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Hinweis zur Gender Formulierung:
Bei allen Bezeichnungen, die auf Personen bezogen sind, meint die gewéhlte Formulier@egdilechter, auch
wenn aus Grunden der leichteren Lesbarkeit die mannliche oder weibliche Form steht.

Hinweis zur Untersuchungsgebietsbezeichnung
Im Folgenden werden die Begriffe Stadt und Untersuchungsgebiet synonym verwendet. Sie bezeichnen, sofern
nicht ausdricklich darauf hingewiesen wird, das abgegrenzte Gebieg¢swig\bbildung2 dargestelltist.

Hinweis zur Nutzung von kunstlicher Intelligenz (KI)

Bei derErarbeitung des Konzeptes haben wir auf die Unterstiitzung durch kiinstliche Intelligenz zurtickgegriffen.
Diese fortschrittiche Technologie trug entscheidend zur Strukturierung und Formulierung unseres Berichts bei,
um eine klare und prazise Informationgrimittlung zu gewahrleisten. Dieser innovative Einsatz ermdglichte es
uns, fundiertere Entscheidungen zu treffen und unsere Ressourcen effizienter zu nutzen.
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1. Einfihrung

Der Klimawandel stellt eine der groRten Herausforderungen unserer Zeit dar und erfordert weitreichende Mal3-
nahmen auf allen Ebenen, von globalen Initiativen bis hin zu lokalem Engagement. Mit dem Europdischen Green
Deal hat die EU 2019 einenfassende Strategie fiir ein klimaneutrales Wirtschaftssystem vorgestellt, das bis 2050
umgesetzt werden soll. Deutschland tréagt diesen Ansatz mit der Energiewende und dem Klimaschutzgesetz weiter,
das 2021 novelliert und verschérft wurde. Es sieht firQ26iBe Emissionsreduktion um 65 Prozent und fur 2045
Klimaneutralitat vor.

Um die ambitionierten Klimaziele zu erreichen, ist eine gezielte Transformation des Warmesektors erforderlich,
RSN oAaftlyad SAySy SNKSof A OK-Bryisionef tieBaitiortdt. yin ZRg® dies& YbSINH A S 6 ¢
geordneten Zielsetzungen sind die Anforderungen an Stadte und Kommunen stark gestiegen. Die novellierte Ver-

sion des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) und das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der War-
menetze (Warmeplanungsgesetz), die beide am 1. Januar 2024 in Kraft traten, setzeStardards und geben
Kommunen und Stadtewichtige Instrumente an die Hand. Das Warmeplanungsgesetz fordert die verbindliche
Erstellung kommunaler Wéarmeplane, die eine geliend klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045 gewabhrleis-

ten sollen. Diese Plane miissen nicht nur auf einer umfassenden Analyse der lokalen Warmebedarfsstrukturen und
vorhandener Infrastruktur basieren, sondern auch konkrete MaBnahmen zur Steigerung dgieEffizienz und

zum Ausbau erneuerbarer Energiequellen beinhalten.

Parallel dazu verschérft das Gebaudeenergiegesetz die energetischen Anforderungen an Bestandsgebaude und
unterstitzt den Umstieg auf klimaschonende Heizsysteme. Fossile Heiztechnaotien schrittweise durch
nachhaltige Alternativen ersetzt werden, darunter Warmepumpen und FernwarmeanbindubDgeser Konzept-

bericht fundiert auf der Gesetzeslage zum Stand des 31.03.2026, mégliche erneute Novellen bleiben daher unbe-
ricksichtigt.

Die Warmewende und die gesetzliche Verankerung der Warmeplanung bieten Kommunen die Méglichkeit, den
eigenen Beitrag zur Erreichung der nationalen und europaischen Klimaziele zu leisten und die Warmeversorgung
aktiv zukunftsfahig zu gestalten. Durch die Etablig eines kommunalen Warmeplans wird nicht nur die regio-

nale Klimabilanz verbessert, sondern auch ein verlasslicher Rahmen fur Investitionen und innovative, lokale Losun-
gen geschaffen.

Im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung werden daher fundierte Anaiysgrzukunftsweisende Konzepte
bendtigt, die sowohl die aktuelle Gesetzeslage berticksichtigen als auch flexibel auf Veranderungen in der Forder-
landschaft reagieren. Diese Planung leistet somit einen entscheidenden Beitrag zur Resilienz und Nachhaltigkeit
der regionalen Energieversorgung und bildet die Basis fur eine klimafreundliche Zukunft vor Ort.
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2. Ubersicht kommunale Warmeplanung

2.1. Kurzbeschreibung

Die kommunale Wéarmeplanung ist ein strategisches Planungswerkzeug, um das Handlungsfeld Warme innerhalb
dernachhaltigen Stadtentwicklung gestalten zu kénnen. Die Kommunen entwickeln dabei eine Strategie zum lang-
fristigen Umbau der Warmeversorgung hin zur Klimaneutralitat, die die jeweilige Situation vor Ort bestméglich
berlcksichtigt. Sie enthélt eine AnalysesdVarmebedarfs vor Ort und MalRnahmen, wie dieser mit erneuerbaren

und emissionsfreien Energien ppektivisch gedeckt werden kann.

Mit Hilfe der kommunalen Warmeplanung soll die Transparenz beziiglich der klimaneutralen Warmeversorgung
gegeniiber der gesatan Gesellschaft erhbht werden. Sowohl fiir Biirger, als auch fiir Unternehmen und die Stadt-
verwaltung soll Planungssicherheit fiir eine zukunftsfahige Warmeversorgung geschaffen werden.

Durch die Warmeplanung verfiigen Kommunen Uber einen starken Hebelieuwiadmewende sowohl schneller

als auch effizienter voranzutreiben. Der ganzheitlich und konsequent auf die Klimaneutralitat ausgerichtete Ansatz
eroffnet der Verwaltung und kommunalen Entscheidungsebene einen strategischen Fahrplan, der ihre Arbeit in
den Folgejahren Orientierung geben kann. Ein Warmeplan ersetzt dabei niemals eine ortsgenaue Planung eines
Warmenetzes oder detailliertere Betrachtungen in einem Quartier.

2.2. Methodik und Aufbau des Konzeptes

Der inhaltliche Aufbau der kommunalen Warmeplanuriglet sukzessive und ist schematiscibildungl dar-
gestellt Das Konzept beruht auf vier Arbeitsphasen: Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Szenarienentwicklung und
Warmewendestrategie

Kommunaler Wirmeplanungsprozess

Bestandsanalyse Potenzialanalyse Autstellung Fielszenaric

Datenerhebung und Ermittlung Potentiale: Szenario tur die Jahre
Ermittlung Status Quo 2030, 2035 und 2040:
Erneuarkare Energien
Gebdude- und
fe gerstruktur

+  Darstellung der
natwendigen
Versorgungsstruktur flir
das Ziel im Jahr 2045

Abwarme
Effizienzsteigerung
Warmebeadarf Gebdudebestand

THG-Emissi
Ziel: Klimaneulrabe

Bedarfsdeckuns

o e || 205

Abbildungl | SchematischefAufbau der kommunalen Warmeplanung (Eigene Darstellung)
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Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden Daten zur Geba8aklungsund Energieinfrastruktur erhobeand
analysiert. Das digitale Liegenschaftskataster liefert Informationen zur Nutzungsart und Kubatur der Geb&ude, den
Flurstiicken und StraBen. Im Anschluss wird der aktuelle Warmebedatifauch erhoben und die daraus resul-
tierenden TreibhausgaEmissioen ermittelt. Zusatzlich werden Informationen zur Energieinfrastruktur, wie z.B.

Gas und Warmenetze, zur dezentralen Warmeerzeugung in Gebauden und zumdeablestand allgemein ana-

lysiert.

Die Grundlagen fir die Bestandsanalyse sind Schornsteinfegerdégehrauchsdaten fir leitungsgebundene
Energietrager (Gas, Strom, Warme) und das digitale Liegenschaftskataster. Erganzend flieRen lokale Informationen
zu Bebauungsplanen, kommunalen Geb&auden und defdgeschitzten Gebauden mit ein.

Potenzialanalyse

Die Ptenzialanalyse dient der Berechnung der Potenziale zur Energieeinsparung fir Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, GewkldraeiDienstleistungen, Industrie und 6ffentlichen Lie-
genschaften sowie der lokal verfiigbaren Potemziineuerbarer Energien und Abwarniges Weiteren gehort

die Ausweisung potenzieller Eignungsgebiete fir Warmenetze und dezentral versorgte Gebiete zur Analyse des
Untersuchungsgebietes. Zusatzlich werden noch mogliche Sanierungsgebiete dargestellt.

Szenaienentwicklung

Die Szenarienentwicklurggeht fur die Entwicklungines Zielszenariaaur Deckung des zukinftigen Warmebe-
darfs mit erneuerbaren Energien zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung. Dazu gehdort eine rdum-
lich aufgeloste Beschreiburdger dafiir bendétigten zuklnftigen Versorgungsstruktur im Ja52@it den Zwi-
schenziedn fur 2030 2035 und 2040Dies erfolgt durch die Ausweisung von Eignungsgebieten fir Warmenetze
und dezentral versorgte Gebiete. Weiterhin erfolgt hier auch die Auswgi der Nutzung lokaler Potenziale er-
neuerbarer Energien zur Warmeerzeugung.

Warmewendestrategie und MaRnahmenkatalog

Der Prozess der kommunalen Warmeplanung fihrt Potenziale und Bedarf systematisch zusammen. Auf diese
Weise lassen sich Einsatzmdglickdeider Energiequellen in einem klimaneutralen Warmesystem definieren und
lokal umsetzen. Aufbauend adér Szenarienentwicklungerden sowohl grundlegende als auch konkrete Maf3-
nahmen und Strategien formuliert, die fir die erfolgreiche Umsetzung diesesférmationsprozesses empfoh-

len werden.

Die Malinahmen beziehen sich spezifisch auf unterschiedliche Eignungsgebiete und Quartiere sowie auf struktu-
relle und prozesshafte Aspekte auf Seiten der Kommunalverwaltung. Die beschriebenen Mal3nahemdmesoll

fen, die erforderlichen Treibhausgasminderungen fur eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Der
kommunale Warmeplan soll in der anschlieBenden Umsetzungsphase Orientierung fir alle an der Warmewende
beteiligten Akteue geben. Seine Ergebnisse und Hamgisvorschlage dienen der Verwaltung und dem Gemein-
derat als Grundlage fir die weitere Stadhd Energieplanung. Wahrend des gesamten Prozesses gilt es, die In-
halte anderer Vorhaben der Kommune, etwa die der Baubgier Regionalplanung, zu berticksiget.
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2.3. Rechtliche Grundlage

Entscheidend fur die zukinftige energetische Versorgung von Stadten und einzelnen Gebauden Giebddas
deenergiegesetz 20Zbzw. die Gesetzesanderung des Gebaudeenergiegesetzes 2020) Weksass fur die War-
meplanung und zauDekarbonisierung der Warmenetfien Folgenden kurz Warmeplanungsgesetz, oder WPG).
Beide Gesetzesentwirfénsl zum 1. Januar 2024 in Kraft getreten. Eine der wohl wichtigsten Vorgaben des Ent-
wurfes zur Anderung deSebaudeenergiegesetzes die Vorgabegdass zur Gebaudebeheizung neuer Wohnge-
baude in Neubaugebieten zukinftig mindestens 65 % Erneuerbare Energien eingesetzt werden muissen. Die No-
velle des Gebaudeenergiegesetzes verpflichtet Gebaudeeigentiimer von Bestandsgebauden nicht zum unmittel-
baren Austasch der Heizungsanlaggei einem Eigentiimerwechsel besteht allerdings eine Austauschpflicht, der
der neue Eigentiimer innerhalb von 2 Jahren nachzukommerriaBestandsgebaude geltéshne Eigentiimer-
wechsellUbergangsregelungen, die sich auch danaciten ob fiir eine Kommune eine Warmeplanung vorliegt,

bzw. zu welchem Zeitpunkt diese abgeschlossen sein wird.

Die Kommunale Warmeplanung dient als Instrument zur Umsetzung der Klimaschutzziele und dient den Kommu-
nen als Planungswerk fiir deren zukinftigeefgieversorgungsstruktur. Zielsetzung der Warmeplanung ist es die
energetische Versorgungsstruktur fir Bereiche innerhalb von Kommunen festzulegen. Hierbei wird insbesondere
differenziert werden: Bereiche/Gebaude die Uber eine leitungsgebundene Warmegarsp (Warmenetz) und
Bereiche/Gebaude die mittels dezentraler Warmeversorgungsanlagen (Gelriidieluelle Versorgungslosung)
versorgt werden sollen.

Mit Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes sind die Lander verpflichtet die Erstellung von Warmejulésien

die Kommunen sicherzustelleDas aktuell giltige Warmeplanungsgesetz auf Bundesebene sieht folgende Fristen
zur Erstellung der Warmepléane vor:

Gemeindegebiete > 100.000 Einwohn&.06.2026
Gemeindegebiete < 100.000 Einwohner: 30.06.2028

Daruiber hnaus stellt das Warmeplanungsgesetz u.a. Anforderungen dazu:

- Welche Daten fir die Erstellung der Warmeplanung zu erheben sind

- Von wem diese Daten bezogen werden durfen

- Wie die kommunale Warmeplanung durchzufiihren ist

- Wie die Daten aufzubereiten und kart@gisch und grafisch darzustellen sind

- Wie die Planung hinsichtlich der zukunftigen Versorgungsstruktur darzustellen ist

Gleichzeitig berechtigt das WPG Bianungsverantwortliche Stelliazu die geforderten Daten von den im Gesetz
genannten Akteuren zu erheben.

Neben dem GEG, dem WPG und den gesetzlich festgehaltenen Zielen zur Treibhausgasétimispianmg auf
Bundesund Landesebene sowie den kommunalen Zielsetzungen gibt es wpignengsrechtliche (nicht quan-
titative) Grundlagen.

