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1  Aufgabenstellung und Klimapolitische
Rahmenbedingung

Ziel der Bundesgesetzgebung ist das Erreichen der Treibhausgasneutralitat bis 2045. Auf Bundesebene
wurde daher am 24.11.2023 das Wéarmeplanungsgesetz (WPG) beschlossen, welches Kommunen zur
Durchfuhrung einer Kommunalen Wéarmeplanung verpflichtet, somit auch die Stadt Bad Honnef (im Nachfol-
genden ,die Stadt®, Auftraggeber oder AG genannt).

Nach dem Warmeplanungsgesetz sind Kommunen wie die Stadt Bad Honnef mit weniger als 100.000 Ein-
wohnern verpflichtet, spétestens bis zum Ablauf des 30. Juni 2028 die Kommunale Warmeplanung abzu-
schliel3en. Angesichts des kurzen Zeithorizonts bis zum geplanten Erreichen der Klimaneutralitat in der War-
meversorgung und der herausfordernden infrastrukturellen Erfordernisse, ist es ein sinnvoller Entschluss der
Stadt Bad Honnef, bereits im Jahr 2024 eine Warmeplanung in Auftrag zu geben. Ebenfalls gilt die Pflicht
den Stand der Warmewende alle 5 Jahre Uberpriifen zu lassen und im Bedarfsfall eine Fortschreibung der
Warmeplanung in die Wege zu leiten.

Die Kommunale Wérmeplanung dient als Gbergreifendes informelles Planungsinstrument fir Malinahmen
zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung und ermdglicht ein strategisches Vorgehen bei stadtebaulichen
Veranderungen im Sinne des Klimaschutzes. Im Rahmen des Wéarmeplans werden Potenziale fur Erneuer-
bare Energie, unvermeidbare Abwéarme und EnergieeffizienzmalRnahmen mit bestehenden Warmeverbrau-
chen und vorherrschenden Infrastrukturen verschnitten und daraus Eignungsgebiete fiir leitungsgebundene
Warmeversorgung identifiziert. An die Kommunale Wéarmeplanung kénnen weitere Entwicklungskampagnen
anschlie3en wie integrierte Quartierskonzepte oder Machbarkeitsstudien im Rahmen der BEW-Férderung.
Fir die Burger*innen und Energieversorger im Planungsgebiet gibt die Warmeplanung eine Orientierung fir
die weitere Entwicklung der Warmeversorgung hin zur Treibhausgasneutralitat im Warmesektor. Eine rechtli-
che Bindung ergibt sich aus der Warmeplanung weder fiir die Kommunen noch fir Unternehmen oder Ei-
gentiimer*innen.

Bereits im Zuge der Entwicklung eines Integrierten Klimaschutzprogramms wurden fir die Stadt Bad Honnef
Analysen zur energetischen Ist-Situation durchgefihrt sowie erste Potenziale aufgezeigt und MalRnahmen
abgeleitet. Die Ergebnisse werden in der kommunalen Warmeplanung aufgegriffen und weitergefiihrt.
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2 Methodik

Der Warmeplan wurde in Verbindung mit einem Geoinformationssystem (GIS) erstellt. Das GIS-Modell bildet
das Stadtgebiet digital nach und ermdglicht eine raumlich differenzierte Betrachtung auf beliebiger Ebene
(vom einzelnen Gebaude bis hin zum gesamten Stadtgebiet). Das Modell wird unter anderem mit Informatio-
nen Uber Gebaudestruktur und Energieverbrauche gefllt. Es dient zur Analyse der Energieinfrastruktur und
Identifikation von Warmeversorgungsgebieten, ermdglicht aber ebenso eine 6ffentliche Darstellung der Ener-
gieinfrastruktur der Stadt und erhéht die Transparenz des Planungsprozesses.

2.1 GIS-Modell

Fur den Aufbau des GIS-Modells nutzt Sweco das von Esri entwickelte ArcGIS System, mit dem die Daten
anschaulich aufbereitet und in einer Karte dargestellt werden kénnen. Zur Analyse und Verbindung verschie-
dener Daten und Datenquellen wird die Software FME von Safe Software genutzt.

Zu Beginn des Projektes werden uber den Dienstleister ENEKA frei verflgbare Daten gesammelt. In NRW
werden die Geobasisdaten des Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS) von den Krei-
sen und kreisfreien Stadten tagesaktuell gefihrt und bereitgestellt. Diese Daten nutzt ENEKA, um ein Modell
der Stadt anzulegen. Das Modell wird erweitert durch Daten der Infas 360 GmbH, die vor allem Daten tiber
Immobilienportale beziehen. Ebenfalls werden durch weitere Simulationen bereits Energiebedarfsdaten auf
Grundlage der Gebaudestrukturen berechnet. Datenliicken werden durch sinnvolle Annahmen plausibilisiert.
Die Daten schaffen einen ersten Uberblick (iber die Stadtstruktur und die energetische Situation der Stadt,
werden aber im Zuge der Bestandsanalyse durch Primardaten der BHAG und Daten der Schornsteinfe-
ger*innen komplettiert, um die Genauigkeit der Planung auf ein angemessenes Niveau zu heben.

2.2 Datenerfassung

Fur die Erfassung der Daten, die nicht offentlich zugénglich sind, werden Datenabfragebdgen genutzt. Die
Datenabfrage hélt sich an die DSGVO und an die Bestimmungen zur Datenverarbeitung aus 810 des War-
meplanungsgesetzes. Demnach werden Daten nur aggregiert fir mindestens 5 benachbarte Hausnummern
verarbeitet. Zur Steigerung der Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Bearbeitung werden die identifizier-
ten Datenquellen und notwendigen Daten in Tabelle 1 aufgelistet. Zusatzlich wird der jeweilige Datentyp be-
schrieben, die Jahreszahl angegeben, auf die sich die Daten beziehen oder an denen die Daten bereitge-
stellt wurden und die Klasse der Datengiite anhand der BISKO? Kategorien bewertet. Somit kann der Ener-
gie- und THG-Bilanz eine BISKO-konforme Datengute zugeordnet und die Qualitat der Bilanz bestimmt wer-
den.

Tabelle 1: Transparente Darstellung der identifizierten Datenquellen und Daten samt Jahresbezug, Datentyp
und Klasse der Datengite

Datensatz Datenquelle Bezugsjahr(e) / | Datentyp Klasse
Stand der Da-
tengute
Bevdlkerungsentwicklung | Kommunalprofil Bad Stand Novem- Amtliche Statistik | A
Honnef ber 2023
Altersstrukturen Kommunalprofil Bad Stand Novem- Amtliche Statistik | A
Honnef ber 2023
Anzahl touristischer Sitzung des Haupt- und Stand Septem- | Wirtschaftsférde- | B
Ubernachtungen Finanzausschusses ber 2023 rungskonzept
Verkehrszahlen Elektro- | StraBenverkehrsamt Bad | 2012 - 2022 Amtliche Statistik | A
mobilitat und Verbrenner | Honnef
Durchschnittliches Ein- Kommunalprofil Bad Stand Novem- Amtliche Statistik | A

kommen der Bevolke-
rung

Honnef

ber 2023

2 Bilanzierungs-Systematik Kommunal - Datengiite A: Regionale Primardaten; Datengite B: Primardaten und Hochrechnung; Datengiite
C: Regionale Kennwerte und Statistiken; Datengite D: Bundesweite Kennzahlen
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Datensatz Datenquelle Bezugsjahr(e) / | Datentyp Klasse
Stand der Da-
tengute
Baualtersklassen ENEKA (aus ALKIS und Datenimport Amtliche Statistik | B
von Infas 360) Méarz 2024 + Daten der Pri-
vatwirtschaft
Einteilung der Nutzungs- | ENEKA (aus ALKIS und Datenimport Amtliche Statistik | B
sektoren von Infas 360) Marz 2024 + Daten der Pri-
vatwirtschaft
Geb&udeabmessungen ENEKA (aus ALKIS Geo- | Datenimport Amtliche Statistik | A
daten) Marz 2024
Denkmalschutzliste Stadt Bad Honnef Stand Dezem- Amtliche Liste A
ber 2021
Eigentumsverhaltnisse Stadt Bad Honnef Stand Juni 2024 | Amtliche Statistik | A
Transformationspléne Stadt Bad Honnef Stand Juni 2024 | Stadtische Infor- A
mationen
Stadtebauliche Planun- Stadt Bad Honnef Stand Juni 2024 | Stadtische Infor- A
gen mationen
Bestandsanlagen Erneu- | MaStR Stand Ende Bundesweite Da- | A
erbare Energien und 2023 tensammlung
KWK
Bestandsanlagen Solar- | LANUV Solarkataster Stand Ende Hochrechnung B
thermie 2022
Einspeisung PV BHAG 2023 Realdaten A
Einspeisung KWK BHAG 2023 Realdaten A
Flachenpotenzial Solar LANUV Solarkataster, Stand Mai 2024 | Hochrechnung B
PV-Potenzialanalyse
Rhein-Sieg Kreis
Flachenpotenzial Wind LANUYV Kartenmaterial Stand Mai 2024 | Hochrechnung
Flachenpotenzial Ge- Geologischer Dienst NRW | Stand Mai 2024 | Hochrechnung B
othermie
Ausschlussgebiete LANUV Kartenmaterial, Stand Mai 2024 | Bestimmungen A
PV-Potenzialanalyse des Naturschut-
Rhein-Sieg Kreis zes, Immissions-
schutzes und
Baurecht
Potenzielle Abwar- Stadtbetriebe Bad Honnef | 2021-2023 Realdaten A
memenge aus Abwasser
und Klaranlagen
Nicht vermeidbare Ab- Betreiber*innen Abwar- Stand 2024 Realdaten A
warme mequellen
Leitungsgebundene BHAG 2021-2023 Realdaten A
Energieverbrauche
Informationen Uber nicht | Bezirksschornsteinfe- Stand Juni 2024 | Realdaten A

leitungsgebundene Hei-
zungssysteme

ger*innen
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Datensatz Datenquelle Bezugsjahr(e) / | Datentyp Klasse
Stand der Da-
tengute
Verbrauch nicht leitungs- | Bezirksschornsteinfe- Stand Juni 2024 | Hochrechnung B
gebundene Heizungs- ger*innen
systeme
Informationen tber Ener- | BHAG Stand Juni 2024 | Realdaten A

gieinfrastruktur (Gasnetz,
Stromnetz, Warmenetz)

Informationen zu beste- BHAG Stand Juni 2024 | Realdaten A
henden und geplanten
Anlagen zur Erzeugung
von regenerativen Gasen

Informationen Uber Heiz- | BHAG Stand Juni 2024 | Realdaten A
zentralen, Gas-, Warme-,
und Stromspeicher

2.3 Projektorganisation, Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Fur eine erfolgreiche Warmeplanung und anschlieende -umsetzung ist die gezielte Ansprache, Information
und/oder Beteiligung der Akteure essenziell. Daher werden nachfolgend die relevanten Stakeholder definiert
sowie potenzielle Kommunikationskanale aufgezeigt. Der Beteiligungsumfang orientiert sich an den Vorga-
ben des WPG, den Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung des Landes NRW, des KWW und des AGFW
inkl. der Arbeitsblatter AGFW FW 701 und 702.

2.3.1 Projektorganisation

Zu Projektstart wurde eine Steuerungsgruppe eingerichtet, welche die Konzepterstellung fachlich begleitet.
Diese konnte bei Bedarf um zusétzliche Fachakteure erweitert werden. Insgesamt fanden im Rahmen der
Konzepterstellung vier Steuerungsgruppensitzungen statt. Die Steuerungsgruppe setzt sich zusammen aus
Vertretern der Stadt Bad Honnef und der Bad Honnef AG. Dariber hinaus war ein Vertreter der Energie-
agentur Rhein-Sieg als regelméafiges Mitglied Teil der Sitzungen und Abstimmungen. Der Fachbereich
Stadtplanung der Stadt Bad Honnef diente als zentrale Koordinierungsstelle.

Im Rahmen des Projektauftakts wurde das Beteiligungskonzept erlautert und im Konzeptionsworkshop
detailliert besprochen. Es wurde festgelegt, dass Zwischenergebnisse im ersten Schritt der Politik bzw. in
den entsprechenden Gremien présentiert werden. Im Anschluss erfolgt die Information der Offentlichkeit.

2.3.2 Akteursbeteiligung

Im Konzeptionsworkshops wurde gemeinsam mit der Stadt Bad Honnef und der Bad Honnef AG ein Akteurs-
mapping durchgefiihrt und relevante Fachakteure identifiziert. Die Ergebnisse der Akteursanalyse sind in Ab-
bildung 1 dargestellt. Es wird zwischen einer direkten Zusammenarbeit, Beteiligung weiterer Fachakteure und
einem vorwiegenden Informationsfluss mit Moglichkeit der Beteiligung unterschieden.
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Abbildung 1: Ergebnisse Akteursmapping

Die aktive Ansprache und Einbindung der Akteure erfolgte im weiteren Verlauf im Rahmen des Szenario-
und MaRnahmenworkshops. Die Auswahl der einzubindenden Akteure erfolgte in Absprache mit der Stadt.

Tabelle 2 und Tabelle 3 geben einen Uberblick tiber die Themen der durchgefiihrten Workshops sowie die
beteiligten Akteure.

Tabelle 2: Uberblick Szenario Workshop

Vorstellung Ergebnisse Bestands- und Potenzialanalyse
Abstimmung Energieeinsparpotenziale
Vorstellung Systematik Szenarienentwicklung

e Abstimmung von Indikatoren und Gewichtungen
Steuerungsgruppe (Stadt, BHAG, Sweco)

Sowie:
e Energieagentur Rhein-Sieg
e Verein Lebenswerte Innenstadt (Wohnungswirtschaft)
e Schornsteinfegerinnen
[ ]

Herr Harald Gebauer (Leiter Energiedienstleistungen EDL/BHAG)
e  Ggf. Wohnungsbaugesellschaften (z.B. GWG, Deutsche Reihenhaus AG)
Ergebnisse Bestands- und Potenzialanalyse, Methodik Szenarienentwicklung nach KWW

Auswertung Sweco

Sweco | Kommunale Warmeplanung Bad Honnef
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Tabelle 3: Uberblick MaRnahmen Workshop

MaRnahmen-Workshop
Themen e Vorstellung finaler Szenarien und Diskussion Zielszenario
e Ableitung und Detailbesprechung notwendiger MaBnahmen und Fokusgebiete
e  Priorisierung von MaRnahmen
Teilnehmende e Teilnehmende Szenario Workshop
Grundlage Ausgearbeitete Szenarien

Durch die Workshops wurden nicht nur zentrale Ergebnisse der KWP erarbeitet, sondern auch wichtige Ak-
teure informiert und beteiligt, die als Multiplikatoren dienen kénnen.

Erganzend dazu wurden seitens Sweco bei Bedarf, bilaterale Gesprache mit Fachakteuren gefihrt. So u.a.
mit der BHAG in Rahmen der Datenakquise und Eignungsbewertung der Gebiete oder relevanten ansassi-
gen Unternehmen. Der Erstkontakt wurde dabei Uber die Stadt bzw. tber die Projektleitung des AGs herge-
stellt. Durch Sweco wurden Datenabfragebdgen bereitgestellt.

Gremientermine

Die Information der Politik fand im Rahmen von zwei Gremienterminen statt. Die Vorstellung der Zwischen-
ergebnisse erfolgte im Rahmen des Ausschusses fiir Stadt- und Quartiersentwicklung, Planen, Bauen und
Digitalisierung am 03.09.2024. Die finalen Ergebnisse werden im selben Ausschuss am 17.06.2025 den Teil-
nehmenden vorgestellt.

2.3.3 Offentlichkeitsarbeit

Die Information und Partizipation der Blrgerschaft fordert die Akzeptanz und erhéht die spatere Umset-
zungswahrscheinlichkeit der entwickelten Malinahmen. Fir eine mdglichst kontinuierliche und transparente
Kommunikation wurden folgende Formate vorgesehen:

Offentliche Auftaktveranstaltung

Die Ergebnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse wurden im Rahmen einer 6ffentlichen Auftaktver-
anstaltung am 02.10.2024 im Foyer des Rathauses der Burgerschaft prasentiert. Zudem wurden die weite-
ren zukinftigen Moglichkeiten zur Beteiligung vorgestellt (Workshops, bilateraler Austausch). Neben der
Birgerschaft wurden relevante Akteure und Multiplikatoren gezielt zu der Veranstaltung eingeladen.

Offentliche Abschlussveranstaltung
Das Konzept wird im Rahmen einer 6ffentlichen Ergebnisprasentation der Offentlichkeit vorgestellt. Ein Ter-
min steht noch nicht fest.

Informationsstand

Im Anschluss an die Abschlussveranstaltung wird ein 6ffentlicher Informationsstand als niedrigschwelliges
Format angeboten. Das Informationsmaterial wird von Sweco entwickelt. Die Stadt fungiert als Veranstalter
(Druck und Produktion von Informationsmaterialien; Bereitstellung von Equipment etc.).

Pressearbeit und Social Media

Erganzend zu den offentlichen Terminen erfolgte eine kontinuierliche Information durch die verschiedenen
Informationskanale der Stadt, wie Pressearbeit und Social Media. Die bereits bestehende Projektseite?
diente zur kontinuierlichen zeit- und ortsunabhéangigen Informationsbereitstellung. Hier wurden Zwischener-
gebnisse veroffentlicht und Veranstaltungen und weitere Beteiligungsformate angekiindigt. Die Aktualisie-
rung der Homepage erfolgte durch die Stadt. Sweco unterstiitzte bei Bedarf mit Textvorlagen und Abbildun-
gen.

3 https://klimaschutz.meinbadhonnef.de/themen/energie/kommunale-waermeplanunag/
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3  Bestandsanalyse

Fur eine strategische Energieplanung ist zunachst die Betrachtung des aktuellen energetischen Bestands
notwendig. Der Aufbau einer sorgfaltigen Datenbank erméglicht dabei eine strukturierte Vorgehensweise.
Die Aussagekraft der Planungsergebnisse ist stark abhangig von der Qualitat der zugrundeliegenden Daten.
Daher ist die Nutzung und Zusammenfiihrung von Daten von Energieversorgungs- und Netzbetriebsunter-

nehmen, Schornsteinfegertinnen und kommunalen Amtern wichtig.

3.1

Stadtstruktur und Demographie

J
SWECO ﬁ

Bad Honnef ist eine Stadt im Rhein-Sieg Kreis mit ungefahr 26.000 Einwohner*innen und liegt am stdlichen
Rand NRWs. Die Stadt teilt sich in die Tallage, mit den Stadteilen Rhdondorf, Rommersdorf, Bondorf, Selhof
und der Innenstadt sowie die Berglage mit dem Stadtteil Aegidienberg auf. Die Tallage liegt direkt am Rhein
und verflgt Gber ein dicht bebautes Stadtgebiet. Die Berglage liegt im Osten des Stadtgebiets und ist durch
einen landlicheren Charakter gepragt. Zwischen den beiden Lagen liegt das Naturschutzgebiet Siebenge-
birge, was sich auf dem Bad Honnefer Stadtgebiet in Stadtwald (42%), Privatwald (37%) und Staatswald
(21%) aufteilt. Insgesamt wird Bad Honnef von 60% Waldgebiet bedeckt. Diese einzigartige Stadtstruktur
(siehe Abbildung 2) gilt es im Zuge der Warmewende zu berlcksichtigen.
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Abbildung 2: Darstellung der Stadt Bad Honnef mit Einzeichnung der Geb&audebestands

3.1.1 Demographie

Gemal dem Kommunalprofil der Stadt Bad Honnef des Statistischen Landesamts fiir Information und Tech-
nik hat sich, wie in Abbildung 3 dargestellt, der Bevdlkerungsstand in den letzten 30 Jahren um mehr als
10% vergrof3ert und weist somit ein signifikant htheres Wachstum auf als eine typische kleine Mittelstadt
oder eine Kommune in Nordrhein-Westfalen. Grund dafur ist ein hoher Anteil zugezogener Birger*innen. [1,

p. 4]
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Abbildung 3: Bevolkerungsentwicklung 1992-2022 in Bad Honnef [1, p. 4]

Der Trend der letzten 10 Jahre zeigt ein Bevolkerungswachstum von knapp 5 %. Einer Modellrechnung des
Statistischen Landesamtes zufolge wird das Bevélkerungswachstum in Bad Honnef von 2023 bis 2050 aller-
dings nur 3,7% betragen, sodass in dieser Modellrechnung von einem zukiinftigen Rickgang der Wachs-
tumsgeschwindigkeit ausgegangen wird. Dies ist insbesondere durch die Altersstruktur in Bad Honnef zu be-
grinden, die einen hohen Anteil an Personen >65 Jahre aufzeigt (Abbildung 4). Durch den allgemeinen
Rickgang der Geburtenrate wird sich diese Auspragung in den Jahren bis 2050 voraussichtlich noch weiter
steigern. [1, p. 8]

Beziglich des verfligbaren Einkommens der privaten Haushalte liegt die Bevdlkerung Bad Honnefs deutlich
oberhalb des Durchschnitts Nordrhein-Westfalens und des Rhein-Sieg Kreises, wie Abbildung 5 darstellt.
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Abbildung 4: Gemeindemodellrechnung - Bevdlkerungsentwicklung in Bad Honnef nach Altersgruppen bis 2050 [1, p. 8]
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Abbildung 5: Verfugbares Einkommen der privaten Haushalte in Bad Honnef in EUR je Einwohner [1, p. 21]
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3.1.2 Gebaudestruktur

Nachfolgend werden Daten zu Baujahr und Verbrauchssektor der Gebaude genauer analysiert. In Abbildung
6 werden die Baualtersklassen aller Gebaude und der Wohngebaude im Bad Honnefer Stadtgebiet, zu de-
nen Warmebezugsdaten verflgbar sind, dargestellt. Der Gebaudebau in Bad Honnef ist vor allem in der
zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts rasant gestiegen. Dies liegt am Wachstum des Stadtteils Aegidienberg,
der hauptsachlich ab den 50er Jahren besiedelt wurde. Die Tallage verfiigt hingegen ber einen signifikan-
ten Anteil an Gebauden, die vor den 50er Jahren und sogar vor den 20er Jahren erbaut wurden und somit
Uber eine wesentliche altere Gebaudestruktur. Hier befindet sich auch der Grof3teil der 294 Baudenkmaéler
und der 89 Flurstiicke, die als Bodendenkmaler eingetragen sind.

