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Vorwort

Liebe Mitburgerinnen und Mitbalrger,

der Klimawandel stellt unsere Gesellschaft vor groBe Herausforderungen, die wir nur ge-
meinsam und entschlossen angehen kdnnen. Eine der zentralen Aufgaben, die uns als
Kommune in den kommenden Jahren beschaftigen wird, ist die Gestaltung einer zu-
kunftsfahigen und sicheren Warmeversorgung. Dieser Verantwortung wollen wir uns in
Remagen stellen.

Ein Baustein ist dabei die kommunale Warmeplanung. Diese zeigt Wege auf, wie fossile
Brennstoffe schrittweise durch erneuerbare Energien und die Abwarmenutzung abgeldst
werden kdnnen. Daflir hat die Bundesregierung im Jahr 2024 mit dem Warmeplanungsge-
setz den Kommunen den Auftrag erteilt, eine kommunale Warmeplanung zu erstellen. Zu-
sammen mit der Stadt Sinzig haben wir in Remagen frihzeitig diesen Auftrag wahrgenom-
men und mit diesem Konzept Grundlagen fur eine nachhaltige Warmeversorgung ge-
schaffen.

Zusammen mit Burgerinnen und Burgern, Unternehmen, Energieversorgern und weiteren
Akteuren wurden im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung gemeinsam Ideen entwi-
ckelt, wie eine nachhaltige Warmeversorgung in Remagen aussehen kann. Dabei wurden
sowohl technische Losungen als auch wirtschaftliche und soziale Aspekte berlcksich-
tigt. Fur das von lhnen entgegengebrachte Interesse und das groBe Engagement im Rah-
men des Beteiligungsprozesses bedanke ich mich ausdrucklich.

Der kommunale Warmeplan fur Remagen bietet — als ersten wichtigen Schritt — eine Ana-
lyse des Status Quo, zeigt Potenziale auf und formuliert erste MaBnahmen hin zu einer
konkreten Umsetzung. Das erarbeitete Konzept zeigt auf, dass sich einige Stadtgebiete
besonders furdie Einbindungin ein zentrales Warmenetz eignen. Andere Ortsteile werden
in Zukunft voraussichtlich unverdndert mit dezentralen Losungen, aber mit moglichst
nachhaltigen Technologien wie z. B. Warmepumpen versorgt. Um konkrete Bedarfe und
Lésungen fur die jeweiligen Gebiete aufzuzeigen, mussen in einem nachsten Planungs-
schritt Machbarkeitsstudien erarbeitet werden. Dies wollen wir in Angriff nehmen, sobald
es geeignete Forderprogramme fur die Erstellung von Machbarkeitsstudien gibt und wir
potenzielle Betreiber fur Warmenetze gewinnen konnten. Hierbei wird auch entscheidend
sein, welche gesetzlichen Rahmenbedingungen wir vom Bund in nachster Zeit erfahren.

So oder so bleibt die Warmewende ein wichtiger Baustein, um unsere Energieversorgung
langfristig nachhaltig und unabhangig von fossilen Brennstoffen zu gestalten.

»

Bjorn Ingendahl

Burgermeister der Stadt Remagen
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1. Einleitung

Hintergrund zur kommunalen Warmeplanung

Die Stadt Remagen, verortet im Kreis Ahrweiler im Norden des Bundeslandes Rheinland-
Pfalz an der Grenze zu Nordrhein-Westfalen, hat sich entschieden, die Herausforderun-
gen des Klimaschutzes und der Energiewende aktiv anzugehen. Um eine klimafreundli-
che und nachhaltige Warmeversorgung sicherzustellen, beantragte die Stadt Fordermit-
tel aus dem Klima- und Transformationsfonds. Diese wurden im Rahmen der Kommunal-
richtlinie des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) bereitgestellt.
Mit der Erstellung des Warmeplans nimmt die Stadt Remagen eine Vorreiterrolle im kom-
munalen Klimaschutz ein. Die Stadt setzt damit nicht nur die Vorgaben des Warmepla-
nungsgesetzes (WPG) um, sondern liefert auch ein Beispiel fur andere Kommunen, wie
die Warmewende effektiv gestaltet werden kann.

Rechtlicher Rahmen

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung fur die Stadt Remagen basiert auf den
Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (WPG), das seit dem 1. Januar 2024 in Kraft
ist. Das WPG verpflichtet alle deutschen Kommunen, eine strategische Planung fur die
Warmeversorgung zu erstellen, um die nationalen Klimaziele zu erreichen und die Dekar-
bonisierung des Warmesektors voranzutreiben. Der rechtliche Rahmen des WPG stellt si-
cher, dass die kommunale Warmeplanung im Einklang mit den nationalen Klimazielen
steht und die Umsetzung durch finanzielle Mittel unterstutzt wird. Der Beschluss zur An-
nahme eines kommunalen Warmeplans ist in der Regel nicht rechtlich bindend, sondern
dient als strategische Orientierung. Rechtsverbindlichkeit entsteht erst durch explizite
Stadt - oder Stadtratsbeschlusse, etwa zur Ausweisung von Warmenetzgebieten oder zur
EinflUhrung eines Anschluss- und Benutzungszwangs. Die kommunale Warmeplanung ist
somit ein dynamisches Instrument, das regelmaBig tUberprift und an technologische so-
wie regulatorische Entwicklungen angepasst wird, um die Warmewende nachhaltig und
effizient zu gestalten.

Verpflichtungen der Kommunen

GemaB dem WPG miussen alle Stadte und Gemeinden bis spatestens Ende Juni 2028 eine
kommunale Warmeplanung vorlegen. Fir groBere Stadte mit mehr als 100.000 Einwoh-
nern gilt eine verkulrzte Frist bis Ende Juni 2026. Ziel ist es, konkrete MaBnahmen zu ent-
wickeln, um die Treibhausgasemissionen zu reduzieren und den Ubergang zu einer klima-
neutralen Warmeversorgung zu gewahrleisten.

Technische und inhaltliche Vorgaben
Das WPG stellt klare Anforderungen an die Inhalte der Warmeplanung.
Dies beinhaltet,

o die Bestandsaufnahme mit Erhebung und Analyse der bestehenden Warmeversor-
gung, des Energiebedarfs und der genutzten Energietrager



o die Potentialanalyse mit der Untersuchung der Mdglichkeiten zur Nutzung erneu-
erbarer Energien und zur Reduzierung des Energieverbrauchs

e die Szenarienentwicklung zur Darstellung verschiedener Entwicklungspfade zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung und ihrer wirtschaftlichen sowie ékologi-
schen Auswirkungen

e eine Umsetzungsstrategie basierend auf konkreten MaBnahmen zur Erreichung
der Klimaneutralitat bis spatestens 2040

Diese Anforderungen gewahrleisten eine einheitliche und fundierte Grundlage fur die
Warmeplanung in Deutschland und tragen zur Transparenz und Vergleichbarkeit zwi-
schen den Kommunen bei.

Foérderung und Finanzierung

Zur Unterstltzung der Kommunen stellt das Bundesministerium flr Wirtschaft und Kli-
maschutz (BMWK) uUber die Kommunalrichtlinie finanzielle Mittel aus dem Klima- und
Transformationsfonds bereit. Diese Mittel dienen sowohl der Erstellung der Warmeplane
als auch der Finanzierung notwendiger Investitionen in die Dekarbonisierung der Warme-
versorgung. Die Stadt Remagen konnte durch diese Fordermittel die Erstellung des kom-
munalen Warmeplans sicherstellen.

2. Organisatorischer Rahmen (Projektmanagement)

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fur die Stadt Remagen wurde ein klar struk-
turiertes Prozess- und Kommunikationsmanagement implementiert, das sicherstellte,
dass alle relevanten Akteure*innen effektiv eingebunden wurden und die Umsetzung ziel-
gerichtet verlief. Die Projektleitung und -koordination lag bei der Arbeitsgemeinschaft
Hansa Luftbild — K212, die in enger Abstimmung mit der Stadt Remagen arbeitete. Ein
Kernteam, bestehend aus der Stadt Remagen (Klimaschutzmanagement), sowie dem
Projektteam der Arbeitsgemeinschaft Hansa Luftbild — K212, traf sich regelmaBig in Jour-
fixe-Meetings, um den Projektfortschritt zu Uberprifen und die nachsten Schritte abzu-
stimmen. Erganzt wurde dieser Prozess durch einen Arbeitskreis, der sich aus Vertre-
tern*innen aller politischen Fraktionen und weiteren Verwaltungsmitarbeitenden zusam-
mensetzte. Dieses Gremium sorgte fur die strategische Lenkung und stellte sicher, dass
die MaBnahmen mit den politischen, wirtschaftlichen und sozialen Anforderungen vor Ort
abgestimmtwaren. Zusatzlich wurde durch eine fortlaufende Information Uber Zwischen-
ergebnisse sowie eine 6ffentliche Abschlussveranstaltung Transparenz geschaffen und
die Akzeptanz in der Offentlichkeit nachhaltig gefordert. Diese regelmaBige Kommunika-
tion, kombiniert mit einer strukturierten Zusammenarbeit zwischen den Akteuren*innen,
legte die Basis fur eine methodische und transparente Umsetzung der kommunalen War-
meplanung und trug entscheidend zur Zielerreichung bei.
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2.1. Zeitplan und Meilensteine

2

8

4 2025

Arbeitspaket (AP) / Zeitpl: =

September

APO - Projektmanagement

AP1 - Bestandsanalyse mit Energie- & Treibhausgasbilanz

AP2 - Potentialanalyse zu erneuerbaren Energien & Enerdieeinsparpotenzialen

AP3 - Zielszenario

AP4 - Kommunale Warmewendestrategie mit MaBnahmenkatalog

AP5 - Verstetigungsstrategie

APS6 - Controlling-Konzept

APT7 - Beteiligung kommunaler Partner und weiterer Akteure

AP8 - Kommunikationsstrategie

- Blrgerinformationsveranstaltung

- Begleitende Offentlichkeitsarbeit

Geplante Meetings (Veranstaltungen)

Kernteamsitzung X[ Xx0x | xx | xx X X X X XX [XO0x| xx [ xx | xx XX x0x
Kick-off Meeting o
Meeting des Steuerungskreises o o o]

Prasentation der Ergebnisse aus AP1 & AP2 sowie Vorschau auf AP3 & AP4 unter
Einbindung der relevanten Akteursgruppen (inkl. Kernteam & Steuerungskreis/Politik) o
sowie der Biirgerinnen & Biirger der beteiligten Stadte

\Workshop "Warmewendestrategie mit MaBnahmenkatalog” inkl. Présentation der
Ergebnisse aus AP1-AP3 unter Einbindung der relevanten Akteursgruppen (inkl. 1)
Kernteam & Steuerungskreis/Politik)

Abschlussveranstaltungen mit Prasentation des W&rmeplans unter Einbindung der
relevanten Akteursgruppen (inkl. Kernteam & Steuerungskreis/Politik) sowie der o]
Biirgerinnen & Blirger der beteiligten Stadte

O Termin vor Ort
x Video Konferenz
(x)/10) optionale Termine

WISSEN WIE'S
GELINGT.

Meilenstei
"Vorlage Entwurf Beteiligungs- und Kommunikationsstratege inkl. begleitender Offentlichkeitsarbeit

"2 Abschluss und Prisentation der Ergebnisse aus AP2 - 1. Zwischenbericht zur Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz

"2 Abschluss und Prasentation AP3 - 2. Zwischenbericht - Potentialanalyse Energieeinsparpotenzialen & erneuerbaren Energien (inkl. méglicher Abwarmepotentiale)
" Festlegung Zielszenario

i Vorlage Warmewendestrategie mit MaBnahmenkatalog - 3. Zwischenbericht

"® Vorlage Verstetigungsstrategie

7 Viorlage Controlling-Konzept

® Vorlage Abschlussbericht

" Finale Ubergabe & Abschluss der Warmeplanung

Abb. 1: Arbeitspakete, Zeitplan und Meilensteine
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2.2. Zielund Bedeutung der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung verfolgt das Ubergeordnete Ziel, eine klimaneutrale War-
meversorgung vor Ort zu erreichen und dabei eine nachhaltige, 6kologisch verantwor-
tungsvolle und wirtschaftlich tragfahige Energieinfrastruktur zu schaffen.

Die Ubergeordneten Zielsetzungen der kommunalen Warmeplanung sind:

o Dekarbonisierung der Warmeversorgung: Reduktion von CO,-Emissionen durch
den Einsatz erneuerbarer Energien und effizienter Technologien

o Einhaltung von Klimazielen und gesetzlichen Vorgaben: Beitrag zur Erreichung
nationaler und internationaler Klimaschutzziele und Umsetzung der gesetzlichen
Anforderungen wie dem Warmeplanungsgesetz

o Erhoéhung der Energieeffizienz: Optimierung des Energieeinsatzes in Gebauden
und Versorgungssystemen

o Starkung der Versorgungssicherheit und Resilienz: Aufbau einer stabilen, zu-
kunftsfahigen Energieinfrastruktur, die auch auf klimatische und wirtschaftliche
Herausforderungen vorbereitet ist

o Regionale Wertschopfung und Wirtschaftlichkeit: Forderung lokaler Energielo-
sungen und Starkung der kommunalen Wirtschaft durch Investitionen in nachhal-
tige Projekte

Aufbauend auf diesen Zielsetzungen wurde die kommunale Warmeplanung fur die Stadt
Remagen entwickelt. Ziel war es, eine fundierte GIS-gestlitzte Datenbasis sowie belast-
bare Entscheidungsgrundlagen fur die integrierte Entwicklung des Warmesektors und
nachfolgende Investitionen zu schaffen. Ein regelmaBiger Austausch im Kernteam und im
Arbeitskreis, gezielte MaBnahmen wie der MaBnahmenworkshop sowie die Einbindung
von Stakeholder-Rickmeldungen trugen maBgeblich dazu bei, die erforderlichen Grund-
lagen fur den Warmeplan zu erarbeiten. Als Ergebnis dieses Prozesses wurden die nach-
folgend aufgelisteten zentralen Aufgaben sowie Instrumente und Strategiefelder defi-
niert.

Zentrale Aufgaben der kommunalen Warmeplanung in Remagen sind:

o Identifikation von Gebieten, die aufgrund ihrer Warmebedarfsdichte und Bebau-
ungsstruktur fir den Aufbau eines Warmenetzes geeignet sind

o Klarheit dartber zu schaffen, welche Versorgungsoptionen wie Warmenetze, de-
zentrale erneuerbare Technologien oder Hybridsysteme in den jeweiligen Stadtge-
bieten moglich und am besten geeignet sind

e Abschatzung, welche potenziellen Kosten mit unterschiedlichen Warmeversor-
gungsoptionen verbunden sind

e Festlegung von UmsetzungsmaBnahmen, um eine klimaneutrale und kosteneffi-
ziente Warmeversorgung bis 2040 zu erreichen
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Instrumente und Strategiefelder der kommunalen Warmeplanung sind:
e Finanzierung
o Nutzungvon Forderprogrammen des Bundes und der Lander

o Entwicklung kommunaler Anreizprogramme, um die Umstellung auf klima-
freundliche Heizsysteme zu fordern

e Planung und Organisation

o Aufbau eines Warmekatasters, um den aktuellen und zukiinftigen Warme-
bedarf zu analysieren und darzustellen

o Sicherstellung einer effektiven Personalplanung und -organisation, um die
notwendigen Kompetenzen und Kapazitaten fur die Planung und Umset-
zung bereitzustellen

¢ Rechtliches

o Integration der Warmeplanung in Bebauungs- und Flidchennutzungsplane,
um rechtliche Grundlagen flr die Umsetzung zu schaffen

o Nutzung von Regulierungen und Vorschriften, um klimafreundliche Bau-
und Sanierungsstandards zu fordern

¢ Kommunikation und Information

o Intensive Offentlichkeitsarbeit durch die Kommune, um Blrger*innen so-
wie Gewerbetreibende Gber die Vorteile und Anforderungen der Warmepla-
nung zu informieren

o Bereitstellung von Informationsmaterialien und Beratungsangeboten, z. B.
zu Férdermadglichkeiten und technischen Lésungen

e Kooperation und Beteiligung

o Einbindung lokaler Akteure*innen, wie Energieversorger und Unternehmen
in den Planungsprozess

o Aufbauvon Klimaschutz-Netzwerken, um Synergien zwischen verschiede-
nen Akteuren*innen zu nutzen und gemeinsame Projekte zu fordern

e Technologien

o Integration erneuerbarer Energien wie Solarthermie, Geothermie oder Bio-
masse in die Warmeversorgung

o Einsatz von Energiespeichern, um die Versorgungssicherheit zu erhdhen
und saisonale Schwankungen auszugleichen

o Nutzung von Abwéarme aus Gewerbe oder Industrie zur Deckung des loka-
len Warmebedarfs
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2.3. Einbindung der relevanten Akteure*innen

Die relevanten Akteure*innen der kommunalen Warmeplanung wurden im Rahmen einer
umfassenden Akteursbeteiligung aktivin die Umsetzung eingebunden. Dabei standen die
spezifischen Bedurfnisse und Perspektiven der Kommune, der Netzbetreiber, Energiever-
sorger, Unternehmen sowie der Burger*innen im Fokus. In Workshops und Expertenrun-
den wurden ihre Anliegen aufgenommen und in die Erstellung des kommunalen Warme-
plans integriert. Diese Zusammenarbeit stellt sicher, dass die Ergebnisse des Warme-
plans nicht nur die strategischen Ziele der Kommune, sondern auch die betriebswirt-
schaftlichen Anforderungen der Energieversorger sowie die BedUrfnisse der Burger*in-
nen berucksichtigt. Der kommunale Warmeplan generiert somit einen umfassenden
Mehrwert, indem er die Interessen und Anforderungen aller beteiligten Akteure*innen
miteinander verknupft und zielgerichtete Losungen flr eine nachhaltige und zukunftsfa-
hige Warmeversorgung schafft.

e Fiir die Kommune bietet die Warmeplanung eine Grundlage flr die strategische
Entwicklung der stadtischen Energieinfrastruktur und unterstitzt die gezielte Pla-
nung von MaBnahmen zur Dekarbonisierung des Warmesektors.

e Fiir Netzbetreiber und Energieversorger liefert die Warmeplanung wichtige Er-
kenntnisse, um Planungen und Investitionen in den Umbau und die Anpassung der
Warmeinfrastruktur zu priorisieren.

e Fur Unternehmen schafft der kommunale Warmeplan Planungssicherheit und
reduziert Kosten durch die Nutzung klimafreundlicher Warmequellen. Gleichzeitig
starkt er die Wettbewerbsfahigkeit durch eine verbesserte 6kologische Bilanz und
fordert den Standort durch eine zukunftsfahige Warmeinfrastruktur.

e Fiir Biurger*innen schafft der kommunale Warmeplan Transparenz und Orientie-
rung hinsichtlich verfugbarer, klimafreundlicher und kosteneffizienter Warmever-
sorgungsoptionen.
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3. Methodischer Ansatz der kommunalen Warmeplanung

Der kommunale Warmeplan in der Stadt Remagen wurde in einem klar strukturierten und
prozessorientierten Ablauf umgesetzt, der auf die kontinuierliche Zusammenarbeit ver-
schiedener Akteure*innen und Arbeitspakete aufbaut. Die in der Abb. 2 dargestellten
Phasen spiegeln die einzelnen Schritte wider, die systematisch und koordiniert zur Erstel-
lung des kommunalen Warmeplans beigetragen haben.

1. Bestandsanalyse & Energiebilanz

A
Kernteam Arbeits- artizipation
2. Potentiale: Erneuerbare Energiequellen & Einsparungen ist fiir die Kkreis Partiz&‘ -
Umsetzung , ,
A Wirmeplans L dzsrl:e:‘gil:::nde Kommuni-
3. Zielszenarien & Entwicklungspfade (:::3::‘ ;ﬁs *Pszmiﬂ: Lol kation
4-5 Personen, beteiligten
dl’:’}“t’;"" Stakeholdern als
4. Umsetzungsstrategie & MaRnahmenkatalog P: nzeinen Sprachrohr in
rtner) die Bevolkerung.

5. Verstetigungs- & Controllingkonzept

Monitoring & Re-Evaluierung
(fortlaufend)

Abb. 2: Phasen & Arbeitspakete des kommunalen Wéarmeplans

Der gesamte Prozess wurde entlang der in der Abb. 2 gezeigten Phasen und Arbeitspakete
umgesetzt, die durch einen iterativen Charakter und regelmaBigen Austausch gepragt wa-
ren. Die Umsetzung wurde von einem engen Austausch zwischen der Arbeitsgemein-
schaft Hansa Luftbild - K212 Kompetenzzentrum fur Klimawandel - & Infrastrukturma-
nagement e.U. und dem Kernteam begleitet und umfasste die folgenden methodischen
Hauptschritte:

Bestandsanalyse mit Energie- & Treibhausgasbilanz

Im ersten Arbeitsschritt, der Bestandsanalyse, wurde der Ist-Zustand der Warmeversor-
gung detailliert analysiert. Ein besonderer Fokus lag dabei auf der GIS-gestltzten Gebau-
debestandskartierung, um die energetische Struktur der Stadt prazise zu erfassen. Dar-
Uber hinaus wurde der Heizwarmebedarf flr unterschiedliche Gebaudetypen und Sekto-
ren abgeschatzt sowie die Brennstoffverteilung und die damit verbundenen Treibhaus-
gasemissionen untersucht. Diese sektorale Treibhausgasbilanz diente als Grundlage, um
den Status quo der CO,-Emissionen in der Warmeversorgung zu quantifizieren. Die Ergeb-
nisse der Bestandsanalyse bildeten die Datengrundlage fur die weiteren Projektschritte.
Wahrend das Kernteam die operative Arbeit Ubernahm, sorgte der Arbeitskreis fur die
strategischen Leitlinien und evaluierte die Ergebnisse.
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Potentialanalyse zu Energieeinsparpotentialen & erneuerbaren Energien

In der zweiten Phase wurden mdégliche Energieeinsparpotentiale und die Nutzung erneu-
erbarer Energien untersucht. Dabei wurden Energieeinsparpotentiale durch Sanierungs-
maBnahmen bewertet, wahrend erneuerbare Energien wie Solarthermie, Photovoltaik
und Biomasse lokalisiert und quantifiziert wurden. Gleichzeitig analysierte man techno-
logische und infrastrukturelle Optionen hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen und techni-
schen Machbarkeit. Um die Ergebnisse anschaulich darzustellen und leichter kommuni-
zieren zu kénnen, wurden verschiedene statistische Auswertungen erstellt und die Er-
kenntnisse mithilfe von Graphen, Diagrammen und interaktiven Kartenwerken visuali-
siert. Diese Phase legte den Grundstein fur die Entwicklung von Szenarien und strategi-
schen MaBnahmen.

Zielszenarien & Entwicklungspfade

Auf Basis der Potentialanalyse wurden in dieser Phase alternative Zielszenarien und Ent-
wicklungspfade erarbeitet. Dabei orientierte man sich an den im Projekt ,,Langfristszena-
rien fur die Transformation des Energiesystems in Deutschland“ (Langfristszenarien 3)
definierten T45-Strom Szenarien, die von einer starken Elektrifizierung des Energiesys-
tems ausgehen. Die festgelegten Entwicklungsszenarien skizzierten die Auswirkungen
unterschiedlicher Sanierungspfade auf die zuklnftigen Warmedichten und zeigten auf,
welche Warmenetztypen und Technologien aus betriebswirtschaftlicher Sicht sinnvoll
waren. Der Arbeitskreis validierte die entwickelten Szenarien, um sicherzustellen, dass
diese sowohl mit den lokalen Gegebenheiten als auch mit den Ubergeordneten Klimazie-
len vereinbar sind.

Umsetzungsstrategie mit MaBnahmen

Im nachsten Arbeitsschritt wurde schlieBlich auf Grundlage der definierten Instrumente
und Strategiefelder eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete MaBnahmen und
deren Priorisierung festlegte. Hierbei wurden zeitliche, technische und finanzielle As-
pekte berucksichtigt, um die erarbeiteten MaBnahmen schrittweise und Prozess orien-
tiert in die Realitdt umzusetzen. Die fortlaufende Information Uber Zwischenergebnisse
und Workshops mit Beteiligung der Stakeholdergruppen schufen Transparenz und stark-
ten die Akzeptanz der erarbeiteten MaBnahmen. Durch diese Herangehensweise konnte
eine tragfahige und langfristig anwendbare Entscheidungsgrundlage zur Erreichung der
Klimaneutralitat in der Stadt Remagen geleistet werden.

Verstetigung und Monitoring

Die Warmeplanung ist ein dynamischer Prozess, der kontinuierlich Uberwacht und alle
funf Jahre Uberpriuft werden muss (vgl. Warmeplanungsgesetz, 22.12.2023, 8§25, Abs.1),
um sicherzustellen, dass die MaBnahmen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung
umgesetzt werden und den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes entsprechen.
Die Verstetigungsstrategie des kommunalen Warmeplans in der Stadt Remagen zielt da-
rauf ab, die erarbeiteten MaBnahmen langfristig in die kommunalen Planungsprozesse
und politischen Entscheidungen zu integrieren. Das Controlling-Konzept stellt sicher,
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dass die Umsetzung des Warmeplans kontinuierlich uberwacht und Gberpruift wird. Zent-
rale Indikatoren wie CO,-AusstoB, der Anteil erneuerbarer Energien und die Sanierungs-
quote werden fortlaufend analysiert und alle fiinf Jahre einer Uberpriifung unterzogen.

4. Kommunikation und Partizipation

Die Kommunikationsstrategie im Rahmen der kommunalen Warmeplanung diente dazu,
Information und Partizipation zielgruppenspezifisch zu gestalten und so eine breite Ak-
zeptanz und aktive Mitgestaltung zu fordern. U.a. wurde auch darauf geachtet, Personen-
kreise aus den Bereichen Politik, Schornsteinfegerinnung, Gewerbe und der Offentlich-
keit mit in den Ablauf einzubinden, um die Verbreitung der Informationen in ihren Netz-
werken zu erhdhen. Die Kommunikation nutzte bewéhrte und reichweitenstarke Kanéale
wie die Website der Stadt. Diese Kanale boten kontinuierliche Updates, sensibilisierten
die Offentlichkeit und luden zur aktiven Beteiligung ein.

Ein besonderer Fokus lag auf interaktiven Formaten, um Transparenz zu schaffen und
wertvolle Ruckmeldungen von Unternehmen, Blrger*innen und politischen Vertreter*in-
nen einzuholen. Dazu gehorten:

o Stakeholder-Mapping zur Identifikation relevanter Akteure*innen und Netzwerke

e Workshops wie MaBnahmenworkshop mit Beteiligung der relevanten Stakeholder-
gruppen und der Offentlichkeit, um konkrete lokale Potentiale und Prioritdten zu
erarbeiten

e Prasentationen in politischen Gremien, um die politische Unterstutzung zu si-
chern

Zur Sicherstellung der Effektivitdt der Kommunikationsstrategie fanden regelmaBige Ab-
stimmungen im Kernteam statt. Die Abschlussprasentation fasste die Ergebnisse an-
schaulich zusammen und forderte die Akzeptanz fur die politische Beschlussfassung und
Umsetzung der erarbeiteten MaBnahmen. Die weiterfiihrende Offentlichkeitsarbeit ist
darauf ausgerichtet, die Umsetzung der MaBnahmen transparent zu begleiten. Regelma-
Bige Fortschrittsberichte und 6ffentliche Updates im Rahmen der Verstetigung und Moni-
toring sollen das Vertrauen der Bevolkerung starken und die nachhaltige Umsetzung der
MaBnahmen fordern.
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5. GIS gestutzte Datenanalyse und integriertes Datenma-
nhagement

Im Rahmen des Projektmanagements wurde ein umfassendes Datenmanagement einge-
richtet, um den komplexen Anforderungen der Warmeplanung gerecht zu werden. Hierbei
wurden alle relevanten Daten zur Warmeversorgung, Energieinfrastruktur und Gebau-
destruktur der Stadt systematisch erfasst, analysiert und in einer zentralen PostGIS/Post-
greSQL-Geodatenbank integriert. Die Einrichtung dieser Geodatenbank folgte einem
strukturierten Prozess, der mit der systematischen Recherche, Sichtung und Beschaffung
energierelevanter Daten begann. In diesem Kontext wurde eine Daten- und Indikatoren-
matrix erstellt, die eine klare Ubersicht (iber verfiigbare Datenquellen und deren Relevanz
fur die Warmeplanung bietet. Diese Matrix dient als zentrale Grundlage fur die weitere
Datenintegration und Analyse. Ein besonderer Schwerpunkt lag auf der Analyse und In-
tegration des Raumwarmebedarfsmodells 2022, welches vom Bundesland bereitgestellt
und fortlaufend aktualisiert wird. Dieser GIS-Datensatz ermoglicht die gebaudescharfe
Modellierung des Heizwarmebedarfs und bildet die Ausgangsbasis fur die energetische
Bewertung des Gebaudebestandes. Basierend auf dieser Datenbasis wurde ein aggre-
giertes Gebaudemodell entwickelt und angewendet, um eine GIS-basierte sektorale
Energie- und CO,-Emissionsbilanz fur das gesamte Stadtgebiet zu erstellen. Dabei wur-
den Gebaude hinsichtlich ihrer Typologie, Baualtersklasse und Nutzung analysiert. Die
Aufbereitung absoluter und spezifischer Energieverbrauchswerte sowie CO,-Emissionen
nach verschiedenen Verbrauchergruppen und Sektoren erfolgte ebenfalls auf Basis der
zentralen Datenbank. Hierbei wurden ergdnzend geltende Standards wie BISKO (vgl.
Hertle, H. et al.,2019), das endenergiebasierte Territorialprinzip und die Berechnung von
THG-Emissionsfaktoren (inklusive Vorketten) die Gebaudekartierung und Warmebedarfs-
modellierung nach TABULA-Standard (vgl. IWU, 2022) berlicksichtigt. Dieser Ansatz er-
moglichte eine detaillierte Warmebedarfsanalyse und eine prazise Abbildung der energe-
tischen Eigenschaften des Gebaudebestands. Die zentrale Speicherung und standardi-
sierte Aufbereitung der Daten in einem GIS-kompatiblen Format lasst nicht nur die naht-
lose VerknUpfung unterschiedlicher Datenquellen und den Datenfluss ohne Medien-
bruch zu, sondern schafft auch die Basis fur die moégliche zukunftige Erstellung eines di-
gitalen Zwillings. Dieser ist in der Lage, die realen Stadtstrukturen als interaktives Modell
abzubilden und weitreichende Potentiale flr Szenario-Simulationen und raumliche Ana-
lysen zu bieten.

AbschlieBend wurden die Ergebnisse statistisch aufbereitet und kartographisch in ver-
standlicher Form dargestellt. Mit dem Abschluss des Projekts werden samtliche aufbe-
reiteten GIS-Daten und Karten an die Stadt Remagen Gibergeben. Diese Ubergabe gewahr-
leistet, dass die Stadt Uber eine fundierte und umfassende Datengrundlage verfugt, die
sie fur zukUnftige Planungen und MaBnahmen nutzen kann.
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6. Ergebnisse
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Abb. 3: Geographische Merkmale und Basisstatistiken

Die Stadt Remagen liegt im Norden des Bundeslandes Rheinland-Pfalz und ist eine kreis-
angehorige Stadt des Kreises Ahrweiler. Remagen grenzt im Norden an das Bundesland
Nordrhein-Westfalen und umfasst eine Flache von rund 33 km?>.

6.1. Bevolkerungsentwicklung

Die Stadt Remagen zeichnet sich durch ein Bevolkerungswachstum aus, das ihre Attrak-
tivitat als Wohnstandort unterstreicht. Aktuelle Zahlen der Stadt zeigen, dass die Einwoh-
nerzahlderzeit bei 18.402 liegt (Stand 30.06.2024), was einer Bevolkerungsdichte von 554
Einwohnern pro km? entspricht. Diese Dichte liegt an der unteren Grenze der guten Eig-
nung flr zentrale Warmenetze und stellt Herausforderungen fur die Warmeplanung dar.
Die bereitgestellten Statistiken prognostizieren fur die kommenden 1,5 Jahrzehnte zu-
nachst einen weiteren Bevolkerungsanstieg bis 2040 von 2,5%, gefolgt von einem leichten
Ruckgang der Einwohnerzahl bis 2050 von rund 0,6%. Diese dynamische Entwicklung
macht eine strategische und vorausschauende Warmeplanung unerlasslich.
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Abb. 4: Entwicklung der Bevilkerungszahl in der Stadt Remagen (Quelle fiir Prognose bis 2050: Kreis Ahr-
weiler)

6.2. Harmonisierung der Demographischen Entwicklung mit der War-
meplanung

Die Einwohnerdichte der Stadt Remagen stellt in einzelnen Stadtbereichen eine Heraus-
forderung fur den wirtschaftlichen Betrieb groBflachiger Warmenetze dar. Die Kosten fur
die Errichtung und den Betrieb solcher Netze sind insbesondere in weniger dicht besie-
delten Ortsteilen schwer zu amortisieren. Aufgrund der teils niedrigen Dichte sind fla-
chendeckende Warmenetzlosungen nicht iberall wirtschaftlich sinnvoll. Dennoch bieten
die Bevolkerungsentwicklung und das Wachstumspotenzial der Stadt Chancen, um den
Ausbau erneuerbarer Energien und innovativer Technologien voranzutreiben. MaBnah-
men wie der Einsatz solarthermischer Anlagen, Warmepumpen, Bioenergie sowie die
Nutzung von Abwarme und — unter technischen Voraussetzungen — die thermische Ener-
gie des Rheins kdnnen nicht nur die Warmeversorgung langfristig sichern, sondern auch
die Attraktivitat der Stadt als zukunftsfahigen Wohn- und Betriebsstandort steigern.

Die Bevolkerungsentwicklung ist ein zentraler Faktor, der den zuklnftigen Energiebedarf
in Remagen pragt. Der erwartete Anstieg der Einwohnerzahl fihrt zu einem wachsenden
Bedarf an Wohnraum, Heizenergie und infrastrukturellen Anpassungen.