Mit den Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes hinsichtlich einer zukinftig (méglichst) ganzlich auf Erneu-
erbaren Energietragern basierenden Warmeversorgung ergibt sich die zusatzliche Anforderusreefetische
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Versorgungsstruktur zu konzipieren, die ein Minimum an Treibhausgasemissionen bedingt. Es muss vorweg fest-
gehalten werden, dass im Rahmen der in diesem Konzept durchgeflihrten Berechnungen zur zuktinftigen Energie-
versorgung eine ganzliche Verideng von Treibhausgasemissionen nicht erzielt werden kann. Dies ist auf die
heute gesetzlich vorgegebenen Treibhausgasemissionsfaktoren der verschiedenen Energietrager zuriickzufiuihren.
Ganzlich emissionsfrei sind nach dem GEG 2024 lediglich gebaudenabterZtrom aus Photovoltaik oder
Windenergie, sowie Geothermie.
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3. Konzeptbegleitende Informationsund Offentlichkeitsarbeit

Das Vorhaben die Erstellung der kommunalen Warmeplanupgurde im Rahmen einer digitalefuftakiveran-
staltungvorgestellt.

Furden Erfolg und die Akzeptanz einer kommunalen Warmeplanung bedarf es einer aktiven Beteiligung und Infor-
mation der lokalen Akteure und der Offentlichkeit. Zu Beginn sind daher im Rahmen einer Akteursanalyse die re-
levanten Akteure identifiziert und deren\Eartungen an die KWP erfasst worden. Darauf aufbauend wurde ein
Kommunikationskonzept friihzeitig entwickelt, um eine Mitwirkung und zielgruppenspezifische Einbindung der lo-
kalen Akteure zu erreichen.

Die identifizierten Akteursgruppen sind irabellel aufgelistet. In der Liste ist zusatzlich aufgefuhrt, ob fur die
Akteursgruppe eine informative oder partizipai Beteiligung angesetzt wurde.

Tabellel | Akteursbeteiligung

Al Kommunalverwaltung partizipativ
A2 Bau und Umweltausschuss informativ
A3 Versorgungsnetzbetreiber partizipativ
A4 Schornsteinfeger informativ
A5 Industrie und GroRverbraucher partizipativ
A6 Offentlichkeit partizipativ

Der partizipative Beteiligungsprozess zielt darauf ab, zusammen mit den Akteuren, die spater fir die Umsetzung
verantwortlich sind, akzeptierte Losungen und MafRhahmen zu entwickeln und deren spezielles Fachwissen in den
Planungsprozess einkzinden. Zu diesen Akteuren gehoren insbesondere die Kommunalverwaltung, die Versor-
gungshetzbetreiber sowie die Bevolkerung.

Die inhaltliche Erstellung der Konzepte verlief parallel zu eiregalmaRigviederkehrenda Austausch zwischen
den unmittelbaren Rojektbeteiligtender Kommunalverwaltungowie derwarmelokalGmbH. DeAustausch der
Teilnehmenden in diese als Lenkungsrunde initiierten Treffen lieferte wichtigen fachlichen Input. Hierdurch
konnte die Konzepterstellung zielfiihrend vorangetrieben werde

Im Laufe des Projektes wurde ein Akteursworkstapchgefiihrt Neben denvVerantwortlichen aus der Kommu-
nalverwaltung sowie der DSK Gmhgben Vertreter deersorgungsnetzbetreiber (Gas, Strom, Wartedye-
nommen Im Workshop wurden der Satus Quo desj&kts kommunizigrund verschiedenste &sorgungsoptio-

nen fireinzelneGebiete der Verbandsgemeinde diskutiert. Die Ergebnisse wurden im Nachgang aufbereitet, bei
der weiteren Projektbearbeitung bericksichtigt und miteinbezagen
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Im Verlaufe des Projektsurde eine Offentlichkeitsveranstaltung durchgefihBtabeiwurden Zwischenergeb-
nissevorgestellt, auRerdem wuale die Mdglichkeit gegeben Frageu stellen Hinweise zu geben und eigene Per-
spektiven einzubringen. Dieses dialogorientierte Format tragt kaeptanz und zum Verstéandnis der Planungsin-
halte bei und lieferte wevolle Impulse fir die Umsetzungsphafies Weiteren wurden die finalen Ergebnisse im
Rahmen einer VerbandsgemeinBatssitzung vorgestellt.
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4. Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bilddgedzentrale Grundlage fir die kommunale Warmeplanung und ist entscheidend fir die
Entwicklung realistischer, lokal angepasster und rechtskonformerildexbSie dient dazu, den aktllen Stand

der Warmeversorgung zu erfassen, zentrale Strukturen sictzibbanachen, Potenziale fur eine klimafreundliche
Transformation zu identifizieren und die wesentlichen Handlungsfelder zu benennen. lhre Ergebnisse sind nicht

Yy dzNJ DNXzy Rf F 3S FNNJ adG NI G§STAAa0OKS %ASt LTI RS MdestraleyuRgS NI | dz
far effiziente Warmenetze (BEW), sowie fur die Erflllung der Anforderungen aus dem Warmeplanungsgesetz
(WPG) und dem Gebéaudeenergiegesetz (GEG).

4.1. Ziele und Vorgehensweise

Ziel der Bestandsanalyse ist es, ein umfassendes, datengestitztele8tatus quo der Warmeversorgung in-
nerhalb des Verbandsgemeindegebiets zu gewinnen. Hierbei sollen insbesondere der aktuelle Warmebedarf, die
Struktur und der Zustand der Geb&ude, der Einsatz unterschiedlicher Energietrager sowie die bestehende Energie-
infrastruktur systematisch erfasst und bewertet werden.

Ein zentrales Anliegen ist es dabei, Transparenz zu schaffen: Giber die energetische Situation einzelner Quartiere
und Gebdaude, Uber bestehende Versorgungslicken, Ineffizienzen und Emissionsquekeiitsmwbebiete mit
besonderem Transformationspotenzial. Die Ergebnisse bilden die Grundlage fiir die Entwicklung eines langfristi-
gen, treibhausgasneutralen Zielbildes und die anschlieende Erstellung eines Transformationspfads.

Die Vorgehensweise folgt em strukturierten Ablauf:

w Zunachst erfolgt die Erhebung und Aufbereitung der relevanten Datenquellen zur GepBodegie und
Infrastruktursituation.

w Anschlie3end werden diese Daten in einer raumlichen und energetischen Analyse verarbeitet.

w Paralld dazu wird die vorhandene Warmeinfrastruktur analysiert, insbesondere bestehende Warmenetze.

w Abschliel3end wird eine energetische und treibhausgasbezogene Bilanzierung des Bestands erstellt, aus der
konkrete Handlungsbedarfe abgeleitet werden.

4.2. Datengrundage

Die Bestandsanalyse stiitzt sich auf die Sammlung von Daten Uber bestehende Gebaudetypoldgrergaie-
frastruktur (Gas und Warmenetzg Heizzentralen und Speicher sowie auf die Untersuchung der Warmeversor-
gungsstrukturen in Wohrund Nichtwohnge&uden. Auf dieser Basis werden der Warmebedarf wedbrauch
sowie die damit verbundenen THE&nissionen im Bereich der Warmeversorgung ermittelt. Zusatzlich werden exis-
tierende Konzepte und die allgemeinen stadtischen Rahmenbedingungen analysiert gedtdbi: Die nachfol-
genden Abschnitte beschreiben die erhobenen Daten detailliert.

Ein zentrales Ziel der Bestandsanalyse ist die Bestimmung des Energiebedarfs und-emnidditihen, die dem
Warmesektor zuzurechnen sind. Mit diesen Daten kame @erusachergerechte undaumliche Zuordnung der
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Bedarfe und Umweltauswirkungen im Untersuchungsgebiet erfolgen. Diese Ergebnisse bilden eine wichtige
Grundlage fur die nachfolgende Potenzialanalyse, um Schétzungen fir den zukinftigen Warmebedarf und die
moglicren Beitrage zur Warmeversorgung zu entwickeln. Die Datenverarbeitunepufttereitung wird mithilfe

des OpenrSourceGeographischeinformationssystems QGIS durchgefihrt. Die lokallgiyéren Daten wurden

durch externe Datenquellen sowie durch energieteisiche Modelle, Statistiken und Kennzahlenéam. Auf-

grund der Vielfalt und der unterschiedlichen Herkunft der Daten war eine umfangreiche manuelle Aufbereitung
und Abstimnung der Datenséatze erforderlich.

4.3.Konzeptionelle Grundlagen

Fur die VerbandsgemeiedBernkastelKueswurden bereits diverse konzeptionelle Grundlagen erstslithe un-
tenstehende AuflistungDiese umfassemehrere Initiativen, die sich auf die Férderung nachhaltiger Energienut-
zung und umweltfreundlicher Praktiken konzentrieren:

Integriertes Energetisches Quartierskonzept Veld@viai 2019)

Energiekonzept fir die Gemeinde Longkaiai 2019)

Energiekonzept fur die Gemeinde Monzelfeld (Februar 2019)

Integriertes Klimaschutzkonzept mit Schwerpunkt Erneuerbare Energien fiir die Gemeinagnviito-
sel) (2013)

= =4 -4 A

4.4. Lage und Bedeutung

BernkasteKues ist eine Verbandsgemeinde in RheinlBfalz, Deutschland, die im Landkreis Bernkasfidlich

liegt. Die Gemeinde hat circa 27.000 Einwohner auf einer Flache von circa 249 km? und damit eine Beglkeru
dichte von ungefahr 110 Einwohnern pro kmz2. Der Verbandsgemeinde geBdi@nisgemeinden sowie die Stadt
BernkasteKues anBernkastelKues grenzt im Norden an den Landkreis CocHeth im Osten an den Landkreis
Birkenfeld, im Suden afie Verbandsgemeinde Thalfang am Erbeskopd im Westen an die Stawvittlich an.Im

Westen wird die Verbandsgemeinde von deo%él durchflossenZudem liegt sie direkt neben dem Luftkuro
Morbach (ca. 19 km) und in der Nahe der Nationalparkstadt@izersein (ca. 37 km). Die Verbandsgemeinde
BernkasteKues ist gemaR der Einordnung nach den Landesentwicklungsplanen kein Grundzentrum, die Stadt
BernkasteKues ist jedoch als Mittelzentrum zu beschreild@re Anforderungen an Grundzentren sind, dass diese
Enrichtungen aufweisen, die den Grundbedarf deckkiierzu gehdren in der Regel Schulen der Primarstufe,
Sport und Freizeiteinrichtungen, Arztpraxen, Apotheken, Nahversorger im Einzelhandel und andere Einrichtungen
des Dienstleistungsbereichs. Auch ein &rsss durch einen Bahnhof an das nachstgelegene Mittidr Ober-
zentrum sollte gewabhrleistet seiarlber hinaus gilt di Vebandsgemeinde Bernkast&luesals eines der Zen-

tren des Moselweinbaus. Durch ihre traditionsreichen Weinlagen und Weinfesie isin wichtiger Motor fir die
weinbezogene Kultur, den Tourismus und die Wirtschaft an der Mittelmabbildung? gibt einen Uberblick tiber

das Untersuchungsgebisbwie die Lage der einzelnen Ortsgemeinden.

warmelokal /Seite9
Kommunale Warmeplanung VG Bernkadtaes



Untersuchungsgebiet

Gesamte Verbandsgemeinde

Kommuna rn

Urzig Erden

Zeltingen-Rachtig

Maring-Noviand

Lieser
e5Y Bernkastel-Kues

£ Veldenz Monzelfeld  Longkamp Kleinich
Wintrich

Piesport

Burgen Kommen

Minheim

ﬁ 0 2 4 6 km

Stand: 03/2026

Gornhausen

Neumagen-Dhron

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und
der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). ©
https://www.openstreetmap.org und Beitragende.

Abbildung? | Untersuchungsgebiet mit Lage der Ortsgemeinden

Der Gebaudebestand in Bernkaskales umfasst verschiedene Nutzungsarten, die die Sektoren Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD), Industrie, Offentlich und Kommunal sowie privates Wohnen einschlieRen. Diese
Diversitat der Nutzungsarten macht das Gelzie@ einem komplexen Untersuchungsobjekt, insbesondere wenn es
um die energetische Versorgung und die Struktur der beteiligten Akteure geht. Die Vielfalt und Komplexitat des
Gebaudebestands erfordert eine differenzierte Betrachtung der Energieversorgabei $pielen nicht nur tech-

nische und wirtschaftliche Aspekte eine Rolle, sondern auch soziale und kulturelle Faktoren, die die Akzeptanz und
Implementierung von Energiesparmal3nahmen beeinflussen kdnnen. Die Akteursstruktur, bestehend aus Eigenti-
mern, Mietern, Unternehmen, 6ffentlichen Einrichtungen und politischen Entscheidungstrdgern, tragt weiter zur
Komplexitat bei, da die Interessen und Mdglichkeiten der verschiedenen Gruppen koordiniert werden miissen, um
effektive und nachhaltige Losungen zu implemeran. Einekartografische Ubersicht der Gebaudenutzungien

fert Kapitel4.9.1

4.5. Soziodemografische Entwicklung

Abhildung3 zeigtdie relative Bevdlkerungsentwickig imZeitraumvon 2016 bis 20238ezogen auf das Jali1b
lasst sich bis zum Jahr 20@3ne stetige Entwicklung erkenneDer Verlauf zeigt in den ersten Jahren eine Stag-
nation und einen Rickgang, gefolgt von einem Wachstum in den spéateren Jahren.
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Bevdlkerung in [%] gemessen am Referenzwert
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Abhbildung3 | Relative Bevolkerungsentwicklung déerbandsgemeindBernkastelKues 2016 bis 202[1]

Umdiese Entwicklung genauer erlautern zu kénnen, werderdéin Zeitraum von 2016 bis 2028 folgenden
Diagramme irAbbildung4 und Abbildung5s verwendet. Das Diagramm ibbildung4 stellt die Anzahl der Neuge-
borenen und die Anzahl der Verstorbenjenl.000 Einwohnenebeneinander. If\bbildungs werdendie Zugezo-

genen mit den Fortgezogenen verglichen. Bei Betrachten der natirlichen Bevdlkerungsbewegung wird deutlich,
dass die Sterberatedeutlichhther als diegGeburtenraten ausfallen.