Der rasante Stadtebau nimmt in diesem Jahrhundert stark ab. In der dicht besiedelten Tallage sind die Fla-
chen zum Bau neuer Gebaude ausgereizt. In Aegidienberg hingegen ist die Siedlungsdichte geringer und es
gibt viel unbebaute Flache. Allerdings ist ein GroRteil der Flache durch Acker, Wald- und Landschaftsschutz-
gebiete gepragt. Ein signifikantes Wachstum der Stadt ist aus diesen Griinden unwahrscheinlich. Das Sanie-
rungspotenzial, das sich aus den értlichen Gebaudestrukturen ergibt, wird im Kapitel 4 Potenzialanalyse dis-
kutiert.

Die Einteilung der warmeversorgten Gebaude in Nutzungssektoren wird in Abbildung 7 dargestellt. Die meis-
ten Gebaude des Stadtgebiets lassen sich dem privaten Haushaltssektor zuschreiben. Industrie- und Gewer-
bebauten machen nur einen geringen Anteil am Gebaudebereich in Bad Honnef aus.
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Abbildung 6: Baualtersklassen der warmeversorgten Gebaude und Wohngebaude in Bad Honnef. Die Daten stammen aus dem ENEKA
Modell
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Abbildung 7: Einteilung der Geb&ude des Stadtgebiets in Nutzungssektoren

3.1.3 Verkehr

Im Stadtgebiet sind im Jahr 2022 15.585 PKWs gemeldet (598 PKWs je 1000 Einwohner), davon haben 253
(1,6 %) einen Elektroantrieb, 577 (3,7 %) einen Hybridantrieb und 14.755 (94,7 %) einen klassischen Ver-
brennungsmotor [2]. Somit sind elektrische betriebene Fahrzeuge zwar aktuell eine Randerscheinung, aller-
dings hat sich die Anzahl vollelektrisch betriebener Fahrzeuge in den Jahren 2018-2022 mehr als verzehn-
facht und die Anzahl an Fahrzeugen mit Hybridmotor mehr als verflinffacht. Im Vergleich zum Jahr 2007
(515 PKWs je 1000 Einwohner) hat die Gesamtanzahl an zugelassenen PKWs um 21 % zugenommen. [1,
p. 22]

Es lasst sich erkennen, dass der Zuwachs der PKWs nicht nur auf den Zuwachs der Bevélkerung zuriickzu-
fuhren ist, sondern auch im Bevdlkerungsschnitt mehr PKWs angeschafft werden. Elektrisch angetriebene
Fahrzeuge werden in der Zukunft den Strombedarf deutlich erhéhen und somit eine grof3e Rolle im Energie-
sektor einnehmen.

3.1.4 Glasfaserausbau

Im Zuge der Digitalisierung ist der Ausbau des Glasfasernetzes ein wichtiger und notwendiger Schritt. Beim
Einbau von Glasfasernetzen werden in der Regel die StralBen gedéffnet und entsprechende Kabel unterir-
disch verlegt. Bei der Planung von Wéarmenetzen sollte der Ausbau von Glasfasernetzen stets beobachtet
werden, um etwaige Synergieeffekte nutzen zu kénnen.

Die Graue-Flecken-Foérderung der Bundesregierung fordert Gebietskérperschaften fir den Ausbau der Tele-
kommunikationsnetze. Dabei gilt das Ziel den Anschlussnehmern eine Bandbreite von mindestens 1 Gbit/s
zu ermdglichen. Die Aufgreifschwelle fur die Gigabit-Férderung von 100 Mbit/s ist im Jahr 2023 weggefallen.
In Bad Honnef sind Stand Mai 2024 bereits knapp 4.200 Gebaude mit einer Bandbreite von mindestens

1 Gbit/s ausgestattet. Somit werden in Zukunft rund 3.700 weitere Gebaude an ein Glasfasernetz ange-
schlossen. [3]

Ebenfalls sollten im Fall des Aufbaus neuer Warmeinfrastrukturen StralRensanierungsprojekte mit Maf3nah-
men zur Verlegung von Warmenetzen nach Mdglichkeit zusammengelegt werden.
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3.1.5 Tourismus

Als eine Stadt, die wiederholt mit dem Pradikat Erholungsort ausgezeichnet wird, ist die Tourismusbranche
entsprechend ausgepragt in Bad Honnef. Im Jahr 2022 haben rund 20.000 Géaste Bad Honnef besucht und
es gab 134.000 Ubernachtungen. Dies liegt unterhalb der Werte fiir die Zeit vor Corona, was vermuten lasst,
dass der aktuelle Stand touristischer Ubernachtungen sogar weiter gestiegen ist. Im September 2023 wurde
im Haupt- und Finanzausschuss fir Wirtschaftsférderung, Tourismus und Liegenschaften ein Tourismusfor-
derkonzept vorgestellt, in dem gezielte MaBnahmen zu einer Steigerung der Qualitat der Besuche fithren
und somit den Tourismus noch weiter antreiben soll. Eine Steigerung des Tourismus hat automatisch auch
einen hoheren Energiebedarf des GHD-Sektors zur Folge. Wie stark sich diese Energiebedarfssteigerungen
im Vergleich zu EnergieeffizienzmaflZnahmen in den Gebauden auf den zukinftigen Warmeverbrauch aus-
wirken, ist allerdings nur schwierig einzuschatzen und wird im Zuge der kommunalen Warmeplanung nicht
weiter berlicksichtigt. Bei der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung, kann der Einfluss dieses Ef-
fekts der vergangenen Jahre bereits besser eingeschatzt werden. [4]

3.1.6 Eigentumsverhéltnisse

Entsprechend der Verteilung der Gebaude in Abbildung 7 ist der Sektor der privaten Haushalte dominierend
in Bad Honnef. Ein &hnliches Bild ergibt sich bei den Eigentumsverhéltnissen der Geb&aude. In Abbildung 8
sind die Eigentumsverhéltnisse der Stadtgebaude aufgeteilt in verschiedene Eigentiimerkategorien darge-
stellt. 92,4% der Gebaude befinden sich in privater Hand. Die Stadt Bad Honnef hingegen besitzt nur 3,3%
der Gebéaude und 0,6% der Gebaude gehoren anderen offentlichen Tragern. Unter der Kategorie Sonstiges
gehoren Institutionen wie Vereine, GmbHs, Baugesellschaften, etc. Diese Kategorie macht 3,7% des Geb&u-
debestandes aus. In diesen 3,7% werden im Zuge der Malinahmenentwicklung nach Mdglichkeit grof3e Ak-
teure mit vielen Eigentumsgebauden gesucht, die fur den Aufbau eines Warmenetzes als Ankerkunden fun-
gieren kdnnten. Allerdings ist der Einfluss potenzieller Ankerkunden aufgrund des geringen Anteils am Im-
mobilienmarkt entsprechend gering.
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Abbildung 8: Aufteilung der Eigentumsverhéltnisse an den Gebauden der Stadt Bad Honnef © Stadt Bad Honnef (2024) / © Land NRW
(2024) / © Amt fur Katasterwesen und Geoinformation des Rhein-Sieg-Kreises (2024) - dl-de/by-2-0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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3.2  Stadtebauliche Planungen

Stadtebauliche Rahmenplanungen spielen eine entscheidende Rolle in der angestrebten zeitnahen Umset-
zung prioritarer MaBnahmen. Sie bieten die erforderlichen Rahmenbedingungen zur Integration einer nach-
haltigen Warmebereitstellung. Zukiinftige Neubau- und Entwicklungsgebiete, bei denen noch keine konkrete
Siedlungsplanung vorliegt und die nicht unmittelbar in potenziell geeigneten Warmenetzgebieten liegen, wer-
den nicht mit in die Warmeplanung integriert. In diesen Gebieten muss die Energieversorgung im Zuge der
Detailplanung naher geprift werden.

In Bad Honnef stehen derzeit mehrere Gebiete und Bebauungsplangebiete im Fokus der Stadtentwicklung.
Die nachfolgenden Erlauterungen wurden in Abstimmung mit dem Fachamt Stadtplanung der Stadt Bad
Honnef gemeinsam diskutiert. In Abbildung 9 sind die Bereiche zu den folgenden Erlauterungen dargestelit.

I Entwicklungsgebiet Selhof Siid

Il Bebauungsplangebiet 142 Teil B

[ Gebiet Lohfelder StraBe

B Bebauungsplangebiet 1-144

[] Bebauungsplangebiet 6-139 \
[ Baugebiet Siefenhovener StraBe
[ Baugebiet LohrbergstraBe

- I Bebauungsplangebiet 6-149

B Bebauungsplangebiet 6-116

Abbildung 9: Darstellung der Entwicklungsbereiche in Bad Honnef

Das Entwicklungsgebiet Selhof Siid umfasst eine Flache von 28 Hektar und ist Gegenstand vorbereitender
Untersuchungen fiir eine stadtebauliche EntwicklungsmalRnahme gemaR dem Baugesetzbuch (BauGB). In
Kooperation mit NRW.Urban wird ein Projekt angestrebt, das vermehrten geférderten Wohnungsbau sowie
Okologisches Planen und Bauen beinhaltet. Ob in diesem Gebiet eine leitungsgebundene Wéarmeversorgung
sinnvoll ist, sollte zukiinftig geprift werden, wenn konkrete Informationen Uber dieses Gebiet vorliegen.

Im Bebauungsplangebiet 14/2 Teil B ,Am Weiher/ FloRweg* liegt ein alter, revisionsbedurftiger Bebauungs-
plan vor. Die aktuelle Beschlusslage sieht ein neues Konzept mit geschatzten 180 Wohneinheiten (WE) vor,
wobei auch hier Ziele wie geférderter Wohnungsbau und 6kologisches Bauen verfolgt werden sollen. Dieses
Gebiet liegt im ausgewiesenen Prifgebiet (siehe Kapitel 5.7).

Das Gebiet an der Rheinstral3e und Lohfelder StraRe hat derzeit keine laufende Bebauungsplanung, bietet
aber Potenzial fur eine Konversion und Weiterentwicklung von ehemals gewerblicher Nutzung hin zu einer
gemischten Nutzung, einschlieRlich Wohnraum.

Das Bebauungsplangebiet 1-144 ,Neues Wohnen Alexander-von-Humboldt-Strale/ Am Spitzenbach/ B 42¢
befindet sich in einer Phase, in der die Nutzungsplanung und Vermarktungsstrategie fur die stadtische Fla-
che noch offen sind. Auch dieses Gebiet liegt in einem ausgewiesenen Prufgebiet (siehe Kapitel 5.7).
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Das Verfahren fur das Bebauungsplangebiet 6-139 ,Rederscheider Weg - Drosselweg” steht kurz vor dem
Satzungsbeschluss. Hier sind bereits Flachenplanungen fiir einen Blockheizkraftwerk-Standort (BHKW) und
Vorabsprachen zur ErschlieBung erfolgt. Die Vermarktung und Entwicklung des Gebiets haben eine hohe
Prioritat auf der kommunalen Agenda und aufgrund der fortgeschrittenen Planung wird dieses Gebiet in das
Prufgebiet integriert (siehe Kapitel 5.7).

Im Bebauungsplangebiet 6-149 ,Olbergstrae/ Aegidienberger Strake* ist ein vorhabengezogener Bebau-
ungsplan fir ein Wohnungsbauprojekt mit etwa 50-60 Wohneinheiten in Arbeit. Der Vorhabentrager erwégt
die Errichtung einer Nahwarmeversorgung durch ein eigenes Holzpellet-Kraftwerk. Eine detaillierte Planung
sowie ein zeitlicher Umsetzungsrahmen liegen derzeit noch nicht vor.

Das Baugebiet ,Siefenhovener Stralte/ Aegidienberger Stral’e” und das Baugebiet ,Lohrbergstralle” sind
derzeit ohne laufende Bebauungsplanverfahren und dienen als Entwicklungsreserven. Das Bebauungsplan-
gebiet 6-116 ,Briingsberger Strale®, ruht derzeit und wird ebenfalls als Entwicklungsreserve betrachtet. Von
diesen Gebieten liegt nur das Baugebiet Siefenhovener Stral3e/ Aegidienberger Stral3e aufgrund der Nahe
zum Zentrum Aegidienbergs in einem Prifgebiet (siehe Kapitel 5.7).

Die verschiedenen Entwicklungs- und Bebauungsplangebiete zeigen, dass in Bad Honnef eine aktive Stadt-
entwicklung stattfindet, die sowohl den geférderten Wohnungsbau als auch 6kologische Aspekte beriicksich-
tigt und dabei verschiedene Stadien der Planung und Realisierung umfasst. In der Gebietsausweisung im
Zuge der Szenarienentwicklung werden diese Gebiete bertcksichtigt.

3.3  Struktur der Warmeversorgung

Fir die Analyse der Warmeversorgung in Bad Honnef werden die Daten der BHAG, der Schornsteinfeger*in-
nen und des Marktstammdatenregisters zusammengefiihrt und in eine gemeinsame Datenbank gespeichert.
Die Daten der BHAG liegen in den Bereichen, in denen gebaudescharfe Daten einen Personenbezug auf-
weisen, aggregiert fir mindestens 5 Gebéaude vor. Fir Gebaude des GHD-Sektors, Wohnheime und Mehrfa-
milienhduser wurden die Daten gebaudescharf Gbermittelt. Die Daten der Schornsteinfeger liegen aggregiert
fur drei Gebaude vor. Fir die leitungsgebundenen Energieverbrauche werden die Gbermittelten Verbrauche
der BHAG genutzt und die nicht leitungsgebundenen Energieverbrauche werden aus den Daten der Schorn-
steinfeger ermittelt. Insgesamt konnten rund 80 Datensatze nicht in den Daten Gebaudestrukturdaten wie-
dergefunden werden und wurden somit nicht in der GIS-Umgebung und der THG- und Energiebilanz bertick-
sichtigt. Dies macht allerdings nur etwa 1% der Daten aus und hat somit keinen signifikanten Einfluss auf die
Auswertungen.

3.3.1 Analyse der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude

In Bad Honnef ist Erdgas der dominierende Energietradger im Warmesektor. Nach den Daten der Schorn-
steinfeger befinden sich 7485 Erdgasheizungen mit einer Gesamtleistung von etwa 196 MW in Bad Honnef
im Einsatz. In Abbildung 10 wird die Anzahl der Heizungssystemen mit ihrer jeweiligen kumulierten Leistung
sortiert nach den in Bad Honnef eingesetzten Energietradgern dargestellt. Nach Erdgas werden die meisten
Heizungen mit Scheitholz befeuert. Bei den Scheitholzheizungen handelt es sich allerdings hauptséachlich
um Ofen zur Einzelraumheizung. Daher ist die spezifische Leistung der Scheitholzheizungen entsprechend
niedriger als bei den Systemen, die mit Erdgas und Heiz6l betrieben werden. Die anderen Energietrager
werden nur in geringem Maf3e in Bad Honnef eingesetzt. Die Darstellung des Verbrauchs der einzelnen
Energietrager wird im Zuge der Energie- und Treibhausgasbilanz im Abschnitt 3.5 dargestellt.

In Abbildung 11 wird die statistische Verteilung des Inbetriebnahme Jahres fiir die Heizungen in Bad Honnef
dargestellt. Dabei wird unterschieden zwischen den in Bad Honnef relevanten Energietragern Erdgas,
Scheitholz und Heizdl. Der Grof3teil der Erdgasheizungen ist innerhalb der letzten 20 Jahre installiert wor-
den. Ein ahnliches Bild ergibt sich bei den Scheitholzheizungen, nur dass es vereinzelte Heizungsanlagen
gibt, die wesentlich alter sind (alteste Heizung 1850). Der Grof3teil, der mit Heizdl betriebenen Heizungen ist
im Vergleich durchschnittlich etwa 10 Jahre &lter. Allerdings werden vereinzelnd immer noch moderne Olhei-
zungen installiert.
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Abbildung 10: Darstellung der Anzahl an Heizungssystemen und ihrer Gesamtleistung aufgeteilt auf die einzelnen Energietrager, die in
Bad Honnef zum Einsatz kommen.
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Abbildung 11: Statistische Verteilung des Jahres der Inbetriebnahme der Heizungen in Bad Honnef fiir die relevanten Energietrager
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Die Verteilung des auf die Gebaudenutzflache bezogenen spezifischen Warmeverbrauchs ist in Abbildung
12 dargestellt. Hier wurde in den Daten die héchsten 5% als AusreiRer herausgefiltert. Aufgrund der individu-
ellen Bedurfnisse des Gewerbe- und Industriesektors ist der spezifische Warmeverbrauch in diesem Bereich
breiter gestreut. Der Median der Werte liegt zwar etwa gleich auf, allerdings ist im Bereich der Nichtwohnge-
baude der Anteil hbherer Werte gréRRer. Der durchschnittliche spezifische Warmeverbrauch liegt mit rund
180 kWh/m2*a fiir Nichtwohngebaude entsprechend hdher als fiir Wohngebaude (ca. 120 kwWh/m2).
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Abbildung 12: Darstellung der statistischen Verteilung des spezifischen Warmeverbrauchs (bezogen auf die Gebaudenutzflache) fur
Wohngebaude und Nichtwohngebaude

3.3.2 Energieinfrastruktur

Erdgasnetz

Insgesamt sind in Bad Honnef 7108 Erdgasanschliisse zu verzeichnen. Davon ist nur ein Industrieunterneh-
men an das Mitteldrucknetz angeschlossen. Das Mittel der jahrlichen Gasnachfrage der letzten drei Jahre
liegt bei knapp Uber 200 GWh und die gesamte Trassenlange des Niederdrucknetzes liegt bei knapp

183 km, hauptsachlich aufgeteilt auf das Niederdrucknetz (133 km). Die Spitzenlast des Gasnetzes lag im
Jahr 2023 bei knapp 200 MW. In Abbildung 13 wird die statistische Verteilung des Jahres der Inbetrieb-
nahme der einzelnen Streckenabschnitte des Gasnetzes dargestellt. Die meisten Streckenabschnitt wurden
im 21. oder spaten 20. Jahrhundert in Betrieb genommen. Vereinzelnd gibt es Streckenabschnitte, die Gber
60 Jahre alt sind.
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Abbildung 13: Statistische Verteilung des Jahres der Inbetriebnahme aller Gasnetzabschnitte in Bad Honnef

Wasserstoffnetz

Aktuell befindet sich in Bad Honnef kein Wasserstoffnetz in Betrieb. Es wird allerdings die Umwidmung des
Gasnetzes in Aegidienberg in ein Wasserstoffnetz gepruft.

Warmenetz

Im Jahr 2014 wurde im Gebiet der Stral3e ,Auf Penaten® im Stadtteil Rhdndorf ein Nahwéarmenetz installiert,
welches 33 Gebaude mit Warme aus einem Erdgas-BHKW (16 kWel und 35 kW) und zwei Gaskesseln mit
170 kW versorgt. Die jahrliche Warmenachfrage liegt bei 370 MWh/a und die gesamte Trassenlange bei
400 m. Im Jahr 2023 lag die Spitzenlast bei 230 kW, die Gebaude werden mit einer Vorlauftemperatur von
75 °C versorgt und die Ricklauftemperatur betragt 50 °C.

Im Zuge der Birger*innenbeteiligung wurde die Existenz eines weiteren Nahwéarmenetzes im Bedorf-Viertel
(Kastanienweg, Buchenweg, Birkenweg, Kiefernweg, Eichenweg) bekannt. Leider konnten im Zuge der Da-
tenakquise keine Informationen zu diesem Netz Ubermittelt werden. Aufgrund der spaten Auskunft und der
fehlenden Informationen zu dem Netz, konnte dieses in der kommunalen Wéarmeplanung nicht naher be-
trachtet werden.

Stromnetz

Die mittlere Stromnachfrage der letzten drei Jahre in Bad Honnef liegt bei etwa 67,5 GWh/a und die Spitzen-
last im Jahr 2023 bei 14 MW. Es werden insgesamt 110 Z&hlerpunkte fur Nachtspeicherheizungen und 224
Zahlerpunkte fir Warmepumpen in Bad Honnef betrieben mit einem Energieverbrauch im Jahr 2023 von
knapp 2,3 GWh/a.