Aus diesen Tatsachen lassen sich folgende zu betrachtende Aspekte ableiten:
Wohnraumbedarf und Energienutzung

e Der Zuwachs an Bevolkerung bis 2040 erfordert die vorausschauende Planung
neuer Wohngebiete sowie gezielte Nachverdichtung in geeigneten Ortsteilen. Die
moderate bis teilweise hohe Besiedlungsdichte ermdéglicht eine sinnvolle Kombi-
nation aus Neubauentwicklung und Anschlussfahigkeit an nachhaltige Warmeinf-
rastrukturen.

20



Gleichzeitig bleibt die Sanierung des Gebaudebestands entscheidend, um Ener-
gieverluste zu minimieren und fossile Brennstoffe schrittweise durch klimafreund-
lichere Alternativen zu ersetzen.

Demografische Entwicklung und Energieverbrauch

6.3.

Derdemografische Wandel hin zu einer alteren Bevolkerung fihrt zu einer verstark-
ten Nachfrage nach barrierefreien und energieeffizienten Wohnkonzepten. War-
tungsarme und kostengunstige Heizlosungen wie Warmepumpen oder Nahwar-
meanschlisse sind hier mogliche Losungsansatze.

Die sinkende HaushaltsgroBe in Kombination mit einer alternden Bevolkerung
kéonnte den spezifischen Energieverbrauch pro Person erhéhen und erfordert an-
gepasste Versorgungslosungen.

Veranderte Nutzungsanforderungen

Der moderate Bevolkerungszuwachs bis 2040 ist verbunden mit einem steigenden
Bedarf an moderner kommunaler Infrastruktur, darunter Schulen, Gewerbefla-
chen und o6ffentliche Einrichtungen. Diese tragen wesentlich zum Gesamtenergie-
bedarf bei und erfordern eine abgestimmte Warmeversorgung, die sowohl wirt-
schaftliche Aspekte als auch Klimaziele berucksichtigt.

Trotz der heterogenen Siedlungsstruktur und teilweiser geringer Dichte in Randlagen
bietet Remagen Potenziale, durch innovative und anpassungsfiahige Ansitze die
Warmeversorgung nachhaltig zu gestalten:

Dezentrale und hybride Systeme

In weniger dicht besiedelten Gebieten konnen dezentrale Einzelheizsysteme wie
Warmepumpen, Pelletheizungen oder kleinere Nahwarmenetze effizient einge-
setzt werden. Diese Systeme sind flexibel und kénnen gezielt durch die Kombina-
tion verschiedener Energiequellen und Technologien an die lokalen Gegebenhei-
ten angepasst werden.

Integration erneuerbarer Energien

Der Ausbau solarthermischer Anlagen, Biomasse und Warmepumpen tragt ent-
scheidend zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung bei. Diese Technologien
sind besonders geeignet, um kleinere Netzstrukturen oder Einzelversorgungen
wirtschaftlich zu gestalten.

Clusterléosungen

In Neubaugebieten oder dichten besiedelten Ortsteilen kbnnen Warmenetzcluster
entstehen, die durch Kombination mit erneuerbaren Energien sowohl wirtschaft-
lich als auch 6kologisch sinnvoll betrieben werden.
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Schrittweiser Riickbau des bestehenden Gasnetzes

Eine langfristig klimaneutrale Warmeversorgung erfordert einen schrittweisen Um-
bau des bestehenden Gasnetzes, um die gesetzlich vorgeschriebene Dekarboni-
sierung bis spatestens 2045 zu erreichen. Neben einem maoglichen Rickbau der
bestehenden Netzinfrastrukturen kénnen Ubergangslésungen wie die schrittweise
Einspeisung von grinem Wasserstoff und die Nutzung von Biomethan dazu beitra-
gen, die Klimaziele zu erflillen. Diese Optionen ermdglichen es, das bestehende
und funktionierende Gasnetz in den kommenden Jahrzehnten effizient weiterzu-
entwickeln, wahrend parallel alternative Warmesysteme und erneuerbare Techno-
logien ausgebaut werden.

Bis 2030 kdnnten erste Beimischungen von Wasserstoff und Biomethan in beste-
hende Netze realisiert werden, wahrend der vollstandige Ersatz fossiler Energietra-
gerdurch erneuerbare Gase (Biomethan) bis spatestens 2040 angestrebt wird. Der
Umbau des fossilen Gasnetzes und die Transformation hin zu einem klimaneutra-
len Energiesystem sollten dabei mit klar definierten Meilensteinen erfolgen, um
eine kontinuierliche Anpassung an technologische Fortschritte und gesetzliche
Vorgaben zu ermdéglichen. Die Umstellung erfordert eine enge Abstimmung zwi-
schen Energieversorgungsunternehmen und den betroffenen Kundengruppen, um
wirtschaftliche und technische Lésungen anzubieten, die den Ubergang erleich-
tern und eine hohe Akzeptanz férdern. So wird es mdglich, fossile Energien schritt-
weise zu ersetzen und gleichzeitig eine zuverlassige und zukunftsfahige Warme-
versorgung sicherzustellen.

Errichtung eines Wasserstoffnetzes

Auf Basis des im Rahmen des Projektes erarbeiteten Informationsstandes spielt
ein Wasserstoffnetz derzeit keine Rolle, auch wenn technisch ein potenzieller Be-
darf durch ansassige Betriebe besteht. Die vollstandige Integration in das beste-
hende Gasnetz oder die Errichtung eines eigenstandigen Wasserstoffversorgungs-
netzes ist im Rahmen des Zeithorizonts der kommunalen Warmeplanung mit ho-
her Wahrscheinlichkeit auszuschlieBen. Bei konkreten Bedarfen, insbesondere im
industriellen Bereich oder fur spezielle Anwendungen, kdnnte sich eine mobile
Wasserstoffversorgung als flexible und wirtschaftliche Losung anbieten. Diese
Option wirde es ermoglichen, den Bedarf ohne umfangreiche infrastrukturelle In-
vestitionen in ein stationdres Netz zu decken, insbesondere in einer Ubergangs-
phase bis zur moéglichen weiteren Verfugbarkeit von griinem Wasserstoff. Die Ent-
wicklung eines stationdren Wasserstoffnetzes kann in Betracht gezogen werden,
wenn die Verfugbarkeit von grinem Wasserstoff steigt und sektortubergreifende
Anwendungen (z. B. Mobilitat oder Speicherung erneuerbarer Energie) verstarkt
nachgefragt werden.
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7.Bestandsanalyse

Die kommunale Warmeplanung flr das Stadtgebiet wurde mit einem umfassenden und
datenbasierten Ansatz erstellt, der eine detaillierte Bestandsanalyse, raumliche Visuali-
sierung und sektorale Bilanzierung kombiniert. Das Arbeitspaket der Bestandsanalyse
diente der grundlegenden Erfassung und Bewertung der Energiewirksamkeit der Raum-
und Gebaudestruktur im Stadtgebiet. Ziel war es, eine gebaudescharfe Datengrundlage
zu schaffen, die den Heizwarmebedarf sowie die damit verbundenen Treibhausgasemis-
sionen prazise analysiert und raumlich verortet darstellt.

7.1. Differenzierung und Auswahl der Betrachtungsebenen im Warme-
planungsgebiet

Die kommunale Warmeplanung fur Remagen basiert auf einer differenzierten Betrach-
tung der relevanten MafBstabs- und Informationsebenen. Dabei wird zwischen dem ein-
zelnen Gebaude und dem Baublock als aggregierte Einheit unterschieden, um sowohl de-
taillierte als auch strategische Planungsgrundlagen zu schaffen. Diese Herangehens-
weise ermoglicht es, sowohl die individuelle Gebaudeperspektive zu berlicksichtigen als
auch das Potential fur Warmeversorgungssysteme auf Baublock- oder Ortsteilebene sys-
tematisch zu analysieren.

Das individuelle Gebaude als Grundlage der Analyse
Das individuelle Gebaude bildet die primare MaBstabs- und Informationsebene und stellt
die Grundlage fur eine differenzierte Analyse dar, insbesondere bei der Ermittlung des
Warmebedarfs und der Sanierungspotentiale. Auf dieser Ebene wurden spezifische Ge-
baudemerkmale erfasst, darunter:

e Gebaudetyp (z. B. Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Nichtwohngebaude)

e Nutzung (Wohngebaude, Gewerbe, 6ffentliche Nutzung)

e Gebdaudealter und energetischer Zustand

e Nutzflache und Heizsystem

e Anzahlder Bewohner*innen

Der Baublock als maBgebliche Analyse- und Planungsebene

Der Baublock reprasentiert die aggregierten Merkmale aller Gebaude innerhalb eines be-
stimmten Bereichs. Diese Daten wurden raumlich verortet und sowohl statistisch-tabel-
larisch als auch kartografisch (z. B. mittels GIS) aufbereitet. Ein ,,Baublock® ist ein stad-
tebaulicher Begriff und bezeichnet eine rdumliche Einheitinnerhalb einer Stadt oder Sied-
lung, die durch StraBen, Wege oder andere physische Barrieren (z. B. Eisenbahnlinien
oder FlieBgewasser) begrenzt ist. Innerhalb eines Blocks befinden sich in der Regel meh-
rere zusammenhangende oder freistehende Gebaude.
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Abb. 5: Der Baublock als maBgebliche Analyse- und Planungsebene fir die kommunale Warmeplanung

Zur Charakterisierung eines Baublocks im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ge-
horen Indikatoren, wie der dominierende Gebietstyp (z.B. Wohn-, Gewerbe-, Mischge-
biet), die Bauepoche, die Warmedichteklasse und die genutzten Energietrager oder die
infrastrukturelle ErschlieBung. Diese Merkmale ermoglichen eine prazise Analyse der
energetischen Situation und bilden die Grundlage fur die Warmeversorgungsplanung.

Basierend auf der Bewertung der Baublocke wurde abgeleitet, welche Warmeversor-
gungsart am geeignetsten ist — beispielsweise die Ausweisung als Warmenetzgebiet oder
als Gebiet flir eine dezentrale Warmeversorgung. Gleichzeitig wurde eine zeitliche Pla-
nung erarbeitet, die die Verfligbarkeit der empfohlenen Versorgungsart im Zeitverlauf ab-
bildet. Hierbei flossen technische, wirtschaftliche und klimapolitische Kriterien und Ab-
wagungen ein.

Generell gilt, dass auf folgenden Abbildungen, auf denen auf Karten analysierte Daten ag-
gregiert auf der Baublockebene gezeigt werden, solche Baublocke aus Datenschutzgrin-
den nicht dargestellt werden, in denen es weniger als 4 Adresspunkte gibt.

Kategorisierung der Baublocke
Die Baublocke wurden fur die weitere Bearbeitung drei Kategorien zugeordnet:

o Siedlungskerngebiet, das sich Aufgrund der Siedlungsstruktur und der hdheren
Bedarfsdichten potenziell flr die Errichtung eines Warmenetzes eignet
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e Einzelgebaude mit dezentraler Energieversorgung, die auf die individuellen An-
forderungen der Gebaude abgestimmt ist

e Gebaudecluster ab 5 Adresspunkten, die Potential flr die Bildung organisierter
Energiegemeinschaften bieten und der Betrieb eines Mikronetzes eine wirtschaft-
lich und technisch sinnvolle Losung darstellen kann.

7.2. Arbeitsschritte und Ergebnisse der GIS gestutzten Datenverarbei-
tung, Analyse und Visualisierung

Die adresspunktgenaue Erfassung des Gebdudebestandes umfasst eine systematische
Erhebung und Analyse auf Basis von ALKIS-Daten, Open Street Map (OSM), Zensusdaten
(2022), 3D-Gebaudemodell, Adresspunktverortung sowie weiteren relevanten Datensat-
zen, um eine detaillierte Grundlage fur die Planung und Bewertung energetischer MaB-
nahmen zu schaffen.
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Abb. 6: Gebdudebestand mit verorteten Adresspunkten

7.2.1. GIS-basierte Analyse und Visualisierung

Die relevanten Gebaudeeigenschaften wie Baualtersklassen, Gebaudetypen, Nutzungs-
arten und vorhandene Heizsysteme wurden umfassend analysiert, um eine fundierte
Grundlage fur die Warmeplanung zu schaffen. Erganzend wurden Daten zur Netzinfra-
struktur und bestehenden Warmeversorgungsanlagen integriert, wodurch ein vollstandi-
ges Bild der energetischen Ausgangslage entstand.
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Zur systematischen Visualisierung und Analyse der Ergebnisse wurde ein zensuskonfor-
mes 100 x 100 Meter-Raster generiert. Dieses Raster ermoglichte die anonymisierte Dar-
stellung von Zensusergebnissen und aggregierten Daten, sodass personenbezogene In-
formationen geschutzt blieben. Gleichzeitig diente es als Basis flr erste rdumliche und
statistische Auswertungen, die wertvolle Einblicke in lokale Gegebenheiten und Entwick-
lungspotentiale lieferten. Diese Arbeitsschritte wurden erfolgreich durchgefiuhrt und bil-
den eine wichtige Grundlage fur die weitere Planung und Entscheidungsfindung.
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Abb. 7: Zensus Gitterzellen (100 x 100m Grid) mit aggregierten Heizenergiebedarfen

7.2.2. Energiebedarfsmodellierung

Der Heizwarmebedarf wurde sektoren- und gebaudegruppenspezifisch auf Basis etab-
lierter Modelle und Datenquellen ermittelt. Dieser methodische Ansatz ermdglicht eine
prazise und belastbare Berechnung der spezifischen Warmebedarfe fur unterschiedliche
Gebaudetypen und Sektoren.

Im nachsten Schritt wurden die ermittelten Daten auf StraBenzug-, Ortsteil- und Stadt-
ebene aggregiert. Dadurch konnten energetische Hotspots identifiziert werden, etwa
Cluster alterer Gebaude, Gebiete mit einem hohen Anteil fossiler Energietrager oder Be-
reiche mit einer besonders hohen Warmebedarfsdichte. Diese Informationen sind essen-
ziell, um gezielte MaBnahmen zur Energieeinsparung und zur Dekarbonisierung der War-
meversorgung zu entwickeln.

26



Zur Verdeutlichung der raumlichen Muster und Konzentrationen der Heizwarmebedarfe
wurde eine Heatmap (Abb. 8) erstellt. Diese zeigt anschaulich die Verteilung der Bedarfe
im Untersuchungsgebiet und erleichtert die Identifikation prioritdrer Handlungsfelder. Er-
ganzend dazu wurde der Gebaudebestand in einer 3D-Visualisierung dargestellt, um die
Raumstrukturen und energetischen Herausforderungen noch plastischer und verstandli-
cher abzubilden. Diese Visualisierungen unterstitzen nicht nur die Analyse, sondern
auch die Kommunikation mit Stakeholdern und die strategische Planung von MaBnah-
men.
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Abb. 8: Die ,,Heatmap*“ als analytisches Instrument zur Analyse der réumlichen Wérmebedarfsmuster

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden Baubldocke als zentrale Planungs-
elemente eingesetzt, um raumlich zusammenhangende Bereiche mit dhnlichen energe-
tischen Profilen zu identifizieren. Flr jeden Baublock entstand eine detaillierte Energie-
und Treibhausgasbilanz, die eine fundierte Bewertung der energetischen Ausgangslage
ermoglicht. Die Ergebnisse wurden kartografisch aufbereitet, um rdumliche Muster und
priorisierte Handlungsfelder Gbersichtlich darzustellen und so eine gezielte Planung von
MaBnahmen zur Emissionsminderung zu unterstutzen. Abb. 9 illustriert den ermittelten
Heizwarmebedarf. Grundlage der Darstellungist eine baublockweise Analyse, bei der der
Heizwarmebedarfin MWh/Jahr erfasst wurde. Baubldocke mitweniger als vier Adresspunk-
ten wurden aus Datenschutzgrinden nicht dargestellt.
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Abb. 9: Gegenwaértiger Heizwédrmebedarf in MWh/Jahr

Der Heizwarmebedarf innerhalb der Baublocke wurde unter anderem mit Daten zu
Heizsystemen und Brennstoffen kombiniert. Dies ermoglicht die rAumliche Darstellung
und Verortung der Energietrdger auf Baublockebene oder im 100x100-m-Zensusgitter
(siehe Abb. 10) sowie die Berechnung der daraus resultierenden spezifischen CO,-Emis-
sionen.
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Abb. 10: Ermittelte réumliche Brennstoffverteilung, dargestellt auf dem 100x7100-m-Zensusgitter

7.2.3. Heizwarmedichte

Da die generierten Baublocke unterschiedliche GroBen aufweisen, wurde fur die weiter-
fihrenden Analysen die Heizwarmedichte berechnet. Diese ist definiert als Heizwarme-
bedarf pro Hektar Baublockflache. Hohe Heizwarmedichten deuten auf eine intensive
Energie- oder Warmenutzung hin (z. B. in dicht bebauten Gebieten), wahrend niedrige
Dichten auf einen geringeren Bedarf (z. B. in landlichen oder locker bebauten Gebieten)
hinweisen. Die Normalisierung ermdglicht es, Energiekennzahlen unabhangig von der
BaublockgroBe zu bewerten und zu vergleichen. Dies bildet eine wesentliche Grundlage
far die Auswahl potenzieller Planungs- und Fokusgebiete, insbesondere zur Identifikation
von Gebieten, die sich aufgrund hoher Heizwarmedichten flur den Ausbau eines Warme-
netzes eignen.
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7.2.4. Baublockcharakterisierung

Im Rahmen der Analyse wurde der nachste Schritt unternommen, um die spezifischen
Merkmale jedes Baublocks detailliert auszuwerten und fur jeden Baublock eine umfas-
sende bauliche und energetische Charakterisierung vorzunehmen. Hierfur wurden ver-
schiedene nachfolgend gelistete Indikatoren und Kennzahlen berechnet sowie individu-
elle Steckbriefe pro Baublock erstellt.

Aufbereitete und analysierte Baublockmerkmale und -indikatoren

e Anzahlder Gebaude und Adresspunkte
o Gebaudekategorie und Gebaudetyp (z. B. Wohnen oder Nicht-Wohnen)

o Wohngebaudetyp und Bauepoche/Baualtersklasse (minimales, dominierendes
und maximales Baujahr)

¢ Baublockflache, Nutzung sowie versiegelte und nicht versiegelte Flachenanteile
e Kennzahlen wie Grundflachenzahl (GRZ) und Geschossflachenzahl (GFZ)

o Gebaudeeigenschaften wie Gebaudehohe, A/V-Verhaltnis (Verhaltnis AuBenfla-
che Gebaude zu Gebaudevolumen), Hullfldiche und Sanierungspotential

e Energetische und klimarelevante Indikatoren, darunter:
o Raumwarmebedarf
o Heizwarmebedarf
o Strombedarf
o Artdes Brennstoffs
o Treibhausgas-Emissionen (THG-Emissionen)

¢ Nutzflachenanteile sowie die Anzahl der Bewohner pro Baublock

Daruber hinaus wurde eine Reihe spezifischer Kennzahlen ermittelt, die eine genauere
Beurteilung der baulichen und energetischen Situation ermoglichen. Dazu zahlt bei-
spielsweise der Flachenverbrauch pro Person und der Energiebedarf pro Quadratmeter
Nutzflache. Diese Indikatoren bieten eine Grundlage fur spezifische Steckbriefe und er-
moglichen eine fundierte Beurteilung in Bezug auf stadtebauliche, energetische und inf-
rastrukturelle Fragestellungen sowie die differenzierte Bewertung und die Ableitung ge-
zielter UmsetzungsmaBnahmen zur Energieeffizienzsteigerung und Dekarbonisierung.

7.2.5. Warmeliniendichte

Zur weiteren Unterstutzung der Warmeplanung wurde die Warmeliniendichte visualisiert,
die eine prazise Analyse der Warmebedarfe entlang von StraBenabschnitten ermaglicht.
Dabei wurden die ermittelten Heizwarmebedarfe ins Verhaltnis zur Lange der jeweiligen
StraBenabschnitte bzw. zur flr die Warmeversorgung relevanten Trassenldnge gesetzt.
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Diese Methode bietet nicht nur eine anschauliche Darstellung der Warmeverteilung, son-
dern ermoglicht auch die Identifikation erster moglicher Warmenetztypen und Trassen-
fuhrung sowie den Abgleich mit geplanten groBeren Infrastrukturprojekten (z.B. im Be-
reich StraBenbau).

Eignung als Warmenetz

kein betriebswirtschaftliches Potential (<1 MWh/ifm) ¢
wes Empfehlung fiir Warmenetz bei NeuerschlieBung/LowEx (1 - 2 MWh/Ifm) V
=== Empfehlung fiir etz in bebauten Gebiet (2 - 3 MWh/Ifm) 3
wmm bei besonderen infrastrukturellen Hinderissen (>3 MWh/lfm) &,“\
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Abb. 11: Warmeliniendichte (MWh/m) und korrelierende geeignete Wéarmenetztypen

Die Visualisierung der Warmeliniendichten leistet somit einen Beitrag zur Planung effizi-
enter Warmeversorgungslosungen und unterstitzt gleichzeitig eine ganzheitliche, orts-
bauliche und integrierte Infrastrukturplanung. Dies schafft Synergien zwischen unter-
schiedlichen Handlungsbereichen und sorgt fur eine nachhaltige und zukunftsorientierte
Gestaltung kommunaler Versorgungsstrukturen.
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7.3. Gebaudebestand — Anzahl Gebaude
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Abb. 12: Gebaudebestand nach Gebaudekategorie

Die Anzahl der Adresspunkte in Remagen, und damit der postalisch erreichbaren Haupt-
gebaude, betragt 5.662. Diese Zahlreprasentiert eine wichtige ReferenzgroBe flr die kom-
munale Warmeplanung, da sie eine gute Annaherung an die Anzahl beheizter Gebaude
bietet, wie Wohnhauser, Gewerbeimmobilien und offentliche Gebaude. Die Anzahl der
Adresspunkte stellt eine sehr gute Annaherung dar, die jedoch in bestimmten Fallen von
der tatsachlichen Situation abweichen kann. Insbesondere bei industriell genutzten Ge-
bauden und Lagerhallen, die teilweise als Neben- oder Anbauten klassifiziert sind, kdn-
nen sich Abweichungen ergeben. Solche Gebaude sind haufig nur in Teilbereichen be-
heizt oder bendétigen keine kontinuierliche Warmezufuhr. Dartber hinaus sind in solchen
Bereichen haufig zentrale Verteiler- oder Anschlusspunkte zu finden, die mehrere Ge-
baude gleichzeitig versorgen. Dies fuhrt zu einer Unschéarfe in der Zuordnung von Energie-
bedarfund Gebaudeeinheiten, da nicht jedes Gebaude individuell erfasst oder adressiert
ist.

Entwicklung der Gebaudeanzahl
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Anzahl beheizter Gebaude nach Sektor und Epoche (kumuliert)
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Abb. 13: Anzahl beheizter Gebdude nach Sektor und Epoche (kumuliert)

Abb. 13 zeigt die kumulierte Entwicklung der Anzahl beheizter Gebaude in Remagen, dif-
ferenziert nach Sektoren und Bauepochen. Besonders auffallig ist der signifikante Anstieg
der Gebaudezahlen im Wohnsektor, der seit den Nachkriegsjahren (ab 1945) kontinuier-
lich zugenommen hat. Diese Entwicklung steht in direktem Zusammenhang mit dem Be-
volkerungswachstum und der steigenden Nachfrage nach Wohnraum in dieser Zeit. Der
Wohnsektor dominiert mit Abstand die Gebaudestruktur, was seinen zentralen Einfluss
auf die kommunale Warmeplanung unterstreicht. Auch die Zahl der Gebaude im Bereich
Gewerbe und Industrie hat seit den 1970er-Jahren auf mittlerweile 742 Gebaude stark zu-
genommen. Der Anstieg bei den Mischnutzungsgebduden, insbesondere seit den 2000er-
Jahren, zeigt eine wachsende Diversifizierung in der Gebdudenutzung.

Die Analyse dieser Entwicklung liefert eine wichtige Grundlage fur die Warmeplanung, da
sie aufzeigt, welche Gebaudetypen und Bauepochen besonders relevant fir MaBnahmen
zur energetischen Optimierung sind. Insbesondere der hohe Anteil alterer Wohngebaude
aus den Bauphasen vor 1980 verdeutlicht den Bedarf an Sanierungen und der Umstellung
auf nachhaltige Heizsysteme.
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Anzahl beheizter Wohngebaude

Anzahl beheizter Wohngebaude nach Epochen (kumuliert)
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Abb. 14: Anzahl beheizter Wohngeb&ude nach Epochen (kumuliert)

Der Wohnsektor dominiert mit 4.386 Gebauden im Jahr 2024 den Gebaudebestand und
stellt damit den wichtigsten Bereich fur die Warmeplanung dar. Die Zahl der gemischt ge-
nutzten Gebaude mit Wohn- und Gewerbeflachen, stieg insbesondere ab 1960 stark an
und erreichte im Jahr 2024 358 Gebaude. Insgesamt zeigt sich eine anhaltende Bautatig-
keit, insbesondere im Bereich des Wohnens und der gewerblichen Nutzung. Ein dhnliches
Bild erkennt man bei der Entwicklung der Anzahl beheizter Wohngebaude (Abb. 14), wo
entsprechend die Einfamilienhauser im Jahr 2024 mit 2.626 Gebauden am starksten ver-
treten sind. Es folgen die Reihenhduser mit 1.145 Gebauden. Etwa die Halfte der vorhan-
denen Gebaude stammt auch hier aus den Epochen vor 1980. Hier liegen die groBten
energetischen Anforderungen und Sanierungsbedarfe, da Gebaude aus den Bauphasen
vor 1980 oft deutlich hohere Warmebedarfe aufweisen.

7.4. Gebaudebestand — Gebaudenutzflachen

Entwicklung der Gebaudenutzflachen

Ein praziseres Bild der Heizwarmebedarfe ergibt sich durch die Analyse der Nutzfldchen
der verschiedenen Gebaudetypen. Die beheizte Gebaudenutzflache in Remagen betragt
rund 2.252.000 m’. Insbesondere der Wohnsektor dominiert die Warmeplanung sowohl
durch seine groBe Nutzfladche als auch durch die Anzahl der Gebaude. Die Betrachtung
der beheizten Nutzflachen nach Bauepochen liefert dabei wertvolle Erkenntnisse Uber
den energetischen Zustand der Geb&ude und deren spezifischen Heizwarmebedarf. Al-
tere Gebaude, insbesondere aus den Bauepochen vor 1980, weisen aufgrund niedriger
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energetischer Standards haufig einen hoheren Warmebedarf auf. Neuere Gebaude hin-
gegen profitieren meist von besseren Dammungen und effizienteren Heizsystemen, was
ihren Heizenergiebedarf reduziert.

Nutzflache beheizter Gebdude nach Sektor und Epoche (in m?)
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Abb. 15: Nutzflache pro Gebdudekategorie nach Epochen

Abb. 15 zeigt die Zuordnung der gegenwartig beheizten Nutzfldchen zu einzelnen Baue-
pochen, in denen die jeweiligen Gebaude ursprunglich errichtet wurden. Die Entwicklung
der Nutzflache in Remagen Uber die Jahre zeigt deutliche Wachstumsphasen in allen Ka-
tegorien. Besonders im Wohn-, aber auch im Sektor Gewerbe und Industrie gab es einen
ersten starken Anstieg in den Nachkriegsjahren, dann eine zweite Wachstumsphase in
den 70er-Jahren, in denen auch die beheizte Nutzflache im Bereich Mischnutzung an-
stieg. Nach einem sehr deutlichen Rickgang in allen Sektoren in der Phase der Finanz-
krise um 2009 stieg der Umfang der neu errichteten beheizten Nutzfladche wieder stark an,
in besonderem MaBe im Wohnsektor im Jahre 2015 mit 228.000 m2, aber auch im Bereich
Gewerbe und Industrie, wo es allein im Jahr 2015 eine Zunahme von rund 107.000 m? gab.

Die Analyse dieser Entwicklungen ist entscheidend fur die Warmeplanung, da sie zeigt, in
welchen Bauepochen und Sektoren der groBte Energieverbrauch anfallt. Besonders die
hohe Nutzflache alterer Wohngebaude weist auf einen groBen Sanierungsbedarf und das
Potenzial fir nachhaltige Heizsysteme hin.
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Nutzflache beheizter Gebaude nach Sektor und Epoche (in m?, kumuliert)
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Abb. 16: Entwicklung der Nutzflache der Sektoren nach Epochen (kumuliert)

Abb. 16 zeigt die Entwicklung der kumulierten beheizten Nutzfldchen in Remagen Uber
verschiedene Bauepochen, differenziert nach den Nutzungsarten Wohnen (EFH, RH,
MFH, GMFH), Mischnutzung, Gewerbe und Industrie und Sonstige. Korrelierend mit den
Bautatigkeiten ist ab den 1950er-Jahren ein deutlicher Anstieg der Wohnflachen zu erken-
nen, der sich insbesondere in den Jahren nach 2000 etwas verstetigt und ab 2010 wieder
starker zunimmt. Der Wohnsektor dominiert mit Abstand und macht den groBten Teil der
Nutzflache aus. Auch die Sektoren wie Gewerbe und Industrie, zudem der Bereich der
Mischnutzungen zeigen ab den 80er-Jahren bedeutende Zuwéachse.

Wohngebaude - Nutzflachen

Anteile der Gebadudekategorien am Heizwarmebedarf

In Remagen entfallt gegenwartig mit einer Flache von iber 673.000 m? mit Abstand der
groBte Nutzflachenanteil auf die Kategorie der Einfamilienhauser (30 %), gefolgt von den
Kategorien Gewerbe/Industrie, den Mehrfamilienhausern (338.000 m2), Mischnutzungen
und den Reihenhdusern (239.000 m2).
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Anteile Nutzflache [m®] nach Gebaudekategorie
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Abb. 17: Anteile Nutzfldche nach Geb&dudekategorie

Ein Nutzflachenanteil von 30 % an der beheizten Gesamtnutzflache von 2.250.000 m? un-
terstreicht die zentrale Bedeutung der Einfamilienhduser fir die Heizwarmebereitstellung
in Remagen. Dieser Gebaudetyp dominiert nicht nur den Energiebedarf, sondern bietet
zugleich das groBte Potential fir MaBnahmen zur Reduktion von Energieverbrauch und
Treibhausgasemissionen durch energetische Sanierungen oder den Einsatz erneuerbarer
Energien. Mischnutzungen, die rund 13 % der Gesamtnutzfldche ausmachen, stellen eine
besondere Herausforderung dar, da sie sowohl Wohn- als auch Gewerbeflachen umfas-
sen. Diese Gebaude erfordern flexible und kombinierte Versorgungskonzepte, die beiden
Nutzungsarten gerecht werden. Mehrfamilienhauser und GroBe Mehrfamilienhauser, die
zusammen etwa 21 % der Gesamtnutzflache ausmachen, ermoéglichen durch ihre meist
zentrale Warmeversorgung oftmals einfachere technische Losungen. Die Analyse der
Nutzflachen und Bauepochen machten deutlich, dass SanierungsmaBnahmen zur Ener-
gieeinsparung und die Umstellung auf erneuerbare Energien vorrangig im Wohnsektor an-
setzen sollten. Die Verteilung der Nutzflachen nach Bauepochen ist somit ein zentraler
Indikator fur die Priorisierung von MaBnahmen im Rahmen der Warmeplanung.

7.4.1. Vorbildfunktion der Stadt Remagen

Die Sanierung und der Neubau von 6ffentlichen Gebauden spielen in der AuBenwirkung
flr die Burger*innen eine zentrale Rolle. Als Eigentimer und Verwalter dieser Gebaude
Ubernimmt die o6ffentliche Hand eine Vorreiterrolle bei der Umsetzung nachhaltiger und
energieeffizienter Lésungen. Offentliche Einrichtungen wie Gebaude der Stadtverwal-
tung, Schulen oder Sporthallen sind nicht nur bedeutende Orte des Gemeinwesens, son-
dern auch Vorzeigeprojekte, die die Relevanz von klimafreundlichem Bauen und Sanieren
verdeutlichen. Investitionen in die energetische Sanierung 6ffentlicher Gebaude sind aus
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wirtschaftlicher Sicht besonders sinnvoll, da sie den Energiebedarf reduzieren und die
Betriebskosten minimieren.

In der Stadt Remagen wird diese Verantwortung konsequent wahrgenommen. Die Sanie-
rung und der Neubau o6ffentlicher Gebaude sind wichtige Bausteine der kommunalen
Warmeplanung und des Klimaschutzes. Durch ihre Nutzung und Symbolkraft tragen diese
Gebaude wesentlich dazu bei, nachhaltige Entwicklungsziele zu fordern. Mit Projekten
wie diesen demonstriert Remagen, wie energieeffiziente und zukunftsorientierte Losun-
gen umgesetzt werden kdnnen, um langfristig einen Beitrag zur Klimaneutralitat zu leis-
ten. Diese MaBnahmen sollen private Hausbesitzer*innen und Unternehmen dazu ermu-
tigen, ahnliche MaBnahmen umzusetzen, und tragen gleichzeitig dazu bei, die Lebens-
qualitat und den Komfort fur die Burger*innen in Remagen nachhaltig zu erhéhen.

7.5. Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf korreliert direkt mit den beheizten Nutzflachen, wodurch sich die
zuvor analysierten Gebaudekategorien und ihre Nutzung auch in den energetischen
Kennzahlen widerspiegeln. Diese Betrachtung ermoglicht eine detaillierte Einschatzung
der Warmebedarfe, die insbesondere im Wohnsektor dominieren, und schafft eine
Grundlage fur die strategische Ausrichtung der Warmeplanung.

Heizwarmebedarf nach Sektoren [MWh/a]
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Abb. 18: Heizwarmebedarf nach Sektoren (in MWh/Jahr)

Abb. 18 zeigt den jahrlichen Heizwarmebedarf (in MWh) der verschiedenen Sektoren, auf-
geteilt in Raumwarme und Warmwasser. Der Wohnsektor verzeichnet mit 172 GWh pro
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Jahr den hochsten Heizwarmebedarf, gefolgt vom Gewerbe- und Industriesektor mit 53
GWh. Dabei entfallt der GroBteil des Bedarfs jeweils auf die Raumwarme.