Die Wanderungsbewegungen zeigen, dass im Durchschnitt mehr Menschen in die Gemeinde ziehen, als sie verlas-
sen. Es lasst sichdtstellen, dass jahrlich rundPersonen mehr ansiedeln, als wegziehen.

Geburten und Sterberate je 1.000 Einwohner

14,0

12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

0,0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

H Geboren m Gestorben

Abbildung4 | Geburten und Sterberaterer VerbandsgmeindeBernkastelKues 2016 bis 203[1]
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Zu und Fortzige je 1.000 Einwohner
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W Zugezogen W Fortgezogen
Abbildung5 | Zu und Fortzugeler VerbandsgmeindeBernkastelKues2016¢ 2023 [1]

Werden diese beiden Datenerhebungen nun Ubereinandergelegt ist festzustellen, dass die Einwohnerzahl von
2016 bis 203leichtgestiegernist. Dies spiegelt auch die Grafik der Gesamtbevélkerungsentwicer@emeinde

wider.

Hinsichtlich der zukinftigen energetischen Versorgungsstruktur, die auch von der Investitionsbereitschaft sowie
der Kapitalverfligbarkeit der Einwohner abhéngig ist, ist die Altersstruktur innerhalb der Gemeinde und wie sich
diese in den nachsten Jahren emtkeln wird. Hierflir wird ilbbildungb eine Prognose gemacht.

Prognose der Bevolkerungsentwicklung

30.000
25.000 m alter 80
20.000 m 65 bis 79
m 45 bis 64
15.000 m 25 bis 44
10.000 ® 19 bis 24
H 6 bis 18
5.000 W jiinger 6
0
2020 2030 2035 2040

Abbildung6 | Prognose deBevolkerungsentwicklung in dé€erbandsgemeindBernkasteKueq1]
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Insgesamt wircab dem Jahr 202weder ein Riickgangoch eine deutliche Steigurdger Einwohner bis 2@er-
wartet. Die Anzahl der Giber 6Ehrigen soll ansteigen, wodurch sich ihr AnteilanGesamtbevdlkerung erhoht.
Ruckange werden insbesondere in déltersgruppe45 bis 64erwartet. Dennoch bleibt diese laut Prognose, die

am starksten vertretea Altersgruppe in der Bevolkerung. Eine Zunahme der Bevoélkerung wird durch neue Bau-
vorhaben we ein Neubaugebiet beginstigt.

4.6. Baudenkmale und erhaltenswerte Bausubstanz

Denkmalgeschitzte Objekte stellen hinsichtlich energetischer Sanierungsmalinahmadresondere Herausfor-

derung dar Die alte Bausubstanz weist oft geringe Dammeigenschaftenvaudus sich hohe Warmebedarfe er-

geben. Diese zukinftig tber (Uberwiegend) Erneuerbare Energien in Form von geb&udeindividuellen Versorgungs-
|I6sungen bereitzustellen kann betrachtliche Mainahmen am Gebaude und dem Warmeverteilsystem bedingen.
Dammmalnahmenur Reduzierung der Warmebedarfe erfordern umfangreiche Planungen. Generell miissen sich
Denkmalschutz und energetische Sanierungsmalinahmen aber nicht gegenseitig ausschlieen. Ob und welche Sa-
nierungsmafinahmen letztlich umgesetzt werden kénnen (technisdhwirischaftlich), muss objektindividuell ge-

prift werden. Hiefiir gibtesdi© Yy SNBHA S0 SNI (dzy3 a9y SNHASOSNI G§SNI 5SSy Yl f ¢
ist qualifiziert die Planung und Umsetzung von Sanierungsmafinahmen im Rahmen dedNBEVA NI Y2¥€i@dz- a 9 F F A
KlFIdza 58Sy 1 YlIfda RANDOKI dZFNKNBY dzyR 1 dz 653t SAiSyo

4.7. Kommunale Liegenschaften

Offentliche und kommunale Liegenschaften stellen einen wichtigen Bestandteil der kommunalen Warmeplanung
dar, da sie haufig einen erheblichen Teil des Energieverbrauchs der Korbawngtadt ausmachen. Dazu geho-

ren nicht nur Verwaltungsgebaude wigathause, sondern auch Schulen, Kindergéarten, Sportstatten, Kulturein-
richtungen und andere 6ffentliche Gebaude. Diese Liegenschaften sind aus verschiedenen Griinden zentrale Ele-
mente derWarmeversorgung: Sie pragen die Quand oft grole Warmeverbraucher und fungieren als Vorbilder

fur eine nachhaltige Energiepolitik.

Die Warmeversorgung von offentlichen und kommunalen LiegenschaftdarivVerbandsgemeindBernkastel
Kuesstellt einenwichtigen Baustein der gesamten kommunalen Warmeplanung dar. Mit einer Kombination aus
energetischen Sanierungen, dem Einsatz erneuerbarer Energien und effizienten Heizsystemen Xarbradids-
geneindeihre Klimaziele erreichen, Kosten senken und albidfiir die lokale Bevierung agieren. Indem die
Verbandsgemeindeerwaltung in ihren eigenen Liegenschaften nachhaltige Wéarmevaragsjosungen imple-
mentiert, kannsie nicht nur die Energiekosten senken, sondern auch das Vertrauen der Birger*innekamdi
munalen KlimaschutzmaB3nahmen starken.
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4.8. Energetische Infrastruktur

In diesem Kapitel wird die bestehende leitungsgebundene energetische Infrastruktur der Kommune betrachtet,
insbesondere die Gasind Warmenetze. Diese Netzwerke sind zentrale Bestaledtier Warmeversorgung und

bilden die Grundlage fiir die zukinftige Energieplanung. Die Analyse der bestehenden Infrastrukturen hilft dabei,
die Ausgangssituation zu verstehen und Potenziale fir eine nachhaltige Warmeversorgung zu erkennen. Ziel ist es,
die Voraussetzungen fiir eine effiziente und zukunftsfahige Warmeversorgung zu schaffen, die den Anforderungen
der kommunalen Warmeplanung gerecht wird.

4.8.1. Gasnetze

Die Warmeversorgumerfolgt zu einemvesentlichen Anteil iber das Emgnetz. Dieses liegt nichiichende&end

in der Verbandsgemeindesondernnur in der StadBernkastelKuessowie der OrtsgemeindgeltingerRachtig
Der Gasnetzbetreiber sind die Stadtwerke Trier. Das Erdgasnetz hat eamtgasitungslange von ca. 6%
und 1663Anschlusse. BiersteTrasseder Stadtwerke Trier wurde 198flegt, wonach ein stetiger Ausbau bzw.
Neuanschluss von Gebauden erfolgte de folgenden Abbildungst die Lage des Gasnetdgaublockbezogen
dargestellt.

Leitungsgebundene

Gasversorgung
Nordliche Ortsgemeinden
Kommunale me g
VG

Kartenelemente:
B Erdgasnetz vorhanden
[ kein Gasnetz vorhanden

1€

ﬁ 0 1 2 3km

Stand: 03/2026

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und
der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). ©
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Abbildung7 | Baublécke mit leitungsgebundener Gasversorgung
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4.8.2. Warmenetze

In der Verbandsgeniede BernkasteKues wirdausschlie3liclein kleineswéarmenetzn Veldenzbetrieben. War-
menetzbetreiber sinchier ebenfallsdie StadtwerkeTrier. Das Wéarmenetz verfiigt Uberrs Leitungslange von
insgesamt ca2,2km und versorgt 31 Gebaudee§peist wird das \Bfmenetz GibereweiFlissigga8rennwerther-
men mit einer Leistung von je 180V sowie einem Pelletkessel mit 12@/. Dabei werden ca. 2% der jéhrlich
eingespeisten Warmaenge Uber die Fliissiggaskessel erzeugt urfh 8®er den Pelletkess@lie baublockbezo-
gene Lage des Netzes sowlie Lage de¥Warmeerzeugesindin der folgenden Abbildung dargestellt.

Leitungsgebundene

Warmeversorgung
Ortsgemeinde Veldenz
Kommunale Warmeplanung

VG Bernkastel-Kues

Kartenelemente:
@ Standort Warmeerzeuger

B Wirmenetz vorhanden
[ kein Warmenetz vorhanden

0 01 02 03km
I .

Stand: 03/2026

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und
der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). ©
https://www.openstreetmap.org und Beitragende.
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Abbildung8 | Baublécke mit leitungsdmindener Warmeversorgung

4.9. Gebaudebestand und energetische Situation im Quartier

In den folgenden Ausfuihrungen soll der Geb&udebestand aus energetischer und stéadtebaulicher Sicht néher be-
trachtet werden. Die Daten der Bestandsgeb&ast@mmen von der digikoGmbH Uber das Baualter und den
Gebaudetygassen sich beispielsweise wichtige Kennzahlen ableiten, mit denen auf den Energieverbrauch der Ge-
baude geschlossen werden kann, auch wenn keine Verbrauchsdaten vorlieggesamt gibt es 11854 beheizte
Gebauddn der Verbandsgemeinde Bernkaskales.
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4.9.1. Gebaudeypologe

Die Gebaudetypologie d&ferbandsgemeinde Bernkast¢lesstellt eine wesentliche Grundlage fur die kommu-
nale Warmeplanung dar. Auf der Basis einer detaillierten Kartiemib®arstellung der vieschiedenen Gebaude-
typen imUntersuchunggebiet lasst sich die Notwendigkeit und potenzielle Ausgestaltung der Warmeversorgung
ableiten. Diese Gebaudetypen sind entscheidend fiir die spatere Wahl der Heizsysteme und die Integnation v
erneuerbaren Energieim die vorhandeneWarmeversorgungsystene.

Uberwiegender Gebaudetyp
Gesamte Verbandsgemeinde

Kommunz

Kartenelemente:
B Wohnen

B Gewerbe, Handel, Dienstleistung
und Industrie

B Mischnutzung
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Stand: 03/2026

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und
der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). ©
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Abbildung9 | Uberwiegender Geb&udetyp pro Baubldgesamte Verbandsgemeinde)

Abbildung9 zeigt den tiberwiegenden Gebaudetyp pro BaubloatterVVerbandsgemeinde Bernkasteles. Dabei
wird zwischerdrei UberwiegenderGebaudetypemnterschieden:

1 Wohnen(grindargestell)

1 Gewerbe Handel, Dienstleistung und/oder Industf&HDI(orange dargesté)

1 Mischnutzung(schwarz dargestellt

Die Bebauung iBernkasteKuesst tiberwiegendlurch Geb&aude des Typs Wohrgapragt.Gewerbe und Indust-
rie sindvermehrt an den Ortsraretn der einzelnen Ortsgemeindemgesiedelt, vorzugsweismtlang der Mosel
Vereinzelt sind aucBaublockezu finden, fir welche ein®lischnutzung als tGberwiegender Gebaudetyp ausge-
wiesen ist. Geb&ude des Typs Mischnutzung sind Geb#udenen Gewerbeund Wohnnutzung miteinander
verwoben sind Die® findet man haufig imnerst&dtischen Bereichenwie FuRgangerzonen oder Einkaufsstral3en.
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Beispielsweise in der Stadt Bernkaskales.Die folgenden Abbildungen zeigen Detailansichten des liberwiegen-

den Gebéaudetyps pro Baublock.

Uberwiegender Gebaudetyp
Nordliche Ortsgemeinden

Kommunale Warme

B Wohnen

[l Gewerbe, Handel, Dienstleistung
und Industrie

B Mischnutzung
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Stand: 03/2026

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und
der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). ©
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ﬁ Wérmelokal

Abbildungl0| Uberwiegender Geb&udetyp pro Baublock (nérdliche Ortsgemeinden)

Die Gebaudetypologie der VerbandsgemeiinkastelKueshat einen wesentlichen Einfluss auf die kommu

nale Warmeplanung, da unterschiedliche Gebaudetypen jeweils spezifische Heizlosufugearn. Hoher ver-
dichtete Gebiete wie Mehrfamilienhauser und Gewerbegebiete bieten groRere Potenziale fir zentrale Heizsys-
teme, die eine hohe Effizienz und Energieeinsparungen ermdgliBeegewerblichen und industrieh Gebauden

bietet sich aul3erdendie Nutzung von Abwarme an, beispielsweise aus Produktionsprozessen oder gewerblichen
Kuhlsystemen. In weniger dicht bebauten Bereichenkmitamilienhdusern sind dezentrdlésungen, wie Solar-
anlagen oder Warmepumpen, sinnvoll, da diese Geleanft individuelle Heizsystemieendétigen. Die Warmepla-

nung muss daher so gestaltet werden, dass sie flexible und zukunftsfahige Lésungen integriert, die die Nutzung
erneuerbarer Energien maximieren und gleichzeitig die bestehenden infrastrukturellen Gegebenheiiek- be
sichtigt. Fur die zuktinftige Entwicklung ist essehieidend, Nelbauten oder Sanierungen in die langfristige Pla-
nung einzubeziehen, um die Dekarbonisierungsziele effizient zu erreichen.
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Abbildung11 | Uberwiegender Geb&udgp pro Baublock (sidestliche Ortsgemeinden)
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Abbildung12| Uberwiegender Geb&udetyp pro Baublock (&istliche Ortsgemeinden)
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4.9.2. Baualtersklassen

Die Aalyse der Baualtersklassen im Verbandsgemeindegebiet Bernkastdbildet eine wesentliche Grundlage

far die Entwicklung einer zukunftsfahigen, treibhausgasneutralemwféiersorgung. Durch die Baualtersklassen
kénnen Schlisseur Abschéatzung dexktuellen Warmebedasfund zur Entwicklungeeigneter Transformations-
pfadeim Rahmen der kommunalen Warmeplanuyetatigt werden Abbildungl3, Abbildungl14 und Abbildung
15zeigen die iberwiegende Baualtersklasse pro Baublock fir den nérdlichen, siidwestlichen und siidostlichen Teil

der Verbandsgemeinde.
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Abbildungl3| Uberwiegende Bualtersklasse pro Baublock (nérdliche Ortsgemeinden)
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Abbildung14| Uberwiegende Baualtersklasse pro Baublock {siéstliche Ortsgemeinden)

In der Verbandsgemeinde Bernkaskales zeigen sickeine grundlegenden Unterschiede in der Geb&udestruktur
zwischen den einzelnen Ortsgemeinden. Haufig gibt es in den Orten entlang der Mosel relativ grof3e Altstadtfla-
chen, fir welche Bernkast&lues bekannt und ein beliebtes touristisches igteDie Ortskerne sind generell eher

von alteren Gebauden gepraglie groRtenteils vor 19Berbaut wurden und in vielen Fallen einen erheblichen
Sanierungsbedarf aufweiseim. Richtung der Ortsrander werden die Gebaude meist moderner bis zNeldrau-
gebieten, die eine sehr effizienanergetische Ausstattung bietamd haufig auch schon mit erneuerbaren Antei-

len mit Warme versorgt sind
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Abbildungl5| Uberwiegende Baualtersklasse pro Baublock {@stliche Ortsgemailen)

4.10. Energie und Treibhausgastanzierung

Die Bilanzierung der Energieverbrauche und der Treibhausgasemissionen stellt die quantitative Ausgangsanalyse
des Untersuchungsgebietes dar. Darliber hinaus soll die EnargieTreibhausgasbilanz als Monitoringpnd Con-
trolling-Werkzeug bei der spateren Umsetzung energetischer MaRhahmen dienen.