Zusammenfassung

In Tabelle 4 werden die relevanten Kennzahlen des Gas,- Strom- und Nahwarmenetzes zusammengefasst.
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Tabelle 4: Darstellung der relevanten Kennzahlen des Gas-, Warme- und Stromnetzes (fir Warmeanwendungen) in Bad Honnef

3.3.3 Kartografische Darstellung des Warmeverbrauchs

Neben den kumulierten Werten der Heizungssysteme ist auch die georeferenzierte Verteilung im Stadtgebiet
relevant. In Abbildung 14 ist der Gberwiegende Energietrager pro Baublock dargestellt. In Aegidienberg ist
der Anteil an Olheizungen signifikant héher als in der Tallage, wo nahezu ausschlieBlich mit Erdgas geheizt
wird.

Walschajger KirenW

ageans Jop1Y

B Erdgas
B Heizol
[ scheitholz
[ Elektrische Beheizung v
[ Holzpellets ¥
[ Nahwarme

Klaushof

Abbildung 14: Verteilung der Gberwiegenden Heizenergietrager in Bad Honnef in Baublockdarstellung
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In Abbildung 15 wird der jahrliche spezifische Warmeverbrauch in Baublockdarstellung in MWh/ha*a darge-
stellt. Der Verbrauchsschwerpunkt liegt in Bad Honnef Tal. Dies liegt an der héheren Besiedelungsdichte
und der alteren Gebaudestruktur. In Aegidienberg ist die Warmedichte entsprechend geringer. Es lassen
sich ebenfalls die Verbrauchsschwerpunkte der innerstadtischeren Gebiete erkennen.
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Abbildung 15: Verteilung des spezifischen Warmeverbrauchs in Bad Honnef in Baublockdarstellung

3.4 Bestandsanlagen Erneuerbare Energien und Kraft-Warme-Kopplung

Im Bad Honnefer Stadtgebiet beschranken sich die EE- und KWK-Bestandsanlagen auf PV-Aufdachanla-
gen, solarthermische Aufdachanlagen und BHKWSs, die mit Erdgas, Klargas und Heiz6l betrieben werden.

Photovoltaik

Nach dem Marktstammdatenregister befinden sich Ende 2023 in Bad Honnef 962 PV-Anlagen mit einer ku-
mulierten Nennleistung von rund 8,8 MW, und 366 PV-Heimspeicher mit einer Gesamtkapazitat von etwa
3,1 MWh und einer Ladeleistung von 2,3 MW in Betrieb. Moderne PV-Module fiir den Haushaltsbereich be-
notigen etwa eine Flache von 4,5-5 m2 pro kWp, woraus sich eine Kollektorflache von etwa 44.000 m2 ergibt
[5]. Altere Modelle hingegen weisen einen hoheren Flachenbedarf auf, sodass die Kollektorflache auf
50.000 m? aufgerundet wird. Der Ertrag einer Solaranlage liegt je nach Ausrichtung, Neigung und Wetterbe-
dingungen etwa bei 750-1200 kWh/kWp. Daraus ergibt sich eine jahrliche Solarstrommenge von etwa 6,6-
10,6 GWh/a. Im Solarkataster NRW wird fiir Bad Honnef Ende 2022 eine Solarstromproduktion von 7 GWh/a
angegeben [6]. Fur die weiteren Berechnungen der Energie- und Treibhausgasbilanz wird eine Solarstrom-
produktion von 8 GWh/a fir Ende 2023 angenommen. Insgesamt wurden nach Angaben der BHAG im Jahr
2023 4,1 GWh Solarstrom ins Netz eingespeist.

Solarthermie

Da Solarthermieanlagen nicht anmeldepflichtig sind, werden diese auch nicht im Marktstammdatenregister
registriert. Im integrierten Klimaschutzkonzept der Stadt Bad Honnef erfolgt die Erfassung der Wéarmeerzeu-
gung durch Solarthermie fur die Zeitreihe 1990-2020 Uber zentral erhobene Férderdaten der Energieagentur
NRW. Fir das Jahr 2020 wird ein Energieertrag von 0,88 GWh/a angenommen [7, p. 23]. Das Solarkataster
NRW weist fur Bad Honnef zum 31.12.2022 einen Warmeertrag von 1 GWh/a aus. Fir die Energie- und
Treibhausgasbilanz wird ein Warmeertrag von 1 GWh/a angenommen. Der Solarkataster weist ebenfalls
eine Kollektorflache von 2.231 m?2 aus. [6] Unter der Annahme von 6 m2 pro Anlage und 500 W/m?
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spezifischer Leistung ergibt dies 372 Solarthermieanlagen mit einer kumulierten thermischen Leistung von

1,1 MW [8].
KWK

Im Marktstammdatenregister werden 52 mit Erdgas betriebene BHKWs mit einer Gesamtleistung von etwa
737 kWe und 1463 kWin sowie ein mit Heizol betriebenes BHKW mit einer Leistung von 5,3 kWe und

10,5 kWi, geflihrt. Das einzige Biomasse BHKW wird durch die Stadtbetriebe auf dem Gelande der Klaran-
lage mit Klargas betrieben. Es verfugt Uber eine Leistung von 50 kWe und 95 kWi. Nach Angaben der
BHAG wurden im Jahr 2023 0,75 GWh durch BHKWSs ins Stromnetz eingespeist.

Zusammenfassung

In der Tabelle 5 werden die relevanten Kennzahlen fir die EE- und KWK-Bestandsanlagen (inkl. PV-Spei-

cher) zusammengefasst.

Tabelle 5: Wesentliche Kennzahlen fir EE- und KWK-Bestandsanlagen inkl. Speicher

Technologie Photovoltaik Solarthermie BHKW PV-Speicher
Anzahl 962 372 54 366
Elektrische Nennleistung 8,8 MWp - 0,79 MW 2,3 MW
Thermische Nennleistung - 1,1 MW 1,57 MW

Flache 50.000 m? 2.231 m? -

Flache pro Einwohner*in 2 m? 0,09 mz -

Jahrlicher Stromertrag 8 GWh - 4,4 GWh 2

Jahrlicher Warmeertrag - 1 GWh 8,8 GWh #

Jéahrliche Stromeinspeisung 4,1 GWh - 0,75 GWh

Installierte Speicherkapazitat - - - 3,1 MWh
Bezugsjahr 2023 2023 2023 2023

3.5 Energie- und Treibhausgasbilanz
BISKO Bilanzierung

Die Energie- und Treibhausgasbilanz wird nach der kommunalen Bilanzierungssystematik (BISKO) des Insti-
tuts fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) aufgestellt. Durch die Anwendung des BISKO-Stan-
dards sind die Ergebnisse der Bilanz mit allen Bilanzen, die nach diesem Standard erstellt wurden, direkt
vergleichbar. Es handelt sich dabei um eine endenergiebasierte Territorialbilanz. Das bedeutet, dass alle
Verbrauche im Stadtgebiet auf Ebene der Endenergie (z.B. am Hauszahler gemessener Strom-, Gas- und
Warmeverbrauch) bilanziert werden. Durch die Verwendung spezifischer Emissionsfaktoren fiir die einzelnen
Energietrager werden aus den Energieverbrauchen die entsprechenden THG-Emissionen abgeleitet. Neben
den reinen CO2-Emissionen werden weitere Treibhausgase wie beispielsweise Methan (CHa) oder Stick-
oxide (N20) in Form von CO2-Aquivalenten beriicksichtigt. Die CO2-Aquivalente beziehen sich auch auf die
Vorketten der Rohstoffbeschaffung. [9]

Datengrundlage und Annahmen

Die Daten fur die Energie- und Treibhausgasbilanz setzen sich hauptséachlich aus den Daten der BHAG und
der Bezirksschornsteinfeger*innen zusammen. Die Daten der Schornsteinfeger*innen enthalten unter ande-
rem Informationen Uber die thermische Leistung der einzelnen Heizungssysteme, die verwendeten Energie-
trager und das Jahr der Inbetriebnahme. Um die Leistung der Heizungssysteme in einen Energieverbrauch
umzurechnen sind Annahmen fir die Volllaststunden und Wirkungsgrade der einzelnen Heizungssysteme zu
treffen. In Tabelle 6 werden die getroffenen Annahmen zusammengefasst. Zur Ermittlung der Volllaststun-
den wird der, aus den Daten der BHAG bekannte, gesamte Erdgasverbrauch Bad Honnefs aus dem Jahr

4 Annahme 6.000 Volllaststunden pro Jahr [12]
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2023 durch die kumulierte thermische Leistung aller Erdgasheizungen geteilt. Diese Volllaststunden werden
dann auch auf die anderen Heizungssysteme angewendet. Dabei resultiert ein niedriger Wert fiir die Volllast-
stunden, sind doch etwa 1.500 Stunden fir Heizungen ohne Warmwasserbereitung und 1.800 Stunden flr
Heizungen mit Warmwasserbereitung tblich. Dies lasst vermuten, dass einzelne Heizungen in Bad Honnef
lediglich eine geringe Auslastung erfahren, oder gar nicht mehr im Betrieb sind. Fir die reine Warmwasser-
bereitung wurden 300 Volllaststunden angenommen. Fir Kamine und kleinere hauptsachlich durch Scheit-
holz betriebene Einzelraumheizungen, werden unter der Annahme, dass viele dieser Kamine wahrscheinlich
nicht mehr im Betrieb sind oder nur selten im Jahr befeuert werden, 50 Volllaststunden angenommen.

Tabelle 6: Annahmen zur Berechnung der Verbrauche nicht leitungsgebundener Energietrager aus Leistungsdaten der Heizungen [10]

Wirkungsgrad | Wirkungsgrad | Volllaststunden Zentralheizung 860 h
Brennwert Heizwert
Erdgas 97% 87% Volllaststunden Warmwasserbereitung | 300 h
Heizol 93% 85% Vollaststunden Kamin 50 h
Scheitholz 93% 85%
Erddlgas 97% 87%
Flissiggas 97% 87%
Braunkohle 93% 85%
Steinkohle 93% 85%
Holzpellets 93% 85%
Hackschnitzel 93% 85%
Klargas 90% (BHKW)

Zur Umrechnung der Energieverbrauche in Treibhausgas-Emissionen (CO2-Aquivalente) werden spezifische
Emissionsfaktoren bendétigt. Alle Emissionsfaktoren, die flr die weiteren Berechnungen notwendig sind, wer-
den in Tabelle 7 aufgefihrt. Fur die Ermittlung der spezifischen Emissionen der Nahwérmeversorgung wer-
den untenstehende Berechnungen durchgefuhrt.

Tabelle 7: spezifische THG-Emissionen der einzelnen Energietrager in CO,-Aquivalente [11]

Energietrager | Erdgas Heizol Scheit- | Erddlgas | Flissig- Braunkohle | Steinkohle
holz gas
g CO2¢/kWh 257 313 22 257 276 445 438
Energietrager | Holz- Hack- Klargas | Strom- Nah- Solarther- PV
pellets schnitzel mix warme mie
g CO2¢/kWh 22 22 38 472 153 23 57

In Bad Honnef sind 54 BHKWSs mit einer thermischen Leistung von 1.463 kWi und einer elektrischen Leis-
tung von 737 kWei in Betrieb. Fir die Allokation der Koppelprodukte in KWK-Prozessen wird die exergetische
Methode (Carnot-Methode) angewendet, um neben der Quantitét der Energie auch die Qualitat der Energie
zu bestimmen. Dazu wird der thermische Allokationsfaktor anhand der untenstehenden Formel bestimmt
und mit der zugefuhrten Brennstoffmenge multipliziert. So kann der Anteil des Brennstoffes, der fur die Er-
zeugung der Koppelprodukte bendtigt wird, ermittelt werden. Unter Annahme eines Gesamtwirkungsgrads
der BHKWSs von etwa 90% ergibt sich angesichts der kumulierten KWK-Leistungen in Bad Honnef ein ther-
mischer Wirkungsgrad von 60% und ein elektrischer Wirkungsgrad von 30%. Fir klassische Heizungstempe-
raturen von 110°C/60°C kann ein Carnot-Faktor von 0,21 angenommen werden. Fur ein Nahwéarmenetz mit
nur 75°C/50°C liegt der Carnot-Faktor allerdings unter 0,19. Daher wird fiir die Berechnung ein Carnot-Fak-
tor von 0,2 angenommen. Es resultiert ein thermischer Allokationsfaktor von etwa 29%. Fir das Erdgas-
BHKW, welches die Versorgung des Nahwarmenetzes unterstitzt, werden 6.000 Volllaststunden (Zielgrof3e
bei BHKW-Auslegung [12]) bei einer thermischen Leistung von 35 kW angenommen. Somit erzeugt es einen
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Warmeertrag von 210.000 kWh. Die restlichen 160.000 kwh werden durch die Gaskessel bereitgestellt. Fir
das Nahwarmenetz ergibt sich somit ein spezifischer Emissionsfaktor von 153 g CO2e/kWh. [11]

_ e*nm . 02x06
C Ne+Me*Nen 03+0,2%0,6

ain =~ 0,286

gCOZe
kWh

(@ * Qaaxw + Qex) * COzpragas (0,286 % 210.000 kWh + 160.000 kWh) * 257
CO2 Nanwirme = 370.000 kWh - 370.000 kWh

gCOZe
kWh

COZ,Nahwéirme ~ 15 2'8

Ne= Carnot-Wirkungsgrad

Nel = elektrischer Wirkungsgrad

Nih= thermischer Wirkungsgrad

ath = thermischer Allokationsfaktor

QsHkw = jahrlich eingespeiste Warmemenge BHKW
Qck = jahrlich eingespeiste Warmemenge Gaskessel

CO2 eagas=  spezifischer Emissionsfaktor Erdgas
CO2, nahwarme = Spezifischer Emissionsfaktor Nahwéarme

Datengute

In Kapitel 2.2 wurde bereits néher auf die Herkunft der in der Untersuchung genutzten Daten und die jewei-
lige Datengtite nach BISKO-Standard eingegangen. Zum Vergleich der Datenglte der gesamten Energie-
und Treibhausgasbilanz werden in Tabelle 8 die Datengiite fir die Daten der einzelnen Endenergietréager mit
den jeweiligen Anteilen am Warmeverbrauch dargestellt. Die gesamte Datengiite der Bilanz berechnet sich
durch die Summe der Produkte aus Datengiite und Anteil. Die Energie- und Treibhausgasbilanz fur den
Warmesektor in Bad Honnef hat somit eine Datengute von 0,91. [11]

Durch die hohe Datengiite, die sich vor allem auf die Realdaten zum Erdgasverbrauch zuriickfuhren lasst, ist
der Einfluss der getroffenen Annahmen und der Hochrechnungen zum Verbrauch der restlichen Endenergie-
trager entsprechend niedrig. Da die Daten nur in aggregierter Form vorliegen, ist eine Aufteilung der Ver-
brauche auf die verschiedenen Geb&aude und BISKO-Sektoren mit Unsicherheiten versehen. Allerdings wur-
den von der BHAG fir Gebaude ohne direkten Personenbezug (Gewerbe, Industrie, Mehrfamilienhduser,
Wohnheime, etc.) gebaudescharfe Daten flr den Erdgasverbrauch zur Verfligung gestellt. Somit ist diese
Unsicherheit auf die 20% der restlichen Endenergietrager beschrankt und wird aufgrund der hohen Domi-
nanz privater Haushalte insgesamt niedrig bewertet.

Tabelle 8: Datengute und Anteil am Wéarmeverbrauch der einzelnen Endenergietréger in Bad Honnef

Endenergietrager Datengite Anteil Endenergietrager [%]
Erdgas 1 80,95
Heizol 0,5 11,93
Scheitholz 0,5 5,33
Elektrische Beheizung 1 0,866
Solarthermie 0,25 0,374
Holzpellets 0,5 0,221
Klargas 0,5 0,197
Nahwéarme 1 0,138
Flissiggas 0,5 0,063
Hackschnitzel 0,5 0,031
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Braunkohlenbriketts 0,5 0,02
Erdolgas 0,5 0,009
Steinkohlen 0,5 0,002
Datengiite gesamt 0,91

3.5.1 Ergebnisse Warmesektor

Mit den vorhandenen Daten und den aufgefiihrten Annahmen sind die Informationen vollstédndig, um die
Energieverbrauche und Treibhausgasemissionen in Bad Honnef zu bilanzieren. In Abbildung 16 ist der ge-
samte Endenergieverbrauch im Warmesektor fur die verschiedenen Verbrauchsektoren in Bad Honnef im
Mittel der Jahre 2021 bis 2023 dargestellt. Der Gesamtverbrauch liegt in diesem Zeitraum bei 267 GWh/a.
Durch den Schwerpunkt privater Haushalte im Geb&dudesektor, liegt auch der Grof3teil des Warmever-
brauchs mit Giber 80% im Privatbereich. Im Vergleich zu der statistischen Verteilung der Geb&ude ist der ho-
here spezifische Warmeverbrauch der Bereiche kommunale Einrichtungen, Industrie und vor allem
GHD/Sonstiges zu erkennen. Der Anteil der Prozesswarmeversorgung am Gesamtwarmeverbrauch liegt in
Deutschland im Industriesektor bei etwa bei 89% und im GHD-Sektor bei knapp 13%. Ausgehend davon
liegt der Prozesswarmebedarf in Bad Honnef bei etwa 15,8 GWh/a. [13]

Treibhausgasemissionen im Warmesektor

In Abbildung 17 sind die CO2-Aquivalente fiir den Warmesektor in Bad Honnef aufgeteilt auf die verschiede-
nen Verbrauchssektoren im Mittel der Jahre 2021-2023 dargestellt. Die gesamten Treibhausgasemissionen
liegen bei knapp 66.000 t COze/a. Es wurde die Annahme getroffen, dass der Verbrauch solarthermischer
Anlagen und Anlagen zur elektrischen Warmeversorgung zu 100% im privaten Haushaltsbereich liegt. Auf-
grund des geringen Einsatzes dieser Energietrager ist der Einfluss auf die Treibhausgasbilanz allerdings
niedrig. Dies zeichnet sich auch in der Verteilung der Treibhausgasemissionen auf die Verbrauchssektoren
ab. Hier ist kein signifikanter Unterschied zu der Verteilung der Endenergie zu erkennen und somit ergibt
sich auch kein signifikanter Unterschied in der Nutzung der Energietrager in den verschiedenen Sektoren.

Warmeverbrauch in GWh/a
()
14 SWECO ﬁ

= Private Haushalte
= Kommunale Einrichtungen
GHD/Sonstiges

Industrie

Abbildung 16: Warmeverbrauch in GWh/a in Bad Honnef, aufgeteilt auf die verschiedenen Verbrauchssektoren im Mittel der Jahre
2021-2023
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Abbildung 17: Treibhausgasemissionen in t CO../a im Warmesektor in Bad Honnef, aufgeteilt auf die verschiedenen Verbrauchssekto-
ren im Mittel der Jahre 2021-2023

Treibhausgasemissionen pro Einwohner*in

Damit die Treibhausgasemissionen des Warmesektors der Stadt Bad Honnef vergleichbar mit anderen Stad-
ten unterschiedlicher Grof3e sind, werden in Abbildung 18 die Treibhausgasemissionen pro Einwohner*in
dargestellt. Die durchschnittlichen Treibhausgasemissionen im Warmesektor in den Jahren 2021-2023 lie-
gen bei etwa 2,6 t CO2e pro Jahr. Im Vergleich liegt der durchschnittliche CO2-Ausstol3 pro Person in
Deutschland bei 10,8 t CO2e pro Jahr [14]. Der Warmesektor macht etwa einen Anteil von 40% der Treib-
hausgasemissionen aus und somit liegt der bundeweite Vergleichswert bei 4,32 t CO2e pro Person pro

Jahr [15]. Bad Honnef liegt somit nur bei 60% des bundesdeutschen Schnitts, was vor allem am hohen An-
teil moderner Erdgasheizungen (im Vergleich werden bundesweit nur 48,2% der privaten Haushalte mit Erd-
gas versorgt, in Bad Honnef sind es rund 78% der privaten Haushalte [16]) und dem geringen Anteil an In-
dustrie und Gewerbe (bundesweit betragt der Anteil des Endenergieverbrauchs im Bereich Industrie und
GHD knapp 42% [17]) liegt.
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Abbildung 18: Treibhausgasemissionen kg COz/a pro Einwohner*in im Wéarmesektor in Bad Honnef, aufgeteilt auf die verschiedenen
Verbrauchssektoren im Mittel der Jahre 2021-2023

In Abbildung 19 werden der Endenergieverbrauch und die Treibhausgasemissionen der einzelnen Energie-
trager im Warmesektor in Bad Honnef im Mittel der Jahre 2021-2023 dargestellt. Erdgas ist mit 80% der am
haufigsten eingesetzte Energietrager in Bad Honnef und tragt somit auch zum Grof3teil der Treibhaus-
gasemissionen bei. Deutlich zu erkennen, ist der héhere spezifische Emissionsfaktor des Energietrégers
Heizol, der am Energieverbrauch nur einen Anteil von 12% ausmacht, aber zu 16% der Treibhausgasemissi-
onen beitragt. Im Gegensatz dazu liegen die gesamten Treibhausgasemissionen durch die Verbrennung von
Scheitholz aufgrund der geringen spezifischen Emissionen nur bei 0,5%, obwohl der Anteil am Energiever-
brauch bei Uber 5% liegt.
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Abbildung 19: Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen der einzelnen Energietrager im Warmesektor in Bad Honnef im Mittel
der Jahre 2021-2023