Der Bereich Mischnutzung tragt mit 27 GWh ebenfalls einen relevanten Anteil zum Ge-
samtverbrauch bei. Insgesamt belauft sich der gesamte Heizwdrmebedarf in Remagen
auf 266 GWh pro Jahr (Stand 2024).

Die kommunale Warmeplanung konzentriert sich primar auf den Bereich Warme, da die-
serden groBten Anteilam Gesamtenergieverbrauch ausmacht. Gleichzeitig wird auch der
Strombedarf berucksichtigt, da er eine zentrale Rolle in der Energiewende spielt — insbe-
sondere durch den zunehmenden Einsatz von Warmepumpen, die Elektrifizierung der
Mobilitat und die Integration erneuerbarer Energien.

Heizwarmebedarf der Wohngebaude [MWh/a]
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Abb. 19: Heizwarmebedarf der Wohngebé&ude (in MWh/Jahr)

Abb. 19 zeigt, dass die Raumwarme in allen Gebaudekategorien der dominierende Faktor
beim Heizwarmebedarf ist. Besonders die Kategorie der Einfamilienh&user hebt sich mit
einem Heizwarmebedarf von rund 93 GWh pro Jahr hervor. Aufgrund ihrer groBen beheiz-
ten Flache weisen sie den hochsten Raumwarmeverbrauch auf. Auch Reihenhauser (35
GWh) und Mehrfamilienhauser (34 GWh) tragen erheblich zum Gesamtbedarf bei.

Diese Verteilung unterstreicht die Bedeutung gezielter MaBnahmen zur Reduktion des
Warmebedarfs, insbesondere im Einfamilienhausbereich, um die Klimaziele zu erreichen
und die Effizienz der Warmeversorgung zu steigern. Warmwasser spielt im Vergleich zur
Raumwarme eine untergeordnete Rolle, ist aber dennoch ein wichtiger Faktor—insbeson-
dere im Hinblick auf die Nutzung erneuerbarer Energien wie Solarthermie und Photovol-
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taik. Der verstarkte Einsatz dieser Technologien kann die Abhangigkeit von fossilen Ener-
gietragern im privaten Bereich weiter verringern und einen wesentlichen Beitrag zu einer
nachhaltigen Energieversorgung leisten.

Spezifischer Heizwarmebedarf der Wohngebaude [kWh/mz/a]
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Abb. 20: Spezifischer Heizwédrmebedarf [kWh/a] der Wohngeb&udekategorien pro Quadratmeter

Abb. 20 zeigt den spezifischen Energiebedarf der Wohngebaudekategorien. Der durch-
schnittliche spezifische Heizwarmebedarf pro Quadratmeter und Jahr, bestehend aus
Raumwarme und Warmwasser, betragt tber alle Wohngebaudekategorien hinweg rund
111 kWh/m?. Dabei entfallt der groBte Anteil auf den spezifischen Raumwarmebedarf, der
im Durchschnitt bei 100 kWh/m? liegt.

Die Werte variieren je nach Gebaudetyp: Reihenhauser weisen mit 147 kKWh/m? den
hochsten spezifischen Heizwarmebedarf auf, gefolgt von Einfamilienhdusern (138
kWh/m?). Mehrfamilienhduser (100 kWh/m?) und insbesondere groBe Mehrfamilienhu-
ser (74 kWh/m?) liegen deutlich darunter, was unter anderem auf ihre kompaktere Bau-
weise und eine geringere spezifische AuBenflache pro Wohneinheit zuriickzufuhren ist.

Diese Unterschiede resultieren hauptsachlich aus Faktoren wie Gebaudealter, energeti-
scher Bauqualitiat sowie WohnungsgréBen und Nutzflichen. Altere Gebdude mit groBe-
ren beheizten Flachen und unzureichender Dammung weisen tendenziell héhere spezifi-
sche Energiebedarfe auf. Eine energetische Sanierung dieser Gebaude bietet daher ein
erhebliches Potenzial zur Reduktion des Gesamtenergieverbrauchs und leistet gleichzei-
tig einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele. Zudem kann durch eine verbes-
serte Warmeversorgung die Effizienz gesteigert und die Abhangigkeit von fossilen Energie-
tragern reduziert werden.
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Anteile der Wohngebaudekategorien am Heizwarmebedarf
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Abb. 21: Anteile der Wohngebdudekategorien am Heizwdrmebedarf

Abb. 21 zeigt, dass Einfamilienhduser mit einem Anteil von 46 % am Heizwarmebedarf
derWohngebaude eine zentrale Rolle in der Warmeversorgung von Remagen spielen. Die-
ser Gebaudetyp dominiert den Heizenergiebedarf deutlich und bietet zugleich das groBte
Potential fur Energieeinsparungen und die Reduktion von Treibhausgasemissionen durch
energetische Sanierungen oder den Einsatz erneuerbarer Energien. Gebaude mit
Mischnutzung, die 14 % des Heizwarmebedarfs ausmachen, konnen eine besondere Her-
ausforderung darstellen, da sie aufgrund unterschiedlicher Nutzungsprofile flexiblere
und effizientere technische Versorgungskonzepte erfordern. Diese Gebaude vereinen z.B.
Wohn- und Gewerbeflachen, die jeweils spezifische Warmebedarfe und zeitliche Nut-
zungsanforderungen haben. Fur eine optimale Warmeversorgung sind daher Warmever-
sorgungssysteme notwendig, die sowohl die konstanten Bedarfe der Wohnbereiche als
auch die variablen und teils intensiveren Anforderungen der Gewerbeflachen berlcksich-
tigen. Dies erfordert innovative Ansatze, wie die Nutzung von Warmespeichern oder digi-
tal gesteuerten Versorgungslosungen. Trotz ihres vergleichsweisen geringen Anteils kdn-
nen gezielte MaBnahmen, wie die Optimierung zentraler Warmeversorgungssysteme, in
diesen Gebauden ebenfalls einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele leisten.
Die dargestellten Ergebnisse verdeutlichen die Notwendigkeit einer differenzierten Be-
trachtung des Gebaudebestandes, um die strategische Warmeplanung in Remagen ge-
zielt auf die wichtigsten Handlungsfelder auszurichten und somit die Energieeffizienz so-
wie die Klimaziele effektiv zu férdern.
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7.6. Energietragerverteilung

Der Heizwarmebedarf in Remagen stellt eine zentrale Komponente des Gesamtenergie-
verbrauchs der Stadt dar. Die zur Bereitstellung der Heizwarme eingesetzten Brennstoffe
haben dabei einen erheblichen Einfluss auf die Menge der entstehenden Treibhaus-
gasemissionen.

Energietragerverteilung - Anteile einzelner Brennstoffe (in MWh/a)
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Abb. 22: Energietragerverteilung — Anteile einzelner Brennstoffe

Abb. 22 verdeutlicht, dass Erdgas, mit einem Anteil von Uuber 79 %, der dominierende
Energietrager ist und den groBten Teil des Energiebedarfs abdeckt. Heizdl, mit einem An-
teil von rund 14 %, ist der zweitwichtigste Energietrager, was die weiterhin hohe Abhan-
gigkeit von fossilen Energien verdeutlicht. Erneuerbare Energien, wie Biomasse und Um-
weltwarme (Warmepumpen), haben gegenwartig mit zusammen 7% eine geringe Bedeu-
tung im Energiemix der Stadt. Diese Verteilung macht die starke Abhangigkeit der Stadt
Remagen von fossilen Brennstoffen deutlich, unterstreicht jedoch zugleich das Potential
far eine verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien. Eine Umstellung auf nachhaltigere
Energietrager ist daher entscheidend, um den Heizwarmebedarf klimafreundlicher zu ge-
stalten und die Treibhausgasemissionen der Stadt nachhaltig zu reduzieren.

7.7. Treibhausgasbilanz

Die Reduktion der durch den Verbrauch fossiler Energietrager verursachten Treibhaus-
gasemissionen stellt die zentrale Aufgabe und Zielsetzung der kommunalen Warmepla-
nung dar. Die Treibhausgasemissionen in der Stadt Remagen, die im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung ermittelt wurden, sind maBgeblich durch den Heizwarmebedarf
und die Verteilung der genutzten Energietrager gepragt.
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CO2-Emissionen [t CO2eqg/a] nach Gebaudesektor
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Abb. 23: CO2-Emissionen [t CO2eq/a] nach Geb&dudekategorie

Abb. 23 zeigt die CO,-Emissionen in Tonnen CO,-Aquivalenten (t CO,eq), aufgeschliisselt
nach Gebaudenutzung. Wohngeb&ude verursachen mit 45.800 t CO,eq den groBten An-
teil an den Gesamtemissionen. Dies ist vor allem auf die intensive Nutzung des fossilen
Brennstoffs Erdgas zurlickzufuhren. Industrie-/Gewerbegebaude tragen rund 13.250 t
CO,eq bei, was nahezu vollstandig auf den Verbrauch von Erdgas zuruckzufuhren ist.
Mischnutzungsgebdude kommen auf rund 6.900 t CO,eq, wobei auch hier fossile Ener-
gietrager einen wesentlichen Beitrag leisten. Gebdude mit sonstiger Nutzung verursachen
3.500 t CO,eq, wobei ebenfalls fossile Brennstoffe dominieren. Insgesamt wird die sekt-
orale Emissionsbilanz mit einem Anteil von 92% an der Gesamt-CO2-Emission in
Remagen eindeutig von fossilen Energietragern gepragt. Die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien, wie Biomasse, Umweltwarme und Direktstrom, bleibtin allen Sektoren gering. Diese
Ergebnisse unterstreichen die Dringlichkeit, insbesondere im Bereich der Wohngebaude
und der Industrie, MaBnahmen zur Reduktion fossiler Energietrager zu ergreifen und den
Einsatz erneuerbarer Energien zu fordern.
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8. Potentialanalyse
Zielsetzung der Potentialanalyse

Lokale erneuerbare Energiequellen werden in Remagen eine zentrale Rolle in der kunfti-
gen Warmeversorgung spielen. Daher war die Analyse der Potentiale ein essenzieller Be-
standteil des Warmeplans. Ziel der Potentialanalyse war es:

e Eine prazise Abschatzung der Potentiale zur Strom- und Warmeerzeugung aus er-
neuerbaren und unvermeidbaren Warmequellen zu erstellen

e Die Potentiale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion zu bewerten

e Flachen mit hoher Bedeutung fur die Energieproduktion und -versorgung zu iden-
tifizieren

o Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotential zu erkennen und in die weiteren
Planungen einzubeziehen

e Warmeversorgern und Verbrauchern konkrete Hinweise flr potenzielle Energie-
quellen und zukunftige Detailplanungen zu geben

Samtliche Daten und Analysen wurden GIS- und datenbankgestltzt erarbeitet und aufbe-
reitet, um eine prazise raumliche und thematische Auswertung sicherzustellen.

8.1. Potentiale erneuerbarer Energiequellen

Die Potentiale erneuerbarer Energiequellen basieren auf den zur Verfligung stehenden
Flachenpotentialen, deren raumzeitlicher Verfligbarkeit sowie der technischen Umsetz-
barkeit und Wirtschaftlichkeit der jeweiligen Technologien. Zuséatzlich beeinflussen Fak-
toren wie lokale klimatische Bedingungen, rechtliche Rahmenbedingungen (z. B. Bauvor-
schriften und Naturschutzauflagen), gesellschaftliche Akzeptanz und mdgliche Forder-
programme die Nutzung erneuerbarer Energien.

Die Grundlage der Potentialanalyse bildete ein GIS-gestlitztes Fldchenscreening, bei dem
Flachen identifiziert wurden, die fur die Produktion erneuerbarer Energien ungeeignet
sind oder Einschrankungen aufweisen. Aus der Fldchenbilanz wurden unter anderem Na-
turschutz- und Uberschwemmungsgebiete ausgeschlossen.

Die Ergebnisse zeigen, dass aus technischer Sicht signifikante Produktionssteigerungen
erneuerbarer Energien moglich sind und fossile Energietrager in allen Anwendungsberei-
chen schrittweise ersetzt werden kdnnen. Damit verfugt die Stadt Remagen uber ein er-
hebliches Entwicklungspotenzial fur eine nachhaltige und klimafreundliche Energiever-
sorgung.

8.2. Bestehende Energieinfrastruktur in der Stadt Remagen

Die Energieversorgung in Remagen ist durch eine gut ausgebaute Infrastruktur aus Gas-,
Strom- und Erzeugungsanlagen gepragt. Tab. 1 fasst die bestehende Energieinfrastruktur
zusammen.
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Tab. 1: Bestehende Energieinfrastruktur

Kategorie Details
Gasnetz 5.300 Gaszahlpunkte, ca. 92 km Netzlange

5.600 Stromzahlpunkte, 270 km erdverlegte Stromleitungen im Mittel-

Stromnetz . .
und Niederspannungsbereich
. Rund 460 Zahlpunkte fur Warmepumpenstrom mit ca. 5,5 MW thermi-
Warmepumpenstrom .
scher Nettoleistung
Stromerzeugungsanlagen 1.573 netzgekoppelte Anlagen
Photovoltaik (PV) 1.072 PV-Anlagen mit 10,5 MW installierter Nettoleistung
Batteriespeicher 481 Batteriespeicher mit 2,7 MW Nettoleistung

17 Anlagen mit Stromnetzeinspeisung mit 0,2 MW installierter Netto-

KWK/BHKW-Anlagen .
leistung

Windkraft Keine Windkraftanlagen

Quellen: Marktstammdatenregister (MaStR) und Stadtwerke; Berechnungen HL-MM/K2I2

Das Gashetz umfasst 5.300 Gaszahlpunkte mit einer Netzldnge von ca. 92 km und bildet
die zentrale Grundlage fur die Warmeversorgung. Aufgrund seiner fossilen Ausrichtung
stellt es jedoch eine erhebliche Herausforderung fur die Klimaneutralitatsziele der Stadt
dar. Auch die 17 Uberwiegend erdgasgespeisten Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
(KWK/BHKW) mit einer installierten Leistung von 0,2 MW tragen maBgeblich zur fossilen
Pragung des Energiesystems bei.

Das Stromnetz mit 5.600 Zahlpunkten und 270 km erdverlegten Leitungen im Mittel- und
Niederspannungsbereich gewahrleistet eine zuverlassige Stromverteilung. Im Bereich
der erneuerbaren Energien sind 1.573 netzgekoppelte Stromerzeugungsanlagen vorhan-
den, darunter 1.072 Photovoltaikanlagen mit einer installierten Nettoleistung von 10,5
MW. Erganzt wird diese Kapazitat durch 481 Batteriespeicher mit einer Nettoleistung von
2,7 MW, die eine effiziente Speicherung und Nutzung lberschussigen Stroms ermogli-
chen.

Warmepumpen spielen mitrund 460 Zahlpunkten und einer Nettoleistung von ca. 5,5 MW
thermischer Nettoleistung ebenfalls eine wichtige Rolle bei der klimafreundlichen War-
mebereitstellung. Das Potential der Windkraft wird gegenwartig noch nicht genutzt.

Um die Energieversorgung in Remagen klimafreundlicher zu gestalten, missen der Aus-
stieg aus dem fossil gepragten Gasnetz und die Dekarbonisierung der KWK-Anlagen durch
den konsequenten Ausbau erneuerbarer Energien vorangetrieben werden. Die erneuer-
baren Energiequellen, die hierzu beitragen konnen, werden nachfolgend erlautert.
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8.3. Ergebnisse zu den Potentialen erneuerbarer Energiequellen

8.3.1. Geothermie

Die Geothermie zahlt zu den vielversprechendsten erneuerbaren Energiequellen und bie-
tet durch die Nutzung derin der Erde gespeicherten Warme eine nachhaltige und umwelt-
freundliche Alternative zu fossilen Brennstoffen. Ein wesentlicher Vorteil der Geothermie
gegenuberWind- und Solarenergie ist ihre standige Verfugbarkeit, unabhangig von Tages-
zeit oder Jahreszeit. In der Tiefe ab etwa 5 m bleibt die Temperatur konstant, wodurch
Warme und Strom rund um die Uhr bereitgestellt werden kénnen.

Die Nutzung der Geothermie wird in zwei Hauptkategorien unterteilt:

8.3.1.1 Oberflachennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie nutzt Warmequellen aus bis zu 400 m Tiefe und wird
hauptsachlich zur direkten Warmeversorgung von Gebauden eingesetzt. Warmepumpen
spielen dabei eine zentrale Rolle: Sie entziehen die gespeicherte Energie aus der Umge-
bung - sei es aus der Luft, dem Grundwasser oder dem Erdreich — und heben diese auf
ein hdheres Temperaturniveau, um sie fur Heizungszwecke nutzbar zu machen. Fur die-
sen Prozess benotigt die Warmepumpe Strom. Im Normalbetrieb kann sie aus einer Kilo-
wattstunde Strom etwa vier Kilowattstunden Warme erzeugen. Dieses Verhaltnis wird als
Jahresarbeitszahl (JAZ) bezeichnet und ist ein MaB fur die Effizienz der Warmepumpe. Je
hoher die JAZ, desto effizienter arbeitet die Warmepumpe.

Die oberflachennahe Geothermie bietet zwei effiziente Moglichkeiten zur Warmegewin-
nung:

e Erdwarmesonden: Vertikal installierte Sonden reichen bis zu 400 m Tiefe und er-
moglichen die Nutzung der konstanten Temperaturen des Untergrunds. Sie sind
besonders platzsparend und eignen sich gut fur dicht besiedelte Gebiete.

e Erdwarmekollektoren: Diese nutzen die oberflaichennahen Schichten des Bo-
dens zurWarmegewinnung. Sie erfordern jedoch groBere Grundstucksflachen und
sind besonders fur groBere Liegenschaften oder Neubaugebiete geeignet.

Durch ihre Vielseitigkeit und hohe Effizienz stellt die oberflachennahe Geothermie eine
nachhaltige und zukunftsfahige Warmeversorgungsoption dar, die sowohlim Neubau als
auch bei der Sanierung von Bestandsgebauden Anwendung finden kann.

8.3.1.2 Tiefengeothermie

Die Tiefengeothermie nutzt die in groBen Tiefen gespeicherte Erdwarme aus Tiefen von
bis zu 5.000 m, um sowohl Warme als auch Strom bereitzustellen. Mit zunehmender Tiefe
steigt die Temperatur des Gesteins aufgrund des geothermischen Gradienten — durch-
schnittlich um etwa 3°C pro 100 m Tiefe. In groBen Tiefen lassen sich daher Temperaturen
von 100-200 °C oder héher erreichen, die fur verschiedene Energieanwendungen nutzbar
gemacht werden kdnnen. Gegenwartig ist jedoch keine Nutzung der Tiefengeothermie in
der Region bekannt.
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Informationsgrundlagen

Der kostenfreie Kartenviewer des Landesamtes flr Geologie und Bergbau bietet detail-
lierte Informationen zu geothermischen Potentialen und zur Warmeleitfahigkeit des Bo-
dens. Es befindet sich im Aufbau, weshalb derzeit noch fir mitteltiefe und tiefe Geother-
mie in Remagen keine Daten vorliegen. Die Analyse konzentriert sich daher auf die ober-
flichennahe Geothermie bis zu einer Tiefe von 100 m. Der Kartenviewer liefert Informati-
onen zur Warmeleitfahigkeit des Untergrunds, die eine wichtige Grundlage fur die Bewer-
tung der geothermischen Potentiale bilden. In Remagen liegt die Warmeleitfahigkeitin re-
levanten Tiefenstufen bei rund 3,3 W/mK, was einer guten Effizienz fir geothermische An-
wendungen entspricht. Die Einheit W/mK (Watt pro Meter und Kelvin) gibt an, wie effizient
der Untergrund Warme leitet: Sie beschreibt, wie viel Warmeenergie pro Sekunde durch
einen Meter Boden flieBt, wenn ein Temperaturunterschied von einem Kelvin besteht, und
ist damit ein zentraler Indikator flr die Eignung des Bodens fur geothermische Anwendun-
gen.

Potentiale

Ausgehend von rund 350 ha verfligbarer, nicht versiegelter Flache im Siedlungsgebiet der
Stadt Remagen ergibt sich bei einer Betriebsannahme von 2.200 Volllaststunden pro Jahr
ein groBeres Potential fur die Nutzung von Erdwarmesystemen zur Warmeversorgung. Fur
Erdwarmesonden, deren Leistung stark von der Warmeleitfahigkeit des Untergrunds ab-
hangt, wurde aufgrund der bestehenden Warmeleitfahigkeit eine spezifische Leistungvon
55 W/m angenommen. Bei einem angenommenen Mobilisierungsfaktor von 25 % ergibt
sich eine mobilisierbare Fldche von rund 87 ha. Daraus resultiert ein technisches Poten-
tial von rund 47.000 MWh/a an Warmebereitstellung.

Fur Erdwarmekollektoren, die Warme aus den oberflachennahen Schichten des Bodens
gewinnen, betragt die spezifische Leistung 25 W/m?>. Bei einem deutlich niedrigeren an-
genommenen Mobilisierungsfaktor von 5 % ergibt sich eine effektiv nutzbare Flache von
ca. 17 ha. Diese Flache bietet ein Warmebereitstellungspotential von rund 9.500 MWh/a.

Das Ergebnis mit einem Gesamtpotential von rund 56 GWh/a verdeutlicht, dass die ober-
flachennahe Geothermie einen bedeutenden Beitrag zur klimafreundlichen Warmever-
sorgung in Remagen leisten kann.

Kosten

Die Vollkosten fur eine Erdwarmesonde liegen typischerweise zwischen 20.000 und
30.000 Euro, abhangig von den geologischen Gegebenheiten, der Bohrtiefe, der bendtig-
ten Warmepumpenleistungund dem Umfang der Installationsarbeiten. Fur Erdwarmekol-
lektoren sind die Kosten aufgrund der geringeren ErschlieBungskosten etwa 20 % niedri-
ger. Damit stellen sie eine kostenglnstigere Alternative dar, sofern ausreichend Grund-
stucksflache zur Verflgung steht. Die Investitionskosten lassen sich durch gezielte For-
dermaBnahmen erheblich senken, wodurch die Technologie langfristig wirtschaftlich und
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nachhaltig wird. Fur eine erfolgreiche Umsetzung sind detaillierte Standortanalysen er-
forderlich, um die geologischen Gegebenheiten optimal zu berlcksichtigen und die Pla-
nung auf die jeweiligen Bedingungen vor Ort abzustimmen.

Fazit:

e Die oberflachennahe Geothermie bietet in Remagen eine nachhaltige und zu-
kunftsfahige Warmeversorgungsoption und stellt eine sinnvolle Ergdnzung zu
anderen erneuerbaren Energiesystemen dar.

e Erdwarmekollektoren sind besonders geeignet fur groBere Grundstiicke sowie
kommunale Gebaude, da sie eine ausreichende Flache zur Installation benoti-
gen und technisch vergleichsweise einfach umzusetzen sind.

e Erdwarmesonden stellen die effiziente Alternative in dicht besiedelten Gebieten
dar, da sie weit weniger Platz bendtigen und vertikal installiert werden kdnnen.
Sie profitieren von konstanten Temperaturen in der Tiefe, was eine zuverlassige
Warmeversorgung ermaoglicht.

e Allerdings sind bei Erdwarmesonden die Investitionskosten fur Bohrungen zu
berucksichtigen. Die Kosten liegen in der Regel bei 50-70 € pro Meter Tiefe, ab-
hangig von den geologischen Bedingungen.

e Durch eine sorgfaltige Kosten-Nutzen-Analyse, professionelle technische Bera-
tung und die Nutzung bestehender Forderprogramme kénnen sowohl Erdwar-
mekollektoren als auch Erdwarmesonden einen bedeutenden Beitrag zur klima-
freundlichen Warmeversorgung in Remagen leisten. Die Effizienz der Warmever-
sorgung kann durch eine Kombination mit Solarthermie oder Warmepuffersys-
temen zusatzlich gesteigert werden.

8.3.2. Grund- und Flusswasserwarmepumpen

Neben der Nutzung geothermischer Warmequellen bieten auch Grund- und Flusswasser-
warmepumpen ein hohes Potential fur eine nachhaltige, lokal verfUgbare Warmeversor-
gung. Beide Systeme nutzen das thermische Energiepotential des Wassers, welches uber
das gesamte Jahr vergleichsweise konstante Temperaturen aufweist, und eignen sich be-
sonders fur Standorte in Gewasserndhe oder mit guter Grundwasserverfugbarkeit.

Grundwasserwarmepumpen

Grundwasserwarmepumpen entziehen dem Grundwasser Uber einen sogenannten For-
derbrunnen Warme und geben das abgekUhlte Wasser Gber einen Schluckbrunnen wie-
der in den Untergrund zurlck. Aufgrund der konstanten Temperatur des Grundwassers
(typischerweise 8-12°C) erreichen diese Systeme sehr hohe Jahresarbeitszahlen (JAZ)
von 4 bis 5 oder mehr. Dadurch sind sie besonders effizient und wirtschaftlich, sofern die
wasserrechtlichen Rahmenbedingungen erflllt sind. Voraussetzungen sind unter ande-
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rem Ausreichende Grundwassermenge und -qualitat, die Genehmigung durch die zustan-
dige Wasserbehorde sowie eine vertiefende geologische und hydrogeologische Standort-
analyse. Ein wesentlicher Nachteil bestehtjedoch in den hohen Investitionskosten. Diese
resultieren insbesondere aus dem Brunnenbau, der ErschlieBungstiefe, der Anlagentech-
nik sowie den erforderlichen Planungs- und Genehmigungsleistungen. Im Durchschnitt
liegen die Gesamtkosten flr eine grundwasserbasierte Warmepumpenanlage im Gebau-
demaRBstab (z. B. Ein- bis Zweifamilienhaus) zwischen etwa 20.000 und 40.000 Euro. Da-
rin enthalten sind die Kosten fur das Warmepumpensystem selbst, die Errichtung von For-
der- und Schluckbrunnen, hydrogeologische Gutachten sowie die technische Installa-
tion. Abhangig von den Standortbedingungen, etwa der Tiefe des Grundwassers, der Was-
serqualitat oder der Zuganglichkeit des Grundstiicks, kann die Investition im Einzelfall
auch hoher ausfallen. Auch im Betrieb entstehen zusatzliche Kosten, insbesondere fur
Wartung, Reinigung und Kontrolle der Brunnenanlage. Durch die verfugbaren Fordermittel
im Rahmen der Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) kdnnen die Investitions-
kosten fur Grundwasserwarmepumpen spurbar reduziert werden, was die wirtschaftli-
che Umsetzung solcher Systeme erheblich erleichtert und ihre Attraktivitat deutlich stei-
gert.

Flusswasserwarmepumpen

Flusswasserwarmepumpen nutzen die Warmeenergie von Oberflachengewassern wie
Fliissen oder Seen. Uber Warmetauscher wird dem Flusswasser thermische Energie ent-
zogen, ohne dass das Wasser direkt in das Warmepumpensystem geleitet wird. Die ge-
wonnene Energie wird anschlieBend Uber eine Warmepumpe auf ein nutzbares Tempera-
turniveau gebracht. Zu den Vorteilen zahlen die groBe und kontinuierlich erneuerte Ener-
giemenge, die Tatsache, dass keine ErschlieBung durch Bohrungen notwendig ist, sowie
die gute Eignung flir groBere Versorgungseinheiten wie Quartiere oder 6ffentliche Einrich-
tungen.

Die Herausforderungen liegen vor allem in der saisonalen Temperaturschwankung des
Flusswassers, die typischerweise zwischen 5 und 20 °C liegt, im technischen Schutz der
Anlagen vor Schmutz, Treibgut, Algenbildung und Vereisung sowie in der Einhaltung der
wasserrechtlichen Genehmigungsverfahren nach dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG).
Auch bei Flusswasserwarmepumpen sind die Investitionskosten als wesentlicher Nach-
teil zu betrachten. Diese entstehen durch den hohen technischen Aufwand fur die Errich-
tung der Wasserentnahme- und Warmetauschsysteme im oder am Gewasser, den Bau
begleitender Infrastruktur sowie durch Wartung und Monitoring wahrend des Betriebs.
Insbesondere in urbanen Lagen mit hohen baulichen Anforderungen kann dies die Wirt-
schaftlichkeit deutlich einschranken.

Potenzialabschéatzung

Die Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit von Wasserwarmepumpen hangen stark von lo-
kalen Gegebenheiten wie Wassermenge, Temperatur, Entfernung zum Verbraucher sowie
technischen und rechtlichen Rahmenbedingungen ab. Fir Remagen — mit direkter Lage
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am Rhein und potenziellen Standorten entlang des Flusses - ergibt sich ein grundsatzlich
hohes Potenzial fur die Nutzung von Flusswasserwarme. Auch lokale Grundwasserleiter
kdnnten, vorbehaltlich der wasserrechtlichen Zuldssigkeit, fur eine gebdudenahe Nut-
zung erschlossen werden. In beiden Fallen ist eine sorgfaltige Standortanalyse erforder-
lich, um mogliche technische und wirtschaftliche Hurden frihzeitig zu erkennen und ge-
eignete MaBBnahmen zur Realisierung abzuleiten. Hierfur bietet sich die Durchfuhrung ei-
ner detaillierten Machbarkeitsstudie an, die neben der hydrogeologischen Bewertung
auch wirtschaftliche, genehmigungsrechtliche und technische Aspekte bertcksichtigt.
Solche Studien sind insbesondere bei groBeren Versorgungsvorhaben, etwa fur Quar-
tiere, 6ffentliche Einrichtungen oder gewerbliche Liegenschaften, ein zentrales Planungs-
instrument, um das konkrete Umsetzungspotenzial belastbar einschatzen zu kdnnen und
Investitionsentscheidungen auf fundierter Grundlage zu treffen.

8.3.3. Luftwarmepumpen

Luftwarmepumpen zur Nutzung von Umweltwarme

Die Nutzung von Umweltwarme Uber Luftwarmepumpen stellt eine wichtige Saule der
nachhaltigen Energieversorgung dar. Luftwarmepumpen gewinnen Warme aus der Um-
gebungsluft und machen sie fur Heizung und Warmwasserbereitung nutzbar. Sie sind be-
sonders flexibel einsetzbar, benodtigen keine tiefen Bohrungen oder groBen Flachen und
kdonnen sowohlin Neubauten als auch in Bestandsgebauden integriert werden.

Potentiale der Luftwdrmepumpen-Nutzung in Remagen

Luftwarmepumpen erfordern keine besonderen geologischen Voraussetzungen und kon-
nen praktisch auf jedem Grundstuck installiert werden. Sie eignen sich sowohl fur Einfa-
milienhauser als auch fur groBere Wohngebaude oder Gewerbeobjekte. Wie Erdwarme
ist die Umweltwarme eine klimafreundliche Energiequelle, die unerschopflich und kos-
tenlos zur Verfugung steht. In Verbindung mit grinem Strom kdénnen Luftwarmepumpen
eine nahezu emissionsfreie Warmeversorgung gewahrleisten. Ein besonderer Vorteil ist,
dass Luftwarmepumpen keine zuséatzlichen Installationen wie Bohrungen (wie bei Erd-
warme) oder Kollektoren (wie bei Solarthermie) erfordern. Sie sind somit ideal geeignet
fur Gebiete mit geringem Platzangebot oder schwierigen geologischen Bedingungen. Der
Gebaudebestand in Remagen besteht aus einer groBen Zahl an Ein- und Mehrfamilien-
hausern, die auf Luftwarmepumpen umgerustet werden konnten. Fur Neubaugebiete
bietet sich die Moglichkeit, Luftwarmepumpen standardmaBig in die Bauplanung zu in-
tegrieren.

Herausforderungen der Luftwarmepumpen-Nutzung

e Die Effizienz von Luftwarmepumpen ist stark von der AuBentemperatur abhangig.
An kalten Wintertagen sinkt die Effizienz im Vergleich zu Erdwarme- oder Wasser-
warmepumpen deutlich. Daher sind Optimierungen der Gebaudedammung not-
wendig, um niedrige Vorlauftemperaturen zu gewahrleisten und die Effizienz der
Warmepumpen zu erhdhen.
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Fazit:

Luftwarmepumpen benotigen elektrische Energie flir den Betrieb. Um klima-
freundlich zu bleiben, sollte dieser Strom aus erneuerbaren Energiequellen stam-
men. Hier bietet sich der Ausbau lokaler Photovoltaik-Anlagen als nachhaltige und
wirtschaftliche Losung an.

Die Anschaffungskosten fur Luftwarmepumpen sind zwar geringer als fur Erdwar-
mesonden, kdnnen aber im Vergleich zu konventionellen Heizsystemen zunachst
hoch erscheinen. Eine sorgfaltige Kosten-Nutzen-Analyse und die Einbindung von
Fordermitteln sind entscheidend, um die Wirtschaftlichkeit sicherzustellen.

Die AuBeneinheiten von Luftwdrmepumpen erzeugen Betriebsgerdusche, die in
dicht besiedelten Gebieten problematisch sein kdnnen. Eine sorgfaltige Standort-
wahl und gegebenenfalls SchalldampfungsmaBnahmen sind erforderlich, um die
Gerauschentwicklung zu minimieren.

Luftwarmepumpen bieten fir Remagen ein enormes Potential zur nachhaltigen
Warmeversorgung. Durch ihre flexible Einsetzbarkeit, die geringen Flachenan-
forderungen und die einfache Installation sind sie eine zukunftsfahige Losung,
besonders in Kombination mit Photovoltaik. Allerdings sind einige Herausforde-
rungen zu beachten:

Ein hoher energetischer Gebaudestandard oder umfassende Sanierungsmalf-
nahmen sind notwendig, um niedrige Vorlauftemperaturen zu gewahrleisten
und die Effizienz der Warmepumpe zu optimieren.

An Tagen mit niedrigen AuBentemperaturen sinken die Arbeitszahl (JAZ) und die
Effizienz von Luftwarmepumpen erheblich.

Eine professionelle Beratung und korrekte Dimensionierung des Warmepum-
pensystems sind entscheidend, um die Leistung optimal an den Heizbedarf des
Gebaudes anzupassen und Effizienzverluste zu vermeiden.

