wohngebaudebestand

Ausgehend von dem heutigen Wohngebaudebestand wird fir die Region Eifel und
Trier davon ausgegangen, dass durch eine Verscharfung der Sanierungsbemuhungen
in Zukunft jedes Jahr 1 % der Gebaude teilsaniert und 1 % der Gebaude vollsaniert
(bzw. abgerissen und durch einen Neubau ersetzt) werden kdnnen. Zusatzlich wird
angenommen, dass bis zum Jahr 2050 etwa 20 % der Wohngeb&aude unbewohnt oder
zum Teil ersatzlos abgerissen worden. Demnach ergibt sich fur die Region folgendes
Bild (vgl. Tabelle 17).

Tabelle 17: Auswirkungen der verschérften Sanierungsbemihungen im PH Sektor

Gebé&udezustand 2014 2020 2030 2050
unsaniert 100% 87% 65% 10%
teilsaniert 0% 6% 15% 35%
vollsaniert 0% 6% 15% 35%
leerstehend oder abgeris- 0% 1% 5% 20%

sen

Werden die Annahmen auf den heutigen Geb&audebestand der Region Ubertragen,
verringert sich folglich der Warmebedarf im Wohngeb&udebestand bis zum Jahr 2020
um etwa 6 %, bis zum Jahr 2030 um 18 % und bis zum Jahr 2050 um 50 % im Ver-
gleich zum Jahr 2014. Tabelle 58 im Anhang verdeutlicht, wie sich dies mengenmaRig
in den einzelnen Verbandsgemeinden widerspiegelt.

4.4.1.2 im Unternehmensgebaudebestand (GHD und Industrie)

Die geschatzten Einsparungen an Warmemengen setzen sich zusammen aus Redu-
zierungen der bendtigten Raum- und Warmwasserwarmen sowie der benotigten Pro-
zesswarmen in den Bereichen GHD und Industrie. Die Raum- und Warmwasserwar-
memengen werden reduziert durch Sanierungsmaf3nahmen an der Geb&udehille,
Dammmal3nahmen am Warmwasserverteilsystem und Wirkungsgradsteigerungen bei
den Warmwassererzeugungs- und Warmwasserverteilsystemen. Die Prozesswarme-
mengen werden reduziert durch Modernisierung der Prozesstechniken und der damit
verbundenen Wirkungsgradsteigerungen sowie der Entwicklung effizienterer Prozess-
verfahren.

Sehr effektive Mittel zur Steigerung von Wirkungsgraden und Effizienzen und damit
zur Reduzierung bendtigter Warmemengen sind Technologien und Bauteile zur Wéar-
meruckgewinnung. Diese Mittel wurden in den folgenden Betrachtungen bericksich-
tigt.
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Tabelle 18 zeigt die Schatzungen fur die Warmeeinsparungen in den Bereichen GHD
und Industrie fur die Jahre 2020, 2030 und 2050. Die Schatzungen basieren auf Po-
tenzialen, die aus vorliegenden Energieaudits ermittelt wurden. Diese Audits wurden
durchgefuhrt, um Unternehmen Potenziale fur das Energiemanagement aufzuzeigen.
Die Audits lagen als Stichproben aus den Bereichen GHD und Industrie in stadtischen,
landlich- wachsenden und landlich- schrumpfenden Regionen vor.

Wie in Tabelle 18 erkennbar wird geschétzt, dass die kinftigen Einsparungen im stad-
tischen Bereich am grof3ten sein werden. In landlich- wachsenden Regionen bestehen
dagegen geringere Einsparpotenziale, in landlich- schrumpfenden Regionen die ge-
ringsten. Teilweise Ubersteigen die Schatzungen die Potenziale, da davon ausgegan-
gen wird, dass politische Anreize die Potenziale steigern werden. Ermittelt wurden die
Potenziale allerdings fur gleichbleibende Rahmenbedingungen, demnach ist unter den
getroffenen Annahmen eine Ubersteigung legitim. Fiir den Bereich GHD wurden nach
Gewichtung der benétigten Warmemengen Gesamteinsparungen fir Raum- und
Warmwasserwarmen sowie Prozesswarmen geschatzt.

Diese Schatzwerte wurden trotz der gleichen ermittelten Potenziale fir die unter-
schiedlichen Regionen so getroffen. Es wird angenommen, dass die Bereitschaft der
Firmen, Investitionen in landlich- schrumpfenden Regionen zu tatigen geringer ist, als
in landlich- wachsenden Regionen und diese wiederum Kleiner ist als in stadtischen
Regionen. Daraus resultiert die Annahme, dass die Potenziale regional unterschiedlich
stark ausgeschopft werden.

Tabelle 18: Auf Potenzialen aus Energieaudits basierende Schatzungen fir die Warmeeinsparung in
den Bereichen GHD und Industrie

Schatzung Warmeeinsparung basierend auf Potenzialen
RW + WW PW RW+WW+PW

2020 [ 2030 [ 2050 2020 | 2030 [ 2050 2020 [ 2030 | 2050
|Stadtisch*1
GHD 15% 27% 45% 10% 15% 25% 14,50% 25,80% | 43,00%
Industrie 2% 3% 10% 10% 22% 35%
\Landlich wachsend*2
GHD 12% 22% 40% 8% 12% 25% 11,60% 21,00% | 38,50%
Industrie 1% 2% 8% 7% 15% 30%
Léndlich schrumpfend*3
GHD 10% 17% 30% 6% 11% 20% 9,60% 16,40% | 29,00%
Industrie 1% 2% 5% 5% 11% 21%

4.4.2 Warmebereitstellung - Solar

Ausgehend von dem in Kapitel 3 ermittelten maximalen Ausbaupotenzial fir Solar-
warme wurde abgeschétzt, wie sich dieses bis 2050 realisieren lasst.

Die Sonnenwarmeanlage kann durch ihren thermischen Speicher eine herausragende
Rolle bei der flexiblen Integration verschiedener Arten der Warmebereitstellung ein-
nehmen. Insbesondere bei der exergetischen Optimierung der Heizungssysteme stellt
das in den letzten 25 Jahren erworbene Know-how der Solarbranche einen wichtigen
Erfahrungsschatz zur Energiewende bereit.
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Dennoch wird trotz dieser guten Voraussetzungen nicht davon ausgegangen, dass
sich das beschriebene Potenzial bis 2050 vollstandig erschlie3en lasst, da

- die Installation einer Sonnenwarmeanlage am besten gleichzeitig mit einer ther-
mischen Sanierung (Dach, aber auch Fassade) des Geb&udes und/ oder einer
Erneuerung der gesamten Heizungsanlage stattfindet. Damit ist die Entwicklung
der Sonnennutzung von anderen Faktoren und Entwicklungen abhangig.

- es insbesondere zur kostenginstigen Integration der verschiedenen Heiztech-
niken noch zu weiteren Standardisierungen kommen muss.

Tabelle 19 zeigt die angenommene Entwicklung bei der ErschlielBung des Solarpoten-
zials in den nachsten 34 Jahren in den Bereichen solares Heizen (RWB), solares
Warmwasser (WWB) fiur Einfamilien-/ Reihenhduser (EFH/RH), Mehrfamilienhauser
(MFH), andere Wohnbauten (AB) sowie fur Industrie und GHD. So wurde beispiels-
weise angenommen, dass im Raumwarmebereich (RWB) fur Einfamilienhauser bzw.
Reihenhauser (EFH/RH) das Potenzial in 2020 zu 2 %, in 2030 zu 20 % und in 2050
zu 50 % ausgeschopft sein wird.

Die Prozentangaben beziehen sich auf das in Kapitel 3.2 dargestellte maximal erreich-
bare Ausbaupotenzial.

Tabelle 19: Die angenommene Erschliel3ung des SolarPotenzials

Zielerreichung RWB WWB RWB WWB RWB Ind. GHD
bis EFH/RH EFH/RH MFH MFH AB
2020 2% 3% 1% 2% 1% 1% 3%
2030 20 % 28 % 8 % 16 % 10 % 20 % 35 %
2050 50 % 70 % 20 % 40 % 25 % 50 % 80 %

4.4.3 Warmebereitstellung - Biomasse

4.4.3.1 Holz

Im Folgenden wird erklart, wie die regionalen Holzpotenziale auf die verschiedenen
Sektoren in den Zeitscheiben 2020, 2030 und 2050 modelliert wurden. Auf zu impor-
tierende Holzpellets wurde verzichtet, da sich die Region unter Zustimmung des Mi-
nisteriums darauf verstandigt hat, nur ,endogene Potenziale“ ohne Importe zu beriick-
sichtigen. In Kapitel 4.4.3.1.2 wird dieses Thema jedoch nochmals aufgegriffen.

4.4.3.1.1 Private Haushalte

Das Energieholzpotenzial privater Haushalte in der vorliegenden Arbeit besteht zu
100 % aus Waldenergieholz. Holzartiger Griinschnitt, Stral3enbegleitgrtiin und Altholz
dagegen wurden in Richtung GHD/ 6V und I/ GHD modelliert. Diese Hdlzer weisen oft
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geringe Holzhackschnitzelqualitaten auf und bendétigen somit groRere und stabilere
Verbrennungseinheiten.

Ausgehend von den Energieholzpotenzialen und der bisherigen Warmebereitstellung
auf Basis von Holz wurde im ersten Schritt auf Ebene der Verbandsgemeinden analy-
siert, welche Verbandsgemeinden bereits heute das vorhandene Energieholzpotenzial
ausschopfen und welche Verbandsgemeinden weiterhin einen Energieholziiberschuss
haben. Aufgrund dieser Berechnungen wurden die defizitaren Energieholzmengen
einzelner Verbandsgemeinden gleichmafiig auf die bilanziell positiven Nachbar- Ver-
bandsgemeinden verteilt. Die Bilanz der Nachbar- Verbandsgemeinden verringerte
sich um die anteiligen Defizitmengen. Bei Verbandsgemeinden die demnach im zwei-
ten Schritt — d.h. nach der Verteilung der primar defizitaren Verbandsgemeinden —
auch ein Energieholzdefizit aufweisen wurde &quivalent vorgegangen, bis alle Ener-
gieholzunterdeckungen verteilt worden sind. Dadurch werden Stadt- Umland- Bezie-
hung schnell sichtbar.

In der Gebietskulisse der Warmestudie Region Eifel und Trier wiesen bereits 12 Ver-
bandsgemeinden (Prim, Arzfeld, Hillesheim, Daun, Bitburg, Speicher, Wittlich, Trier,
Trier- Land, Konz, Kell am See und Saarburg) im Bereich der Privathaushalte eine
primare Energieholzunterdeckung auf. Es wird somit bereits mehr Waldenergieholz
verbraucht, als nach den vorliegenden Berechnungen regional vorhanden ist. Weitere
7 Verbandsgemeinden (Bitburg- Land, Bernkastel- Kues, Morbach, Schweich an der
réomischen Weinstral3e, Thalfang am Erbeskopf, Ruwer, Hermeskeil) wiesen im Be-
reich der Privathaushalte eine sekundare Energieholzunterdeckung auf. Lediglich 6
Verbandsgemeinden (Obere Kyll, Kelberg, Daun, Sudeifel, Wittlich Land und Traben-
Trarbach) verfiigen derzeit noch tber ein Energieholzpotenzial zur Warmeerzeugung
in privaten Haushalten.

In dem regional basierten Szenario wurde dieses Restpotenzial bis 2020 zu 50 % und
bis 2030 zu 100 % in Nutzung gebracht. Damit wurde ein sehr moderater Ausbau fur
Warme aus Energieholz vorgenommen, der sich an den regionalen Gegebenheiten
und Potenzialen orientiert.

Wie oben erlautert wurde die Warmebereitstellung mit Holzpellets nicht modelliert. Die
transportwirdigen kleinen Holzpresslinge lassen sich in Privathaushalten sowohl im
verdichteten Raum als auch in landlichen Strukturen gut als Energietrager nutzen. Es
besteht eine Vielzahl an komfortablen Anlagensystemen, die sich in nahezu jeder Im-
mobilie einbauen lassen. Hier besteht noch eine ,Reserve®im Ausbau der Erneuerba-
ren Energien, wenn Importe als Méglichkeit der Energiegewinnung herangezogen wer-
den sollen.

4.4.3.1.2 Gewerbe- Handel- Dienstleistung

Da im Sektor GHD/ 6V bereits heute ein regionales Defizit besteht, wurde in dem re-
gional basierten Szenario in diesem Bereich kein Ausbau der Warmeerzeugung vor-
genommen. Das Potenzial dieses Sektors setzt sich aus Wald- Energieholz und holz-
artigen Grunabfallen zusammen. Bisher werden in der Region gemald den Analysen
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bereits heute 32,6 MWh/a Warme aus Holz im GHD/ 6V- Sektor bereitgestellt. Das
maximale Potenzial liegt mit 16,8 MWh/a jedoch deutlich darunter. Holzer werden also
vermutlich Uberregional aus dem Handel akquiriert.

4.4.3.1.3 Industrie

Das Energieholzpotenzial im I/ GHD Sektor setzt sich zu 100 % aus Altholz zusam-
men. In dem regional basierten Szenario wird fur das Jahr 2030 ein Altholzkraftwerk
mit 5 MW elektrischer Leistung in Wittlich Stadt errichtet. Dort scheint nach bisherigen
Analysen die Moglichkeit zur industriellen Warmenutzung gegeben zu sein. Zusatzlich
ist Industrierestholz aus groReren Sagewerkern ein mogliches Potenzial. Dieses wird
jedoch entweder direkt von den Unternehmen zur Energieproduktion verwendet oder
aber der Holzwerkstoffindustrie zur Verfigung gestellt. Im Rahmen dieser Studie konn-
ten hierzu keine genaueren Zahlen generiert werden. Hierzu bedurfte es einer eigenen
Input/ Output Analyse von Holz unter Einbeziehung der stofflichen Nutzung von ,Dend-
romasseholzern®, die 6konomisch gesehen sowohl stofflich als auch energetisch ver-
wendet werden koénnten.

Zurzeit existieren im Untersuchungsgebiet keine Heizkraftwerke, die belastetes Altholz
verbrennen kénnen. Altholz wird derzeit auRerhalb der Region verwertet. Es wird je-
doch angenommen, dass aus zwei Grinden ein Altholzheizkraftwerk mit einer War-
meauskopplung von 8 MW thermisch (bei einer elektrische Leistung von 5 MW) in
Wittlich Stadt entsteht: Bei steigenden Transportkosten (aufgrund prognostiziert wie-
der steigender fossiler Energiepreise) wird der Transport von Altholz Gber grof3e Ent-
fernungen weniger attraktiv und eine regionale Nutzung angestrebt. Zudem werden
aus denselben Grinden die Erzeugungskosten von Prozesswarme in Zukunft stark
steigen und Unternehmen daher wieder mehr Interesse an einer alternativen Warme-
erzeugung haben. In der Stadt Wittlich sind auf engem Raum viele Betriebe kon-
zentriert. Somit wirde sich Wittlich bestens als Standort eignen. Die Warme wird ganz-
jahrig als Prozessenergie sowie im Bereich der Warme- bzw. Kalteversorgung — vor-
nehmlich in Industriebetrieben - genutzt. Auf Grund der langwierigen Planung und der
derzeitigen Preisentwicklung bei fossilen Brennstoffen wird diese Entwicklung erst im
Jahr 2030 einsetzen. Damit wird knapp 40 % der Altholzmenge in der Region energe-
tisch verwendet, die restliche Menge aul3erhalb der Region. Voraussetzung hierfur ist
jedoch eine nationale Regelung zur Vergttung der Altholzverbrennung oder aber des
nationalen Festschreibens der Altholzverbrennung in der Abfallwirtschaft (im Sinne der
Kaskadennutzung von Holz).

4.4.3.2 Biogas
Die Biogaserzeugungsmengen, wie sie in dem regional basierten Szenario modelliert
werden, verteilen sich auf die Sektoren wie folgt:

- 40 % Privathaushalte

- 30 % Gewerbe-Handel-Dienstleistung

- 30 % Industrie
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Die Hohe der Ausschopfung des vorhandenen Potenzials wird bestimmt durch die
Néahe zur geplanten und bis 2018 umzusetzenden Rohbiogastrasse, die von den Stadt-
werken Trier und den Kommunalen Netzen Eifel projektiert wird. Durch die Erschlie-
Bung von Biogasanlagen uber ein Rohgasnetz mit der Installation einer zentralen Auf-
bereitung auf Erdgasqualitat und Einspeisung von Biomethan ins Erdgasnetz kénnen
die Warmepotenziale von Biogasanlagen in Trassennéhe auch ohne direkten raumli-
chen Bezug in KWK- Anwendungen nutzbar gemacht werden. Das Projekt wird als
Praxisbeispiel im Kapitel 8.1 nédher beleuchtet.

Zu diesem Projekt, das im ersten Ausbauschritt bereits 2018 umgesetzt werden soll,
liegen dem Konsortium weitere Planungsdetails vor und es wurden zwei Cluster gebil-
det, die in den folgenden Kapiteln weiter ausgefihrt werden.

Die Arbeit erfolgte wieder Sektorenweise. Im Bereich der GHD/ 6V und I/ GHD war in
landlichen Gegenden wie z.B. Arzfeld das modellierte Angebot an Warme héher dem
Bedarf. Hier wurde Biogas ahnlich wie in Kapitel 4.4.3.1.1 beschrieben in Nachbarge-
meinden mit einem hoheren Energiebedarf modelliert.

Voraussetzung fir die nachfolgende Betrachtung ist, dass nach 2020 auch fur Neuan-
lagen Refinanzierungsmaglichkeiten gefunden werden mussen. Hintergrund ist, dass
ohne den Neuausbau von Biogas die Warmewende in der Region noch starker durch
Strom als Warmeerzeuger gestaltet werden musste.

4.4.3.2.1 Cluster 1: Verbandsgemeinden in Trassennahe

Hierzu zahlen fur die erste Ausbaustufe die Verbandsgemeinden Sideifel, Bitburg-
Land und Speicher.

Neben bestehenden Anlagen, die bereits eine Warmenutzung aufweisen, wird dort das
gesamte ungenutzte Warmepotenzial bestehender Anlagen bis 2020 zu 100 % in Nut-
zung gebracht.

Im zweiten Schritt wird in diesem Cluster bis 2030 das gesamte zusatzliche Biogaspo-
tenzial von rund 110 GWh (Brennwert) in Nutzung gebracht, da eine hoherwertige Ver-
wendung als Bioerdgas aufgrund der rAumlichen Néhe zur bestehenden Trasse mog-
lich ist.

4.4.3.2.2 Cluster 2: Verbandsgemeinden fernab der Trasse
Hierzu zéhlen alle verbleibenden Verbandsgemeinden der Gebietskulisse.

In der verbleibenden Gebietskulisse, die im ersten Planungsschritt keinen Anschluss
an die Rohbiogasleitung erwarten kann, wird folgendermal3en vorgegangen:

- Bis 2020 wird auch hier als erstes das ungenutzte Warmepotenzial bestehender
Anlagen in Nutzung gebracht. Alle bestehenden Biogasanlagen sollen dem-
nach bis 2020 tber eine Warmenutzung verfiigen.
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- Bis 2030 werden 50 % des Warmepotenzials aus Biogas genutzt. Es wird also
im Vergleich zu den Verbandsgemeinden in Trassennédhe weniger Anlagen ge-
plant und umgesetzt.

- Bis 2050 wird 75 % des Biogaspotenzials ausgeschopft.

4.4.4 Warmebereitstellung - Warmepumpe und Umweltwarme

Zur Szenarienberechnung im Bereich der Warmepumpen wurden fir PH, GHD/ 6V
und I/ GHD, geclustert nach ,stadtisch®, ,landlich- wachsend” und ,landlich- schrump-
fend” - wie bereits in der Potenzialanalyse beschrieben - Zuwachsraten festgelegt. Fur
den Sektor PH wird hier das grol3te Potenzial angenommen, da die Sanierung hier
durch grol3ere Motivation der Eigentiimer zur Sanierung des Gebaudebestandes am
schnellsten voranschreiten wird und ebenfalls einfacher durchzufiihren ist. Die Zu-
wachsraten steigen so von I/ GHD Uber GHD/ 6V hin zu PH an (vgl. Tabelle 20).

Tabelle 20: Jahrliche Zuwachsraten der Warmepumpenmengen fir die Jahre 2020, 2030 und 2050 in
der Region Eifel und Trier

PH GHD/ 6V I/ GHD
Zuwachsrate 2014-2020 Zuwachsrate 2014-2020 Zuwachsrate 2014-2020
stadt. landl. landl. stadt. [andl. landl.

wachs. schru. wachs. schru. 0,5%

1% 1,5% 2% 0,5% 0,85% 1,0%
Zuwachsrate 2020-2030 Zuwachsrate 2020-2030 Zuwachsrate 2020-2030
stadt. landl. landl. stadt. landl. landl.

wachs. schru. wachs. schru. 1,0%

0,85% 1,0% 1,25% 0,85% 1,0% 1,25%
Zuwachsrate 2030-2050 Zuwachsrate 2030-2050 Zuwachsrate 2030-2050
stadt. landl. landl. stadt. landl. landl.

wachs. schru. wachs. schru. 1,0%

1% 1,5% 1,25% 1,0% 1,2% 1,25%

Fur den Sektor PH wurden anhand der festgelegten Sanierungsanteile fir die Jahre
2020, 2030 und 2050 die Potenziale fiir den unsanierten, teilsanierten und vollsanier-
ten Gebaudebestand mit Hilfe der oben festgelegten Ausbauraten bestimmt. Hier war
eine Unterscheidung in Hoch- und Niedertemperatur unter Einbeziehung der Sanie-
rungsraten moglich.

Fur den Sektor GHD/ 6V wurde fur den Raumwarmebedarf (RWB) die Unterscheidung
in Hoch- und Niedertemperaturwdrmepumpen anhand von Erfahrungswerten unter
Einbeziehung der Einsparpotenziale im Bereich GHD/ 6V abgeschétzt (vgl. Tabelle
21). Die Verteilung zeigt eine Entwicklung hin zur niederkalorischen Warmepumpe.
Zusatzlich geht der Warmwasserbedarf (WWB) mit einem Anteil von 15 % in die hoch-
kalorische Warmepumpe ein.
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Tabelle 21: Annahmen zur Verteilung und Zusammensetzung der Warmemengen im GHD Sektor
durch WP fur Nieder- und Hochtemperatur in den Jahren 2020, 2030 und 2050 in der
Region Eifel und Trier

2020 2030 2050

NT HT NT HT NT HT
10% 90% 30% 70% 70% 30%

Fur die Industrie orientiert sich die Entwicklung der Verteilung des Raumwarmebedarfs
an den Einsparpotenzialen fir den industriellen Bereich, hier werden hdéhere Anteile
fur die Hochtemperatur-Warmepumpe angenommen als im Bereich GHD, da die Ein-
sparpotenziale hier geringer sind. Der Warmwasserbedarf fallt hier zu 100 % den
hochkalorischen Warmepumpen zu. Zuséatzlich wird ab 2030 ein Anteil von 10 % der
Niedertemperatur- Prozesswarme den hochkalorischen Warmepumpen zugeschrie-
ben. Ab 2050 geht man davon aus, dass niederkalorische wie hochkalorische Warme-
pumpen einen Anteil von 20 % respektive 10 % der Niedertemperatur- Prozesswéarme
decken kdnnen.

4.45 Warmebereitstellung - Fossile Energietrager

Fur die Deckung des restlichen Warmebedarfes nach Abzug der in 4.4.1 bis 4.4.4 be-
schriebenen Warmebereitstellung werden fossile Brennstoffstrager fur 2020, 2030 und
2050 modelliert. Hierbei wird zunachst eine Verdichtung des Erdgasnetzes berechnet
und anschlieBend die verbleibende RestgrofRe mit Heizdl und sonstigen gedeckt. Es
wird auch hier die Differenz der notwendigen Warmemenge abziiglich o0.g. Bereitstel-
lungsmengen gebildet.

Zur Szenarienberechnung fur Erdgas wurde in den drei Sektoren PH, GHD/ 6V und I/
GHD Netzverdichtung und Netzneubau unterschieden. Hierzu kamen die Kriterien
analog der Potenzialanalyse zur Anwendung (vgl. Kapitel 3.5). Die Summe der bereits
gelieferten Warmemengen aus dem Jahr 2014 und die potenzielle Warmemenge die
aus einer Netzverdichtung noch zusatzlich gedeckt werden kann ergeben den Rest-
bedarf, der Gber Heizdl und sonstige gedeckt werden muss. Dies heil3t nicht implizit,
dass der Erdgasbedarf steigt, da der Gesamtenergiebedarf pro zu versorgendem Ob-
jekt aufgrund von Sanierung zurtickgeht.

Es wird auch gleichzeitig eine Effizienzsteigerung der Gasfeuerungsanlagen ange-
nommen. Fir das Jahr 2020 wurde auf Grund von Erfahrungswerten ein linearer Aus-
bau des bestehenden Gasnetzes angenommen. Fir das Jahr 2030 wird bereits das
volle Potenzial der Erdgas-Nachverdichtung erreicht. Die Abnahme der Warmemen-
gen von 2050 gegenlber 2030 erklaren sich durch den verminderten Warmebedarf
der Wohngeb&aude und der Gebaude im GHD-Sektor durch die angenommenen Sa-
nierungsraten der Teil- bzw. Vollsanierung und die Effizienzsteigerung der Anlagen.

Fur die Industrie wurde, entsprechend der Potenzialanalyse, kein Zubau oder keine
Nachverdichtung angenommen, da alle bestehenden Potenziale bereits voll ausge-
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schopft werden. Auch hier sinken die Absatzmengen fur Erdgas im Laufe des Szena-
rienzeitraums durch die genutzten Energieeinsparpotenziale im Industriesektor sowie
durch die Effizienzsteigerung der Anlagen.

4.4.6 Ergebnis ,regionalbasiertes Szenario*

Die Reduktion des Energiebedarfes im ,regionalbasierten Szenario“ von 8.600 GWh
in 2014 auf 5.500 GWh in 2050 ist starker als im BAU- Szenario (vgl. Abbildung 34),
sie betragt fast 36 %. Im regional basierten Szenario verringert sich der Energiever-
brauch fur die PH innerhalb der betrachteten Zeitschiene um rund 50 % und fur den
Bereich I/ GHD um 26 %. Der Bereich GHD/ 6V weist ein Minderungspotenzial von
36 % aus.

Der Anteil der Erneuerbarer Energietrager (inkl. Erneuerbarem Strom fur Warmepum-
pen und Industriestrom) an der Warmebereitstellung ist mit 45 % hoher als im BAU
Szenario (siehe 4.3.3 und Abbildung 39). Die PH werden nach den Berechnungen mit
einem Erneuerbaren Energien- Anteil von 83 % zuklnftig groRtenteils regenerativ ver-
sorgt werden konnen, der Bereich der GHD/ 6V zu 42 %. Der Bereich I/ GHD wird zu
24 % regenerativ mit Warme versorgt.

Trotz eines Ausbaus von Solarthermie, Holz und Biogas — also Erneuerbaren Energien
ohne den Erneuerbaren Anteil im Strombereich - ist der Anteil dieser Energietrager mit
6,1 % im Bereich der I/ GHD Wéarme noch sehr gering. Dagegen kdnnen 61,2 % der
PH und 28,2 % der GHD/ 6V mit diesen drei Energietragern versorgt werden. Insge-
samt kommen die Berechnungen hier auf einen Wert von 26,5 % Deckung der Warme
aus Solarthermie, Holz und Biogas.