Energiewirtschaftliche Fachbegriffe
Aufgrund der Menge an Fachbegriffen werden im Folgenden zunachst einige der energiewirtschaftlichen Fachbe-
griffe erklart:

Endenergideschreibt die Energiemenge eines Energietragers (z.B. Erdgas, Heizdl, Strom), welche die Kunden bzw.
oy SKYSN) 0ST ASKSyd 548 9yRSYSNHAS Aail OSNBAYTFIOKG 3§
Interesse des Kunden ist nicht die Endenergie, samdlas, was durch weitere Energieumwandlung daraus ge-

wonnen wird (Nutzenergie in Form von bspw. Licht oder Warme). Die Begriffe sollen am Beispiel der Gebaudebe-
heizung durch den Energietrager Erdgas beispielhaft genauer erklart werden. Zur Veranschguliehtidie Gra-

fik in Abbildung16.
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Abbildungl6| Grafische Erlauterung einig&nergiewirtschaftlicher Fachbegriffe am Beispiel der Gebau@ehaty mittels
des (leitungsgebundenen) Energietragers Erdgas

Die Endenergie, die im leitungsbezogenen Erdgas steckt, wird bspw. durch einen Kessel (durch Verbrennung) in
Warme umgewandelt. D Warme steckt dann im Heizungswasser und im heiRen Duschwasser. Bei der Um-
wandlung der Endenergie in Warme kommt es aber zu Verlusten, denn nicht die gesamte Verbrennungswarme
des Erdgases wird auf das Heizurgsv. Warmwasser Ubertragen. Ein Teil deefie entweicht Uber die Ver-
brennungsgase als Abgasverluste. Das Verhdltnis der Warmemenge, die tatsachlich genutzt werden kann, und der
aus dem Netz bezogenen Endenergie ist der Wirkungsgrad der Heizungsanlage. Der Wirkungsgrad beschreibt also
das Verhdhis von Nutzen zu Aufwand. Die auf das Heizubg®. Warmwasser Ubertragene Warme ist nun wei-

teren Verlusten unterworfen, denn tber die Gebaudehlle entweicht ein Teil der Warme. Das, was am Ende dieser
Verluste Ubrigbleibt, ist didlutzenergiein Form wn Nutzheizwarme und Nutzwarmwasser. Der Nutzheizwarme-
bedarf ist folglich der Energiebedarf, der nétig ist, um die Innenrdume eines Gebaudes auf die gewtinschte Raum-
temperatur aufzuheizen. Der Nutzwarmebedarf ist die Summe aus Nutzheizwarmebedarf und iNuiasaer-

bedarf. Zusammengefasst lasst sich demgemaf sagen: Der Nutzwarmebedarf ist der Endenergiebedarf nach Abzug
aller Energieverluste. Mit zunehmender Dammung der Gebaudehiille sinkt der Nutzheizwéarmebedarf, da die Ver-
luste Uber die Gebaudehiille verringeverden. Dadurch sinkt somit auch der Endenergiebedarf.

Die Priméarenergieberiicksichtigt neben dem eigentlichen Energiegehalt, der in dem Energietrager (hier Erdgas)
steckt, auch alle Energie, die zur Férderung, Aufbereitung und Verteilung der Endenergie nétig ist. Aus der Erde
gefordertes Gas wird bspw. in Raffinerien aufbiteiHierzu wird Energie aufgewendet. Pumpen verteilen das
aufbereitete Erdgas Uber Pipelines und Verteilnetze an die Kunden. Fiir den Betrieb der Pumpstationen wird wie-
derum Energie benétigt. Die Summe aller aufgebrachten Energie zzgl. des Energiegehalegbleibenden En-
denergie ist die Primarenergie.
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In diesem Zusammenhang soll noch darauf hingewiesen werden, dass die real eingesetzte Primarenergie zur Ge-
gAYYdzyd @2y 9YRSYSNHAS AYYSNIANI GSNIIFfa RNEYBNNRY S ONAS
in Energieausweisen kleiner als die Endenergie sein kann (je nach eingesetzten Energietragern) liegt daran, dass
0SA RSNJ . SNBOKydzyd RSNJ I y3aSaSoSySy at NAYNNBYSNHASAG A
energie bertcksichgi wird, der durch nicherneuerbare Energien zur Bereitstellung der Endenergie beigetragen

hat. Die berechnete Primarenergie ist somit immer nur der Anteil der Primérenergie auemehierbaren Ener-
JASGNNISNY ® 5A84& || yy edrérBilenvstoff $efadstiauficht werde Ddr Brimérdnér- 9 NJ/ ¢
giefaktor Holz betragt 0,RWhegdkWhengenergie Demnach betréagt die Primérenergie lediglicht2@er Endenergie

des Brennstoffes Holz. Hierbei handelt es sich aber lediglich um die Primarenergiehtlierneuerbar ist. Diese
Primérenergie wurde bspw. durch das Fallen der Baume mit Benzin betriebenen Sagen, den Transport des Holzes

mit Lkw etc. erbracht. Wirde das Holz mittels rein erneuerbarer Energietrager gefallt und transportiert, ware der

zur Berechnung der Priméarenergie herangezogene Faktor O und damit die berechnete Priméarenergie 0. Wie oben
dargelegt, kann die tatsachlich eingesetzte Primarenergie (obgleich aus fossilen oder erneuerbaren Energien) auf-
grund physikalischer GesetzmaRigkeitennméds kleiner als die Endenergie sein.

Die Treibhausgasemissiondassen sich anhand der Menge der eingesetzten Energietrdger und deren sogenann-
ten CQ-Aquivalentebestimmen.CQ-Aquivalente (kurz: CEAg) sind eine MalReinheit, die verwendet wird, um

die Wirkung verschiedener Treibhausgase auf das Klima vergleichbar zu machen. Da verschiedene Gase unter-
schiedliche Potenziale haben, die Erderwarmung zu beeinflussen, wird deren Wirkung auf das Klim#&dn CO2
umgerechnet. Ein GaAqgibt an, wie viel COnit derselbenwirkung auf das Klima in einem bestimmten Zeitraum
(meist 100 Jahre) emittiert werden musste. Dabei werden die spezifischen Treibhagsgasélethan (CH4),
Lachgas (N20) oder Fluorkohlenwasserstoffé@se); mit einem sogenannten Global Wamgi Potential (GWP)
multipliziert, das deren relative Klimawirkung im Vergleich zwa@@@ibt. So ermdglicht die Verwendung V602

Aqgeine standardisierte und verstandliche Darstellung der gesamten klimarelevanten Emissionen einer Organisa-
tion, eines Prozeses oder eines Sektors, unabhangig von den spezifischen Treibhausgasen.

4.10.1 Methodisches Vorgehen

Zur Erstellung der Bilanzen wurdezate Verbrauchswerte von Erdgas und Wéarme genutzt (firlgas. warme-
netzversorgte Geb&audglvelche von den Stadtwerken Tirigereitgestellt wurden. Da nicht alle Gebaud#ungs-
gebunden versorgiverden, mussten die realen Verbrauchsdaten mit Schornsteinfegerdaten verschnitten werden.
Zur Abschatzung der Warmeverbrauckien Gebaudenfir die weder Erdgasverbrauchsdaten noch@uostein-
fegerdaten vorliegen, wurdeXerbrauchsdaten erganzt, die von der digikoo GmbH erhoben sind.

Wabhl der Bilanzraume

Die Bilanzierung der Warme (Gebaudebeheizung und Trinkwarmwassergewinnung) wurde als Territorialbilanz er-
stellt. Bei defTerritorialbilanz werden die Energieverbrauche betrachtet, die tatsachlich im Bilanzraum (in diesem
Fall innerhalb der Verbandsgemeindegrenzen) eingesetzt werden. Im Bereich Wéarme sind dies die verfeuerten
Mengen an Gas, Ol und weiteren Brennsoffen sowieEnsatz von Strom zur Gebaudebeheizung.

Hinsichtlich der Treibhausgasemissionen, die mit der Nutzung der Energietrager einhergehen, verhélt es sich éhn-
lich. Gas, Ol und andere Brennstoffe werden vor Ort in den Hausern verbrannt, um Raumwéarme zie@oduzi
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Die bei der Verbrennung entstehenden Treibhausgase entstehen somit tatsachlich im Untersuchungsgebiet. Bei
Strom entstehen die Emissionen zwar im haufigsten Fall anderorts, da der Strom jedoch im Untersuchungsgebiet
verbraucht wird, werden dessen Esgsionen mitbilanziert.

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Bilanzierung grafisch in Form von Diagrammen dargestellt. Zunéchst wird die
Endenergiebilanz dargestellt, die die heutigen warmebedingten Endenergieverbrauche im Untersuchungsgebiet
umfasst. Auflauend auf den Endenergieverbrauchen wurden die Treibhausgasemissionen anhand energietrager-
spezifischer Treibhausgasemissionsfaktoren (aus dem GEG 2021) ermittelt. Dargestellt werden die Treibhaus-
gasemissionen nach Energietragern sowie nach Sektoren bznuridu

4.10.2.Ergebnisse der Bilanzierung

Der Endenergieverbrauch zur WarmeerzeugunBemkastelKues betragt ca. 363Wh/a 3862598.002kWh/a).
Wird die in Warmepumpen genutzte Umweltwarme (beispielsweise aus der Umgebungsluft, dem Grundwasser

oder der Erdemiteinbezogen, belauft sich der Endenergieverbrauch zur Warmeerzeugung auf cav\dva
(370.124.43%Wh/a).

Die Analyse der Energiand Treibhausgasbilanz d&erbandsgemeinde Bernkast€uesverdeutlicht, dass die
Wérmeversorgung nach wie vor stark oissilen Energietrdgern abhangig ist.

7%

® Biomasse
m Erdgas
B Fernwarme

20%

m FlUssiggas
m Heizstrom
L 7%
m Heizol

Sonstige

Abbildungl?| Prozentuale Aufteilung des Endenergieverbrauchs zur Warmeerzeugung nach Energietragern

Wie inAbbildungl7gezeigt, dominierHeizdl mit einem Anteil von 6%. Erdga20 %) und Flissiggas 8) tragen

in geringeem Mal3e zur Warmeversorgung bei. Steinkohle und Braunkohle sikaieneine Rolle. Auf der ande-
ren Seitedeckenerneuerbare Energien einefinteil von ca. 106 (sofern Strom als erneuerbarer Energietrager
gewertet wird). Unter den erneuerbaren Energietragern leistet Biomassg %hitlen grof3ten Beitragm Hinblick
darauf, dass das Warmenetz in Veldgnifitenteils denfalls mit Biomasse gespeisira(80 %), wirdFernwarme
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im Falle der Verbandsgemeinde Bernka#taks ebenfalls zZ8B0% zuden erneuerbaren Energien gezahtteiz-

strom Warmepumpe und Stromdirektheizungeyspielen mitca. 2,6% noch eine relativ kleirRolle Diese Struk-

tur zeigt deutlich, dass zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat bis spatestens 2045 ein umfassender Transfor-
mationsprozess erforderlich ist. Insbesondere die Substitwiom Energietrager Gipielt dabei eine entschei-

dende RolleAbbildungl8zeigt den Endenergieverbrauch pro Energietrager in absoluten Werten.

230,0 GWh
73,1 GWh
24,6 GWh 0,3 GWh 25,2 GWh 913 GWh - 0,2 GWh
| _ |
Biomasse Erdgas Fernwarme  Flissiggas Heizstrom Heizol Sonstige

Abbildungl8| Aufteilung des EndenergieverbrauchsAtirmeerzeugung nach Energietragern

Ein detaillierter Blick auf den jéahrlichen Endenergieverbrauch riaektorenfindet sich inden Abbildung
19Abbildung20. Der Grof3teil des Endenergieverbrauatrgfallt auf den Sektor Wohne@19 GWh/a). Die ener-
gieintensiven Sektoren Industriend Gewerbe, HandeDienstleistung {00GWh/a) spielen im landlichen Bern-
kastetKues eineetwas kleinere Rolldiekleinsten Anteile des jahrichen Endenergieverbrauclestfallenauf Ge-
baude mit Mischnutzun29 Gwh/a)gefolgt vonkommunalen Gebaude (15 GWh/a).