3.5.2 Ergebnisse Stromsektor

Auch wenn der Fokus der kommunalen Warmeplanung auf dem Warmesektor liegt, ist ein Blick auf den
Stromsektor, angesichts einer zukinftig verstarkten Nutzung elektrischer Warmeerzeugung, relevant. In Ab-
bildung 20 wird der Stromverbrauch in Bad Honnef und aufgeteilt auf die Verbrauchssektoren im Mittel der
Jahre 2021-2023 dargestellt. Der gesamte Stromverbrauch Bad Honnefs in dieser Zeit liegt bei 71,6 GWh/a.
Der Verbrauch verteilt sich ahnlich wie im Warmesektor, nur dass der Sektor GHD/Sonstiges einen signifi-
kant hoheren Anteil am Verbrauch aufweist.
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Abbildung 20: Stromverbrauch in GWh/a in Bad Honnef, aufgeteilt auf die Verbrauchssektoren im Mittel der Jahre 2021-2023

Um die Bemiuhungen zur Nutzung regenerativer Stromquellen in Bad Honnef einzuschéatzen, werden in Ab-
bildung 21 die Treibhausgasemissionen des Stromsektors basierend auf dem bundesweiten Strommix und
auf dem territorialen Strommix verglichen. In Bad Honnef beschrankt sich die erneuerbare Stromerzeugung
aktuell auf die Nutzung von PV-Anlagen und das Klargas-BHKW der Klaranlage in der Tallage. Entspre-
chend der Angaben in Kapitel 3.4 werden in Bad Honnef im Jahr 2023 ca. 8 GWh Solarstrom erzeugt. Unter
der Annahme der Erreichung der Zielgré3e von 6.000 Volllaststunden durch das Klargas-BHKWs bei einer
elektrischen Leistung von 50 kW erzeugt dieses im Jahr ca. 250 MWh elektrische Energie [12]. Durch die
untenstehende Formel wird der spezifische Emissionsfaktor des territorialen Energiemixes berechnet. Es
resultiert ein spezifischer Emissionsfaktor des territorialen Strommix von 424 gCOze pro kWh. Dieser ist 11%
geringer als der bundeweiter spezifische Emissionsfaktor. Doppelzéhlungen lokaler Anlagen im Bundesmix
bleiben aufgrund des geringen Einflusses unbertcksichtigt. [11]

_ (WBH — Wpy — WKG) * COZ,bundes.Strommix + Wpy * COZ,PV + Wy * COZ,KG

COy terr.strommix = Wgy
(71,6 GWh — 8 GWh — 0,25 GWh) » 47295%¢ g Gwh « 57 2502¢ 4 0,25 GWh « 22 9502
kWh kWh kWh
COy terrstrommix = 71,6 GWh
gCOZe

COZ,terr.Strommix ~ 424 KWh

Weh = Jahrlicher Stromverbrauch in Bad Honnef

Wpy = Jahrlicher Stromertrag aus PV

Wke = Jahrlicher Stromertrag aus Klargas-BHKW

CO:2, bundes.Strommix = Spezifischer Emissionsfaktor bundesweiter Strommix
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Abbildung 21: Treibhausgasemissionen des Stromsektors in Bad Honnef unter Anwendung des spezifischen Emissionsfaktors des bun-
desweiten Strommix und des territorialen Strommix im Mittel der Jahre 2021-2023
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4  Potenzialanalyse

Neben dem aktuellen energetischen Bestand sind auch die Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien
und unvermeidbarer Abwéarme sowie die Potenziale zur Reduktion des aktuellen Energieverbrauchs relevant.
Die EffizienzmalRnahmen beziehen sich im Wesentlichen auf das Potenzial zur Reduktion des Heizwarmebe-
darfs im Wohnungsbereich. Um die 6rtlichen Potenziale fur erneuerbare Energien zu bestimmen, ist ein Ab-
gleich mit Ausschlussflachen aus Umwelt- und Artenschutz notwendig.

Bad Honnef verfugt Gber keinen ausgepragten Industriezweig, daher werden die Potenziale fir unvermeid-
bare Abwéarme gering eingeschétzt. Dennoch wird der Dialog mit Betreibern potenzieller Abwérmequellen
gefuhrt, um eine finale Einschatzung der vorliegenden Potenziale zu treffen.

Technologien der Erneuerbaren Energien, deren Potenziale genauer untersucht werden, sind Solarthermie,
Geothermie, energetische Nutzung von Biomasse sowie Nutzung von Umwelt- und Abwasserwéarme. Eben-
falls werden Potenziale fir Anwendungen erneuerbarer Stromerzeugung wie Windkraft und Photovoltaik als
regenerative Energiequelle fir Anwendungen der elektrischen Warmeerzeugung untersucht.

Fur eine intelligente und treibhausgasneutrale Warmeversorgung ist, vor allem bei Erneuerbaren Energiean-
wendungen, ein zeitlicher Ausgleich zwischen Erzeugung und Verbrauch unabdingbar. Aus diesem Grund
werden zusatzlich (saisonale) Speichermdglichkeiten analysiert.

4.1 Potenzialbegriff

Fir eine erfolgreiche Potenzialanalyse ist eine einheitliche Begrifflichkeit des Begriffes Potenzial notwendig.
In Abbildung 22 werden die untenstehenden Potenzialbegriffe in ihren Abstufungen zueinander qualitativ
dargestellt. In der Potenzialanalyse wird zundchst das technische Potenzial betrachtet. Aus diesem techni-
schen Potenzial wird im Zuge der Szenarienentwicklung, unter verschiedenen Voraussetzungen, ein reali-
sierbares Potenzial abgeleitet. [18]

* Theoretisches Potenzial:
Bezeichnet jene Potenziale, die in der betrachteten Region physikalisch vorhanden sind. Dies kann
beispielsweise die solare Einstrahlung auf eine Flache oder die aus der Geschwindigkeit des Windes
resultierende Energie in einer Flache sein.

* Technisches Potenzial:
Beschreibt jene Potenziale, die Gber energietechnische Anlagen, beispielsweise PV-Anlagen, unter
Einbezug von rechtlichen und technologischen Mdglichkeiten nutzbar gemacht werden kénnen. Die-
ses Potenzial hat in Einbezug verschiedener Verlustmechanismen unterschiedliche Abstufungen. Fur
die Potenzialanalyse werden die Begriffe theoretisch technisches Potenzial, welches sich auf den
reinen Wirkungsgrad einer Technologie bezieht und technisches Potenzial, welches alle relevanten
Verlustmechanismen beriicksichtigt, benutzt.

* Wirtschaftliches Potenzial:
Anteil des technischen Potenzials, der unter Einbezug ékonomischer Aspekte in der gleichen Gro-
Renordnung liegt wie die Kosten konkurrierender Systeme.

* Realisierbares Potenzial:
Sozial akzeptierte Menge des wirtschaftlichen Potenzials. Das wirtschaftliche Potenzial kann aus vie-
len verschiedenen subjektiven Griinden nicht voll ausgeschopft werden.

* Ausbaupotenzial:
Differenz aus Realisierbaren Potenzial und bereits realisierten Potenzial.
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Abbildung 22: Qualitative Darstellung der verschiedenen Potenzialstufen [18]

4.2 EffizienzmalRnahmen

Fur eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung ist neben der Realisierung einer Warmeerzeugung basie-
rend auf erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme auch die Verringerung des Warmebedarfs,
zur Reduzierung der notwendigen Erzeugungskapazitaten, entscheidend. Eine Verringerung des Warmebe-
darfs und somit eine Erhdhung der Energieeffizienz, lasst sich durch eine Verringerung des Heizwarmever-
lustes oder den Austausch der Heizungsanlage erreichen. Ebenfalls kann eine Veranderung im Verbrauchs-
verhalten zu einer Senkung des Warmebedarfs fiihren. Da dies jedoch durch viele subjektive Kriterien be-
dingt wird, ist ein entsprechendes Potenzial nicht quantifizierbar.

Zur Einschatzung des Potenzials zur Steigerung der Energieeffizienz in Bad Honnef wird zundchst das ge-
samte technische Potenzial analysiert. Dazu wird der ENEKA-Ansatz verwendet, bei dem der Sanierungs-
stand eines Gebaudes beschreibt, ob fir ein Gebaude beziglich der fir das Baujahr zugeordneten Bauteile
eine Uberarbeitung stattgefunden hat. Die wesentlichen Bauteile sind die Fassade, das Dach, die Fenster,
die untere Geschossdecke, die obere Geschossdecke und die Luftung. Die urspringliche Bauteilkonstella-
tion ergibt sich aus dem Baujahr und dem Gebéaudetyp. Jedem Gebaude wird zunachst ein Sanierungszyk-
lus von 40 Jahren unterstellt. So ist ein Gebaude 40 Jahre nach Fertigstellung teilsaniert und weitere 40
Jahre spater vollsaniert. Neubauten sind aus energetischer Sicht somit unsaniert. Die Infas 360 GmbH fugt
diesen Annahmen eine Beurteilung tber die Qualitat der Wohnlage hinzu. Die Qualitat der Wohnlage wird
aus den spezifischen Mietpreisen und Informationen aus Immobilienportalen und Marktumfragen ermittelt.
Unter der Annahme, dass in Gebieten, in denen der flachenspezifische Mietpreis gering ist, dafur die Neben-
kosten allerdings hoch sind, wird die Qualitat der Wohnlage entsprechend niedrig eingeschéatzt. Durch den
Verschnitt der Daten zur Qualitat der Wohnlage und der Annahme eines Sanierungszyklus von 40 Jahren
wird fiir alle Gebaude ein Sanierungsstand bestimmt. Beispielsweise wird ein Gebaude mit Baujahr vor 1990
und sehr schlechter Wohnqualitat als unsaniert angenommen, wohingegen ein Gebaude mit Baujahr vor
1990 und mittlerer bis schlechter Wohnqualitat als teilsaniert angenommen wird. Ein Gebaude mit Baujahr
vor 1990 und sehr guter Wohnqualitat wird sogar als vollsaniert angenommen. In Abbildung 23 wird die Ver-
teilung des Sanierungsstands, die sich aus der oben beschriebenen Vorgehensweise ergibt, dargestellt.
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Abbildung 23: Darstellung der Aufteilung des Sanierungsstands in Bad Honnef

Aus dem Sanierungsstand wird das Sanierungspotenzial abgeleitet, in dem firr jedes Gebaude ein Bauteil-
konstellation entsprechend dem Baujahr und dem Sanierungsstand und jedem Bauteil ein entsprechender
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) zugeordnet wird. Durch Verrechnung mit dem Warmeverbrauch des
Gebaudes ergibt sich ein resultierender Warmeverlust, der im Anschluss mit dem Warmeverlust im Zustand
der Vollsanierung verglichen wird. Der Begriff vollsaniert bezieht sich auf die Richtlinien der Bundesforde-
rung fur effiziente Gebaude. Bei teilsanierten Gebdude wurden bereits erste Sanierungsmaflinahmen fir die
oben beschriebenen Bauteile vorgenommen.

In Bad Honnef resultiert aus den Annahmen und Daten von ENEKA und Infas 360 ein gesamtes techni-
sches Sanierungspotenzial von etwa 159 GWh/a, was 60% des gesamten Warmeverbrauchs entspricht.
Davon fallen 7% des Sanierungspotenzials Gebauden zu, die unter Denkmalschutz stehen. In Abbildung 24
ist das Sanierungspotenzial in den einzelnen Nutzungssektoren der Geb&ude und in Abbildung 25 das Sa-
nierungspotenzial der einzelnen Baualterklassen dargestellt. Die Aufteilung des Sanierungsbedarfes &hnelt
dabei den Aufteilungen der Anzahl an Geb&uden in den einzelnen Kategorien, mit einer signifikanten Erho-
hung des Sanierungspotenzials fur Geb&ude, die vor 1920 errichtet wurden und signifikanten Verringerung
des Sanierungspotenzials fir Gebdude aus den 80er und 90er Jahren. Aufgrund des dominierenden Anteils
der privaten Haushalte am Endenergieverbrauch liegt das groéf3te Sanierungspotenzial allerdings im Bereich
der Raumwarme. Der Warmwasserverbrauch kann lediglich durch eine Erneuerung der Heizungsanlagen
und Sanierung der Rohrleitungen und Anpassung der Temperaturniveaus erreicht werden. Die Hauptmal3-
nahmen liegen allerdings im Reduzieren des Wéarmeverlustes durch die Gebaudehille. Zu dem BISKO-Sek-
tor kommunaler Einrichtungen gehdren auch Gebaude, die nicht der Stadt aber anderen offentlichen Tragern
gehoren. Die Gebaude der Stadt Bad Honnef haben allerdings den héchsten Anteil am Sanierungspotenzial
der kommunalen Einrichtungen und die Stadt Bad Honnef kann somit als Ankerkunde eine Vorreiterrolle in
der Energiewende einnehmen.

Die identifizierten Sanierungspotenziale sind Annaherungen an die Realitat. Aufgrund fehlender Daten zum
genauen Sanierungsstand und den Bauteilkonstellationen der Gebaude kann bei einer stadtweiten Untersu-
chung nur auf sinnvolle Annahmen zurtickgegriffen werden.
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Abbildung 24: Einsparpotenzial des Warmeverbrauchs in GWh/a durch Sanierung der Verbrauchssektoren der Gebaude
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Abbildung 25: Einteilung des Sanierungspotenzials in die Baualtersklassen der Geb&aude
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4.3  Abwarmenutzung

Neben der Reduzierung des Verlustes der Raumwéarme ber Sanierungsmafinahmen, birgt auch eine effizi-
entere Ausnutzung der Prozesswéarme im Industrie- und Gewerbesektor ein wesentliches Potenzial. Vor al-
lem in der Industrie wird der Teil der eingesetzten Prozesswarme, der nicht mehr vor Ort genutzt werden
kann, haufig ungenutzt an die Umgebung abgegeben. Ebenfalls kénnen hohe Kiihllasten zu einer ungenutz-
ten Abgabe von Warme an die Umgebung fiihren. Im ersten Schritt sollte geprift werden, ob diese Abwéarme
in den Prozessen vor Ort reduziert oder in die Prozesse wieder eingebunden werden kann, um die Energie-
effizienz der Prozesse zu erh6hen und den resultierenden Wéarmebedarf zu reduzieren. Wenn allerdings
keine technisch und 6konomisch sinnvolle interne Nutzung der Abwéarme méglich ist, wird von unvermeidba-
rer Abwarme gesprochen. Unvermeidbare Abwéarme kann Uber ein Wéarmenetz aus den Prozessen ausge-
koppelt und Verbrauchern im Umkreis zur Verfligung gestellt werden. Dabei gibt es Unterscheidungsmerk-
male fir Abwéarme, von denen einige relevante Merkmale nachfolgend aufgefuhrt werden:

e Temperaturniveau
o Niedertemperaturabwarme (unter 150°C, geeignet flr Betrieb eines Warmenetzes)
o Mitteltemperaturabwarme (150°C-500°C)
o Hochtemperaturabwérme (tber 500°C)
e Abwarmemenge
e Bilndelung der Abwéarme
o Diffus als Strahlung/ Konvektion
o Tragermedium
e Tragermedien
o Abgase
Abluft
Bruden
Dampfe
Thermodle
Kihl- und Prozesswasser [19]

O O O O O

Wenn die Qualitat des vorliegenden Abwarmepotenzials (Temperaturniveau, Abwarmemenge, zeitliche Ver-
fugbarkeit, Tragermedium) und die Erfordernisse der Warmebedarfsstruktur (notwendiges Temperaturni-
veau, zeitlicher Verlauf des Bedarfs, zu Uberbriickende Distanz) in einen technisch und 6konomisch sinnvol-
len Kontext gebracht werden kénnen, ist der Einsatz eines Warmenetzes sinnvoll.

Zur ldentifikation etwaiger Potenziale zur Nutzung unvermeidbarer Abwéarme in Warmenetzen wurde in Bad
Honnef in einem gemeinsamen Workshop mit dem AG eine Vorauswahl potenzieller Abwarmeemittenten
getroffen. Diese Liste wurde mit einer Analyse der Grof3verbraucher im Warmesektor abgeglichen. In Bad
Honnef gibt es 11 Gebaude mit einem jahrlichen Warmeverbrauch von ber 1 GWh. Insgesamt verbrauchen
diese 11 Gebaude im Schnitt der Jahre 2021-2023 etwa 24,7 GWh Erdgas und somit knapp 8% des gesam-
ten Warmeverbrauchs von Bad Honnef. Die Aufteilung des Verbrauchs und die Anzahl dieser Gebaude in
verschiedene Nutzungssektoren ist in Abbildung 26 dargestellt.

Die Industrie macht mit knapp 40% den hdchsten Anteil des Verbrauchs dieser 11 Gebaude aus. In den Be-
reichen Hotel, Schulen, Krankenhduser und Seniorenheime wird kein nutzbares Abwarmepotenzial erwartet,
da der Warmeverbrauch mafigeblich im Bereich Raumwarme und je nach Ausstattung im Kuchenbereich
liegt. Klimatisierung findet nur im Sommer statt zu Zeitpunkten, in denen der Warmebedarf entsprechend ge-
ring ist. Dennoch wurde der Kontakt zu den Standortbetreibern der Krankenhauser aufgebaut, allerdings
wurde kein Abwarmepotenzial festgestellt. Insgesamt wurde von den Industrieunternehmen ein grobes Ab-
warmepotenzial von 60 kW zurlickgemeldet. Die Abwarme liegt als zeitlich unstetige Abgasmenge vor.
Durch interne Prozessanderungen werden sich die Eigenschaften und die Menge der Abwarme in den
nachsten Monaten jedoch verandern, sodass im Anschluss an die kommunale Wéarmeplanung eine neue
Einschatzung und néhere Betrachtung des Potenzials erforderlich ist. Fir den jetzigen Stand werden unter
der Annahme von 4200 Volllaststunden ein technisches Abwarmepotenzial von etwa 250 MWh abge-
schatzt.
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Abbildung 26: Darstellung des jahrlichen Warmeverbrauchs der 11 gréf3ten Verbraucher in Bad Honnef und Einteilung in Nutzungssek-
toren

4.4  Erneuerbare Energiepotenziale

Fur die Einschatzung der regenerativen Energiepotenziale wird mittels des theoretischen Potenzials (Strah-
lungsenergie, Windgeschwindigkeiten, etc.) und den Energieleistungsdichten der einzelnen Technologien,
flachenspezifische Energieertrage berechnet. Angewendet auf die frei verfugbaren Flachen, ergibt dies das
Gesamtpotenzial fur die einzelnen Technologien. Die Potenziale der Anwendungen zur Nutzung von ge-
othermischer Energie, Umweltwarme und Abwasserwarme werden hingegen nicht durch Flachenpotenziale,
sondern durch volumetrische Berechnungen bestimmt.

4.4.1 Ausschluss- und Prifungsgebiete

Zur ldentifikation von Potenzialflachen ist es notwendig zunéchst Ausschlussgebiete zu definieren. In Ta-
belle 9 werden diejenigen Flachen aufgefiihrt, die aus umweltschutzrechtlichen oder topografischen Ge-
sichtspunkten fir eine energietechnische Nutzung oder fiir bestimmte Anwendungen in Bad Honnef nicht in
Frage kommen (Tabuflachen) oder zumindest geprift werden missen (Prifungsflachen). Die Daten zu den
Flachen stammen aus dem Freiflachen-Photovoltaik Konzept des Rhein-Sieg Kreises aus dem Dezember
2023 und aus den Kartenwerken des LANUVs [20].
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Tabelle 9: Identifizierte Ausschluss- und Priifungsgebiete fur die energietechnische Flachennutzung [20] [21]

SWECO ﬁ

Ausschlussgebiet

Beschreibung

Relevante Techno-
logien

Abstandsflachen

Da im Land NRW der Mindestabstand von 1000 m zu
Wohngebauden fur privilegierte Windenergieanlagen
am 25.08.2023 abgeschafft worden ist, sind Abstande
kein klares Tabukriterium mehr [22]. Allerdings sind
Abstande zu Siedlungs- und Verkehrsbereiche nach
wie vor sinnvoll und obliegen einer Einzelfallpriifung.
Um nur realistische Potenziale zu identifizieren, wird
ein Mindestabstand von 500 m zu Siedlungs- und Ver-
kehrsflachen angenommen.

Fir Solaranlagen gelten keine festgelegten Abstande
zu Siedlungs- und Verkehrsflachen.

Windenergie

Allgemeine Siedlungs-
bereiche, Gewerbe-
und Industrieflachen

Durch den Entwurf des Regionalplan KdIn aus dem
Jahr 2021 (Z.7, Z.10) sind diese Bereiche vorrangig fur
die Entwicklung von Siedlung bzw. Gewerbe und In-

Windenergie

Solarenergie

(unbebaut) dustrie vorgesehen. Aufgrund des steigenden Sied- Geothermie (Gebau-
lungsdrucks in den Stadten Nordrhein-Westfalens wer- | deflachen)
den diese Flachen als Tabuflachen fiir Energieanlagen
betrachtet.

Bebaute Siedlungs-, Siedlungsbereiche und Gewerbe- und Industrieflachen | Windenergie

Gewerbe und Indust-
rieflachen

bieten Potenzial fur Aufdach- oder Fassadenanwen-
dungen. Freiflachenanlagen finden hier keine Anwen-
dung.

Solarenergie

Geothermie (Gebau-
deflachen)

Bereiche fiir den
Schutz der Natur

Die Verordnung zur Durchfiihrung des Landespla-
nungsgesetztes (LPIG DVO) definiert diese Gebiete als
Vorranggebiete, in denen die nattrlichen Gegebenhei-
ten durch besondere Malinahmen gesichert oder ent-
wickelt werden sollen. ,Die Ausweisung von Flachen
fur die Windenergienutzung kommt in Bereichen fur
den Schutz der Natur (BSN) nicht in Betracht* (WEE
NRW, Abschnitt 3.2.4.1). Auch fir die Errichtung von
Solaranlagen gilt nach Ziel 10.2-14 des LEP gilt ein
Ausschluss.