Entwicklung oes Warmeabedarfs nach Energietragemn im regtonal basiertenSzenano

= B |
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ar " Halz & thogas s \armepumpe Lrdgas 8 Strom n Haushallensh & Strom in inousne 8 Marolel - HAL

Abbildung 34: Die Entwicklung des Wéarmebedarfes und der -bereitstellung im ,regionalbasierten Sze-
nario*
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5 Bewertung der Szenarienergebnisse

5.1 Vergleich des ,,regionalbasierten Szenarios" mit der maxi-
malen Ausbaugrenze

Insgesamt schopft die Region im ,regionalbasierten Szenario“! die maximalen Aus-
baugrenze zu etwas mehr als 30 % aus (vgl. Abbildung 35) °2. Dabei werden in allen
Teilraumen (stadtisch, landlich - schrumpfend und landlich - wachsend) die Potenziale
ahnlich stark ausgenutzt.

stadtisch andlich wachsend andlich schrumpfend Region Eifel

max. Potenziale w regional basiertes Szenario

Abbildung 35: Vergleich des ,regional basierten Szenarios“ mit dem max. Ausbaupotenzial fur ver-
schiedene Raume im Jahr 2050

Abbildung 36 zeigt, dass die Holzpotenziale im Jahr 2050 fast zu 100 % in die Warme-
bereitstellung integriert werden kénnen, nur Altholz wird nach diesem Szenario teil-
weise exportiert und nicht in der Region genutzt. Das Biogaspotenzial wird nur zu ei-
nem Drittel ausgenutzt. Dies hangt zum einen an der auch in Zukunft nicht vollstandi-
gen Verwendung der anfallenden Warme und zum anderen an den derzeitigen wirt-
schaftlichen Gegebenheiten in Bezug auf Biogas. So wurden bis 2020 keine weiteren
Biogasanlagen modelliert und danach nur Neuanlagen an Standorten mit gutem War-
meabsatz (vgl. Kapitel 4.4.3.2). Die Solarthermiepotenziale werden im regional basier-
ten Szenario nur zur Halfte mobilisiert. Es wurden jedoch mdgliche Freiflachenanlagen
nicht mit einkalkuliert. Die geringste Ausnutzung des Potenzials wird im Bereich der
Warmepumpen gesehen (13 %). Im Privathaushaltebereich wurden die Warmepum-
penpotenziale nicht tberall in der Szenarienmodellierung aufgebraucht, da v.a. in den

91 Genaue Definition in Kapitel 4.1. Das Szenario umfasst ambitionierte Ziele zur Realisierung regionaler Einspar-
potenziale und Erneuerbarer Energien Potenziale.

92 Diese maximalen Potenziale sind als Obergrenze zu verstehen, die unter Beriicksichtigung der in Kapitel 3 be-
schriebenen technischen und wirtschaftlichen Restriktionen berechnet wurden. Sie spannen somit zusammen mit
dem BAU Szenario den ,Szenarienrahmen® auf, innerhalb dessen das ,regionalbasierte Szenario“ berechnet ist.
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landlichen Gebieten Warmepumpen nicht mehr notwendig waren: Der Warmebedarf
war schon mit Solarthermie oder Biomasse abgedeckt, die beide Vorrang hatten. So-
mit bestinde die Mdglichkeit, mit Warmepumpen andere Energietrager zu ersetzen:
Biomasse kdnnte daftr im Bereich der Industrie eingesetzt werden (vgl. Kapitel 3.4.1).
Hier wurden weniger Warmepumpen eingesetzt, da diese fur die bendtigten Tempera-
turniveaus weniger geeignet sind.

* Die Darstellung des RB
Szenario enthélt nicht die
elektrische Energieaus-
6 A PR kopplung, sondern lediglich

chlde die thermische Energieaus-
3,000 GWh'a kopplung der Biogaserzeu-
gung

5.000 GWh/a

Warmepumpe Holkz Biogas Solarthermie

max, Potenziale 8 regional basiertes Szenario

Abbildung 36: Gegeniberstellung Erneuerbarer Energien: maximale Ausbaugrenze vs. dem regional
basierten Szenario

Bei einem Vergleich aller in Kapitel 3 ermittelten Potenziale in den verschiedenen Re-
gionen (Abbildung 37) wird deutlich, dass theoretisch gentigend Einsparpotenziale und
Erneuerbaren Energien- Potenziale in der Region vorhanden sind, um den Energiebe-
darf zu decken. Die Potenziale sind jedoch gréf3tenteils — aus heutiger Sicht - wirt-
schaftlich nicht zu heben, da es sich weitgehend um technisch mdégliche Potenziale
handelt. Im stadtischen Bereich ist bei Betrachtung der Abbildung 37 unter Ausnutzung
aller Einsparpotenziale und aller Ausbaupotenziale anderer Erneuerbarer Energien zu-
dem ohne Warmepumpen keine 100 % regenerative Versorgung aus eigenen Res-
sourcen moglich. In landlich- wachsenden Regionen ist eine solche Versorgung sehr
unwahrscheinlich. In Kapitel 5.3 werden Moglichkeiten genannt, wie tber die hier auf-
gezeigten Potenziale hinaus regenerative Energien fir die Region gewonnen werden
konnten. Diese sind jedoch aus heutiger Sicht in der Region nicht erwtinscht (Biogas
aus Bioabfall) oder bisher unrealistisch (Solarthermische Netze in groRem Mal3stab).
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Abbildung 37: Vergleich der maximalen Ausbaugrenze der Energietrager mit dem Warmebedarf und
dem Einsparpotenzial in den verschiedenen Teilrdumen

5.2 Die Entwicklung der Erneuerbaren Energien in den Szena-
rien

Beide Szenarien zeigen einen Riuckgang des Energieverbrauches in allen Sektoren.
Gleichzeitig werden Erneuerbare Energien ausgebaut.

Das ,,regionalbasierte Szenario““ geht insbesondere in der Reduktion des Energiebe-
darfes Uber die im BAU- Szenario errechneten Werte hinaus (Abbildung 38). Insge-
samt wird durch die regionale Modellierung eine zusétzliche Energieeinsparung von
14 Prozentpunkten (ca. 880 GWh) errechnet. Diese resultiert hauptsachlich aus ge-
genuber dem BAU zusatzlichen Einsparungen im Bereich der Haushalte (30 %) und
der Industrie / den energieintensiven GHD (I/ GHD, 6 %). Im Bereich der kleineren
GHD/ offentlicher Gebaude dagegen wurden weniger ambitionierte Einsparpotenziale
modelliert, das BAU- Szenario weist einen um 15 % geringeren Energieverbrauch aus.
Dies hangt damit zusammen, dass die hinterlegten Werte in der regionalen Herange-
hensweise auf konkrete Audits von Unternehmen zuriick zu fuhren sind und diese nicht
die Werte des Referenzszenarios in Schlesinger et al. (2014)% erreichen. Die Audits
sind praxis- und umsetzungsorientiert ausgerichtet und orientieren sich an den zum
Zeitpunkt der Erstellung des Audits vorhandenen Rahmenbedingungen. Andern sich
diese im Sinne des Klimaschutzes, wird damit auch eine Potenzialerweiterung im ,re-
gionalbasierten Szenario“ einhergehen.

93 Schlesinger, M. et al. (2014): Entwicklung der Energiemarkte — Energiereferenzprognose. Endbericht, Projekt Nr.
57/12, Studie im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie, Basel / K6In / Osnabrtck: Prog-
nos / EWI/GWS
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Das ,regionalbasierte Szenario® weist einen héheren Anteil an Solarthermie, Holz, Bi-
ogas und Warmepumpen aus. Der Anteil von Erdgas und (noch deutlicher) der Anteil
von Heizdl bzw. Industriestrom geht zurtick.

¥ 000 KW
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B 000 000 000 MWW
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1 000 000 000 ¥Wh
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Abbildung 38: Vergleich des BAU- Szenarios mit dem regional basierten Szenario

Fur den Anteil der Erneuerbaren Energie am Warmebedarf wurde neben Solarthermie,
Biogas und Holz fir den Bereich der Warmepumpen sowie des Industriestromes bzw.
der jetzigen Stromheizungen auch der Erneuerbarer Energien - Anteil an der bundes-
deutschen Stromerzeugung von 27,5 % hinzugezahlt, in 2050 wurde ein Erneuerbarer
Stromanteil von 80 % angesetzt.** Fur das BAU- Szenario ergibt sich in 2050 ein re-
generativer Anteil in der Warmeerzeugung von 28 %, fur das ,,regionalbasierte Sze-
nario™ liegt dieser bei 45 % (Abbildung 39). Im Bereich der PH konnte der Anteil von
Erneuerbaren Energien auf 83 % gesteigert werden (BAU—- Szenario 36 %), wahrend
der Anteil beim Bereich der GHD/ 6V nur bei 42 % liegt (BAU Szenario 14 %). Der
Sektor I/ GHD weist fur beide Szenarien 24 % Erneuerbare Energien aus.

Die biogenen Energietrager liefern im ,regionalbasierten Szenario“ hohere Beitrage
zur Warmeversorgung als im BAU- Szenario. Im BAU- Szenario dagegen ergaben die
Modellierungen einen héheren Anteil an Warmepumpen und Industriestrom, der im
Jahr 2050 zu 80 % mit Erneuerbarem Strom gespeist wird. Wirden im Gegensatz zu
den Annahmen des ,regionalbasierten Szenario® die nominalen Anteile des Industrie-
stroms beim Wert von 2014 bleiben, konnte der dann zum Grol3teil regenerative In-
dustriestrom die Anteile des Heiz0ls reduzieren. Die Wechselwirkungen zwischen In-
dustriestrom und Heizol wurden in der Konzeption des Szenarios nicht ausreichend
berucksichtigt.

94 27,5 % wurden laut AEE Stat. (2015) fir das Jahr 2014 angegeben. Berechnet nach dem vierten Monitoring-
Bericht zur Energiewende (BMWi 2015) ist der Zielwert fur das Jahr 2020 bei 38 %, fiir 2030 bei 50 % und fiir 2050
bei 80 %.

108



izes ® P =2t W cosoneme BCOSCOP sofites

B BAU  Mregional basiertes Szenario

xR
"
]

=
<
—

GESAMT HAUSHALTE GHD/OV | / GHD

42%

36%

24%
24%

ANTEILEE AN WARMEBEREITSTELLUNG

Abbildung 39: Anteil regenerativer Energie in den zwei Szenarien

Laut Waldhoff & Reckziigel (2014)° betragt der mittlere Anteil an Prozesswarme im
Bereich der Industrie in einem Beispielslandkreis in Deutschland 68 %. Diese Warme
ist hochkalorisch und kann in einer dekarbonisierten Welt nur durch Erneuerbaren
Strom, Biogas/ -Methan oder Holz erzeugt werden. Somit ware unter der Vorausset-
zung entsprechender Stromuberschisse in Zukunft ein hoher Anteil an Erneuerbarem
Industriestrom in Form von Power-to-Heat — Konzepten erforderlich.

5.3 Nicht berticksichtigte Erneuerbare Energien/ und Einspar-
potenziale der Szenarienmodellierung

In dem ,regionalbasierten Szenario“ wurden wegen den regionalen Gegebenheiten ei-
nige Potenziale nur in geringem Malf3e oder gar nicht in die Modellierungen einberech-
net. Im Folgenden werden diese benannt und diskutiert. In Kapitel 6 werden die nach-
folgenden Punkte dann teilweise in die Strategieentwicklung uberfuhrt, um die im ,re-
gionalbasierten Szenario“ erarbeiteten Ergebnisse weiter in Richtung der nationalen
Ziele im Wéarmebereich zu entwickeln. Sie werden dann in Form von MaRnahmen hin-
terlegt, bei denen es aus heutiger Sicht wahrscheinlich ist, dass eine Umsetzung der-
selben erfolgen kann.

Klar- und Deponiegaspotenziale sowie eine potentielle Verbrennung des stabili-
sierten Restmills der Region wurden nicht in die Szenarienarbeit eingerechnet.

Das Biogaspotenzial im Bioabfall wird derzeit nicht in Vergarungsanlagen gehoben,

9% Waldhoff, C., Reckzlgel, M. (2014): ReWIn — Strukturkonzept fiir ein regionales Abwarmekataster Industrie im
Landkreis Osnabriick, S. 67. Osnabruck: Hochschule Osnabriick.
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da der Bioabfall im Rahmen eines anderen, bundesweit relativ untypischen Prozesses
im Zuge der Abfallbehandlung verwendet wird. Perspektivisch kénnte dieses Potenzial
bis 2030 Uber eine Vergarungsstufe und eine anschlieRende KWK- Kopplung verwen-
det werden, wenn sich die Region fiur eine diese Form der Abfallbehandlung ent-
schlie3t. Es wurde im Rahmen dieser Arbeit kein eigenes Bioabfallpotenzial fur die
Region ermittelt. Werden jedoch vergleichbare Bioabfallerfassungsmengen wie im —
strukturell ahnlichen - angrenzenden Saarland unterstellt, kann bei einer KWK- An-
wendung von einer nutzbaren Uberschusswarme von ca. 6.540 MWh ausgegangen
werden®,

Holzpellets kénnten als Energietrager fur eine regenerative Warmenutzung importiert
werden. Derzeit werden schon rund 80 GWh Energie durch Holzpellets bereitgestellt.
Das entspricht knapp 1 Prozent der derzeitig benotigten Warmemenge. Da sich diese
Zahl insbesondere im Haushaltsbereich erhdhen lasst, kdnnte bis 2050 bei einer Ver-
doppelung der Holzpelletheizungen (vorrangig im nicht oder nur teilweise sanierten
Gebaudebestand) knapp 9 % der Warme im PH- Bereich dargestellt werden, eine Ver-
dreifachung wirde den Anteil von Holzpellets im Haushaltsbereich auf 13 % steigern.
Dadurch kénnte hier der Anteil von Heizdl und von Erdgas ersetzt werden. Um Fehl-
entwicklungen zu vermeiden, sollte jedoch auf nachvollziehbare, im Idealfall zertifi-
zierte Herkunftsbereiche geachtet werden.

Ein weiteres Erneuerbare Energien- Potenzial sind die Bereiche der solarthermi-
schen Netze und saisonalen Warmespeicher. Solarthermische ,low ex(ergie)“ Sys-
teme werden als Ergdnzung von Biomasse zurzeit v.a. in Danemark projektiert. In der
Region Eifel und Trier gibt es jedoch wenige Erfahrungen darin. V.a. im landlichen
Raum mit entsprechenden raumlichen Mdglichkeiten waren gréf3ere solarthermischen
Anwendungen in einem zukinftig starker sanierten Gebaudebestand denkbar. Es be-
steht zudem die Option, in den nachsten Dekaden noch Biomasse - basiert versorgte
Warmenetze langfristig in solarthermisch bediente Systeme zu Uberfihren.

Industrielle Abwarmepotenziale wurden zwar ndherungsweise ermittelt, aber nicht
in die Szenarioberechnungen integriert. Dies hat den Grund, dass regional anwend-
bare Kennzahlen nicht verfugbar sind. Es werden derzeit von IZES et al. in einem Pro-
jekt®” nationale Kennzahlen entwickelt, die jedoch innerhalb der Laufzeit des hier vor-
liegenden Projektes noch nicht abschlie3end hergeleitet wurden. Aul3erdem hangt das
Abwarmepotenzial stark von der aktuellen Geschaftslage der jeweiligen Betriebe ab.
Die Bereitstellung regionalisierter Daten ist daher sehr problematisch, da von der War-
memenge auf die Geschaftserfolge der einzelnen Unternehmen geschlossen werden
kann. Uber die gesamte Region hinweg ergabe sich nach vorlaufigen Kennzahlen, die

9 60 kg/E*a Bioabfall, 519.000 E, 100 m3/t Bioabfall, 6 kwh/m3, therm. Wirkungsgrad 50 %, Eigenwarmebedarf 30
%

97 |ZES, FH IPM, IfD Allenbach (2015-2017): Abwarmeatlas: Erhebung, Abschatzung und Evaluierung von indust-
rieller Abwarme in Deutschland - Potenziale und Forschungsbedarf*, Projektférderung durch BMWi
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auch schon in Waldholf & Reckzligel (2014)%® Anwendung fanden, ein Abwarmepo-
tenzial von 735 GWh in 2050. Dies entsprache in etwa 13 % des gesamten Warmebe-
darfes der Region. Die Abwarme fallt teilweise in Form von niederkalorischer Warme
an (z.B. 50°C bei der Stahlproduktion) und dies oftmals an Standorten, an denen der-
zeit keinerlei weitere Warmeabnehmer sind. So zeigen die Erfahrungen des Projekt-
konsortiums sowohl in der Projektierung (SWT 6.R.) als auch in der Erarbeitung von
Klimaschutz- und Warmekonzepten fur Landkreise und Kommunen (IZES gGmbH),
dass diese Abwarmepotenziale sehr schwer in konkrete Projekte zu Uberflihren sind.
Dennoch werden MalRnahmen in diesem Bereich adressiert. Zur genauen Ermittlung
des (i) Abwarmepotenzials und des (ii) Warmebedarfes in dem Bereich I/ GHD sollte
ein regional basiertes Projekt in der Region beauftragt werden. Dieses Projekt wirde
fur die Region die Ergebnisse festigen.

5.4 Vergleich des ,regionalbasierten Szenarios*“ mit Ergebnis-
sen nationaler Studien

Die im Rahmen des ,regionalbasierten Szenarios” erzielten Ergebnisse wurden mit
den Studien von Schlesinger et al (2014)% und Oko- Institut et al. (2015) verglichen.
Ziel war es dabei vor dem Hintergrund der festgestellten, vergleichsweise geringen
Abdeckungsgrade mit Erneuerbaren Energien in 2050 zu einer belastbaren Einschat-
zung der Ergebnisse zu kommen.

Zusatzlich wurden die Zahlen von Blesl et al. (2009)1°! bzgl. der Warmebedarfe im
Bereich der I/ GHD kritisch hinterfragt (vgl. Kapitel 2.1.4 ). Dabei wurde fir eine Teil-
menge der Unternehmen festgestellt, dass der real anfallende Warmebedarf fur die
Industrie und die energieintensiven GHD der Region Eifel und Trier im Durchschnitt
stark unter dem Warmebedarf der in Blesl et al. (2009) angenommenen Werte liegt.
Deswegen wurden fir die Warmebedarfe der bekannten Unternehmen mit regional
hergeleiteten Werten weitergearbeitet. Dies ergab einen um etwa 40 % reduzierten
Energiebedarf im Bereich der I/ GHD.

In Tabelle 22 werden folgende Szenarien der beiden Studien Schlesinger et al. (2014)
und Okoinstitut et al. (2015) mit dem ,regionalbasierten Szenario“ der vorliegenden
Studie verglichen:

.regionalbasiertes Szenario“: vorliegende Studie, die nationalen Ziele werden

9% Waldhoff, C., Reckzligel, M. (2014): ReWIn — Strukturkonzept fuir ein regionales Abwarmekataster Industrie im
Landkreis Osnabriick, S. 67. Osnabriick: Hochschule Osnabriick.

99 Schlesinger, M. et al. (2014): Entwicklung der Energiemarkte — Energiereferenzprognose. Endbericht, Projekt Nr.
57/12, Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie, Basel / Kéln / Osnabrtick: Prog-
nos / EWI/GWS

100 Bko-Institut e.V.; Franhofer ISI; Ziesing, H.-J. (2015): Klimaschutzszenario 2050. Studie im Auftrag des BMUB,
Berlin, 18.12.2015

101 Blesl, M. et al. (2009): Warmeatlas Baden-Wiirttemberg - Erstellung eines Leitfadens und Umsetzung fir Mo-
dellregionen. Endbericht. FKZ: BMW 25007. Stuttgart: Institut flr Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwen-
dung (IER)
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nicht erreicht.

- Schlesinger et al. Zielszenario: die Ziele der Bundesregierung sollen erreicht
werden, zukinftige Mal3hahmen mit - im Vergleich zur heutigen Situation - ver-
anderten technischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen werden un-
terstellt.

- Okoinstitut et al. MaRnahmen Sz.: ,Aktuelle MaRnahmen Szenario®; es bildet
die MalRBnahmen ab, die dank der politischen Rahmenbedingungen in 2012 an-
wendbar sind; keine Erreichung der nationalen Ziele.

- Okoinstitut et al. KS 95: Ziel ist die Reduktion der Treibhausgase um 95 % bis
2050 gegeniiber 1990, Notwendigkeit einer signifikanten Anderung der ord-
nungsrechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.

Es zeigt sich, dass wesentliche Annahmen des ,regionalbasierten Szenarios® Uber die
Annahmen des Schlesinger et al. Zielszenarios sowie des Okoinstitut et al. MaRnah-
men- Szenarios hinausgehen. So ist die jahrliche durchschnittliche energetische Sa-
nierungsrate in Privathaushalten von rund 2 % hoéher als bei den genannten Szenarien,
jedoch niedriger als die im Okoinstitut et al. KS 95 angenommenen 3,1 %. Zum einen
wegen dieser hohen Sanierungsraten zum anderen aber wegen der ambitionierten
Annahmen im Bereich des Ausbaus an Erneuerbaren Energien wird im ,regionalba-
sierten Szenario® fir die Privathaushalte in 2050 ein Erneuerbarer Energien Anteil von
82,9 % berechnet. Dieser ist sogar hoher als in den ambitioniertesten Szenarien der
beiden anderen Studien.

Im Bereich der GHD und der Industrie sieht dies jedoch anders aus. Die Reduktion
des Warmeverbrauches des Sektors GHD/ ¢V ist im ,regionalbasierten Szenario“ mit
etwa 50 % weniger hoch als in den anderen Szenarien, die eine Reduktion bis hin zu
78 % (KS 95) annehmen. Im ,regionalbasierten Szenario ist der Anteil der Erneuer-
baren Energien jedoch angesetzt: 42,2 % gegentber deutlich unter 40 %. Im Bereich
der Industrie / energieintensive GHD ist die Reduktion des Warmebedarfes bis 2050
um 36,3 % ebenfalls Uber derjenigen des Zielszenarios von Schlesinger et al. und des
MafRnahmen- Szenario von Okoinstitut et al.. Nur das KS95 Szenario weist hier mit
50 % Minderung des Warmebedarfes bis 2050 einen sehr hohen Wert aus. Leider wa-
ren in den Zahlenwerken der untersuchten Studien fur den Anteil der Erneuerbaren
Energien am Warmebedarf der Industrie differenziert nach Prozesswarme und Raum-
warme keine Angaben verfigbar. Somit kann nicht nachvollzogen werden, wie hier bis
2050 die Entwicklung der Erneuerbaren Energien unterstellt wurde.

Dadurch ist auch nicht ersichtlich, wie hoch sich tber alle Bereiche der Warmeversor-
gung hinweg der Anteil der Erneuerbaren Energien in den einzelnen Studien darstellt.
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Tabelle 22: Vergleich der Annahmen und Ergebnisse der Warmestudie mit nationalen Studien

Vorlieg. Studie Schlesinger et al. | Okoinstitut et al. | Okoinstitut et

»regionalbasiertes Zielszenario MaRnahmen Sz. al.
Szenario“ KS95
Umsetzungs- ambitioniert unwabhrscheinlich realistisch unwahrschein-
relevanzt? lich
Reduktion War- | -49,5%  2014- -45,0% 2011- -44,0% 2008- | -61,0% 2008-
mebedarf PH 2050 2050 2050 2050
Anteil EE in PH 82,9% 2050 62,4% 2050 48,6% 2050 59,7% 2050
Reduktion War- | -49,5%  2014- -57,1% 2011- -58,0% 2008- | -78,0% 2008-
mebedarf GHD/ 2050 2050 2050 2050
ov
Anteil EE in 42,2% 2050 k.A. - 36,5% 2050 32,6% 2050
GHD/ 6V
Reduktion War- | -36,3%  2014- -34,8% 2011- -20,0%0 2010- | -50,0% 2010-
mebedarf I/ 2050 2050 2050 2050
GHD
Anteil EE in I/ 24,0% 2050 k.A. - k.A. - k.A. -
GHD
Reduktion Ge- -36,7%  2014- -42,7% 2011- | -38,0% 2008/2 | -60,2% 2008/2
samt 2050 2050 010- 010-
2050 2050

Anteil EE 45,2% 2050 k.A. - k.A. - k.A. -
Energetische ca. 2% Jahrlich ca.19% 2050 1,6% 2010- 3,1% 2010-
Sanierungsrate 2014 - 2050 2050
PH (zZiel RLP = 2050
3%)

Insgesamt lasst sich sagen, dass die Annahmen und Ergebnisse des ,regionalbasier-
ten Szenarios” vor dem Hintergrund der untersuchten nationalen Studien als ambitio-
niert und weitestgehend belastbar gelten konnen.

Weitergehende Effekte im Sinne einer Minderung von THG- Emissionen basieren im
Rahmen der untersuchten Studien auf der Annahme starker Veranderungen der Rah-
menbedingungen wie z.B. der Einbeziehung der CCS- Thematik, hohe CO2- Zertifika-
tepreise Uber 100 Dollar sowie sehr hohe Olpreise.

102 hach Aussage der einzelnen Studien
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6 Strategieentwicklung fur die Region und die Sektoren

Die Strategie wurde zum einen auf Basis der Erkenntnisse der Szenarienentwicklung
und zum anderen auf Basis eines Workshops vom 14.01.2016 mit Akteuren der Re-
gion entwickelt. Auf dem Workshop wurden zunachst die Ergebnisse der Warmever-
brauche und die Strukturen der Warmebereitstellung diskutiert. AnschlielRend wurden
Ideen erarbeitet, wie in den verschiedenen Sektoren die Wéarmeversorgung der Zu-
kunft aussehen kénnte. Verschiedene Akteure der Region aus den Bereichen Biomas-
semanagement, Ingenieurbiros, kommunale Verwaltungen, Energiegenossenschaf-
ten und Verbande nahmen am Workshop teil. Der Workshop ist in Anhang 9.1 doku-
mentiert. Solche informellen Workshops sollten in Zukunft als Feedback-Zyklen fort-
gefuhrt werden.

Die Warmestrategie umfasst das Leitbild mit der Nennung von finf Handlungsfeldern
(Kapitel 6.1) und strategische Ansatze und MafRnahmen fir jedes der Handlungsfelder
(Kapitel 6.2 bis 6.5). Die MalZnahmen wurden mit dem Ministerium diskutiert und sind
im Rahmen des Berichtes noch nicht aufgefiihrt. Hier bedarf es noch einer Scharfung.
Es wurde Wert darauf gelegt, sowohl MaRnahmen im formell/normativen Bereich (z.B.
Vorschlag fur das Land RLP bzgl. Verordnungen oder Férderungen) als auch Mal3-
nahmen im informellen Bereich wie z.B. Offentlichkeitsarbeit oder Netzwerksarbeit zu
formulieren.

Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme in 2014 haben ergeben, dass der Warmebe-
darf der Industrie (I/GHD) mit rund 4.200 GWh sehr hoch ist. Dies entspricht fast der
Halfte der gesamten Warmebereitstellung in der Region. Der zweite grof3e Bereich
sind mit ca. 3.500 GWh die Privathaushalte.

Die Gebaude der Privathaushalte missen nach dem regionalbasierten Szenario sehr
ambitioniert saniert werden. Der Restwarmebedarf sollte moglichst mit Solarthermie
und Warmepumpe gedeckt werden. Damit kdnnten einerseits lager- und ,transportier-
bare Energietrager wie Biomasse von Privathaushalten auf den Bereich der Industrie
verschoben werden. Andererseits missen durch den hohen saisonalen Bedarf der
Raumwarme saisonale Speicher bei diesen Uberlegungen beriicksichtigt werden.

Der Warmeenergiebedarf der Industrie wird trotz ambitionierter Einsparziele nicht un-
ter den aktuellen rechtlichen und 6konomischen Rahmenbedingungen im regional-ba-
sierten Szenario regenerativ aus den Energieressourcen der Region zu decken sein.
Eine Deckung der Energiebedarfe der gegenwartigen Industrie ist laut den Ergebnis-
sen der Arbeiten von Oko-Institut et al. (2015) nur in einer Welt mit sehr hohen CO2-
Zertifikaten und hohen fossilen Brennstoffpreisen sowie unter Einbeziehung von Bio-
masseimporten moglich!®®, Trotz oder gerade wegen dieser ernlichternden Ergeb-
nisse muss der Bereich der Industrie ein Kernbereich der strategischen Uberlegungen
bilden.

103 Bko-Institut e.V.; Franhofer ISI; Ziesing, H.-J. (2015): Klimaschutzszenario 2050. Studie im Auftrag des BMUB,
Berlin, 18.12.2015
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Der grof3e Anteil der Prozesswarme am Warmebedarf der Industrie ist jahreszeitlich
relativ unabhangig. Er erfordert einen hohen Anteil von Kurzzeitspeichern und erleich-
tert Warmenetze. Insgesamt ist jedoch ein hoher Anteil an Strom im Warmemix zu
konstatieren. Diese Uberlegungen sind v.a. wichtig fir die Ausbauziele des Erneuer-
baren Stromanteils in Rheinland-Pfalz im Sinne der Sektorkopplung.