8.3.4. Windkraft

Die Windenergie spielt eine zentrale Rolle bei der Erreichung der Klimaschutzziele und

der Umstellung auf eine nachhaltige Energieversorgung. Sie gehort zu den effizientesten

und wirtschaftlichsten Mdglichkeiten zur klimafreundlichen Stromerzeugung. Im Kontext
der Stadt Remagen stellt die Windkraft eine wichtige Saule der lokalen Energiewende dar.

Beschreibung der Windenergiepotentiale fiir Remagen

Fur die Stadt Remagen wurden basierend auf der Potentialstudie Windenergie der Kreis-
verwaltung Ahrweiler und der Firma CISS TDI aus dem Jahr 2022 Potentialfldchen in einer
GroBe von rund 44 ha identifiziert. Diese Flachen bieten ein erhebliches Potential zur Nut-

zung von Windkraft und wurden auf Grundlage ergdnzender Berechnungen konkretisiert.
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Unter Anwendung eines hohen Ertragsszenarios — mit einer durchschnittlichen Windge-
schwindigkeit von 6 m/s in 150 m Héhe, einem 3-4-fachen Rotorabstand und 3.000 Voll-
laststunden — lasst sich der technisch mogliche Stromertrag abschatzen.

Kernkennzahlen zu den technischen moéglichen Windkraftpotentialen in Remagen

Verfugbare Flache: 44 ha
Installierbare Windenergieanlagen: 3 Anlagen mit je 5 MW Leistung
Gesamte installierbare Leistung: 15 MW

Technischer Stromertrag: 50 GWh pro Jahr

Ergebnisse und Bedeutung fiir Remagen

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass Remagen mit rund 44 ha Potenzialfldche und einer
technisch maoglichen Stromerzeugung von rund 50 GWh pro Jahr einen bedeutenden Bei-
trag zur lokalen und regionalen Energieversorgung leisten kann. Der erzeugte Strom
konnte einen erheblichen Teil des lokalen Strombedarfs decken und die Energieautarkie

der Stadt Remagen starken.

Anmerkung:

Remagen verfligt mit den identifizierten Flachen Uber ein Windkraftpotential,
das die Stadt zu einem pro-aktiven Akteur der Energiewende machen kann.

Die Stromproduktion aus Windkraftanlagen ist stark von der Verfugbarkeit des
Windes abhangig, die im Jahresverlauf erheblich schwanken kann. In
windreichen Perioden wird zwar viel Energie erzeugt, doch bei Windflauten sinkt
die Produktion deutlich, was die kontinuierliche Energieversorgung erschwert.
Daruber hinaus sind die Ubergeordneten Leitungsnetze oft noch unzureichend
darauf ausgelegt, die natlrlichen Schwankungen im Stromangebot effizient
auszugleichen, was die Netzstabilitat zusatzlich gefahrdet.

Windkraftanlagen haben akustische, visuelle und 6kologische Auswirkungen,
die sorgfaltige Planung erfordern. Rotorgerausche konnen die Lebensqualitat in
Wohngebieten beeintrachtigen, weshalb Larmgrenzen und Mindestabstande
vorgeschrieben sind. Die Anlagen pragen das Landschaftsbild und konnen Vo6-
gel und Fledermause gefahrden, was durch Standortwahl und gesetzliche Vor-
gaben minimiert werden kann. Genehmigungsverfahren und AusgleichsmaB-
nahmen tragen dazu bei, negative Folgen fur Mensch und Natur zu begrenzen.

Bestehende Interessensbekundungen zur Errichtung von Windkraftanlagen,
kombiniert mit einer umfassenden Burgerbeteiligung, schaffen die Grundlage
fur eine wirtschaftlich und sozial erfolgreiche Umsetzung der Windenergiepro-
jekte. Die direkte Einbindung der Blrger*innen fordert die regionale Wertschop-
fung und erhdht die Akzeptanz fur die Anlagen vor Ort.
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8.3.5. Solarenergie

Im Gegensatz zu fossilen Energietragern basiert Solarenergie auf einer unerschopflichen
und kostenlosen Ressource. Sie spielt eine zentrale Rolle bei der klimafreundlichen Ener-
gieversorgung und ist ein entscheidender Baustein der lokalen Energiewende. Durch
technologische Fortschritte konnten in den letzten Jahren sowohl die Effizienz von Photo-
voltaikanlagen (PV) als auch die Kosten deutlich verbessert werden. Der Wirkungsgrad -
das Verhaltnis zwischen der eingestrahlten Sonnenenergie und der tatsachlich erzeugten
elektrischen oder thermischen Energie — konnte dabei gesteigert werden. Moderne PV-
Module nutzen dabei direkte und indirekte Strahlung und erreichen heute Wirkungsgrade
von 15-22 %, wahrend die Preise seit 2010 um Uber 70 % gesunken sind.

Solarenergiepotentiale in Remagen

Die Nutzung von Dachflachen ist bereits fortgeschritten, jedoch bieten private, gewerbli-
che und offentliche Gebaude weitere Ausbaupotentiale. Die GIS-gestltzten Auswertun-
gen haben das technische Potential fur Solarenergie in Remagen umfassend ermittelt
und zeigen, dass insbesondere Dachflachen ein enormes Potential zur Stromproduktion
bieten. Erganzend bietet Solarthermie eine effiziente Moglichkeit zur Bereitstellung von
Warmwasser und Heizwarme. Insbesondere bei Wohngebauden und kommunalen Ein-
richtungen bietet sie eine sinnvolle Ergdnzung zur Photovoltaik. Freifldchen sind bislang
ungenutzt. Eine PV-Nutzung auf unversiegelten Flachen, Brachfldchen oder als Agri-PV-
Lésung kdnnte zusatzliche Ertrage generieren und gleichzeitig die bestehende Flachen-
nutzung erganzen.

Tab. 2: Solarenergie - technische Potentiale und gegenwértige Produktion

Technisches Gegenwartige

. . Grad der Nut-
Potential Produktion
zung
[GWh/Jahr] [GWh/Jahr]
PV-Dach 148 10 7%
PV-Freiflaiche* 4,5 0 0%
Solarthermie 22 5,5 25%
Summe [GWh/Jahr] 174,5 15,5 9%

Quelle: Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitat (2024); Ergdnzende Berechnungen durch HL-MM &
K212; *0,5 % der landwirtschaftlichen Flache

Kostenentwicklung und Wirtschaftlichkeit

Die Anschaffungskosten fur Photovoltaikanlagen sind in den letzten Jahren stark gesun-
ken. Die Kosten pro kWp (Kilowatt-Peak, MaB fur die Leistung einer Photovoltaikanlage)
liegen bei 1.200-1.800 Euro, abhangig von GroBe und Leistung. Die Gesamtkosten fur ein
Einfamilienhaus mit 4-10 kWp liegen zwischen 6.000 und 12.000 Euro. Laufende Kosten
bei Jahrlich 300-400 Euro fur Wartung und Versicherung. Zusatzlich 1.200-8.000 Euro far
Speicherlosungen mit 4-8 kWh.
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Férderprogramme und Einsparungen durch Eigenverbrauch verbessern die Wirtschaft-
lichkeit und machen die Solarenergie zu einer kostengunstigen und nachhaltigen Losung.

Durch die Aktivierung von Dach- und Freiflachen sowie den gezielten Ausbau von Solar-
thermie konnte die Solarenergieproduktion in Remagen um mehr als das Zehnfache ge-
steigert werden. Die gesetzlichen Vorgaben zur Solardachpflicht, sinkende Kosten und in-
novative Technologien bieten zusatzliche Anreize fur die ErschlieBung der Potentiale. In
Kombination mit Forderprogrammen tragt Solarenergie maBgeblich zur lokalen Energie-
autarkie und zur Erreichung der Klimaschutzziele bei.

Zusatzliche Potentiale fiir Solarenergie in Remagen

Neben der Nutzung von Dachflachen, Freiflichen und Solarthermie gibt es weitere, bis-
her weniger genutzte Potentiale, die zur Steigerung der Solarenergieproduktion beitragen
konnen. Diese betreffen innovative Konzepte, wie Fassaden-PV, Balkonkraftwerke und
kombinierte Losungen.

Fassaden-Photovoltaik (Fassaden-PV)

Moderne PV-Module kdnnen heute in Gebaudefassaden integriert werden und erweitert
die Moglichkeiten der Stromerzeugung. Diese Losungen sind besonders fuir Gewerbeim-
mobilien, offentliche Gebdude und Neubauten geeignet, bei denen groBe vertikale Fla-
chen zur Verfligung stehen. Fassadenmodule sind asthetisch ansprechend, multifunkti-
onal (z. B. Verschattung) und ermaoglichen eine Nutzung auch bei begrenzten Dachfla-
chen.

Balkonkraftwerke (“Stecker-Solargerate”)

Balkonkraftwerke sind kleine, steckerfertige PV-Anlagen, die sich ideal fir Mietwohnun-
gen oder kleine Eigenheime eignen. Sie bestehen aus ein bis vier Modulen und kénnen
direkt an das Hausnetz angeschlossen werden. Pro Modul lassen sich etwa 500-1000
kWh/Jahr erzeugen, abhangig von der Ausrichtung und Sonneneinstrahlung. Die Investiti-
onskosten von etwa 400-1.500 Euro pro System sind gering. Den Burger*innen bieten Bal-
konkraftwerke eine einfache Moglichkeit, aktiv zur Energiewende beizutragen und gleich-
zeitig ihre Stromkosten zu senken. DarlUber hinaus eignen sie sich hervorragend zur
schnellen und unkomplizierten ErschlieBung von kleinem Solarstrompotential.

Ein weiterer unschatzbarer Mehrwert liegt in der Bewusstseinsbildung: Durch die Nut-
zung von Balkonkraftwerken setzen sich Nutzer intensiver mit ihrem Stromverbrauch,
Moglichkeiten der Energieeinsparung und moderner Technologie auseinander. Diese Aus-
einandersetzungfordert ein nachhaltigeres Denken und Handeln im Alltag, was langfristig
zur Unterstutzung der Energiewende und zu einer bewussteren Energienutzung beitragt.

Parkplatziberdachungen mit PV (Carport-PV)

Die Integration von PV-Anlagen auf Parkplatzen bietet eine doppelte Nutzung der Flache
— Stromproduktion und Beschattung der Stellplatze. Carport-PV-Systeme kénnen sowohl
auf offentlichen Parkplatzen (z. B. Einkaufszentren, Schulen) als auch auf privaten Stell-
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platzeninstalliert werden. Je nach GroBe der Parkflache konnen 25-100 MWh/Jahr zusatz-
lich erzeugt werden. Parkplatziberdachungen sind besonders wirtschaftlich bei grofla-
chigen Stellplatzen und bieten einen sichtbaren Beitrag zur nachhaltigen Ortsentwick-
lung.

Agri-PV - Kombination von Landwirtschaft und PV

Agri-PV ermdglicht eine kombinierte Nutzung von landwirtschaftlichen Flachen fir die
Nahrungsmittelproduktion und die Stromerzeugung. Die PV-Module werden in ausrei-
chender Hohe installiert, sodass landwirtschaftliche Maschinen weiterhin genutzt wer-
den kénnen. Die Vorteile sind: Erhohung der Flacheneffizienz, Schutz vor Wetterextremen
und zusatzliche Einnahmequellen fur Landwirte. Agri-PV bietet besonders fur landwirt-
schaftlich gepragte Stadte wie Remagen zusatzliche Chancen zur ErschlieBung von er-
neuerbaren Energiepotentialen.

Fazit:

e Die Solarenergie bietet in Remagen umfangreiche Maoglichkeiten zur
nachhaltigen Strom- und Warmeerzeugung. Die GIS-gestutzten Analysen
zeigen, dass durch die Nutzung von Dachflachen, Freiflachen sowie
innovativen Technologien wie Fassaden-PV, Balkonkraftwerken und
Parkplatziberdachungen bedeutende Steigerungen der Energieproduktion
maoglich sind.

e Solarenergie kann auf Dachflachen, Freiflachen, Gebadudefassaden und sogar
auf landwirtschaftlichen Flachen (Agri-PV) installiert werden. Dies ermaoglicht
eine hohe Flacheneffizienz.

e Moderne PV-Module erreichen Wirkungsgrade von bis zu 22 %, wahrend sich
die Kosten fur Photovoltaikanlagen seit 2010 um tber 70 % verringert haben.

e Balkonkraftwerke und Burgerkraftwerke ermoglichen es Blrgern*innen, aktiv
zur Energiewende beizutragen. Die einfache Installation und niedrigen Kosten
von Balkonkraftwerken fordern die Beteiligung breiter Bevolkerungsschichten.

e Losungen wie Carport-PV oder Agri-PV kombinieren Stromerzeugung mit
zusatzlichem Nutzen wie Beschattung oder landwirtschaftlicher Produktion.

e Allerdings ist Solarenergie wie Windkraft nicht dauerhaft verfugbar, da die
Stromproduktion von Sonneneinstrahlung und Wetterbedingungen abhangig
ist. Diese Schwankungen erfordern erganzende Speichertechnologien und
Netzlosungen, um eine zuverlassige Energieversorgung zu gewahrleisten.
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8.3.6. Bioenergie

Die Landwirtschaft befindet sich aktuell in einem Spannungsfeld zwischen steigenden
Anforderungen an die Lebensmittelproduktion, 6kologischen Erfordernissen und der zu-
nehmenden Nutzung landwirtschaftlicher Flachen fur die Energieerzeugung. Diese Nut-
zungskonflikte werden durch den fortschreitenden Klimawandel weiter verscharft. Veran-
derte Wetterbedingungen wie haufigere Durren, Starkregenereignisse und steigende Tem-
peraturen bedrohen die Produktivitat landwirtschaftlicher Betriebe und erfordern innova-
tive Ansatze, um sowohl die Erndhrungssicherheit als auch die Erreichung der dkologi-
schen Ziele zu gewahrleisten. Gleichzeitig bieten diese Herausforderungen auch die
Chance, neue Wege zu beschreiten. Durch eine verstarkte Integration nachhaltiger Tech-
nologien und interkommunaler Ansatze konnen Synergien geschaffen und Nutzungskon-
flikte entscharft werden. Die Verbindung von Energieproduktion, Klimaschutz und land-
wirtschaftlicher Praxis eroffnet Perspektiven, die nicht nur die Resilienz gegenliber dem
Klimawandel starken, sondern auch neue Wertschépfungsmaoglichkeiten schaffen.

Potentialabschatzung und interkommunale Anséatze zur Bioenergienutzung

Das Biogaspotenzial in Remagen ist gering, weshalb eine interkommunale Betrachtung
erforderlich ist. Eine effiziente Nutzung erfordert zudem die Einbeziehung aller biogenen
Reststoffe, um das verflgbare Potenzial optimal auszuschdpfen.

Die Potenzialabschatzung fur die Bioenergie in Remagen basiert auf einer GIS-gestutzten
Flachenbilanz, die energetisch mogliche Flachenertrdge berlUcksichtigt. Dabei wurde
eine Nutzung von 25 % der landwirtschaftlichen Flache (ca. 660 ha) angenommen.

e Theoretisches Flachenpotenzial: ca. 660 Hektar
e Technisches Produktionspotenzial (thermisch & elektrisch, bei 25 % Flachennut-
zung): ca. 3 GWh/a

Diese Zahlen verdeutlichen, dass ein sehr geringes nutzbares Potenzial vorhanden ist.
Durch gezielte und nachhaltige MaBnahmen kann dieses Potenzial effizient erschlossen
und in ein regional abgestimmtes Energieversorgungskonzept integriert werden.

8.3.7. Kreislaufwirtschaft

Die Konkurrenz um Flachen zwischen Nahrungsmittelproduktion, 6kologischem Aus-
gleich und Energieproduktion stellt eine zentrale Herausforderung dar. Eine nachhaltige
Losung bietet die Kreislaufwirtschaft, die durch die effiziente Nutzung von Ressourcen
und Stoffstromen dazu beitragen kann, diese Nutzungskonflikte zu entscharfen. Sie
schafft zudem Mehrwert fur verschiedene Akteursgruppen, indem sie landwirtschaftliche
Reststoffe, biogene Abfalle und Nebenprodukte in den Wertschdpfungskreislauf inte-
griert.

Elemente der Kreislaufwirtschaft:

e Humusaufbauende Landwirtschaft durch Forderung der Bodenfruchtbarkeit
durch die Einbringung organischer Stoffe wie Garreste
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Kohlenstoffbindung und lokale C-Senken durch Speicherung von Kohlenstoff im
Boden

Primare Nutzung landwirtschaftlicher Erzeugnisse fur Lebensmittel und Futtermit-
tel

Sekundare Nutzung von Restwertstoffen wie Giille, Stroh, Mist und Ernterlck-
stande fur die Energieproduktion

Tertiare Nutzung durch Ruckflihrung von Garresten aus Biogasanlagenin die Land-
wirtschaft zur Bodenverbesserung und langfristigen CO,-Sequestration.

Interkommunale Zusammenarbeit fiir mehr Effizienz:

Durch interkommunale Kooperationen kann die Bioenergienutzung Uber Stadtgrenzen

hinweg optimiert werden. Dies umfasst:

1.

Gemeinsame Nutzung von Infrastrukturen

Biogasanlagen konnten Reststoffe aus mehreren Stadten verarbeiten und effizien-
ter ausgelastet werden und Remagen kdnnte Biomethan aus Nachbarstadten nut-
zen, wahrend dort die Verwertung der Reststoffe erfolgt.

Zentralisierte Reststoffverwertung

Gulle, Mist, Erntertickstande und Biomdull kénnten durch gemeinsame Abspra-
chen gesammelt und verwertet werden, wodurch die Logistikkosten sinken und
die Ressourcenauslastung steigt.

Wissensaustausch und Projektentwicklung

RegelmaBige Treffen zwischen Stadten, Landwirtschaft und Energieversorger
kdénnten den Austausch von Best Practices fordern und die Entwicklung neuer Pro-
jekte, wie die Nutzung von Garresten oder die Biomethanproduktion, beschleuni-
gen.

8.3.8. Biomethanproduktion und Kraft-Warme-Kopplung

Die Kombination von Biomethanproduktion und Kraft-Warme-Kopplung (KWK) stellt eine
Schlusseltechnologie dar, um die Bioenergie effizient zu nutzen. Biomethan kann durch
Vergarung organischer Stoffe erzeugt und zur gleichzeitigen Strom- und Warmeerzeugung
in KWK-Anlagen eingesetzt werden. Die kombinierte Nutzung von Strom und Warme stei-
gert die Effizienz und maximiert die Ressourcenausbeute. Die Ruckfihrung von Reststof-

fen in die Landwirtschaft férdert den Humusaufbau und speichert langfristig Kohlenstoff.
Durch die lokalen Stoffkreislaufe wird die regionale Wertschopfung gesteigert.
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Fazit:

Remagen hat die Moglichkeit, durch eine verstarkte interkommunale Zusammenarbeit
und die Implementierung der Kreislaufwirtschaft die ungenutzten Potentiale der Bio-
energie nachhaltig zu erschlieBen. Dies wirde nicht nur die Energieproduktion stei-
gern, sondern auch zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und zur Minderung des
Klimawandels beitragen. Die Kombination aus innovativen Ansatzen, gemeinsamer
Projektentwicklung und einem starkeren Fokus auf Nachhaltigkeit bietet Remagen und
den Nachbargemeinden die Chance, eine Vorreiterrolle in der regionalen Energie-
wende einzunehmen. Dies starkt nicht nur die 6kologische, sondern auch die 6kono-
mische Resilienz der Region.

8.3.9. Abwarme

Industrielle Abwarme stellt ein oft nicht ausreichend berlcksichtigtes Potenzial flr die
kommunale Warmeversorgung dar. Sie entsteht in Produktionsprozessen, in denen Uber-
schussige Warmeenergie freigesetzt wird, die ungenutzt bleibt oder an die Umgebung ab-
gegeben wird. Durch die Integration industrieller Abwarme in die Warmeversorgung kon-
nen fossile Energietrager ersetzt und CO,-Emissionen signifikant reduziert werden. Dies
tragt nicht nur zur Erreichung von Klimazielen bei, sondern verbessert auch die Energie-
effizienz auf kommunaler und betrieblicher Ebene. Die Nutzung industrieller Abwarme ist
jedoch mit Herausforderungen verbunden. Da die Abwarme lediglich ein Nebenprodukt
industrieller Prozesse ist, kann ihre Verflgbarkeit schwanken. Dies erschwert die Planbar-
keit und Risikoabschatzung. Zudem muss sichergestellt sein, dass die Warmeabgabe
durchgehend und ohne Unterbrechungen erfolgt. Unternehmen, die Abwarme bereitstel-
len, benotigen gesicherte rechtliche, wirtschaftliche und technische Rahmenbedingun-
gen, um Investitionen und langfristige Verpflichtungen eingehen zu kénnen. Die Wirt-
schaftlichkeit hdngt zudem stark von der Nahe zu potenziellen Abnehmern und den tech-
nischen Voraussetzungen der Warmeinfrastruktur ab. Gegenwartig gibt es in der Stadt
Remagen keine Hinweise auf Uberschissige Abwarmepotentiale eines Gewerbe- oder In-
dustriebetriebs und auch keine konkreten Uberlegungen zur Bereitstellung von Abwérme
in den Gewerbegebieten. Dennoch eroffnen Entwicklungen in niedertemperaturfahigen
Warmenetzen neue Mdglichkeiten, kiinftig auch Abwarme mit moderaten Temperaturen
effizient zu nutzen. Dies kdnnte die Integration industrieller Prozesse in die kommunale
Warmeplanung erleichtern. Ein vorausschauendes Vorgehen in enger Zusammenarbeit
mit lokalen Unternehmen, Planungsburos und Energieversorgern kann dazu beitragen,
langfristige Losungen zu entwickeln. So kann die ErschlieBung von gewerblichen und in-
dustriellen Abwarmepotentialen gezielt vorbereitet und in eine zukunftsfahige Warmever-
sorgung integriert werden.
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Obwohl die Nutzung industrieller Abwarme auf Basis der im Rahmen des Projektes
zur Verfugung stehenden Informationen derzeit keine kurzfristig realisierbare Option
darstellt, wirde eine vertiefte Untersuchung die Chance bieten, langfristige Perspek-
tiven zu eroffnen. Dazu sind folgende Schritte und strategische MaBnahmen notwen-

dig:

Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie
Eine Machbarkeitsstudie sollte technische, wirtschaftliche, rechtliche und or-
ganisatorische Aspekte klaren. Wichtige Punkte dabei sind:

o Wiederholte Priifung des Interesses potenzieller Abwarmeerzeuger

o Priifung der Prozess- und betriebsinternen Abwdrmenutzung (Tempera-
turniveau, Warmemenge, Medium der Abwarme, zeitliche Verflgbarkeit)

o Prifung des Interesses der Abnehmer und des Anschlussgrades
Eine hohe Anschlussquote ist eine zentrale Voraussetzung fur die wirt-
schaftliche Realisierung eines Warmenetzes. Dazu sind Gesprache mit po-
tenziellen Abnehmern sowie eine fundierte Nachfrageanalyse erforderlich.

Entwicklung eines Contracting-Konzepts

Ein maBgeschneidertes Contracting-Modell muss entwickelt werden, um die
Finanzierung und den Betrieb des Warmenetzes sicherzustellen. Hierbei soll-
ten mogliche Fordermittel und die Einbindung privater sowie kommunaler
Partner berucksichtigt werden.

Strategische MaBnahmen

Zusatzlich zur Machbarkeitsstudie und Entwicklung eines Contracting-Kon-
zepts kdnnen gezielte MaBnahmen zur Nutzung der Abwarme langfristig Syner-
gien schaffen und die Umsetzbarkeit verbessern:

o Gezielte Bautatigkeiten
Durch die Steuerung von Neubau- und Sanierungsprojekten in unmittelba-
rer Nahe zu den Abwarmequellen kbnnen neue potenzielle Abnehmer ge-
schaffen werden. Von Beginn an auf die Nutzung der Abwarme ausgelegte
Gebaude und Betriebe verbessern die technische und wirtschaftliche Um-
setzbarkeit erheblich.

o Ansiedlung passender Betriebe
Unternehmen, die Warme auf niedrigen Temperaturniveaus bendtigen (z.
B. Gewachshauser oder Lebensmittelverarbeitung), konnen gezielt in der
Nahe der Abwarmequellen angesiedelt werden. Diese Betriebe profitieren
von der Abwarme und schaffen eine wirtschaftliche Grundlage fir den Be-
trieb eines Warmenetzes.

o Partnerschaften
Die Schaffung neuer Partnerschaften, in einer ersten Phase z.B. in Form ei-
ner Arbeitsgruppe, mit Beteiligung von Energieversorgern, Netzbetreibern,
lokalen Betrieben, der Stadt und den Burgern*innen ist ein wesentlicher Er-
folgsfaktor.



8.3.10. Weitere erneuerbare Energiequellen

Durch die im Bau befindliche Klaranlage des AZV Untere Ahr ergeben sich zusatzliche Po-
tenziale fur eine nachhaltige und effiziente Warmenutzung. Die in den Abwassersystemen
enthaltene Abwarme kann als erneuerbare Energiequelle genutzt werden und eine alter-
native Grundlage fur zukunftige Warmeversorgungsnetze bilden. Aufbauend auf der vor-
liegenden Machbarkeitsstudie zur Abwasserwadrmenutzung im Verbandsgebiet des AZV
Untere Ahr sollen insbesondere die Potenziale der Abwéasser und der neuen Abwasserrei-
nigungsanlage in die weitere Analyse und Umsetzung einflieBen. Neben der Abwarmenut-
zung bietet die Klaranlage weitere energetische Synergien: Die entstehende Abwéarme, die
Warmeruckgewinnung aus gereinigtem Abwasser mittels Warmepumpen sowie das dort
produzierte Faulgas kdnnen in Kombination mit einem Blockheizkraftwerk effizient zur
Strom- und Warmeerzeugung beitragen. Diese integrativen Losungen kénnten die infra-
strukturelle Basis fur ein zukunftsfahiges Warmenetz bilden. Fur eine fundierte Entschei-
dungsgrundlage sind kontinuierliche technische und wirtschaftliche Analysen erforder-
lich. Diese sollten unter aktiver Einbindung der relevanten Akteure*innen erfolgen, um
spezifische Energiebedarfe, betriebliche Entwicklungen sowie infrastrukturelle Anforde-
rungen frihzeitig in die Planung zu integrieren. So lasst sich eine nachhaltige, kosteneffi-
ziente und klimafreundliche Warmeversorgung sicherstellen.

8.4. Einsparpotentiale durch Sanierung und Effizienzsteigerung

Aufbauend auf den Ergebnissen der Gebaudebestandsanalyse und den ermittelten War-
mebedarfsdichten in den Baubléocken wurden die energetischen Einsparpotenziale in den
Baublocken untersucht. Dabei wurde die Energieeinsparung durch eine sanierungsbe-
dingte Reduktion des Warmebedarfs im Gebaudebestand ermittelt. Die potenziellen Ein-
sparungen fur Raumwarme und Trinkwarmwasser variieren je nach Nutzungsart (z. B. Ein-
familienhaus, Reihenhaus, Mehrfamilienhaus oder Nichtwohngebaude), Baualter der
Gebaude und Sanierungszustand. Basierend auf diesen Gebaudemerkmalen und den zu-
grunde liegenden Daten wurden Zielkennwerte und maximal erzielbare Einsparpotentiale
abgeleitet. Diese wurden auf Baublockebene aggregiert, raumlich verortet und sowohl
statistisch-tabellarisch als auch kartografisch aufbereitet. Die ermittelten maximalen
Einsparpotentiale und Warmebedarfsdichten zeigen einen mdglichen Pfad hinsichtlich
der Einsparungen im Zeitverlauf bis zum Zieljahr 2040 auf. Sie bilden zudem die Grund-
lage fur die Identifikation von StraBenzligen und Ortsteilen mit erhohtem Energieeinspar-
potenzial und die Zuordnung sowie Clusterung der einzelnen Baublocke zu Warmeversor-
gungsgebieten, die potenziell fir eine Warmenetzversorgung geeignet sind.
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Abb. 24: Einsparungspotential [%] beim Heizwdrmebedarf durch eine umfassende Gebadudebestandssa-
nierung

Diese Einsparpotentiale setzen jedoch voraus, dass alle Gebdude umfassend saniert
werden. Dies istin der Praxis unrealistisch, da zahlreiche Faktoren wie Wirtschaftlichkeit,
technische Machbarkeit oder der Erhalt denkmalgeschutzter Substanz die Umsetzung
beeinflussen. Zuklnftig konnten auch Aspekte wie die Verfugbarkeit von Baumaterialien
und Fachpersonal zu Einschréankungen fuhren.

Sanierungsentscheidungen werden in der Regel von den Eigentiimern*innen anlassbezo-
gen getroffen, etwa bei Eigentimerwechsel, Instandhaltungsbedarf oder geplanten Mo-
dernisierungen. Dabei spielen mehrere Faktoren eine entscheidende Rolle, darunter ord-
nungsrechtliche Vorgaben wie das Gebaudeenergiegesetz (GEG), finanzielle Forderin-
strumente (z. B. BEG-Foérderung), steuerliche Anreize, der zukunftige CO,-Preis sowie die
individuellen finanziellen Mdglichkeiten und langfristigen Nutzungspléane der Eigentu-
mer*innen.

Die Stadt hat im privaten Gebdudebereich nur begrenzte Einflussmaoglichkeiten, kann je-
doch durch gezielte Informationskampagnen, Beratungsangebote und Forderprogramme
indirekt auf die Sanierungsrate einwirken. Solche MaBnahmen kdnnten dazu beitragen,
die Hemmschwellen fUr energetische Sanierungen zu senken und Eigentimer*innen star-
ker zu motivieren.

Im Bereich offentlicher Gebaude kann die Stadt Remagen jedoch aktiver eingreifen. Ab
Ende 2025 greifen die europaische Sanierungsverpflichtung und die damit verbundene
Erstellung von Sanierungsfahrpldnen. Diese verpflichten o6ffentliche Einrichtungen,
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schrittweise energetische Standards zu verbessern und die Energieeffizienz ihrer Ge-
b&ude zu erhdéhen.

Daruber hinaus kénnte die Stadt Vorbildfunktionen ibernehmen, indem sie ihre eigenen
Gebaude energetisch saniert und innovative Losungen wie die Integration erneuerbarer
Energien oder intelligente Energiemanagementsysteme umsetzt. Dies kdnnte nicht nur
Energieeinsparungen fur die Kommune selbst bringen, sondern auch als Multiplikator fur
private Eigentimer*innen wirken.

Zusammenfassend erfordert die Steigerung der Sanierungsrate eine Kombination aus re-
gulatorischen, finanziellen und beratenden MaBnahmen, die sowohl auf privater als auch
auf offentlicher Ebene miteinander verzahnt werden sollten.

9. Zielszenarien und Entwicklungspfade

Das Definieren unterschiedlicher Szenarien dient dazu, verschiedene maogliche Entwick-
lungspfade zu vergleichen, die Auswirkungen von MaBnahmen zu bewerten und fundierte
Entscheidungen fur die langfristige Planung zu treffen. Die Entwicklung der Szenarien fur
die zukunftige Warmeversorgung basierte auf den ermittelten aktuellen Heizwarmebe-
darfen sowie den potenziellen Einsparpotentialen, die durch SanierungsmaBnahmen er-
zielt werden konnen. Zudem flossen die technisch verfligbaren Potentiale erneuerbarer
Energiequellenindie Szenarienentwicklung ein. Als Grundlage und Leitplanke dienten die
T45-Langfristszenarien flr die Transformation des Energiesystems des Bundes, die ver-
schiedene Dekarbonisierungspfade des Energiesystems beschreiben. Das Hauptszena-
rio T45-Strom setzt auf eine starke Elektrifizierung des Energiesystems, um unter Bertick-
sichtigung aktueller politischer Ziele (2022) bis 2040 Treibhausgasneutralitat zu errei-
chen. Die Erkenntnisse aus den ubergeordneten Szenarien und die moglichen Substituti-
onspotentiale fossiler Energietrager durch den Einsatz erneuerbarer Energien bilden die
Grundlage fur die Skizzierung von zwei Entwicklungsszenarien:

o ,moderates“ Engagement: Der Schwerpunkt dieses Szenarios liegt auf einer
merkbaren Steigerung der Energieeffizienz und einer weitgehenden Substitution
fossiler Brennstoffe. Es stellt einen ambitionierten Schritt in Richtung Klimaneut-
ralitat dar.

e ,hohes“ Engagement: Maximiert sowohl die Produktionssteigerungen als auch
die Einsparpotentiale und setzt auf eine Uber den kommunalen Bedarf hinausge-
hende Nutzung und Ausbau erneuerbarer Energiequellen.

Die aus den Szenarien abgeleiteten Entwicklungen der Warmebedarfsdichten wurden
ausgewertet, um den zukunftigen Warmebedarf und die Auswirkungen der geplanten Sa-
nierungsmaBnahmen auf die einzelnen Baublocke zu ermitteln. Auf Grundlage der mo-
dellierten Heizwarmebedarfsdichten (in MWh/ha) und deren betriebswirtschaftlicher Be-
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wertung wurde zudem die Eignung flr unterschiedliche Warmenetztypen analysiert. Da-
bei wurden die Heizwarmebedarfsdichten der einzelnen Baubldécke entsprechend der
nachfolgenden Kategorisierung den jeweils geeigneten Warmenetztypen zugeordnet:

« Kein technisches Potential (< 250 MWh/ha): Gebiete und Baublocke, die sich
aufgrund ihrer niedrigen Heizwarmedichte nicht fur die Anbindung an ein Warme-
netz eignen.

o Kaltes Warmenetz im Bestand oder Neubaugebiet (250-400 MWh/ha): Fur Ge-
biete mit moderaten Heizbedarfsdichten besteht Potential fur kalte Warmenetze,
die mit sehr niedrigen Vorlauftemperaturen (5-25 °C) arbeiten. Diese Netze nutzen
haufig Umweltwarme, Abwarme, Geothermie oder Solarenergie und erfordern den
Einsatz von Warmepumpen in den angeschlossenen Gebauden.

e Niedertemperaturnetz im Bestand (400-800 MWh/ha): Diese Gebiete eignen
sich fur Niedertemperaturnetze, die bei weniger stark sanierten Bestandsgebau-
den wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Typische Vorlauftemperaturen liegen
im Bereich von 35-60 °C, was den effizienten Einsatz erneuerbarer Energien wie
Warmepumpen, solarthermischen Anlagen oder Biomasseheizungen ermaglicht.

o Konventionelles Warmenetz im Bestand (800-1500 MWh/ha): Gebiete mit ho-
herer Heizwarmedichte eignen sich fur konventionelle Warmenetze, die durch ho-
here Vorlauftemperaturen (60-90°C) gepragt sind. Diese Netze werden gegenwar-
tig haufig mit zentralisierten fossilen oder biomassebasierten Heizwerken betrie-
ben.

e Sehr hohe Warmenetzeignung (> 1500 MWh/ha): Bereiche mit einer hohen War-
mebedarfsdichte eignen sich besonders fur den Bau und Betrieb von Warmenet-
zen. Diese kénnen durch Vorlauftemperaturen von 100 °C und mehr charakteri-
siert sein und finden oft in dicht besiedelten Gebieten oder bei industriellen An-
wendungen Einsatz.