Windenergie

Solarenergie

FFH-Gebiete

In der Fauna-Flora-Habitat Richtlinie wird nach einheit-
lichen Kriterien ein Schutzsystem (,Natura 200) defi-
niert. Nach 86 der FFH-Richtlinie darf sich der der na-
turliche Lebensraum durch keine MaRhahmen ver-
schlechtern. Es handelt sich um Tabuflachen. Die po-
tenzielle Nutzung des Pufferbereichs 100 m um das
FFH-Gebiet obliegt der Einschatzung der unteren Na-
turschutzbehorde.

Windenergie
Solarenergie

Geothermie

Gesetzlich geschitzte
Biotope/ schutzwirdi-
ges, wertvolles Grin-

Bestimmte Teile der Natur, die eine besondere Bedeu-
tung als Biotop haben sind nach §30 BNatSchG ge-
setzlich geschutzt. Hier handelt es sich um Tabufla-

Windenergie

Solarenergie

land chen. Schutzwirdige Grinlandflachen liegen innerhalb | Geothermie
bestehender FFH-Gebiete und sind damit bereits aus-
geschlossen.

Gewasserflachen Stehende und flieRende Gewasserflachen eignen sich | Windenergie

neben thermischen Anwendungen lediglich fir Wasser-
kraftanwendungen und floating-Photovoltaikanlagen.
Beides kann in Bad Honnef ausgeschlossen werden.

Solarenergie

Geothermie
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Ausschlussgebiet

Beschreibung

Relevante Techno-

logien
Auch der Rhein bietet sich aufgrund des Schiffsver-
kehrs nicht fur die Nutzung von Wasserkraft an.
Hochwertige Boden Nach dem Ziel 10.2-15 des LEP NRW kommen hoch- Windenergie

mit Acker- bzw. Griin-
landzahlen ab 55

wertige Ackerbdden mit einer Bodenwertzahl von 55
und mehr nur fur Agri-PV in Frage, wenn der landwirt-
schaftliche Ertrag bei mindestens 66% des Referenzer-
trags ohne PV liegt.

Solarenergie (nur
Agri-PV mdglich)

Kompensationsfla-
chen, Okokontofla-
chen

Fir die Flachen Naturschutzmaflinahmen vorgesehen,
welche die Errichtung einer energietechnischen Anlage
ausschlieRen. [23]

Windenergie

Solarenergie

Naturschutzgebiete

Nach 8§23 BNatSchG sind Handlungen, die zu einer
Zerstérung, Beschadigung oder Veranderung des Na-
turschutzgebiets fiihren kénnen verboten. Es handelt

Windenergie

Solarenergie

sich um Tabuflachen. Die potenzielle Nutzung des Puf- | Geothermie
ferbereichs 50 m um das Naturschutzgebiet obliegt der
Einschéatzung der unteren Naturschutzbehorde.
Uberschwemmungs- Um Schéaden bei Uberschwemmungen in Folge von Windenergie
gebiete Hochwasserstanden zu vermeiden, werden diese Ge- Sol .
biete als Tabuflachen betrachtet. olarenergie
Geothermie
Verkehrsflachen Verkehrsflachen bieten keine Anwendung fur energie- Windenergie

technische Anlagen. Allerdings werden 500 m des
Randbereiches von Autobahnen und Schienenwegen
nach dem EEG 2023 837 gefdrdert und bis zu 200 m
des Randbereichs gelten als privilegierte Flache nach
§35 des BauGB fiir die ein Bauleitplanverfahren nicht
notwendig ist.

Solarenergie

Geothermie

Waldflache

Waldflachen sind fur energietechnische Anlagen in
NRW beschrankt nutzbar. In den geplanten Anderun-
gen fir den Landesentwicklungsplan NRW, ist vorge-
sehen, dass Waldbereiche fur Windkraft genutzt wer-
den koénnen, solange es sich nicht um Nadelwalder und
kein Natura 2000 Gebiete handelt. (Ziel 10.2-6 Wind-
energienutzung in Waldbereichen)

Solaranlagen

Wasserschutzgebiete

In der Wasserschutzgebietsverordnung Bad Honnef
vom 09.12.2013 werden im Studwesten Bad Honnefs
im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Was-
serschutzgebiete benannt, die sich aus den Schutzzo-
nen I-1ll zusammensetzen, wobei die Schutzzone Il
nicht mehr im Stadtgebiet Bad Honnefs liegt. Fur alle
drei Schutzzonen sind nach Anlage 1 das Errichten
von baulichen Anlagen (Ausnahmefall Anlagen zum
Anschluss an eine kommunale Klaranlage) verboten.

Windenergie
Solarenergie

Geothermie

Wildnisentwicklungs-
gebiete

Diese Gebiete liegen innerhalb der Waldflachen und
genielRen einen besonderen Schutz, um einer men-
schenleeren Wildnis die Chance zur Entwicklung zu
geben.

Windenergie
Solarenergie

Geothermie
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Prufungsgebiet

Beschreibung

Relevante Techno-

logien

Bauschutzbereich
Flughafen und Flug-
platze

Im Bauschutzbereich (BSB) eines Flughafens legt das
LuftVG im 812 fest, dass neben einer Baugenehmigung
auch eine Luftgenehmigung vorliegen muss. Es handelt
sich also nicht um eine Tabuflache.

Windenergie
Solarenergie

Geothermie

Bereiche fur den
Schutz der Landschaft
und landschaftsorien-

Diese Gebiete kdnnen unterschiedliche Funktionen auf-
weisen und nach dem Regionalplan Kéln (Entwurf 2021,
Teilabschnitt Bonn/ Rhein-Sieg), muss die Vereinbarkeit

Windenergie

Solarenergie

tierte Erholung (BSLE) | mit der Planung einer energietechnischen Anlage ge- | Geothermie
pruft und nachgewiesen werden.
Flachen des Biotopka- | Je nach Auspragung des Schitzungsgrads des Biotops | Windenergie

tasters, Schiitzen-
werte Biotope

kann dies ein Hinderungsgrund fur die Planung von
energietechnischen Anlagen sein.

Solarenergie

Geothermie

Hydrogeologisch sen-
sible Bereiche

Hydrogeologisch sensibel definiert laut LAWA Gebiete:

» mit einem wesentlichen Stockwerksbau,

* mit gespannten bis artesisch gespannten Grundwas-
ser-vorkommen,

» mit einer hohen Wasserdurchlassigkeit der Gesteine,
» mit Karst oder karstahnlichen Verhaltnissen sowie
Subrosionsbildungen (Erdfélle),

» mit quellfahigen oder I6slichen Gesteinen, in denen
durch die Bohrung Grundwasserleiter mit unterschiedli-
chen Druckniveaus und/oder unterschiedlicher Grund-
wasserbeschaffenheit miteinander verbunden werden
kénnen,

* in denen durch eine Bohrung Deckschichten durchér-
tert werden, die nennenswerte Grundwasservorkom-
men schitzen.

Die Auflistung ist nicht abschlieend und kann um lan-
derspezifische Kriterien ergénzt werden. Bei gespann-
ten Grundwasservorkommen ist eine wasserundurch-
lassige Grundwasseriberdeckung vorhanden, so dass
ein hydraulisches Potential vorliegt. Die Grundwasser-
druckflache ist dabei Giber der Erdoberflache.

Geothermie

Landschaftsbildein-
heiten (Kategorien
,besonders“ und

Auch die reine Asthetik einer Landschaft spielt bei der
Planung einer Anlage eine Rolle. So gelten Regionen
mit den vom LANUV eingeteilten Landschaftsbildeinhei-

Windenergie

Solarenergie

»herausragend®) ten ,besonders“ und ,herausragend® als besonders | Geothermie
schiitzenswert. Es handelt sich um kein Tabukriterium
aber um ein Suchraumkriterium.
Landschaftsschutzge- | Nach BNatSchG 826 sind Landschaftsschutzgebiete | Windenergie
biete keine Tabuflachen fir Windenergieanlagen. Es gelten

allerdings einige Bedingungen, die im Einzelfall geklart
werden mussen. Generell gilt in Landschaftsschutzge-
biete ein Bauverbot. Allerdings ist es nach 867
BNatSchG mdoglich eine naturschutzrechtliche Befrei-
ung zu beantragen, im Falle eines Uberwiegenden 6f-
fentlichen Interesses, oder wenn das Verbot im Einzel-
fall eine unzumutbare Belastung hervorruft.

Solarenergie

Geothermie

Regionaler Griinzug

Der regionale Grinzug kann unterschiedliche Funktio-
nen aufweisen und gemaR dem Regionalplan Kéln (Ent-
wurf 2021, Teilabschnitt Bonn/ Rhein-Sieg) muss die

Windenergie

Solarenergie
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Prufungsgebiet Beschreibung Relevante Techno-
logien

Vereinbarkeit mit der Planung einer energietechnischen | Geothermie
Anlage gepriift und nachgewiesen werden.

Schwerpunktvorkom- | Im Nordosten Bad Honnefs ist ein Schwerpunktvorkom- | Windenergie
men Rotmilan men des Rotmilans ausgewiesen. Diese Flachen gelten
zwar nicht als Tabuflachen, kénnen aber fir Windener-
gieanlagen zur Artenschutzrechtlichen Konflikten fiih-
ren.

Da nicht alle oben aufgefiihrten Gebiete ein klares Tabukriterium darstellen und nicht alle Technologien
durch die Ausschlussgebiete gleichermalRen eingeschrankt werden, ergeben sich unterschiedliche Potenzi-
alflachen fur die einzelnen Anwendungen. Ebenfalls missen die Potenzialflachen mit den Festsetzungen
des Flachennutzungsplans und mit beschlossenen oder geplanten Bebauungsplénen abgeglichen werden.

4.4.2 Solarthermie

Aktuell sind in Deutschland Solarthermieanlagen nahezu ausschlie3lich auf Hausdéachern von Ein- und Zwei-
familienhdusern im Einsatz. Fur den Aufbau von solaren Warmenetzen bietet sich aber zunehmend der Auf-
bau von solarthermischen GroRRanlagen in Freiflachen, optional gekoppelt mit einem GroRwéarmespeicher,
an. Im Vergleich zu Freiflachen-Photovoltaikanlagen gibt es in der Regel keine Festsetzungen zu Solarther-
mieanlagen in den Regionalplanen oder Flachennutzungsplanen. Die baurechtliche Zulassigkeit wird einzig
Uber das BauGB geregelt. [24]

Der Solarkataster NRW gibt fir Bad Honnef ein theoretisch technisches Potenzial von 250 GWh/a fir so-
larthermische Aufdachanlagen an. Bisher wird in Bad Honnef lediglich ca. 1 GWh/a erzeugt. Allerdings be-
zieht sich das theoretische Gesamtpotenzial auf die Bruttodachflache. Durch Stérobjekte und Verschattun-
gen verringert sich das Potenzial entsprechend. Ebenfalls sind nicht alle Dachflachen in Anbetracht ihrer
Ausrichtung und Neigung gleichermaf3en geeignet. Eine 6konomisch sinnvolle Auslegung solarthermischer
Aufdachanlagen sieht fur Privateigentiimer ebenfalls keine Vollbelegung der Hausdacher vor. Unter Beriick-
sichtigung einer typischen Warmeabdeckung von 60 % des Warmwasserverbrauchs durch Solarthermie wird
das technische Potenzial mit ca. 7 GWh/a abgeschétzt [25]. Die Einschatzung der Eignung der Dachflachen
auf Grundlage des Denkmalschutzes oder des Zustands des Dachstuhls sind in der Betrachtung nicht inklu-
diert. Nach Angaben der Stadt Bad Honnef befinden sich in Bad Honnef etwa 240 denkmalgeschitzte Ge-
baude, was bezogen auf die Wohngebéaude in Bad Honnef einen Anteil von 3,5% ausmacht. Denkmalschutz
ist nicht zwangslaufig ein Ausschlusskriterium fiir Solaranlagen, bringt allerdings erschwerende Umstéande
mit sich. Aufgrund der tendenziell alten Gebaudestrukturen wird auch davon ausgegangen, dass einige
Dachstihle fir Solaranlagen nicht geeignet sind und auch bis zum Jahr 2045 nicht saniert werden. Daher
wird fur das Kriterium der bautechnischen und baurechtlichen Eignung ein Abzug von 10 % angenommen.
Somit liegt das technische Potenzial bei ca. 6,3 GWh.

Weitere Informationen zur Potenzialberechnung von solarthermischen Aufdachanlagen kann in der Methodik
zum Solarkataster des LANUV nachgelesen werden. Fur die weitere Potenzialanalyse werden 7 GWh/a als
realisierbares Potenzial fur solarthermische Aufdachanlagen angenommen. [6] [26]

Der spezifische Energieertrag von Solarthermieanlagen im Feld ist wesentlich hdher als bei Anlagen zur re-
generativen Stromerzeugung. Im Vergleich zur energetischen Verwertung von Biomasse (Verstromung) ist
die spezifische Energiedichte von Solarthermieanlagen sogar um ein 80-faches hoher. Allerdings besteht
Strom zu 100% aus Exergie (nutzbare Energie) und hat somit eine héhere Wertigkeit als Warme. Der Ver-
gleich der flachenspezifischen Energieertrge ist in Abbildung 27 dargestellt. Fir die jeweiligen flachenspezi-
fischen Ertragsdaten wurden die untenstehenden Referenzanlagen zugrunde gelegt. Fir Biogasanlagen
werden Durchschnittswerte fiir Anlagen zur energetischen Nutzung von Silomais herangezogen, die den
hdchsten flachenspezifischen Energieertrag aufweisen.

Solarpark Henschleben: 21,5 ha; 22,7 GWh/a [27]
Solarthermieanlage Leipzig West: 14 ha; 26 GWh/a [28]
Windpark Huselitz: 567,2 ha; 349,6 GWh/a [29]
Silomais Biogasanlage: ca. 15-22,5 MWh/ha [30]
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Abbildung 27: Vergleich der Flachenspezifischen Energieertrage verschiedener Erneuerbarer Energien. Die spezifische Flache bezieht
sich auf die notwendige Freiflache und nicht auf Kollektor- oder Fundamentflachen.

Abziiglich der Tabuflachen fur Solarenergie aus Tabelle 9 und Flachen mit einer zusammenhangenden
GroRRe von weniger als 2 ha (weisen keine Raumbedeutsamkeit gemaf Begrindung zum geplanten Ziel

Z 10.2-14 des Landesentwicklungsplans auf und werden deswegen an dieser Stelle nicht beriicksichtigt)
bleibt in Bad Honnef eine kumulierte Flache von knapp 301 ha ubrig, die sich vor allem iber den mittleren
und nordlichen Teil Aegidienbergs erstrecken (Abbildung 28). Multipliziert mit dem flachenspezifischen Ener-
gieertrag ergibt das ein theoretisch technisches Potenzial von etwa 560 GWh/a. Nicht alle Flachen sind
aufgrund der Topografie fir den Aufbau einer solarthermischen Anlage geeignet. Zieht man auch die Pru-
fungsflachen ab, so verbleibt in Bad Honnef kein nennenswertes Potenzial fur Solarthermie, liegen die meis-
ten Flachen doch innerhalb von Landschaftsschutzgebieten. Zur genauen Identifikation von potenziellen Vor-
habenflachen ist eine Einzelfallpriifung notwendig.
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Abbildung 28: Darstellung der Potenzialflachen fir Solarthermie nach Abzug der Tabuflachen

Fir einen effizienten Betrieb von solaren Warmenetzen sind mdglichst geringe Vor- und Riicklauftempera-
turen notwendig. Durch hohere Warmenetztemperaturen sinkt die Effizienz des Systems. Die Sensitivitat der
Anlage gegeniber erhéhten Ricklauftemperaturen macht den Einsatz von Warmepumpen attraktiv, um den
Wirkungsgrad und die Vorlauftemperatur zu erhéhen. Bei Auslegung eines solaren Warmesystems muss
dies geprift werden. [31]

4.4.3 Geothermie und Umweltwérme

Fir NRW wurde bereits im Jahr 2015 durch das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LA-
NUV) eine flachendeckende geothermische Potenzialanalyse durchgefiihrt. Im September 2024 wurden die
Ergebnisse mit der Potenzialstudie zur zuklnftigen Warmeversorgung in NRW (kurz: Warmestudie NRW)
aktualisiert. Die ausgewiesenen Potenziale fir Bad Honnef beschréanken sich auf oberflachennahe Geother-
mie mit Erdwarmesonden und Bohrtiefen von bis zu 250 m und auf dezentrale Losungen im Gebaudesektor.
Erdwarmesonden sind bereits seit zwei Jahrzehnten in NRW etabliert und machen rund 90% des Anteils
oberflachennaher Erdwarmesysteme aus [32, p. 13]

Fur mitteltiefe und tiefe Geothermie werden in Bad Honnef in der Studie keine Potenziale ausgewiesen. Dies
liegt daran, dass in Bad Honnef keine wasserfuhrenden Schichten zu erwarten sind und die Studie sich auf
diese Reservoirs beschrankt, da hydrothermale Dubletten wesentlich ergiebiger sind als Bereiche, in denen
man auf die Warmeleitfahigkeit der Gesteinsschicht angewiesen ist. Allerdings liegt nach Absprache mit dem
geologischen Dienst NRW ein Potenzial fir mitteltiefe Geothermie bei Nutzung von Erdwarmesonden in den
Gesteinsschichten vor. Gemal dem geologischen Dienst ist es erwartbar, dass die mitteltiefen Gesteins-
schichten in Bad Honnef sich im Vergleich zu den oberflachennahen Gesteinsschichten nicht &ndern. Somit
kann die Warmeleitfahigkeit auch bei fehlenden Daten fir die mitteltiefe Geothermie abgeschéatzt werden. In
Kombination mit dem geothermischen Gradienten fir NRW kdnnen so theoretische Potenziale abgeschétzt
werden. Allerdings missen fir belastbare Potenziale ebenfalls tiefergehende Feldanalysen durchgefiihrt
werden. Im Zuge der MaRnahmenentwicklung wird das Thema mitteltiefe Geothermie, vor allem in Kombina-
tion mit solarthermischen Anlagen weiter vertieft. [33]

Fur die Analyse der oberflachennahen Geothermiepotenziale bis 250 m wurden fur die Gebaude, bezie-
hungsweise Grundstiicke, auf denen ein potenzielles Versorgungsobjekt steht, aus dem ALKIS-Datensatz
Besitzeinheiten gebildet. Diese Besitzeinheiten wurden im zweiten Schritt, um nicht nutzbare Flachen, wie
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Uberbaute Flachen durch Gebaude oder Verkehrsinfrastruktur, Besitzeinheiten ohne Gebaude mit Heizbe-
darf sowie die Wasserschutzgebiete I, Il und I11° reduziert. [32, p. 10]

Ebenfalls wurden Nutzungseinschréankungen in hydrogeologisch sensiblen Bereichen eingeplant. Hydrogeo-
logisch sensible Bereiche umfassen die folgenden Merkmale:

,Vvorhandensein von verkarstungsfahigem Gestein

Gebiete mit CO2 und CH4 im Grundwasser

Bereiche mit Salzwasseraufstieg

Artesisch gespannte Verhaltnisse

Nachteilige Druckpotenzialunterschiede

Hydrogeologisch ungiinstiger Stockwerksbau* [32, p. 26]

oukwbdpE

Da die jeweilige Tiefenlage der kritischen Bereiche regional sehr unterschiedlich sein kann, wurde fir hydro-
geologisch sensible Bereiche eine pauschale Reduktion, der fur Erdwarmesonden zur Verfiigung stehenden
Freiflachen von 50% beriicksichtigt. [33]

Im nachsten Schritt wurde fiir jede Besitzeinheit ein theoretisch nutzbares Potenzial bestimmt. Dafiir wurde
ein Abstand zwischen Bohrung und Grundstiicksgrenze von 5 m und ein Abstand zwischen den Bohrungen
von 6 m (8 m, 9 m) bei 40 m (150 m, 250 m) Bohrtiefe eingeplant. Die geothermische Ergiebigkeit ergibt sich
durch die lokale tiefenabhangige Warmeleitfahigkeit, die pauschale spezifische Warmekapazitat und die mitt-
lere Oberflachentemperatur. [33]

Zur Bestimmung des technischen Potenzials wurde das theoretische Geothermiepotenzial der einzelnen Be-
sitzeinheiten mit den Warmebedarfen der einzelnen Geb&ude verschnitten. Die Warmebedarfe wurden an-
hand der Einteilung der Gebaude in Energieklassen und damit verbundenen Heizgrenztemperaturen, Voll-
laststunden der Heizung und Vorlauftemperaturen gebaudescharf berechnet. Der ermittelte Warmebedarf
liegt mit 273 GWh/a sehr nah an dem realen Warmeverbrauch von 267 GWh/a. [33]

Insgesamt resultiert fir Bad Honnef nach der Studie des LANUV ein kumuliertes technisches Potenzial von
206,5 GWh/a. Jedoch wird in Zukunft mit einem Riickgang des Warmebedarfs gerechnet, sodass fiir 2045
drei verschiedene Szenarien beschrieben werden, die potenzielle Warmeertrage zwischen 145-166 GWh/a
ausweisen. Aufgrund des grof3en hydrogeologisch sensiblen Bereichs in Bad Honnef, ergibt sich eine Unsi-
cherheit beziiglich des Potenzials. In Bad Honnef werden nur knapp 10% der Warme auf3erhalb des hydro-
geologisch sensiblen Bereichs verbraucht. Daher wird fir die Potenzialanalyse das eher konservative tech-
nische Potenzial von 145 GWh/a angenommen. In Abbildung 29 wird der hydrogeologisch sensible Be-
reich (blau markiert) dargestellt. Innerhalb dieses Gebietes sind die genehmigungsrechtlichen Auflagen ins-
gesamt umfangreicher. [33]

5 Fur die Wasserschutzzone Ill wurde ein Szenario mit Tiefenbeschrankung von 40 m und ein Szenario mit vélligem Ausschluss be-
trachtet. Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wird auf das Szenario mit Ausschluss der Wasserschutzzone Ill referiert, da auf-
grund des hohen Anteils des hydrogeologischen Bereichs bereits eine hohe Unsicherheit vorliegt und so ein eher konservativerer An-
satz betrachtet wird.