6.1 Leitbild der Region Eifel und Trier

Das Konsortium schlagt die Formulierung eines formlichen Leitbilds fir die Region
Eifel und Trier vor. Eine Proklamation des Leitbilds durch die Akteure der Energie-
wende verschafft die politische und gesellschaftliche Legitimation fur die Mal3nah-
men, bis hin zu einer regionalen und gemeinschaftlichen ldentifikation mit dem
Thema Warmewende in der Region.

,Die Region ist sich bewusst, dass der Warmesektor integraler Bestandteil der
Energiewende ist und bisher im Gegensatz zum Stromsektor nachrangig be-
handelt wurde. Die Warmewende wird fortan in den Fokus der Betrachtung
gerickt.

Bis 2050 werden Warmeeinsparpotenziale und -erzeugungspotenziale aus der
Region gehoben. Die Region Eifel und Trier hat das Ziel, bis 2050 ihre Wér-
meversorgung méglichst ,aus der Region, fir die Region” zu gestalten. Die
Region will bis 2030 mindestens 31 % und bis 2050 45 % (Ergebnisse aus
dem ,regionalbasierten Szenario) der Wéarme regenerativ (solare Wérme, Bio-
masse sowie Warmepumpe) darstellen.

Diese Strategie richtet sich an kommunale Gremien, die Birgerinnen und Bur-
ger, an die Unternehmen in der Industrie, im Gewerbe, im Handel und in der
Dienstleistung, an die entsprechenden Kammern und Verbande, Land- und
Forstwirte sowie deren Verbande, Naturschutzverbande, Vereine, kirchliche
Einrichtungen, und alle weiteren Einrichtungen, die energierelevante Themen
vertreten.

Die Region Eifel und Trier wird zur Umsetzung der Warmewende Suffizienz,
Energieeinsparung, Energieeffizienz und Erneuerbare Energien gemeinsam
denken und betrachten sowie die regionalen, gesellschaftlichen und natur-
rdumlichen Voraussetzungen zur Erreichung der Warmeziele ausnutzen.

Alle Entscheidungen durch die Akteure der Region, die das Thema Suffizienz,
Effizienz und Warmeenergie betreffen, bertcksichtigen zukinftig den Vorrang
der Suffizienz vor der Energieeinsparung. Erst danach soll der restliche War-
mebedarf abgedeckt werden, in dem vorrangig Erneuerbare Energien Anwen-
dung finden.

Das Leitbild ist als eine Charta formuliert, der Akteure auf verschiedenen Ebenen -
Uberregional (z. b. Verbande), regional (z. B. Planungsgemeinschaft Region Trier,
Kammern), kreisweit (z. B. Landkreise) bis lokal (z. B. Stadte, Verbandsgemeinden,
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Ortsgemeinden, Vereine, Unternehmen) - beitreten kdnnen. Damit kann méglichst vie-
len Akteuren die Inhalte und Beweggrinde der Warmewende vermittelt und eine ge-
meinsam akzeptierte Basis der weiteren Arbeit geschaffen werden.

Die Warmestrategie wird in folgenden Handlungsfeldern weiter ausgefihrt.
Handlungsfeld 1: Querschnittsaufgaben
Handlungsfeld 2: Privathaushalte
Handlungsfeld 3: Sektorkopplung'® und Unternehmensbereich
Handlungsfeld 4: Landlicher Raum
Handlungsfeld 5: Urbaner Raum

In Handlungsfeld 1 werden Querschnittsthemen fiir Politik, Offentliche Einrichtungen,
Netze, Speicher, Bildung, Finanzierung angesprochen und ausgefihrt.

In den Handlungsfeldern zwei bis funf werden konkrete Projektideen weiter ausgear-
beitet, wenn in den Szenario- Ergebnissen Warme- Kristallisationspunkte ausfindig ge-
macht wurden. Die einzelnen Handlungsfelder werden neben Strategieempfehlungen
durch MaRnahmenpakete hinterlegt.”

Zur Umsetzung der hier entwickelten Strategie muss in der Region ein ,Warmewen-
demanager” etabliert werden. Dieser wird auf eine abgestimmte Entwicklung der Quar-
tiere, Stadt-und Ortsteile auf Grundlage dieser Studie hinwirken und Auswirkungen
zukunftiger moglicher Veranderungen wie z.B. Gesetze, Technologien und Preise in
der Arbeit einbeziehen.

6.2 Handlungsfeld 1. Querschnittsaufgaben

6.2.1 Strategie

Die Warmewende steht oftmals vor der Frage der Finanzierung. Sollen teure Sanie-
rungsmafnahmen mit Amortisationszeiten von tber 30 Jahren durch Birger durchge-
fuhrt werden, wahrend die Industrie Amortisationszeiten von tber finf Jahren fur nicht
akzeptabel halt? Finanzierungsentscheidungen sind dabei immer an das Risiko zu-
kunftiger Marktentwicklungen gekntipft. Diese kann die Politik durch sichere und lang-
fristige Policy Entscheidungen beeinflussen. Solche grundsatzlichen Uberlegungen
sind in den nachfolgenden Ausfiihrungen und Handlungsfeldern Basis der Betrach-
tung.

Es gibt Querschnittsaufgaben, die den landlichen wie den urbanen Raum sowie die
Privathaushalte und die Industrie betreffen. Diese Aufgaben richten sich zum einen an
den normativen Rahmen (Gesetze oder Verordnungen) und zum anderen an den in-
formellen Rahmen (Bildung, Kommunikation). Durch die MaRnahmen muss der Preis

104 Sektorkopplung meint hier die gemeinsame Betrachtung von Warme, Strom und Mobilitat bzgl. der Energiebe-
reitstellung. Dabei gibt es Interdependezen zwischen den verschiedenen Bereichen.
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der fossilen Energien, die Einstellung zum Verbrauch von Energie und letztendlich das
Verhalten/ die Gewohnheit des Menschen beeinflusst werden. Vor dem Hintergrund
dieser Studie und bei Beibehaltung der aktuellen Klimaschutzziele muss dariiber nach-
gedacht werden, in wie fern der Energiebedarf insgesamt durch ein anderes Verhalten
des Menschen im Sinne der Suffizienz verringert werden kann — eine sehr langfristige
Aufgabe. Bis dahin sollten Effizienz und Einsparung von Energie in allen Bereichen
eingefuhrt werden. Erneuerbare Energien sollten dort eingesetzt werden, wo sie ins-
gesamt in einem gréfReren Gesamtkontext Sinn machen. Dabei ist es nicht sinnvoll,
Erneuerbare Energien nur in einer Gemeinde zu optimieren. Das regional basierte
Szenario hat gezeigt, dass einzelne Kommunen sich leicht und relativ gtinstig durch
Solarthermie und Biomasse warmeseitig versorgen und so leicht zu einer ,Zero Emis-
sion Kommune® werden konnen. Bei einer Gesamtbetrachtung einer grofderen Ge-
bietskulisse ware Biomasse vielleicht effizienter im Industriepark der Nachbarkom-
mune eingesetzt worden, um Prozessenergie herzustellen und in der Zero Emission
Kommune héatte dafir der Anteil von Warmepumpen erhoht werden kdnnen.

Vor dem Hintergrund der sehr stark schwankenden internationalen Energiepreise und
der kurzfristig immer wieder Uberarbeiteten rechtlichen Regelungen im Energiebereich
(EEG, KWKG u.a.m.) gilt, dass Investoren keine Planungssicherheiten haben. Dies
stellt ein hohes Hemmnis fiir Investitionen dar. Viele Anderungen von rechtliche Re-
gelungen sind jedoch nur auf nationaler oder gar internationaler Ebene zu erreichen.
Beispielhaft seien hier der Zertifikate- Handel sowie der Preis fossiler Energien ge-
nannt. Die Zielerreichungsszenarien verschiedener Studien erreichen die Klima-
schutzziele erst, wenn der Zertifikate- Preis deutlich Gber 100 Dollar liegt oder aber der
Olpreis signifikant steigt. Eine Landesregierung kann hier nur bedingt bundesweit ein-
wirken, eine Region hat hier jedoch keinerlei Veranderungsmaoglichkeiten.

Eine Mdoglichkeit der Beeinflussung von Planungen der Warmewende ist die Bauleit-
planung. So kénnten fiur einige Gebiete Vorrangflachen fir Warmenetze ausgewiesen
werden fur andere jedoch die méglichst hochwertige Sanierung den Vorrang gegeben
werden. Zu den verschiedenen Ansétzen in landlichen und stadtischen Gebieten ist in
den folgenden Handlungsfeldern Stellung bezogen.

Dagegen ist der Bereich der Fortbildung und der Beratung eine regionale Angelegen-
heit. Hier lassen sich viele Malinahmen, fur Privathaushalte, fur GHD, die Industrie
und das Handwerk hinterlegen.

Kommunikation zur Energiewende muss sich in der massenmedialen Gesellschaft be-
sonderen Herausforderungen stellen: Die Umsetzung der Energiewende ist eine lang-
wierige Aufgabe. In der kurzlebigen Medienkultur bedarf es besonderer Anstrengun-
gen, das Thema immer wieder auf die Agenda zu setzen, da die Zielgruppen immer
nur in einem bestimmten Zeitfenster fur die Informationen zugéanglich sind. Ein Haus-
besitzer saniert nicht jedes Jahr, sondern eher alle 20 Jahre. D.h. in den dazwischen-
liegenden 19 Jahren benotigt er diese Informationen nicht. Jedoch missen sie in 20
Jahren, wenngleich aktualisiert, in der gleichen Weise wie heute zur Verfligung stehen
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und immer wieder vermittelt werden. Auch verschiedene Zielgruppen missen ange-
sprochen werden. Es bedarf in der Energiewende einer eigenen langfristigen Kommu-
nikationsstrategie.

Diese muss die Bildung von Netzwerken in verschiedenen Bereichen der Warme-
wende langfristig sichern. Viele Netzwerke, die nur wenige Jahre finanziert sind, I6sen
sich am Ende der Fremdfinanzierung auf, eine eigene Finanzierung ist oftmals nicht
gesichert. Dabei sollten die im Folgenden beschriebenen Handlungsfelder als Eintei-
lung der Kommunikationsstrategie genutzt werden. Die noch zu scharfenden MalRnah-
men sind dabei Teil der Umsetzung der Strategie. Wichtig ist in der Zielregion v.a. die
Bindelung der verschiedenen landesweiten Ansatze zur Energiewende durch eine In-
stitution, einen Kiimmerer, der nach aufRen die verschiedenen Bereiche der Energie-
wende kommuniziert und sich als Ansprechpartner in der Region versteht.

6.2.2 Schlussfolgerungen

1. Bei der Erarbeitung von Energiekonzepten fir Gemeinden missen die Stadt/
Umlandbeziehungen mit bertcksichtigt werden. Es macht keinen Sinn, jede
Kommune flr sich zu optimieren, auch wenn die lokal herstellbare und verwert-
bare Warme die Optimierungsgrof3e ist.

2. Rechtlichen Regelungen und Verordnungen sollten langfristige Planungszeit-
raume vorgeben, um Planungssicherheit fir die Investoren zu geben.

3. Es bedarf nationaler/ europaweiter Rahmenbedingungen, um beispielsweise
Energiepreise so zu beeinflussen, sodass konstante und ausreichende Anreize
zum Energiesparen vorhanden sind.

4. Eine zu erarbeitende langfristige Kommunikationsstrategie muss die verschie-
denen ,Wérmeakteure” gezielt ansprechen.

5. Langfristig ausgelegte Netzwerke mussen durch dauerhafte Finanzierungen ge-
sichert werden.

6. Energieeinsparung muss einhergehen mit Uberlegungen zur Suffizienz, Der Be-
griff ist jedoch fiir die Birger bisher mit ,Verzicht* belegt. Mallnahmen zur
Schaffung einer positiven Konnotation und Schaffung von positiven Beispielen
sind zur Akzeptanz der Suffizienz wichtig.

6.3 Handlungsfeld 2: Privathaushalte

6.3.1 Strategie

Energetische Sanierung ist neben dem Einsatz Erneuerbarer Energietrédger ein
Schlusselfaktor der Energiewende. Erst wenn der Gebaudebereich so saniert ist, dass
ohne Verbrennungswérme, also nur durch Solarthermie und erneuerbar betriebenen
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Warmepumpen der Warmebereich dargestellt werden kann, ist es méglich die Bio-
masse der Industrie zur Prozessenergieerzeugung zukommen zu lassen.

Die energetische Sanierung hat bei Privathaushalten mittlerweile einen zweifelhaften
Ruf. Verunsichert durch Berichte Gber brennende Warmedammungen, nicht eingehal-
tene Energiesparversprechungen und auf3erst vielfaltige aber untbersichtliche Forde-
rungen sehen viele Menschen die energetische Sanierung auf3erst kritisch. Dabei
sollte dies als Teil der in vorherigen Kapitel 6.2 angesprochenen Kommunikationsstra-
tegie der Birger gesondert angesprochen werden. Innerhalb der Beratung werden
viele technische Begrifflichkeiten verwendet, die den Laien eher abschrecken kénnen,
als ihn fur die Themen zu begeistern. Hier sollte unbedingt ein Umdenken bei den
beratenden Institutionen erfolgen. Zum Beispiel hoért sich ,Sonnenwarme* viel freund-
licher an als der technische Fachbegriff ,Solarthermie®. Mit einer emotionalen Anspra-
che werden die Menschen erreicht und sensibilisiert. Dartiber hinaus kdnnen andere
Vorteile wie z. B. die Verbesserung des Wohnkomforts oder die Umorganisation inner-
halb des Hauses zur besseren — evtl. auch barrierefreien — Nutzung herausgestellt
werden.

6.3.2 Kernaussagen

1. Es muss eine energetische Sanierungsrate von mindestens 2 % pro Jahr er-
reicht werden, um die im regional basierten Szenario angenommenen Zielwerte
zu erreichen. Dies ist ein sehr ambitioniertes Ziel.

2. Durch diese ambitionierte Sanierung wird zum Jahr 2050 der Gebaudebestand
einen sehr geringen Warmebedarf haben, der durch niederkalorische Wéarme
(Solarthermie und Warmepumpen) gedeckt werden kann. Biomasse sollte nur
noch in Ausnahmefalle zum Einsatz kommen. Ohne diese lagerfahigen Warme-
guellen bekommt die saisonale Speicherung in diesem Bereich besondere Be-
deutung.

3. Eine Verdichtung der Erdgasanschlisse in Ballungsgebieten ohne Wéarmenetze
und ohne Mdglichkeiten der Abwéarmenutzung macht Sinn, um die hoch THG
wirksamen fossilen Brennstoffe (Heizo6l) zu verdréangen.

6.3.3 Schlussfolgerungen

1. Dammung und Einsatz erneuerbarer Energien sind Kernanforderungen der
Energiewende, deren Umsetzung sehr kostenintensiv ist. Grundsatzlich sollte
zunéchst eine Gebaudesanierung vor der Erneuerung der Heizung durchge-
fuhrt werden. Nicht ressourcenbasierte erneuerbare Energietrager (insb. Solar-
thermie) sind jedoch auch vor einer Sanierung investitionswirdig. Es sollte ein
grundsétzlicher Abwagungsprozess der Zuteilung der eigenen Investitionsmittel
stattfinden.

2. Mit geringinvestiven MalRnahmen, die mit wenig Aufwand und kleinen Eingriffen
in die Gebaudesubstanz schnell umzusetzen sind, sollen Energieeffizienz und
Einsparung wieder attraktiv werden. Es soll gezeigt werden, dass schon kleine
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Veréanderungen grol3e Auswirkungen auf das private Energiebudget haben kon-
nen. Allerdings sind geringinvestive Maflinahmen kein Ersatz fur grundlegende
Sanierungsmaf3nahmen an Geb&uden und Heizsystemen.

3. Burgermeister, Ortsvorsteher und Ehrenamtsinhaber auf Gemeindeebene leis-
ten einen wichtigen Beitrag zum Gemeinwesen und Gemeinwohl und sind wich-
tige Schlisselpersonen. Es sollten tberlegt werden, wie gerade diese mogli-
chen Multiplikatoren in eine vorbildliche Sanierung investieren konnen.

4. Die Amortisationszeiten zur energetischen Gebaudesanierung am Dach oder
an der Hauserwand erscheinen im Vergleich zu Ma3nahmen oft viel zu lang.
Hier sollten zusatzliche Férderungen —bspw. von Kommunen oder dem Land
ansetzen.

5. Hausbesitzer missen durch geeignete MalRnahmen zu einem kompetenten An-
sprechpartner der Handwerker werden.

6.4 Handlungsfeld 3: Sektorkopplung und Industrie

6.4.1 Strategie

Der Bereich der Industrie und der energieintensiven GHD ist in einer gesonderten Stu-
die zu untersuchen, um einen evtl. noch zu hohen derzeitigen Energiebedarf im Be-
reich der Industrie zu berichtigen. Doch selbst wenn der Energiebedarf in der Industrie
noch halbiert wirde, kénnte dieser Bereich laut dem regionalbasierten Szenario ab-
seits signifikanter Uberschiisse an Erneuerbaren Energien- Strom nicht komplett mit
regenerativer Warme aus der Region versorgt werden. V.a. der dominante Warmebe-
darf fir Prozesse im mittleren und Hoch-Temperaturbereich fallt auf.

Die ErschlieBung der Abwarmepotentiale aus den Prozessen mit hohen Temperaturen
fur den Niedertemperaturbedarf liegt nahe. Wenn nach augenblicklicher Schatzung nur
10% davon genutzt werden kann, wéare fast die Halfte der fossilen Gewinnung fir den
Niedertemperaturbedarf substituiert. Der verbleibende Anteil an Niedertemperatur-
warme ware strukturell durch weitere Warmepumpen und Sonnenwarmeanlagen —
vorzugsweise Uber Netze und mittels thermischer Speicher — zu decken.

Der Bedarf an Warme im mittleren und Hoch-Temperaturbereich ist erneuerbar
schwieriger zu decken: Solarthermie und Warmepumpen stofRen bei Temperaturen
Uber 150°C an technische Grenzen. Zum Einsatz kdnnen hier nur regenerativer Strom,
(Bio-)Gas oder in sehr begrenztem Umfang Biomasse oder Sekundérbrennstoffe kom-
men.

Der Warmebedarf wird sich unter den aktuellen Rahmenbedingungen auch nicht wei-
ter verringern als im regional basierten Szenario angenommen. Daher ist es wichtig,
den Gedanken der Suffizienz auch an die Industrie heranzutragen. Denn die schon
seit einigen Jahren diskutieren Ansatze zu einer Postwachstumstkonomie werden auf-
grund zukinftiger Ressourcenknappheiten bereits vor 2050 Antworten fordern: Wer-
den wir 2050 noch so viele Produkte wie heute herstellen und auch verkaufen kénnen?
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Stellen nicht bessere und langlebigere Produkte ein zukunftsfahigeres, da nachhalti-
geres Geschéaftsmodell dar? Hier muss eine breitere gesellschaftliche Diskussion ge-
fuhrt werden und die Entwicklung entsprechender Geschaftsmodelle durch rechtliche
und finanzielle Rahmenbedingungen gestutzt werden.

In dem ,regionalbasierten Szenario® wird zur Warmeerzeugung ein Erneuerbarer Ener-
gien— Strombedarf zur Produktion von rund 1.276 GWh Warme in 2050 modelliert.
Hiervon ist die Halfte Prozesswarme und die andere Halfte Raumwarme.

Dies wirde Uberschlagig fur die Raumwarme (ca. 640 GWh) bedeuten, dass zur Er-
zeugung dieser Warmemenge aus Sole-Warmepumpen mit einer Jahresarbeitszahl
von 4 eine Erneuerbare Energien- Strommenge von ca. 160 GWh notwendig ware.1%
Hier ist nicht bertcksichtigt, dass Raumwarme im Winter gebraucht wird, Strom durch
die Windkraft aber das ganze Jahr Uber produziert wird (Winter ca. 60 %, Sommer ca.
40 %).Verscharfend kommt hinzu, dass Photovoltaik die hochsten Ertrage im Sommer
hat. Die Notwendigkeit der Ausregelung und Speicherung ist dringend gegeben, dar-
aus resultierende Verluste erh6hen wiederum die Anzahl der Windkraftanlagen bzw.
Photovoltaikanlagen.

In Kapitel 2.1 ist ausgefihrt, dass v.a. im Bereich des Prozessstroms (reiner War-
mestrom) von rund 640 GWh die Warme nur begrenzt durch andere Energietrager als
Strom regenerativ dargestellt werden kann. Dieser wird ganzjahrig bendétigt und nutzt
somit die ganzjahrige Produktion des Windstroms vollstandig aus. 1%

Insgesamt mussten bis 2050 etwa 800 GWh fiur die im RB Szenario modellierte War-
mebedarfsdeckung (PH, I/ GHD und GHD/ 6V) regenerativer Strom produzieren, um
die dort gesetzten Ziele zu erreichen. Die diesbezuglich potenziell auftretenden Wech-
selwirkungen mit dem regenerativen Stromsystem gilt es auch unter Bertcksichtigung
weiterer Einflisse der Sektorkopplung z.B. im Bereich der Mobilitdt gesondert zu un-
tersuchen.

Vor dem Hintergrund dieser enormen Strombedarfe gilt fir den Ausbau der Biomasse
im Rahmen des EEG, dass diese perspektivisch v.a. auf die Industrie und hier auf die
Prozessenergie konzentriert werden sollte. Hier werden wie beschrieben unter den
Annahmen des ,regionalbasierten Szenarios“ die geringsten Erneuerbarer Energien

105 Dies entspricht bilanziell im Jahr 2050 ungefahr der Leistung von 23 Windkraftanlagen a 3 MW mit 140 m Na-
benhohe (ohne Berlicksichtigung der Ausregelung und Speicherung). Wird die direkt genutzte Energie mit 50 %
und eine kurzfristige Speicherung von 10 % mit einem Wirkungsgrad von 80 % und Langzeitspeicherung mit 40 %
(z.B. Methanisierung und anschlieRender Verstromung mit einem Wirkungsgrad von 24%) mitberticksichtigt, erhdht
sich die Anzahl der notwendigen Windrader der 3 MW Klasse auf ca. 53. Dieser Wert bedeutet nicht, dass unbedingt
in der Region Windkraftrader in dieser GréRenordnung ausgebaut werden missen. Der Strombedarf kann auch
durch Photovoltaik mit Speichern, durch den vermehrten Ausbau von Bioenergie oder durch Stromimporte gedeckt
werden. Mit diesen Zahlen soll nur den Bedarf an Strom verdeutlicht werden.

106 Hierzu waren bilanziell in 2050 rund 89 WKA a 3 MW (ohne Berticksichtigung der Ausregelung und Speicherung)
zur Deckung der Prozesswarme notwendig. Fur eine zeitgleiche Nutzung der WK- Stroms in Abhéangigkeit des
Strombedarfs ergibt sich bei 60 % direkt genutztem Strom und einer kurzfristigen Speicherung mit 20 % mit einem
Wirkungsgrad von 80 % und Langzeitspeicherung mit 20 % (z.B. Methanisierung und anschlieRender Verstromung
mit einem Wirkungsgrad von 24 %), anstelle von 89 dann 149 Windkraftanlagen.
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Anteile und auch zukiinftig hohe hochkalorische Energiebedarfe konstatiert. Aus Bio-
masse kann im Vergleich zu den anderen Erneuerbaren Energien am effizientesten
Prozesswarme erzeugt werden. Zudem wird die nur begrenzt verfligbare Biomasse
bei der Nutzung als Prozesswéarme (unter gleichzeitiger Stromproduktion) in vielen An-
wendungen exergetisch am besten ausgenutzt. Dies hat fir den Raumwarmebedarf
die Folge, dass hier der Biomassebedarf — insbesondere im Neubau und vollsanierten
Gebauden - in Zukunft eher zuriickgehen sollte. Im Bereich der Sektorkopplung sollte
die (Bio) Gas- KWK - Produktion aus Biomasse zur Dampfproduktion eine ausglei-
chende und stabilisierende Wirkung im Stromsystem darstellen bei gleichzeitiger Pro-
duktion von Prozessenergie. Wie sich hier die Abhangigkeiten darstellen, muss noch
bewertet werden. Es muss weiter geforscht werden hinsichtlich der Auswirkungen und
Grenzen einer Kopplung von Biomasse an die ganzjéahrige Prozesswarmeproduktion
versus den Folgen einer Entkopplung der Biomasseverstromung von der Ausgleichs-
funktion der fluktuierenden Energie.

6.4.2 Kernaussagen

1. Die Reduktion des Warmebedarfes im Bereich der Industrie / dem energiein-
tensiven Gewerbe ist von hochster Prioritéat in der Warmewende. Dabei muss
gesamtgesellschaftlich auch der Bereich der Suffizienz mit betrachtet werden,
um das Ziel der Dekarbonisierung im Warmebereich zu erreichen.

2. Fur den Mitteltemperatur- und Hochtemperatur-Warmebedarf wird Erneuerba-
rer Strom eine wichtige Rolle spielen. Die Erzeugung erneuerbaren Stroms aus
Photovoltaik, Wind- und Wasserkraft sowie Biomasse muss auch fur den in-
dustriellen Warmebedarf weiter ausgebaut werden.

6.4.3 Schlussfolgerungen

1. Die Moglichkeiten der industriellen Abwéarmenutzung zur Deckung des Nieder-
temperatur-Warmebedarf missen systematisch erschlossen werden. Der ver-
bleibende Niedertemperatur-Warmebedarf kann durch den verstarkten Ausbau
von Warmepumpen und Sonnenwérme gedeckt werden.

2. Die ErschlieBung der industriellen Abwéarme fur die Bereiche Privathaushalte
und GHD/6V im Sinne einer Nutzungskaskade der Warme ist zu forcieren.

3. Es darf im Zuge des Auslaufens der Refinanzierungsmaoglichkeiten von Erneu-
erbaren Energien Anlagen (inkl. Biogasanlagen und Altholz-Heizkraftwerken)
keinen Ruckbau der Erneuerbaren Energien Stromerzeugungskapazitaten ge-
ben. Bioenergie muss - auch vor dem Hintergrund der Anforderungen des Waér-
mesektors - im Stromsektor in Zukunft weiter ausgebaut bzw. zumindest anna-
hernd konstant gehalten werden.

4. In Abweichung zum ,regional-basierten Szenario” bietet sich Wéarme aus erneu-
erbarem Strom flr die Versorgung der Industrie an. Bereits bestehende effizi-
ente Warmeversorgungen der Industrie auf Basis Strom sollten beibehalten
werden, wenn sie nicht durch prozessinterne Abwarme ersetzt werden kénnen.

5. Zusatzlich besteht Forschungsbedarf hinsichtlich der Implikationen bzgl. des
Netzausbaus sowie der Ausbauziele Erneuerbarer Energien im Stromsektor auf
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Basis der hier gewonnenen Erkenntnisse. Dabei muss die Konkurrenz zum Ver-
kehrssektor (Biomasse/ Strom) genauso mit berticksichtigt werden wie langfris-
tige nationale Netzausbaupléane.

6. Die solarthermische Einbindung in den Warmebedarf der Industrie ist weiter zu
erforschen und beispielsweise anhand von Pilotprojekten in der Region zu pri-
fen.

7. Die solarthermische Einbindung in den Mitteltemperatur-Warmebedarf der In-
dustrie ist weiter zu erforschen und anhand von Pilotprojekten in der Region
zu erproben.