Im Sinne der Klimaneutralitat geht der Trend eindeutig hin zu Niedertemperaturnetzen
und kalten Warmenetzen, da sie zahlreiche Vorteile bieten. Sie sind besser kompatibel
mit der Nutzung erneuerbarer Energien und tragen wesentlich dazu bei, fossile Brenn-
stoffe weitgehend zu ersetzen. Energieeffiziente Neubauten und sanierte Bestandsge-
baude benotigen weniger Heizenergie und kdnnen daher problemlos mit niedrigeren Tem-
peraturen versorgt werden. Niedrige Vorlauftemperaturen steigern die Effizienz und mini-
mieren gleichzeitig Warmeverluste im Netz. Daruber hinaus ermdglichen diese Netztypen
eine nachhaltige und langfristige Planung, da sie flexibel an zukinftige Technologien und
Energiequellen anpassbar sind. Zur Ableitung von Mustern und dem Vergleich der Heiz-
warmebedarfe in den Baublécken wurden Warmebedarfsdichtekarten erstellt und die
Eignung hinsichtlich der unterschiedlichen Warmenetztypen bewertet. Ziel ist es, die Ver-
anderungen der Heizwarmedichte (gemessen in MWh/Hektar pro Jahr) im Zeitverlauf dar-
zustellen und deren Eignung fur verschiedene Warmenetztypen pro Baublock zu bewer-
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ten. Das moderate Szenario geht davon aus, dass die SanierungsmaBnahmen flachende-
ckend, jedoch in einem begrenzten Tempo und Umfang umgesetzt werden. Dadurch wird
die Heizwarmedichte schrittweise reduziert, ohne dass der Gebaudebestand umfassend
modernisiert wird. Die Ergebnisse illustrieren hier, wie sich die Heizenergiedichte durch
diese MaBBnahmen verringert, und zeigen gleichzeitig, welche Baubldcke sich fur unter-
schiedliche Warmenetztypen wie Niedertemperatur- oder Hochtemperaturnetze eignen.
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Abb. 25: Gegenwaértige Heizenergiedichte und Warmenetzeignung in Remagen
Abb. 25 zeigt die gegenwartige Heizwarmedichte und liefert Einblicke in die aktuell reali-

sierbaren Warmenetztypen, die sich an den aktuellen energetischen Standards orientie-
ren.
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Abb. 26: Heizenergiedichte und Wéarmenetzeignung in Remagen im Jahr 2040 unter Berucksichtigung mo-
derater SanierungsmaBnahmen

Abb. 26 zeigt die modellierte Heizenergiedichte des Gebaudebestandes in Remagen im
Jahr 2040 und stellt eine langfristige Perspektive dar, in der die Auswirkungen von Sanie-
rungsmaBnahmen auf einzelne Baublocke Uber einen langeren Zeitraum sichtbar wer-
den. Das moderate Szenario geht davon aus, dass die SanierungsmaBnahmen flachen-
deckend erfolgen, jedoch in einem begrenzten Tempo und Umfang. Dadurch wird die
Heizwarmedichte schrittweise reduziert, ohne dass der Gebaudebestand umfassend
modernisiert wird. Neben der Reduktion des Heizwarmebedarfs bis 2040 zeigt sich in ei-
nigen Baubldcken eine Verschiebung der Netzeignung in Richtung Warmenetze mit nied-
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rigeren Vorlauftemperaturen. Gleichzeitig weisen zahlreiche Baublécke weder eine be-
triebswirtschaftliche noch eine technische Eignung zur Errichtung und zum Betrieb eines

Warmenetzes auf.
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Abb. 27: Heizenergiedichte und Warmenetzeignung in Remagen im Jahr 2040 unter Berticksichtigung hoher

Sanierungsanstrengungen

Das Szenario mit hohen Engagement-Anstrengungen geht davon aus, dass Sanierungs-

maBnahmen flachendeckend umgesetzt werden und tiefgreifende MaBnahmen zur ener-

getischen Optimierung, einschlieBlich umfassender Gebaudesanierungen und der Ein-

fuhrung modernster Heiz- und Gebaudetechnologien, erfolgen. Im Vergleich zu model-

lierten weniger engagierten Szenarien treibt dieses Szenario eine umfassende Transfor-
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mation des Gebaudebestandes voran, was zu einer signifikanten Verbesserung der Ener-
gieeffizienz und einer starken Reduzierung der CO,-Emissionen fuhrt und gleichzeitig die
Potentiale flr die Errichtung von Warmenetzsystemen mit niedrigeren Vorlauftemperatu-
ren erhdoht. Abb. 27 zeigt die projizierte Heizwarmedichte im Jahr 2040, verdeutlicht die
tiefgreifenden Effekte von SanierungsmaBnahmen und stellt eine grundsatzliche be-
triebswirtschaftliche Bewertung der Eignung eines Baublocks fur ein Warmenetz dar. Im
Vergleich zu Abb. 26 zeigt sich eine noch deutlichere Reduktion der Heizwarmedichte so-
wie eine Verschiebung der Netzeignung in Richtung Warmenetze mit niedrigeren Vorlauf-
temperaturen. Mit den Kerngebieten in Unkelbach und Oberwinter sowie dem Stadtkern-
gebiet in Remagen zeigen sich drei potenzielle Warmeversorgungsgebiete mit hdherer
Warmedichte.

Szenarienvergleich
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Abb. 28: Szenarienvergleich mit Entwicklungspfaden unterschiedlicher Sanierungsanstrengungen

Abb. 28 veranschaulicht die Entwicklung des Warmebedarfs bis 2040 unter moderaten
und hohen Sanierungsanstrengungen. Im Ausgangsjahr 2024 liegt der Warmebedarf in
beiden Szenarien einheitlich bei 266 GWh/a. Mit zunehmender Sanierungsintensitat zei-
gen sich jedoch deutliche Unterschiede in den Ergebnissen bis 2040. Das Szenario ,,mo-
derate Sanierung” fuhrt zu einem Warmebedarfvon 196 GWh/a, was einer Einsparungvon
rund 26 % im Vergleich zu 2024 entspricht. Im Szenario ,hohe Sanierung® reduziert sich
der Warmebedarf auf 165 GWh/a, was einer Einsparung von rund 38 % entspricht.

Angesichts der derzeit von fossilen Energietragern dominierten Warmeversorgung sollte
ein moglichst hohes Sanierungsengagement angestrebt werden, um die notwendigen Vo-
raussetzungen fur die angestrebte Klimaneutralitat bis 2040 zu schaffen.
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Die Szenarien und Karten verdeutlichen, dass in vielen Baubldécken zuklnftig weder ein
technisches noch ein betriebswirtschaftliches Potenzial fur den Betrieb eines Warmenet-
zes besteht. Gleichzeitig verschiebt sich die Netzeignung zunehmend hin zu Systemen
mit niedrigeren Vorlauftemperaturen. Diese Entwicklungen erschweren den Betrieb kon-
ventioneller Warmenetze erheblich. Die Infrastruktur- und Betriebskosten kdnnen bei ei-
nem geringen Warmebedarf haufig nicht gedeckt werden. Zudem reduziert der Ausbau
dezentraler Heizlosungen die Attraktivitat von Netzanschlissen weiter. Infolgedessen
sind Warmenetze wirtschaftlich nur noch in dicht bebauten Gebieten mit hohem An-
schlussgrad tragfahig, wahrend weitlaufigere oder stark sanierte Gebiete zunehmend auf
dezentrale Losungen wie Warmepumpen oder Hybridheizungen angewiesen sind. Zu-
kinftige zentrale Warmeversorgungen werden vor allem durch Niedertemperatur- und
kalte Warmenetze realisiert. Diese Netztypen minimieren Warmeverluste und ermaogli-
chen eine effiziente Nutzung erneuerbarer Energien. Die Umsetzung solcher Niedertem-
peraturnetze bringt jedoch Herausforderungen mit sich, wie die Integration bestehender
Gebaude, die Bereitstellung unterschiedlicher Vorlauftemperaturen, die Dimensionie-
rung der Infrastruktur und die Sicherstellung einer zuverldssigen Spitzenlastversorgung.
Trotz dieser Hindernisse stellen Niedertemperatur- und kalte Warmenetze langfristig die
wirtschaftlich und d6kologisch sinnvollste Losung fur eine nachhaltige Warmeversorgung
dar.

9.1. Zielszenario: Zukunft der Warmebereitstellung in Remagen

Die Entwicklung und Darstellung verschiedener Szenarien im Rahmen des kommunalen
Warmeplans hatte das Ziel, die Auswirkungen unterschiedlicher Sanierungsanstrengun-
gen auf die zuklUnftige Warmebedarfsdichte und die Eighung verschiedener Warmenetz-
technologien bis 2040 sichtbar und nachvollziehbar zu machen. Basierend auf diesen
Szenarien wurde ein Zielszenario formuliert, das als Grundlage fur die MaBnahmenent-
wicklung und Umsetzung dient.

Das Zielszenario verfolgt eine schrittweise Transformation hin zu einer nachhaltigen, effi-
zienten und klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040. Es setzt auf ein hohes Sanie-
rungsengagement und erhebliche Effizienzsteigerungen. Dabei wird angenommen, dass
der Anteil erneuerbarer Energien bis 2035 auf rund 60-70 % steigt und die technischen
Potenziale bis 2040 vollstandig genutzt werden. Ein zentraler Bestandteil ist der verstéarkte
Einsatzvon Warmepumpen sowie die Nutzungvon Strom aus erneuerbaren Quellen. War-
menetze, insbesondere in den Fokusgebieten, spielen dabei eine entscheidende Rolle.

Abb. 29 zeigt die Entwicklung der Energietrageranteile an der Warmebereitstellung bis
2040. Sie veranschaulicht das formulierte Zielszenario und macht die angestrebte Trans-
formation hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung deutlich. Das Szenario ist ambi-
tioniert und erfordert sowohl eine maximale Ausschopfung der Sanierungspotenziale als
auch eine massive Steigerung der Nutzung erneuerbarer Energiequellen. Strom aus Pho-
tovoltaikanlagen, ggfs. auch Windkraft, wird eine tragende Rolle spielen und zunehmend
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an Bedeutung gewinnen. Erneuerbarer Strom wird zur Hauptenergiequelle fur Warme-
pumpen und Power-to-Heat-Anwendungen und tragt wesentlich zur Dekarbonisierung
der Warmeversorgung sowie zur Sektorenkopplung bei, insbesondere in Verbindung mit
Speichertechnologien.

Bis 2040 wird erwartet, dass Warmepumpen 65 % der Warmebereitstellung ausmachen.
Dabei entfallen 50-60 % auf Luftwarmepumpen, die vor allem in dezentralen Anwendun-
gen genutzt werden, und 30-40 % auf Erdwarmepumpen, die eine stabilere Warmeversor-
gung gewahrleisten. GroBwarmepumpen, etwa in Kombination mit Flusswarmepumpen,
werden eine bedeutende Rolle in Nah- und Mikronetzen Ubernehmen und bis zu 70-80 %
des Bedarfs in diesen Versorgungsgebieten decken.
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Abb. 29: Entwicklung der erneuerbaren Energiequellen und Technologien an der Heizwarmebereitstellung
bis zum Jahr 2040

Nahwarmenetze werden insbesondere in den dichten besiedelten Gebieten und bei Neu-
baugebieten relevant sein. lhr Anteil wird bis 2040 rund 30 % des Gesamtwarmebedarfs
betragen. Es kann erforderlich sein, das Gasnetz schrittweise zurlickzubauen. Der Ubrige
Teil des Gasnetzes soll zuklnftig der Verteilung von Biomethan und Wasserstoff dienen.
Es wird in erster Linie fir Hochtemperaturanwendungen in der Industrie sowie als unter-
stutzende Technologie in speziellen Anwendungsfallen dienen. Der Anteil der Bioenergie
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wird zunehmen und ab 2040 bei rund 20 % stabil bleiben. Diese umfasst sowohl die di-
rekte Verbrennung von Biomasse als auch die Einspeisung von Biomethan in das griine
Gasnetz. Biomasse wird gezielt in Nischenanwendungen eingesetzt, wo sie durch ihre
hohe Effizienz und Verflgbarkeit besonders geeignet ist, beispielsweise in Blockheizkraft-
werken und industriellen Anwendungen. Solarthermie spielt bis 2040 insbesondere bei
der Warmwasseraufbereitung eine Rolle und erreicht einen Anteil von ca. 10 % an der
Warmebereitstellung. Diese Technologie wird sowohl dezentral in Einzelhaushalten als
auch zentral in Nahwarmenetzen eingesetzt. Speichertechnologien sind hierbei essenzi-
ell, umWarmeverluste zu minimieren und eine konstante Versorgung sicherzustellen, ins-
besondere in Zeiten geringer Sonneneinstrahlung.

Die angestrebte Transformation erfordert eine zeithnahe Weichenstellung hin zu einem
technologielbergreifenden Ansatz, der Speichertechnologien, Sektorenkopplung und Ef-
fizienzsteigerungen integriert. Technologische Fortschritte bei Warmepumpen, Geother-
mie und innovativen Speichertechnologien mussen den Wandel beschleunigen. Gleich-
zeitig sind energiepolitische Rahmenbedingungen, gezielte Forderprogramme sowie klare
rechtliche Vorgaben erforderlich, um Investitionen und Umsetzungen zu erleichtern.

Die aktive Beteiligung und Investitionsbereitschaft von Bargern*innen und Unternehmen
sind als entscheidende Erfolgsfaktoren zu betrachten. Zudem wird die Kompensation ver-
bleibender Treibhausgas-Emissionen durch MaBnahmen zur Kohlenstoffbindung im Bo-
den sowie den Einsatz von Emissionszertifikaten weiter an Bedeutung gewinnen. In den
Warmenetz-Eignungsgebieten wird ein Anschlussgrad von 70 % des Warmebedarfs ange-
nommen. Wird Hochtemperaturwarme bendtigt, soll dies ab 2035 aus erneuerbaren
Energien gewonnen und entweder Uber Bioenergie oder Uber grinen Wasserstoff gedeckt
werden. Die unvermeidliche Abwarme der Industrie soll im Sinne einer Kaskadennutzung
zur Gebaudebeheizung genutzt werden. Wasserstoff als stromintensiver und hochwerti-
ger Energietrager wird nur dort eingesetzt, wo Hochtemperaturen bendtigt werden.

Flr das Zielszenario wurde als betriebswirtschaftlicher Grenzwert fiir Baublocke in Sied-
lungskerngebieten und Bestandsgebieten eine bis 2040 erwartete Heizwarmebedarfs-
dichte von 400 MWh pro Jahr definiert. Kalte Warmenetze mit einer Heizwarmebedarfs-
dichte von mindestens 250 MWh und hdéher pro Jahr wurden als mogliche Warmenetz-
technologie fur Neubaugebiete definiert.

9.1.1. Umgang mit dem bestehenden Gasnetz

Das bestehende Gasnetz in Remagen spielt derzeit eine zentrale Rolle in der Warmever-
sorgung. Aufgrund der bislang fossilen, klimaschadlichen Ausrichtung des Gasmarktes
steht die Gasversorgung derzeit im Widerspruch zu den Klimazielen der Stadt. Sollte sich
der Anteil an griinen Gasen am Gasmarkt zukunftig nicht merklich erhdéhen, wirde das
Gasnetz nicht zuletzt durch die progressive CO,-Besteuerung zunehmend an Bedeutung
verlieren, womit man seine langfristige wirtschaftliche Tragfahigkeit infrage stellen
musste.
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Ein strategischer und geordneter Umgang mit dem Gasnetzist daher unerlasslich, um die
Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 erfolgreich zu ge-
stalten.

Notwendige Schritte zur Dekarbonisierung

e Ausstieg aus fossilem Erdgas: Die Transformation des Erdgasnetzes hin zu gru-
nen Gasen muss durch den konsequenten Ausbau Erneuerbarer Energien voran-
getrieben werden.

o Kurzfristige MaBnahmen bis 2030: Erste Beimischungen von Wasserstoff und Bi-
omethan im bestehenden Erdgasnetz konnten die CO,-Intensitat der Warmever-
sorgung senken.

o Langfristige Transformation bis 2040: Bis spatestens 2040 soll der vollstandige
Ersatz fossiler Energietrager erreicht werden. Dies kdnnte durch eine Kombination
aus teilweisem Gasnetzriickbau, Biomethaneinspeisung und Wasserstoffeinspei-
sung sowie den Ausbau von Nahwarmenetzen, Mikronetzen und dezentralen LO-
sungen wie Warmepumpen, Solarthermie und Biomasseheizungen erfolgen.

Notwendige Abstimmung und Strategie

Eine klare Strategie mit definierten Zeithorizonten und Meilensteinen ist notwendig, um
den Umbau des Gasnetzes und die Transformation hin zu einem klimaneutralen Energie-
system erfolgreich zu gestalten. Diese Strategie sollte die kontinuierliche Anpassung an
technologische Fortschritte und gesetzliche Vorgaben ermdglichen. Die Umstellung auf
eine klimafreundliche Warmeversorgung erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen
allen Beteiligten (u.a. Gasnetzbetreiber, Gasversorger, Kunden*innen). Dabei ist es es-
senziell, wirtschaftliche und technische Lésungen zu erarbeiten, die den Ubergang er-
leichtern und eine hohe Akzeptanz férdern.

Angesichts fehlender energiepolitischer Rahmenbedingungen sowie rechtlicher, techni-
scher und wirtschaftlicher Unsicherheiten bleiben bzgl. der zukinftigen Nutzung des Erd-
gasnetzes sowohl der Einsatz von Wasserstoff als auch der ggfs. erforderlich werdende
Gasnetzruckbau unklar.

Versorgung in Baublocken auBerhalb des Siedlungskerngebiets

o Einzelgebaude: Hier erfolgt eine dezentrale, nicht leitungsgebundene Energiever-
sorgung, die auf die individuellen Anforderungen der Gebaude abgestimmt ist.
Hierbei sollen zuklunftig Uberwiegend Warmepumpen zum Einsatz kommen, die
abhangig von den lokalen Gegebenheiten als Luft-Wasser-, Sole-Wasser- oder
Wasser-Wasser-Systeme ausgelegt werden konnen. Biomasse, in Form von
Holzpellets oder Hackschnitzel, auch zur Spitzenlastabdeckung im Winter, soll
ebenfalls als Warmequelle genutzt werden. Solarthermische Anlagen sollen als er-
ganzende Warmequelle fur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung
eingesetzt werden. Da solarthermische Anlagen wetter- und saisonabhangig sind,
mussen sie mit anderen Technologien kombiniert werden. Bei der Versorgung sind
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9.2.

die einzelnen Gebaudeeigentimer*innen in der Pflicht, eine nachhaltige Warme-
versorgung zu realisieren. Um dies zu unterstlitzen, sind begleitende MaBnahmen
wie Forderprogramme, Beratung und technische Unterstutzung erforderlich.

Gebaudecluster: Das Potential zur Bildung organisierter Energiegemeinschaften
sollte gepruft werden, um zu bewerten, ob der Betrieb eines Mikronetzes eine wirt-
schaftlich und technisch sinnvolle Losung darstellen kann. Mikronetze kénnten
beispielsweise durch zentrale Warmepumpen, Biomasseheizungen oder solar-
thermische Gemeinschaftsanlagen betrieben werden. Erganzend ist der Einsatz
von saisonalen Warmespeichern denkbar, um die Versorgungssicherheit zu erho-
hen und Lastspitzen abzufangen. Mikronetze sind vor allem dann sinnvoll, wenn
mehrere Gebaude mit entsprechend hohen Heizenergiebedarfen eng beieinander
liegen und bestenfalls denselben EigentUmer*in haben, wie dies z. B. bei Kommu-
nalgebauden der Fallist.

Gemischte Nutzungstypen: Bei gemischten Nutzungstypen innerhalb eines
Clusters kann eine hybride Kombination aus dezentralen Einzelanlagen und einem
kleinen gemeinsamen Versorgungssystem (z. B. Mikronetz mit zusatzlichen Ba-
ckup-Ldsungen) sinnvoll sein. Diese Ansatze bieten Flexibilitat und konnen auf die
spezifischen Bedurfnisse der Gebaudenutzer*innen abgestimmt werden.

Darstellung der Warmeversorgungsarten

Die Darstellung der Warmeversorgungsarten erfolgt flr das Zieljahr 2040. In jedem Teilge-
biet wird die voraussichtliche Eignung fur die drei Warmeversorgungsarten - Warmenetz-
gebiet, Wasserstoffnetzgebiet und Gebiet flr die dezentrale Warmeversorgung — bewer-

tet.

Dezentrale Warmeversorgungsgebiete umfassen vor allem landliche oder weni-
ger dicht besiedelte Gebiete, in denen individuelle Heizldsungen bevorzugt wer-
den. Die Warmeversorgung erfolgt hier entweder fur Einzelgebdude oder in Form
von Mikronetzen fur kleinere Gebaudeverbunde. Einzelgebdude werden nicht lei-
tungsgebunden versorgt, sondern entsprechend ihrer individuellen Anforderungen
ausgestattet. Es ist davon auszugehen, dass kinftig vorrangig Warmepumpen ge-
nutzt werden, die je nach Standortbedingungen als Luft-Wasser-, Sole-Wasser-
oder Wasser-Wasser-Systeme installiert werden. Erganzend kommen Biomasse-
anlagen, etwa mit Holzpellets oder Hackschnitzeln, insbesondere zur Spitzenlast-
abdeckung im Winter, zum Einsatz. Solarthermische Anlagen spielen ebenfalls
eine Rolle, insbesondere zur Warmwasserbereitung und als unterstutzende Heiz-
quelle.

Warmenetzgebiete sind insbesondere in Bereichen mit hoher Gebaudedichte
oder groBem Warmebedarf wirtschaftlich und dkologisch vorteilhaft. Die Warme-
versorgung erfolgt zentral und wird durch erneuerbare Energien, Umweltwarme
oder Abwarme gespeist.
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o Wasserstoffnetzgebiete sind vor allem fur industrielle Standorte relevant, in de-
nen Wasserstoff als Energietrager langfristig wirtschaftlich und technisch sinnvoll
eingesetzt werden kann. Der Ausbau hangt von der zukinftigen Verfugbarkeit und
Wirtschaftlichkeit der Wasserstofftechnologie ab.

Die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete er-
folgt schrittweise fur die Stutzjahre 2030 und 2035 und das Zieljahr 2040. Die Stutzjahre
dienen als Referenzpunkte fiir die vorausschauende Planung und regelméaBige Uberprii-
fung der Warmeversorgungsstrategie, um auf technologische Entwicklungen, wirtschaft-
liche Rahmenbedingungen und regulatorische Anderungen flexibel reagieren zu kénnen.
Die Eignung der Gebiete fur die verschiedenen Warmeversorgungsarten wird anhand ei-
ner Einstufung bewertet, die infrastrukturelle, stadtebauliche, wirtschaftliche und tech-
nische Rahmenbedingungen berucksichtigt:

e Sehr wahrscheinlich ungeeignet: Gebiete mit geringer Gebaudedichte, niedri-
gem Warmebedarf oder infrastrukturellen Einschrankungen gelten als nicht geeig-
net flr eine leitungsgebundene Warmeversorgung.

e Wahrscheinlich ungeeignet: Diese Gebiete und Baublécke weisen bessere Be-
dingungen als die ,,sehr wahrscheinlich ungeeigneten® - Zonen auf, dennoch sind
wirtschaftliche oder infrastrukturellen Einschrankungen vorhanden, die eine lei-
tungsgebundene Versorgung zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht sinnvoll machen.

e Wahrscheinlich geeignet: Diese Gebiete und Baublocke zeigen potenzielles Ent-
wicklungspotenzial fur eine netzgebundene Warmeversorgung, bendtigen auf-
grund der geringen Warmebedarfsdichten aber weitere detaillierte Untersuchun-
gen zur technischen Machbarkeit und wirtschaftlichen Tragfahigkeit.

e Sehr wahrscheinlich geeignet: Aufgrund einer hohen Gebaudedichte und eines
entsprechend hohen Warmebedarfs gelten diese Gebiete als grundsatzlich geeig-
net flr eine leitungsgebundene Warmeversorgung. Diese Einschatzung muss je-
doch auf Basis einer Machbarkeitsstudie sowie detaillierter Untersuchungen zur
technischen Umsetzbarkeit und nachhaltigen Wirtschaftlichkeit Gberpruft und be-
statigt werden.

o Priifgebiet: In diesen Gebietenist eine eindeutige Zuordnung zu einer bestimmten
Warmeversorgungsart — dezentrale Versorgung, Warmenetz oder Wasserstoffnut-
zung — derzeit nicht moglich. Um die optimale Losung zu bestimmen, sind weitere
Analysen erforderlich.

Abb. 30 zeigt die raumliche Verteilung der mdoglichen dezentralen Warmeversorgung in
Remagen fur das Zieljahr 2040. Die Analyse verdeutlicht, dass eine flichendeckende
Warmeversorgung durch dezentrale Heizsysteme maoglich ist. Die Eighung zur dezentra-
len Warmeversorgung im gesamten Gemeindegebiet gilt nicht nur fur das Zieljahr 2040,
sondern auch flur die weiteren Stutzjahre 2030 und 2035.
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Abb. 30: Eignung der Gebiete und Baublocke flir die dezentrale Warmeversorgung im Zieljahr 2040

Neben der ausgewiesenen individuell-dezentralen Warmeversorgung besteht in einzel-
nen Baubldcken zusatzlich das Potenzial flr organisierte Energiegemeinschaften. Insbe-
sondere in Gebaudeclustern kann gepruft werden, ob ein Mikronetz eine wirtschaftlich
und technisch sinnvolle Losung darstellt. Solche Netze kdnnten durch zentrale Warme-
pumpen, Biomasseheizungen oder Photovoltaik- und solarthermische Gemeinschafts-
anlagen betrieben werden. Zur Erhdhung der Versorgungssicherheit und zur Abdeckung
von Lastspitzen konnte zudem der Einsatz saisonaler Warmespeicherin Betracht gezogen
werden. Mikronetze bieten sich insbesondere dort an, wo mehrere Gebaude mit hohem
Warmebedarf nahe beieinander liegen, und idealerweise einem gemeinsamen Eigentu-
mer*in gehdren, wie es beispielsweise bei kommunalen Einrichtungen der Fall ist.
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Abb. 31: Eignung der Baubldcke und Gebiete flir eine mégliche Wéarmenetzversorgung im Zieljahr 2040

Abb. 31 zeigt die Eignung der verschiedenen Gebiete und Baublocke flr die Errichtung
und Betrieb eines Warmenetzes in der Stadt Remagen im Zieljahr 2040. Die grundsatzli-
che Eignung als Warmenetzgebiet wird vor allem fur Baubldécke im Stadtkerngebiet sowie
die Kerngebiete in den Stadtteilen Unkelbach und Oberwinter ausgewiesen, die durch
eine hohe Heizwarmedichte gekennzeichnet sind. Da trotz der wahrscheinlichen Eignung
als Warmenetzgebiet derzeit keine abschlieBende Entscheidung uber die langfristig sinn-
vollste Warmeversorgungsoption getroffen werden kann, wurden die Gebiete vorerst als
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Prufgebiet definiert. Dies ermodglicht eine weitergehende Analyse, ob ein Warmenetz, eine
dezentrale Versorgung oder alternative Losungen die wirtschaftlich und technisch opti-
male Strategie darstellen. Die mogliche zeitliche Entwicklung vom Prifgebiet zum voraus-
sichtlichen Warmeversorgungsgebiet fur die Stltzjahre 2030 und 2035 wird in den Abbil-
dungen 34 und 35 dargestellt.
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Abb. 32: Eignung der Baublocke und Gebiete flir eine mogliche Versorgung mit Wasserstoff im Zieljahr 2040
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Abb. 32 zeigt die Eignung der Gebiete und Baublocke fur ein Wasserstoffnetz in Remagen
im Zieljahr 2040. Die als Wasserstoffnetzgebiete ausgewiesenen Bereiche wurden insbe-
sondere flr Industriestandorte identifiziert, die durch eine hohe Energienachfrage, geeig-
nete infrastrukturelle Voraussetzungen sowie bestehende Ankerbetriebe charakterisiert
sind. Auch potenzielle zuklnftige Betriebserweiterungen oder Neuansiedlungen tragen
dazu bei, diese Gebiete als geeignet fur den Einsatz von Wasserstoff als Energietrager zu
bewerten. Da trotz der wahrscheinlichen Eignung als Wasserstoffnetzgebiet noch keine
abschlieBende Entscheidung Uber die langfristig sinnvollste Warmeversorgungsoption
getroffen werden kann, wurde das gesamte Gebiet als Prufgebiet definiert und auch als
Prufgebiet fur die Stutzjahre 2030 (siehe Abb. 34) und das Stltzjahr 2035 (siehe Abb. 35)
ausgewiesen, um deren schrittweise Entwicklung abzubilden. Um die optimale Warme-
versorgungsstrategie zu bestimmen, ist eine weiterfUhrende Untersuchung erforderlich,
ob ein Warmenetz, ein Wasserstoffnetz oder eine dezentrale Versorgung die wirtschaft-
lich und technisch beste Losung darstellt. Neben der Wasserstoffnutzung sollten dabei
auch alternative Optionen in Betracht gezogen werden, wie die kinftige Nutzung des be-
stehenden Gasnetzes unter Einbeziehung erneuerbarer Gase, beispielsweise Biogas oder
synthetisches Methan. Daruber hinaus ergeben sich durch die Nahe der im Bau befindli-
chenKlaranlage zum Industriegebiet weitere potenzielle Nutzungsoptionen fur eine nach-
haltige und effiziente Warmeversorgung. Die in der Klaranlage produzierte Abwarme und
die Warmerluckgewinnung aus gereinigtem Abwasser mithilfe von Warmepumpen sowie
das Faulgas in Kombination mit einem Blockheizkraftwerk zur Strom- und Warmeerzeu-
gung bieten sich als potenzielle Quelle und infrastruktureller Bestandteil eines Warme-
netzes an. Diese Synergien konnten die Grundlage fur eine nachhaltige, kosteneffiziente
und klimafreundliche Warmeversorgung im Gebiet bilden. Flr eine belastbare Entschei-
dungsgrundlage sind fortlaufende technische und wirtschaftliche Analysen und Bewer-
tungen notwendig. Diese sollten unter aktiver Einbindung der betroffenen Unternehmen
erfolgen, um die spezifischen Energiebedarfe, betrieblichen Entwicklungen sowie infra-
strukturellen Anforderungen frihzeitig in die Planung einzubeziehen und eine zukunftsfa-
hige Warmeversorgung sicherzustellen.
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Abb. 33: Eignung der Baublécke und Gebiete in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2040

Abb. 33 zeigt die geplante Einteilung der Stadt Remagen in zuklnftige Warmeversor-
gungsgebiete bis 2040. Die Festlegung dieser Gebiete erfolgt schrittweise anhand der
Stutzjahre 2030 und 2035, um die Entwicklung unter Berlicksichtigung technologischer
Optionen, wirtschaftlicher Faktoren und regulatorischer Vorgaben realistisch darzustel-
len. Die Dauer eines Warmenetzprojekts hangt von verschiedenen Faktoren ab, darunter
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ProjektgroBe, planerischen Herausforderungen, Genehmigungsverfahren und Finanzie-
rungsoptionen. In der Regel vergehen von der ersten Planung bis zur vollstandigen Inbe-
triebnahme etwa 5 bis 10 Jahre. Ab 2035 wird eine Warmeversorgung in den wirtschaftlich
vorteilhaftesten Gebieten, wie im als Fokusgebiet definierten nordlichen Kernstadtbe-

reich, als realistisch eingeschatzt.
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Abb. 34: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2030
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Abb. 35: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2035

10. Umsetzungsstrategie und MaBnahmenkatalog

Die Stadt Remagen hat sich das ambitionierte Ziel gesetzt, bis 2040 eine vollstandig kli-
maneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Um dies zu verwirklichen, wurde eine umfas-
sende Strategie entwickelt, die sich auf die Ergebnisse der Bestands- und Potentialana-
lyse im Rahmen des kommunalen Warmeplans stutzt und im Einklang mit dem Zielsze-
nario steht. Diese Strategie bildet die Grundlage fur einen detaillierten MaBnahmenkata-
log und Steckbriefe fiir Fokusgebiete, die gemeinsam die Transformation hin zu einer kli-
maneutralen Warmeversorgung vorantreiben.

Umsetzungsstrategie

Das Zielszenario wurde mit Hilfe einer GIS-gestutzten Datenaufbereitung und Kartenana-
lyse entwickelt. Diese methodische Grundlage ermaoglichte die Identifikation potenzieller
Warmenetzgebiete sowie die Definition konkreter Fokusgebiete, in denen die Umsetzung
von Warmenetzen aufgrund der bestehenden Warmebedarfsdichte besonders sinnvoll
erscheint. Als Ergebnis der Analyse wurden drei Fokusgebiete definiert, in denen zeitnah

konkrete MaBnahmen umgesetzt werden.
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Abb. 36: Ausgewahlte Fokusgebiete in Remagen

sRemagen-Kernstadt“

Das Gebiet ,,Remagen-Kernstadt” ist ein verdichtetes Bestandsgebiet mit einer Mischung
aus Wohnen, Gewerbe und Dienstleistungen. Die Bausubstanz stammt aus unterschied-
lichen Bauepochen und weist daher eine heterogene energetische Qualitat auf. Mit einer
Gesamtnutzfliche von rund 500.000 m?* und einem jahrlichen Warmebedarf von etwa
54.000 MWh stellt das Gebiet einen bedeutenden Energieverbraucher dar. Der dominie-
rende Energietrager ist Erdgas, das derzeit etwa 90 % der Warmeversorgung deckt.