28%

m GHDI
®m Kommunal

® Mischnutzung
® Wohnen 60%

8%

Abbildungl9| Prozentuale Aufteilung des Endenergieverbrauchs zur Warmeerzeugung nach Sektoren
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219,03GWh

99,71GWh
I 15,04GWh 28.82GWh l

GHDI Kommunal Mischnutzung Wohnen

Abbildung20| Aufteilung des Endenergieverbrauchs zur Warmeerzeugung nach Sektoren

Dieaus dem Endengieverbrauch resultierendefireibhaugasemissionen (in Tonn&@Q-Ad) sind in der Treib-
hausgasbilanin Abbildung21 bzw.Abbildung22 dargestellt. Die Treibhausgasemissionen belaufen sich insgesamt

auf 99.390tc0zAg/a. Der GrofRteil davon ist auf die fossilen Energietrager zuriickzufiihreallem auf Heizol,

das fur ca. 726 der gesamten Emissionen verantwortlich ist. Die durch die energetische Nutzung von Biomasse
erzeugten Emissionen wirken im Verhaltnis zum Anteil von Biomasse am Endenergieverbrauch gering. Dies kommt
durch den verhéltnimalRig niedrigen Emissionsfaktor von Biomasse zustande. Zu den Emissionen, die durch den
Energietrager Strom erzeugt werden sei gesagt, dass diese stark abhangig voaMstiarDeutschland sind. Im
Technikkatalog Warmeplanung wird, aufgrund der Annahmesiveiterhin starken Ausbaus der erneuerbaren
Energien, davon ausgegangen, dass der Emissionsfaktor von Netzstrom in Deutschland bis 2045 um mehr als 90%
sinken wird, wodurch die durch Warmestrom verursachten Emissionatiicte reduziert werden wiirden.

18%

m Biomasse
® Erdgas

m Fernwarme 7%
m FlUssiggas
m Heizstrom
m Heizal

Sonstige 2%

Abbildung21| Prozentuale Aufteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern
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Heizstrom Erdgas Flissiggas Heizdl Biomasse Fernwarme Sonstige
Abbildung22| Aufteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Aus der kombinierten Betrachtung vdnergie und Treibhausgasbilanz ergebenhsidare Handlungsfelder fir

das Zielszenariovorrangig ist die die schrittweise Substitution vadl aber auch Erdund Flussiggdeizungen

durch erneuerbare Warmeerzeag Gleichzeitig sind umfassende Effizimagnahmen, besonders im Wohnge-
baudebestand, notwendig, um den absolutendaergieverbrauchzu senken. Der Ausbau erneuerbarer Naid
Fernwarmenetze bietet eine Mdglichkeit, sowohl fossile Einzelfeuerungen zu ersetzen als auch die Effizienz der
Warmeversrgung insgesamt zu erhdhen. Die vorliegenden Daten bilden damit die zentrale Grundlage fur die Ent-
wicklung eines Transformationspfads, der den Zielkorridor zur Treibhausgasneutralitat bis spatestens 2045 gemaf3
den Vorgaben der BEWRichtlinie, des Warmepfauingsgesetzes unded GEG abbildet.

Mithilfe der Schornsteinfegerdatesowie Daten dedigikoo GmbHassen sich die dezentralen Wéarmeerzeuger in
der Verbandsgemeinde Bernkast@lies bilanzieren. Die Aaid belduft sich insgesamt auf 11.43#ick, wovon
ein GroRteil mitHeizolbefeuert werden. Eine detaillierte Ubersicht isfliabelle2 zu finden.Die Anzahl der &ls-
Ubergabestationen betragtl. Diese &id dem Warmenetz in Veldenz zuzuordnen.

Tabelle2 | Anzahl Heizungstypen

Heizungstyp Anzahl
Olheizung 7975
Gasheizung 1383
Flussiggasheizung 894
Biomasseheizung 954
Warmepumpe 395
Stromdirektheizung 209
Sonstige 7
Summe 11422
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4.11.GrolRverbraucher

Es wurde eine GroRverbraucheranalyse durchgefiihrt, um die wesentlichen Warmeatmieimarhalb des Ver-
bandsgemeindegebietaiddentifizieren und deren Einfluss auf den Gesamtwarmebedarf zu bewerten.

Im Rahmen der Bestandsanalygarden insbesondere grof3e Liegenschaften wie Induairie Gewerbebetriebe,
offentliche Einrichtungen sowie gréRere Wohnanlagen betrachtet. Die gewonnenen Erkenntnisse sind von zentra-
ler Bedeutung fir die Entwicklung tragfahiger Infrastrukturd Versorgngskonzepte, da GroRRverbraucher haufig
Schlusselakteure in der Transformation der lokalen Warmeversorgung darstediera durch ihre Anschlussféa-
higkeit an Warmenetze oder durch eigene Beitrage zur Nutzung erneuerbarer Enanlgresiurch die Bereitstel-

lung von unvermeidbarer Abwéarme. Die Standorte der GroRRverbraucher mit einem Warmeverbrhscb\Wh/a

sind in der folgenden Abbildung dargestellt. Die meisten Standorte liegen hauptsachlich in der Stadt Bernkastel
Kues.

GroRBverbraucher
Nordliche Ortsgemeinden
Kommuna lanung

Kartenelemente:
@ Standorte GroRverbraucher

ﬁ 0 1 2 3km

Stand: 03/2026

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und
der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). ©
https://www.openstreetmap.org und Beitragende.

Abbildung23| Standorte von GroRRverbrauchern
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4.12. Teilgebietseinteilung und Eignungspriufung

Im Rahmen der Eignungsprifung werden Teilgebiete im Untersuchungsgebiet untersucht, die mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht fiir eine Versorgung durch Wérmenetze atlasserstoffnetze infrage kommen. Dies erfolgt
durch die Analyse bestehender Infrastrukturen, Potenziale erneuerbarer Warmequellen und Abwarme sowie der
Siedlungsstruktur und des voraussichtlichen Warmebedarfs. Die Eignungspriifung fuhrt zu einer klaem Eing
zung von Gebieten, in denen eine detaillierte Warmeplanung erforderlich ist. Teilgebiete, die nicht geeignet sind,
werden frihzeitig aus der Detailplanung herausgmmen, was den Analyseaufwand (Kapitereduziert. Fur

diese Gebiete wird der Fokus auf dezentrale Versorgungslosungen gelegt.

Ausschlusskriterien fir Warmenetze sind:
1 Keinerlei Warmenetz existiert und keine konkreten Anhaltspunkte fiir die Nutzuregierbarer Warme-
guellen oder Abwéarme liegen vor.
1 Aufgrund der Siedlungsstruktur und des zu erwartenden Warmebedarfs wird die kiinftige Versorgung
durch ein Warmenetz als wirtschaftlich nicht realisierbar eingeschatzt.

Ausschlusskriterien fir Wasserstoftne sind:
1 Kein Gasnetz ist vorhanden und es bestehen keine Anhaltspunkte fiir die dezentrale Wasserstoffproduk-
tion oder-nutzung oder eine Anbindung an ein Ubergeordnetes Netz kann nicht gesichert werden.
1 Ein Gasnetz existiert, aber die raumliche und stitdte Situation sowie der Warmebedarf deuten darauf
hin, dass eine Versorgung mit Wasserstoff wirtschaftlich nicht tragfahig ist.

Zum Zwecke der Eignungspriifung wurde die Verbandgemeinde in Teilgebiete unterteilAtigiloung24 dar-
gestellt sind. Dabei wurden 44 Teilgebiete definiert bzw. identifiziert, fir die eine detaillierte Wéamam
durchgefuhrt wird (siehe Kapitdl). Fur die Restlichen Gebiete (die Restflachen im Untersuchungsgebiet) wird
keine detalillierte Warmeplanung durchgefiihrt, das heif3t, diese Gebiete werden direkt als dezentral zu versor-
gende Gebiete eirgstuft.
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i @ warmelokal

Abbildung24| Teilgebietsdefinition und Eignungsprufung

Die Einteilung des Untersuchungsgebiets in Teilgebiete orientiert sich an folgenden Hauptaspekten:

f
il

Ein Teilgebiet ergibt sich aus zusammenhangenden Siedlungen.

Unterschiedliche Siedlungstypen (Wohnbebauung, Gewerbegebiete) fiihren zur Aufteilung eines Gebie-
tes.

Natirliche oder bauliche Hindernisse (grof3e StraRen, Gleisabschnitte, Walder, Gewasser oder Tunnel)
fuhren zur Aufteilung eines Gebietes.

Im Falle der Verdndsgemeinde Bernkast&lues fuhrt das dazu, dass sich aus einer Ortsgemeinde Ublicherweise

ein bis zwei (maximal drei) Teilgebiete ergeben.
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5. Potenzialanalyse

5.1. Ziele und Vorgehensweise

Das Ubergeordnete Ziel der Potenzialanalyse ist es, bedeutende Eingparau identifizieren und gleichzeitig
Potenziale zur Bereitstellung emissionsfreier Warme und erneuerbaren Stroms im Sinne der Sektorkopplung in-
nerhalb des Untersuchungsgebiets zu identifizieren und zu benennen, die zur nachhaltigen Entwicklung und Stér-
kung der lokalen Infrastruktur beitragen kénnen.

Dabei wird analysiert, wie sich der Warmebedarf in der VerbandsgemBie&kasteKKuesn Zukunft entwickeln

kann und mit welchen regenerativen Quellen sich der zukinftige Warmebedarf decken lasst. Hierbei werden unter
anderem Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs untersucht, wie z.B. durch Veranderung des Verbraucherver-
haltens, Geb&audesgerung, Austausch der Heizungssysteme aber auch Potenziale zur Warmebedarfsreduktion in
gewerblichen oder industriellen Prozessen.

Hinsichtlich der Potenziale zur Energieerzeugung und Versorgung werden neben Potenzialen zur nachhaltigen
Wérmeerzeugungwie z.B. durch Solaoder Geothermie, auch Potenziale zur erneuerbaren Stromerzeugung
bspw.durch Photovoltaikintersucht. Dartiber hinaus werden zuséatzlich Potenziale aus unvermeidbarer Abwarme
oder durch kombinierte Strorund Warmeerzeugung bzw. K¥Wazesse (KraftWVarmeKopplung) z.B. durch Bi-
omasse oder Biomethan befeuerte BHKWSs untersucht.

Aus den ermittelten Warmebedarfen und Potenzialen werden daraufhin verschiedene Szenarien entwickelt und
bewertet, die Warmebedarf unebrzeugung in Einklang brieig und verschiedene Wege zur nachhaltigen Warme-
versorgung aufzeigen.

5.2. Potenziale durch Veranderung des Verbrauchsverhaltens

BetrachtlicheEinsparpotenzial kénnen allein durch/erdnderungen des alltdglichen Verbrauchsverhaltens in
Haushalten erzielt werdermhne dass sich daraus tberhaupt spirbare Auswirkungen auf den Lebenskomfort er-
geben. Weitere Einsparungen kdnnen durch geringinvestive Malinahmen oder das Vorziehen von ohnehin anste-
henden Kaufentscheidungegrreicht werden Dies hat nicht nur positive EKte auf den TreibhausgasausstoR3,
sondern auch auf die von einem Haushalt aufzubringerigieergiekosten.

Im Wérmebereich kénnen Einsparpotenziale neben der Sanierung der Geb&udehille auch durch das Verandern
oder Anpassen des Verbrauchsverhaltens reatigierden. So steigen die Heizkosten bei einer Erh6hung der Tem-
peratur in beheizten RGumen um ein Grad Celsius um durchschnittlichsewbeProzent Einsparungen missen

dabei nicht unbedingt durch das generelle Verringern der Wohnungstemperatur erreggdew. Vielmehr geht

es darumsich mit dem individuellen Heizverhalten auseinanderzusetzen und mdgliche Ineffizienzen zu erkennen.
So eignen sichspw.fir unterschiedliche Raume unterschiedlichemperaturen. Durch den Einbau von Heizungs-
reglern/Thermosaten mit Zeitschaltfunktion kann eine bedarfsgenaue Steuerung der Warmezufuhr erreicht wer-
den, was insbesondere bei Haushalten, in denen die Bewohner tagstiber abwesend sind, vorteilhaft ist.
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Erfahrungen der MiinchenerB?WOFAGeigen, dass Einsparungen insbedere durch einfache technische Mal3-
nahmen zu erreichen sind, die déerbrauchembei der Optimierung ihres Nutzerverhaltensterstiitzen (intelli-

gente Thermostatventile mit Fensterkontakt). So kénnen durch das Befolgen von einfachen Regeln beim Luften
(kurzes StoRlUEn ist besser als langfristigekippte Fenster) relevante Effizienzgewinne erzielt werden. Ebenso
empfiehlt es sich, die Heizung regelmaRig zu entluften, die Heizkdrper moglichst unverdeckt zu halten (vermeiden
von Warmestaus am Heizkorperjear, wo dies relevant isHeizkdrpernischen zu dammen. Erhebliche Einsparpo-
tenziale lassen sich auch durch die regelmafige Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs erzielen.

Im Internet oder bei Verbraucherzentralen bestehen bereits zahlreiche Infasngtind Beratungsangebote fir

die Steigerung der Energieeffizienz und Senkung der Energiekosten in Haushalten. Genannt werden kann an dieser
Stelle beispielhaft die von der DeutschEnergieagentur (dena) durchgefiihrte und vom BMWi unterstitzte Initi-
ative EnergieEffizienPrivate Haushalte oder das Ener§ipaschwein des Umweltbundesamtes.

Problematisch ist, dass einzelne Haushaltsgruppen durch dieses Informatimhg8eratungsangebot nicht er-

reicht werden (z. B. altere Menschesjdass sie fiir diesBroblematik nicht augichend sensibilisiert sind .al

sie sucherschlichtwegnicht nach entsprechenden Informationen und sind sich des Einsparpotenzials nicht be-
wusst) oder durch die Informationsflut sowie die Art der Informationsdarstellung tberforgenden. Vor diesem
Hintergrund muss eine zielgruppengerechte Informationsvermittlung stattfinden, die insbesondere bei &lteren
Menschen auch den personlichen Kontakt umfassende Formen verlangt. Vorstellbar ist beispielweise die Durch-
fihrung von thematische Veranstaltungen ikommunalen Gebaudeoder eine aufsuchende Beratung, die zuvor
durch eine 6ffentliche Veranstaltung, einen Artikel in der lokalen Presse oder eirfikaBténaktion angekindigt

wird.