6.5 Handlungsfeld 4: Landlicher Raum

6.5.1 Strategie

Im landlichen Raum bestehen in der Region Eifel und Trier teilweise Uberschiisse an
Energietragern, v.a. im Bereich der Biomasse und der Solarthermie. Zusatzlich wurden
im Rahmen dieser Studie mogliche solarthermische Freiflachen- Anlagen zur Versor-
gung von Warmenetzen nicht bericksichtigt. Sie sind somit in den Solarthermie-Po-
tenzialen aus Abschnitt 3.2 nicht enthalten. Diese eignen sich v.a. im landlichen Raum
zur Warmeerzeugung, da im Gegensatz zum urbanen Raum Freiflachen eher zur Ver-
fugung stehen. Auch wurde nicht berticksichtigt, dass grol3e solare Speicher die ganz-
jahrige Nutzung solarer Warme ermdglichen. Im landlichen Raum sollte also darauf
hingearbeitet werden, dass Solarthermie bis 2050 eine fuhrende Rolle der Warmever-
sorgung im landlichen Raum Ubernimmt.

Im Rahmen dieser Studie wird Biomasse auch zur Abdeckung des Raumwarmebedar-
fes eingesetzt, sowohl zur Versorgung von Einzelfeuerstatten als auch als Warmetra-
ger in Warmenetzen. Niederkalorische Warme im Raumwarmebedarf kann auch durch
Solarthermie oder Warmepumpen dargestellt werden. Zusatzlich sollte — wo mdglich
— die industrielle Abwarme und die Umweltwarme erschlossen werden. Biomasse in
Form von Holz oder Biogas bzw. -methan kann perspektivisch zur Darstellung der Pro-
zessenergie an Industriestandorten eingesetzt werden. Es bedarf also aus Potenzial-
Sicht einer starken Reduktion der Biomassewéarme im landlichen Raum im PH- Sektor,
um Warmemengen fur den GHD/ 6V und I/ GHD Sektor frei zu machen. Wenn diese
eingesetzt werdem, sollte unter zusatzlicher Berlcksichtigung potenzieller Emissionen
v.a. eine KWK- Lésung und/ oder eine leitungsgebundene Warmeversorgung ange-
strebt werden. Insbesondere im Neubau-Bereich sollte aufgrund der dort vorhandenen
qualitativ niedrigen Warmebedarfe von einer Forcierung der Biomasse- Nutzung durch
Forderungen abgesehen werden.
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6.5.2 Kernaussagen

1. Im landlichen Raum muss unterschieden werden in wachsende und schrump-
fende Raume.

2. Die schrumpfenden Regionen kdnnen sich in Zukunft weitestgehend selbst aus
eigenen Ressourcen versorgen. Es sollte jedoch bei Entscheidungen immer
das raumliche Umfeld mit betrachtet werden, um Ineffizienzen in der Nutzung
einzelner Erneuerbaren Energien zu vermeiden.

3. Nur sechs Gemeinden verzeichnen einen Uberschuss an Energieholz. Viele
Gemeinden mussen jedoch derzeit auf Erdgas oder Heizél zurickgreifen, um
die Energieversorgung darzustellen.

6.5.3 Schlussfolgerungen

1. Die rheinland-pfalzische Landesregierung sollte sich, sowohl auf nationaler, als
auch europaischer Ebene flur die Weiterforderung von ékonomisch und 6kolo-
gischen nachhaltigen Biomasseanlagen im EEG einsetzen.

2. Imlandlichen Raum sind alle EEG-Anlagen auf Basis Biomasse auch in Zukunft
— etwa nach dem Auslaufen der EEG- Vergitung - zu fordern, wenn die entste-
hende Warme am Anlagenstandort genutzt werden kann. Das bestehende Pro-
jekt im Rahmen der Biogastrasse Westeifel ist durch die Nutzbarmachung des
Biogases fur den Warmebereich zu férdern. Festlegung und Einhaltung von Kri-
terien der 6kologischen Nachhaltigkeit und auch der Flexibilisierung sind bei der
Bestandssicherung der Biogasproduktion unumganglich.

3. Der Biomassebedarf zur Raumwarmeerzeugung wird durch Einsparziele, die
energetische Sanierung und das Heben solarthermischer Potentiale langfristig
sinken. Frei werdende Biomassemengen kdnnten somit perspektivisch bis 2050
verstarkt zur Generierung von Prozessenergie eingesetzt werden. Dies ist nur
finanziell umsetzbar, wenn in den nachsten Dekaden — wie in nationalen Stu-
dien und im Klimaschutzkonzept RLP vorausgesetzt — die CO,- Zertifikatepreise
drastisch steigen.

4. Solarthermische Anwendungen sind v.a. im landlichen Raum zu férdern. Es ist
zu Uberprufen, ob Warmenetze auf Basis Solarthermie und die Nutzung von
solarthermischen Speichern zielfiihrend ist. Heutige Warmenetze sollten immer
auch solarthermische Anwendungen mitdenken. Zukulnftig sollten nur nach ge-
nauer Prufung der Solarthermie-Potenziale neuen Warmenetze ausschlief3lich
auf Basis des Energietragers Biomasse gebaut werden.

5. Warmenetze sollten sich v.a. auf Hotspots an grol3en Warmeabnehmern (Al-
tersheimen, Schulen, GHD) konzentrieren. Flachendeckende bzw. kleinere de-
zentrale Losungen (Mikronetze) sind im Gesamtkontext wirtschaftlich abzuwéa-
gen.

6. In Neubaugebieten sind Gebaude zukiinftig als Niedrigstenergiegebaude ent-
sprechend der européischen Gebauderichtlinie auszufiihren. Hierzu gilt es, kos-
tengunstige Losungen fur die Bereitstellung des Restwarmebedarfes marktver-
fugbar zu machen.
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7. Mittel- Langfristig sollten Ideen hinsichtlich Suffizienz speziell fur den landlichen
Raum gedacht werden. In diese Uberlegungen sollte auch die Méglichkeiten
des Ruckbaus von Siedlungsstrukturen, einer Bebauungsverdichtung sowie die
Reduktion der Wohnflache pro Einwohner mit integriert werden.

8. Die Biomassepotenziale im landlichen Raum sind nachhaltig zu mobilisieren,
eine Reduzierung der fir die Biomasseproduktion genutzten land- und forstwirt-
schaftlichen Flachen ist aus Sicht der Warmewende nicht zu vertreten.

6.6 Handlungsfeld 5: Urbaner Raum

6.6.1 Strategie

Im urbanen Raum macht es aus heutiger Sicht keinen Sinn, gré3ere Nahwarmenetze
auf Basis von Erneuerbaren Energien zu integrieren. Einerseits liegen in Stadten Erd-
gasnetze, daher ist derzeit kein flachiger Ausbau von Fernwéarme in urbanen Zentren
gewinscht. Langfristig kdnnte jedoch ein Rickbau von Erdgasnetzen zugunsten von
Warmenetzen aus Klimaschutzgrinden erforderlich werden. Dies hangt im Wesentli-
chen von der Geschwindigkeit der Energieeinsparung ab.

In Quartieren oder urbanen Teilrdumen, in denen die Bedingungen fur ein Nahwarme-
netz gunstig sind, konnten Warmenetze zur Veredlung industrieller Abwarme basie-
rend auf KWK-Technologie oder auf Basis Erneuerbarer Energien umgesetzt werden.

Im urbanen Raum sind zudem im Zuge einer schlissigen Quartiersentwicklung lang-
fristig kompakte, energiesparende und gut gedammte Siedlungsstrukturen im Sinne
nachhaltiger Lebensraume zu schaffen, welche dann vorrangig mit Umweltwéarme/ So-
lewarmepumpen versorgt werden. Hinsichtlich der Spitzenlasten sind zudem PtH bzw.
Holzpellet- Anwendungen denkbar. Eine Verdichtung von Gasnetzen kann dort ange-
dacht werden, wo eine ausreichende Sanierung von Geb&uden nicht méglich ist, im
Sinne der THG- Bilanzen Heizél durch Erdgas ersetzt werden kann und regenerative
Warmeerzeugungen langfristig nicht umsetzbar sind.

Dammung istim Vergleich zum Einsatz Erneuerbarer Energien teurer. Es muss jedoch
konstatiert werden, dass im urbanen Raum der Zielregion die wirtschaftlichen Voraus-
setzungen kostenintensiver Mal3Bhahmen besser sind als im landlichen Raum. Somit
macht der verstéarkte Einsatz einer Dammung v.a. im urbanen Raum auch Sinn.

Gerade im urbanen Raum konnte bei gré3eren, nicht leitungsgebundenen Warmever-
brauchern der Einsatz von Biomasseanlagen (Holzpellets) mit geringem Feinstau-
baussto3 Sinn machen. Zum Thema der Industriegebiete im urbanen Raum wurden in
Kapitel 6.3 Ausfuhrungen gemacht.
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6.6.2 Kernaussagen

1. Der urbane Raum braucht auch mittelfristig die Bereitstellung externer Energie-
trager.

2. Erdgas — u.a. mit KWK-Technolgie - und zukiinftig evtl. Bioerdgas auf abseh-
bare Zeit v.a. in Quartieren, die schlecht saniert werden kénnen einen grof3en
Beitrag zur Warmeversorgung liefern.

3. Bei Neubaugebieten ist auf hohe Dammstandarts nicht zu verzichten, um die
energetische Sanierungsquote von 2 % im regional basierten Szenario zu errei-
chen.

4. Abwarmepotenziale kdnnen v.a. im urbanen Raum in Form von Mikronetzen
interessant werden.

6.6.3 Schlussfolgerungen

1. Warmenetze sollten nur an Objekten mit hohem Warmeverbrauch sowie deren
Umgebung gebaut werden. Industrielle Abwarme ist wo immer mdglich einzu-
beziehen. Es sollten keine neuen grél3eren Warmenetze im stadtischen Bereich
gebaut werden, es sei denn, das Abwéarmepotenzial ist hoch genug.

2. Die Warmewende sollte als Bestandteil einer holistischen Stadtentwicklungs-
planung gesehen und entsprechend in bauplanerische Ablaufe insbesondere
zur Quartiersentwicklung integriert werden.

3. V.a. im stadtischen Raum ist der Einsatz von MaRnahmen zur Dammung sinn-
voll. Férderungen zur Dammung sind bei geringen finanziellen Mitteln vor allem
auf den urbanen Raum zu konzentrieren.

4. Heizol sollte mdglichst schnell im Sinne des Klimaschutzes aus dem Warme-
system verdrdngt werden. Aus diesem Grund macht es wie im ,regionalbasier-
ten Szenario“ erarbeitet Sinn, bestehende Erdgasnetze im Sinne einer Briicken-
funktion zu verdichten und ggf. KWK-Technologie einzusetzen, wenn keine an-
deren, regenerativen Lésungen kurzfristig umsetzbar sind und die Gebaude-
dammung — z.B. durch Denkmalschutz — nicht ausreichend Ergebnisse liefert.

5. Holzpelletheizungen sind v.a. im urbanen Raum im Bestand zu fordern.

6. Auch kleinere Unternehmen sollten durch geeignete Managementsysteme ih-
ren Energiebedarf schnellst méglich reduzieren.

7. Die Wohnflache pro Einwohner ist im Vergleich zum Bundesgebiet sehr hoch.
Durch neue Wohnkonzepte mit weniger Wohnraum kénnten die Energiebedarfe
pro Einwohner reduziert werden.

8. Im urbanen Raum gilt besonders, dass Konzepte der Suffizienz — also einer
Veréanderung der Lebensgewohnheiten hinsichtlich einer Reduzierung des War-
meverbrauches (z.B. geringere Wohnflache pro Einwohner)
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7 Fazit

In der Warmestudie Region Eifel und Trier wurden schrittweise der Warmebedarf, die
Warmebereitstellung, die maximale Ausbaugrenze fir erneuerbare Warmeenergietra-
ger und das Sanierungspotential ermittelt. AnschlieRend wurde in der Szenarienarbeit
eine Bewertung dieser vorangegangenen Analysen durchgefihrt, die zu zwei Szena-
rien fhrten:

- einem Business-as-usual Szenario (BAU), das sich an das Referenzszenario
von Schlesinger et al. (2014) anlehnt und

- einem regional-basierten Szenario (RB), das von den Konsortiumsmitgliedern
hinsichtlich des wahrscheinlich zu erreichenden Entwicklungspfads erarbeitet
wurde.

Die grundlegende Fragestellung der Szenarienarbeit war, welche Moéglichkeit die Re-
gion Eifel und Trier hat, die Warme aus eigenen Ressourcen bereitzustellen.

7.1 Kernaussagen

I.  Im regional-basierten Szenario ist eine Deckung des Warmebedarfes mit
regenerativen regionalen Potenzialen bis 2050 nicht modglich (maximal
45 %).

II.  Biomasse und Biogas reichen unter Berticksichtigung der Stadt- Umland
Beziehungen nicht aus, um Warme regional darzustellen. Bioenergie hat
einen Anteil an der Gesamtenergie von nur 20 % im Jahr 2050 (50 % an
den Erneuerbaren Energien).

lll.  Selbst die sehr ambitionierte energetische Sanierungsquote im regional-
basierten Szenario von 2 % pro Jahr im PH- Sektor reicht nicht aus, um
den Warmebedarf sektortibergreifend (insb. im I/GHD Sektor) im Sinne
des Klimaschutzes zu reduzieren.

IV. Der Bereich I/ GHD in der Region Eifel und Trier weist einen sehr hohen
Verbrauch an Warme auf. V.a. bei der Industrie ist es nicht méglich den
Warmebedarf regenerativ zu erzeugen.

V. Unter den Bedingungen des regional-basierten Szenarios waren im Jahr
2050 zusaétzlich circa 800 GWh erneuerbarer Strom fur die Warmeerzeu-
gung aus Windkraft, Photovoltaik, Biogas und Wasserkraft notwendig.
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Der Warmebedarf fur das Jahr 2014 betragt tber die gesamte Region gesehen rund
8.600 GWh (Tabelle 23). Dabei féllt auf, dass der Raumwéarmebedarf und der Prozess-
warmebedarf mit derzeit rund 4.000 GWh gleich hoch sind. Der Warmwasserbedarf ist
mit rund 500 GWh sehr viel geringer. Der Raumwarmebedarf ist v.a. den Privathaus-
halten zuzuordnen.

Insgesamt gesehen hat im Basisjahr 2014 die Industrie die hdchsten Warmever-
brauche, hoher noch als die Privathaushalte.

Tabelle 23: Warmebedarf unterteilt nach Sektor und Warmetyp in GWh/a

Raumwarme Warmwasser Prozesswarme Gesamt
PH 3.118,79 417,32 - 3.536,11
GHD/6V 823,18 70,34 - 893,52
I/GHD 208,18 4,73 3.980,03 4.192,92
Gesamt 4.150,13 492,39 3.980,03 8.622,55

Uber die Halfte des Warmebedarfes von 8.600 GWh wird derzeit v.a. vom Heizél ge-
leistet (Tabelle 24). Danach folgt Erdgas mit rund 2.000 GWh und Strom mit ca. 1.000
GWh. Die Erneuerbaren Energietrager stellen etwa 700 GWh der Warme bereit.

Schon heute ist Strom im Warmesystem ein bedeutender Energietrager.

Im BAU Szenario wird der Warmebedarf von den derzeitigen 8.600 GWh auf
6.300 GWh reduziert (vgl. Tabelle 24). Die Struktur der Warmebereitstellung &ndert
sich zugunsten der Erneuerbaren Energien, die im Jahr 2050 rund 30 % des Warme-
bedarfes abdecken. Strom wird dabei laut den Zielsetzungen des Bundes in 2050 bis
zu 80 % regenerativ gerechnet. Der Strombedarf im industriellen Bereich erhéht sich
leicht. Fur den Bereich der Warmepumpen ergibt das BAU Szenario eine Steigerung
von 150 GWh auf rund 500 GWh. Heiz6l kann von 4.800 GWh auf 3.000 GWh bis 2050
reduziert werden, Erdgas von 2.000 GWh auf 1.200 GWh.

Wenn sich die Region gemal des BAU Szenarios nach den allgemeinen derzei-
tigen Bundestrends entwickelt, wird im Jahr 2050 immer noch Uber 50 % der
Warme durch fossile Quellen gedeckt werden.
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Tabelle 24: Das Bau-Szenario bis 2050 in Zahlen (in GWh)

2014 2020 2030 2050

Solar 53,94 68,14 82,18 97,03
Holz 558,77 558,77 558,77 558,77
Biogas 34,95 34,95 34,95 34,95
Warmepumpe 150,61 301,74 426,26 515,91
Erdgas 2.051,07 2.009,20 1.639,09 1.237,53
Strom in I/GHD 834,18 837,64 852,81 850,82
Strom in 183,55 0,00 0,00 0,00
PH+GHD/6V

Heizol etc. 4.755,50 4.669,31 4.123,45 3.039,88
Gesamt 8.622,56 8.479,75 7.717,50 6.334,90

Im regional basierten Szenario (vgl. Tabelle 25) reduziert sich der Energiebedarf auf
rund 5.500 GWh, also um rund 800 GWh mehr als im BAU Szenario. Die Region un-
ternimmt Anstrengungen v.a. im Bereich der energetischen Sanierung der Privathaus-
halte. Im regionalbasierten Szenario ist im Bereich der privaten Haushalte im Jahr
2050 noch ein Energiebedarf von ca. 1.800 GWh errechnet worden. Dagegen hat der
Bereich der I/GHD noch einen Verbrauch von rund 3.100 GWh.

Tabelle 25: Das RB-Szenario bis 2050 in Zahlen (in GWh)

2014 2020 2030 2050

Solar 53,94 78,96 279,62 472,41
Holz 558,77 575,66 691,26 656,18
Biogas 34,95 122,69 248,94 318,16
Warmepumpe 150,61 219,94 557,51 641,53
Erdgas 2.051,07 1.891,91 1.767,28 966,27
Strom in I/GHD 834,18 783,18 723,52 634,21
Strom in 183,55 0,00 0,00 0,00
PH+GHD/6V

Heizol etc. 4.755,50 4.347,49 2.926,90 1.766,01
Gesamt 8.622,56 8.019,83 7.195,03 5.454,77

Zusatzlich steigert sich die Warmebereitstellung mit Erneuerbarer Energie. Alleine im
Bereich der Solarthermie wird gegeniber dem BAU Szenario eine vier bis funffach
hoéhere Warmebereitstellung modelliert. Der Bereich Biogas verzehnfacht sich sogar
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gegenuber dem BAU Szenario. In der Stromwarme wurden fur Warmepumpen nur
unwesentliche Steigerungen gegeniber dem BAU Szenario festgestellt. Dagegen fallt
die Warmeproduktion durch Strom im Bereich der Industrie ab. Hier wurden eher Bio-
gas und Holz in den Szenarien eingearbeitet. Alle Annahmen wurden mit nationalen
Referenzstudien nochmals evaluiert. Die Annahmen in dieser Studie sind im Vergleich
zu den Referenzstudien als ambitioniert zu bezeichnen. Trotz dieser ambitionierten
Ziele erreicht der regenerative Warmeanteil nur 45 % im Jahr 2050. Heizol ist immer
noch mit ca. 1.800 GWh im Warmesystem vertreten.

7.2 Schlussfolgerungen

1. Die Bemuhungen im Bereich der Energieeinsparung und -effizienz sind zu for-
cieren - in allen Sektoren!

2. Im Hinblick auf die MalRnahmenhierarchie ist verstarkt der Suffizienzgedanke
einzubringen. Effizienzmalinahmen sollten im Kontext einer abgesicherten Ver-
brauchsstruktur entwickelt werden.

3. Zur Erarbeitung einer Warmestudie ist die Betrachtung gréRerer RAume mit
stadtischen und landlichen Strukturen sehr sinnvoll. Einzelne Gemeinden im
Sinne von Null-Emissionsgemeinden als Insel zu betrachten, birgt die Gefahr
von Fehlentscheidungen bzgl. des Einsatzes von begrenzten Energieressour-
cen und finanziellen Mitteln sowie Ubergreifende Synergieeffekte nicht bertck-
sichtigen zu kénnen.

4. Biomasseimporte (z.B. zertifizierte Holzpellets) sind im Sinne des Klimaschut-
zes zur Erhéhung der regenerativen Warmeversorgung notwendig.

5. Eine Reduzierung von Flachen der Biomasseproduktion ist vor dem Hintergrund
der Warmewende sowie einer verbrauchsnahen und kontrollierten Erzeugung
von Energierohstoffen nicht zu empfehlen.

6. Biomasse (Holz und Biomethan) kdnnte perspektivisch v.a. als Prozessenergie
verwendet werden, um insbesondere den Hochtemperatur-Warmebedarf der
Industrie abzudecken. Die nachhaltig nur begrenzt zur Verflgung stehenden
Biomassemengen muisste jedoch aus anderen Bereichen umgesteuert werden.
Eine solche Umsteuerung héatte gravierende Auswirkungen auf die Bereitstel-
lung und den Einsatz von Biomasse im Bereich der privaten Haushalte. Mdgli-
che Folgen und Alternativen sind weiter zu untersuchen.

7. Die Solarthermie sollte intensiv ausgebaut werden, da im Bereich der solaren
Warmeerzeugung ein grof3es Potential liegt. Biomasse sollte in Kombination mit
Solarthermie im PH Sektor eingesetzt werden.

8. Warmenetze konnten perspektivisch mit Solarthermie auch unter Einbeziehung
solarthermischer saisonaler Speicher betrieben werden. Dies ist v.a. in [&andli-
chen Gemeinden ohne Gasnetz anzustreben.

9. Im landlichen Raum sind effiziente Warmenetze zu forcieren um die verschie-
denen erneuerbaren Energien zu integrieren und Mdglichkeiten der saisonalen
Speicherung zu erweitern. Auch in Randgebieten von urbanen Raumen sollten
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Warmenetze — z.B. im Zusammenhang mit einer Nutzung von industrieller Ab-
warme oder KWK-Technologie — etabliert werden.

10.Insgesamt missen weitere Warmenetze durch die Warmeenergietrager Solar-
thermie, Abwarme und Biomasse entstehen. Etwa 20-30 % der in 2050 im re-
gional basierten Szenario berechneten Biomasse wirde hierfir benotigt wer-
den. Mittelfristig sind Warmenetze mit Warmespeichern multivalent und auch
fur die Strom-Warme-Sektorkopplung zu nutzen (Power-to-heat-Anwendungen
mit erneuerbarem Uberschussstrom).

11.Fur eine regenerativ mit Warme versorgte Region muss vermehrt regenerativer
Strom zur Warmegewinnung eingesetzt werden. Bei der Betrachtung von
Strommarkten und Warmemarkten muss somit die Kopplung zwischen Strom,
Warme und Mobilitdt immer mit gedacht werden. Notwendig ist zur Nutzung des
regenerativen Uberschussstroms die Einbindung von Strom-/ Warmespeichern.

12.1m urbanen Raum sollte, wo es sinnvoll ist, bei bestehenden Erdgasleitungen
eine Verdichtung der Erdgasanschlisse gepruft werden, wenn dadurch Heizdol
verdrangt werden kann. In der Region Eifel und Trier kénnte durch diese Mal3-
nahme eine starke THG-Minderung erreicht werden. Hierzu sollte in Quartieren
des urbanen Raums mittels Konzepterstellung die Warmeversorgung im Ge-
samtkontext analysiert werden. Der Einsatz von Erdgas in Verbindung mit Nah-
warmenetzen und anderen EE Tragern muss aus Effizienzgrinden immer als
KWK-L6sung erfolgen. Dabei ist zu prifen, in wie weit &hnliche Biomethan-Pro-
jekte, wie das der Kommunalen Netze Eifel geférdert und entwickelt werden
konnen, um so das Erdgas perspektivisch in Teilen zu ersetzen.

13.Esist zu untersuchen, ob die knappe Ressource Biomasse langfristig in Anwen-
dungen der Industrie zur Bereitstellung von Prozesswarme (z.B. in Dampfturbi-
nen zur Kopplung von Strom und Warme) eingesetzt werden sollte. Dies hatte
direkte Auswirkungen sowohl auf den Strommarkt als auch auf den Einsatz im
Privathaushaltebereich!®’. Im Strommarkt ware zu bedenken, dass diese Bio-
masse dann keine Regelenergie mehr bereitstellen kénnte und auch nicht als
saisonaler Speicher dient.

14.Auch transsektorale Ansatze, wie z.B. zwischen Energie- und Abfallrecht, sind
zu bericksichtigen. Insbesondere ist hier die energetische Nutzung von Altholz
und getrennt gesammeltem Bioabfall zu nennen. In Folge der zukinftigen Strei-
chung der EEG-Férderung dieser Anlagen ist zu Uberprifen, mit welchen In-
strumenten der Systemwechsel von der EEG-Forderung hin zu einer abgaben-
finanzierten Verwertung dieser Reststoffe staatlich unterstitzt werden kann.

15.Fur alle Zielgruppen sollte eine Informations- und Bewusstseinsbildung in den
Bereichen Energieeinsparung, Energieeffizienz und Erneuerbaren Energien
dauerhaft erfolgen

107 Dies ist eine langfristige Perspektive. Die Umsteuerung wird dem Markt angepasst erfolgen. Bis 2050 wird eine
Steigerung der CO: Zertifikate- und der fossilen Brennstoffpreise erwartet, wodurch Holz zu einer wirtschaftlichen
Alternative wird. Zurzeit sind die Holzpreise noch zu hoch, um konkurrenzfahig gegeniiber anderen fossilen Ener-
gietragern zu sein.
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16. Als Ergebnis der Studie besteht ein Deckungsdefizit im Warmesektor, das tber
erneuerbaren Strom, verstarkten Einsatz von Solarthermie und Mal3nahmen ei-
ner sehr ambitionierten Effizienz und verstarkter Suffzienz gedeckt werden
kann. Insbesondere die Auswirkungen auf die Sektorkopplung (Strom/Wéarme)

sind dabei zu diskutieren.
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8 Beispielprojekte aus der Region Eifel und Trier

8.1 Beispielprojekte

Themenfeld

Warmenetze / Fernwérme

Nr. | Titel Jahr
1 Nahwéarmeversorgung mit Holzhackschnitzeln in Priim 2010

Heizzentrale

Ort / VG / Kreis
OG Prim, VG Prim, LK Bitburg-Priim

Wirkungsbereich(e)
*= Priméarenergieeinsparung

Ressourcen (Holzhackschnitzel)

= Regionale Wertschépfung durch Nutzung regional verfugbarer

Zielgruppe des Beispiels
Kommunen

Ansprechpartner

Kreisverwaltung Bitburg-Prim
Hr. Martin Olinger

Trierer Stralle 1

54634 Bitburg

06561 /15 - 4270

Anlass und Ziele
Umstellung der Energieversorgung auf regenerative Warme

Kurzbeschreibung

bildende Schule und Kaiser-Lothar-Realschule in Priim

Spitzenlastdeckung durch Gasheizkessel

= Umbau der Warmeversorgung mit regenerativer Warme von Schulzentrum Wandalbert, Berufs-

= Deckung von Grund- und Mittellast durch Biomassekessel (Befeuerung mit Holzhackschnitzeln);

Empfehlungen / Ubertragbarkeit
FUr Schulzentren interessant und im Einzelfall zu prifen

Projektbeteiligte
Eifelkreis Bitburg-Prim

Schlagworte

Warmenetz, Nahwéarme, Nahwéarmeinsel, Biomasse, Holzhackschnitzel, Energieeffizienz

Quellen

Energieagentur Region Trier

www.lag-bitburg-pruem.de/images/stories/Eifelenergie2011/Steckbrief2.pdf
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Themenfeld
Warmenetze / Fernwarme

Nr. | Titel Jahr
2013

2 Nahwarmenetz Schillingen

Ort / VG / Kreis Ansprechpartner
Schillingen Ortsbirgermeister
Wirkungsbereich(e) Hr. Markus Franzen

= Primarenergieeinsparung Wiesenstraie 3
= Regionale Wertschopfung durch Nutzung regional verfugbarer 54429 Schillingen
Ressourcen (Holzhackschnitzel)

Zielgruppe des Beispiels
Kommunen, Biogasanlagenbetreiber

Anlass und Ziele

= Wunsch nach groRerer Unabhéngigkeit von fossilen Brennstoffen und nachhaltiger, kostengiins-
tiger und effizienter Warmeversorgung

Kurzbeschreibung

= Ab 2010 prifte die Gemeinde Schillingen der Machbarkeit eines Nahwarmenetzes

= |dee zur Nutzung der thermischer Restleistung der Biogasanlage ,Lindenhof* von 220 kW

= BHKW wandelt Biogas um und kann nahegelegene Grundschule und weitere Abnehmer im Ort
versorgen

= 2013 Ausbau des Warmenetzes bis Kindergarten

= Etwa 20 Anschlussnehmer

= Biogasanlage und ein Holzhackschnitzelkessel liefern 1.100.000 kWh Wéarme pro Jahr

Empfehlungen / Ubertragbarkeit

Nach erfolgreicher Prifung des Konzepts ,Nahwarmenetz® sollte es auf andere Gemeinden Ubertra-
gen werden

Projektbeteiligte
Ortsgemeinde Schillingen, ortsansassiger Landwirt und Heizungsbetrieb

Schlagworte
Warmenetz, Biomasse, regenerative Warme, Energieeffizienz

Quellen
Energieagentur Region Trier
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Themenfeld

Warmenetze / Nah-/Fernwarme

Nr. | Titel Jahr

3 Nahwarmesystem mit Biomasse und Solarthermie in Simmern 2016

Ort / VG / Kreis Ansprechpartner

OG Kiilz und OG Neuerkirch / VG Simmern im Hunsriick / Rhein- | Verbandsgemeindewerke Ener-

Hunsrick-Kreis gieversorgung Region Simmern

- - (ERS)

Wirkungsbereich(e) BrilhlstraRe >

= Beitrag zum Klimaschutz - Klimaneutrale Erneuerbare War- | D-55469 Simmern/Hunsriick
meversorgung Herr Marc Meurer

= Regionale Wirtschaftskreislaufe werden aktiviert 06761/837-127
- Hackschnitzel kommen aus nahem Forst Herr Gerhard Wust

Zielgruppe 06761/837-116

» des Projekts: Einwohner von Kiilz und Neuerkirch www.simmern.de/rathaus/vg-

= des Beispiels: Ortsgemeinden in Rheinland- Pfalz werke/energieversorgung

Anlass und Ziele

= 2011 offentlich gestellte Leitfrage des Gemeinderates ,Wie kdnnen wir unser Dorf weiterentwi-
ckeln?“. Die Idee, eine Solaranlage zu bauen, kam von der daraufhin gebildeten Arbeitsgruppe
,Okologie’.