Aufgrund des hohen Einsparpotenzials von rund 39 % durch gezielte SanierungsmaBnah-
men besteht eine erhebliche Mdglichkeit zur Reduzierung des Energieverbrauchs und der
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CO,-Emissionen. Eine ganzheitliche Warmeplanung ist erforderlich, um sowohl die un-
terschiedlichen Gebaudestrukturen als auch die hohe infrastrukturelle Dichte und die
vielfaltige Nutzung des Gebiets zu berlcksichtigen.

sRemagen-Oberwinter*

Das Gebiet ,,Oberwinter” ist ein verdichtetes Bestandsgebiet mit einer Mischnutzung aus
Wohnen, Gewerbe und Dienstleistungen. Der historische Ortskern mit seinen traditionel-
len Fachwerkhausern pragt das Stadtbild, wahrend in den angrenzenden Bereichen mo-
dernere Wohnstrukturen dominieren. Die Gebaudenutzflache betrdgt rund 110.000 m?,
und der jahrliche Heizwarmebedarf liegt bei etwa 19.000 MWh. Der vorherrschende Ener-
gietrager ist Erdgas, das derzeit rund 86 % der Warmeversorgung ausmacht. Mit einem
Einsparpotenzial von etwa 43 % durch gezielte SanierungsmaBnahmen bietet sich eine
erhebliche Moglichkeit zur Reduzierung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen.
Der historisch gewachsene Gebdudebestand erfordert eine detaillierte und umfassende
Warmeplanung, die sowohldie unterschiedlichen Baualtersklassen als auch die hohe inf-
rastrukturelle Dichte und die vielfaltige Nutzung des Gebiets berlicksichtigt.

sRemagen-Unkelbach*

Das Gebiet ,,Unkelbach ist ein kompakt bebautes Bestandsgebiet mit einer Uiberwiegen-
den Wohnnutzung und einzelnen gewerblichen Strukturen. Der historische Charakter des
Stadtteils zeigt sich in der gewachsenen Bausubstanz mit zahlreichen Fachwerkhausern,
wahrend modernere Gebaude in den angrenzenden Bereichen das Stadtbild erganzen.
Die Geb&udenutzflache betragt rund 68.400 m?, und der jahrliche Heizwarmebedarf liegt
bei etwa 12.400 MWh. Der dominierende Energietrager ist Erdgas, das derzeit rund 75 %
der Warmeversorgung ausmacht.

Mit einem technischen Einsparpotenzial von etwa 45 % durch gezielte SanierungsmaB-
nahmen besteht eine erhebliche Moglichkeit zur Reduzierung des Energieverbrauchs und
der CO,-Emissionen. Die Mischung aus historischer und neuerer Bausubstanz sowie die
hohe bauliche Dichte mitengen Gassen erfordert eine flexible Warmeplanung, die sowohl
die unterschiedlichen Baualtersklassen als auch die spezifischen stadtebaulichen Gege-
benheiten berucksichtigt.
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10.1. MaBnahmenkatalog

Aufbauend auf den Ansatzen der Umsetzungsstrategie wurde ein umfassender MaB3nah-
menkatalog entwickelt, der konkrete Projekte und Schritte fur eine nachhaltige Warme-
versorgung in Remagen definiert. Der MaBnahmenkatalog dient als zentrales Instrument,
um die Warmewende zielgerichtet voranzutreiben.

Ziele und Struktur des MaBnahmenkatalogs

Der MaBnahmenkatalog bietet eine strukturierte Ubersicht aller geplanten und priorisier-
ten MaBnahmen zur Verbesserung der Warmeversorgung in Remagen. Er umfasst sowohl
allgemeingultige MaBnahmen, die auf die gesamte Stadt anwendbar sind, als auch spe-
zifische Ansatze, die auf die besonderen Gegebenheiten der identifizierten Fokusgebiete
zugeschnitten sind. Ziel des Katalogs ist es, klare Handlungsanweisungen bereitzustellen
und die Umsetzung durch eine transparente Priorisierung sowie definierte Zeitplane und
Zustandigkeiten zu erleichtern.

Abb. 37: Impressionen vom MaBnahmenworkshop am 12.11.2024

10.2. MaBnahmenblatter

M1: Durchfiihrung konkreter Machbarkeitsstudien und erster Planungsschritte
zur Errichtung von Warmenetzen

Gebietsbezug: Fokusgebiete ,,Kernstadt®, ,,Oberwinter“ und ,,Unkelbach“

Beschreibung: Es werden konkrete Machbarkeitsstudien durchgeftihrt, um die techni-
sche und wirtschaftliche Umsetzbarkeit von Warmenetzen in den Fokusgebieten zu
prufen. Die Studie bildet die Grundlage fur die strategische Entscheidungsfindung und
berlcksichtigt dabei auch die Potenziale verschiedener erneuerbarer Warmequellen -
Eingang hierzu finden auch die vertiefenden Untersuchungen zu den MaBnahmen M3
und M4.

Ziel: Bereitstellung einer belastbaren Grundlage fir die Entscheidung Uber weitere Pla-
nungsschritte und den zukunftigen Bau klimaneutraler Warmenetze. Die Machbar-
keitsstudien liefern Erkenntnisse und Planungsgrundlagen zur Nutzung unterschiedli-
cher Warmequellen, um eine umfassende Perspektive der Energieversorgung in
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Remagen zu gewinnen. Die Durchfuhrung der Machbarkeitsstudien dient als Grund-
lage fur Industrie, Energieversorgern und privaten Investoren fur eine wirtschaftliche
Umsetzung.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Machbarkeitsstudien erméglichen es, kli-
maneutrale Losungen zu identifizieren, die Substitution fossiler Energietrager zu for-
dern und CO,-Emissionen zu reduzieren sowie die Kosten und Nutzen fur die Kom-
mune und beteiligte Akteure*innen abzuwagen. Dies fordert eine nachhaltige und
wirtschaftlich tragfahige Planung und leistet somit einen wesentlichen Beitrag zur Er-
reichung der Klimaneutralitat bis 2040.

Erforderliche Schritte und Meilensteine:
e Ausschreibung und Vergabe der Machbarkeitsstudie(n)
e Abschluss der Studie(n) und Prasentation der Ergebnisse
e Integration der Ergebnisse zu den erneuerbaren Warmequellen (z. B. Rhein-
wasser und Abwasserwarme) in die Gesamtplanung
o Konkrete Planung des Warmenetzes basierend auf den Studienergebnissen

Mogliche zeitliche Einordnung: Kurzfristig

Kosten: Ca. 40.000 - 60.000 Euro pro Studie

Einfluss der Kommune: Hoch — Die Kommune agiert als Initiator, Forderer und Koor-
dinator der Studien. Sie stellt sicher, dass die verschiedenen Warmequellen und Be-
darfstrager (Industrie, Gewerbe, Wohngebiete) in die Planung integriert werden.

Akteure*innen: Stadtrat, Stadtverwaltung, Bund (als Eigentimer des Rheins), Ener-
gieversorger, Abwasserzweckverband, Wasserbehorden, Private Investoren & Blrger-
energiegenossenschaften, externe Dienstleister, Planungsburos

Betroffene: Anwohner*innen, Unternehmen & offentliche Einrichtungen, die an ein
Warmenetz angeschlossen werden sollen

Mogliche Finanzierungsmechanismen: Forderprogramme fur kommunale Warme-
planung (z. B. KfW, BAFA, EU-Programme), Offentlich-private Partnerschaften (OPP,
M8) fur Investitionen, Contracting-Modelle fur die Warmenetzumsetzung

Flankierende Aktivitdten: Informationsveranstaltungen und Offentlichkeitsarbeit zur
Sensibilisierung der betroffenen Akteure*innen und Akzeptanzsteigerung

M2: Erstellung von Sanierungsfahrplédnen fir kommunale und private Gebaude

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet (No-regret“-MaBBnahme)

Beschreibung: Priorisierung und Forderung der Sanierung offentlicher und privater
Gebaude, um den Energieverbrauch zu senken und die CO,-Emissionen zu reduzieren.
Dazu werden bestehende Gebaude systematisch erfasst und bewertet, um fundierte
Sanierungsfahrplane zu erstellen, die als Grundlage fur konkrete Modernisierungs-
maBnahmen dienen. Diese MaBnahme befindet sich bereits zu Teilen in der Umset-
zung.

Ziel: Erhdhung der Energieeffizienz und Senkung der Emissionen durch die Moderni-
sierung von Gebauden sowie die langfristige Reduzierung der Energiekosten fur Kom-
mune, Eigentimer*innen und Mieter*innen

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Die Sanierungsfahrplane tragen dazu bei,
klimaneutrale Losungen zu identifizieren und umzusetzen. Durch die Reduktion des
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Energieverbrauchs und die Substitution fossiler Energietrager und der damit verbun-
denen Reduktion von CO,-Emissionen wird ein wesentlicher Beitrag zur Erreichung
der Klimaneutralitat bis 2040 geleistet. Gleichzeitig unterstutzt die nachhaltige Mo-
dernisierung der Gebaude die langfristige Senkung der Energiekosten.

Erforderliche Schritte und Meilensteine:
e Bestandsaufnahme und Bewertung des Gebaudebestands
e Festlegung von Zielen und Standards
e Erstellung eines MaBnahmenkatalogs
e Durchflihrung von Kostenschatzungen und Prifung von Finanzierungsmaoglich-
keiten
e Priorisierung der Gebaude und der MaBnahmen
e Erarbeitung eines Zeitplans
e Umsetzung und Fortschrittskontrolle
e Evaluierung und kontinuierliche Verbesserung

Mogliche zeitliche Einordnung: Kurz- bis mittelfristig

Kosten: Sanierungskosten variieren und sind abhangig von GebaudegroBe, -zustand,
etc. Kosten konnen zusatzlich durch Fordermittel reduziert werden.

Einfluss der Kommune: Hoch bei eigenen kommunalen Gebauden, da die Stadt di-
rekte MaBnahmen umsetzen kann. Mittel bei privaten Gebauden, da die Stadt hier als
Forderer und Ersteller der Sanierungsplane agiert und durch Anreize, Beratung und For-
derung private Eigentimer*innen zur Teilnahme an der Warmewende motiviert.

Akteure*innen: Stadtverwaltung, Bauamt, Eigentiumer*innen, externe Dienstleister

Betroffene: Verwaltung, Gebaudebesitzer*innen, Mieter*innen, lokale Unternehmen

Mogliche Finanzierungsmechanismen: Fordermittel flir Gebaudesanierung und
Energieeffizienzprogramme

Flankierende Aktivitdten: Informationsveranstaltungen und Offentlichkeitsarbeit zur
Sensibilisierung und Beteiligung der betroffenen Akteure*innen, um Akzeptanz zu for-
dern und den Erfahrungsaustausch zu unterstutzen.

M3: Nutzung des Rheinwassers als erneuerbare Energiequelle mittels Flusswas-
ser-Warmepumpe

Gebietsbezug: Fokusgebiete ,,Kernstadt“ und ,,Oberwinter*

Beschreibung: Das konstante Temperaturprofil des Rheins wird genutzt, um als erneu-
erbare Energiequelle fur ein zuklinftiges Warmenetz in Remagen zu dienen.

Ziel: Errichtung einer Flusswasser-Warmepumpe, wobei hierfur die Durchfuhrung ei-
ner Machbarkeitsstudie (M1) zur Erarbeitung einer Entscheidungsgrundlage fur die In-
stallation einer oder mehrerer Flusswasser-Warmepumpen als Energiequelle fur ein
Warmenetz als wesentlicher Meilenstein gilt.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Entscheidungshilfe fur die Installation und
Betrieb einer oder mehrerer Flusswasser-Warmepumpen, die der Substitution fossi-
ler Energietrager dient und die CO,-Emissionen reduziert, was einen wesentlichen
Beitrag zur Erreichung der Klimaneutralitat bis 2040 leistet.

Erforderliche Schritte und Meilensteine:
e Ausschreibung zur Durchflihrung einer Machbarkeitsstudie wird erstellt
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e Raumbedarfe werden ermittelt

o Technisches und wirtschaftliches Potenzial sowie bauliche, umweltrechtliche
und regulatorische Anforderungen werden gepruft

e Die Erfassung und Auswertung relevanter Daten (Temperatur, Volumenstrome)
wird durchgefuhrt

o Austausch und Ubernahme von Best-Practice-Erfahrungen aus bereits beste-
henden Pilotprojekten flieBen in die Konzeptanpassung ein

e Auf Basis der Ergebnisse wird ein Umsetzungskonzept fur die Errichtung einer
Flusswarmepumpe erarbeitet. Die Ergebnisse flieBen in die Studie in M1 ein.

o Foérderprogramme und alternative Finanzierungsmodelle, z.B. OPP und
Contracting-Modelle, werden gepruft

Mogliche zeitliche Einordnung: Kurz- bis mittelfristig

Kosten: Die Gesamtkosten der Projektumsetzung lassen sich derzeit nicht realistisch
abschatzen. Flr die Machbarkeitsstudie selbst wird jedoch ein Kostenrahmen von
circa 60.000 bis 100.000 Euro veranschlagt. Diese Studie dient als wesentlicher Mei-
lenstein, um alle technischen, wirtschaftlichen und regulatorischen Aspekte zu prifen
und die Grundlage flr die Errichtung und Integration einer Flusswasser-Warmepumpe
in ein Warmenetz zu schaffen.

Einfluss der Kommune: Mittel - Die Kommune klart wesentliche Grundlagen, agiert
als Initiator, Forderer und Koordinator und stellt finanzielle und organisatorische Rah-
menbedingungen bereit. Die spatere Umsetzung erfolgt durch Investoren und Betrei-
ber.

Akteure*innen: Stadtverwaltung, Energieversorger, externe Dienstleister, Ingenieur-
buros und Investoren

Betroffene: Burger*innen, Unternehmen, 6ffentliche Einrichtungen

Mogliche Finanzierungsmechanismen: Neben 6ffentlichen Férdermitteln fur Klima-
schutzprojekte werden alternative Finanzierungsmodelle gepriift, darunter OPP sowie
Contracting-Modelle. Hierbei wird insbesondere die Einfihrung von Energieliefer- oder
Anlagen-Contracting in Betracht gezogen, bei denen ein Contractor die Finanzierung,
Planung, Installation und den Betrieb der Warmeversorgungssysteme Ubernimmt.

Flankierende Aktivitdten: Informationsveranstaltungen, Exkursionen und Offentlich-
keitsarbeit werden organisiert, um einen intensiven Austausch mit relevanten Zielgrup-
pen zu fordern und die Akzeptanz der MaBnahme zu erhdhen.

M4: Nutzung von Abwdrme aus dem bestehenden Abwassersystem

Gebietsbezug: Kernstadt bis Industriegebiet und das Gebiet um die neue Abwasser-
reinigungsanlage

Beschreibung: Die in den Abwassersystemen enthaltene Abwarme wird als erneuer-
bare Energiequelle genutzt. Aufbauend auf der bereits vorliegenden Machbarkeitsstu-
die zur Abwasserwarmenutzung im Verbandsgebiet des AZV Untere Ahr sollen insbe-
sondere die Bedarfe und Potenziale der aktuell im Bau befindlichen Abwasserreini-
gungsanlage in die weitere Analyse und Umsetzung mit einbezogen werden.

Ziel: Nutzung der Abwarme aus dem Abwassersystem. Die in der vorliegenden Studie
ermittelten Nutzungspotenziale sollen weiter konkretisiert und bewertet werden. Je
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nach Ergebnis werden weitere konkrete Umsetzungsschritte definiert und umgesetzt,
wobei die speziellen Anforderungen und Potenziale derim Bau befindlichen Abwasser-
reinigungsanlage berlcksichtigt werden.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Abwasserwarmepotentiale stellen eine
mogliche Quelle fur erneuerbare Energien fur ein Warmenetz dar. Die damit verbun-
dene Substitution fossiler Energietrager und die Reduktion der CO,-Emissionen tra-
gen maBgeblich zur Erreichung der Klimaneutralitat bis 2040 bei.

Erforderliche Schritte und Meilensteine:

¢ Konkrete Bewertung und Entscheidungsfindung zur Warmenutzung im Kontext
und als Teil eines moglichen Warmenetzes

e Technisches und wirtschaftliches Potenzial sowie umweltrechtliche und regu-
latorische Anforderungen werden auf Basis der vorliegenden Studie, den er-
mittelten Warmeversorgungsbieten und unter besonderer Berlucksichtigung
der Bedarfe und Potenziale der im Bau befindlichen Abwasserreinigungsan-
lage gepruft

¢ Relevante technische Daten (Temperaturprofile, Abwasservolumen, Infra-
strukturzustand) werden bei spaterem Betrieb fortlaufend erfasst und ausge-
wertet und dienen der standigen Verbesserung der gesamten Anlage

o Best-Practice-Erfahrungen aus bestehenden Projekten flieBen in Konzeptan-
passungen ein

e« Auf Basis der Ergebnisse wird ein detailliertes Umsetzungskonzept fur die Nut-
zung der Abwarme entwickelt

o Forderprogramme und alternative Finanzierungsmodelle (z. B. OPP, Contrac-
ting) zur Inwertsetzung werden gepruft

Moégliche zeitliche Einordnung: fortlaufende Evaluierung und Monitoring

Kosten: Fortlaufendes technisches Monitoring und Berichtslegung ca. 10.000-15.000
Euro pro Jahr; Kosten fur die technische Umsetzung (Warmetauscher und Warme-
pumpe) sind gegenwartig nicht abzuschéatzen, da diese von zahlreichen Faktoren ab-
hangen. Dazu zahlen unter anderem die erforderliche AnlagengrofBe, die Standortbe-
dingungen und der Integrationsaufwand in ein Warmenetz.

Einfluss der Kommune: Mittel - Die Kommune agiert als Initiator und Forderer. Der AZV
stellt gemeinsam mit einem Energieversorger (Investor/Projekttrager) die finanziellen
wie organisatorischen Rahmenbedingungen bereit und steuert die Umsetzung.

Akteure*innen: Stadtverwaltung, Abwasserzweckverband Untere Ahr, externe Dienst-
leister, Ingenieurblros und Investoren

Betroffene: Burger*innen, Unternehmen, 6ffentliche Einrichtungen

Moégliche Finanzierungsmechanismen: Neben offentlichen Fordermitteln fur Klima-
schutzprojekte werden alternative Finanzierungsmodelle gepriift, darunter OPP sowie
Contracting-Modelle (z. B. Anlagen-Contracting, bei denen ein Contractor Finanzie-
rung, Planung, Installation und Betrieb ubernimmt).

Flankierende Aktivitdten: Informationsveranstaltungen, Exkursionen und Offentlich-
keitsarbeit werden organisiert, um einen intensiven Austausch mit relevanten Zielgrup-
pen sowie mit den Akteuren*innen der im Bau befindlichen Abwasserreinigungsanlage
zu fordern und die Akzeptanz der MaBnahme zu erhdhen.
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M5: Informationskampagnen und Aufklarung iiber nachhaltige Heiztechnologien
und Energieeinsparpotenziale

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet (,No-regret“-MaBnahme)

Beschreibung: Eine umfassende Informationskampagne soll Burger*innen, Unterneh-
men und 6ffentliche Einrichtungen Gber nachhaltige Heiztechnologien und Energieein-
sparpotenziale informieren. Ziel ist es, Wissen zu vermitteln, Akzeptanz fur erneuer-
bare Energien zu fordern und die Umsetzung effizienter Heizldsungen zu beschleuni-
gen.

Ziel: Forderung nachhaltiger Heiztechnologien (Warmepumpen, Fernwarme, Solar-
thermie, Hybridlosungen), Sensibilisierung flr EnergieeinsparmaBnahmen im Gebau-
debereich, Unterstitzung der Burger*innen bei der Umstellung auf klimafreundliche
Heizsysteme

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Reduzierung der CO,-Emissionen durch
energieeffiziente Heizsysteme, Unterstutzung des lokalen Warmeplans durch infor-
mierte Verbraucher*innen und Erhéhung der Sanierungsquote durch gezielte Aufkla-
rung

Erforderliche Schritte und Meilensteine:

e Erstellung eines Kommunikationskonzepts fur Informationskampagnen

e Aufbau einer Online-Plattform & Infoveranstaltungen zur Heizungsmodernisie-
rung

e Kooperation mit lokalen Energieberatern und Verbraucherzentralen fur indivi-
duelle Beratungsangebote

e Durchfihrung von Workshops & Burgerdialogen zur Forderung der Akzeptanz

e Integration der Kampagne in bestehende kommunale Warmeplanungspro-
zesse

Mogliche zeitliche Einordnung: Mittelfristig: Entwicklung & Umsetzung der Kam-
pagne, anschlieBend Verstetigung & regelmaBige Evaluation

Kosten: Ca. 30.000 bis 50.000 Euro, abhangig vom Umfang der Kampagne

Einfluss der Kommune: Hoch — die Kommune organisiert und steuert die Kampagne,
koordiniert Partner und stellt 6ffentliche Informationsangebote bereit

Akteure*innen: Stadtverwaltung, Verbraucherzentrale, Energieagentur, Handwerks-
kammer, Energieversorger, Lokale Medien & Umweltorganisationen

Betroffene: Private Haushalte, Unternehmen und Gewerbetreibende, Offentliche Ein-
richtungen

Mogliche Finanzierungsmechanismen: Forderprogramme flr Energieberatung & In-
formationskampagnen (z. B. BAFA, KfW, ggfs. EU-Forderungen), Kooperation mit Stadt-
werken & Energieversorgern, Eigenmittel der Stadt

Flankierende Aktivitaten: Beratungshotline und digitale Info-Plattform, Foérderbera-
tung & individuelle Sanierungsfahrplane, Partnerschaften mit lokalen Heizungsbauern
und Energieberatern

M6: Entwicklung von Infrastrukturen zur Erzeugung, Speicherung und Verteilung
von griinem Wasserstoff fiir die Nutzung in der Warmeversorgung und Industrie

Gebietsbezug: Gewerbepark Remagen-Sud
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Beschreibung: Die MaBnahme zielt darauf ab, griinen Wasserstoff als Energietrager flr
die industrielle Warmeversorgung und lokale Energieinfrastrukturen zu nutzen. Der
kurzfristige Fokus liegt auf der Prufung und Ermittlung des zukunftigen Wasserstoffbe-
darfs im Industriegebiet sowie der Einbindung der Betriebe. Parallel dazu werden Po-
tenziale fur die Erzeugung, Speicherung und Verteilung von griinem Wasserstoff unter-
sucht. Die Ergebnisse dieser Analyse dienen als Grundlage fur die Entwicklung einer
langfristigen Wasserstoffstrategie flr die Region.

Ziel: Bedarfsermittlung und Standortanalyse fur Wasserstoffinfrastruktur im Industrie-
gebiet, Einbindung der ansassigen Betriebe zur Identifikation wirtschaftlicher und
technischer Nutzungsmaoglichkeiten, langfristige Integration von grinem Wasserstoff
in die Warmeversorgung und industrielle Prozesse, Schaffung einer lokalen Wasser-
stoffwirtschaft als Teil der kommunalen Klimastrategie.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Sicherstellung einer wirtschaftlich tragfa-
higen Nachfragebasis fur zuklnftige Wasserstoffinfrastrukturen, Dekarbonisierung
der industriellen Warmeversorgung durch Wasserstoff statt fossiler Brennstoffe, Star-
kung der regionalen Wertschépfung durch lokale Erzeugung und Nutzung.

Erforderliche Schritte und Meilensteine:

e Bedarfsanalyse und Einbindung der Betriebe: Befragung & Workshops mit In-
dustrieunternehmen zur Bedarfsermittlung, Analyse des industriellen Energie-
bedarfs und Identifikation potenzieller Abnehmer, Erste technische Standort-
prufung fur Wasserstoffproduktion & -verteilung

e Machbarkeitsstudie und Infrastrukturplanung: Untersuchung moglicher Stand-
orte fur Elektrolyseure & Speicheranlagen, Bewertung der technischen und wirt-
schaftlichen Machbarkeit, Identifikation von Finanzierungs- & Fordermaoglich-
keiten

e Pilotprojekt und Infrastrukturaufbau: Installation eines Elektrolyseurs zur Was-
serstoffproduktion, Aufbau erster Speicher- und Verteilstrukturen, Zusammen-
arbeit mit Netzbetreibern zur Integration in bestehende Energieinfrastrukturen

e Skalierung und langfristige Nutzung: Ausbau der Wasserstoffproduktion basie-
rend auf Industrienachfrage, langfristige Integration in kommunale Warme-
netze und industrielle Prozesse

Mogliche zeitliche Einordnung:
Mittelfristig: Bedarfsanalyse und Einbindung der Betriebe
Mittelfristig: Machbarkeitsstudie und Infrastrukturplanung
Langfristig: Pilotprojekt und erste Anlagen
Im Anschluss: Skalierung und Einbindung in Warmenetze

Kosten: Bedarfsanalyse und Standortprufung: 50.000 - 100.000 Euro, Machbarkeits-
studie: 100.000 - 200.000 Euro, Pilotanlage mit Elektrolyseur: 2-5 Mio. Euro (je nach
GroBe & Technologie), Gesamtkosten fur vollstandige Infrastruktur: > 10 Mio. Euro (ab-
hangig von Netz- & SpeichergrofBe)

Einfluss der Kommune: Mittel bis hoch — Die Kommune ubernimmt eine koordinie-
rende Rolle und sorgt fur die Einbindung der Betriebe sowie fur Fordermittelakquise.

Akteure*innen: Stadtverwaltung (Koordination & Fordermittelakquise), Industrieun-
ternehmen & Gewerbebetriebe (potenzielle Abnehmer & Investoren), Energieversorger
und Netzbetreiber (Betrieb der Infrastruktur), Forschungsinstitute und Hochschulen
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(Technologieentwicklung und Machbarkeitsprufung), Stadtwerke und private Investo-
ren (Betrieb und Finanzierung)

Betroffene: Industriebetriebe und Gewerbestandorte mit hohem Warmebedarf, Kom-
munale Warmeversorger fur den Einsatz von Wasserstoff in Fernwarmenetzen, Ener-
giewirtschaft und Netzbetreiber, falls eine Einbindung ins Gasnetz gepruft wird. Natio-
nale Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP)

Mégliche Finanzierungsmechanismen: Forderprogramme fur Wasserstoff-Infra-
struktur, z.B. das Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologie (NIP) des BMDV, sowie KfW- und EU-Férdermittel fur Wasserstofftechno-
logie, Private Investitionen und Beteiligungsmodelle mit Industrie und Energieversor-
gern

Flankierende Aktivitdten: RegelmaBige Industrie-Workshops und Beratung zur Was-
serstoffintegration, Kooperation mit Nachbarkommunen und regionalen Industriepart-
nern fir eine Uberregionale Wasserstoffstrategie, Offentlichkeitsarbeit zur Férderung
der Akzeptanz fur Wasserstoff als Teil der Warmewende

M7: Etablierung und Nutzung von Austauschformaten und digitalen Plattformen
zur Information liber Forderprogramme und Sanierungsmaéglichkeiten fiir die
Warmewende

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet (,,No-regret“-MaBnahme)

Beschreibung: Austauschformate und digitale Plattformen werden genutzt und wei-
terentwickelt, um strukturierte und leicht zugangliche Informationen Uber Forderpro-
gramme, Sanierungsoptionen und technische Losungen flur die Warmewende bereit-
zustellen. Die Plattformen ermoglichen zudem den direkten Austausch zwischen Bur-
ger*innen, Unternehmen und Fachakteuren (z. B. Energieberater, Handwerker).

Ziel: Erleichterung des Zugangs zu relevanten Informationen Uber energetische Sanie-
rung und Fordermoglichkeiten, Erhdhung der Beteiligung an SanierungsmaBnahmen
durch zielgruppenspezifische Aufklarung, Vernetzung von Burgern*innen, Fachleuten
und der Verwaltung zur effizienteren Umsetzung der Warmewende

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Erhoht das Bewusstsein und die Beteili-
gung an energetischen SanierungsmaBnahmen und unterstutzt die Warmewende
durch eine transparente und zentrale Informationsquelle

Erforderliche Schritte und Meilensteine:

e Plattform-Konzept und Auswahl: Entscheidung Uber die Entwicklung einer ei-
genen Plattform oder die Anbindung an bestehende Losungen (z. B. Bundes-
oder Landesplattformen)

e Entwicklung und technische Umsetzung: Erstellung oder Anpassung einer di-
gitalen Plattform, Anbindung von Férderprogrammen und Sanierungsberatun-
gen (z. B. KfW, BAFA, lokale Initiativen), Integration interaktiver Funktionen (z.
B. Fordermittelrechner, Checklisten, Online-Beratungsformate)

e Inhaltliche Gestaltung und Pflege: RegelmaBige Aktualisierung der Inhalte,
Einbindung von Best-Practice-Beispielen und Erfahrungsberichten

e Offentlichkeitsarbeit und Vernetzung (laufend): Bewerbung der Plattform
durch lokale Medien, Infoveranstaltungen und soziale Netzwerke, Kooperation
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mit Energieberatern, Handwerkskammern und Banken zur Bereitstellung er-
ganzender Angebote

Mogliche zeitliche Einordnung: Start kurzfristig, schrittweise Umsetzung mit fortlau-
fender Weiterentwicklung

Kosten: Technische Entwicklung und Integration: 50.000-150.000 Euro (abhéangig von
Umfang und Individualisierung), laufende Wartung und inhaltliche Pflege: 10.000 -
20.000 Euro/Jahr.

Einfluss der Kommune: Hoch — Die Kommune fungiert als Initiator und Koordinator,
stellt sicher, dass die Informationen zuganglich und aktuell sind, und arbeitet mit re-
levanten Partnern zur Umsetzung zusammen.

Akteure*innen: Stadtverwaltung, IT-Dienstleister, Energieagentur, Handwerkskam-
mern und lokale Betriebe, Banken und Forderinstitute (Information zu Finanzierungs-
modellen)

Betroffene: Burger*innen, Unternehmen

Mogliche Finanzierungsmechanismen: Kommunale Mittel, Fordermittel fur Digitali-
sierung

Flankierende Aktivitaten: Informationsveranstaltungen und Workshops (z. B. zu For-
derprogrammen, Antragstellung und energetischen Sanierungsmaoglichkeiten), Webi-
nare und Online-Seminare zu spezifischen Themen, etwa zu einzelnen Férderpro-
grammen (BAFA, KfW), Warmepumpentechnik, PV-Anlagen und effizienter Gebaude-
dammung, Social-Media-Kampagnen zur aktiven Bewerbung der digitalen Plattform
und der flankierenden Beratungs- und Informationsangebote, um insbesondere jln-
gere und digital affine Zielgruppen zu erreichen.

M8: Aufbau von (6ffentlichen-privaten) Partnerschaften und Kooperation mit
Nachbarkommunen, Handwerkern und anderen Akteuren*innen

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet (,,No-regret“~-MaBnahme)

Beschreibung: Die MaBnahme sieht die Férderung und Implementierung offentlich-
privater Partnerschaften (OPP) sowie eine enge Zusammenarbeit mit Nachbarkommu-
nen, Handwerksbetrieben und weiteren Akteuren vor, um die Umsetzung nachhaltiger
Warmenetzprojekte effizient und wirtschaftlich tragfahig zu gestalten.

Ein zentraler Bestandteil ist die ganzheitliche Betrachtung und integrale Umsetzung
der Warmeplanung, insbesondere durch die Machbarkeitsstudien, Planung und Um-
setzung der Flusswarmepumpe (M3) und der Abwasserwarmenutzung (M4) als erneu-
erbare Energiequellen. Dies erfordert eine enge Abstimmung mit privaten Partnern,
Energieversorgern, Netzbetreibern und relevanten Institutionen, um Synergien zu nut-
zen, die technische Machbarkeit sicherzustellen und wirtschaftliche Modelle zu ent-
wickeln. Die Einbindung privater Akteure*innen ermdoglicht eine optimierte Finanzie-
rung, effiziente Umsetzung und Innovationsférderung, wahrend die 6ffentliche Hand
fir Planungssicherheit, gesellschaftliche Akzeptanz und regulatorische Rahmenbe-
dingungen sorgt. Durch interkommunale Kooperationen kénnen bestehende Infra-
strukturen und Fordermittel optimal genutzt werden, um die Warmewende in
Remagen wirtschaftlich und nachhaltig zu realisieren.

Ziel: Nutzung von Synergien zwischen kommunalen und privaten Akteuren*innen fur
Warmenetzprojekte, Optimierung der Finanzierung durch offentlich-private Modelle
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und Contracting-Losungen, Interkommunale Zusammenarbeit zur gemeinsamen Nut-
zung erneuerbarer Energiequellen (z.B. Rheinwasser, Abwasserwarme), Technologie-
und Infrastrukturentwicklung unter Einbindung lokaler Handwerksbetriebe

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Die Zusammenarbeit ermoglicht eine effi-
ziente und finanziell tragbare Umsetzung der Warmewende, senkt die Kosten flur die
offentliche Hand und férdert die EinfUhrung innovativer Technologien. Gleichzeitig
wird durch die 6ffentliche Beteiligung die Einhaltung von Klimazielen und sozialen
Standards sichergestellt.