Sweco | Kommunale Warmeplanung Bad Honnef
Juni 25 47/138



LEBENSFREUDE
VERBURGT

inter

Windhagen

Klaushof

Abbildung 29: Darstellung des hydrogeologisch sensiblen Bereichs in Bad Honnef (blaue Markierung).

Umweltwdrme

Neben Geo- und Hydrothermie sind ebenfalls oberirdische Gewasser und die Auf3enluft mogliche Energie-
quellen zur Warmeerzeugung. Die Nutzung von Aul3enluft als Medium kann durch Luft-Warmepumpen leicht
und verhéaltnismafig kostenglnstig realisiert werden und die Luft ist als Energiequelle unbegrenzt verfligbar.
Probleme in Bezug auf die zentrale Nutzung von Luft-Warmepumpen kdnnen durch Schallemissionen der
AulReneinheiten entstehen. Ebenfalls ist vor allem in der Heizperiode die Au3enlufttemperatur und somit das
nutzbare Energieniveau entsprechend gering, was zu einem erhéhten Strombedarf in ZeitrAumen tendenziell
geringerer regenerativer Stromerzeugung fuhrt. Daher bietet sich diese Option vor allem fir dezentrale Losun-
gen in Gebieten ohne Potenziale fur leitungsgebundene Warmeversorgung an. Nach der Warmestudie NRW
wird als Potenzial fur Luftwarmepumpen im Jahr 2045 ein jahrlicher Strombedarf von 42-49 GWh/a angege-
ben. Unter Annahme eines SCOP von 3,5 entspricht dies einer Heizwarme von etwa 150 GWh/a. Ein SCOP
beschreibt dabei, den jahrlichen Anteil an Nutzwarme bezogen auf die aufgebrachte elektrische Energie fur
verschiedene Betriebszustande. [33]

Als oberirdisches Gewasser bietet sich in Bad Honnef aufgrund der hohen Wassermassen vor allem der Rhein
an. Eine mit Rheinwasser betriebene Flusswasserwarmepumpe (FWWP) mit 20 MW Heizleistung wird bereits
in Mannheim betrieben und auch andere am Rhein gelegene Kommunen untersuchen entsprechende Poten-
ziale. Der Vorteil anderer Standorte am Rhein mit bereits existierenden Einlauf- und Auslaufbauwerken besteht
in Bad Honnef nicht. Dennoch wird eine Nutzung des Rheins nicht ausgeschlossen und in den spateren War-
mevollkostenvergleichen mit aufgegriffen. Nach der Warmestudie NRW wird fur das Potenzial einer Flusswas-
serwarmepumpe eine Warmeerzeugung von knapp 60 GWh/a bei einer Warmepumpenheizleistung von
14,4 MW angegeben. Das nutzbare Potenzial in Bad Honnef ist allerdings auch von den Gegebenheiten am
potenziellen Standort und den umliegenden Verbrauchern abhangig. [33]

4.4.4 Biomasse und Mullverbrennung

Nach dem Technischen Annex der Kommunalrichtlinie im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)
sind nach Abschnitt 1.11 (Nummer 4.1.11 KRL) ,,...Biomasse und nicht-lokale Ressourcen [..] effizient und
ressourcenschonend sowie nach MalRgabe der Wirtschaftlichkeit nur dort in der Warmeversorgung einzupla-
nen und einzusetzen, wo vertretbare Alternativen fehlen. Die energetische Nutzung von Biomasse ist auf
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Abfall- und Reststoffe zu beschranken.” Aus diesem Grund wird sich in der Betrachtung auf das Potenzial
zur energetischen Nutzung von Abfall- und Reststoffen beschrankt. Die Aufgaben der Abfallwirtschaft wer-
den im Rhein-Sieg Kreis im Abfallzweckverband REK (Rheinische Entsorgungskooperation) zentral koordi-
niert. Die Aufgabe der thermischen Verwertung der in den privaten Haushalten anfallenden Abfall- und Rest-
stoffe in Bonn und dem Rhein-Sieg Kreis wird seit 2016 der Mullverbrennungsanlage der Stadtwerke Bonn
Ubertragen. Der Aufbau einer neuen Millverbrennungsanlage in Bad Honnef ist somit ausgeschlossen. [34]

In Bad Honnef werden zwar zwei Klaranlagen betrieben, fiir den Betrieb einer eigenen Klarschlammverbren-
nungsanlage reichen die anfallenden Klarschlammmengen allerdings nicht aus. In Deutschland sind in der
ersten Jahreshalfte 2022 insgesamt 38 Anlagen zur thermischen Klarschlammbehandlung in Vorbereitung,
Planung oder im Bau. Spatestens 2029 sollen diese Anlagen in Betrieb genommen werden. Im Aeroplan-
Projekt Evaluierung verfligbarer Kapazitaten thermischer Klarschlammbehandlung sowie zur Phosphorriick-
gewinnung werden vom Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft (ISA) in Kooperation mit der RWTH Aachen
wird unter anderem der Abgleich zwischen benétigten und verfligbaren Ressourcen zur thermischen Klar-
schlammbehandlung untersucht. Eine abschlieBende Bewertung steht noch aus. Die Planung einer Klar-
schlammverbrennungsanlage in Bad Honnef macht somit aktuell keinen Sinn, da ein klarer Bedarf nicht
nachgewiesen ist. [35, p. 15]

Durch die gro3e Waldflache in Bad Honnef fallt Waldrestholz an, welches bisher entsorgt und nicht energe-
tisch genutzt wird. Es gibt bereits Ideen dieses Waldrestholz in Zukunft fir den Betrieb von kleineren Nah-
warmenetzen zu nutzen. Weiterhin bietet es als lokale Ressource eine interessante Mdglichkeit fir Zufeue-
rung und Spitzenlastabdeckung in einem Fernwarmenetz. Die Menge des Waldrestholzes und der potenzi-
elle Energiebeitrag kdnnen an dieser Stelle nicht weiter quantifiziert werden. Im Zuge einer Machbarkeitsstu-
die sollte diese Option naher betrachtet werden.

445 Abwasserwarme

Die Warme aus Abwasser lasst sich durch einen Warmeubertrager entziehen und auf ein anderes Medium
Ubertragen. Aufgrund des generell niedrigen Temperaturniveaus des Abwassers, ist die Transportwirdigkeit
begrenzt und die Verluste korrelieren mit Temperatur und Transportweg. Die Warme muss entweder durch
Warmepumpen auf das notwendige Heizniveau gehoben werden, bevor das Heizmedium zu den Verbrau-
chern geleitet wird (Nahwarme, sinnvoll bei kurzen Transportstrecken) oder die Warme wird auf dem ur-
sprunglichen Temperaturniveau zu den Haushalten geleitet (kalte Nahwéarme, sinnvoll bei langeren Trans-
portstrecken) und im Anschluss vor Ort mittels Warmepumpe auf die notwendige Temperatur gebracht. [36]

Zur Gewinnung der Abwasserwarme gibt es drei verschiedene Ansatze, die folgend vorgestellt werden:

Abwasserwdrmenutzung hinter dem Auslauf der Abwasserreinigungsanlage

Der ertragreichste Weg Abwasserwarme zu nutzen ist die Installation eines Warmeubertragers unmittelbar
hinter dem Auslauf einer Abwasserreinigungsanlage (ARA). Aufgrund der hohen nutzbaren Temperaturdiffe-
renz weist das Wasser zu diesem Zeitpunkt ein konstantes hohes Wéarmepotenzial auf. Ebenfalls ist das
Wasser zuvor gereinigt worden und somit ist der Reinigungsaufwand der Warmepumpe entsprechend niedri-
ger. Durch die hohe Temperaturdifferenz kbnnen die Warmemengen tendenziell Uber weitere Strecken
transportiert werden. Allerdings befinden sich potenziell weniger Warmeabnehmer in unmittelbarer Néhe ei-
ner ARA. Ebenfalls ist die Bewilligung des Anlagenbetreibers notwendig. [36]

Abwasserwdrmenutzung vor dem Einlauf der Abwasserreinigungsanlage

Eine weitere Moglichkeit der Abwarmenutzung, ist der Einsatz eines Warmeubertrager im Kanalisationsnetz
vor der ARA. Dabei kbénnen mehrere Kanalabschnitte genutzt werden. Nach einer Abwasserwarmeanlage
sollte etwa die zwei- bis dreifache Strecke zur Erholung des Abwassers eingeplant werden, bevor eine wei-
tere Abwasserwarmeanlage installiert wird. Durch Anwendungen im Kanalnetz kénnen auch kurze bis mitt-
lere Transportstrecken realisiert werden. Die Genehmigung des Kanalnetzbetreibers ist Voraussetzung. [36]

Unmittelbar vor der ARA kann die Nutzung von Abwasserwarme die Reinigungsleistung der ARA negativ
beeinflussen. Meistens jedoch verfigen die ARA Uber eine ausreichende biologische und hydraulische Re-
serveleistung. Zur vollstdndigen Kompensation der entzogenen Energiemenge kénnen ansonsten wenige
Kilometer FlieBweg vor der ARA zur Erholung eingeplant werden. Die nutzbare Temperaturdifferenz des Ab-
wassers vor der ARA ist zwar deutlich niedriger als nach der ARA, durch die Folgen des Klimawandels stei-
gen allerdings auch die Abwassertemperaturen kontinuierlich an. [37]
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Hauseigene Abwasserwarmenutzung

Auch im eigenen Haus kann die Warme des Abwassers genutzt werden. Voraussetzung sind dafir Sammel-
behalter von mindestens 10 Wohneinheiten. Unmittelbar nach Verbrauch des Wassers ist die Abwassertem-
peratur entsprechend hoch und das Verteilnetz kurz. Vor allem fiir gréRere Gebaudekomplexe ist dies eine
lohnende Anwendung. Nachteilig sind die tageszeitlichen Schwankungen und limitierten Abwasservolumina.
In der Regel reicht die Warmemenge zur Abdeckung des Warmwasserbedarfs. [36]

Eignungskriterien

Im Zuge der Prifung der Machbarkeit einer Anwendung zur Nutzung von Abwasserwarme sollten die folgen-
den Eignungskriterien erfullt werden.

Abfluss

Fir die Abwasserwarmenutzung ist ein kontinuierlich ausreichender Abfluss auf der Klaranlage oder im Ka-
nal notwendig. Ublicherweise ist eine Mindestwassermenge von 12 — 15 I/s (Tagesmittelwert bei Trocken-
wetter) erforderlich. [38, p. 66]

Abwassertemperatur

Der Vergleich der Abwassertemperaturen zum Verlauf des Warmebedarfs ist entscheidend fur die 6konomi-
sche Bewertung eines Vorhabens zur Abwasserwarmenutzung. Wenn die Abwassertemperatur vor der ARA
innerhalb der Heizperiode, vor allem abends zu Spitzenlastzeiten, vermehrt niedriger ist als die Bemes-
sungstemperatur der Kléranlage und keine ausreichende thermische Erholung des Abwassers mdglich ist,
wird die Anwendung in der Regel nicht wirtschaftlich realisierbar sein. [38, p. 66 f]

Kanalisation

Fir den Einsatz eines Warmedbertragers werden ausreichende Durchmesser des Kanalsystems von min-
destens 800 mm bendétigt, um die Zugénglichkeit fir die baulichen Arbeiten zu ermdglichen und verschie-
dene Warmeulbertrager-Systeme nutzen zu kénnen. Ebenfalls sind die verfligbare Kanallange, das Profil des
Rohrs, das Gefalle und die maximale Reduktion des Querschnitts durch den Einbau des Wéarmeubertragers
wesentliche Kriterien. Fir den Einbau eines Warmeubertrager innerhalb einer Abwasserleitung, sollte das
Gefalle zwischen 0,1% und 1% liegen. Ein zu gro3es Gefélle fuhrt zu einer Erhéhung der FlieRgeschwindig-
keit und somit verringert sich die Zeit des Kontaktes mit der Warmedubertrager Oberflache und dadurch auch
die Leistung. Ein zu geringes Gefélle erzeugt die Gefahr der Sedimentation und hat einen negativen Einfluss
auf die Warmeentzugsleistung. [38, p. 67], [39]

Vor allem im Fall eines Neubaus oder einer Sanierung eines Kanalabschnitts, sollten Anwendungen zur
Warmegewinnung betrachtet werden.

Alternativ gibt es auch Verfahren, in denen die Kanalabschnitte angebohrt werden, das Rohabwasser direkt
aus der Kanalisation entnommen und einem oberirdisch aufgestellten Warmetauscher zugefihrt wird. So
kénnen auch Abschnitte genutzt werden, die aufgrund ihrer Geometrie sonst nicht in Frage kommen wurden.
Um ein realistisches Potenzial abgrenzen zu kénnen, konzentriert sich die Potenzialanalyse jedoch auf die
herkdbmmliche Weise der Abwasserwarmenutzung.

Distanz zum Abnehmer

Je grol3er die Distanz zu den potenziellen Warmeabnehmern ist und je geringer die zu transportierende War-
memenge, desto kostspieliger ist die entsprechende Warmeversorgung. Bei einer Leistung von mindestens
500 kW ist der Aufbau eines Warmenetzes zur Uberbriickung einer Distanz von bis zu 500 m potenziell ren-
tabel. Bei einer Leistung von mindestens 1 MW ist sogar ein rentabler Aufbau eines Warmenetzes zur Uber-
brickung einer Distanz von 1 km moglich. [38, p. 68]

Abnehmer

Die Effizienz des Warmepumpensystems steigt mit sinkender notwendiger Nutzungstemperatur. Somit sind
vor allem Abnehmer fur ein Warmenetz geeignet, die ein entsprechend geringes Temperaturniveau bendoti-
gen. Somit sind vor allem Neubauten mit Niedertemperatursystemen gut fur die Versorgung geeignet, im
Gegenteil zu Industriebetrieben mit hohen Temperaturbedarfen fir die Prozessversorgung. [38, p. 69 f]
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Potenzialberechnung

Ein- und Auslauf der Klaranlagen

In Bad Honnef ist sowohl in der Tallage als auch in Aegidienberg jeweils eine Klaranlage im Einsatz. Im An-
hang 1 der Abwasserverordnung werden kommunale Abwasserreinigungsanlagen abhangig von ihrer Aus-
baugrof3e in 5 GroRenklassen unterteilt. Der Einwohnerwert (EW) der Klaranlage in Bad Honnef Tal liegt bei
27.000 EW und somit in GrolRenklasse 4 und der Einwohnerwert der Klaranlage in Aegidienberg liegt bei
10.000 EW und somit an der Grenze zwischen GroRenklasse 3 und 4. Dabei wird der Einwohnerwert durch
die durchschnittliche Belastung des Abwassers mit biologisch abbaubaren Stoffen eines Einwohners defi-
niert. Die Einteilung in GroRenklassen erméglicht den Vergleich sowie die Nutzung spezifischer Kenngrof3en.
[40]

Zur Berechnung einer potenziell nutzbaren Warmeentzugsleistung sind neben der spezifischen Warmekapa-
zitét des Abwassers (Annahme 4,19 kJ/(kg*K)), die nutzbare Temperaturdifferenz und der Massenstrom des
Abwassers relevant. Aufgrund von Durchmesser, Lédnge und Gefélle der Rohrlénge (siehe Kriterien im Ab-
schnitt Kanalisation) kommt von den Ein- und Auslaufen der Kléranlagen nur der Auslauf der Klaranlage in
Bad Honnef Tal fir eine Warmenutzung in Frage. Der Auslauf der Klaranlage in Aegidienberg mundet bei-
spielswiese bereits nach 3 m in einem Bach. Die nutzbaren Temperaturdifferenzen im Auslauf der ARA erge-
ben sich durch die Differenz zwischen den Quartalsmittelwerten der Auslauftemperatur der Jahre 2021-2023
und einer Abklhlung zur maximalen technischen Nutzungsgrenze der Warmepumpe von 5°C. Ebenfalls wer-
den Quartalsmittelwerte der Jahre 2021-2023 fur die Abwassermengen bestimmt. Mit diesen Daten kénnen
nach folgender Formel die Warmeentzugsleistungen des Auslaufs der Klaranlage in den einzelnen Quarta-
len berechnet werden. In Tabelle 10 werden die Ergebnisse der Potenzialberechnung fur den Auslauf der
Klaranlage dargestellt. [38, p. 104 ff]

Q =mx*c, *x AT

Q = Nutzbare Warmeentzugsleistung
m = Massenstrom Abwasser
cp = spezifische Warmekapazitat (4,19 kJ/kgK)

AT = Temperaturdifferenz

Tabelle 10: Temperatur, Ablaufmenge und potenzielle Warmeentzugsleistung des Auslaufs der Klaranlage in Bad Honnef Tal fur die
verschiedenen Jahresquartale im Mittel der Jahre 2021-2023

Mittlere Temperatur [°C] | Mittlerer Trockenwetterab- | Warmeentzugsleistung
fluss [m?3/h] [MW]
Quartal 1 12,6 147 1,3
Quartal 2 16,7 138 1,9
Quartal 3 20,7 131 2,4
Quartal 4 16,1 131 1,7

Die Monate Januar, Februar und Marz weisen die geringsten Temperaturen auf. Der Dezember weist im
Vergleich zum Monat Méarz beispielsweise leicht h6here Ablauftemperaturen auf. Daher werden die mittleren
Temperaturen und Abflussmengen des ersten Quartals zur ersten Einschatzung der potenziell installierbaren
Leistung herangezogen, um so mittels Worst-Case-Betrachtung das mindeste Warmepotenzial, welches un-
eingeschrankt zur Verfiigung steht, zu betrachten. Somit liegt die zu installierende Warmeentzugsleistung
bei 1,3 MW. Bei einer Heizleistung von mindestens 1 MW ist ein rentabler Aufbau eines Warmenetzes zur
Uberbriickung einer Distanz von 1 km mdglich, somit wird die Auslaufleitung mit einem potenziellen
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Versorgungsradius von 1 km versehen und zusammen mit den Potenzialen aus der Kanalisation in Abbil-
dung 30 dargestellt.

Kanalisation

Zur Potenzialanalyse der Kanalisation in Bad Honnef, werden diejenigen Strecken naher betrachtet, die ei-
nen Mindestdurchmesser von 800 mm und ein Gefalle von 0,1-1% aufweisen. Bypass-Systeme, bei denen
die Abwassermenge in einen separaten Schacht gepumpt werden, kénnen zwar auch bei kleineren Durch-
messern und gréReren Geféllen eingesetzt werden, die Installation ist allerdings aufwendiger und kostspieli-
ger und wird daher im Kanalisationsbestand nicht beriicksichtigt [41].

Da die Trockenabflussmengen der Kanalabschnitte nicht bekannt sind, kann dieses Kriterium nicht ange-
wendet werden. Ebenfalls kénnen dadurch keine prazisen Potenziale berechnet werden, wodurch ein Refe-
renzwert aus der Warmestudie NRW genutzt wird. In dieser Studie werden die Kanalabschnitte in 500 m Ab-
schnitte eingeteilt. In diesen 500 m lassen sich 100 kW Warmeentzugsleistung installieren, wobei in diesen
Abschnitten bereits die Regenerationsstrecke mit eingerechnet ist, die etwa das 3-fache der Lange des War-
medlbertragers einnimmt. Die Strecke fir den Warmeentzug von 100 kW liegt somit etwa bei 125 m. Die Re-
generationsstrecke wird in der Potenzialanalyse fur Bad Honnef allerdings nicht mitberticksichtigt, da die in
Frage kommenden Streckenabschnitte bereits einen entsprechenden Abstand voneinander haben.

Eine Anlage zur Nutzung von Abwasserwarme rentiert sich erst ab einer Leistung von etwa 100 kW, somit
werden Kanalabschnitte unter 125 m Lange aus der Betrachtung ausgeschlossen [37]. Nach [38] sind Dis-
tanzen von etwa 1 m pro kW Warmeentzugsleistung zum Warmeabnehmer rentabel. Daher werden die in
Frage kommenden Kanaltrassen mit einem potenziellen Versorgungsradius von 0,8 m pro Meter Kanalab-
schnitt (100 kW / 125 m) versehen und in Abbildung 30 georeferenziert dargestellt.

Insgesamt verbleibt eine kumulierte Kanallange von 1.164 m, in der etwa 0,932 MW Wéarmeentzugsleistung
installiert werden kann.