= Ziel Umstellung Warmeversorgung von meist Heizél-Einzelheizungen auf ein Warmenetz mit
erneuerbaren Energien

= Biomassekessel mit Solarthermie als kostenstabile Alternative auf lange Sicht im Gegensatz zu
Perspektiven fur Biogas-KWK (Novellierung des EEG)

Kurzbeschreibung

» Die Nachbardoérfer Kulz und Neuerkirch bilden das 2. Solar-Bioenergiedorf-Projekt Deutschlands

= Im Winter sorgen 2 Holzhackschnitzelkessel, im Sommer Vakuum-Rohrenkollektoren fiir die
Warmeversorgung der beiden Dorfer

= Kostenneutrale Umstellung der Warmeversorgung fiir Anwohner

= Hohe Zufriedenheit der Blrger mit dem Projekt flhrt zu grof3en Interesse und zu einer An-
schlussquote von fast 90 % aller im Einzugsbereich ansassigen Bewohner - Grundlage fiir den
kostendeckenden Betrieb.

» Gemeinde finanziert Kosten fiir Hausanschluss (4.000 €) durch Pachteinnahmen aus Windkraft

» 4.000 € Zuschuss fur Stilllegung fossiler Heizkessel und Umstellung der Warmeversorgung auf
regenerative Energien, wenn Anschluss an Warmenetz nicht mdglich

Energiedetails

150 Haushalte von Heizol umgestellt auf regenerative Energien
6 km Trassenlange der Warmeleitung, Pufferspeicher

2 Biomassekessel mit Holzhackschnitzelkessel

1.400 m2 Kollektorflache mit Vakuumrdhren

Empfehlungen / Ubertragbarkeit

Priifung des Konzepts ,Nahwarmesystem mit Biomasse und Solarthermie“ vor Ubertragung auf an-
dere Gemeinden notwendig. Im Gegensatz zu Kilz und Neuerkirch beachten, dass die Kosten fiir
den Hausanschluss ggf. von den Hauseigentiimern selbst getragen werden mussen.

Projektbeteiligte
Gemeinden Kilz und Neuerkirch

Schlagworte

Warmenetz, Fernwarme, Nahwéarme, Biomasse, Solarthermie, Vakuumréhre, Holzhackschnitzel,
Burgerenergie

Quellen
VG-Werke Simmern, Solites Steinbeis-Institut Stuttgart
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Themenfeld

Warmenetze / Nah-/Fernwéarme / Energieautarkie / Klaranlagen

Nr. | Titel Jahr
4 Energieautarkes Hauptklarwerk der Stadtwerke Trier 2016

Ort / VG / Kreis Ansprechpartner

Trier Stadtwerke Trier AOR

- : Hr. Carsten Grasmiick
Wirkungsbereich(e) Tel.: 0651 717-1054

= Beitrag zum Klimaschutz - Klimaneutrale Erneuerbare Warme- | Ostallee 7-13
versorgung 54290 Trier

Zielgruppe des Beispiels

Klarwerkbetreiber

Anlass und Ziele

= Energieautarke Versorgung des Klarwerks mit Strom und Wéarme
= Klimaneutralitét des Klarwerkes
= Einsparung fossile Energie

Kurzbeschreibung

=  Seit 2013 Energieeffizienz-Offensive - Energieverbrauch senken und Eigenerzeugung steigern

= Durch Inbetriebnahme eines 2. Klargas-BHKWs Anfang 2016 gelingt das Erreichen der Kli-
maneutralitat

= Uberschussstrom und -wérme sollen zukiinftig an benachbarten technischen Betriebshof (Ener-
gie-Technik-Park, kurz ETP, der SWT und stadtischen Betriebe der Stadt Trier) geliefert werden

= Klarwerk und ETP sollen energieautark ausgeregelt werden

Empfehlungen / Ubertragbarkeit

Nach erfolgreicher Prufung des Konzepts ,Energieautarkes Klarwerk” sollte es auf andere Klarwerke
Ubertragen werden

Projektbeteiligte
Stadtwerke Trier (SWT-AOR)

Schlagworte
Klargas, BHKW, Warmeinsel, Energieautarkie, Klimaneutralitéat, Klaranlagen

Quellen
SWT Stadtwerke Trier
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Themenfeld

Gasnetze / Biogas / Warmenetze / Fernwarme

Nr. | Titel Jahr
5 ErschlieBung von regionalem Biogas im Infrastrukturprojekt ,Regionales Verbund- | 2015

system Westeifel”

Vollumfangliche Einbindung der Biogasanlagen e i
VUsrmesanis
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Abbildung 40: Projektflie8bild ,Regionales Verbundsystem Westeifel”

Ort / VG / Kreis Ansprechpartner
Kreis Bitburg- Prim (Westeifel) Kommunale Netze
- - Eifel A6R
Wirkungsbereich(e) Hr. Helfried Welsch
= Beitrag zum Klimaschutz - Verdrangung von Erdgas KalvarienbergstralRe 4
= Regionale Wirtschaftskreislaufe werden aktiviert - Nutzung von 54595 Priim
Biogaspotenzialen 06551 95120

Zielgruppe des Beispiels
Biogasanlagenbetreiber

Anlass und Ziele

= Neue Perspektive flr Biogasanlagenbetreiber (nach Auslaufen der EEG- Férderung flr Stromer-
zeugung aus Biomasse)
= Beitrag zur regionalen Energiewende leisten

Kurzbeschreibung

= Bau einer Wasserverbundleitung von der Stadt Trier bis zur Oleftal- Sperre in NRW

= |n offenem Graben werden weitere Medien wie Erdgas- und Rohbiogasleitung sowie Strom- und
Glasfaserkabel mitverlegt

= Rohbiogas wird eingesammelt, anschlieRend zentral aufbereitet und in Erdgasnetz eingespeist

= ErschlieBung von ca. 100 Mio. kWh Biomethan

Empfehlungen / Ubertragbarkeit
Ubertragbarkeit im Einzelfall moglich

Projektbeteiligte
Kommunale Netze Eifel A6R (KNE),

Schlagworte
Biogas, Biogasanlage, Gasnetz, Warmenetz, Energieeffizienz
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Quellen

KNE A6R, 2015

Themenfeld

Energieeffizientes Bauen / Neubaugebiete

Nr. | Titel Jahr

6 Baugebiet BU13 Trier 2010 ff.

Ort / VG / Kreis Ansprechpartner

Stadt Trier Stadt Trier

- - Stadtplanungsamt
Wirkungsbereich(e) Fr. Mgria ngczak

» Klimaschutz durch langfristige Einsparungen an Heizenergie Rathaus

= Zwang zu hochwertiger Bauweise flr private Bauherren als Verwaltungsgebaude V
auch fur Bautrager Am Augustinerhof

= Bei erfolgreicher Vermarktung der Grundstticke Multiplikator- | 54290 Trier
effekt auch fiir andere Baugebiete T:0651 718 2611

Zielgruppe des Beispiels
Gemeinden mit Neubaugebieten

Anlass und Ziele

= Nachweis der Wirtschaftlichkeit hochenergieeffizienter Standards bei Neubau im Vergleich zu
Standardhaus nach Energieeinsparverordnung (hierzu wurde vorab eine Studie/Konzept in 2010
erstellt)

= Bauherren zu energieeffizienter Bauweise bringen (Vorgabe im Kaufvertrag des Grundsticks)

= Sicherung der Qualitat und Wirtschaftlichkeit mit externer Begleitung

= Bauherren sogar von noch besseren Standards oder Bauweisen Uberzeugen (z. B. Passiv- bzw.
Sonnenhaus wo Effizienzhaus 55 vorgegeben ist)

Kurzbeschreibung

= Festlegung von Passivhausstandard bei Mehrfamilien- und Reihenhausern

= Freistehende Einfamilienhdauser und zweigeschossige Kettenhauser im verbindlichen Standard
KfW-Effizienzhaus 55

» Sid- bis Stdwestorientierung der Gebaude (Mdglichkeit zur Realisierung zeitgemaler Energie-
konzepte mit guten Nutzungsmdéglichkeiten fur Solarenergie)

= Externe planungsbegleitende Beratungsangebote (Energieagentur Region Trier)

Empfehlungen / Ubertragbarkeit

Neubaugebiete in Gemeinden kdnnen mittels Leitlinien Vorgaben zur Energieeffizienz machen, die
fur die Nutzer auch wirtschaftlich sind. Vorgaben zu Solar-, Passivhaus- oder Klimaschutzsiedlun-

gen sind eine Mdglichkeit eine hohere Energieeffizienz der Gebaude zu erreichen und diese nach-
haltig fit fur die Zukunft zu machen.

Im Baugebiet BU14 werden ab 2015 analog BU13 Regelungen zur Energieeffizienz vorgegeben.

Projektbeteiligte
Stadt Trier

Schlagworte
Energieeffizienz, Passivhaus, Sonnenhaus, Effizienzhaus, Leitlinien

Quellen
Energieagentur Region Trier
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Themenfeld

Energetische Sanierung privater Gebaude

Nr. | Titel Jahr

7 ,Erst mitfahren — dann (um)bauen® — Die QuattroPole-Energietouren 2000 ff.

Ort / VG / Kreis Ansprechpartner
Luxemburg, Metz, Saarbrucken, Trier Stadtverwaltung Trier
Amt fur Bauen, Umwelt, Denk-

Wirkungsbereich(e) malpflege
Motivierung privater Bauherren zu energieeffizienten und 6kologi- | Hr. Johannes Hill

schen Bauweisen - Umweltberatung -
Am Augustinerhof
54290 Trier

T: 0651 718 4444

Zielgruppe des Beispiels
Birger mit Bau- bzw. Sanierungsabsichten und/oder Eigenheim

Anlass und Ziele
= Energieeffizientes Bauen und Sanieren sowie Einsatz regenerativer Energiequellen

Kurzbeschreibung

= Besichtigung von besonders gelungenen Beispiele fir innovatives und energiesparendes Bauen
in den vier Stadten und der gesamten Region im Rahmen kostenlosen Energietouren

= Beratung der Teilnehmer durch Umweltexperten

= Energieeffizientes, gesundes, innovatives und behagliches Wohnen und Sanieren im Vorder-
grund: Passivhausbauweise, Altbausanierung, Bauen mit gesunden Materialien und der Einsatz
von regenerativen Energien — die Themen sind vielseitig, das Motto stets gleich: Erst mitfah-
ren, dann (um)bauen!

= Statt grauer Theorie bieten die Energietouren praxisnahe Antworten und Lésungen zum Anfas-
sen

» Zuséatzlich bei Gelegenheit gefiihrte Umweltmesserundgénge

= Vorstellung kommunaler Initiativen als Vorbild und Anregung

Empfehlungen / Ubertragbarkeit
Ausweitung der Energietouren in andere Regionen

Projektbeteiligte

Umweltexperten im Stadtenetzwerk QuattroPole, lokale Initiativen (ARGE Solar, Solarverein Trier,
EIE Metz)

Schlagworte
Energieeffizienz, Passivhaus, Sanierung, regenerative Energie

Quellen
Umweltberatung Stadt Trier, Stadtenetz Quattropole, Energieagentur Region Trier
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Themenfeld

Energetische Sanierung privater Gebaude

Nr. | Titel Jahr

8 Energetische Sanierung plus moderne Architektur — 12007 -
Wohnhaus Architekten-Ehepaar Axt 2010

Nachher Vorke
<7 <7
-_— g

Primdrencrgleboedart in KWh!'(ms)

ey —

Ort / VG / Kreis Ansprechpartner

Trier Ehepaar Axt
Tannenweg 49 a

Wirkungsbereich(e) 54293 Trier

Einsparung von Primér- und Endenergie durch Nutzung von So- T: 0651 9955144
larenergie und Biomasse

Zielgruppe des Beispiels
Birger mit Bau- bzw. Sanierungsabsichten und/oder Eigenheim

Anlass und Ziele
Energetische Sanierung und Erweiterung des bestehenden Gebaudes

Kurzbeschreibung

= 2007 Anbau nach Passivhausstandard
= 2010 Zweifamilienhaus wird energetisch an Neubau angeglichen
= Folgende MalRnahmen wurden durchgefuhrt:
- Dé&mmung AulRenwand: 16 cm Warmedammverbundsystem
- Dé&mmung Dach/Decke: 22 cm Mineralwolle bei thermischer Hiille und Decke im Dach-
geschoss; 16 cm Mineralwolle und 8 cm Aufdachdémmung aus Polyurethan bei Dach-
flachen
- Déammung Kellerdecke: 2 cm Ausgleichddmmung, 2 cm PUR-Dammung und fur Fuf3bo-
denheizung erforderliche gedammte Tragerplatten
- Fenster: Drei-Scheiben-Warmeschutzverglasung
- Warmeerzeugung: Schichtenspeicher, in den Ol-Brennwerteinsatz integriert wurde; So-
laranlage (14,8 m2, Neigungswinkel 44° Siid); Pelletofen; 3.000 | Heizdltank (vorher
6.400 1)

Empfehlungen / Ubertragbarkeit
Dieses Sanierung mit Anbau ist ein vorbildliches Beispiel

Projektbeteiligte
Ehepaar Axt, Energieberater Karl-Heinz Schweidler

Schlagworte
Passivhaus, Sanierung

Quellen
Institut fir Warme und Oltechnik (2015): www.zukunftsheizen.de
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Themenfeld

Energetische Sanierung privater Gebaude

Nr. | Titel Jahr
9 Effizienzhaus 85 in Trier 2015

's_’ B
\ g : o
“ N T ]

vorher nachher Dachbegriinung und Solarther-

mie
Ort / VG / Kreis Ansprechpartner
Trier

Wirkungsbereich(e)

Einsparung von Primér- und Endenergie durch Nutzung von So-
larenergie und Biomasse

Zielgruppe des Beispiels
Burger mit Bau- bzw. Sanierungsabsichten und/oder Eigenheim

Anlass und Ziele

= Zu hohe Heizkosten und Abhéngigkeit von Energiepreisentwicklungen
= Wunsch nach mehr Komfort und Behaglichkeit
= Ziel einer Inwertsetzung und Wertsteigerung des Gebaudes

Kurzbeschreibung

= Energiestandard: KfW-Effizienzhaus 85
= Primarenergiebedarf: 52 kWh/m2 pro Jahr (2 % besser als vergleichbarer Neubau nach Anforde-
rungen der EnEV 2009; oder 52 % besser als der zulassige Hochstwert)
- Dammung AuRenwand: 18 cm Zellulose und 3,5 cm Holzfaserplatte; Verkleidung mit
Holz (Verbesserung U-Wert von 1.03 W/(m2K) auf 0.19 W/(mz3K))
- Dammung Kellerdecke: unterseitig 12 cm Mineralwolle (Verbesserung U-Wer t von 0.92
W/(m2K) auf 0.30 W/(m?3K))
- Fenster: Dreifach-Verglasung (Gesamt-U-Wert 0.82 W/(m2K))
- Loftungsanlage: Be- und Entluftung zentral mit Warmertickgewinnung
- Warmeerzeugung: 10 kW Holz-Pellets-Ofen mit Wassertasche als Kombi-Ofen: es kon-
nen Pellets und Stlickholz verbrannt werden; Solaranlage zur Heizungsunterstitzung
- Wandheizung (10 m?)

Empfehlungen / Ubertragbarkeit
Dieses positive Anschauungsbeispiel kann als Vorbild dienen

Projektbeteiligte

Architektin Cerstin Hammer, Gusterath, Energieberater Jirgen Klaus, Berlin, Baukoordinator Her-
bert Bee, Trier

Schlagworte
Sanierung, Energieeffizienz, Solarthermie, Holzpellets, Scheitholz

Quellen
Energieatlas Rheinland- Pfalz, Energieagentur Region Trier
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Themenfeld

Solarthermie

Nr. Titel Jahr

10 Solarkataster (auch) fir Sonnenwarme 2011/2012
Ort / VG / Kreis Ansprechpartner

Landkreise Bernkastel-Wittlich und Trier-Saarburg, Stadt Trier LK Bernkastel-Wittlich

Hr. Roland Glaz
06571 142403

LK Trier-Saarburg
06517150

Stadt Trier
Hr. Johannes Hill
0651 718 4444

Wirkungsbereich(e)

Primérenergieeinsparung fur Heizung und Warmwasser durch Vi-
sualisierung der Rentabilitdt von Solaranlagen

Zielgruppe des Beispiels
= Eigentimer von Dachflachen

Anlass und Ziele
= Ausbau der Solarthermienutzung

Kurzbeschreibung
= Mdglichkeit zur Prifung ob Solarthermienutzung bei Gebaude sinnvoll ist

Empfehlungen / Ubertragbarkeit
Ausweitung des Solarkatasters auf andere Landkreise und Stadte

Projektbeteiligte
Landkreise Bernkastel-Wittlich und Trier-Saarburg, Stadt Trier

Schlagworte
Solarthermie, Solarkataster

Zugang

http://www.solarkataster-info.de/bkw
http://www.solar-trier-saarburg.de/kartendienst/17508002/
http://www.solardachkataster-trier.de
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8.2 Strategien zur besseren Nutzung von Beispielprojekten

Beispiel- oder Leuchtturmprojekte'®® sind ein beliebtes Instrument, um die Energie-
wende voranzubringen. Leider sind die Wirkungen dieser Projekte, v.a. gemessen am
Aufwand, haufig sehr begrenzt. In der folgenden Tabelle sind einige Griinde dafir und
erste Uberlegungen zur Verbesserung zusammengefasst.

Tabelle 26: Definition Beispiel- und Leuchtturmprojekte

Anspruch an das
Leuchtturmprojekt

Umfassend und mit allgemei-
nem Loésungsanspruch

Erfahrungsaustausch

Erlebbar

Innovativ

Probleme bei der Umsetzung

Auf den Einzelfall unter den
konkreten Rahmenbedingun-
gen (Forderung!) beschrankt;
daher viel zu wenige Nachah-
mer.

Erfolgt allenfalls bei der Inbe-
triebnahme und ersten Verof-
fentlichung/Pressemeldung.

Vor-Ort-Besuch, z.B. in Privat-
objekten, nicht immer maoglich.

Keine/wenig Bereitschaft, auch
Uber schlechte Erfahrungen zu
berichten.

Nur in der Anfangsphase, dann
ist dieser Reiz schnell weg, ob-
wohl sich das Projekt ja gerade
im alltaglichen Betrieb als trag-
féahige Losung beweisen muss.

Lésungsansatz

Forderung fur die Entwicklung
von (kostenoptimierten) Stan-
dards.

Langfristige Verpflichtung zur
Bereitstellung der Erfahrungs-
werte.

Gut organisierte, regelmafiige
(touristische) Besuche mit Ver-
glUtung der Besuchten.

Nicht nur den Planer oder Tra-
ger, sondern auch den Haus-
meister einbeziehen.

Systematische Aufarbeitung al-
terer (>10 Jahre) Projekte.

108 Manchmal wird auch von Best-Practice-Projekten gesprochen, obwohl diese in ihrem urspriinglichen Sinn genau
das Gegenteil bedeuten: In der Okonomie ist Best-Practice eben nicht der innovative, neue Ansatz, sondern das
bewahrte, anerkannte und von allen angewandte Vorgehen. Aber auch der ,Leuchtturm® nutzt eigentlich ein fal-
sches Bild: er weist zwar den Weg um geféahrliche Stellen (Untiefen) herum, zeigt aber meist nicht den Weg zum
Ziel. Wer Kurs auf den Leuchtturm nimmt, wird eher auf Grund laufen und scheitern.
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9 Anhang

9.1 Workshop- Dokumentation vom 14.01.2016 in Trier

Als Auftakt der Szenarien- und Strategieentwicklung fand am 14. Januar 2016 eine
Halbzeitkonferenz in den R&aumlichkeiten der Stadtwerke Trier statt. Hierzu wurden
etwa 120 regionale Akteure aus den Bereichen Verbandsgemeindevertreter, Forst-
amtsleiter, Innungsmeister, Industrie- und Handelskammer, Handwerkskammer, Ver-
bande, Bauern- und Winzerverbande, Hochschule Trier, Ingenieurkammer RLP, Mini-
sterien, Auftraggeber, Auftragnehmer u.v.m. eingeladen. Der Einladung folgten etwas
tber 30 Teilnehmer, die sich sehr rege an der Veranstaltung beteiligten.

Im ersten Schritt wurden nach einer Einfihrung durch Herrn Arndt Muller (Vorstand
SWT) die Ergebnisse der ersten drei Arbeitspakete: Warmeerzeugung, -bedarf und -
Potenzial in der Region dargestellt und diskutiert.

Hauptteil der Veranstaltung nach dieser Ergebnisprasentation war ein ,Regional-Café*
im Workshop-Format zu vier Fragestellungen:

- Welche Ideen haben Sie zur Umgestaltung der Warmeversorgung in der Region
bis zum Jahr 20507

- Wie erreichen wir ein Umdenken in der Bevolkerung?

- Welche MalRBhahmen zur Umgestaltung des Warmesystems kénnten in lhrem
Funktionsbereich erfolgreich umgesetzt werden? Welche Hilfestellungen beno-
tigen Sie dazu?

- Kennen Sie Projekte zur Umgestaltung des Warmesystems, die Sie als
vorbildhaft bezeichnen wirden?

Diese vier Fragestellungen wurden von allen Teilnehmern in Kleingruppen reihum dis-
kutiert, die Moderatoren der einzelnen Stationen haben die Ergebnisse dokumentiert
und im Anschluss wurde im Plenum ein Uberblick iber die gewonnenen Erkenntnisse
dargestellt. Die Ergebnisse des ,Regional- Cafés” sind im Anhang dargestellt. Dartber
hinaus flossen die Anregungen in die Szenarienentwicklung und die Strategieentwick-
lung mit ein.
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9.1.1 Prasentation

Herzlich Willkommen zur

5> Halbzeitkonferenz der
,Wérmestudie Region Eifel
und Trier”

Trier, den 14.01.2016

Vorstellung des Konsortiums

= Institut far gGmbH (K ialfiihrer)

* Wissenschaftiches Forschungsinstitut, Mitglied im FVEE

« systemische Betrachtung > regionale Stoff- und Energiestrme, Strom- und Warmemarkte
= Stadtwerke Trier Versorgungs — GmbH

* Regionales mit 2u anderen regionalen
Versorgern
konkreter Warme (inkl. Geothermie und
Umweltwarme)

= Energieagentur Region Trier GmbH
* Netzwerk zu wichtigen Akteuren der Region
« Regionale breite D

= Ecoscop GmbH /K um Solar der Trier )
+ Beratungs- und Planungsleistungen mit Fokus auf solare Energieerzeugung, Biomasse und

aller

Energiesysteme

Energiesysteme

+  Geschiftsstelle des Solarvereins Trier e.V.
= Solites Steinbeis Forschungsinstitut fir solare und zukunftsfahige thermische

im

+ Leitungsgebundene Warmeverteilung inkl. Speicher und solaren Netzen

fur

2-14.Januar 2016

Halbzeitkonferenz der Warmestudis Region Eifel und

Programm des heutigen Tages

£

B3

£

14:00h Einfiihrung durch Amdt Miller (Vorstand SWT)
14:15h Vorstellung der Ergebnisse zur Warmeerzeugung, -bedart, -potential in der Region
14:45h Fragerunde und Diskussion der bisherigen Ergebnisse

15:15h ,Regional-Café* in Workshop-Format zu folgenden Fragen

Welche Ideen haben Sie zur Umgestaltung der Warmeversorgung in der Region
bis zum Jahr 20502 Wie erreichen wir ein Umdenken in der Bevolkerung?
Welche ur L der konnten in Ihrem
Funktionsbereich erfolgreich umgesetzt werden?

Welche Hilfestellungen bendtigen Sie in Ihrer Funktion zur Umgestaltung der
Warmeversorgung?

Kennen Sie Projekte zur Umgestaltung der Warmeversorgung, die Sie als
vorbildhaft bezeichnen wilrden?

16:30h Abschluss und Zusammenfassung durch Herrn Rechenbach (MWKEL RLP)

17:00h Ende der Veranstaltung

BegriiBungsvortrag durch den Hausherrn
und Mitglied des Vorstandes der SWT

Herr Arndt Miller

3-14. Januar 201

6

Halbzeitkonferenz der, Wamestudis Reglon Eifel und Trer"

4-14.Januar 2016

Halbzeitkonferenz der . Warmestudie Reglon Eifel und Trier™

Das Thema Wéarme ist fur uns ...

Erfolgsstufen der regionalen Energiewende (quelte: izes 2015

= Eine 6kologische Frage

zum Kii

I zur E

= Eine (sozio-) 6konomische Frage
... Wérme muss langfristig finanzierbar sein!

= Eine technische Frage

... Ausnutzung der Effizienzpotenziale sowie
Ber(icksichtigung der Exergie.