Auch das Involvieren der kommunalen Verwaltungssuita in die Sensibilisierungskampagne ist zu empfehlen.

Die Koordinierung, Organisation und Durchfihrung der Informatiand Beratungsangebote sowie die notwen-

dige Einbindung relevanter Akteure sollten von eirfezw. einem/rSanierungsmanager tbernommerden,da

in der Kommunalen Warmeplanung nur Lésungsvorschlage und mdégliche Malinahmen identifiziert und aufgezeigt

werden.

5.3. Energieeinsparpotenziale durch Geb&udesanierung

In diesem Kapitel werden die Energieeinsparpotenziale betrachtet, die sich durcheatiite Malinahmen an den
Gebaudehillen, bzw. dem Austausch schlecht isolierender Fenster der Begtahtgiebaude ergeben. Die Ge-
baudehiille kann vereinfacht in vier Flachen bzw. Bauteile aufgeteilt werden:

- Kellerdecke bzw. Bodenplatte
- Fassaden bzw. AuRenwénd

- Dach

- Fenster

Die dammende Wirkung wird durch Materialien erreicht, die eine geringe Warmeleitfahigk@feft) besitzen.

Der UWert gibtan, wie viel Warme pro Zeit beiner Temperaturdifferenz vonK (zwischen Innerund Auf3en-
temperatur) durch einé-lache von einem Quadratmettritt. Die Einheit des Werts ist [W/m¥X]. Je geringer die
Warmeleitfahigkeit der Gebaudehiille ist, desto geringer sind die Warmeverluste und dementsprechend geringer
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ist der bendtigte Heizwarnimdarf. Generell gilie alterein Gebaudast (vorausgesetzt es wurden keine energe-
tischen Samrungsmafnahmen vorgenommengsto hdher sindlie UWerte der Bauteile und somit die Warme-
verluste Damit steigen auch dddeizwarmebedarf und die damit einhergehenden Emissionen (beitEidsa
gleichen Energietragers eines vergleichsweise besser gedammten Gebaudes) und HeRim&émmung der
Gebaudehiille kann somit zur Einsparung #mergie, Emissionen unadten beitragen. Je dicker die (hachtrag-
lich) angebrachten Dammschichten stie starker ist ihre Dammirkung. Den damit verbundenesinkenden Heiz-
kosten stehen allerdings die Investitionskostéer Dammmaterialien gegenuber.

Abbildung25zent die Anzahl unsanierter, teilsanierter und vollsanierter Gebaude in der Verbandsgemeinde Bern-
kastetKues. Die Daten stammen aus Erhebungen der digikoo GAitdnd des Sanierungsstandes sowie des
Gebaudetyps und der Baualtersklasse lasst sich das Hiwdparial eines Gebaudes ableiten.

6543

967

Unsaniert Teilsaniert Vollsaniert

Abbildung25| Sanierungsstand der der Gebaude
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Unter der Annahme, dass alleebaude inlUntersuchunggebiet eine vollstédndige energetische Sanierung durch-
fahren, lieRe sich ein maximales theetisches Einsparpotenzial von insgesaat 120G Whrealisieren was ca.

34% des aktuellen Bedarfs entspricht (digikooo GmbAE sich das gesamte Einsparpotenzial regional verteilt,

ist in denfolgendenKarten dargestellt, die das maximale Einsparpatial pro Baublock zeigen. Hierbei ist der
Zusammenhang zwischen Baualter und Einsparpotenzial gut zu erkennen: Besonders in den historischen Ortsker-
nen entlang der Mosel stecken hohe Einsparpotenziale. In der Verbandsgemeinde Beridkaststellt diesine
besondere Herausforderung dar, da viele dieser Gebaude unter Denkmalschutz stehen und préagend fur den Tou-

rismus in der Region sind.

! Einsparpotenzial
3 ) Nordliche Ortsgemeinden
Kommunale Warmeplanung

VG Bernkastel-Kues

Kartenelemente:
Einsparpotenzial

H <50 MWh/a

[ 50-100 MWh/a
[] 100-150 MWh/a
[J 150-200 MWh/a
[] 200-300 MWh/a
[ 300-500 MWh/a
B >500 MWh/a

ﬁ 0 1 2 3km

Stand: 03/2026

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und
der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). ©
https://www.openstreetmap.org und Beitragende.
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Abbildung26 | M aximales Einsparpotenzial pro Baublobki vollstandiger energetischer Sanierungrglliche Ortsgemeindgn
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Abbildung27| Maximales Einsparpotenzial pro Baublock bei vollstandiger energetischer Sanierumgeliche Ortsgemein-
den)

In der Realitat ist nickdavon auszugehen, dass diese Potenziale voll ausgeschopft wealeitht alle Gebaude
vollumfanglich saniert werden (im Hinblick auf heutige Sanierungsraie$ isvor allemaufdie hohen Investi-
tionskosten bei vollumfanglichen Sanierungsmanahmeitickzufiihren. Aufgrund der guten Fordermdglichkei-

ten (KfW, BAFA) sollten ddmmende SanierungsmalRnahmen aber in jedem Fall und mit dem Ziel der Maximierung
von Energieeinsparungen durchgefiihrt werden.
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Abbildung28| Maximales Ensparpotenzial pro Baublock bei vollstdndiger energetischer Sanierunggsiatie Ortsgemein-
den)

5.4. Potenziale durch Austausch der Heizungssysteme

Mit der Novelle des Geb&audeenergiegesetzes 2024 wird zukiinftig der Austausch eines reindéetgatbasier-

ten Warmeerzeugers fur den Grol3teil der Geb&audebesitzer nicht mehr mdglich sein. Fir die praktische Realisie-
rung der aus dem Gebaudeenergiegesetz hervorgehenden Ubergangsregelungen (steigende Anteile umwelt-
freundlicher Brennstoffe) und einer generell klifreundlichen Heizungsanlage kommen verschiedene Technolo-
gien in Frage. Im Folgenden werden diverse Technologien dezentraler Warmeversorgungsadlageein Ge-

baude erhélt ein individuelles Warmeerzeugungssystamargelegt. Neben der dezentralen Vergang von Ge-
bauden kommt auch die zentrale Versorgung tber ein Warmenetz in lbagBotenziale einer leitungsgebunde-

nen Warmeversorgung werden 7 dargestellt

Generell kommen die folgenden klimafreundlichen Warmeerzeuger/Heizungsanlagen in Frage:

Warmepumpe
Hybridheizung
Stromdirektheizung
Biomasseheizung

ok wbd e

Gasheizung mit Nutzur@riner Gase
6. Anschluss an ein Warmeadsiehe Kapiteb.7)
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5.4.1. Warmepumpe

Die Warmepumpe wird als die Schlisseltechnologie zum Gelingen der Warmewende betrachtet. Das Funktions-
prinzip der Warmepumpe basiert darauf, einer natiurlichen Warmequelle (Eufétwarme, Grundwasser etc.)

2 NNX¥S Tdz SyiT ASKSY dzyR RAS&AS 2NNXS IdzZF SAy KI KSNBaA
setzt. Durch die Nutzung der Umweltwarme ist der Anteil an bendtigtem Strom aber wesentlich geringer als beim
Betrieb einegein elektrisch betriebenen Warmeerzeugers. Ziel des Betriebs einer Warmepumpe sollte es sein,
den Stromeinsatz mdglichst gering zu halten, um einen effizienten Betrieb der Warmepumpe zu gewdhrleisten.
Dies bedeutet, dass die Anhebung der Temperatur ddiehWarmepumpe nur relativ klein sein sollte. Die durch

die Umwelt bereitgestellte Warme hat jedoch fir gewdhnlich vergleichsweise niedrige Temperaturen (bspw. lie-
gen die Temperaturen beim Einsatz von Luft als Warmequelle im Winter oft unter 0° C)nDigyteeHeizungs
Vorlauftemperatur von alten Bestandsgebauden betragt oft mehr als 60° C. Diese vermeintliche Problematik wird
oft bei der Behauptung, dass sich Warmepumpen nicht fir Bestandsgebaude eignen, angefihrt.

Bei derart hohen Temperaturdifferenzeniisste so viel Strom eingesetzt werden, um die nétigen Vorlauftempe-
raturen zu erreichen, sodass es zu horrenden Stromkosten kommen wirde. Damit ein effizienter Betrieb einer
Warmepumpe gewéhrleistet werden kann, muss entweder der Temperaturunterschiéd/@enequelle zur be-
nétigten Vorlauftemperatur moglichst gering sein oder an dem Heizungssystem im und am Gebaude selbst Mal3-
nahmen vorgenommen werden, die die Vorlauftemperaturen senken. Hier sollten dammende MaRnahmen der
Gebaudehdille, oder auch der Austain der Heizkorper zu flachenbasierten Heizungen vorgenommen werden.
Durch die grof3en Oberflachen von beispielsweise Fubodenheizungen kdénnen die Vorlauftemperaturen gesenkt
werden, sodass der Betrieb einer Warmepumpe effizienter und kostengtinstiger wird.

Verschiedene Studien, unter anderem des Fraunhofer Instituts fir Solarei€systgmd2], haben die technische
Machbarkeit von Warmepumpen in Bestandsgebauden untersucht. Eine Zusammenfassung der Studien liefert
etwadas Umwabundesami3].

Die Studien kommen insbesondere zu dem Ergebnis, dass die techiiachbarkeit bzw. der Einsatz einer War-
mepumpe zur Bereitstellung des Heizwarmebedarfes in wesentlich mehr Bestandsgeb&uden realisiert werden
kann, als aktuell allgemein angenommen.

5.4.2. Hybridheizung

Eine Hybridheizung ist eine Kombination aus zwei (oder mehr) Warmeerzeugungsanlagen. Hierbei miissen wiede-
rum nach den gesetzlichen Vorgaben 65 Prozent der Energie aus Erneuerbaren Energien stamridemtitirze
tionsmaoglichkeit ware etwa eine Warmepumpe und eine Gasbrennwerttherme. Der Erdgaseinsatz darf dann ma-
ximal 35 Prozent des Wéarmebedarfes abdecken. Als weitere Erneuerbare Energietrager zur Abdeckung der 65 Pro-
zent lassen sich samtliche Regeneratif@chnologien einsetzen. Zum Beispiel:

- Warmepumpe

- Griune Gase

- Biomasse

- Solarthermie

- Heizstab (betrieben mit Strom aus einer-Bilage)
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5.4.3. Stromdirektheizung

Eine Stromdirektheizung wandelt den Strom aus dem o6ffentlichen Netz und einer ggf. vorhandenen Photovoltaik-
anlage in Warme um. Die Umwandlung kann hierbei konduktiv erfoigglao gemaf dem Prinzip eines Durch-
lauferhitzers, oder strahlungsbasiert bspw.rdn InfrarotModule. Eine Stromdirektheizung erfullt die Anforde-
rungen an einen Erneuerbaren Energien Anteil von 65 Prozent, da der Strom aus dem offentlichen Netz mit zuneh-
mendem Ausbau der regenerativen Energien langfristig zu (nahezu) 100 Prozenteuey BEaren Energien stam-

men wird. Dartber hinaus kann in Kombination mit einer Photovoltaikanlage ein Teil des gebaudenah produzierten
Stroms zum Betrieb der Stromdirektheizung eingesetzt werden. Bei einer Stromdirektheizung gibt es zwei wesent-
liche Punktezu beriicksichtigen. Zum einen entsprechen die Kosten zur Bereitstellung einer Kilowattstunde Warme
den Kosten fur eine Kilowattstunde Strom aus dem Stromnetz, wenn der Strom fir die Heizung aus dem Netz
bezogen wird. Eine Forderung fur Stromdirektheizungé nach der Novelle des GEG 2024 nicht vorgesehen. Das
heil3t, dass Nutzer einer Stromdirektheizung voraussichtlich verbrauchsgebundene Kosten im Bereich von
35 Cent/kWhyame (@bhéngig vom Stromversorgungstarif) erwarten missen. Dartber hinaus wirdfatbarssicht

nach dem Einbau von Stromdirektheizungen nur fir Geb&ude mit niedrigem Wéarmebedarf (also neue Gebaude,
oder die nachtréaglich umfangreich gedammt wurden) rechtlich méglich sein.