Hauseigene Abwasserwarmenutzung

Eine hauseigene Abwasserwarmenutzung fallt unter die Kategorie dezentrale Warmeversorgung und bietet
genauso wie klassische Warmepumpen Anwendungen eine Alternative Warmeversorgung fir Gebiete, die
sich nicht zu einer leitungsgebundenen regenerativen Wéarmeversorgung eignen. Daher werden Potenziale
fur eine hauseigene Abwasserwarmenutzung zunéchst nicht weiter betrachtet.

Fazit

Die Summe der potenziellen Warmeentzugsleistungen bei Installation von Warmeubertragern in den einzel-
nen Kanalabschnitten und dem Auslauf des Bad Honnefer Klarwerks in der Tallage ergibt 2,2 MW. Unter An-
nahme eines durchschnittlichen COPs einer Warmepumpe von 3 resultiert etwa eine Heizwarmeleistung von
3,3 MW. In der Warmestudie NRW wird mit 4.200 Volllaststunden fur Warmepumpen zur Einspeisung in ein
Warmenetz gerechnet. Angewendet auf die potenzielle Abwasserwarmeleistung in Bad Honnef ergibt dies
eine jahrliche Heizwarmemenge von etwa 13,9 GWh/a. Die gesamte Heizlast innerhalb der Reichweite des
Abwasserwarmepotenzials liegt bei etwa 36,4 GWh/a. Der Bedarf ist somit wesentlich groRRer als das Poten-
zial. Bei Nutzung des Potenzials der Abwasserwéarme innerhalb der Kanalisation ist der Einfluss auf die Rei-
nigungsleistung der Klaranlagen zu berucksichtigen. Ebenfalls sind fur einen effizienten Betrieb einer War-
mepumpe mit einem COP von mindestens 3 auch nur entsprechend niedrige Warmenetztemperaturen zu-
lassig, sodass eine Prifung der Anschlussnehmer erfolgen muss.
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Abbildung 30: Darstellung der zur Abwasserwdrmenutzung geeigneten Kanalisationsabschnitte mit ihren jeweiligen Potenzialradien
in Bad Honnef Tal (links) und Aegidienberg (rechts)

446 Erneuerbare Gase

Der Anteil von Erdgas am Warmemarkt in Bad Honnef liegt bei rund 80%. Im Rahmen der Dekarbonisierung
der Warmeversorgung stellt sich die Frage, ob die vorhandene Erdgasinfrastruktur nicht auf erneuerbare
Gase umgestellt werden kann. Der Begriff erneuerbare Gase fasst die Produkte Biomethan, synthetisches
Methan und Wasserstoff zusammen [42]. Da die Erzeugung von Biogas in Bad Honnef bereits ausgeschlos-
sen wurde wird dieses Produkt nicht weiter betrachtet.

Fur eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung kommt lediglich griiner Wasserstoff in Frage. Dieser lasst
sich in einem Elektrolyse-Prozess (Power-to-Gas) mit Hilfe erneuerbarer Energien erzeugen. Die Ober-
grenze fur die Beimischung von Wasserstoff ins deutsche Gasnetz liegt aktuell bei maximal 10% [43]. Somit
kann der erzeugte grine Wasserstoff nicht unbegrenzt ins Gasnetz eingespeist werden. Grund daflr ist die
geringere Dichte, breitere Verbrennungsgrenze und schnellere Verbrennungsrate. Ebenfalls kann Wasser-
stoff eine zersetzende Wirkung auf metallische Werkstoffe haben. Aus diesen Griinden fiihrt ein Gasge-
misch bestehend aus hohen Anteilen Wasserstoff zu Schaden an den Verbrauchern wie Motoren oder Turbi-
nen und ebenfalls waren Anpassungsmalnahmen an der bestehenden Erdgaspipeline notwendig. [42] [44]

Synthetisches Methan entwickelt griinen Wasserstoff weiter. In einem chemischen Prozess wird dem Was-
serstoff Kohlenstoffdioxid beigemischt und es resultiert Methan, welches identisch ist mit fossilem Erdgas
und erneuerbarem Biogas und entsprechend unbegrenzt ins deutsche Gasnetz eingespeist werden kann.
Bei der Methanisierung entstehen allerdings weitere Verluste, sodass der Wirkungsgrad des PtG (Power-to-
Gas) Prozesses von 77% auf etwa 62% sinkt [45]. Ebenfalls werden fur die Methanisierung gro3e Mengen
an COz bendtigt und somit stellt sich die Frage der Herkunft dieses Gases. Die Verwendung von Industrieab-
gasen fuhrt lediglich zu einer Verlagerung des Ausstof3es von CO2 und wird so nicht mehr als erneuerbarer
Energietrager gesehen. [42]

Auf den Industriesektor fallen in Deutschland 41% des Erdgasverbrauchs. 83% davon werden in Verbren-
nungsprozessen und 17% zur stofflichen Verwendung genutzt. Die spezifischen Erfordernisse in den indust-
riellen Prozessen erschweren eine Substitution des Erdgases durch andere Energietréger. So ist vor allem in
der Industrie eine Substitution des Erdgases durch Wasserstoff oder synthetisches Methan interessant. Da
in Bad Honnef allerdings nur 6,4% des Erdgasverbrauchs durch die Industrie verbraucht wird, ist der Was-
serstoffbedarf fur industrielle Prozesse in Bad Honnef entsprechend niedriger. [46]
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Die Investitionskosten fir PtG-Anlagen sind aktuell noch hoch. In Abbildung 31 wird der prognostizierte Ver-
lauf der Investitionskosten fiir eine Alkali-Elektrolyse und eine Methanisierung dargestellt. Aktuell liegen die
Kosten bei 1000 €/kW und werden in Zukunft deutlich sinken. Die Energie-Handels-Gesellschaft mbH & Co.
KG geben fiir Investitionskosten einer gesamten PtG-Anlage sogar 2500-3500 €/kW an [47]. Im Vergleich
liegen die Kosten fir eine Photovoltaik Freiflachenanlage bei etwa 780 €/kW und die Kosten fir die PtG An-
lage sind zuziglich der Kosten fiir die erneuerbare Stromproduktion zu verstehen. [48, p. 79 ff]
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Abbildung 31: Prognostizierte Kostenentwicklung fiir Alkali-Elektrolyse und Methanisierung [48, p. 76]

In Bad Honnef wurden in den Jahren 2021-2023 im Schnitt etwa 217 GWh Erdgas verbraucht. Fir die Er-
Zzeugung einer aquivalenten Energiemenge griinem Wasserstoff werden etwa 282 GWh und fir eine aquiva-
lente Energiemenge Methan etwa 350 GWh erneuerbaren Stroms bendtigt. Dies entspricht etwa dem 4-5-
fachen des heutigen Stromverbrauchs in Bad Honnef. Diese Kapazitaten in Bad Honnef zu erzeugen ist
nicht realistisch. Eine Alternative ware der Import von grinem Wasserstoff ilber Nationale Pipelines. Die
Lander Deutschland, Osterreich und Italien haben im Mai 2024 eine gemeinsame Absichtserklarung fur die
Errichtung eines sudlichen Wasserstoffkorridors und einer gemeinsamen Wasserstoff-Pipeline-Infrastruktur
unterschrieben [49]. Ebenfalls ist das Bundeswirtschaftsministerium aktuell bemiht um eine Partnerschaft
mit nordafrikanischen und anderen nicht europaischen Staaten zur Sicherstellung von Kapazitaten zur Her-
stellung von grinem Wasserstoff [50]. Der importierte Wasserstoff wird allerdings aufgrund mangelnder Al-
ternativen zu Erdgas, prioritar fur die stoffliche Verwendung und Hochtemperatur-Anwendungen in der In-
dustrie verwendet werden.

Die Vorteile von erneuerbaren Gasen sind die langfristige Speicherbarkeit, die vorhandene Verteilinfrastruk-
tur sowie die gleichzeitige Nutzbarkeit fur Industrie, Verkehr und den Haushaltsbereich. Dem gegeniber ste-
hen hohe Investitionskosten ohne passende Forderungen, geringe Verfugbarkeiten aufgrund der Notwendig-
keit hoher erneuerbarer Strommengen, komplizierte technische Erfordernisse und Beschrankungen (maxi-
mal 10% Beimischung ins Gasnetz, erforderliche CO2-Mengen fiir Methanisierungsprozess). In Bad Honnef
kénnen potenziell durch Freiflachen-Photovoltaik Anlagen Strommengen von 322 GWh/a und durch Wind-
kraftanlagen etwa 33 GWh/a regenerativ erzeugt werden. Verrechnet mit den oben genannten Wirkungsgra-
den ergibt dies ein theoretisch technisches Potenzial fur grinen Wasserstoff von 273 GWh/a und fir synthe-
tisches Methan von 220 GWh/a. Es gilt allerdings die Herkunft der CO2-Mengen und notwendige Aufstellfla-
chen zu prufen.
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Durch Férdermechanismen wie den Entfall von Einspeisungsentgelten fiir Elektrolyseure (gemaR §118 Abs.
6 EnNWG) sowie das Wasserstoffbeschleunigungsgesetz, welches Genehmigungshirden reduziert, wird der
Aufbau von PtG-Anlagen beginstigt. Aufgrund der hohen spezifischen Kosten bleibt ein rentabler Einsatz
durch erneuerbare Gase ohne einen Import tiber nationale Pipelines allerdings fraglich. Bei Einsatz von EE-
Gasen sollte die Substitution des Prozesswarmebedarfs von knapp 16 GWh/a priorisiert werden.

4.4.7 Erneuerbare Stromerzeugung und elektrische Warmeerzeugung

In Bad Honnef bieten sich zur regenerativen Stromerzeugung lediglich PV-Anlagen und Windkraftanlagen
an. Die Verstromung von Biomasse wird aus den oben beschriebenen Griinden nicht betrachtet. Bei ge-
othermischen Potenzialen werden thermische Anwendungen bevorzugt, genauso wie bei regenerativen Ga-
sen. Wasserkraftpotenziale sind in Bad Honnef nicht vorhanden.

Photovoltaik

Ende 2023 sind in Bad Honnef PV-Aufdachanlagen mit einer Gesamtleistung von etwa 8,8 MWp im Betrieb,
die etwa 8 GWh/a Solarstrom erzeugen. Nach den Daten von ENEKA liegt das durchschnittliche technische
Photovoltaikpotenzial fir Aufdachanlagen in Bad Honnef bei etwa 78,64 kWh/m2*a. Bei einer Dachflache von
rund 2.000.000 m2 ergibt dies ein theoretisch technisches Gesamtpotenzial von 157 GWh/a. Allerdings
bezieht sich das theoretische Gesamtpotenzial auf die Bruttodachflache. Durch Stérobjekte und Verschat-
tungen verringert sich das Potenzial entsprechend. Ebenfalls sind nicht alle Dachflachen in Anbetracht ihrer
Ausrichtung, Neigung und Dachbeschaffenheit gleichermal3en geeignet. Eine 6konomisch sinnvolle Ausle-
gung von PV-Aufdachanlagen fiir die Anlagenbesitzer sieht ebenfalls keine Vollbelegung der Hausdéacher
vor. Der Solarkataster NRW gibt fir Bad Honnef lediglich ein wirtschaftlich bedingt geeignetes Potenzial von
79 GWh/a fur PV-Aufdachanlagen aus. Mit einem Abzug von 10 % fur Gebaude mit ungeeigneten Dachstlh-
len und Denkmalschutz liegt das technische Potenzial bei etwa 71 GWh. [6].

Der durchschnittliche spezifische Energieertrag von Freiflachen-PV-Anlagen in Deutschland liegt nach Abbil-
dung 27 bei etwa 106 kWh/m2*a. Fir FFPVA liegen die gleichen Potenzialflachen wie fur Freiflachen Solar-
thermieanlagen vor. Knapp 301 ha multipliziert mit dem spezifischen Energieertrag ergibt ein theoretisch
technisches Potenzial von 319 GWh/a. Ahnlich wie bei Solarthermieanlagen sind nicht alle Flachen aufgrund
ihrer Topografie geeignet und ebenfalls missen aufgrund der Prifungsbelange (hauptsachlich Landschafts-
schutzgebiete) Einzelfallprifungen durchgefihrt werden. FFPVA stehen dabei in direkter Konkurrenz mit So-
larthermie Anlagen und Windkraftanlagen.

Windkraft

Abziglich der Tabuflachen fur Windenergie aus Tabelle 9 bleibt in Bad Honnef eine Potenzialflache von
knapp 43,6 ha Ubrig, die sich Giber den Stadtteil Aegidienberg erstrecken (Abbildung 32). Multipliziert mit
dem flachenspezifischen Energieertrag fur Windenergie ergibt dies etwa ein theoretisch technisches Poten-
zial von 27 GWh/a. Allerdings sind nicht alle Flachen topografisch geeignet und ebenfalls befindet sich der
Grof3teil der Flache innerhalb von Landschaftsschutzgebieten und Waldflachen. Nach Abzug aller Prifungs-
belange verbleiben keine nennenswerten Potenzialflachen mehr in Bad Honnef. Im Vergleich weist die Pla-
nungskarte Wind des Lanuv fir Bad Honnef ein technisches Potenzial von 34 MW bzw. 95 GWh/a, bzw. im
Fall, dass Potenzialflachen in naturschutzrechtlich nicht streng geschitzten Teilflachen erschlossen werden,
39 MW und 108 GWh/a aus [51]. Fur die Akquirierung von Vorhabenflachen sind Einzelfallprifungen not-
wendig.

Die Stadt Bad Honnef und die Bad Honnef AG haben in Absprache mit der Bezirksregierung Kéln bereits
eine tiefergehende Flachenanalyse durchgefiihrt und dabei eine Vorhabenflache am Dachsberg im Siden
des Stadotteils Aegidienberg identifiziert (suddstlichste Flache in Abbildung 32). Dabei sind 2 Windenergiean-
lagen mit einer GesamtgroRe von 250 m realisierbar, was etwa einer jahrlichen Stromproduktion von

33 GWh/a entspricht. Genutzt werden sollen dafiir Kalamitatsflachen mit geringem naturschutzfachlichem
Wert, sodass keine Beeintrachtigung von unbeschadigten Waldflachen erforderlich ist. Die Stromproduktion
von 33 GWh/a entspricht etwa der Halfte des aktuellen Strombedarfs in Bad Honnef.

Sweco | Kommunale Warmeplanung Bad Honnef
Juni 25

Y BAD HONNEF SWECO ﬁ

55/138



LEBENSFREUDE
VERBURGT

Y BAD HONNEF SWECO ﬁ

Abbildung 32: Darstellung der Potenzialflachen (blau) fir Windenergie nach Abzug der Tabuflachen
Power-to-Heat

Erneuerbare Stromerzeugung aus Solarstrahlung und Windenergie unterliegt tageszeitlicher, jahreszeitlicher
und wetterbedingter Schwankungen. Zum Ausgleich und zur Stabilisation des Stromnetzes kann der Uber-
schissige Strom aus Erneuerbaren Energien in thermische Energie umgewandelt und fur Heizzwecke ge-
nutzt werden. Dies kann beispielsweise Uber dezentrale Stromdirektheizungen, wie Warmepumpen oder
Nachtspeicherheizungen realisiert werden. Allerdings mussen diese Heizungen flr eine Stromnetzunterstit-
zung uber eine entsprechende Regelungstechnik verfligen. Power-to-Heat Anlagen kénnen auch als Heiz-
zentralen zur Unterstitzung von Warmenetzen eingesetzt werden. Eine treibhausgasneutrale Warmeversor-
gung ist mit solchen elektrischen Warmeerzeugern allerdings erst moglich, sobald der verwendete Strommix
durch 100% erneuerbare Energien gedeckt ist.

Ebenfalls kann Power-to Heat durch Stromdirektheizungen wie Infrarotheizungen oder Speicherheizungen
dezentral eingesetzt werden. Die Betriebskosten fur diese Technologien sind recht hoch, kénnen aber durch
den Einsatz von Photovoltaik-Anlagen reduziert werden.

4.4.8 Speichertechnologien

Neben dem ortlichen Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch durch Warme- und Gasnetze ist auch die Be-
rucksichtigung des zeitlichen Ausgleichs durch Speichertechnologien notwendig. Da die Erzeugung von
Warme je nach Technologie jahreszeitlichen und wetterbedingten Schwankungen unterliegt, sind entspre-
chende Speicherkapazitaten notwendig, um diese Schwankungen auszugleichen. Dabei ist zu unterschei-
den zwischen zentralen und dezentralen Speichermdglichkeiten sowie zwischen kurzfristigen Pufferspei-
chern und saisonalen Speichern. In Tabelle 11 werden die Notwendigkeiten und sinnvollen Mdglichkeiten
der Energiespeicherung fur verschiedene Technologien der regenerativen Warmeerzeugung aufgezeigt. Ein
ausgewiesenes Speicherpotenzial ist an dieser Stelle nicht zielfiihrend. Im Zuge der MaRhahmenentwick-
lung werden notwendige Speicherkapazitaten mit eingeplant.
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Tabelle 11: Erlauterung von Speichermdglichkeiten und Notwendigkeiten fur verschiedene Technologien der Warmeerzeugung

Erzeugungstechnologie

Speichertyp

Erlauterung

Freiflachen-Solarthermie

Saisonal, zentral

Aufgrund der Abhangigkeit von der solaren
Einstrahlung stellen grof3flachige Solarther-
mieanlagen vor allem im Sommer und am
Tag hohe Warmemengen zur Verfugung.
Diese ZeitrAume decken sich allerdings
kaum mit den Zeiten erhdhter Warmenach-
frage. Aus diesem Grund ist es in solaren
Warmenetzen, fur den Fall, dass der solare
Deckungsanteil entsprechend hoch ist, sinn-
voll durch einen saisonalen Speicher die
Warmemengen aus dem Sommer im Winter
zu nutzen und gleichzeitig tageszeitliche
Schwankungen auszugleichen. Die Speiche-
rung wird entweder durch Behélter, Erdbe-
cken, Erdsonden oder Aquiferspeicher reali-
siert. Die Technologien haben unterschiedli-
che Flachenbedarfe und Vor- und Nachteile.
Die Wahl des richtigen Speichers muss indi-
viduell gepruft werden. In Deutschland sind
saisonale Warmespeicher noch eine Selten-
heit. In DAnemark hingegen sind diese schon
fester Bestandteil der Energieinfrastruktur,
wie der weltgroRte Erdbeckenspeicher in Vo-
jens mit einem Fassungsvermdgen von
210.000 m?3 Wasser. [52]

Sollte der Warmebedarf allerdings selbst im
Sommer hoher sein als die Warmeerzeu-
gung und der solare Deckungsanteil entspre-
chend niedrig, so ist kein Langzeitspeicher
notwendig. Die Wirtschaftlichkeit eines saiso-
nalen Warmespeichers ist im Detail zu pri-
fen.

Solarthermische Aufdachanla-
gen, Dezentrale Warmepumpen

Pufferspeicher, de-
zentral

Fur dezentrale Solarthermieanlagen, die vor
allem zur Unterstitzung der Warmwasserbe-
reitung eingesetzt werden, ist der Einsatz ei-
nes Pufferspeichers sinnvoll, um den Nut-
zungsgrad der Anlage zu erhdhen. Gleiches
gilt fur eine Warmepumpenheizung.

Geothermie

Kein Speicher not-
wendig

Oberflachennahe und tiefe geothermische
Warme steht ganzjahrig auf einem konstan-
ten Niveau zur Verfugung. Hier ist ein Spei-
cher nicht notwendig oder hdchstens zur re-
gelungstechnischen Pufferung. Allerdings
koénnen im Untergrund auch Warmemengen
gespeichert werden, sollte es aufgrund von
Abwarme oder solarer Warme einen Anwen-
dungsfall dafiir geben. Durch die isolieren-
den Eigenschaften der Gesteinsschichten
kénnen Warmemengen tber mehrere Mo-
nate gespeichert werden. [53]

Abwasserwarme oder Umwelt-
warme mit zentraler Warme-
pumpe

Pufferspeicher, zent-
ral

Eingesetzt in Wohnanlagen ist fiir eine Ab-
wasserwarmerickgewinnung aufgrund des
diskontinuierlichen Abwasserflusses eine

Zwischenspeicherung in der Regel sinnvoll.
Am Markt gibt es auch bereits zuverlassige
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Erzeugungstechnologie Speichertyp Erlauterung

Systeme. In der Kanalisation oder beim Ein-
bau bei einer Klaranlage steht stets genu-
gend Abwasser zur Verfiigung. Das Tempe-
raturniveau des Abwassers in der Kanalisa-
tion schwankt im Jahr etwa zwischen 20°C
und 30°C. Den Einsatz eines saisonalen
Warmespeichers rechtfertigt diese Tempera-
turdifferenz von 10 K nicht. [54] [55, p. 4]

Das gleiche gilt fir Niedertemperatur-Um-
weltwarmequellen wie Gewasser. Auch wenn
die Temperaturdifferenz gréRRer ausfallt, ist
ein 6konomisch sinnvoller Einsatz von saiso-
nalen Warmespeichern fraglich

Wasserstoff Saisonal, zentral Ein groRer Vorteil von regenerativ erzeugten
Gasen ist die langfristige und einfache Spei-
cherung. Wasserstoff kann unter Hochdruck
in Drucktanks oder unterirdischen Poren-
und Kavernenspeichern ohne nennenswerte
Verluste gespeichert werden. Deutschland
verflgt Uber ein gesamtes Fassungsvermo-
gen von 23 Milliarden Kubikmetern Gas.
Diese sind allerdings aktuell fiir die Speiche-
rung von Erdgas vorgesehen. Dennoch ist
der Ausbau einer Speicherinfrastruktur fur
Wasserstoff entsprechend einfach. [56]

4.5 Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenziale durch Energieeinsparung, regenerativer Energieerzeugung und unvermeidbarer Abwarme
sind in Tabelle 12 sowie in Abbildung 33 (Wéarme) und Abbildung 34 (Strom) dargestellt. Tabelle 12 fihrt zu-
dem das Potenzialniveau und ggfs. relevante Annahmen auf.