= Eine regionale Frage
... anders als Strom

Unsere Erfahrung

Strategie
Wille
Stufe 0

Institutionalisierte Foren
Stelle in Verwaltung

Prozessmanagement Stufe 4

Unterstiitzung lokaler Akteure
Finanzielle Beteiligung der Biirger
Starke Partner (Stadtwerke)
Networking/Austausch

Expemw
Evaluierung /
Swfe3 | /vm.wwlgmwg

L 1 ourchtannung

Offentlichkeitsarbeit
Beispielhafte Umsetzung
Stufe 2

Stufe 1

Strategieentwicklung / ziisetzung und Pianung

7

/7

Institutionalisierung / orgaisaiion

L =

Unsere
Warmestudie

5-14. Januar 2016

Halbzeitkonferenz der,Warmestudie Reglon Eifel und Trer*

6-14. Januar 2016

Halbzeltkonferenz der . Warmestudie Reglon Eifel und Trier™

Arbeitspakete

| AP 0: Projektmanagement

|ﬁ: Grundlagenermittlung zur derzeitigen Warmeversorgung

|n: Potenzialanalyse erneuerbare Energien im Warmesektor

[ . Synthese aus AP 1 und AP 2

|AP 4: Szenarienentwicklung mit Zeithorizont 2020 und 2050

|AP 5: Strategieentwicklung fiir die Region und die Sektoren

|AP 6: Beispielprojekte

== Inhalt der heutigen Tagung:
Warmebereitstellung, -bedarf und Potential Erneuerbarer
Energien im Warmesektor

7-14. Januar 2016

Halbzsitkonferen der, Warmestudie Region Efel und Trier"

Warmeversorgungsstruktur in den VG
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EGesamtwarmebedarf nach Sektoren EGesamtwarmebedarf je Einwohner und Jahr nach Sektoren

i

i

10-14. Januar 2016 Halbzeltkonferenz der . Warmestudie Reglon Eifel und Trier™

.;',..mllllllu”””

9-14. Januar 2016

EEinsparpotenzial durch Sanierung im Wohngebaudebereich E Maximalpotenzial innerhalb der einzelnen VG

!ill'

i
IIf

Gwhia
12-14. Januar 2016 Halbzeitkonferenz der Warmestudie Reglon Eifel und Trier™

11- 14, 23nuar 206 Halbzsitkonferen der, Warmestudi Region Efel und Trier"

e _—
Beispielhafter Vergleich Bedarf zu Maximalpotenzial Eckdaten zur Nutzung von Warmenetzen mit EE

« Status heute:
+ Anteil Nah- und Fernwarme im Gebiet bei ca. 1 %

»
Vgl. bundesweit ca. 14 %, DK ca. 60 %

i Gesamtpotenzial: 8,3 Mrd. kWh/a N I
Gesamtbedarf: 11,9 Mrd. kWh/a + Potenzial vs. polit. Zielvorgabe?

=
 Bewertung der Nutzungsméglichkeiten

Eignung der Gemeinden fiir Nahwérme -> Hotspots (VG)
(u.A. kein Gasnetz, Zukunftsfahigkeit, Klimaschutzaktivitaten)
2050: 20 % FW-Anteil -> 150 Projektierungen (Gemeinden,

Gewerbe)

| __ =
===
«  Zzgl. stadtische FW aus separater Betrachtung

[ENY

14-14. Januar 2015 Halbzeitkonforenz dor Warmestudi Roglon Eifel und Trir™

_—
Selbstverstandnis strategischer MaRnahmenentwicklung

+ Das Leitbild bestimmt
die Handlungsfelder und diese

13- 14.93nuar 206 Halbzsitkonforen der, Warmestudio Region Eifel und Trir"

+ Referenzszenario:
+ Business as usual: Basis sind die Realwerte der Region und M €
relative Veranderungen auf Grundlage der Regionaldaten oder gliedern
Bundestrends « die MaBnahmen (kurz-, mittel- und
+ BMU Leitstudie 2011, Basisszenario 2010 A langfristig)
+ Der Gestaltungswille der Kommune o
ist ein Schlisselelement der regionalen -
oy
o

Prognos/GW S/ewi 2014: Energiereferenzprognose, Trendszen.
Energiewende

Partizipationsprozesse sind kein
Selbstzweck

Zielszenario
(z.B. Zero Emission; 100 % EE; MaBnahmen-basiertes Szenario)
Optimierungen tber die Warmeenergietrager
Einsparméglichkeiten in den Sektoren Privathaushalte, GHD, Langfristigkeit beachten
Industrie Aufbau und Starkung regionaler
Optimierung abhéngig von Szenariotyp Kapazitaten
Wissen und Transparenz starkt

Entscheidungskompetenz Leitild und Handungsteder des Masterplans 100 %

- Akzeptanz bei der Bur Kiimaschutz : Quelle IZES (2014)

Halbzeitkonferenz dor , Warmestudie Reglon Eifel und Trier”

16-14. Januar 2016

14, Januar 2016 Halbzetkonferenz der , Warmestudie Reglon Eifel und Trier*
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Beispiele individueller Beteiligungsmaoglichkeit Leitfragen des ,,Regional-Café*
- Politik - Welche Ideen haben Sie zur Umgestaltung der Warmeversorgung in der

- Kann: politischen Wille bekunden Region bis zum Jahr 20507

+ Kann (meist) nicht selbst investieren - Moderation  Achim Hill, EART
+ Kommune: - Wie erreichen wir ein Umdenken in der Bevolkerung?

+ Kann: Anschluss- und Benutzungszwang einfiihren . Moderation  Marc Steinert, SWT

- Kann nicht: Biogasanlage betreiben (zumeist)

e 5 hait + Welche MaBnahmen zur Umgestaltung der Warmeversorgung konnten in
+ Energiegenossenschal Ihrem Funktionsbereich erfolgreich umgesetzt werden? Welche

- Kann: Biogasanlage betreiben Hilfestellung benétigen Sie?

+ Kann nicht: Bauleitplanung andern - Moderation:  Cornelia Vogler, IZES
- Biirgerinnen und Biirger . . " o

g 9 ) . " . - Kennen Sie Projekte zur Umgestaltung der Warmeversorgung, die Sie als
- Kann: Eigenheim energetisch Sanieren p i -
. " vorbildhaft bezeichnen wiirden?
- Kann nicht: Politische Rahmenbedingen verandern § N
- Moderation:: Matthias Gebauer Ecoscop

Jeder kann in seiner individuellen Funktion irgendwie beitragen!
Uberlegen Sie, was Sie tun konnten, um die Warmewende zu gestalten!

17- 14, 3anuar 2016 Walbzeltkonferenz der  Wrmestudie Reglon Eifel und Trer" 18- 14, Januar 2016 Holbzeltkonferens der Warmestuce Region Efel und Trier"

Programm des heutigen Tages

{_)[l. Lo 14:00h Einfihrung durch Arndt Maller (Vorstand SWT)
) ]

14:15h g der zur -bedarf, -potential in der Region

14:45h Fragerunde und Diskussion der bisherigen Ergebnisse

15:15h ,Regional-Café" in Workshop-Format zu folgenden Fragen

% Welche Ideen haben Sie zur Umgestaltung der Warmeversorgung in der Region
Danke! bis zum Jahr 2050 Wie erreichen wir ein Umdenken in der Bevélkerung?
Welche 2ur U der W konnten in threm
- . Funktionsbereich erfolgreich umgesetzt werden?
Ansprechpartner bei Riickfragen: Welche Hilfestellungen bendtigen Sie in Ihrer Funktion zur Umgestaltung der
Bernhard Wern und Cornelia Vogler Warmeversorgung?
0681-9762-840 Kennen Sie Projekte zur Umgestaltung der Warmeversorgung, die Sie als

wern@izes.de/ vogler@izes.de vorbildhaft bezeichnen wiirden?

£

o

16:30h Abschluss und durch Herrn (MWKEL RLP)

17:00h Ende der Veranstaltung

19-14. Januar 2016 Halbzeitkonferenz der ,Warmestudie Region Eifel und Trier" 20-14. Januar 2016 Halbzsitkonferenz der , Warmestudie Region Eifel und Trier”

MafRRnahmenerarbeitung: kommunale Einflussspharen

- Unterscheidung in formelle, ,direkt” wirkende sowie informelle, ,indirekt"
wirkende MaRnahmen

rava-

” adsrene oy

Zutschenberichtdes BMW-Projektos Kominteg" 2014)

21-14.2anuar 2016 Halbzoitkonferanz dor ,Warmestudio Region Eifol und Trier"
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9.1.2 Ergebnisse des Regionalcafés

Frage 1:

der Region bis zum Jahr 2050?

Moderator: Achim Hill

Welche ldeen haben Sie zur Umgestaltung der Warmeversorgung in

Tabelle 27: Ergebnisse des Regionalcafés — Ideen Warmeversorgung 2050

Politik/ Gesetze

Abgabe auf THG Emissionen
einfihren

Anreizsysteme schaffen

Flexible Besteuerung von fossi-
len Energietréagern

Verbot fossiler Heizkessel (Ver-
gleich zu DK)

Fordermittel: Direktzuschiisse
statt Kredite

Forderungen bei Sanierung ver-
einfachen, andere Bewertungs-
kriterien

,Der Gebrauch dieses Heizkes-
seln zerstort unsere Lebens-
grundlage® (wie Tabakverp.)

Informationspflicht des Hei-
zungsinstallateurs zu fossilen
Heizkesseln (nicht zukunftsfa-
hig)

Festlegung von Effizienzgraden
bei Holz6fen/-kesseln

Bauleitplanung nur unter Be-
ricksichtigung energetischer
Belange

Kommunen

RegelmaRig informieren (Info-
Veranstaltungen)

Zielgruppen- und zeitgerecht
Thema emotionalisieren

Anreize schaffen fir die Bildung
von Kooperationen (z.B. pragm.
Austausch bei privaten Energie-
projekten)

Warmekataster anlegen

Beispiele zeigen (Energietou-
ren)

Gestaltung des Bebauungs-
plans

Sanierungsrate steigern
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Sonstige/ Allgemein

Intelligente Energie-verwen-
dung

Festlegung von Kriterien zur
Steigerung des Aufbaus von
Warmenetzen

Intelligente Finanzierungs-mog-
lichkeiten bekannter machen

Speichermdglichkeiten fur
Strom weiterentwickeln/ for-
dern/ umsetzen

Ausbau der Solarthermie

Monitoring und Effizienz-steige-
rung von Solaranlagen

Personliches Energielabel (z.B.
grine Hausnummer)

Auszeichnung (Preisverleihung)
von Energie-méannchen

ECOSCOP sofites
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Frage 2: Wie erreichen wir ein Umdenken in der Bevolkerung?

Moderator: Marc Steinert

Tabelle 28: Ergebnisse des Regionalcafés — Umdenken in der Bevolkerung
Finanziell Kommunikativ Praktisch Bildung

Finanzielle Anreize mediale Werbung Leuchtturmprojekte in Frihe Bildung
positives Licht stellen

Kinstliche Verteuerung Prominente Vorbildfunktion Lehrplan starker
fossiler Energien Marketing-Partner Kommunale Vertreter anpassen
(Prominente Bewerber)

Quartierslésungen auf ~ Emotionale Schulprojekte,

kommunaler Ebene Umweltwerbung Wettbewerb ,Jugend
spart”

Innovative Sonnenhaus-Song Handwerksberatung

Geschéaftsmodelle

Overview-Effekt AulRerschulische
Aufklarung

Gebetsmuhlenartiges
Wiederholen

Nutzung intelligenter
Technologien / social
media

Konzept zur
Bewultseins-
anderung
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Frage 3: Welche MalRnahmen zur Umgestaltung des Warmesystems kdnnten in
Ihrem Funktionsbereich erfolgreich umgesetzt werden? Welche Hilfe-
stellungen benotigen Sie dazu?

Moderator: Cornelia Vogler

Tabelle 29 Ergebnisse des Regionalcafés — MaRnahmen und Hilfestellungen

MalRnahmen Hilfestellungen

Ausbau der Erneuerbaren Finanzielle Anreize:

Energien

Sanierung des Gebaudebe-
standes

Systemisch denken
Begeisterung Uber die Wirtschaftlichkeit schaffen

Kommunen haufig im Nothaushalt: keine Investition mog-
lich, auch nicht solche, die gesetzlich vorgeschrieben sind
(z.B. Kesseltausch)

Wertewandel i.d. Gesellschaft vorantreiben

Ideen bindeln

Praxisbeispiele zeigen

An Unternehmen direkt herantreten
Industrie-Infoveranstaltung anbieten
Konsolidierung Post-EEG

Nachfolgeregelung fir BGA Anlagenbetrieb finden
Vermarktungsmodelle Post-EEG

Bundelung der Versorgungsstrukturen

Erweiterung der Rohstoffgrundlage durch Nutzung der
Moglichkeiten des Greening in der Landwirtschaft, z.B.
mehrjahrige Kulturen

Personliche Betroffenheit als Uberzeugungswerkzeug
Weiterhin vorrangig individuelle Losungen
Nahwarmenetze oder Mikronetze in Kommunen umsetzen

Innovationsmanagement voranbringen
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- Steuerliche Verginstigung

Wirtschaftliche Unterstitzung
der Neuinvestitionen

Beteiligungsmodelle entwi-
ckeln

Glnstige Finanzierungsmo-
delle

Landesférderung zzgl. BAFA

Gesetzliche Rahmenbedingungen:

Vollzugskontrolle

Prufungspflicht Altkessel (Kes-
seltausch haufig bereits ge-
setzl. Vorgeschrieben)

Schornsteinfeger zur Informati-
onsweitergabe verpflichten

EEWarmeG RLP

Umsetzungshilfen:

Komplexitat verringern, For-
derdschungel lichten: aber
wie?

Realistische Machbarkeitsstu-
dien bzgl. Wirtschaftlichkeit

~-LKUmmerer engagieren

Beratung fir Sanierung und
EE Einsatz ausbauen und mit
mehr Befugnissen ausstatten
(Planung, Netzwerk)

Warmekataster erstellen
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Frage 4: Kennen Sie Projekte zur Umgestaltung des Warmesystems, die Sie als
vorbildhaft bezeichnen wirden?

Moderator: Matthias Gebauer

Privatheizung Autarke-{ Phus-

Holz /
Holz/Sonne okologischem) Durchschnitts-
- Individuelie Bauen Hauser

Losungen im - .
Bostand MFH und EFH Kieln - Grog

Holz-HS

- storungsfrele Beispiele fir Dasiens: fu;;‘lm:! o
Aniagen Speicher optimierungen un“el:‘s;;::n
- Qualitat (Sonne, + Helzwerke %erbrauchem
Brennstofi Hiuser) - Hydraul - Kaltes Netz
G,: b‘:,’"fd':ln - Flexibilitat Abgleich Schifferstadt

Landwinschaft/

Weinbau K !
ommunale
: gg:ﬁ‘ﬂ. Industrielie
J Kooperationon
-Versuchs-
anlagen

Erfolge und Monitoring und
Misserfolge Transpasenz -
darstellen auch fur Lalen

Abbildung 41: Ergebnisse des Regionalcafés — Vorbildhafte Warmesysteme

- 3 Diskussionsblocke:
- Privat:
- Heizungsoptimierung,
- Bauen,
- Grole der Hauser
- Gemeinschatftliche Projekte:
- Speichertechnologien,
- Zusammenschluss grofRer Verbraucher
- Industrie/ Wirtschaft:
- Auch schlechte Projekte dokumentieren und kommunizieren (Aus Fehlern lernen)

- Monitoring von Projekten
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9.1.3 Fotos

Quelle: SWT
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9.2 Warmebedarf in bewohnten Gebauden

Dieser Warmebedarf (WB) entsteht durch den Bedarf an Warmwasser (WWB) und an
Raumwarme (RWB).

9.2.1 Warmwasser- Warmebedarf (WWB)

Die Unterscheidung zwischen WWB und RWB ist wichtig, da der WWB
- eine ganzjahrige Grundlast darstellt,
- sich durch Sanierungen kaum verandert,
- im Mehrfamilienhaus besondere Anspriche an die Hygiene stellt

- durch Warmepumpe und Solaranlage mit anderen Arbeitszahlen/Anteilen
gewonnen wird und,

- durch die "normale" Heizung im Sommer mit besonders schlechtem Wir-
kungsgrad erwarmt wird.

Der WWB ist tber die Einwohnerzahl sehr genau zu bestimmen: die Meldung der Ein-
wohnerzahl durch die statistischen Amter ist der einzige nicht durch Datenschutz ver-
anderte Wert.

Fur die folgenden Berechnungen wurden die im Zensus 2011 abfragbaren Einwohner-
zahlen je Gebaudegrof3e unterschieden. In Mehrfamilienhausern (ab 3 Wohnungen)
ist der Warmebedarf aufgrund der hygienischen Anforderungen der Leitungslangen
und der damit verbundenen Verluste héher, sehr oft sogar doppelt so hoch. Im Fol-
genden wird daher mit 40 Liter durchschnittlicher Tagesbedarf an Warmwasser mit
50°C pro Person = 1,856 kWh ausgegangen. Inklusive Bereitstellungs- und Verteilver-
luste wird im EFH mit 1-2 Wohnungen mit 2 kWh pro Tag und Einwohner gerechnet,
im Mehrfamilienhaus mit 3 kwh pro Tag und Einwohner.

In der Region Eifel und Trier leben 376.031 Einwohner in Einfamilienhdusern sowie
130.427 in Mehrfamilienhdusern. Nur in Trier lebt die Mehrzahl der Einwohner (>60 %)
in Mehrfamilienhausern, gefolgt von Wittlich (40 %) und Bitburg (39 %). Lediglich in 10
Gemeinden liegt die Quote Uber 30 %, in 380 Ortsgemeinden unter 10 %.

Damit ergibt sich ein WWB von insgesamt 417.314.355 kWh/a fur die Region, davon
34,2 % in MFH. Wahrend der WWB heute "nur" etwa 10 % des gesamten WB aus-
macht, werden daraus im sanierten Zustand bis zu 25 % des gesamten WB.
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9.2.2 Raum- Warmebedarf

Die Ermittlung des Raumwarmebedarfs fur die Region Trier erfolgt auf Grundlage der
Gebaudeerhebung im Zensus 20111%° und der Deutsche Wohngebaudetypologie nach
IWU 2015110

9.2.3 Sonderauswertung Zensus 2011 beim Statistischen Landesamt

Im Zensus 2011 wurde eine Geb&udevollerhebung tber alle Gebaude mit Wohnungen
in ganz Deutschland vorgenommen und dabei eine Vielzahl interessanter Merkmale
abgefragt!!l. Im Dezember 2015 wurde das Statistische Landesamt beauftragt, meh-
rere spezielle Auswertungen auf Basis der Zensus-Rohdaten fir diese Studie zu er-
stellen. Dadurch war bei den folgenden Berechnungen gleichzeitig eine lokale genaue
Auflésung auf OG- Ebene und eine sehr genaue Zuordnung des Gebaudebestands
zur IWU-Typologie mdglich.

In der IWU-Gebaudetypologie wird fur jeden Gebaudetyp und Altersklassen ein durch-
schnittlicher spezifischer Gesamtwéarmebedarf in kWh pro m2 und Jahr angegeben.

Der Warmwasserbedarf wurde dabei vom IWU zur internationalen Vergleichbarkeit mit
pauschal mit 10 kWh/m2a im EFH und RH sowie 15 kWh/m2a im MFH eingerechnet.
112 Fr die weitere Berechnung des reinen Raumwarmebedarfs wurden daher entspre-
chend korrigierte IWU-Werte verwendet.

Der Raumwarmebedarf in der IWU- Gebéaudetypologie wird zudem fir drei Sanie-
rungszustande angegeben: unsaniert, normale Sanierung und ehrgeizige Sanierung.
Auf dieser Basis wurden jeweils drei Varianten fur den Warmebedarf ermittelt.

9.2.3.1 Berechnung des Warmebedarfs

Ausgehend von den Zensus 2011 Daten zu den Gebaudeflachen und den typischen
Verbrauchswerte fur die jeweilige Gebaudeart und Geb&audealter wurde ein differen-
zierter Warmebedarf fur jede Ortsgemeinde berechnet. Aufgrund des umfangreichen
und vollstéandigen Datenbestands wurden weitere Detailauswertungen erstellt und z.B.
in den Potenzialabschatzungen oder zur Identifikation von Hotspots genutzt.

109 Statistisches Bundesamt (2011): Ergebnisse des Zensus 2011.
https://www.zensus2011.de/SharedDocs/Aktuelles/Ergebnisse/DemografischeGrunddaten.html?nn=3065474 ,
abgerufen am 15.01.2016

110 )\WuU Darmstadt (Hrsg.) (2015) (2015a): Deutsche Wohngeb&udetypologie. Beispielhafte Malknahmen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebauden. Online verfligbar unter http://webtool.building-typo-
logy.eu/#bm, zuletzt gepriift am 02.01.2016.

111 Sjehe Statistische Amter des Bundes und der Lander (Hrsg.) (2011): ZENSUS2011ZENSUS 2011 - Fragebogen
Gebaude- und Wohnungszéhlung. Online verfugbar unter https://www.zensus2011.de/SharedDocs/Down-
loads/DE/Fragebogen/Fragebogen_Gebaeude_und_Wohnungszaehlung.pdf, zuletzt gepruft am 02.01.2016.

112 |WU Darmstadt (Hrsg.) (2015.) (2015b): Deutsche Wohngebaudetypologie. Beispielhafte MalBnahmen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz von typischen Wohngeb&auden, Anhang B — Ermittlung der Energiekennwerte, B.1
Berechnung von Gebéaude-Energiebilanzen gemafl TABULA-Verfahren, Methodik der Bilanzierung S. 75. 2015.
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Zudem wurde dieselbe Tabelle mit entsprechendem Raumwéarmebedarf bei normaler
und ambitionierter Sanierung entsprechend korrigierten IWU- Kennwerten dargestellt.
Die absoluten Warmebedarfszahlen zeigt die folgende Abbildung in den drei verschie-
denen Sanierungsstadien.

4.000
3.500 -

3.000 -

2.500 -

Millionen kWwh

2.000 -
1.500 -
1.000 -

500 -

unsaniert normal saniert ehrgeizig saniert

mRWB EFH+RH =WWB EFH+RH =RWB MFH+AB =WWB MFH

Abbildung 42: Warmebedarfszahlen nach Sanierungsstadien!’3

Durch eine vollstdndige und ehrgeizige Sanierung des Bestands ist eine Reduzierung
des Warmebedarfs um etwa 53 % von 3.536 GWh/a auf 1.668 GWh/a mdglich.

Zur Bewertung der Warmeversorgung sowie der Potenziale in den Ortsgemeinden
wurden weitere Tabellen aus dem Zensus 2011 beim statistischen Landesamt Rhein-
land- Pfalz angefordert.

113 |\WU Darmstadt (Hrsg.) (2015b): Deutsche Wohngeb&udetypologie. Beispielhafte MaRnahmen zur Verbesse-
rung der Energieeffizienz von typischen Wohngebduden, Anhang B — Ermittlung der Energiekennwerte, B.1 Be-
rechnung von Gebaude-Energiebilanzen gemalR TABULA-Verfahren, Methodik der Bilanzierung S. 75. 2015.
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9.2.3.1.1 Anzahl der Heizungsanlagen

Tabelle 30: Zensus 2011 Anfrage zu Heizungsanlagen

Kirzel
RS
GroRen-

klasse

Heizungs-
art

Gebaude

Beschreibung Zensus-

Regionalschlussel der OG

GebaudegroRen nach G2
Zensus2011-Klassen

Zensus-Typologie G4

Summe Anzahl Gebaude Id
je Klasse

Nr

Auspragungen

555 OGs

4 Klassen (1-2 Wohnungen, 3-6 Wohnungen,
7-12 Wohnungen sowie mehr als 12 Woh-
nungen)

6 Klassen
o Fernheizung/Fernwarme
e Blockheizung
e Zentralheizung
e Etagenheizung

e Einzel- oder Mehrraumdéfen (auch
Nachtspeicher)

e Keine Heizung im Gebaude oder in
den Wohnungen

Bei 555 OGs und 4 x 6 Klassen wurden vom statistischen Landesamt Rheinland- Pfalz
13.320 Datensatze Ubermittelt. Lediglich in 3 Datenséatzen konnte keine Gebaudean-
zahl angegeben werden. In 321 von 13.320 Datensatzen waren die Angaben als unsi-
cher ausgewiesen. Damit waren insgesamt 20.134 gemeldete Gebaude von 167.996
Gebauden der Region als Einzelwert unsicher eingestuft.

Da diese Daten lediglich zur gruppierten Einstufung von OGs bei der Beurteilung z.B.
des Sanierungsstaus eingehen, wurden auch die unsicheren Daten in den Auswertun-
gen verwendet.

Basierend auf den gewonnen Daten zeigt die folgende Tabelle die Haufigkeit der ein-
zelnen Heizungsarte in den OGs mit der entsprechenden Gebaudeanzahl.
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Tabelle 31: Aufschlisselung Geb&dudeanzahl in Ortsgemeinden der Region Eifel und Trier nach Hei-

zungsarten
Heizungsart Anzahl OGs Anzahl Gebaude

Blockheizung 132 866
Fernheizung (Fernwéarme) 167 2.906
Etagenheizung 193 4.114
Keine Heizung im Geb&ude oder in den Wohnungen 316 2.447
Einzel-/Mehrraumdéfen (auch Nachtspeicherheizung) 512 20.749
Zentralheizung 555 136.914

Es Uberrascht, dass in 167 Ortsgemeinden Hauser mit einem Anschluss an ein War-
menetz gemeldet sind. In der Mehrzahl der Gemeinden sind dies jedoch nur wenige
Hauser.

9.2.3.1.2 Eigentimerverhaltnisse

Tabelle 32: Zensus 2011 Anfrage zum Eigentiimerverhéltnis

Kirzel Beschreibung Zensus- Nr Auspragungen
RS Regionalschlussel der 555 OGs
oG
Eigentimer Gebaudeeigentimer G5 8 Klassen:
nach Zensus2011- . ]
Klassen e Gemeinschaft von Wohnungseigen-
timern

e Privatperson/en
e Wohnungsgenossenschaft

e Privatwirtschaftliches Wohnungsun-
ternehmen

o Anderes privatwirtschaftliches Unter-
nehmen

¢ Kommune oder kommunales Woh-
nungsunternehmen

e Bund, Land

e Organisation ohne Erwerbszweck,
z.B. Kirche

Gebaude Summe Anzahl Ge- Id
baude je Klasse
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Bei 555 OGs und 8 Klassen wurden vom statistischen Landesamt 4.400 Datensatze
Ubermittelt.

In keinem Datensatz konnte keine Gebaudeanzahl angegeben werden. In 154 von
4.400 Datensatzen waren die Angaben als unsicher ausgewiesen. Damit waren ins-
gesamt 10.375 gemeldete Gebaude von 167.996 Geb&auden der Region als Einzelwert
unsicher eingestuft. Die Mehrzahl mit 85 und 59 unsicheren Werten fiel dabei auf die
Gruppen Privatpersonen und Gemeinschaft von Wohnungseigenttiimern/-innen.

Da diese Daten lediglich zur Auswertung besonderer Merkmale (z.B. ,Kommunale
Wohngebaude®) genutzt wird, wurden auch die unsicheren Daten in den Auswertun-
gen verwendet.

Basierend auf den gewonnen Daten zeigt die folgende Tabelle die Haufigkeit der ein-
zelnen Eigentumsformen in den OGs mit der entsprechenden Gebaudeanzahl.

Tabelle 33: Aufschliisselung Gebaudeanzahl in Ortsgemeinden der Region Eifel und Trier nach Eigen-

tumsformen

Eigentumsform Anzahl OGs Anzahl Geb&ude
Wohnungsgenossenschaft 15 731
Bund oder Land 23 217
Privatwirtschaftliches Wohnungsunternehmen 51 1.239
Anderes privatwirtschaftliches Unternehmen 65 632
Organisation ohne Erwerbszweck (z.B. Kirche) 76 567
Kommune oder kommunales Wohnungsunternehmen 92 666
Gemeinschaft von Wohnungseigentumern/-innen 404 10.469
Privatperson/-en 555 153.475

In 92 Ortsgemeinden besitzen Kommunen oder kommunale Wohnungsunternehmen
insgesamt 666 Wohngebaude, die Kirche oder ahnliche Organisationen besitzen in 76
OGs 567 Wohngebaude. Fur die Ortsgemeinde Dierfeld (kleinste Gemeinde in RLP)
wurden keine Angaben tbermittelt. In den weiteren Berechnungen wurde fur diese OG
bei den Personen die veroffentlichte Einwohnerzahl sowie kein Raumwarmebedarf (0)
ermittelt.

9.2.3.1.3 Gebaudegréssen

,Die Ergebnisse des Zensus 2011 — mit Ausnahme der Einwohnerzahlen —werden vor
ihrer Veroffentlichung mit einem Geheimhaltungsverfahren so veréndert, dass keine
Ruckschlisse auf einzelne Personen moglich sind. Dieses Verfahren zur Geheimhal-
tung kann in Einzelféllen zu gréReren Abweichungen zwischen den originar aufberei-
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teten Werten und den hier veroffentlichten, geheim gehaltenen Werten fuhren. Derar-
tige Einzelfalle sind, abweichend von der in der amtlichen Statistik tiblichen Zeichen-
nutzung, wie folgt gekennzeichnet:

1 - Nichts vorhanden. Bei sehr geringen Fallzahlen ist dies ggf. durch das da-
tenverédndernde Geheimhaltungsverfahren bedingt.