5.4.4. Biomasseheizung

Eine Biomasseheizung erzeugt Warme durch die ¥ertang von fester oder flissiger Biomasse. Hierzu z&hlen
insbesondere feste Brennstoffe wie Pellets oder Scheitholz. Holz als Erneuerbarer Brennstoff hat bilanziell betrach-
tet nur geringe Treibhausgasemissionen. Dartber hinaus sind Holzbrennstoffe vO@«&teuer ausgenommen,

sodass es diesbeziiglich zu keiner Preiserhhung kommt (Stand Juni 2024). Allerdings wird aufgrund der in Zukunft
steigenden Nachfrage nach Brennstoffen aus Biomasse erwartet, dass der Einkaufspreis zunehmen wird. Holz-
brennstoffe stéen zudem auch in der Kritik. Der Grund hierfir ist, dass Holz Jahre braucht, um nachzuwachsen.
Zwar bindet Holz bzw. ein Baum beim Wachsen wieder Kohlenstoffdioxid, jedoch sind die bei der Verbrennung
entstehenden Treibhausgase vor Ort sehr hoch, zumbl &lnen geringeren Energiegehalt hat als bspw. Erdgas.
Daher muss vergleichsweise wesentlich mehr Holz (Masse) verbrannt werden, um die gleiche Warmemenge be-
reitzustellen. Des Weiteren sind die Brennholzkapazitaten in Deutschland beschrankt. Wird dan AngHolz-
feuerungsanlagen stark vorangetrieben, muss Holz friiher oder spater importiert werden. Ein weiterer zu bertick-
sichtigender Faktor beim Einsatz von Holz als Warmelieferant sind stéadtebauliche Aspekte und Geruchsemissio-
nen. Ublicherweise erhalten teiner Holzfeuerungsanlage nachgeriistete Gebaude einen an der AuRenwand des
Gebaudes montierten Edelstahlschornstein. Diese Schornsteine kénnen mit einigen Gebaudetypen als unasthe-
tisch empfunden werden. Weiterhin kommt es mit zunehmendem Anteil an Hadrfimgsanlagen in einem Gebiet

zu einem flachendeckenden Geruch nach verbranntem Holz. Dies kann ebenfalls als unangenehm empfunden wer-
den. Daher sollte der Anteil an dezentralen Holzfeuerungsanlagen mdoglichst geringgehalten werden und sich in
innerstadtichen Bereichen auf mdglichst wenige Standorte konzentrieren.
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5.4.5. Gasheizung mit Nutzung Griuner Gase

Eine reine Gasheizung kann weiterhin eingesetzt werden, sofern die 65 RRegelung erfillt ist. Hierzu muss

die Heizung in der Lage sein, auch mit regatieen (grinen) Gasen wie Biomethan, grinem Wasserstoff oder
Bio-Flussiggas befeuert zu werden. Fir die Bereitstellung der griinen Gase kommt zum einen eine gebaudeindivi-
duelle Versorgungslésung, also bspw. Speicherung in Tanks, oder die Versorgung tibatelbsstehende Gas-

netz in Frage. Im zweiten Fall missen die notwendigen Infrastrukturen geschaffen werden, um griine/s Gas/e zu
produzieren und in das Netz einzuspeichern. Hierzu bestiinde zum aktuellen Zeitpunkt die Option weitere Biogas-
anlagen (mit biadgischer Methanisierung) zu errichten und das zu Biomethan aufbereitete Gas einzuspeisen. Als
weitere Option bietet sich die Pow#o-GasTechnologie an. Hierbei wird durch Elektrolyse von Wasser durch er-
neuerbar gewonnenen Strom (bspw. ausMMagen odeWindkraft) Wasserstoff erzeugt. Dieser kann direkt ver-
wendet werden, oder in einem zweiten Schritt durch katalytische Methanisierung mit Kohlenstoffdioxid zu Methan
aufbereitet werden, das dann wiederum ins Erdgasnetz eingespeist werden kann. Zum Zedgruikknzepter-
stellung wird eine flachendeckende Versorgung Uber griine Gase aufgrund hoher Investitionskosten in die nétige
Anlagentechnik und den Ausbau der Infrastruktur als nicht umsetzbar eingestuft. Wenige, gebaudeindividuelle
Versorgungsldsungen kien fir Gebaudebesitzer, insbesondere im landlichen Raum eine Option darstellen.

5.5. Flachenscreening

Die folgende Karte zeigt die im Gebiet der Verbandsgemeinde Bernkastslvorhandenen Schutzgebiete und
flachenbezogenen Restriktionen, die im Rahmen déshieinscreenings berticksichtigt wurden. Ziel dieser Analyse
ist es, die rAumlichen Rahmenbedingungen fir die Nutzung erneuerbarer Enengiaesondere fur Freiflachen-
anlagen wie Solarthermie oder Geotherngieu bewerten und Ausschlusszonen zu idendifean.

Die Datengrundlage stammt aus dem Geoportal RheinRfadz und umfasst alle relevanten natund wasser-
schutzrechtlichen Flachenkulissen.

Neben den schutzbedingten Restriktionen ist es fiir die Betrachtung erneuerbarer Energiepotentiale urterlasslic
auch weitere Restriktionen in Form von landwirtschaftlicher Nutzung zu betrachten. Als Weinbauregion wird ein
Groliteil des Gebiets als Anbauflache genutzt. Nach Empfehlung des Leitfadens fir Warmeplanung der KWW sollen
Flachen zur Nahrungsmittelproduktiovorranging gegeniiber der Warmeerzeugung genutzt werden. Trotzdem
sollte bedacht werden, dass landwirtschaftlich genutzte Flachen generell fir eine Hjdiridng z. B. mit Ge-
othermie geeignet sind (sog. Agrothermie).
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Abbildung29| Flachenrestriktionen

5.6. Potenziale der Energieerzeugung und Versorgung

Das Einsparen von Energie ist ein entscheidender Schritt zur Erreichung der Klimaneutralitéat, da jede eingesparte
Kilowattstunde die Notwendigkeit weiteremBrgieproduktion reduziert und damit sowohl Umwelt als auch Res-

sourcen schont. Dennoch ist es allein durch EffizienzmalRhahmen und Energieeinsparungen nicht mdglich, die ge-
steckten Klimaziele zu erreichen. Um eine klimaneutrale Energieversorgung bis@@®tzustellen, ist der kon-

sequente Ausbau und die Integration nachhaltiger und regenerativer Energiequeli@n Solarenergie, Wind-

kraft, Geothermie und Biomassgunverzichtbar. Diese erneuerbaren Energieformen ermdglichen eine kontinu-

ierliche Versorgung RA S dzy I 6 KNy 3IA 3 @2y T2 adndufrabist. EneNBfdsgendeRoiT Sy 6 ¢
munale Warmeplanung muss daher nicht nur auf Effizienzmaflinahmen setzen, sondern parallel die Umstellung auf
regenerative Energiequellen forcieren, um langfristig estebile und klimaneutrale \Wmeversorgung sicherzu-

stellen.

Im Folgenden werden darum verschiedene Mdglichkeiten und Technologien zur Energiegewinnung erlautert und
diejeweiligen Potenziale in Bernkasteuesdargelegt. Technologien wie Solarthermie, Geothermie, Biomasse und
Abwarmenutzung bieten die Mdglichkeit, Warme umweltfreundlich und lokal verfiigbar bereitzustellen. Durch den
Einsatz solcher erneuerbaren Warmequellen kann die kommunale Warmeversorgzengradégestaltet und die
Abhangigkeit von importierten Energietragern verringert werden. In der folgenden Anedysiendie Potenziale
bericksichtigt, die zur Wéreerzeugung dienen, was auch die Analyse des Potenzials zur Stromerzeugung umfasst.
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5.6.1. Solarenegie

Die Eignung einzelner Objekte zur Installation und Nutzung solarenergetischer Anlagen, héangt von mehreren Fak-
toren ab. Vor der Installation einer solarenergetischen Anlage sollte inshesoittiédebdude mit groRen (Flagh
Déachern eine Priufung der Blastatik erfolgen. Es muss gewahrleistet sein, dass die Tragfahigkeit eines Daches
unter Berucksichtigung samtlicher auftretender Lasten (bspw. Schuma Windlast) und der Zusatzbelastung
durch die solarenergetische Anlage sichergestellt ist. Weiteshihié wirtschaftliche Eignung abhangig vom Ertrag

der Anlage, der durch mehrere Faktoren beeinflusst wird. Die horifmAiasrichtungler Dachflache ist dabei der
Faktor, der den erzielbaren Ertrag der Anlage am starksten beeinflusst. Bei einer sidliahisilichen oder sud-
westlichen Ausrichtung sind die hdchsten Ertrage zu erwarten. Aber auch bei einer ¢stlichen oder westlichen Aus-
richtung kbnnen gute Ertrage erzielt werden, sodass eine solche Ausrichtung prinzipiell ebenfalls fir die Nutzung
von Sonenenergie geeignet ist. Ein weiterer Faktor, der den Ertrag der Anlage beeinflusst, ist die Dachneigung.
Die Sonnenenergie kann optimal genutzt werden, wenn das Sonnenlicht im rechten Winkel auf die Anlage trifft.
Zudem wirken sich mdgliche Verschattunggner Anlage auf deren Ertrag aus und sollten bei der Planung der
Anlage Bericksichtigung finden. Zu grof3flachigen Verschattungen kommt es haufig durch Bdume oder grol3ere
Gebé&ude in der Umgebung. Aber auch kleinere Verschattungen z. B. durch Satellssesthder Schornsteine
beeinflussen den Ertrag der Anlage.

Solarthermie

Solarthermie bezeichnet die Technologie zur Umwandlung von Sonnenenergie in nutzbare Wérme, die vor allem
in Gebauden zur Warmwasserbereitung und Raumheizung eingesetztigértheikommen tberwiegend Flach-
kollektoren, oder die effizienteren Vakuumrohréollektoren zum Einsatz. Solarthermiemodule arbeiten effizien-

ter als P¥Module. So weisen Solarthermiemodule Wirkungsgliau8ereich von 58 (Flachkollektoren) bis 6%
(Rohrenkokktoren)auf, wahrend die Wirkungsgaa von PMModulen ca. 17 bis 2% betragenSolarthermie wird

zur Warmeerzeugung und zur Unterstiitzung der Heizungsanlage genutzt. Im Vergleich zu Photovoltaikanlagen
bendtigt sie dabei weniger Dachflache, da die Warewagne durch die Kollektoren im Sommer bei voller Flachen-
nutzung zu hoch ausfallen wirden. Ein GroR3teil der erzeugten Energie kdnnte nicht verwertet werden. Besonders
sinnvoll ist der Einsatz von Solarthermie in Verbindung mit einem (WarmwgSgeicherum tberschissige
Warme effizientspeichern undedarfsgerechhutzenzu kénnen Die Kollektorflache und die Gréf3e eines Spei-
chers missen aufeinander und an den Bedarf des Haushalts angepasst werden. Anhand von Richtwerten lasst sich
die bendtigte GroRRe edr Solarthermieanlage Uberschlagig berechnen. Wichtig ist die Ermittlung des tatséchlichen
Warmwasserverbrauchs der in einem Haushalt lebenden Personen. Die exakte Dimensionierung von Solarther-
mieanlagen sollte ein Fachbetrieb tUbernehmen. Bei Flachkotiektaird flr eine Uberschlagige Kalkulation mit

einer Kolkektorflache von etwa 1 bis 1182 pro Bewohnendem gerechnet. Bei den leistungsfahigeren Vakuumroh-
renkollektoren werden lediglich 1,282 pro Person angesetzt. Algeitere Faustregel kénnen 0,042 Kollektor-

flache je Quadratmeter Wohnflache angenommen werden.

Im Falle der Unterstiitzung der Heizung muss die Anlage gréRer konzipiert werden. Eine Solarthermieanlage lasst
sich hierbei problemlos mit einer Gasheizung, Olheizung, Warmepumpe oder Pellath&obinieren. Damit

kénnen etwa 20%ler jahrlich benétigten Heizenergie eingespart werden. Bei der Berechnung der notwendigen
AnlagengrofRe wird bei Flachkollektoren etwa ditaéhe Kollektorflache im Vergleich zur reinen Trinkwasserer-
warmung als Richtwie angenommen, bei den leistungsstéarkeren Vakuumrdhrenkollektoren mit dem Fhf&or
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entsprechend weniger. Eine einfache Faustregel lautet, dass pro zehn Quadratmetern Wohnflache ein Quadrat-
meter Kollektorflache bendétigt wird. Dabei wird allerdings nichtizksichtigt, dass die Anzahl der im Haushalt
lebenden Personen den Heizbedarf ebenfalls beeinflusst. Wird die Kollektorflache fir die Heizunterstiitzung an-
hand der Personenzahl statt der Wohnflache bestimmt, wird meist ein Aufschlag von ungefét#mp2dbPerson

auf die Kollektorflache eingeplant, unabhéangig von der Wohnflache. Dass der Heizbedarf Gberhaupt nicht von der
Wohnflache abhéangt, ist nicht plausibel. Sinnvoll ist daher eine Kombination beider Berechnungsmethoden. Die
erforderliche Kollektorflaige fir die Heianterstitzung betragt dann 1,252 pro Person plus 052 pro 10m?2
Wohnflache.

PotenzialSolarthermieDachanlagen

Das Potenzial von Da@vlarthermieanlagekann mit den Daten des Solarkataster RLP abgeschatzt werden. Die
Ergebnisse dieser Berechnusigd jedoch eher theoretis¢lda Nutzungskonkurrenzen zu Photovoltaik zu bertick-
sichtigensind. Das Gesamtpotenzial fur die Warmeerzeugung mittels Dachsolarthierdee Verbandsgemeinde
BernkasteKueshetragtca.1.591GWh/abei der Nutzung von Réhrenkollektordn der folgenden Abbildungnd

die Solarthermiepotenziale der Dachflachféndie Ortsgemeind®linheimbeispielhaft dargestellt. DiSolarther-
miepotenZale lassen sich auf der Webseite des Solarkatasters im Energieatlas RhEiidanfdir jedes Haus mit
nutzbarer Dacfiache im Bundesland einseme

Dachflachen-Solarthermie
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Abbildung30| Potenzial DachflacheiBolarthermieOrtsgemeinde Minheir(eigere Darstellung basierend aj4])
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PotenzialSolarthermieFreiflachenanlagen

Da fur Solarthermid-reiflichenanlagen keine gesonderten Potenzialdaten vorhanden sind, wurden diese mithilfe
der Potenzialdaten fur Photovoltalkreflachenanlagemles Solarkataster Rberechnet. Hierfiir wurde angenom-

men, dass die installierbare Modulflache pro Freiflache bei Solarthermie und Photovoltaik gleich groR3 ist, genauso
wie der Anstellwinkel und die Ausrichtung beider Modultypen. Uber deon®irtrag einer Freiflache und den
Wirkungsgrad der Photovoltaikmodule wurde die auf die Freiflache eintreffende Strahlungsenergie bestimmt. Mit-
hilfe eines angenommen Wirkungsgrades vor?o@ir Solarthermié-lachkollektoren konnte der Warmeertrag
durch Starthermie fiir die jeweilige Freiflache bestimmt werden.

Das Gesamtpotenzial zur Warmeerzeugung aus FreiflaSbénthermie inBernkastelKuesbelauft sich auf ca.
18.125GWh/a. Auch hier ist zu berlcksichtigen, dass es sich dabei um einen theoretigehtdmandelt, da auch
SolarthermieFreiflachenanlagen in direkter Konkurrenz zu Photovokagiflachenanalgen und landwirtschaftli-

cher Nutzung einer Flache stehen. Die untenstehenden Karten zeigen die mdglichen Warmeertrage fur einzelne
Potenzialflachemauf. Dabei sind die im Flachenscreening als Ausschlussflachen definierten Flachen bereits aul3en-

vorgelassen.