Erforderliche Schritte und Meilensteine:

e Projektinitialisierung und Auswahl eines ersten Projekts, das sich fiir eine OPP
eignet, und Definition der Projektziele

e Konzeptentwicklung mit Konkretisierung des Projekts, einschlieBlich techni-
scher, finanzieller und rechtlicher Anforderungen. Erstellung von Machbatr-
keitsstudien

e Schaffung der politischen und rechtlichen Grundlagen durch Abstimmung mit
politischen Gremien und Sicherstellung eines rechtlichen Rahmens fur die
OPP-Umsetzung

e Suche nach geeigneten privaten Partnern und Einholung von Angeboten

e Ausarbeitung der Vertrage, einschlieBlich Rollenverteilung, Verglitungsstruktu-
ren und Risikoallokation

e Planung und Entwicklung einer detaillierten Zeit- und Umsetzungsplans
e Bauund Inbetriebnahme des Warmenetzes

Mogliche zeitliche Einordnung: Kurzfristig: Vorbereitung, Bedarfsanalyse, Konzepter-
stellung, Forderantrage und Partnerschaftsvertrag; langfristig: Technische Planung,
Umsetzung und Inbetriebnahme

Kosten: Machbarkeitsstudien und Konzeptentwicklung: 60.000 — 100.000 Euro (M3) +
10.000 - 15.000 Euro (M4); Gesamtkosten fir Umsetzung: Abhangig von der GroBe der
Warmenetze

Einfluss der Kommune: Hoch - Die Kommune fungiert als Koordinator und Forderer,
stellt sicher, dass offentliche Interessen gewahrt bleiben und GUberwacht die Einhal-
tung der vertraglichen Verpflichtungen und vermittelt zwischen privaten und offentli-
chen Partnern. Ggfs. hilft die Bereitstellung 6ffentlicher Flachen, z.B. fur Errichtung der
Heizzentrale, bei der Umsetzung.

Akteure*innen: Stadtverwaltung und Politik (Koordination und Férderung), Energiever-
sorger und Stadtwerke (Netzplanung und Betrieb), Nachbarkommunen und Abwasser-
zweckverband (Interkommunale Zusammenarbeit), Private Investoren und Contrac-
ting-Anbieter (OPP-Finanzierung und Betrieb), Ingenieurbiiros und Planungsbiiros
(technische Umsetzung), Handwerksbetriebe und Bauunternehmen (lokale Wert-
schopfung)

Betroffene: Anwohner*innen, Unternehmen, offentliche Einrichtungen, die an das
Warmeversorgungssystem angeschlossen werden

Mégliche Finanzierungsmechanismen: Offentlich-private Finanzierungsmodelle
(OPP, Contracting, Beteiligungen), Férderprogramme fir Warmenetze und erneuerbare
Energien (KfW, BAFA, EU-Férderungen), Direktinvestitionen durch private Unterneh-
men und Energieversorger
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Flankierende Aktivitaten:

e Informationskampagnen fiir potenzielle Kunden, um die Vorteile des OPPs dar-
zustellen und das Vertrauen in die Warmeversorgung zu starken

e Exkursionen zu bestehenden Best-Practice-Projekten (Erfahrungsaustausch)

e Schulungen fur kommunale Mitarbeiter zur optimalen Gestaltung, Begleitung
und Uberwachung

o RegelmaBige Stakeholder-Treffen zur Abstimmung und Evaluierung der Projekte

o RegelmaBige Berichterstattung uber die Fortschritte und Ergebnisse des Pro-
jekts und der Partnerschaft

M9: Durchfiihrung von Schulungen und Beratungen zur Energieeffizienz und Hei-
zungsoptimierung

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet, (,No-regret“-MaBnahme)

Beschreibung: Erganzend zur bereits existierenden Erstberatung durch die Verbrau-
cherzentrale (jeweils am 2. und 4. Donnerstag im Monat) wird die Durchfuhrung von
Schulungen und Beratungsangeboten fur Haushalte, Unternehmen und 6ffentliche
Einrichtungen zur Steigerung der Energieeffizienz und Optimierung von Heizsystemen
empfohlen. Ziel ist es, Energieeinsparpotenziale aufzuzeigen und die Umsetzung kos-
teneffizienter MaBnahmen zu fordern.

Ziel: Reduzierung des Energieverbrauchs in privaten und 6ffentlichen Gebauden,
Sensibilisierung fur energieeffiziente Heizsysteme und Betriebsoptimierung, Forde-
rung nachhaltiger Energienutzung und Kosteneinsparungen fur Verbraucher*innen

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Reduzierung des Energieverbrauchs in pri-
vaten und offentlichen Gebauden, Sensibilisierung fur energieeffiziente Heizsysteme

und Betriebsoptimierung, Forderung nachhaltiger Energienutzung und Kosteneinspa-
rungen fur Verbraucher*innen

Erforderliche Schritte und Meilensteine:
e Bedarfsermittlung fir Schulungs- und Beratungsangebote
e Erstellung eines Schulungs- und Beratungskonzepts
e Aufbau eines Netzwerks aus Energieberater*innen und Experten*innen
e Durchfuhrung erster Schulungen und Beratungen
o Kontinuierliche Evaluierung und Optimierung des Programms

Mogliche zeitliche Einordnung: Kurzfristig

Kosten: Abhangig vom Umfang der Aktivitaten: geschatzt 15.000 - 20.000 Euro jahr-
lich fir Schulungen, Beratungen und Offentlichkeitsarbeit

Einfluss der Kommune: Hoch —die Stadt kann als Initiator, Forderer und Koordinator
auftreten und die Aktivitaten und Angebote aktiv steuern.

Akteure*innen: Stadt (Koordination, Finanzierung, Offentlichkeitsarbeit), Energiebe-
rater*innen und Experten*innen, Verbraucherzentralen und Umweltorganisationen,
Handwerksbetriebe und Energieversorger

Betroffene: Private Haushalte, Gewerbe- und Industriebetriebe, Offentliche Einrich-
tungen (z. B. Schulen, Verwaltungen, soziale Einrichtungen)
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Mogliche Finanzierungsmechanismen: Forderprogramme von Bund und Land (z. B.
BAFA, KfW, Kommunalrichtlinie), Kofinanzierung durch Energieversorger, Eigenmittel
der Stadt, Kooperation mit Verbraucherzentralen und Umweltorganisationen

Flankierende Aktivitdten: Informationskampagnen zur Energieeffizienz, Kooperation
mit Handwerksbetrieben fur Heizungsoptimierung

10.3. Steckbriefe zu den ausgewahlten Fokus- und MaBnahmengebie-
ten

Die Kombination aus MaBnahmenkatalog und Steckbriefen bildet die Grundlage fur eine
abgestimmte Warmeplanung. Wahrend der MaBnahmenkatalog als Steuerungshilfe
dient, bieten die Steckbriefe Detailinformationen zu den Fokusgebieten. Sie orientieren
sich an den Arbeitsphasen der Warmeplanung, fassen die wichtigsten Kennzahlen zu-
sammen und prasentieren die Warmewendestrategie jedes Gebiets in einer Gbersichtli-
chen Darstellung.

10.3.1. Fokusgebiet: ,,Remagen-Kernstadt*

Fokusgebiet: ,,Kernstadt“ (Bestandsgebiet)
Stadtteil: Remagen Kernstadt
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Der Stadtkern von Remagen weist aufgrund seiner dichten Bebauung, der heterogenen und
Uberwiegend alteren Bausubstanz sowie der Mischnutzung von Wohn-, Gewerbe- und 6ffentli-
chen Gebauden einen wirtschaftlich und technisch relevanten Warmebedarf auf. Auch nach
energetischer Sanierung bleibt das Gebiet mit einer prognostizierten Warmedichte von rund 55
MWh/ha weiterhin fur den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes geeignet.

Ein optimiertes Niedertemperaturnetz stellt die bevorzugte Losung dar. Die Grundversorgung
konnte durch eine zentrale GroBwarmepumpe erfolgen. Aufgrund der unmittelbaren Nahe zum
Rhein bietet sichinsbesondere der Einsatz einer Flusswasser-Warmepumpe an: Diese nutzt ein
ganzjahrig verfugbares Temperaturniveau mit hoher Effizienz und kann in einem multivalenten
System zuverlassig die Grundlast abdecken. Ein entsprechender Einlass- und Rucklaufbau im
Rhein ist technisch machbar, bedarf jedoch einer wasserrechtlichen Genehmigung.

Zur Spitzenlastabdeckung und Versorgungssicherheit eignen sich Bioenergiequellen wie Bio-
methan oder Holzpellets sowie als Redundanzoption das bestehende Gasnetz. Erganzend oder
alternativ konnten ein Blockheizkraftwerk (BHKW) oder Luft-Wasser-Warmepumpen integriert
werden —insbesondere zur modularen Erweiterung in Teilnetzen.

Die dichte Bebauung und begrenzten Flachen im Fokusgebiet erschweren sowohl die Trassen-
fuhrung als auch die Errichtung einer zentralen Energieerzeugungsanlage. Daher sollten geeig-
nete Flachen auBerhalb des unmittelbaren Fokusgebiets identifiziert werden — idealerweise
rhein- oder bahnseitig, um eine einfache Medienzufuhrung sicherzustellen.

Die Dachflachen im Fokusgebiet bieten ein geschatztes Photovoltaikpotenzial von rund 15
GWh pro Jahr, das einen signifikanten Beitrag zur Eigenstromversorgung der Warmeerzeugung
leisten und die Abhangigkeit von externen Energiequellen reduzieren kann.

Die vielfaltige Nutzung der Gebaude erfordert intelligente Lastmanagement-Systeme, um die
unterschiedlichen Tages- und Wochenprofile von Wohnen, Gewerbe und o6ffentlicher Infra-
struktur bedarfsgerecht zu bedienen. Weitere Warmequellen wie Abwasserwarme, gewerbli-
che Abwarme oder Umgebungsluft konnten zusatzlich integriert werden, insbesondere in Kom-
bination mit Gewerbe- oder Industriebetrieben, um ErschlieBungs- und Betriebskosten zu sen-
ken.

Die Kernstadt eignet sich hervorragend als Startgebiet fur ein stadtweites Warmenetz. Angren-
zende Baubldocke mit hoher Warmebedarfsdichte und struktureller Anschlussfahigkeit bieten
Potenzial fur eine schrittweise Netzexpansion. Dies wurde nicht nur den Anschlussgrad erho-
hen, sondern auch die Wirtschaftlichkeit und Resilienz des gesamten Systems starken.

Priorisierte UmsetzungsmaBnahmen:
1) Durchfuhrung konkreter Machbarkeitsstudien und erster Planungsschritte zur Er-
richtung von Warmenetzen (MaBnahme M1)
2) Nutzung des Rheinwassers als erneuerbarer Energiequelle mittels Flusswasser-
Warmepumpe (MaBnahme M3)
3) Nutzung von Abwarme aus dem bestehenden Abwassersystem (MaBnahme M4)

4) Aufbau von Offentlichen-Privaten Partnerschaften (OPP) und Kooperation mit
Nachbarkommunen, Handwerkern und anderen Akteuren*innen (MaBnahme M8)
Weitere MaBnahmen:
e Erstellung von Sanierungsfahrplanen fur kommunale und private Gebaude (MafB-
nahme M2)
e Informationskampagne und Aufklarung tber nachhaltige Heiztechnologien und Ein-
sparpotentiale (MaBnahme M5)

e MG6: Entwicklung von Infrastrukturen zur Erzeugung, Speicherung und Verteilung von
griunem Wasserstoff fur die Nutzung in der Warmeversorgung und Industrie
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10.3.2. Fokusgebiet: ,,Remagen-Oberwinter*

Fokusgebiet: ,,Oberwinter“ (Bestand/Sanierungsgebiet)
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(Stand 12/2024)

Das Fokusgebiet ,Oberwinter” ist ein verdichtetes Bestandsgebiet mit einer funktionalen
Mischnutzung aus Wohnen, kleinteiligem Gewerbe, Dienstleistungsangeboten und o6ffentli-
chen Einrichtungen. Der historische Ortskern mit seinen traditionellen Fachwerkhausern pragt
das Stadtbild. In den angrenzenden Bereichen dominieren modernere Wohnstrukturen und er-
ganzende Nutzungen. Insgesamt ergibt sich eine kompakte, aber vielfaltige Siedlungsstruktur
mit hoher infrastruktureller Dichte.

Der Gebaudebestand ist heterogen, mit Baualtersklassen zwischen 1918 und 2024. Die Geb&u-
denutzflache betragt rund 110.000 m? Im Jahr 2022 lag der Heizwarmebedarf bei ca. 19.000
MWh, der Erdgas als dominierenden Energietrager (ca. 86 %) nutzt. Durch energetische Sanie-
rungen kann der Bedarf laut Potenzialabschatzung um ca. 43 % reduziert werden. Fur das Jahr
2040 wird ein Warmebedarf von rund 10.800 MWh/a prognostiziert — bei einer Fldche von nur 12
Hektar entspricht das einer Warmedichte von rund 900 MWh/ha, womit das Gebiet als sehr gut
geeignet fur ein Nahwarmenetz eingestuft werden kann.

Ein Niedertemperatur-Warmenetz stellt in diesem Kontext die bevorzugte Infrastrukturldsung
dar. Die zentrale Warmeerzeugung konnte durch eine GroBwarmepumpe erfolgen. Aufgrund der
direkten Lage am Rhein bietet sich die Nutzung von Flusswasser als Warmequelle in besonde-
rer Weise an: Eine Flusswasser-Warmepumpe kann mit hoher Effizienz betrieben werden und
dauerhaft die Grundlastversorgung Ubernehmen. Ein entsprechender Wasserentnahme- und
Racklaufbau ist technisch realisierbar, muss jedoch wasserrechtlich gepruft und genehmigt
werden. Zur Spitzenlastabdeckung und Versorgungssicherheit kommen Bioenergieoptionen
wie Biomethan, Holzpellets oder das bestehende Gasnetz infrage. Ergdnzend konnten Luft-
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Wasser-Warmepumpen oder modulare BHKW-Lésungen zum Einsatz kommen - insbesondere
fiir Randbereiche oder als Ubergangslésung.

Die Photovoltaikpotenziale auf den Dachflachen liegen bei etwa 7 GWh pro Jahr und kénnten
gezielt zur Eigenstromversorgung der Warmeerzeugung beitragen. Durch die funktionale
Mischnutzung (Wohnen, Gewerbe, Dienstleistungen) sind flexible Lastmanagement-Systeme
erforderlich, um die unterschiedlichen Verbrauchsprofile bedarfsgerecht zu steuern. Zusatz-
lich konnten gewerbliche Abwarme oder Umgebungsluft als dezentrale Warmequellen gepruft
und in das Gesamtsystem integriert werden.

Die kompakte Siedlungsstruktur ermoglicht kurze Trassenverlaufe, was die Wirtschaftlichkeit
und technische Umsetzbarkeit des Warmenetzes deutlich verbessert. Das historisch gewach-
sene Quartier erfordert jedoch eine detaillierte Planung, die sowohl die vielfaltigen Baualters-
klassen als auch die hohe Nutzungsvielfalt bertcksichtigt. Perspektivisch bietet sich zudem die
Moglichkeit, angrenzende Quartiere mit ahnlicher Struktur und Bedarfslage sukzessive in das
Netz einzubinden.

Priorisierte UmsetzungsmaBnahmen:
1) Durchfuhrung konkreter Machbarkeitsstudien und erster Planungsschritte zur Er-
richtung von Warmenetzen (MaBnahme M1)
2) Nutzung des Rheinwassers als erneuerbarer Energiequelle mittels Flusswasser-
Warmepumpe (MaBnahme M3)
3) Aufbau von Offentlichen-Privaten Partnerschaften (OPP) und Kooperation mit
Nachbarkommunen, Handwerkern und anderen Akteuren*innen (MaBnahme M8)
Weitere MaBnahmen:
e Erstellung von Sanierungsfahrplanen fur kommunale und private Gebaude (MaB-
nahme M2)

e [nformationskampagne und Aufklarung Uber nachhaltige Heiztechnologien und Ein-
sparpotentiale (MaBnahme M5)
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10.3.3. Fokusgebiet: ,,Remagen-Unkelbach®

Fokusgebiet: ,,Unkelbach® (Bestand/Sanierungsgebiet)
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Das Fokusgebiet ,,Unkelbach® ist ein kompakt bebautes Bestandsgebiet mit Uberwiegender
Wohnnutzung und einzelnen gewerblichen und dienstleistungsbezogenen Strukturen. Der his-
torische Charakter des Stadtteils spiegelt sich in einer gewachsenen Bebauung mit zahlreichen
Fachwerkhausern, ergdnzt durch modernere Gebdude in den Randbereichen. Die Mischung
aus alter und neuer Bausubstanz sowie die teils engen Gassen erfordern eine besonders ange-
passte Warmeplanung.

Mit einer Gebaudenutzflache von ca. 68.400 m* und einem Heizwarmebedarf von etwa 12.400
MWh im Jahr 2022 weist das Gebiet eine hohe spezifische Nachfrage auf. Erdgas ist mit rund
75 % weiterhin der dominierende Energietrager. Durch gezielte SanierungsmaBnahmen besteht
ein Einsparpotenzial von etwa 45 %, sodass fur das Jahr 2040 ein Heizwarmebedarf von ca.
6.800 MWh/a prognostiziert wird. Bei einer Gebietsflache von nur 10 Hektar ergibt sich eine
hohe Warmedichte von rund 680 MWh/ha, die grundsatzlich den wirtschaftlichen Betrieb eines

Warmenetzes ermaoglicht.

Aufgrund der strukturellen Gegebenheiten erscheint ein modulares Niedertemperatur-Warme-
netz als geeignete Losung. Die kompakte Bebauung ermdglicht kurze Trassenverlaufe, stellt je-
doch auch hohe Anforderungen an Planung und Umsetzung im Bestand. Als zentrale Warmeer-
zeuger kommen insbesondere Luft-Wasser-Warmepumpen, Pellet- oder Biomethan-Kessel so-

wie ggf. Kompakt-BHKW-Anlagen in Betracht.

Daruber hinaus kénnten dezentral organisierte Mikronetze eine sinnvolle Erganzung oder Alter-
native darstellen - insbesondere bei heterogenen Baualtersklassen, gestaffeltem Anschluss-
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bedarf oder begrenzten Leitungskorridoren. Diese Mikrosysteme konnten auf einzelne StraBen-
ziige oder Quartiersabschnitte zugeschnitten sein und beispielsweise auf gemeinsame Warme-
pumpenldsungen, Pufferspeicher und intelligente Steuerungssysteme zurtickgreifen.

Das Fokusgebiet verfugt uber ein Photovoltaikpotenzial von rund 3,3 GWh pro Jahr — ein beacht-
licher Wert, der bei intelligenter Integration einen wesentlichen Beitrag zur Stromversorgung der
Warmeerzeugung leisten kann. Besonders fir Warmepumpensysteme oder Quartiersldosungen
mit Eigenstromnutzung eréffnen sich hier wirtschaftliche Synergien.

Ein Lastmanagementsystem ist erforderlich, um die unterschiedlichen Bedarfsverlaufe von
Wohn- und gewerblich genutzten Gebauden zu erfassen und zu steuern. Weitere Quellen wie
Abwasserwdrme oder gewerbliche Abwérme sind in Unkelbach aufgrund der kleinteiligen
Struktur und geringen gewerblichen Dichte eher untergeordnet, sollten jedoch im Rahmen ei-
ner Detailprifung nicht ausgeschlossen werden.

Die ErschlieBung eines Warmenetzes ist aufgrund der kompakten Struktur grundsatzlich mach-
bar, setzt jedoch eine sorgfaltige Planung voraus — insbesondere hinsichtlich des Trassenver-
laufs, Anschlussfahigkeit und Bauabschnitten. Mikronetzlésungen oder ein gestufter Ausbau
kdnnen hier helfen, technische Herausforderungen zu minimieren und die Wirtschaftlichkeit
abzusichern. Durch eine modulare Umsetzung kann das Versorgungssystem flexibel erweitert
und an sich verandernde Rahmenbedingungen angepasst werden.

Priorisierte UmsetzungsmaBnahmen:
1) Durchfuhrung konkreter Machbarkeitsstudien und erster Planungsschritte zur Er-
richtung von Warmenetzen (MaBnahme M1)
2) Aufbau von Offentlichen-Privaten Partnerschaften (OPP) und Kooperation mit
Nachbarkommunen, Handwerkern und anderen Akteuren*innen (MaBnahme M8)
Weitere MaBnahmen:
e Erstellung von Sanierungsfahrplanen fur kommunale und private Gebaude (MaB3-
nahme M2)
e Informationskampagne und Aufklarung tber nachhaltige Heiztechnologien und Ein-
sparpotentiale (MaBnahme M5)
e Durchfuhrung von Schulungen und Beratungen zur Energieeffizienz und Hei-
zungsoptimierung (MaBnahme M9)
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11. Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie der Stadt Remagen zielt darauf ab, eine konsens- und un-
terstitzungsorientierte Zusammenarbeit mit allen Zielgruppen zu gewahrleisten. Durch

klare Informationen, interaktive Workshops und fortlaufende Offentlichkeitsarbeit wurde
eine breite Akzeptanz geschaffen und aktive Mitarbeit gefordert. Die Strategie berlcksich-
tigt lokale Gegebenheiten und setzt auf zielgruppenspezifische Formate sowie effektive
Medien.

11.1.

Informationsbereitstellung und Kommunikationskanale

Die Grundlage der Strategie bildet eine transparente und kontinuierliche Informa-
tionsbereitstellung Uber verschiedene Kanale: Im Mittelpunkt stand dabei die
kommunale Website, die als zentrales Informationsportal dient. Hier finden Bur-
ger*innen stets aktuelle Updates zur Warmeplanung, eine umfassende FAQ-Sek-
tion sowie weiterfihrende Links und Materialien.

Ein spezieller Newsbereich auf der Website hielt die Offentlichkeit (iber Fort-
schritte, Anderungen und wichtige Meilensteine der Warmeplanung auf dem Lau-
fenden. Die FAQ-Sektion beantwortet haufig gestellte Fragen in leicht verstandli-
cher Sprache und behandelt Themen wie technische Hintergrunde, rechtliche Ver-
pflichtungen, Kosten und die Auswirkungen der Warmeplanung auf den Alltag.
Zusatzlich stellte die Stadt Downloads und Verlinkungen zu Infobroschiiren sowie
weiterfihrenden Ressourcen der Landes- und Bundesstellen zur Verfugung. Diese
Materialien boten vertiefende Informationen fur Interessierte. Um den Austausch
mit der Burgerschaft zu fordern, gab es eine einfache Moglichkeit, Feedback per
Mail oder telefonisch Uber die Klimaschutzmanagerin der Stadt Remagen einzu-
reichen. Dies ermdglichte eine direkte Kommunikation zwischen Burgern*innen
und der Verwaltung, wodurch Anliegen frihzeitig erkannt werden kénnen.

Um komplexe Themen anschaulich darzustellen, nutzte die Stadt Remagen u.a.
Informationen der Deutschen Energie-Agentur (dena) und der Energieagentur
Rheinland-Pfalz, die das Thema Kommunale Warmeplanung greifbarer machen.
Ein Veranstaltungskalender informierte Uber bevorstehende Termine, wie Aus-
schusssitzungen oder Workshops, und forderte so die Teilnahme der Blrger*innen
an relevanten Veranstaltungen.

Ein weiterer zentraler Bestandteil der Strategie war die Prasentation von Informa-
tionen im Bau-, Verkehrs- und Umweltausschuss. Hier wurden Fortschritte und Er-
gebnisse der Warmeplanung vorgestellt, um Transparenz gegenuber den politi-
schen Entscheidungstragern zu gewahrleisten. Gleichzeitig dient der Umweltaus-
schuss als Kommunikationsschnittstelle, um die Bevolkerung Uber die Entwick-
lungen im Bereich der kommunalen Warmeplanung auf dem Laufenden zu halten.
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Durch diese umfassende Strategie wurde sichergestellt, dass alle relevanten Akteure*in-
nen —von der Burgerschaft bis hin zu den politischen Gremien - kontinuierlich und trans-
parent informiert werden.

11.2. Zielgruppenorientierte Kommunikation

e Die Kommunikationsstrategie der Stadt Remagen war gezielt auf die Bedurfnisse
und Erwartungen verschiedener Zielgruppen ausgerichtet und soll auch in Zukunft
fortgefuhrt werden.

e Fir die Biirger*innen lag der Schwerpunkt auf Offentlichkeitsarbeit (iber die kom-
munale Website. Ziel war es, die breite Bevolkerung regelmaBig und umfassend zu
informieren.

e Die politischen Entscheidungstrager wurden durch Workshops, Prasentationenim
Bau-, Verkehrs- und Umweltausschuss und eine kontinuierliche Berichterstattung
in alle Phasen des Projekts einbezogen — von der Planung bis zum Abschluss.

e Das Kernteam, bestehend aus der Stadt Remagen und der Stadt Sinzig, tauschte
sich regelmaBig (durchschnittlich zweiwochentlich) in digitalen Jour-Fixe-Treffen
aus. Diese Sitzungen ermoglichten eine vertiefte Zusammenarbeit und einen rei-
bungslosen Ablauf der Projektarbeit.

e Zusatzlich wurden Multiplikatoren, wie politische Entscheidungstrager sowie Ver-
treter*innen aus Gewerbe und Handwerk sowie die Schornsteinfeger*innen, aktiv
eingebunden.

e Durchdiese zielgruppenorientierte Kommunikation wurde sichergestellt, dass alle
relevanten Akteure*innen —von der Bevolkerung bis zu den politischen Gremien -
effektiv erreicht und in den Prozess integriert wurden.

11.3. Workshops und Veranstaltungsformate

Die Workshops und Prasenzveranstaltungen waren zentrale Elemente der Strategie und
forderten Transparenz, Konsensbildung und aktive Mitarbeit.

Auftaktworkshop mit den Stadtverwaltungen Remagen und Sinzig am 06. Juni 2024:

Ziel: EinfUhrung in die Ziele, den Zeitplan und die MaBnahmen der Warmeplanung. Frih-
zeitige Sensibilisierung und Ruckkopplung.

Inhalt:

e Vorstellung der Ausgangslage und Herausforderungen in der Warmeversorgung
e Diskussions- und Feedbackrunden fur Anregungen und Fragen

Zielgruppen: Verwaltung und Energieagentur

MaBnahmenworkshop am 12. November 2024:

Ziel: Vertiefung und Diskussion konkreter MaBnahmen zur Energieeffizienz und Dekarbo-
nisierung.
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Inhalt:

Impulsvortrage zu den Zwischenergebnissen und innovativen Ansatzen und erfolg-
reichen Beispielen

Gruppenarbeiten zur Diskussion und Priorisierung von MaBnahmen

Gemeinsame Bewertung der MaBnahmen nach Kriterien wie Effizienz, Umsetzbar-
keit und Wirtschaftlichkeit

Zielgruppen: Technische Experten*innen, Unternehmen, Energieversorger, politische

Entsch

eidungstrager und Blrger*innen

Einladungskanile: E-Mail-Verteiler, Webseiten (Stadt Remagen), Social Media, Presse-
mitteilung, Flyer, direkte Ansprache

Ergebnisprasentation im Bau-, Verkehrs- und Umweltausschuss am 25. November

2024 u

nd 08. April 2025:

Ziel: Prasentation der Zwischen- und Endergebnisse

Inhalt:

Vorstellung der Zwischen- und Endergebnisse
Ausblick auf Monitoring und weitere Umsetzungsschritte

Zielgruppen: politische Vertreter*innen.

Einladungskanaile: Pressemitteilungen, Social Media, kommunale Website

11.3.1. Zeitplan und Phasen der Umsetzung

Die Projektumsetzung war eng an die Phasen der Warmeplanung gekoppelt:

Startphase (April bis Juni 2024)

Pressearbeit, Datenbeschaffung und Auftaktprasentation mit Workshop im erwei-
terten Kernteam

Phase der Festlegung der Zielszenarien (Juli bis September 2024)
Festlegung der Zielszenarien und Vorbereitung der MaBnahmen
Phase der MaBnahmenplanung (Oktober bis Dezember 2024)

Durchfuhrung vom MaBnahmenworkshop zur Diskussion und Priorisierung ge-
planter MaBnahmen und Prasentation der Zwischenergebnisse im Bau-, Verkehrs-
und Umweltausschuss

Ergebnisprasentation (Januar bis April 2025)

Prasentationen im Bau-, Verkehrs- und Umweltausschuss und Verdffentlichung
der Ergebnisse
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11.4. Langfristige Kommunikation und Evaluierung nach dem Abschluss
der Kommunalen Warmeplanung

Durch eine regelmaBige Berichterstattung werden Fortschritte und Anpassungen der
MaBnahmen dokumentiert. Fortschritts- und Evaluationsberichte werden die Ergebnisse
zusammenfassen und eine kontinuierliche Optimierung der Umsetzung ermdglichen.

Burgerforen und Arbeitsgruppen werden ebenfalls eine wichtige Rolle spielen. Kontinuier-
liche Treffen werden Raum fur den Dialog schaffen, die Beteiligung der Bevdlkerung star-
ken und langfristige Unterstutzung fur die MaBnahmen der Warmeplanung sichern.

Zur Erfolgskontrolle wird die Stadt regelmaBig die Teilnehmerzahlen an Veranstaltungen,
die Reichweite der Online-Aktivitaten und die Zufriedenheit der Buirger*innen analysieren.

Der “Runde Energietisch” soll zukunftig als Plattform fur den kontinuierlichen Austausch
zwischen Politik, den Energieversorgern, der Stadt Sinzig und der Remagener Stadtver-
waltung dienen. Dieses Format wird eine enge Zusammenarbeit fordern und sicherstel-
len, dass alle relevanten Akteure*innen auch langfristig in den Prozess eingebunden blei-
ben.

11.5. Stakeholdermapping

GemaB § 7 WPG umfasst die Partizipation die Einbindung der Offentlichkeit, der Trager
offentlicher Belange, der Netzbetreiber sowie weiterer relevanter Akteure*innen. Diese
sollen auch zukinftig eine konsens- und unterstitzungsorientierte Zusammenarbeit for-
dern, um eine breite Akzeptanz und aktive Mitwirkung bei der Entwicklung und Umsetzung
der MaBnahmen sicherzustellen.

Das Stakeholder-Mapping wurde vom Kernteam durchgeflihrt, wobei einzelne Zielgrup-
pen bereits im Rahmen der kommunalen Warmeplanung proaktiv eingebunden wurden.
Weitere Zielgruppen sollten bei der Umsetzung der MaBnahmen berucksichtigt werden,
um die Beteiligung und Unterstutzung aller relevanten Akteure*innen weiter auszubauen
und die gesetzten Ziele effektiv zu erreichen.

Relevante Akteursgruppen sind:
1. Stadtverwaltung
e Primare Beteiligte: Fachbereich Planen und Bauen, Klimaschutzmanagement
e Steuerungseinheiten: Burgermeister, Buroleiter, weitere Fachabteilungen

o Kommunikationskanale: E-Mail-Verteiler, Dokumentenmanagementsysteme
sowie regelmaBige interne Dienstbesprechungen (Jour Fixe, abteilungsuber-
greifende Treffen)

2. Kommunalpolitik

e Beteiligung des Stadtrats und insbesondere des Bau-, Verkehrs- und Umwelt-
ausschuss
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e Vorschlag zur Etablierung eines ,Arbeitskreises Warmeplanung® mit Vertre-
ter*innen aller Fraktionen

e Nutzung des digitalen Ratsinformationssystems fur transparente Kommunika-
tion
3. Offentlichkeit
Niederschwellige Angebote, wie:

¢ Online-Kanale: Website (FAQs, Veranstaltungsankindigungen), Social Media
(Instagram, Facebook) und Newsletter

e Offline-Kanale: Broschuren, Informationsveranstaltungen, Plakate im Rat-
haus und Sprechstunden zu Energie- und Warmeversorgung

e Ziel: Proaktive Ansprache aller Altersgruppen

4. Energieversorgungsunternehmen
e Hauptakteur: EVM und Westnetz

o Kommunikationsformate: Jour Fixe, EinfUhrung eines “Runden Energieti-
sches”, gemeinsame Veranstaltungen und Prasentation der Zusammenarbeit
in der Offentlichkeitsarbeit

5. Weitere Akteursgruppen gemaB § 7 WPG

e GroBverbraucher von Warme und Gas sowie potenzielle Produzenten erneuer-
barer Energien und Abwarme

e Betreiber angrenzender Energieversorgungsnetze (z.B. in Nachbarstadten) wie
die Ahrteilwerke oder Stadtwerke Bonn

e Nachbarkommunen Sinzig, Bonn, Bad Neuenahr-Ahrweiler, Grafschaft und
Wachtberg

e Bildungs- und Sozialeinrichtungen wie Schulen (IGS Remagen)

e Gewerbevereine und Schornsteinfeger*innen

Tab. 3: Stakeholdergruppen mit méglichen Kommunikationsformaten

Stakeholdergruppe Kommunikationsformate

Social Media, Website, Newsletter, Informati-

Offentlichkeit (Biirger*innen, Bevélkerung)
onsveranstaltungen

Kommunalverwaltung (Stadtplanung, Bau- Intranet, E-Mail-Verteiler, Jour Fixe, abtei-
amt, Klimaschutzmanagement) lungsubergreifende Treffen

Kommunalpolitik (Stadtrat, Bau-, Verkehrs- Prasentationen im Stadtrat und Ausschussen,
und Umweltausschuss) Ratsinformationssystem
Energieversorgungsunternehmen (EVM und Jour Fixe, gemeinsame Veranstaltungen, Ko-
Westnetz) operationen
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Potenzielle Produzenten erneuerbarer Ener-
gien (geplante Klaranlage)

GroBverbraucher

Nachbarkommunen (Sinzig, Bonn, Bad Neue-
nahr-Ahrweiler, Grafschaft und Wachtberg)

Bildungs- und Sozialeinrichtungen (Schulen,
Jugendwerke)

Personliche Gesprache, Fragebdgen, Work-
shops

Direkte Ansprache, personliche Gesprache,
Fragebogen

Interkommunaler Austausch, Kooperations-
gesprache

Workshops, Schulprojekte, Jugendbeteiligung

Handwerkskammern und Immobilienwirt-
schaft (lokale Gewerbe- und Landwirt-
schaftsvereine)

Netzwerktreffen, Workshops, personliche An-
sprache

Die Analyse der Stakeholdergruppen zeigt, dass der Einfluss und das Interesse je nach
Gruppe unterschiedlich ausgepragt sind. Die Stadtverwaltung, bestehend aus Bereichen
wie Bauplanung und Klimaschutzmanagement, hat einen hohen Einfluss auf die Planung
und Umsetzung der MaBnahmen. Gleichzeitig zeigt sie ein starkes Interesse, da die Um-
setzung der kommunalen Warmeplanung direkt in ihren Aufgabenbereich fallt. Eine ahn-
lich hohe Bedeutung kommt der Kommunalpolitik zu, insbesondere dem Stadtrat und
den Fachausschussen (Bau-, Verkehrs- und Umweltausschuss). Diese politischen Gre-
mien Uben mit ihrer Entscheidungsbefugnis Uber strategische und finanzielle Aspekte
groBen Einfluss aus und haben ein hohes Interesse, da die Warmeplanung haufig eine Pri-
oritat auf der politischen Agenda darstellt.