2 () Aussagewert eingeschrankt, da die Absolutzahlen, aus denen die hier nachge-
wiesenen Anteilswerte errechnet wurden, bedingt durch das datenverandernde
Geheimhaltungsverfahren um absolut mehr als sechs und relativ finf Prozent o-
der mehr von den unveranderten Originaldaten abweichen.

3 . Keine Angabe, da die Absolutzahlen, aus denen die hier nachgewiesenen Anteils-
werte errechnet wurden, bedingt durch das datenveréandernde Geheimhaltungs-
verfahren um absolut mehr als 24 und relativ 15 Prozent oder mehr von den un-
veranderten Originaldaten abweichen.114“

Bei den weiteren Berechnungen wurde mit diesen Kennzeichnungen wie folgt verfah-
ren:

- In den Berechnungen nicht berticksichtigt (Wert 0)
- Als unsichere Variante ausgewiesen; Qualitatsindex bei Aggregation,

- In den Berechnungen nicht beriicksichtigt; Anzahl zur Abschatzung der Voll-
standigkeit ausgewertet.

Folgende Tabellen wurden abgefragt und am 18.12.2015 vom statistischen Landesamt
Rheinland- Pfalz per Mail beantwortet:

Tabelle 34: Bewohner — Anzahl nach GebaudegroRle

Kirzel Beschreibung Zensus- Auspragungen
Nr.
RS Regionalschlissel der OG 556 OGs
GroéRen- GebaudegroRen nach Zensus2011- G2 4 Klassen (1-2 Wohnungen, 3-6
klasse Klassen Wohnungen, 7-12 Wohnungen

sowie mehr als 12 W.)

Bewohner  Summe der Bewohner je Klasse

114 statistisches Landesamt Rheinland- Pfalz (2015b): Zensus 2011 Sonderauswertung, 18.12.2015. E-Mail an
Matthias Gebauer. Allgemeine Hinweise in der Datei "20151218_Zensus 2011_Sonderauswertung Warmestudie
Region Trier.xlsx",". 2015.
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Bei 550 OGs und 4 mdglichen Klassen wurden vom statistischen Landesamt 2.200
Datensatze Ubermittelt. FUr die OG Dierfeld wurde die im Zensus festgehaltene ,end-
gultigen Einwohnerzahl“ Einwohnerzahl“ von zehn verwendet.1%®

In 11 Datensatzen war kein Wert angegeben (s.0.), bei einem Datensatz wurde ein
unsicherer Wert Ubermittelt. Beim Vergleich mit den insgesamt im Zensus ermittelten
.endgultigen Einwohnerzahl“ wurden insbesondere in Trier (3.191), der Stadt Wittlich
(1.246), in Bitburg (427) und in Konz (426) zu viele Bewohner in der Bewohner-Tabelle
festgestellt, insgesamt fur die Region 11.883 Einwohner. Dies muss in einer Fort-
schreibung berucksichtigt werden.

9.2.3.1.4 Gebaudeanzahl

Fur die weiteren Berechnungen wurden die vom statistischen Landesamt Gibermittelten
Zahlen der Bewohnertabelle, inklusive der einen unsicher gemeldeten Nennung, ver-
wendet.

Tabelle 35: Gebdude — Anzahl und Flache

Kirzel Beschreibung Zensus- Auspragungen
Nr.
RS Regionalschlissel der OG 555 OGs
Alters- Baujahr nach IWU-Typolo- G4 10 Klassen (Vor 1918; 1919-1948; 1949-
klasse giells 1957; 1958-1968; 1969-1978; 1979-1983;
1984-1994; 1995-2001; 2002-2009; 2010-
2015)
Basis-Typ  Kombination aus GroR3e G2 & G3 4 Klassen:
(Anzahl Wohnungen) und Klasse EFH: Gro3e = 1-2 W und Typ =
Gebaude-Typ freistehend

Klasse RH: GréRe = 1-2 W und Typ =
Doppelhaus oder gereiht

Klasse MFH: Groe = > 2 W, alle Typen
aul3er andere

Klasse AB: Typ= alle Andere

Gebaude Summe Anzahl Gebaude Id
je Klasse

Flache Summe Wohnflachen W4
je Klasse

115 | ander & Regionen - Gemeindeverzeichnis -Informationssystem (GV-ISys) - Statistisches Bundesamt (DeStatis)
(Hrsg.) (2015). Gemeinden in Deutschland nach Bevdlkerung am 31.12.2011 auf Grundlage des Zensus 2011.
Internet. Online verfligbar unter https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/LaenderRegionen/Regionales/Gemein-
deverzeichnis/Administrativ/AdministrativeUebersicht.html, zuletzt aktualisiert am 17.12.2015, zuletzt geprift am
15.01.2016.

116 Dje IWU-Altersstruktur (erstellt auf Grundlage von Veranderungen im Bausektor) konnte nahezu vollstandig
erzeugt werden; lediglich die Altersklasse vor 1860 konnte nicht ausgewiesen werden, sowie die folgende Alters-
grenze unterscheidet sich um ein Jahr (IWU: bis 1918 — stat.LA: bis 1919)
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Bei 555 OGs und 40 (10 Alter- x 4 Basistypen) moglichen Gebaudeklassen wurden
vom statistischen Landesamt zweimal je 22.200 Datensatze, jeweils mit der Gebaude-
anzahl bzw. der Wohnflache, Ubermittelt.

Lediglich in 8 Datensatzen konnte keine Gebaudeanzahl angegeben werden (s.0.) In
1.069 von 22.200 Datensatzen waren die Angaben als unsicher ausgewiesen (s.0.).
Damit waren insgesamt 42.061 gemeldete Gebaude von 167.996 Gebauden der Re-
gion!’ als Einzelwert unsicher eingestuft. Die unsicheren Gebaudemeldungen vertei-
len sich regional wie folgt:

Tabelle 36: Anteil der unsicheren Gebaudemeldungen fir die Region Eifel und Trier

Stadt Trier LK Trier- LK Bernkas- Eifelkreis Vulkaneifel
Saarburg tel-Wittlich
Anz. Datensétze 5/40 334/4.160 261/4.280 299/9.400 170/4.360
betroffene OGs 11 83/104 771107 110/235 64/109
Anz. Geb&ude 697/20.704 14.339/47.426 11.711/40.701 8.672/35.445 6.642/23.720

In der Stadt Trier hingegen ist die Datenlage zur Gebaudeanzahl sehr gut. In den Land-
kreisen sind die unsichereren Werte lber eine Vielzahl der OGs verteilt und umfassen
jeweils ein Viertel des Gesamtbestands. Gemeinsam mit den als sicher verwendbaren
Angaben in der Datentabelle stimmen die Summe Anzahl der Gebaude nahezu mit
den gesamt erfassten Gebauden Uberein.

Tabelle 37: Vergleichende Gebaudeanzahl nach Zensus 2011 und stat. Landesamt RLP

Stadt Trier LK Trier- LK Bernkas- Eifelkreis Vulkaneifel
Saarburg tel-Wittlich

Anzahl Gebaude 20.704 47.581 39.877 35.295 23.485
aus den Datensat-

zen

Anzahl Gebéaude 20.704 47.426 40.701 35.445 23.720

im Zensus 2011

Auf die einzelnen Gebaudetypen verteilen sich die unsicheren Meldungen wie folgt:

117 Abfrage der Gesamtanzahl Geb&aude mit Wohnungen aus der Zensus2011Zensus 2011-Datenbank mit
https://ergebnisse.zensus2011.de/#dynTable:statUnit=GEBAEUDE ;absRel=AN-
ZAHL;ags=07235,072110000000,07233,07231,07232;agsAxis=X;yAxis=GEBAEUDEART_SYS:sum, zuletzt ab-
gefragt am 10.1.2016
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Tabelle 38: Verteilung der unsicheren Gebaudemeldungen nach Gebaudetypen

Gebaudetyp nach Sichere Unsichere Sichere Gebau- Unsichere Ge-
WU Datenséatze Datensétze deanzahl baudeanzahl
EFH 4.775 770 70.587 31.358
RH 5.347 203 32.816 7.470
MFH 5.481 67 14.321 2.586
AB 5.521 29 7.157 647

Die Mehrzahl der unsicheren Angaben liegt zu Einfamilienh&usern vor. Aufgrund der
sehr guten Abbildung des Gesamtbestands der Gebaude wurde im Folgenden mit der
Gesamtanzahl der Geb&aude aus beiden, den sicheren und unsicheren Datenséatzen
gerechnet. Bei Detailanalysen muss darauf geachtet werden, dass insbesondere bei
den EFH ein gewisser Unsicherheitsspielraum besteht. Im Qualitatsindex wird die An-
zahl der unsicheren Datensétze als 1.000er-telle aufaddiert.

9.2.3.1.5 Gebaudeflachen

Im Gegensatz zur Auswertung Uber die Anzahl der Gebaude waren bei den Wohnfla-
chen wesentlich mehr datenschutztechnische Veranderungen vorgenommen worden.
In 6.983 der insgesamt 22.200 Datensétze war kein Wert angegeben (s.0.). Davon war
in 706 Datensatzen auch kein Gebaude des entsprechenden Typs gezahlt worden.
Fur die verbleibenden 6.277 Datensatze (mit gezahlten Gebauden, aber keiner ange-
gebenen Wohnflache) musste mit Durchschnittswerten gerechnet werden. Aul3er in
Trier trat in allen Ortsgemeinden mindestens ein solcher Fall an notwendiger Abschat-
zung vor. In 20 OGs mussen sogar mindestens die Halfte der 40 Datensétze je OG
abgeschatzt werden. Die meisten Abschatzungen waren in den Gebaudeklassen EFH
und RH notig, zu denen gleichzeitig auch ein hoher Datenbestand an gesicherten Fla-
chen zur Verfligung stand.

In 1.933 Datensatzen waren die Angaben als unsicher ausgewiesen. In 138 Datens-
atzen wurden damit Haustypen (unsichere) Flachen zugewiesen, obwohl keine Einzel-
gebdude gezahlt waren. In beiden Fallen wurden die unsicheren Flachenwerte fir die
weiteren Berechnungen herangezogen, da sie geringere Fehlerschwankungen als die
Verwendung von Durchschnittswerten versprachen.

Damit wurden In 13.284 Einzelfallen der insgesamt 22.200 Datensétze sicher gemel-
dete m2-Zahlen zur Abschatzung des Raumwarmebedarfs herangezogen, in 1.933
Einzelfallen wurden unsicher gemeldete Flachen und in 6.277 Féallen aus Durch-
schnittswerten berechnete Werte ausgewahlt. Im Qualitatsindex wird die Anzahl der
unsicheren Datensatze als ler- Stelle aufaddiert.

Die durchschnittlichen Wohnungsflachen der einzelnen 40 Geb&udetypen wurden nur
aus den gesichert gemeldeten Daten errechnet. Dabei standen fiur alle 40 einzelnen
Klassen Daten zur Verfiigung, aber in unterschiedlicher Anzahl:
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Bei drei AB- Gebaudeklassen (95-01, 02-09 und 10-) standen weniger als 100 Ge-
baude zur Auswertung bereit, ebenso bei neuen MFH und RH ab 2010, sicher gemel-
dete Flachen standen nur aus 36 und 63 Gebauden zur Verfiigung.). Die regionalen
Werte mit geringen Fallzahlen sind in der folgenden Tabelle farblich gekennzeichnet.

Alle anderen Klassen wurden mit Gebaudezahlen tber 150, allein 26 Klassen mit Giber
1000 Geb&auden bis hin zu tber 14.000 Einfamilienhdusern Baujahr 1969- 78 sehr gut
abgedeckt. Folgende Durchschnittswerte fir Wohnungsflachen in m2 wurden errech-
net, im Vergleich dazu die durchschnittlichen Flachen aus der IWU- Typologie.

Tabelle 39: Durchschnittliche Wohnungsflache in m2 fiir je IWU-Gebaudeklasse fiir die Region Eifel

und Trier

Gebaudetyp EFH EFH RH Re- RH MFH MFH AB AB

Jahr Region IWU gion IWu Region IWu Region WU
1860-1918 131,0 142 124,3 96 198,6 312 1215 829
1919-1948 136,1 303 127,0 113 263,4 385 127,5 1.484
1949-1957 1347 111 121,8 150 248,3 632 145,1 1.603
1958-1968 1449 121 133,5 117 298,3 3.129 163,1 3.887
1969-1978 152,5 173 145,4 106 2947 469 191,0 3.322
1979-1983 154,3 216 153,4 108 259,8 654 226,6 -
1984-1994 155,2 150 141,7 128 322,6 778 212,6 -
1995-2001 163,5 122 137,7 149 421,7 835 2749 -
2002-2009 169,0 147 189,5 152 293,8 2.190 595,6 -
2010-2015 138,6 187 1343 196 180,8 1.305 776,1 -

Abweichungen zu den IWU- Werten sind oft nur gering, oder in Einzelfallen sehr grol3.
Hier erscheinen die regionalen errechneten Kennwerte fir die Region typischer und
aufgrund ihrer gréReren Homogenitat auch plausibler. Deshalb und aufgrund der guten
Datenlage werden fur die Gebaudeflachen in den 6.277 Datensatzen die regional-ty-
pische Kennwerte fir die beheizte bzw. bewohnte Gebaudeflache verwendet.

9.2.4 Datenverifizierung IWU

Um den in der vorliegenden Studie angenommen spezifischen Heizwarmebedarf fur
Wohngebaude, der die Kennzahlen des IWU zugrunde legt, bewerten zu kdénnen,
wurde eine Auswertung tatsachlich erhobener Werte in der Region Eifel und Trier vor-
genommen. Diese Daten stammen aus den Erfassungsbdgen von Energieerstbera-
tungen, die die Energieagentur Region Trier im Untersuchungsgebiet in den Jahren
2010- 2014 durchgefuhrt hat.
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region trier

Abbildung 43 zeigt den spezifischen Heizwarmebedarf eines Einfamilienhauses. Die
IWU-Kennzahlen sind den Werten aus der angesprochenen Stichprobe gegenuber-
stellt. Die Stichprobe erfasst insgesamt 253 Einfamilienhauser. Diese wurden in acht
verschiedene Baualtersklassen analog zu den IWU- Kennzahlen eingeteilt.
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o 50
(%3]
0
bis | 1919- | 1949- | 1958- | 1969- | 1979- | 1984- | 1995
1919 | 1948 | 1957 | 1968 | 1978 | 1983 | 1994 | 2001
=IWU-Kennzahlen | 164 | 146 | 163 | 161 | 136 | 106 | 117 | 107
= Stichprobe n=253| 197 | 237 | 240 | 201 | 186 | 166 | 186 | 145

Abbildung 43: Spezifischer Heizwarmebedarf Einfamilienhaus 18

Ganz klar festzustellen ist, dass die Werte aus der Stichprobe deutlich Gber denen der
IWU- Kennzahlen liegen. Die Auswertung der Stichprobe zeigt allerdings einen ahnli-
chen Verlauf wie die Kennzahlen des IWU. Ein Grund fur die héheren spezifischen
Heizwarmebedarfe konnte im Stichprobenumfang gesehen werden. Die kleinste An-
zahl von Einfamilienhdusern einer Baualtersklasse betragt acht. Die grol3te weist eine
Anzahl von 66 aus. Aufgrund dieser Zahlen ist eine Représentativitat der Stichprobe
nicht unbedingt gewahrleistet. Ein weiterer Grund liegt moglicherweise darin, dass die
Erstberatung nur von denjenigen in Anspruch genommen wird, die einem héheren Sa-
nierungsdruck unterliegen. Daher sollten im Folgenden die IWU- Kennzahlen verwen-
det werden.

118 Quelle: Eigene Darstellung nach IWU (20162015b)
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9.3 Warmebedarf Tabellen

9.3.1 Warmebedarfim Wohngebaudebestand

Tabelle 40: Warmebedarf im Wohngeb&udebestand in GWh/ a

Verbandsgemeinde Raumwarme Warmwasser Gesamt
Trier- Stadt 506,57 98,84 605,41
Wittlich- Stadt 91,63 14,92 106,55
Morbach 64,90 8,10 73,00
Bernkastel- Kues 191,05 21,38 212,43
Thalfang am Erbeskopf 47,95 5,46 53,41
Wittlich- Land 192,66 22,14 214,80
Traben- Trarbach 125,53 14,09 139,62
Bitburg- Stadt 76,79 11,28 88,07
Arzfeld 66,35 7,06 73,41
Sudeifel 125,72 14,11 139,83
Prim 142,13 16,27 158,41
Speicher 56,98 6,03 63,01
Bitburg- Land 170,08 18,64 188,72
Daun 153,94 17,94 171,88
Gerolstein 90,85 10,78 101,63
Hillesheim 58,67 6,79 65,46
Kelberg 52,87 5,43 58,30
Obere Kyll 62,20 6,48 68,68
Hermeskeil 88,74 11,29 100,03
Kell am See 60,10 7,19 67,30
Konz 174,78 25,15 199,93
Ruwer 105,41 13,74 119,16
Saarburg 133,28 16,90 150,18
Schweich (Weinstral3e) 155,16 20,70 175,86
Trier- Land 124,45 16,60 141,05
SUMME 3.118,79 417,31 3.536,13
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9.3.2 Warmebedarf des verarbeitenden Gewerbes (I/ GHD)

Tabelle 41: Warmebedarf des verarbeitenden Gewerbes (I/ GHD) in GWh/a

Verbandsgemeinde Raumwarme Warmwasser Prozesswarme Gesamt
Trier- Stadt 87,16 0,92 610,94 699,02
Wittlich- Stadt 17,04 0,59 354,50 372,13
Morbach 4,90 0,50 153,73 159,14
Bernkastel- Kues 7,46 0,16 77,99 85,62
Thalfang am Erbeskopf 6,84 0,13 88,78 95,76
Wittlich- Land 2,36 0,12 441,74 444,22
Traben- Trarbach 7,57 0,07 120,66 128,30
Bitburg- Stadt 6,92 0,25 408,19 415,36
Arzfeld 0,48 0,02 2,62 3,12
Sudeifel 0,57 0,01 52,35 52,93
Prim 7,96 0,28 187,13 195,37
Speicher 3,77 0,19 213,20 217,15
Bitburg- Land 7,38 0,06 164,09 171,53
Daun 0,57 0,03 56,71 57,30
Gerolstein 24,29 0,14 204,08 228,50
Hillesheim 2,35 0,12 316,52 319,00
Kelberg 0,31 0,02 3,57 3,90
Obere Kyll 4,40 0,50 40,72 45,62
Hermeskeil 1,32 0,04 144,27 145,63
Kell am See 0,49 0,07 0,61 1,17
Konz 0,30 0,01 36,34 36,65
Ruwer 0,40 0,05 1,42 1,87
Saarburg 6,27 0,11 15,52 21,91
Schweich (Weinstral3e) 4,64 0,24 272,88 277,77
Trier- Land 2,38 0,10 11,47 13,95
SUMME 208,13 4,73 3.980,03 4.192,92
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9.3.2.1 Exkurs zur Methodik: Industrie mit Kennwerten

Eine Ermittlung des Warmebedarfes (WB) der produzierenden Betriebe tber Kenn-
werte (aus anderen Studien, Erhebungen und Berechnungen) bringt Probleme mit
sich:

1. ungeeignete Brancheneinteilung

Vorhandene Kennwerte sind nur einigen, grob gefassten Branchen zugeordnet (in un-
serem Falle 22 IER- Branchen). Den statistischen Daten liegt die Klassifikation der
Wirtschaftszweige mit feinster Ausdifferenzierung zugrunde. Eine Zuordnung ist zwar
maglich, jedoch aufgrund heutiger hochspezialisierten Industrie sehr ungenau. So wird
z.B. ein Reifenhersteller der gleichen Branche zugeordnet, wie ein Hersteller von
Kunststoffgehausen.

Abhilfe: Weitere Ausdifferenzierung der Kennwerte nach Branchen, Fertigungstiefe
u.a.

2. ungeeignete Bezugswerte

Die meisten Branchenkennwerte ebenso wie die statistischen Angaben beziehen sich
auf die Beschaftigtenzahl. Dies lasst jedoch die mégliche, sehr unterschiedliche Be-
triebsstruktur auf3er Acht, da eine Entwicklungsabteilung oder die interne/ externe Lo-
gistik deren Zahl stark verandern kann.

Abhilfe: Bezugnahme auf konkrete Produktionsmengen, hilfsweise Umsatzzahlen

3. ungeeignet zum Monitoring

Ein Monitoring des so berechneten Warmebedarfs spiegelt lediglich die allgemeine
technische Weiterentwicklung sowie die Beschéftigungsverhaltnisse wieder. Real er-
zielte Effizenzsteigerungen im konkreten Prozess bleiben verborgen.

Abhilfe: Nutzen konkreter Bedarfszahlen der konkreten Betriebe aus verdffentlichten
Berichten, Audits etc.
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9.3.3 Warmebedarf des GHD Sektors

Tabelle 42: Warmebedarf des GHD/ 6V- Sektors in GWh/ a

Verbandsgemeinde Raumwaéarme Warmwasser Gesamt
Trier- Stadt 252,80 19,25 272,05
Wittlich- Stadt 42,41 2,26 44,67
Morbach 20,68 2,48 23,16
Bernkastel- Kues 46,29 4,78 51,07
Thalfang am Erbeskopf 4,26 0,37 4,63
Wittlich- Land 30,86 2,86 33,72
Traben- Trarbach 19,59 2,09 21,69
Bitburg- Stadt 55,09 4,12 59,21
Arzfeld 11,85 1,12 12,96
Sudeifel 16,13 1,41 17,54
Prim 44,23 3,91 48,14
Speicher 12,63 1,19 13,82
Bitburger Land 17,56 1,62 19,18
Daun 49,40 4,34 53,75
Gerolstein 29,43 3,11 32,54
Hillesheim 9,70 0,87 10,57
Kelberg 10,13 0,93 11,05
Obere Kyll 8,63 0,77 9,41
Hermeskeil 25,64 2,07 27,71
Kell am See 5,44 0,48 5,92
Konz 21,53 2,10 23,63
Ruwer 10,04 0,90 10,94
Saarburg 29,24 2,41 31,65
Schweich (Weinstral3e) 37,20 3,78 40,98
Trier- Land 12,42 1,11 13,53
SUMME 823,18 70,33 893,52
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9.4 Warmebereitstellung Tabellen

9.4.1 Biomasse

9.4.1.1 Warme aus BAFA gefdrderten Holzanlagen
Tabelle 43: Warme aus Holzpellet-, HHS- und Scheitholzanlagen in GWh/ a

Verbandsgemeinde Holzpellets HHS Scheitholz

PH GHD/ 6V PH GHD/ 6V PH GHD/ 6V
Trier- Stadt 4,44 0,08 0,70 0,00 22,28 0,41
Wittlich- Stadt 1,60 0,06 0,00 0,00 7,67 0,46
Morbach 3,36 0,36 0,80 0,00 12,96 0,58
Bernkastel- Kues 4,11 0,60 1,53 1,52 22,74 0,76
Thalfang (Erbeskopf) 1,64 0,06 0,38 0,00 12,24 0,46
Wittlich- Land 2,72 0,25 1,81 0,00 14,31 0,61
Traben- Trarbach 4,07 0,22 0,69 0,00 14,97 0,45
Bitburg- Stadt 1,43 0,01 0,98 1,04 10,02 0,00
Arzfeld 2,03 0,27 3,75 0,38 29,23 2,30
Sudeifel 1,95 0,11 0,46 0,08 14,00 0,04
Prim 3,37 0,17 4,01 2,47 41,33 1,36
Speicher 1,53 0,00 0,23 0,00 7,13 0,00
Bitburg- Land 3,25 0,11 2,36 1,94 25,53 0,00
Daun 1,08 0,11 1,04 0,00 14,54 0,45
Gerolstein 1,25 0,00 0,77 1,34 9,35 0,76
Hillesheim 2,98 0,19 0,14 0,00 11,94 0,61
Kelberg 1,37 0,14 0,00 0,00 12,36 0,00
Obere Kyll 1,18 0,01 0,00 0,00 3,70 0,00
Hermeskeil 1,97 0,04 0,00 0,00 13,34 0,02
Kell am See 2,61 0,10 1,73 1,23 26,08 0,99
Konz 3,84 0,08 0,49 0,00 15,12 0,00
Ruwer 3,48 0,31 0,35 0,00 11,47 1,17
Saarburg 3,94 0,34 0,00 1,82 20,46 0,43
Schweich 3,63 0,13 0,21 2,63 11,15 1,22
Trier- Land 3,37 0,00 2,41 0,57 21,30 0,76
SUMME 66,2 3,75 24,84 15,02 405,22 13,84
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9.4.1.2 Warme aus EEG geftrderten Biomasseanlagen
Tabelle 44: Warme aus EEG geférderten Biomasseanlagen in GWh/ a

Verbandsgemeinde Biogas Biotreibstoffe Holz
PH GHD/ 6V I/ GHD PH GHD/ 6V I/ GHD

Trier- Stadt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wittlich- Stadt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Morbach 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bernkastel- Kues 2,85 2,14 2,14 0,00 0,00 0,00
Thalfang 1,27 0,95 0,95 0,00 0,00 0,00
Wittlich- Land 0,74 0,55 0,55 0,00 0,00 0,00
Traben- Trarbach 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bitburg- Stadt 1,95 1,46 1,46 0,00 0,00 0,00
Arzfeld 1,11 0,83 0,83 0,00 0,00 0,00
Sudeifel 1,31 0,98 0,98 0,00 0,00 0,00
Prim 1,09 0,82 0,82 0,01 0,00 0,00
Speicher 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bitburg- Land 0,96 0,72 0,72 0,00 0,00 0,00
Daun 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 29,89
Gerolstein 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hillesheim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kelberg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Obere Kyll 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hermeskeil 0,88 0,66 0,66 0,00 0,00 0,00
Kell am See 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ruwer 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Saarburg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Schweich 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trier- Land 1,82 1,37 1,37 0,00 0,00 0,00
SUMME 13,98 10,48 10,48 0,02 0,11 29,89
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9.4.2 Warmepumpe

Tabelle 45: Warmebereitstellung durch Warmepumpen in GWh/ a

Verbandsgemeinde Datengrund- PH GHD/ 6V I/ GHD Gesamt
lage und Jahr
Trier- Stadt 2014 SWT 6,09 0,00 0,00 6,09
Wittlich- Stadt 2013 RWE 1,74 0,00 0,00 1,74
Morbach 2013 RWE 0,98 0,00 0,00 0,98
Bernkastel- Kues 2013 RWE 3,33 0,00 0,00 3,33
Thalfang am Erbeskopf 2013 RWE 0,76 0,00 0,00 0,76
Wittlich- Land 2013 RWE 4,39 0,00 0,00 4,39
Traben- Trarbach 2013 RWE 1,22 0,81 0,00 2,03
Bitburg- Stadt 2012 EART 1,04 0,00 0,00 1,04
Arzfeld 2013 RWE 1,51 0,00 0,00 1,51
Sudeifel 2013 RWE 1,90 0,10 0,00 2,01
Priim 2013 RWE 2,90 0,00 0,00 2,90
Speicher 2013 RWE 1,13 0,00 0,00 1,13
Bitburg- Land 2012 EART 4,57 0,24 0,00 4,81
Daun 2013 RWE 3,05 0,00 0,00 3,05
Gerolstein 2012 EART 2,72 0,00 0,00 2,72
Hillesheim 2012 EART 1,67 0,00 0,00 1,67
Kelberg 2013 RWE 0,82 0,00 0,00 0,82
Obere Kyll 2013 RWE 0,93 0,00 0,00 0,93
Hermeskeil 2013 RWE 1,29 0,00 0,00 1,29
Kell am See 2013 RWE 1,19 0,00 0,00 1,19
Konz 2013 RWE 0,49 0,00 0,00 0,49
Ruwer 2012 EART 3,66 0,00 0,00 3,66
Saarburg 2013 RWE 4,55 0,00 0,00 4,55
Schweich 2013 RWE 2,93 3,70 0,00 6,63
Trier- Land 2013 RWE 4,60 0,00 0,00 4,60
SUMME 59,46 4,85 0,00 64,32
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9.4.3 Strom/ Elektrizitat