Freiflichen-Solarthermie
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Abbildung31| Potenzial Freiflachei$olarthermie (nérdliche Ortsgemeind€eigene Darstellung basierend 44f)
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Abbildung32| Potenzial Freiflacheisolarthemie (stdwestlicheOrtsgemeindeneigene Darstellung basierend d4f)
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Abbildung33| Potenzial FrélachenSolarthermie (stidstlicheOrtsgemeindenfeigene Darstellung basierend d4f)

PotenzialPhotovoltaikDachanlagen

Quantitative Aussagen zu den verfligbafotenzialen von Dachflachdthotovoltaik &ssen die Datedes So-
larkatasters RLP zu. Ahnlich wie bei der DachflaS@warthermie ist hier didlutzungskonkurrenz zu beriicksich-

tigen. Des Weiteren muss davon ausgegangen werden, dass manche Déacher bereits mit Anlagen belegt sind, das
Potenzial in disen Féllen also schon ausgeschopft wurde. Das Gesamtpotenzial fur die Stromerzeugung mittels
Dachphotovoltaik in der Verbandsgemeinde Bernkakigtsbetragtca.496 GWh/a(Wirkungsgrad Photovoltaik:

22%). Hinsichtlich der Nutzung des Solarstroms zu Whemsitstellung kommeWarmepumpen oder Stromdi-
rektheizungeninfrage. Bei Stromiberschiissen kénnen dartiber hinaus Warmespeicher mittels der beiden Tech-
nologientiber den Tag geladen werddbie Photovoltaikpotenziale lassen sich auf der Webseite des Salaidest

im Energieatlas Rheinlarefalz fir jedes Haus mit nutzbarer Dachflache im Bundesland einsehen.
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PotenzialPhotovoltaik-Freiflachenanlagen

Das Gesamtpotenzial zur Stromerzeugung aus FreiflaBhetovoltaik inBernkastelKues belauft sich auf ca.
7.975GWh/a. Auch hier ist zu beriicksichtigen, dass es sich dabei um einen theoretischen Wert handelt, da (analog
zu oben) Photovoltaiereiflachenanlagen in direkter Konkurrenz zu Solartheifn@flachenanalgen und land-
wirtschaftlicher Nutzung einer Fléetstehen. Die Potenzialflachen in der Verbandsgemeinde sind analdgn
Potenzialflacherder FreiflacherSolarthermieund in Abbildung31, Abbildung32 und Abbildung33 dargestellt.

Dabei sind die im Flachenscreening als Ausschlussflachen definierten Flachen ebenfalls aul3envorgelassen.
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Abbildung34| Potenzial Freiflacheihotovoltaik (n6rdliche Ortsgemeindeli¢igene Darstellung basierend g4f)
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Abbildung35| Potenzial FrélachenPhotovoltaik (sugvestlicheOrtsgemeindenjeigene Darstellung basierend 44f)
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Abbildung36| Potenzial FrélachenPhotovoltaik (stgbstlicheOrtsgemeindenfeigene Darstellung basierend d4f)

SollenPhotovoltaikFreiflachenanlageexplizit zur Warmebereitstellung genutzt werden (beispielsweise fur ein
Warmenetz), kénnen diese zur Versorgung von Grolwarmepumpen digvaterhin kann unter Beriicksichti-
gung genehmigungsrechtlicher Anforderungen eine gemeinsameuNgtder Flache fliPhotovoltaik/Solarther-
mieund Geothermie in Erwagung gezogen werden. Hierbei ist zu beriicksichtigen,edAszahl der installierba-
ren Moduleabnehmen wirde, um Zugange und Leitungen zu den Ed#sonu ermdglichen.

5.6.2. Geothermie

Geothermie ist die Technikur Nutzung der in der Erdkruste gespeicherten Warmeenergie, um in erster Linie
Warme aber teilweise auch Strom zu erzeugen. Diese erneuerbare Energiequelle kann fir Heizzwecke, zur Strom-
erzeugung in Geothermiekraftwerken oder in Kombination beider Anwegdn genutzt werden und tragt zur
Reduktion von Treibhauagemissionen bei. Es wird unterschieden zwischen oberflachennaher, mitteltiefer und
tiefer Geothermie Abbildung37 zeigt unterschiedlich&erfahren Geothermischer Nutzung und deren typischen
Einsatztiefen. Von oberflachennaher Geothermie wird bei Tiefen bis zmn4f@&prochen. Mitteltiefe Geothermie

wird zwischen 400nd 1.000m betrieben Tiefengeothemie wird in Tiefen zwischen 1.000d 5.000m betrieben.

Im oberfl&chennahen Bereich, d.bis in eine Tiefe von etwa 1 wird die Temperatur des Bodens vor allem durch

die atmosphérischen Bedingungen bestimmt (Lufttemperatur oblérdas Bodensnd Niederschlagsasser) Im

Bereich zwischen 15 und B0 befindet sich eine Schicht relativ konstanteniperatur von etwa 10C. Ab 50n
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unter der Oberflach nimmt die Temperatur alle 106 um etwa 3°C zu, sodass in 480 Tefe eine Temperatur

von etwa 2 °C vorherrscht.

Fur die Nutzung von Erdwarme kommen sahriedene Systeme zum Einsatz. Erdwé&oliektoren nutzen die
oberflachennahe Wéarme des Erdris in Tiefen von ca. 1 bis Iy Die Kollektoren miissen unterhalb der lokalen
Frostgrenze im Erdreiakerlegt werden. Aufgrund der geringen Ergiebigkeit in den oberflichennahen Erdschichten
mussen die Kollektoren (bspw. in Form von sich schlangelnden Rohren) auf einer vergleichsweise grof3en Flache
verlegt werden. Es wird daher auch von Flachenkollektoespigpchen. Als Faustregel sollte die durch Flachen-
kollektoren belegte Flache in etwa dem Doppelten der zu beheizenden Wohnungsflache fir eine sinnvolle Hei-
zungsunterstiitzung entsprechen. Bei modernen Dammstandards, in Kombination mit Wasser/Wasser-
pumpen, kénnen auch geringere Flachen einen Beitrag zur Warmeversorgung leisten. Ein Nachteil von Erdkollekt-
oren ergibt sich durch die Jahreszeiemd wetterabhangige Fluktuation der verfiigbaren Warmemengen.

Geothermie

| Oberflichennahe Geothermie Mitteltiefe und
Tiefengeathermie

Abbildung37| Geothermische Verfahren und Technologien zur GewinmomdErdwarmeeigenen Darstellung nagh]

Tiefe Geothermigund mitteltiefe Geothermie)

Fur das Potenzial der tiefen Geothermie im betrachteten Gebiet ist es wichtigshmmizwei Arten detiefen
Geothermienutzung zu unterscheiden: der hydrothermalen und der petrothermalen Geothermie. Die hydrother-
male Geothermie nutzt wasserfiihrende Gesteinsschichten, wahrend die petrothermale Geothermie die Warme
aus den umliegenden Gésin entzieht.

Um das Potenzial der tiefen Geothermie in der Region genauer einschéatzen zu kénnen, werden zunachst 6ffentlich
zugangliche geologische Karten und Daten analysiert. In RheiRlatkdnnen geothermische Daten Uber das
Geoinformationssysterder Landesregierung (Geoportal RLP) bezogen werden. Diese enthalten detaillierte Infor-
mationen zu geologischen Gegebenheiten und ermdglichen eine erste Abschétzung des Geothermiepotenzials.
Deutschlands wichtigste Regionen im Hinblick auf hydrogeothehmilsicitzungen sind das norddeutsche Becken,

der Oberrheingraben und das Siiddeutsche Molassebecken. In diesen Regionen existieren im tiefen Untergrund
Reservoire mit heil3en Wassern, die mit Temperaturen von tber 60°C eine direkte Warmenutzung erméglichen.
Datiber hinausermdglichen Temperaturen von tber 100°C die grundlastfahige Stromerzeugung. Im Gegensatz
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dazu zeigt die Auswertung geologischer Daten jedoch, dass die Temperaturen im tiefen Untergrund des betrach-
teten Gebiets unter 60 °fizgen (vglAbbildung38). Dies bedeutet, dass eine Nutzung der tiefen Geothermie aus
wirtschaftlicher Sicht voraussichtlich nicht sinnvoll ist, da eine energetischinaiziell tragfahige Warmegewin-

nung nur bei deutlich htheren Temperaturen mdéglich wéare. Das Potenzial fir die Nutzung tiefer Geothermie ist
im Untersuchungsgebiet demnach begrenzt.

Analog zur hydrothermalen Geothermie ist auch das Potenzial fur petrotHer@a@othermie irBernkastelKues
begrenztAbbildung39gibt einen Uberblick iiber Gebiete in Deutschland die iiber ausreichende Temperaturen fiir
petrothermale Geothermie verfiigen. Die Stadt liegt leider nicht in diesen Zonen, sodass dieses Rutdn ziar
Verfligung steht.

t\} Koln
VG BernkasteKues
J Frankfurt Aquifere mit Temperaturen
El
O / tber 60 °C
\
> Bl iber100°c
o Q
§ \)eov\e
{g; \asge Minc
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Abbildung38| Ubersicht tiber die wichtigsten Regionen Deutschland, die fiir hydrogeothermische Nutzungen in Frage kommen.
Dargestellt sind Regionen, in denen Aquifere mitderaturen tiber 60°C vorkomm§sj
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Abbildung39| Potenzial Petrothermaler Geothermie in Deutschl@rid
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Oberflachennahe Geothermie

Fur dieoberflachennahe Geothermie besteht hingegen ein grundséatzliches technisches Potenzial, insbesondere in
Kombination mit Warmepumpensystemen. Im Rahmen der Untersuchung wurden drei mégliche Anlagentypen
betrachtet:

1 Erdwarmesndenanlagen (Tiefen bis ca. 100 m
1 Grundwasserwarmetauschanlagen
1 Erdwarmekollektoren (in unmittelbarer Oberflachennéhe)

Erdwarmesondenund Grundwasserwarmetauschanalgen kénnen jeweils sowohl bei dezentralen als auch bei
zentralen Losungen Anwendung finden, wahrend Erdwarmekollektoregriend des verhaltnismaRig geringen
Ertrags pro Flache fast nur im dezentralen Bereich Anwendung finden.

Erdwarmesondenalagen (Tiefen bis ca. 108)

Im Falle von Erdwarmesonden ware eine typische dezentrale Anwendung die Beheizurigetiaeds mit einer
einzelnerErdwérmesonde in Kombination mit einer Warmepumpe. Eine zentrale Anwendung wére beispielsweise
die Speisung einéd/armenetes mittels vieleleErdwarmesonder{Sondefield) kombiniert mit GroBwarmepum-

pen. Erdwarmesonden entziehen dem Boden Endrgieorm von Warme. Diese Energie flie3t hierbei, je nach
Warmeleitfahigkeit des Bodens, nur sehr langsam nach. Dies fuhrt dazu, dass der Boden in einem gewissen Radius
um die Sonde auskunhlt, was die Effizienz der Anlage mindert. Daher muss die Regenleraktithen bei der

Planung von Erdwarmesonden mitbedacht werden.

Fur Erdwarmesonden wurde dpotenzielleErtrag auf Grundlage ein&onservativ gechéatzterspezifischen Ent-
zugsleistung nach VDI 4640 (sidrabelle3d) berechnet. Als Grundlage dafir dient eine Karte der Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe zur mittleren thermischen Leitféahigkeit des BodensAblgltring40).

Fur eine genauere Bestimmung waren Probebohrungen und geothermische Gutachten erforderlich.
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Abbildung40| Mittlere Thermische Leitfahigkeit d&odengeigene Darstellung nadB])

Tabelle3 | Spezifische Entzugsleaistgen verschiedener Untergriinf$d

Geologischer Untergrund Spezifische Entzugsleistung [W/m]
Allgemeine Richtwerte fur 1800 Stunden| fir 2400 Stunden
Schlechter Untergrund (trockenes Sedime| 25 20

0< f MXIp 2KOYFYUU

Normaler Festgesteinsuntergrundhd wasser{ 60 50

gesattigtes Sedimertd =1,5¢ 3,0 W/(m*K))

Festgestein mit hoher Warmeleitfahigkeit| 84 70

6 = 3,0 W/(m*K))

Tabelle4 zeigt die Beispielrechnung fiir eine angenommene Sondenlange vonus@l konservativ geschatzte
spezifische Eatigsleistungen von 40 bzw. 35 W(ugl. Tabelle3). Der Jahresertrag einer Einzelsonde belauft sich
dabei auf 4.320 bzvh.040kWh.
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Tabelle4 | Beispielhafte Potenzialberechnung Erdwarmesonde

Betriebsstunden pro Jahr [h/a] 1800 2400
Spezifische Entzugsleistung [W/m] 40 35
Sondenlange [m] 60
Entzugsleistung [W] 2400 2100
Entzugsleistung [kW] 24 2,1
Jahresertrag [kWh/a] 4.320 5.040
Mindestabstand zwischen 2 Sonden [m] 6 6
Flachebedarf pro Sonde [m?] 28,3
flachenspezifscher Jahresertrag [kWh/(m2*a)] 152,8 178,3
flachenspezitche Entzugsleistung [kW/m?] 0,08 0,07

Durch den Mindestabstand von zwei Sonden lasst sich somit auiaienspezifischer Jahresertragstimmen.

Mithilfe dessen wurde der Jahresertrag fur potenzielle Freiflachen bestimmt. Dabei wurden die gleichen Flachen
genutzt, welche das Solarkatas®LP fiir Photovoltaikreiflachenanlagen identifiziert hat. Es wurden jedoch nur
Flachen bericksichtigt auf denen eine Mindestanzahl von zehn Sonden Platz findet. Die Ergebnisse dieser Analyse
sind in den folgenden Karten dargestellt. Auch hier ist zu besitibtigen, dass die tatsachlich verfligbare Flache
deutlich geringer ausfallt,udgrund der bestehenden Nutzungskonkurrenz

Abbildung41| Potenzial Erdwarmesondenfeld@rdrdliche Ortsgemeindeifgigene Darstellung basierend 44f)
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