Auch die Energieversorgungsunternehmen, wie EVM und Westnetz, gehdren zu den
Schlusselakteuren. Mit ihrem technischen Know-how und ihren Ressourcen sind sie
maBgeblich an der Umsetzung beteiligt und haben ein entsprechend hohes Interesse an
einem erfolgreichen Projektverlauf.

Neben diesen zentralen Akteuren*innen gibt es Gruppen mit mittlerem Einfluss und Inte-
resse. Die Nachbarkommunen, wie Bonn, Bad Neuenahr-Ahrweiler, Grafschaft und
Wachtberg, weisen einen mittleren Einfluss auf, da durch interkommunale Zusammenar-
beit Synergien entstehen kénnen. Ihr Interesse bleibt, abgesehen von Sinzig, moderat, da
sie zwar von den Ergebnissen profitieren, jedoch nicht direkt am Planungsprozess betei-
ligt sind. Die Stadt Sinzig als direkte Nachbarkommune spielt eine auBerordentliche
Rolle, da hier eine sehr enge Kooperation besteht, die sich auch durch den gemeinsamen
Projektverlauf der Kommunalen Warmeplanung durchzieht.

Eine ahnliche Rolle spielen die Handwerkskammern und die Immobilienwirtschaft, die
unterstltzend tatig werden kdnnen, etwa durch die Umsetzung technischer Losungen.
Daher weisen sie ebenfalls einen mittleren Einfluss und ein mittleres Interesse auf.

Die Bildungs- und Sozialeinrichtungen, darunter Schulen und Jugendwerke, haben hinge-
gen einen mittelmaBigen Einfluss, da sie nicht direkt in die Planung eingebunden sind. lhr
Interesse ist jedoch hoch, da die kommunale Warmeplanung erheblichen Einfluss auf die
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zukunftige Lebenswelt der Jugendlichen haben wird. Zudem kdénnen sie durch Bildungs-
projekte und Jugendbeteiligung die Akzeptanz in der Bevolkerung fordern.

Die Offentlichkeit, bestehend aus Biirgern*innen, hat ebenfalls einen mittelmaBigen Ein-
fluss, da sie nicht direkt in Entscheidungsprozesse involviert ist. |hr Interesse ist jedoch
besonders hoch, da die MaBnahmen der Warmeplanung ihr tagliches Leben betreffen
und sie von Kosten, Nutzen und Umsetzungen direkt betroffen sind. Insgesamt wird deut-
lich, dass die Kommunalverwaltung, die Kommunalpolitik, die Energieversorgungsunter-
nehmen und die GroBverbraucher die zentralen Stakeholder mit hohem Einfluss und In-
teresse sind, wahrend andere Gruppen, wie Bildungs- und Sozialeinrichtungen oder die
Offentlichkeit, eher indirekt eingebunden werden, jedoch ein starkes Interesse an den Er-
gebnissen zeigen.

11.6. Stellungnahmen und Ruckmeldungen aus der Bevolkerung

Wahrend des gesamten Projektzeitraums wurden Ruckmeldungen und Stellungnahmen
aus der Bevolkerung systematisch gesammelt und ausgewertet. Die Beteiligung der Bur-
ger*innen war ein zentraler Bestandteil des Prozesses, um die Kommunale Warmepla-
nung auf eine breite und belastbare Basis zu stellen.

Die Ruckmeldungen wurden uUber verschiedene Kanale eingeholt, darunter 6ffentliche
Veranstaltungen wie Workshops oder Sitzungen des Umweltausschusses sowie durch di-
rekten Kontakt Uber die Klimaschutzmanagerin. Burger*innen Remagen die Moglichkeit,
ihre Meinungen, Bedenken und Ideen einzubringen. Insbesondere die Auswahl erneuer-
barer Energietechnologien, die Kosten fur Privathaushalte sowie die Praktikabilitat vorge-
schlagener MaBnahmen standen im Fokus der Diskussionen.

Ein haufig geduBerter Wunsch war die Berlicksichtigung der sozialen Vertraglichkeit, ins-
besondere in Hinblick auf die Kostenverteilung und die Unterstitzung einkommens-
schwacherer Haushalte. Die finanzielle Belastung durch Investitionen in neue Heiztech-
nologien und energetische Sanierungen wurde dabei ebenso thematisiert wie die Versor-
gungssicherheit und die Zuverlassigkeit neuer Technologien wie Warmepumpen oder
Nahwarmenetze. Auch Unsicherheiten hinsichtlich der Geschwindigkeit und Verbindlich-
keit der MaBnahmen wurden von der Bevolkerung angesprochen.

Ein zentraler Wunsch vieler Burger*innen war die Einrichtung umfassender Beratungsan-
gebote, um individuelle Fragen zur Umstellung auf nachhaltige Heizsysteme zu klaren.
Insbesondere die technische Umsetzbarkeit, Fordermoglichkeiten und die langfristigen
Kosten waren haufige Themen, bei denen die Bevdlkerung Unterstutzung suchte. Die
Stadtreagierte darauf mit der moglichen Vermittlung zur Energieagentur Rheinland-Pfalz,
um fundierte Beratungsmaglichkeiten fur die Burger*innen zu schaffen.

Die Idee, die Abwarme der geplanten Klaranlage starker in das Warmenetz zu integrieren,
fand ebenfalls groBen Zuspruch. Daruber hinaus brachte die Bevolkerung den Gedanken
einer integralen Planung ein, um die Effizienz von BaumaBnahmen zu steigern. Ein haufig
genannter Vorschlag war, bei anstehenden StraBensanierungen Leerrohre flr spatere
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Warmenetze oder andere Versorgungsinfrastrukturen vorzusehen. Dieses Vorgehen
wulrde nicht nur langfristige Kosten sparen, sondern auch die Umsetzung zukUnftiger
MaBnahmen erleichtern und unndétige Belastungen fur Anwohner*innen vermeiden.

Die Vielzahl an konkreten Ruckmeldungen und Ideen zeigt, wie engagiert und kreativ die
Bevolkerung sich in den Planungsprozess eingebracht hat. Viele der Anregungen wurden
in die MaBnahmen integriert und starken so die Akzeptanz und Praxistauglichkeit der ge-
planten Warmewende in der Stadt.

Die Stadt Remagen hat diese Rickmeldungen ernst gecnommen und intensiv daran gear-
beitet, die Bedenken der Bevdlkerung in die Planungen einzubinden und proaktiv darauf
einzugehen. Wo immer maglich, werden MaBnahmen so gestaltet, dass sie finanziell trag-
bar und sozial gerecht sind. Unterstlitzungsangebote, insbesondere fur einkommens-
schwachere Haushalte, werden in die Planungen berucksichtigt, um finanzielle Sorgen
abzufedern.

Daruber hinaus wurde die Kommunikation gezielt ausgebaut, um Transparenz zu schaf-
fen und Vertrauen in den Planungsprozess aufzubauen. Workshops und Prasentationen
im Bau-, Verkehrs- und Umweltausschuss trugen dazu bei, Unsicherheiten zu verringern
und die Bereitschaft zur Mitgestaltung zu férdern.

Die Riuckmeldungen der Bevolkerung flossen systematisch in die Warmeplanung ein, was
zur Formulierung bedarfsgerechter und praxisnaher MaBnahmen beitrug. Die Beteiligung
zeigte eindrucksvoll, dass die Burger*innen nicht nur Interesse an der kommunalen War-
meplanung haben, sondern aktiv daran mitwirken mochten, ihre Stadt nachhaltiger und
zukunftsfahiger zu gestalten.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Zusammenarbeit mit der Bevolkerung
einen wesentlichen Beitrag zur Qualitat und Tragfahigkeit der Warmeplanung geleistet
hat. Die Ergebnisse der Burgerbeteiligung werden nicht nur in diesem Bericht dokumen-
tiert, sondern bilden auch eine Grundlage fur die fortlaufende Umsetzung und Weiterent-
wicklung der MaBnahmen, um die Warmeplanung in Remagen zu einem gemeinschaftli-
chen Erfolg zu machen.

12. Verstetigungsstrategie

Die Verstetigungsstrategie stellt sicher, dass die Warmeplanung in der Stadt Remagen
auch Uber den Projektabschluss hinaus als dynamischer und kontinuierlicher Prozess
verankert wird. Sie definiert Organisationsstrukturen, Zustandigkeiten und Verantwort-
lichkeiten, um die Umsetzung und langfristige Weiterentwicklung der Warmeplanung in
Einklang mit dem kommenden Warmeplanungsgesetz und den zugehdrigen Landesrege-
lungen sicherzustellen.
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Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten fiir die Umsetzung der kommuna-
len Warmeplanung

Die zentrale Koordinationsstelle bestehend aus dem Fachbereich Planen und Bauen und
Klimaschutzmanagement wird weiter fur die strategische Steuerung, das Monitoring und
die Evaluierung der Warmeplanung zustandig sein. Sie ist auch zukiinftig Anlaufstelle fur
alle Fragen rund um die Warmeplanung und wird in Abstimmung mit dem Blrgermeister
und den politischen Gremien tatig. Aufgaben umfassen:

e Kontinuierliche Uberwachung der definierten MaBnahmen und Erreichung der
Warmeziele, ggfs. mit der Hilfe von Dashboards und digitalen Karten

e RegelméBige Berichte an den Stadtrat, den Umweltausschuss und die Offentlich-
keit zur Fortschrittskontrolle und Erfolgsmessung

Arbeitskreis Warmeplanung

Der Arbeitskreis Warmeplanung, bestehend aus Mitgliedern aller politischen Fraktionen,
sollte etabliert werden, um die zentrale Koordinationsstelle zu unterstutzen. Da dem Ar-
beitskreis sowohl die notwendigen zeitlichen Ressourcen als auch das erforderliche
Fachwissen fur bestimmte Aufgaben fehlen, liegt die Hauptverantwortung bei der zentra-
len Koordinationsstelle. Diese setzt sich aus dem Fachbereich Planen und Bauen sowie
dem Klimaschutzmanagement zusammen. Die Koordinationsstelle Gbernimmt die fach-
liche Leitung und sorgt daflr, dass die technischen und fachlichen Anforderungen der
Warmeplanung fortlaufend Uberprift und professionell umgesetzt werden. Der Arbeits-
kreis unterstutzt diese Bemuhungen durch strategische und politische Impulse sowie die
Forderung des Austauschs zwischen den beteiligten Akteuren*innen.

Die Aufgaben des Arbeitskreises umfassen:
e Unterstutzung bei der MaBnahme, die Warmeleitplanung als Teil einer integralen
Infrastrukturplanung zu etablieren
o Bereitstellung politischer und organisatorischer Unterstitzung fur die kontinuier-
liche Weiterentwicklung der Warmeplanung
¢ Unterstutzung bei der Identifikation und Analyse potenzieller Risiken sowie der Er-
arbeitung von Handlungsempfehlungen
e Forderung und Koordinierung der Zusammenarbeit mit benachbarten Kommunen
far gemeinschaftliche Warmeprojekte und Infrastrukturen
Politische Begleitung durch den Stadtrat und dem Bau-, Verkehrs- und Umweltaus-
schuss
Der Stadtrat und der Bau-, Verkehrs- und Umweltausschuss bleiben in allen wesentlichen
Entscheidungen der Warmeplanung eingebunden. Eine regelmaBige Berichterstattung
sorgt dafur, dass politische Vertreter*innen jederzeit Uber den Fortschritt und die Heraus-
forderungen der Warmeplanung informiert sind. Hierdurch wird gewéahrleistet, dass der
politische Wille zur nachhaltigen Warmeplanung langfristig bestehen bleibt und erforder-
liche Mittel und personelle Ressourcen bereitgestellt werden.
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Einbindung lokaler Energieversorger und Netzbetreiber

Die lokalen Energieversorger, bzw. Netzbetreiber, namentlich EVM und Westnetz, werden
als strategische Partner kontinuierlich eingebunden. Die Stadtverwaltung wird sich bzgl.
der Zustandigkeiten mit EVM und Westnetz abstimmen, um die Umsetzung und Optimie-
rung der Energie-, respektive Warmeversorgung, im Zuge der Warmewende voranzutrei-

ben.

Anpassung an das Warmeplanungsgesetz und Landesrecht

Das Warmeplanungsgesetz und die Regelungen auf Landesebene werden bei der Verste-
tigungsstrategie bertcksichtigt, insbesondere im Hinblick auf Zustandigkeiten und recht-
liche Vorgaben.

Rechtliche Anpassungen: Die Verstetigungsstrategie bleibt flexibel, um sich an
neue Anforderungen aus dem Bundes- und Landesrecht anzupassen. Das bedeu-
tet, dass Zustandigkeiten und Prozesse entsprechend den Landesrichtlinien lau-
fend Uberpruft und angepasst werden sollten.

Schaffung neuer Verantwortlichkeiten: Sofern das Landesrecht oder das War-
meplanungsgesetz spezifische Rollen oder Berichterstattungspflichten festlegt,
werden entsprechende Strukturen innerhalb der kommunalen Verwaltung ge-
schaffen und qualifiziertes Personal eingestellt.

FortbildungsmaBnahmen: RegelmaBige Fortbildungen flur Mitarbeitende in der
Koordinationsstelle und der Arbeitsgruppe werden eingefuhrt, um sicherzustellen,
dass alle Akteure*innen die aktuellen rechtlichen Entwicklungen kennen und die
Warmeplanung entsprechend anpassen konnen.

Langfristige Verankerung und Finanzierung

Langfristige Finanzierungsplanung: Fur die Verstetigung der Warmeplanung ist
eine nachhaltige Finanzierungsstrategie notwendig. Jahrliche Budgetierung und
zusatzliche Fordermittelakquise werden als feste Aufgaben der Koordinations-
stelle definiert. Ziel ist es, langfristige Forderungen auf Landes- und Bundesebene
zu nutzen und finanzielle Beitrage aus der Wirtschaft einzubinden.

Fordermittelakquise und Kooperationen: Die Koordinationsstelle (Klimaschutz-
management) ist auch verantwortlich fur die Akquise von Fordermitteln und den
Aufbau von Kooperationen mit regionalen und nationalen Partnern (z. B. Bundes-
und Landesenergieagentur), um die Warmeplanung kosteneffizient weiterzuentwi-
ckeln und innovative Projekte zu fordern.
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Auswahl moéglicher Forderprogramme (Stand 24.02.2025)

e Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

Aktuelle Informationen und Antragsdetails finden sich auf der Website des
Bundesamts fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

e Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

Aktuelle Informationen und Antragsdetails finden sich auf der Website des Kre-
ditinstituts fur Wiederaufbau (KfW).

e Bundesforderung fur die Energieberatung fiir (Nicht-)Wohngebaude
BAFA
e Bundesforderung fiir transformative Klimaschutzprojekte

Aktuelle Informationen und Antragsdetails finden sich auf der Website des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)

¢ Innovative Klimaschutzprojekte
BMWK

e Innovative KWK-Systeme
BAFA

e Transformationsinitiative Stand-Land-Zukunft - Planungsbeschleunigung
fur die Klimaanpassung mit Urbanen Digitalen Zwillingen

Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF), Strategie Forschung fur
Nachhaltigkeit (FONA)

o Umweltschutzféorderung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
Deutsche Bundesstiftung Umwelt

e EU-Life - Programm fiir die Umwelt und Klimapolitik

BMWK

e Kalte-Klima-Richtlinie
BAFA

e Zukunft Region
BMWK

e Kommunale Klimaschutzmodellprojekte gefordert durch den Bund:

Diese Forderprogramme unterstitzen Kommunen bei innovativen Klima-
schutzprojekten. Mégliche Forderprogramme sind: ,,Bundesforderung kommu-
naler Umweltschutz (Kommunalrichtlinie)®, ,Energetische Stadtsanierung -
Zuschuss Klimaschutz und Klimaanpassung im Quartier®, ,,IKK — Energetische
Stadtsanierung — Quartiersversorgung®, ,Investive, kommunale Klimaschutz-
projekte”, ,Forderung von Klimaanpassung in sozialen Einrichtungen®, ,KI-
Leuchtturme fur Umwelt, Klima, Natur und Ressourcen®, ,,Forderung von Maf-
nahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels®, ,,Naturlicher Klima-
schutz in kommunalen Gebieten® oder z.B. ,,Naturlicher Klimaschutz in landli-
chen Kommunen“

Aktuelle Informationen auf den Websites der KfW und des BMWK
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o Kommunale Klimaschutzmodellprojekte gefordert durch das Land Rhein-
land-Pfalz:

Mogliche Forderprogramme sind: ,,Landesgesetz zur Ausfuhrung des Kommu-
nalen Investitionsprogrammes Klimaschutz und Innovation (KIPKI)*, ,,Zukunfts-
fahige Energieinfrastruktur (ZEIS)“, ,,Warmewende im Quartier - Zuwendungen
fur integrierte Quartierskonzepte und Sanierungsmanagement®, ,,Energieeffizi-
enz und intelligente Netz- und Speicherinfrastruktur (EFRE 2021-2027)¢, ,,.Stad-
tebauliche Erneuerungen®.

Aktuelle Informationen auf den Websites der Energieférderung Rheinland-
Pfalz, der Aufsichts- und Dienstleistungsdirektion Rheinland-Pfalz und des Mi-
nisteriums fur Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitat

e Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologie (NIP)

Bundesministerium fur Digitales und Verkehr (BMDV)

e Investitionskredit fiir Digitale Infrastruktur — Standardvariante
BMDV

e Forderprogramme speziell fiir Unternehmen:

Mogliche Programme sind: ,,Forderung von klimaneutralen Produktionsverfah-
ren in der Industrie durch Klimaschutzvertrage (FRL KSV)*, ,,Internationale Kli-
maschutzinitiative (IKI)%, ,,Forschung fur nachhaltige Entwicklungen (FONA3) —
Vermeidung von klimarelevanten Prozessemissionen in der Industrie (KlimPro-
Industrie Il)“ oder z.B. ,,Betriebsberatungen zur Erhohung der Ressourceneffizi-
enz”. Aktuelle Informationen auf den Websites des Projekttragers Julich, des
BMWK, des DLR- Projekttragers und des Landesamtes fur Umwelt Rheinland-
Pfalz (LFU).

Die o.g. Einrichtungen und Organisationen und auch die Energieagentur Rheinland-Pfalz
bieten Kommunen gezielte Fordermoglichkeiten und Hilfestellungen fur die Umsetzung
der MaBnahmen nach der Warmeplanung. Dazu zahlen finanzielle Unterstltzungen fur
konkrete Projekte, die aus den Warmeplanen abgeleitet wurden, sowie Forderungen fur
innovative Quartierskonzepte und die Nutzung erneuerbarer Energien. Zudem koénnen
Kommunen auf Workshops und Seminare zugreifen, die Best Practices fur die Fordermit-
telbeantragung und Projektumsetzung vermitteln. Erganzend dazu stellt das Warmeka-
taster Rheinland-Pfalz (Uber die Energieagentur) wichtige Datengrundlagen bereit, um die
Forderantrage und Umsetzungsstrategien fundiert zu untermauern.

Schaffung einer langfristigen Kommunikationsplattform:

Eine zentrale Plattform, namentlich die Website der Stadt Remagen, wird weiterfiUhrend
zur kontinuierlichen Burgerinformation und -beteiligung genutzt, um tUber die regelmaBi-
gen Fortschritte und den aktuellen Stand der Warmeplanung zu berichten. Zusatzlich soll
sie als Schnittstelle fur den Dialog zwischen Burger*innen, Verwaltung und weiteren Akt-
euren*innen dienen.
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Erfolgskontrolle und Anpassung:

Die Verstetigungsstrategie wird regelmaBig Uberprift und bei Bedarf an geanderte Rah-
menbedingungen angepasst. Hierbei helfen:

RegelmaBige Evaluierung wie Jahresberichte und Analysen, die zeigen, welche
MaBnahmen erfolgreich waren und wo noch Optimierungsbedarf besteht
Anpassung an technische und rechtliche Entwicklungen, z.B. flexibles Handeln
und Anpassungen, um technische Innovationen oder neue gesetzliche Anforde-
rungen frihzeitig zu integrieren

Forderung der regionalen und interkommunalen Zusammenarbeit:

Interkommunale Kooperationsplattform

Um Synergien zu nutzen, wird eine interkommunale Kooperationsplattform mit be-
nachbarten Kommunen geschaffen, z.B. koordiniert Gber den Landkreis Ahrweiler.
Ziel ist es, gemeinsame Projekte zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen zu ent-
wickeln und Effizienzpotentiale in der Warmenetzinfrastruktur zu heben.
Austausch von Best Practices

RegelmaBige Treffen zum Austausch von Best Practices zwischen benachbarten
Kommunen gewahrleisten, dass aktuelle Entwicklungen und erfolgreiche Strate-
gien geteilt und Ubernommen werden kénnen.

Gemeinsame Projektentwicklung und Ressourcenbiindelung

In Kooperation mit benachbarten Kommunen kénnten Projekte zur gemeinsamen
Nutzung erneuerbarer Energiequellen (z. B. Geothermie, Biomasse) und zum Auf-
bau einer interkommunalen Kreislaufwirtschaft entwickelt werden. Dies wulrde

Kosten sparen und die Warmewende in der Region effizient fordern.

Fazit

Die Verstetigungsstrategie der Stadt Remagen setzt auf umfassende Transparenz und
aktive Einbindung aller relevanten Akteure*innen. Durch niederschwellige Angebote
und gezielte KommunikationsmaBnahmen wird sichergestellt, dass niemand von der
Warmeplanung ausgeschlossen wird. Der Ansatz gewahrleistet eine nachhaltige Be-
teiligung, fordert Akzeptanz und tragt maBgeblich zur erfolgreichen Umsetzung der
Warmeplanung bei. Die Verstetigungsstrategie stellt zudem sicher, dass die Warme-
planung in der Stadt Remagen auch uber den Projektabschluss hinaus als dynami-
scher und kontinuierlicher Prozess verankert wird. Sie definiert Organisationsstruktu-
ren, Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten, um die Umsetzung und langfristige
Weiterentwicklung der Warmeplanungin Einklang mit dem Warmeplanungsgesetz und
den zugehorigen Landesregelungen sicherzustellen. Durch die Integration innovativer
Technologien, interkommunaler Kooperation und systematischer Fortschreibung wird
ein robuster Rahmen geschaffen, um die gesteckten Klimaziele zu erreichen und
gleichzeitig die langfristige Resilienz der Stadt zu sichern. Mit dieser Strategie legt
Remagen einen klaren und umsetzbaren Fahrplan flr eine nachhaltige Zukunft vor.
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13. Controlling-Konzept

Das Controlling-Konzept dient als strategisches Werkzeug, um die Warmeplanung der
Stadt Remagen zielgerichtet zu steuern und den Fortschritt der gesetzten Ziele kontinu-
ierlich zu Uberwachen. Es umfasst Ansatze zur Top-down- und Bottom-up-Verfolgung der
Zielerreichung, definiert geeignete Indikatoren und legt Prozesse fur die Datenerfassung
und -auswertung fest. DarUber hinaus berlcksichtigt es Managementmadglichkeiten und
Zertifizierungssysteme, die eine transparente und Uberprufbare Steuerung der Warme-
planung ermoglichen. Ziel ist es, eine nachhaltige Warmeversorgung sicherzustellen, die
den Klimazielen der Bundesregierung entspricht und gleichzeitig den spezifischen Be-
durfnissen der Stadt Rechnung tragt.

13.1. Controlling-Ansatze
Top-down-Ansatz

Der Top-down-Ansatz stellt sicher, dass die libergeordneten strategischen Ziele der Stadt
Remagen, u.a. die Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040, konsequent in der Warmeplanung
berlcksichtigt und umgesetzt werden. Dies geschieht durch die klare Definition von Ziel-
vorgaben, die strategische Steuerung der finanziellen Mittel sowie ein kontinuierliches
Monitoring des Fortschritts. Die strategischen Ziele, wie beispielsweise die Reduktion der
CO,-Emissionen und der Ausbau erneuerbarer Energien, werden dabei nicht nur als all-
gemeine Absichten formuliert, sondern anhand von konkreten messbaren Indikatoren
Uberpruift.

Die finanzielle Planung orientiert sich ebenfalls an diesen Zielen. Es wird angestrebt, Mit-
tel gezielt fur die erarbeiteten MaBnahmen einzusetzen. Dies umfasst unter anderem den
Ausbau der erneuerbaren Energien oder den moglichen Bau von Warmenetzen.

Ein wesentlicher Bestandteil des Top-down-Ansatzes ist die regelmaBige Uberwachung
des Gesamtfortschritts. Dabei werden zentrale Kennzahlen, wie der jahrliche CO,-Aus-
stoB oder die Nutzung erneuerbarer Energien in Gigawattstunden, systematisch evaluiert
und mitden gesetzten Zielwerten abgeglichen. Dieser Prozess gewahrleistet, dass Abwei-
chungen frihzeitig erkannt und korrigierende MaBnahmen eingeleitet werden kénnen.

Bottom-up-Ansatz

Der Bottom-up-Ansatz erganzt den Top-down-Ansatz, indem er die operative Ebene aktiv
in das Controlling integriert. Ziel ist es, Rickmeldungen und Fortschritte aus einzelnen
Projekten und MaBnahmen in die strategische Steuerung einflieBen zu lassen. Hierbei
wird jeder einzelnen MaBnahme eine konkrete Zielvorgabe zugewiesen. Beispielsweise
konnten energetische Sanierungen in einem Quartier mit dem Ziel einer bestimmten Ein-
sparung an Megawattstunden Energie oder einer spezifischen Reduktion der CO,-Emissi-
onen verknupft werden. Ein zentrales Element des Bottom-up-Ansatzes sind Ruckkopp-
lungsprozesse. Die Ergebnisse der vor Ort umgesetzten MaBnahmen, wie etwa die Stei-
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gerung der Energieeffizienz in einem Wohngebiet, werden systematisch erfasst und ana-
lysiert, beispielsweise mithilfe eines Dashboards. Diese Daten flieBen zuruck in die stra-
tegische und integrale Planung. Sie kdnnen in einem GIS-System oder einem digitalen
Zwilling aufbereitet und laufend ergdnzt werden, um eine dynamische Weiterentwicklung
der Planungsinstrumente zu ermoglichen.

Ein weiterer wichtiger Aspektist die aktive Einbindung lokaler Akteure*innen, darunter die
Bevolkerung, Unternehmen und weitere Interessensgruppen. lhre Mitwirkung bei der Da-
tenerhebung und Bewertung tragt nicht nur zur Verbesserung der Datenqualitat bei, son-
dern steigert auch die Akzeptanz der geplanten MaBnahmen.

Indikatoren fir die Zielerreichung

Um den Erfolg der Warmeplanung messbar zu machen, wurden spezifische Indikatoren
und Kennzahlen definiert. Diese kdnnen regelmaBig erfasst werden und ermoglichen eine
transparente sowie objektive Bewertung des Fortschritts:

e Erneuerbare Energien

Der Fortschritt beim Ausbau erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung wird
systematisch Uberwacht. Indikatoren umfassen die Brennstoffverteilung zur Be-
reitstellung von Raumwarme und Warmwasser, den Anteil fossiler Energietrager
sowie die damit verbundenen CO,-Emissionen.

e Endenergieverbrauch
Die Entwicklung des Energieverbrauchs in verschiedenen Sektoren (Wohnen, Ge-
werbe, Industrie) wird beobachtet, um Einsparpotenziale zu identifizieren. Wich-
tige Indikatoren sind der jahrliche Verbrauch fur Raumwarme, Warmwasser und
Strom.

e CO,-Emissionen (absolut und pro Kopf)

Der Umfang der CO,-Emissionsreduktionen durch energetische MaBnahmen wird
gemessen. Indikatoren sind die absoluten Treibhausgasemissionen (t CO,eq) so-
wie die spezifischen Emissionen pro Kopf und pro Quadratmeter Nutzflache.

e Sanierungsrate und -tiefe

Der Fortschritt der energetischen Gebaudesanierung wird anhand der Anzahl sa-
nierter Gebaude, der durchgefuhrten MaBnahmen, der sanierten Nutzflachen so-
wie der resultierenden Energiekennzahlen bewertet. Zudem werden die Baualters-
klassen berucksichtigt, um ein differenziertes Bild der Sanierungsfortschritte zu
erhalten.

Rahmenbedingungen und Prozesse fiir Datenerfassung und -auswertung

Eine verlassliche und systematische Fortfilhrung und Erfassung sowie Auswertung der
Daten ist essenziell, um die Warmeplanung effektiv steuern zu kédnnen. Hierzu werden
klare Prozesse und Strukturen etabliert:

e Datenquellen
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Aufbauend auf den Datenbestand des kommunalen Warmeplans werden regel-
maBig aktuellere Daten bereitgestellt. Energieversorgungsunternehmen und Be-
zirksschornsteinfeger stellen Daten zu Energieverbrauchen und Heizungsanlagen
zur Verfugung. Landesdaten geben Aufschluss Uber Gebaudetypen und Baualters-
klassen. Ergdnzend tragen Ruckmeldungen lokaler Akteure*innen wie Blrger*in-
nen und Unternehmen dazu bei, praktische Erfahrungen und Beobachtungen ein-
zubringen.

e Datenerhebungsprozesse
Es werdenregelmaBige Berichte erstellt, um den Fortschritt zu dokumentieren und
transparent zu kommunizieren. Re-Evaluierungen alle finf Jahre dienen dabei als
Grundlage fur die Steuerung. Ein digitaler Warmeatlas wird genutzt, um MaBnah-
men und Fortschritte rdumlich darzustellen. Durch den Einsatz moderner Soft-
wareldosungen kdonnen die erhobenen Daten effizient ausgewertet und analysiert
werden.

¢ Qualitatssicherung
Die Qualitat der Daten wird durch Validierungsprozesse sichergestellt, die von un-
abhangigen Stellen (Dienstleistern) durchgefuhrt werden. Zudem werden standar-
disierte Verfahren zur Datenerfassung und -auswertung eingefuhrt, um Vergleich-
barkeit und Transparenz zu gewahrleisten.

Managementmaoglichkeiten und Zertifizierungssysteme

Zur effektiven Umsetzung der kommunalen Warmeplanung empfiehlt sich die Etablie-
rung eines strukturierten Energiemanagementansatzes. Ein solches Konzept ermaoglicht
die systematische ldentifikation und Priorisierung von MaBnahmen zur Energieeinspa-
rung und -effizienz. Insbesondere die regelmaBige Organisation von Workshops und
Schulungen fur alle Beteiligten, darunter Verwaltungsmitarbeitende, lokale Unterneh-
men, politischen Mandataren und interessierte Burger*innen, fordert das Bewusstsein fur
energieeffiziente MaBnahmen. Zudem wird ein gezielter Wissensaustausch angeregt, der
die praktische Umsetzung der Warmeplanung vor Ort verbessert.

Die zentrale Koordinationsstelle, respektive das Klimaschutzmanagement, ist entschei-
dend fiir die erfolgreiche Steuerung und Uberwachung des Warmeplans. Diese Stelle ist
die Schnittstelle zwischen Politik, Verwaltung, Unternehmen und der Bevolkerung und
kann eine koharente Umsetzung der Ziele sicherstellen.

Daruber hinaus bieten Zertifizierungssysteme wie der European Energy Award (EEA) oder
die DGNB-Zertifizierung fur nachhaltige Quartiere wertvolle Unterstltzung. Diese Sys-
teme dienen nicht nur der Qualitatssicherung und Zielkontrolle, sondern erhéhen auch
die Glaubwurdigkeit und Motivation aller Beteiligten. Der European Energy Award ermog-
licht etwa eine systematische Bewertung der Fortschritte in der kommunalen Energiepo-
litik und bietet gleichzeitig Orientierungshilfen zur weiteren Optimierung.

Durch die Integration solcher Instrumente kann die Stadt Remagen ihren Weg hin zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung sichtbarer, strukturierter und effektiver gestalten. Es
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wird empfohlen, diese Managementmoglichkeiten kontinuierlich zu evaluieren und an die
BedUrfnisse der Stadt anzupassen.

Kosten-Nutzen-Analyse

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung erfordert eine sorgfaltige Abwagung zwi-
schen Investitionskosten und den langfristigen Nutzen der MaBnahmen. Flr den Ausbau
erneuerbarer Energien, die Installation von Warmenetzen oder die energetische Sanie-
rung von Gebauden fallen oft erhebliche Anfangsinvestitionen an. Gleichzeitig bringen
diese MaBnahmen jedoch sowohl 6kologische als auch 6konomische Vorteile.

Durch die Reduktion des Endenergieverbrauchs kdnnen langfristig Energiekosten einge-
spart werden, wahrend gleichzeitig die Abhangigkeit von fossilen Energietragern sinkt. Zu-
dem leistet die Stadt mit einer “Leuchtturmfunktion” einen wichtigen Beitrag zum Klima-
schutz. Ein weiterer positiver Effekt ist die Starkung der lokalen Wertschopfung: Die Ein-
bindung regionaler Unternehmen bei der Umsetzung von MaBnahmen fordert die Wirt-
schaft vor Ort.

Zahlreiche Forderprogramme auf Landes- und Bundesebene (siehe vorherige Auflistung),
z.B. die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW), kbnnen genutzt werden, um
die finanziellen Belastungen fur die Stadt und die Burger*innen zu reduzieren. Eine trans-
parente Darstellung der Kosten und Nutzen in regelmagBigen Fortschrittsberichten schafft
Vertrauen und unterstreicht die Wirtschaftlichkeit der geplanten MaBnahmen. Zustandig
hierfur ist die Zentrale Koordinierungsstelle in Form der Klimaschutzmanagerin.
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