Tabelle 46: Warmebereitstellung tber Strom in GWh je Sektor

Verbandsgemeinde Elektroheizung  Warmepumpe GHD/ 6V Prozesswarme
PH PH GHD/ 6V I/ GHD

Trier- Stadt 30,45 15,08 0,00 159,02
Wittlich- Stadt 3,88 4,31 0,00 90,67
Morbach 2,64 2,42 0,00 27,88
Bernkastel- Kues 20,89 8,20 0,00 17,01
Thalfang 1,81 1,86 0,00 9,12
Wittlich- Land 8,04 10,84 0,00 74,18
Traben- Trarbach 10,27 2,99 1,97 36,75
Bitburg- Stadt 3,25 2,60 0,00 61,98
Arzfeld 4,24 3,69 0,00 0,84
Sudeifel 4,02 4,69 0,26 8,81
Prim 7,62 7,10 0,00 14,63
Speicher 3,14 2,77 0,00 84,73
Bitburg- Land 8,44 2,77 0,59 45,71
Daun 9,72 7,48 0,00 9,85
Gerolstein 7,40 6,66 0,00 83,88
Hillesheim 4,81 4,11 0,00 23,99
Kelberg 2,26 2,00 0,00 0,69
Obere Kyll 4,35 2,26 0,00 4,29
Hermeskeil 3,56 3,17 0,00 24,58
Kell am See 3,98 2,94 0,00 0,33
Konz 11,12 1,22 0,00 6,36
Ruwer 4,83 9,08 0,00 0,54
Saarburg 9,33 11,44 0,00 5,29
Schweich 12,66 7,35 9,26 39,47
Trier- Land 0,83 11,47 0,00 3,58
SUMME 183,54 138,5 12,08 834,18
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9.4.4 Leitungsgebundene fossile Warmetrager

Tabelle 47: Kommunen mit Erdgaserschlie3ung

Ortsgemeinde
Bernkastel- Kues
Zeltingen- Rachtig
Bitburg
Darscheid
Daun
Dreis- Brick
Kradenbach
Mehren
Nerdlen
Schalkenmehren
Gerolstein
Pelm
Hermeskeil
Reinsfeld
Hillesheim
Oberbettingen
Uxheim
Wiesbaum
Gunderath
Kelberg
Konz
Birgel
Feusdorf
Gonnersdorf
Lissendorf
Juinkerath
Stadtkyll
Orlenbach
Pittenbach

Pronsfeld

Verbandsgemeine
Bernkastel-Kues
Bernkastel-Kues
Bitburg
Daun
Daun
Daun
Daun
Daun
Daun
Daun
Gerolstein
Gerolstein
Hermeskeil
Hermeskeil
Hillesheim
Hillesheim
Hillesheim
Hillesheim
Kelberg
Kelberg
Konz
Obere Kyl
Obere Kyll
Obere Kyl
Obere Kyll
Obere Kyl
Obere Kyll
Prum
Prim

Prim
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Netzbetreiber

SWT
SWT
SWT
EVM
EVM
EVM
EVM
EVM
EVM
EVM
EVM
EVM
SWT
SWT
EVM
EVM
EVM
EVM
EVM
EVM
SWT
EVM
EVM
EVM
EVM
EVM
EVM
EVM
EVM

EVM
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Prim Prim EVM
Schoénecken Prim EVM
Weinsheim Prim EVM
Kasel Ruwer SWT
Mertesdorf Ruwer SWT
Irsch Saarburg SWT
Saarburg Saarburg SWT
Fohren Schweich SWT
Kenn Schweich SWT
Schweich Schweich SWT
Herforst Speicher SWT
Speicher Speicher SWT
Thalfang Thalfang SWT
Trier Trier SWT
Wittlich Wittlich SWT
Arenrath Wittlich- Land SWT
Binsfeld Wittlich- Land SWT
Hetzerath Wittlich- Land SWT
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Tabelle 48: Warmebereitstellung durch Erdgas in GWh/a

Verbandsgemeinde PH GHD/ 6V I/ GHD Gesamt
Trier- Stadt 318,43 271,21 265,28 854,92
Wittlich- Stadt 39,29 44,14 143,53 226,96
Morbach 0,00 0,00 0,00 0
Bernkastel- Kues 19,60 28,36 7,17 55,13
Thalfang 4,90 3,14 66,26 74,3
Wittlich- Land 3,46 3,31 0,29 7,06
Traben- Trarbach 0,00 0,00 0,00 0
Bitburg- Stadt 29,61 50,67 54,32 134,6
Arzfeld 0,59 0,00 0,00 0,59
Sudeifel 0,00 0,00 0,00 0
Prim 53,78 3,17 136,25 193,2
Speicher 20,12 7,95 0,00 28,07
Bitburg- Land 10,62 0,00 0,00 10,62
Daun 62,41 0,00 15,56 77,97
Gerolstein 35,00 0,00 54,00 89
Hillesheim 22,95 0,00 58,97 81,92
Kelberg 7,38 8,34 3,21 18,93
Obere Kyll 25,92 0,07 9,91 35,9
Hermeskeil 14,38 12,99 2,56 29,93
Kell am See 0,00 0,00 0,00 0
Konz 30,15 14,80 26,22 71,17
Ruwer 1,10 2,11 1,33 4,54
Saarburg 16,44 17,29 0,00 33,73
Schweich 9,10 13,41 0,00 22,51
Trier- Land 0,00 0,00 0,00 0
SUMME 725,23 480,96 844,86 2.051,05
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9.5 Potenziale

9.5.1 Warmeeinsparpotenzial

Tabelle 49: Mdgliche Entwicklung des Wéarmebedarfs im Wohngeb&audebestand durch energetische
Sanierung in GWh/ a

Verbandsgemeinde 2014 Variante 1 Variante 2
Trier- Stadt 605,41 399,60 278,58
Wittlich- Stadt 106,55 73,45 51,15
Morbach 73,00 50,96 34,95
Bernkastel- Kues 212,43 143,24 96,62
Thalfang 53,41 37,34 25,39
Wittlich- Land 214,80 150,64 103,05
Traben- Trarbach 139,62 93,43 62,75
Bitburg- Stadt 88,07 60,53 42,10
Arzfeld 73,41 50,28 34,24
Sudeifel 139,83 95,87 65,55
Prim 158,41 108,64 74,18
Speicher 63,01 43,49 29,42
Bitburg- Land 188,72 130,40 88,96
Daun 171,88 118,99 81,24
Gerolstein 101,63 69,44 47,36
Hillesheim 65,46 45,37 30,98
Kelberg 58,30 39,81 26,97
Obere Kyll 68,68 46,79 31,80
Hermeskeil 100,03 68,93 47,17
Kell am See 67,30 47,45 32,49
Konz 199,93 140,00 97,35
Ruwer 119,16 84,20 58,74
Saarburg 150,18 105,72 72,85
Schweich 175,86 123,35 85,39
Trier- Land 141,05 99,89 69,36
SUMME 3.536,13 2.427,81 1.668,64
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9.5.2 Biomasse

Tabelle 50: Annahmen zur Ermittlung der Bioenergiepotenziale

Kriterium

Maisertrag

Rapsertrag
GPS-Ertrag
Ackergrasertrag
Grasertrag

Raufutterbedarf

Anteil der Grassilage am Raufutterbedarf

Stallhaltungsanteil

Gulleanteil in der Stallhaltung

Anfall von Flussigmist

TS-Gehalt des Flussigmistes

Frischmistmenge

TS-Gehalt des Frischmistes

177

Annahme (jeweils pro Jahr)

135-160 dt TS/ha (Dezitonnen Tro-
ckensubstanz pro Hektar)

34,3 dt TS/ha

111-120 dt TS/ha

72 dt TS/ha

40-60 dt TS/ha

Rinder: 5,1 kg TS/d/Tier
Kihe: 15,1 kg TS/d/Tier
Schweine: 0 kg TS/d/Tier
Schafe: 1,7 kg TS/d/Tier
Rinder: 100 %

Kiihe: 66 %

Schweine: 0 %

Schafe: 100 %

Rinder: 40 %

Kuhe: 85 %

Schweine: 100 %
Schafe: 20 %

Rinder: 70 %

Kihe: 70 %

Schweine: 100 %
Schafe: 0 %
Rinder/Kihe: 14,8 m3/GV/a
Schweine: 12,8 m3/GV/a
Schafe: 0 m3/GV/a
Rinder: 10 %

Schweine: 7,5 %
Rinder/Kihe: 8,4 t/GV/a
Schweine: 9,6 t/GV/a
Schafe: 7,2 /GV/a

alle Tierarten: 25%
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Tabelle 51: Bioenergiepotenzial nach Potenzialarten in GWh/ a

Verbandsgemeinde Energie- Tierische Energiegras Stroh Bio- und Bio- und Altholz Energieholz
pflanzen Nebenpro- Grinabfalle  Griunabfélle
dukte (Vergarung) (Verbren-
nung)

Trier- Stadt 6,43 0,47 11,32 0,00 2,45 1,24 32,55 13,05
Wittlich- Stadt 5,50 0,94 3,78 2,15 0,42 0,21 5,562 4,48
Morbach 11,35 1,94 7,81 4,44 0,25 0,13 3,31 18,38
Bernkastel- Kues 24,79 4,29 17,06 9,70 0,63 0,32 8,34 33,05
Thalfang am Erbeskopf 12,26 2,14 8,44 4,79 0,17 0,09 2,22 24,29
Wittlich- Land 41,65 7,22 28,67 16,29 0,67 0,34 8,94 54,18
Traben- Trarbach 15,44 2,67 10,63 6,04 0,42 0,21 5,52 34,09
Bitburg- Stadt 6,59 2,72 0,00 0,22 0,30 0,15 3,93 2,86
Arzfeld 41,57 17,26 0,00 1,37 0,22 0,11 2,96 25,65
Sideifel 53,05 22,05 0,00 1,75 0,42 0,22 5,62 37,45
Prim 66,27 27,47 0,00 2,19 0,49 0,25 6,51 49,75
Speicher 8,16 3,39 0,00 0,27 0,18 0,09 2,41 6,07
Bitburg- Land 66,09 27,45 0,00 2,18 0,56 0,29 7,46 39,11
Daun 21,15 10,56 1,46 0,52 0,53 0,27 7,06 40,54
Gerolstein 9,56 4,76 0,66 0,24 0,31 0,16 4,17 30,05
Hillesheim 9,91 4,93 0,68 0,24 0,20 0,10 2,63 14,74
Kelberg 9,85 4,95 0,68 0,24 0,17 0,08 2,20 18,07
Obere Kyll 9,82 4,89 0,68 0,24 0,20 0,10 2,62 16,87
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Verbandsgemeinde Energie- Tierische Energiegras Stroh Bio- und Bio- und Altholz Energieholz
pflanzen Nebenpro- Grinabfalle  Griunabfélle
dukte (Vergarung) (Verbren-
nung)
Hermeskeil 11,55 1,76 7,46 4,99 0,34 0,17 4,46 25,15
Kell am See 13,46 2,04 8,70 5,81 0,22 0,11 2,91 27,73
Konz 14,38 2,18 9,29 6,21 0,72 0,37 9,58 13,03
Ruwer 11,65 1,78 7,53 5,03 0,42 0,21 5,562 19,80
Saarburg 25,86 3,90 16,71 11,16 0,51 0,26 6,77 21,67
Schweich 14,99 2,30 9,72 6,43 0,61 0,31 8,14 20,75
Trier- Land 24,37 3,67 15,75 10,52 0,49 0,25 6,53 16,01
SUMME 535,68 167,74 167,03 103,01 11,90 6,04 157,89 606,82
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9.5.3 Warmepumpe

Tabelle 52: Maximalpotenzial der Warmepumpe nach nieder- (NT) und hochkalorisch (HT) in GWh/a

Verbandsgemeinde

Trier- Stadt
Wittlich- Stadt

Morbach

Bernkastel- Kues

Thalfang (Erbeskopf)

Wittlich- Land

Traben- Trarbach

Bitburg- Stadt
Arzfeld
Sudeifel
Prim
Speicher
Bitburg- Land
Daun
Gerolstein
Hillesheim
Kelberg
Obere Kyll

PH (NT)
50,76
11,07
9,03
22,62
6,70
28,82
13,53
9,22
8,24
17,88
17,52
7,36
22,09
18,49
10,78
7,58
6,16

7,25

PH (HT)

382,01
62,58
46,66

142,23
35,43

135,96
96,40
53,65
48,71
93,34

106,50
42,56

117,34

112,53
66,33
40,40
41,04

48,33
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GHD/ 8V (NT)

22,81

4,64
2,86
4,98
0,56
4,39
1,88
6,20
1,49
2,22
5,25
1,60
2,24
5,51
3,44
1,26
1,29

1,03

GHD/ 6V (HT)

171,66
26,24
14,80
32,85
3,10
21,36
14,94
36,07
8,56
11,45
31,68
9,34
11,86
33,37
21,25
6,31
7,65

6,58

I/ GHD

153,72
270,28
38,66
19,39
64,78
162,23
86,69
194,03
0,81
42,02
49,58
49,07
55,79
116,66
46,88
87,23
1,01

11,97
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Verbandsgemeinde PH (NT)
Hermeskeil 11,75
Kell am See 8,65
Konz 31,27
Ruwer 15,39
Saarburg 21,48
Schweich 21,37
Trier- Land 18,81
SUMME 403,82

PH (HT) GHD/ 6V (NT)
68,16 2,95

43,98 0,68

128,01 3,46

68,53 1,42

82,84 3,68

95,39 5,03

79,82 1,84

2.238,73 92,71
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GHDJ 6V (HT)

18,51
3,96
15,00
6,25
16,70
21,46
7,62
558,57

I/ GHD
49,14
5,80
36,87
0,45
19,63
82,13
3,71

1.648,53
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Tabelle 53: Uberschuss Warmepotenziale in Klarwerken

Verbandsgemeinde Uberschusswarme [kWh]
Trier- Stadt 1.045.906
Wittlich- Stadt 177.501
Morbach 605.647
Bernkastel- Kues 329.053

Thalfang am Erbeskopf -

Wittlich- Land 52.505
Traben- Trarbach 235.271
Bitburg- Stadt 149.548
Arzfeld -
Sudeifel -
Prim 115.539
Speicher 30.282
Bitburg- Land 33.776
Daun 135.106
Gerolstein 129.515
Hillesheim 113.209
Kelberg -
Obere Kyll 125.788
Hermeskeil 117.188
Kell am See 44.072
Konz -
Ruwer -
Saarburg 169.926
Schweich an der Rémischen Weinstralle 336.926
Trier- Land 79.200
SUMME 4.25.960

182



9.5.4 Erdgas

izes ® PN =2t

HOCHSCHULETRIER

Trior Univarsity of Applied Scionces

ECOSCOP sofjites

Tabelle 54: Potenziale fur Erdgas mit gelieferten Warmemengen aus dem Jahr 2014 in GWh/ a.

Verbandsge-
meinde

Trier

Wittlich

Bernkastel- Kues

Talfang
Wittlich- Land
Bitburg- Stadt
Arzfeld

Prim
Bitburg- Land
Daun
Gerolstein
Hillesheim
Kelberg
Obere Kyll
Hermeskeil
Konz

Ruwer

Netzverdichtung/-neu-
bau

Netzverdichtung
Netzverdichtung
Netzverdichtung/-neubau
Netzverdichtung
Netzverdichtung/-neubau
Netzverdichtung
Netzneubau
Netzverdichtung
Netzverdichtung/-neubau
Netzverdichtung
Netzverdichtung
Netzverdichtung
Netzverdichtung
Netzverdichtung
Netzverdichtung
Netzverdichtung

Netzverdichtung

Gel. Warme-
menge PH

318,43
39,29
19,60

4,90
3,46
29,61
0,59
53,78
20,12
62,41
35,00
22,95
7,38
25,92
14,38
30,15

1,10

Pot. Warme-
menge PH

80,38
26,40
32,27
1,79
6,57
15,66
0,00
46,06
13,86
20,90
32,95
10,33
3,19
21,47
13,84
6,96

1,62
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Gel. Warme-

Pot. Warme-

menge GDH/6V  menge GDH/6V

271,21
44,14
28,36

3,14
3,31
50,67
0,00
3,17
7,95
0,00
0,00
0,00
8,34
0,07
12,99
14,80

2,11

68,46
29,66
20,55
7,36
3,69
26,80
0,00
1,43
7,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
12,33
0,00

2,44

Gel. Warme-
menge I/ GHD

265,28
143,53
7,17
66,26
0,29
54,32
0,00
136,25
0,00
15,56
54,00
58,97
3,21
9,91
2,56
26,22

1,33

Pot. Warme-
menge I/ GHD

17,48
10,03
7,17
0,00
0,29
0,00
0,00
136,25
0,00
26,25
54,00
58,97
3,60
9,91
2,56
26,22

2,43
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Netzverdichtung/-neu- Gel. Wéarme-
bau menge PH
Netzverdichtung 16,44
Netzverdichtung 20,12
Netzverdichtung 9,10
734,73

Pot. Warme-
menge PH

9,63
13,86
4,80

362,54
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Gel. Warme- Pot. Warme-
menge GDH/6V  menge GDH/6V

17,29 10,13
7,95 7,04
13,41 3,59
488,91 200,55

Gel. Warme-
menge I/ GHD

0,00
0,00
0,00

844,86

Pot. Warme-
menge I/ GHD

0,00
0,00
0,00

355,16
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9.5.5 Industrielle Abwarme

Tabelle 55: Abwarmepotenzial nach Wirtschaftszweigen der Region Eifel und Trier in GWh/ a

Verbandsgemeinde WZ 10 Wz 17 WZ 22 WzZ 23 WZ 24 Gesamt

Trier- Stadt 6,58 90,09 2,05 0,00 77,13 175,85
Wittlich- Stadt 4,03 1,24 9,15 6,65 35,54 56,61
Morbach 0,00 38,43 0,94 0,00 0,00 39,37
Bernkastel- Kues 0,44 0,00 1,08 0,49 0,00 2,01
Thalfang (Erbeskopf) 7,53 0,00 0,00 0,00 0,00 7,53
Wittlich- Land 0,46 0,00 19,47 0,00 0,00 19,93
Traben- Trarbach 3,98 10,12 1,43 5,22 0,00 20,75
Bitburg- Stadt 0,07 0,00 14,05 0,80 0,60 15,52
Arzfeld 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
Sudeifel 0,00 0,00 2,28 0,06 0,58 2,92
Prim 12,67 0,00 0,00 23,55 1,07 37,29
Speicher 0,00 15,52 0,00 1,79 71,07 88,38
Bitburg- Land 0,47 0,00 7,12 0,00 0,00 7,59
Daun 0,00 0,00 2,37 0,00 0,00 2,37
Gerolstein 1,93 0,00 0,94 0,00 71,07 73,94
Hillesheim 0,00 0,00 4,96 122,30 0,00 127,26
Kelberg 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00 0,68
Obere Kyll 0,58 0,00 0,00 0,00 15,33 15,91
Hermeskeil 0,19 0,00 6,20 0,00 0,00 6,39
Kell am See 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Konz 0,00 0,00 1,56 0,00 0,00 1,56
Ruwer 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Saarburg 1,25 0,00 0,03 0,00 0,00 1,28
Schweich 9,06 16,57 4,68 0,00 0,00 30,31
Trier- Land 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85
SUMME 50,32 172,65 78,31 160,86 272,39 734,53
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9.6 Szenarien- Tabellen

9.6.1 BAU- Szenario

Tabelle 56: Entwicklung des Warmebedarfs im BAU- Szenario nach Sektoren in GWh/ a

Verbandsgemeinde PH GHD/ 6V I/ GHD
2014 2020 2030 2050 2014 2020 2030 2050 2014 2020 2030 2050
Trier- Stadt 605,4 647,1 600,9 482,0 2721 242.3 204,8 163,0 699,0 677,2 648,4 599,4
Wittlich- Stadt 106,6 114,3 106,7 86,6 44,7 39,9 33,9 27,3 372,1 360,4 347,5 327,4
Morbach 73,0 75,9 67,4 49,3 23,2 20,1 16,2 11,8 159,1 149,4 136,9 116,6
Bernkastel- Kues 212,4 219,2 192,0 137,1 51,1 43,9 35,0 24,8 85,6 80,0 72,3 59,7
Thalfang am Erbeskopf 53,4 55,6 49,3 36,1 4,6 4,0 3,2 2,4 95,8 90,0 82,4 69,9
Wittlich- Land 214,8 222,7 196,6 142,6 33,7 29,1 23,4 16,9 4442 415,0 378,7 320,1
Traben- Trarbach 139,6 142,0 121.,4 82,6 21,7 18,4 14,3 9,7 128,3 117,9 104,1 82,1
Bitburg- Stadt 88,1 94,1 87,4 70,1 59,2 52,7 44,6 35,5 415,4 400,2 384,0 358,7
Arzfeld 73,4 76,3 67,6 494 13,0 11,2 9,1 6,6 3,1 3,0 2,7 2,3
Sudeifel 139,8 146,4 131,2 98,1 17,5 15,3 12,5 9,3 52,9 49,9 46,3 40,3
Prim 158,4 164,4 145,2 105,5 48,1 41,6 33,5 241 1954 183,0 167,0 141,0
Speicher 63,0 67,1 62,0 49,2 13,8 12,3 10,3 8,1 217,2 208,6 199,1 184,0
Bitburg- Land 188,7 197,5 177,0 132,2 19,2 16,7 13,6 10,1 171,5 162,0 149,9 130,1
Daun 171,9 176,4 153,1 107,3 53,8 46,0 36,3 25,3 57,3 53,0 47,6 38,8
Gerolstein 101,6 104,4 90,7 63,7 32,5 27,9 22,0 15,4 228,5 212,5 190,4 154,4
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Hillesheim 65,5 67,2 58,3 40,8 10,6 9,0 7,1 50 319,0 295,0 264,5 215,8
Kelberg 58,3 59,9 52,0 36,5 111 9,5 7,5 52 3,9 3,6 3,3 2,6
Obere Kyll 68,7 69,4 58,7 39,0 9,4 7,9 6,1 4,0 45,6 41,8 36,5 28,0
Hermeskeil 100,0 103,0 89,8 63,6 27,7 23,8 18,9 13,3 145,6 135,1 121,8 100,5
Kell am See 67,3 69,6 61,1 43,8 59 51 4,1 29 1,2 11 1,0 0,8
Konz 199,9 211,2 192,3 148,3 23,6 20,8 17,2 13,2 36,7 34,9 32,8 29,5
Ruwer 119,2 126,1 1151 89,2 10,9 9,6 8,0 6,2 1,9 1,8 1,7 15
Saarburg 150,2 163,7 157,1 134,6 31,7 28,8 251 21,4 21,9 21,8 215 20,9
Schweich 175,9 190,1 179,9 149,9 41,0 36,9 31,8 26,3 277,8 270,7 264,7 256,8
Trier- Land 141,1 150,1 138,2 109,1 13,5 12,0 10,1 7,9 14,0 13,5 12,8 11,6
SUMME 5550,1 5.733,5 53810 45966 29075 2804,7 2.678,7 25453 6.206,9 6.001,5 5.747,9 5.342,9
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9.6.2 Maximale Ausbaugrenze

Tabelle 57: Maximale Ausbaugrenze Erneuerbarer Warmebereitstellung

Verbandsgemeinde Solarthermie Holz Biogas Warmepumpen EE gesamt Erdgas
Trier- Stadt 146,12 46,84 20,68 780,95 994,60 755,95
Wittlich- Stadt 28,40 10,22 12,79 374,80 426,21 149,52
Morbach 26,57 21,82 25,79 112,01 186,18 0,00
Bernkastel- Kues 46,75 41,70 56,46 222,07 366,98 107,95
Thalfang am Erbeskopf 26,69 26,60 27,80 110,57 191,66 17,20
Wittlich- Land 60,07 63,46 94,50 352,76 570,78 17,32
Traben- Trarbach 48,84 39,83 35,19 213,44 337,29 0,00
Bitburg- Stadt 45,29 6,94 9,82 299,17 361,22 122,73
Arzfeld 16,22 28,72 60,43 67,81 173,17 0,59
Sudeifel 29,63 43,29 77,28 166,92 317,12 0,00
Prim 45,17 56,50 96,41 210,53 408,62 240,69
Speicher 17,78 8,58 12,00 109,93 148,28 48,97
Bitburg- Land 40,61 46,85 96,28 209,31 393,06 9,67
Daun 40,17 47,88 34,22 286,56 408,83 109,57
Gerolstein 23,83 34,38 15,53 148,69 222,43 121,96
Hillesheim 14,78 17,47 15,97 142,78 190,99 92,25
Kelberg 13,06 20,35 15,88 57,16 106,45 22,13
Obere Kyll 15,30 19,60 15,83 75,16 125,89 57,39
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Verbandsgemeinde Solarthermie
Hermeskeil 23,60
Kell am See 15,60
Konz 41,20
Ruwer 25,88
Saarburg 34,25
Schweich 55,17
Trier- Land 30,45
SUMME 911,44

Holz
29,78
30,75
22,98
25,53
28,70
29,21
22,79

770,74
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Biogas
26,09
30,22
32,78
26,40
58,16
34,06
54,79

985,37

Warmepumpen

150,50

63,07
214,61

92,04
144,32
225,37
111,80

4942,33

EE gesamt
229,96
139,64
311,57
169,85
265,43
343,82
219,84

7609,88

Erdgas
56,10
0,00
78,14
9,70
53,49
30,90
0,00

2102,23
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9.6.3 Regional-basiertes Szenario

9.6.3.1 Warmebedarfsentwicklung
Tabelle 58: Entwicklung des Warmebedarfs im Wohngebdudebestand im regional basierten Szenario

in GWh/ a
Verbandsgemeinde 2014 2020 2030 2050
Trier- Stadt 605,41 567,40 495,24 297,90
Wittlich- Stadt 106,55 100,17 87,95 54,27
Morbach 73,00 68,66 60,33 37,37
Bernkastel- Kues 212,43 199,20 174,06 105,19
Thalfang (Erbeskopf) 53,41 50,23 44,13 27,30
Wittlich- Land 214,80 202,10 177,67 110,27
Traben- Trarbach 139,62 130,84 114,18 68,63
Bitburg- Stadt 88,07 82,78 72,64 44,73
Arzfeld 73,41 68,94 60,40 36,92
Sudeifel 139,83 131,34 115,10 70,48
Priim 158,41 148,78 130,39 79,83
Speicher 63,01 59,19 51,89 31,82
Bitburg- Land 188,72 177,35 155,57 95,65
Daun 171,88 161,55 141,76 87,27
Gerolstein 101,63 95,42 83,58 51,04
Hillesheim 65,46 61,54 54,00 33,27
Kelberg 58,30 54,73 47,91 29,20
Obere Kyll 68,68 64,47 56,43 34,37
Hermeskeil 100,03 93,99 82,43 50,64
Kell am See 67,30 63,34 55,73 34,71
Konz 199,93 188,18 165,56 103,06
Ruwer 119,16 112,24 98,89 61,94
Saarburg 150,18 141,37 124,40 77,52
Schweich 175,86 165,52 145,62 90,64
Trier- Land 141,05 132,87 117,07 73,34
SUMME 3.536,13 3.322,20 2.912,93 1.787,36
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9.6.3.2 Entwicklung der Warmebereitstellung
Tabelle 59: Entwicklung der Warmebereitstellung im regional basierten Szenario

Energietréager in kWh
Solar

Holz

Biogas
Warmepumpe
Erdgas

Strom in Industrie
Strom in PH/GHD

Heiz6l etc.

2014
53.942.372
558.769.106
34.947.344
150.611.729
2.051.065.392
834.177.378
183.549.412

4.755.495.312

Regional basiertes Szenario

2020
78.955.342
575.662.215
122.687.564
219.942.513
1.891.910.014
783.181.783
0
4.347.493.826
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2030
279.623.568
691.256.718
248.935.129
557.509.553

1.767.283.997
723.518.480

0
2.926.898.682

2050
472.411.812
656.180.981
318.162.038
641.530.910
966.265.059
634.207.627

0
1.766.009.025
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