Solarenergie

Die Potenziale fur Freiflachen-Photovoltaik und -Solarthermie werden als theoretisch technisches Potenzial
eingestuft, da lediglich die Flachen aul3erhalb der Ausschlussflachen betrachtet werden und nicht auf topo-
grafische Gegebenheiten eingegangen wird. Ebenfalls liegen fir die gesamten identifizierten Flachen das
Prifbelang Landschaftsschutzgebiet vor, welches zwar kein Ausschlusskriterium bildet, aber ggf. den geneh-
migungsrechtlichen Aufwand erhoht.

Die Potenziale fir Aufdachanlagen fir Solarthermie- und PV-Anlagen sowie zur Energieeinsparung durch
Sanierung liegen bereits in einem technischen Potenzial vor. Hier missen im Zuge der Szenarienentwick-
lung realisierbare Ausbauraten und Sanierungsraten festgelegt werden.

Erneuerbare Gase

Das Potenzial zur lokalen Erzeugung Erneuerbarer Gase wurde von dem Potenzial regenerativer Stromer-
zeugung in freier FlAche abgeleitet und liegt bei 273 GWh/a fur griinen Wasserstoff, beziehungsweise

220 GWh/a fir synthetisches Methan. Da allerdings nicht gepruft wurde, welche Flachen zur Elektrolyse not-
wendig sind und woher die CO2-Mengen zur Methanisierung bereitgestellt werden kénnen, handelt es sich
um ein theoretisch technisches Potenzial. Aufgrund der hohen spezifischen Kosten von PtG-Anlagen ist eine
entsprechend hohe Erzeugung nicht rentabel. Der Prozesswarmebedarf in Bad Honnef liegt bei knapp 17
GWh/a und ist bei einem Einsatz von Erneuerbaren Gasen primar zu bericksichtigen. Ein rentabler Einsatz
von Erneuerbaren Gasen kann nur durch Importe Giber das Wasserstoffkernnetz erméglicht werden.
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Windkraft

Aufgrund der bereits fortgeschrittenen Uberlegungen seitens der BHAG und der Stadt Bad Honnef zur Er-
richtung zweier Windkraftanlagen in Bad Honnef, liegt dieses Potenzial in Form eines realistisch realisierba-
ren Potenzials vor.

Biomasse

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wurden nur Potenziale zur Nutzung von Abfall- und Reststoffe be-
trachtet. In dieser Kategorie konnten keine Potenziale identifiziert werden. Allerdings gibt es Planungen ei-
nes potenziellen Projektentwicklers in Aegidienberg, ein Nahwarmenetz mit einem BHKW auf Basis von
Waldrestholz zu betreiben. Dies kdnnte beim Betrieb eines Warmenetzes unterstiitzen.

Umweltwarme

Fir das Potenzial zur Nutzung von Umweltwéarme (Luftwarmepumpe und Flusswasserwarmepumpe) wird
auf die Warmestudie NRW referiert. Dabei gilt das Potenzial fur die Flusswasserwarmepumpe als grober
Richtwert und kann im Zuge der Szenarien- und MaRhahmenentwicklung abweichen.

Abwasserwdrme

Abwasserwarme kann tUber den Einbau von Warmeubertragersystemen in Teilabschnitten der Kanalisation
und dem Auslauf der Klaranlage in der Tallage genutzt werden. Die Klaranlage in Aegidienberg ist aufgrund
des kurzen Weges zum Bachlauf nicht geeignet. Aufgrund nicht vorliegender Trockenwetterabflussmengen
und Temperaturen innerhalb der Kanalisationsabschnitte wurde ein Referenzwert aus der Warmestudie fur
die installierbare Leistung pro Meter Kanallange genutzt. Ebenfalls ist die Nutzung hauseigener Systeme
denkbar, hier kann aufgrund der individuellen Gegebenheiten aber kein pauschales Potenzial ermittelt wer-
den.

Geothermie

Das ausgewiesene Potenzial fir Geothermieanlagen beschrankt sich auf die Nutzung von Erdwérmesonden
bis 250 m und oberflachennahe Geothermie. Potenziale fur tiefe Geothermie liegen in Bad Honnef aufgrund
fehlender hydrothermaler Reservoire nicht vor. Potenziale fur mitteltiefe Geothermie bei Nutzung von -Erd-
warmesonden werden im Zuge der MalZnahmenentwicklung in Kombination mit solarthermischen Anwen-
dungen vertieft.

Abwarme

Das Abwarmepotenzial in Bad Honnef ist niedrig. Nur ein Unternehmen hat entsprechende Potenziale zu-
rickgemeldet und diese liegen nur etwa bei 250 MWh/a.

Energieeinsparung und Sanierung

In Bad Honnef resultiert aus den Annahmen und Daten von ENEKA und Infas 360 ein gesamtes technisches
Sanierungspotenzial von etwa 159 GWh/a, was einer Sanierungsquote von 100% entspricht.

Gesamt

Das gesamte regenerative Warmepotenzial (Erzeugung und Reduktion) liegt bei etwa 1.365 GWh/a und das
gesamte regenerative Strompotenzial etwa bei 426 GWh/a. Allerdings stehen viele Technologien und Poten-
ziale in Konkurrenz zueinander, wie beispielsweise Solarthermie, Photovoltaik, Windkraft oder die Nutzung
von erneuerbarem Strom flr den Warmesektor (Erneuerbare Gase), sodass allein aus diesem Grund eine
volle Ausschopfung des Potenzials nicht méglich ist.

Tabelle 12: Zusammenfassung der Potenziale der verschiedenen Anwendungen samt Potenzialniveau und Anmerkungen

Anwendung Potenzial Potenzialniveau Anmerkungen/ Annahmen
[GWh/a]
Sanierung 159 Technisches Potenzial Sanierungsrate von 100%
Unvermeidbare Abwarme 0,25 Technisches Potenzial Erste grobe Einschéatzung.
Zukiinftige Anderung erwar-
tet
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Anwendung Potenzial Potenzialniveau Anmerkungen/ Annahmen
[GWh/a]
Solarthermie Aufdachanlagen 6,3 Technisches Potenzial Studie Solarkataster
Solarthermie Freiflache 560 Theoretisch technisches | Ohne Prifungsbelange und
Potenzial Topografie. Hier werden
deutliche Abziige erwartet
Geothermie 145 Technisches Potenzial Betrachtet Erdwarmesonden
bis 250 m. Unsicherheit auf-
grund hydrogeologisch sen-
siblen Bereichs
Luft-Warmepumpe 150 Theoretisches Potenzial Ergebnis aus Warmestudie
NRW
Flusswasserwarmepumpe 60 Theoretisches Potenzial Ergebnis aus Warmestudie
NRW
Biomasse 0 - Kein Potenzial aufgrund Foér-
derrichtlinie
Abwasser 13,9 Technisches Potenzial | Bezieht sich auf Auslauf Klar-
anlage Tallage und Einbau
von Warmeubertrager inner-
halb der Kanalisation. Refe-
renzwert fur Leistung pro Me-
ter Kanallange aus Warme-
studie NRW
Erneuerbare Gase 220 Theoretisch technisches | Potenzial fir synthetisches
Potenzial Methan. CO2z-Herkunft muss
gepruft werden. Primar fur
Ersatz der Prozesswarme.
Hohe spezifische Kosten
Photovoltaik Aufdachanlagen 71 Technisches Potenzial Studie Solarkataster
Photovoltaik Freiflache 322 Theoretisch technisches | Ohne Prifungsbelange und
Potenzial Topografie. Hier werden
deutliche Abziige erwartet
Windenergie 33 Realisierbares Potenzial | Bereits erste Studien seitens
BHAG und Stadt Bad Honnef
Gesamtes Warmepotenzial 1.314
Gesamtes Strompotenzial 426
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Potenziale zur regenerativen Warmeerzeugung und SWECO ﬁ
Warmereduktion in GWh/a
0,25
60 13.9-
145
- > 566
159
220
= Solarthermie = Erneuerbare Gase Sanierungspotenzial
= Luft-Warmepumpe Geothermie = Flusswasserwarme
Abwasserwérme = Unvermeidbare Abwéarme
Abbildung 33: Potenziale zur regenerativen Warmeerzeugung und Warmereduktion in GWh/a.
. . . ®
Potenziale zur regenerativen Stromproduktion SWECO ﬁ
in GWh/a
33
= Photovoltaik = Photovoltaik - Aufdach Windenergie

Abbildung 34: Potenziale zur regenerativen Stromproduktion in GWh/a.
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In Abbildung 35 werden die relevanten Potenziale zur regenerativen Energieerzeugung samt ihrer potenziel-
len Versorgungsradien dargestellt, wobei fiir die Flusswasserwarmepumpe ein exemplarischer Standort ein-
gezeichnet wurde. Auf die Darstellung der Potenziale zur Erzeugung Erneuerbarer Gase wurde aufgrund der
hohen spezifischen Kosten zunachst verzichtet. Die PtG-Anlagen werden in unmittelbarer Nahe zu den Anla-
gen der regenerativen Stromerzeugung installiert. Eine genauere Erlauterung, wie die Versorgungsradien
gebildet wurden ist Kapitel 5.1 zu entnehmen.

331

[] versorgungsradius Abwasserwarme
I:I Versorgungsradius Flusswasserwarme
[ versorgungsradius Abwa

[ versorgungsradius Solar

Abbildung 35: Darstellung der Potenzialflachen zur Erzeugung von regenerativer Warme und regenerativem Strom in Bad Honnef
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5  Szenarienentwicklung

Zur Entwicklung eines Zielszenarios mit dem Ziel der treibhausgasneutralen Warmeversorgung im Jahr 2045
werden die Warmverbrauche und Potenziale zur regenerativen Warmeerzeugung sowie weitere Daten aus
der Bestandsanalyse miteinander verschnitten. Mittels eines methodischen Vorgehens wird eine gebaude-
scharfe Bewertung der Eignung verschiedener Warmeversorgungsarten durchgefiihrt, um so Eignungsge-
biete zu definieren. Mithilfe dieser Eignungsbewertung wird in Abstimmung mit den Fachakteuren im Szena-
rio- und im MalRnahmenworkshop sowie mit dem Auftraggeber ein gemeinsames Zielszenario abgeleitet.

5.1 Methodik

Gebaude kénnen in Zukunft entweder durch ein Warmenetz, ein mit griinem Wasserstoff oder anderen gri-
nen Gasen gespeistes Gasnetz oder dezentral z.B. Uber Warmepumpen, Biomasseheizungen und Solar-
thermie, mit regenerativer Warme versorgt werden. Die angewendete Methodik zur gebdudescharfen Eig-
nungsbewertung dieser Warmeversorgungsarten orientiert sich an dem Leitfaden des Kompetenzzentrums
kommunale Warmewende (KWW). Die Bewertungskategorien, in denen die Warmeversorgungsarten fir die
jeweiligen Gebaude bewertet werden, sind die Warmegestehungskosten, das Realisierungsrisiko, die
Versorgungssicherheit und die kumulierten Treibhausgasemissionen, die auch in 818 Absatz 1 des
Warmeplanungsgesetzes Anwendung finden. Die Bewertung in einer Kategorie findet anhand verschiedener
Indikatoren statt. Bei den Kategorien Warmegestehungskosten und kumulierte Treibhausgasemissionen
handelt es sich um eine qualitative Bewertung. Eine quantitative Berechnung dieser Werte findet erst fir das
Zielszenario Anwendung. In Abbildung 37 wird der Bewertungsvorgang schematisch dargestellt.

Die Entwicklung des Zielszenarios wird ebenfalls durch die Einbindung von Fachakteuren flankiert. In Abbil-
dung 36 wird der Ablauf dieses Prozesses dargestellt. Zunachst werden mit den Akteuren die relevanten
Rahmenbedingungen und das Thema EnergieeffizienzmalRnahmen und zukunftiger Warmebedarf bespro-
chen. Weiterhin wird das Bewertungsschema vorgestellt und einzelne Indikatoren diskutiert. Da das Thema
zukunftiger Warmebedarf im Szenario-Workshop nicht abschlieRend geklart werden konnte, wurde dieses im
MaRnahmenworkshop wieder aufgegriffen.

Nach dem Szenario Workshop werden Gesprache mit den potenziellen Netzbetreiber gefuhrt, in diesem Fall
mit der BHAG, um die Sichtweise und Plane in Bezug auf das Gasnetz und den Aufbau zuklnftiger Wér-
meinfrastruktur mit den eigenen Ergebnissen zu vergleichen und in die Bewertung mit aufzunehmen.

Im Zuge des MaRnahmen Workshop werden die Ergebnisse der Eignungsbewertung sowie daraus abgelei-
tete Szenarien mit ihren Herausforderungen und Chancen vorgestellt. Ein préferiertes Zielszenario wird zur
Diskussion gestellt und eine Feinabstimmung der Gebiete vorgenommen. Nach dem Workshop wird das
Zielszenario mit dem Auftraggeber beschlossen.

*Szenario Workshop mit Stadt und Akteuren
+Klarung von relevanten Rahmenbedingungen
* Ableiten des zukiinftigen Warmeverbrauchs
» Abstimmung der Bewertungsgrundlage

Gespréachsrunden mit potenziellen Netzbetreibern
*Vorstellung erster Bewertungsergebnisse

» Aufnahme von Zukunftsplanen seitens der Netzbetreiber
* Iterative Abstimmung

MafRnahmen Workshop mit Stadt und Akteuren
*Vorstellung der Eignungsbewertung
*Vorstellung der Szenarien

+ Diskussion des Zielszenario

Abbildung 36: Ablauf der Fachakteur Einbindung im Zuge der Entwicklung des Zielszenarios
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Indikator
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Wasserstoffnetz Warmenetz Indikator

Indikator o Indikator Versorgung Indikator sicherheit

Indikator

Indikator Indikator
Kumulierte
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l emissionen '
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Abbildung 37: Bewertungsschema mit Warmeversorgungsarten, Bewertungskategorien- und Indikatoren
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5.1.1 Gewichtung der Indikatoren

In Tabelle 13 werden die Indikatoren fiir die Bewertungskategorien aufgefiihrt. Da die Kategorien Realisie-
rungsrisiko und Versorgungssicherheit Schnittmengen und gemeinsame Indikatoren aufweisen, werden sie
gemeinsam bewertet. Einige der Indikatoren kénnen gebaudescharf bewertet werden, wie beispielsweise die
Warmedichte, die Nahe zu regenerativen Erzeugungsquellen, die Néhe zu potenziellen Ankerkunden, das
Vorhandensein von Warme- und Gasnetzen sowie das Sanierungspotenzial. Alle anderen Indikatoren bezie-
hen sich, insbesondere aufgrund der Datengrundlage, auf das gesamte Stadtgebiet oder auf einzelne Stadt-
teile. Beispielsweise kdnnte durch Informationen Gber die in der StralRe bereits verlegte Infrastruktur (Was-
serleitungen, Telekommunikation) und den verfliigbaren Platz fiir neue Leitungen, die Indikatoren spezifi-
scher Investitionsaufwand fiir neue Infrastruktur und Risiken hinsichtlich Auf-, Aus- und Umbau der Infra-
struktur in einzelnen Stral3enziigen bewertet werden. Diese Daten werden jedoch im Rahmen der KWP nicht
erhoben und miissen in nachfolgenden Planungsprozessen betrachtet werden.

Tabelle 13: Auflistung der Indikatoren fur die einzelnen Bewertungskategorien

Warmgestehungskosten Realisierungsrisiko und Kumulierte
Versorgungssicherheit Treibhausgasemissionen
* Warmedichte * Risiken hinsichtlich Auf-, » Qualitativer Vergleich der bis
* Potenzial regenerativer War- Aus- und Umbau der Infra- zum Zieljahr emittierten
meerzeugung struktur Treibhausgase durch die
* Potenzielle Ankerkunden * Risiken hinsichtlich rechtzeiti- Warmeversorgung
*  Erwartbarer Anschlussgrad ger Verfugbarkeit erforderli-
+ Langfristiger Prozesswéarme- cher vorgelagerter Infrastruk-
bedarf turen
* Vorhandensein Warmenetze |« Risiken hinsichtlich rechtzeiti-
+ Vorhandensein Gasnetze ger lokaler Verfugbarkeit von
+ Spezifischer Investitionsauf- Energietragern oder Erschlie-
wand Infrastruktur Bung lokaler Warmequellen
* Investitionskosten Anlagen- * Robustheit hinsichtlich sich
technik andernder Rahmenbedingun-
*  Preisentwicklung gen
*  Sanierungspotenzial

Die Indikatoren und die Bewertungskategorien erhalten ebenfalls unterschiedliche Gewichtungen. Der
Schwerpunkt der Bewertung fir die Versorgung mit einem Warmenetz liegt vor allem auf der Warmedichte
sowie der Nahe zu regenerativen Warmeerzeugungsquellen. Fur die Bewertung der Wasserstoffeignung
liegt der Schwerpunkt vor allem auf der Preisentwicklung und dem langfristigen Prozesswarmebedarf und fr
die Bewertung der Dezentralen Versorgung auf der Warmedichte und dem Sanierungspotenzial.

Die Bestandsstrukturen von Warmenetzen gehen nur mit einer geringen Gewichtung in die Bewertung ein,
da Bad Honnef aktuell nur tGber ein kleines Nahwéarmenetz verflgt. Gleiches qilt fir den Indikator spezifische
Investitionsaufwand fir Infrastruktur, da aufgrund fehlender Daten nur eine sehr grobe Abschéatzung getrof-
fen werden kann. Der erwartbare Anschlussgrad ist mit viel Unsicherheit behaftet und ist abhéngig von den
zuklnftig getroffenen MalRnahmen der Stadt, um die Akzeptanz der Burger*innen fir eine leitungsgebun-
dene Warmeversorgung zu erhdéhen. Daher fliel3t dieser Indikator auch nur entsprechend gering in die Be-
wertung ein. Der Indikator Investitionskosten Anlagentechnik bezieht sich auf die Kosten fir die Heizungs-
technologie beim Endkunden. In Tabelle 14 sind die einzelnen Gewichtungen der Indikatoren in den jeweili-
gen Bewertungskategorien, sowie die Gewichtungen der Bewertungskategorien fur die jeweiligen Wéarme-
versorgungsarten aufgefiihrt. Die Warmegestehungskosten flieBen mit 70%, Realisierungsrisiko und Versor-
gungssicherheit mit 25% und die kumulierten Treibhausgasemissionen mit 5% in die Bewertung ein.
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Tabelle 14: Gewichtungen der einzelnen Bewertungsindikatoren fir die jeweiligen Warmeversorgungsarten

hausgasemissionen

Indikator Warmenetz Wasserstoffnetz Dezentrale Versorgung
Warmedichte 40% 0% 40%
Po"ten2|al regenerativer 30% 0% 0%
Warmeerzeugung

Potenzielle Ankerkunden 10% 0% 0%
Erwartbarer Anschlussgrad 5% 0% 0%
Ir_na;nbgggztr}ger Prozesswar- 0% 2506 0%
mc;rr?;r;ginsem von War- 5% 0% 5%
;/gtrzh::densem von Gas- 0% 5% 0%
;pr)jlftllfjl?cher Aufwand Infra- 5% 10% 5%
{Z\C/ﬁimmnskosten Anlagen- 5% 10% 10%
Preisentwicklung 0% 50% 0%
Sanierungspotenzial 0% 0% 40%
Gewichtungsfaktor War- 70%

megestehungskosten 0

Indikator Warmenetz Wasserstoffnetz Dezentrale Versorgung
Risiken hinsichtlich Auf-,

’;\tlrjjkttrr]d Umbau der Infra- 33.3% 2506 33.3%
Risiken hinsichtlich recht-

zeitiger Verfugbarkeit erfor-

derlicher vorgelagerter Inf- 0% 25% 0%
rastrukturen

Risiken hinsichtlich recht-

zeitiger lokaler Verfugbar-

keit von Energietragern o o o
oder ErschlieBung lokaler 33.3% 25% 33.3%
Warmequellen

Robustheit hinsichtlich sich

andernder Rahmenbedin- 33,3% 25% 33,3%
gungen

Gewichtungsfaktor Reali-

sierungsrisiko und Ver- 25%

sorgungssicherheit

Gewichtungsfaktor Treib- 5%
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5.1.2 Bewertung der Indikatoren

Fur jeden Indikator wird die Eignung qualitativ in die Eignungsstufen hohe Eignung, mittlere Eignung und
niedrige Eignung eingestuft. Die Indikatoren werden dann mit Punktzahlen versehen, mit den Gewichtun-
gen verrechnet und so in die Stufen sehr wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich geeignet, wahr-
scheinlich ungeeignet und sehr wahrscheinlich ungeeignet nach §19 des WPG eingeteilt. Die Endbe-
wertung jedes Gebaudes wird wiederum in eine Punktzahl transformiert und im Anschluss ein Durchschnitts-
wert in den einzelnen Baublécken berechnet, um so jeden Baublock mit einer Endbewertung der Eignung
der drei Warmeversorgungsarten zu versehen.

SWECO %

Die gewahlten Eignungsstufen der Indikatoren, die fir alle Geb&aude der Stadt gleich bewertet werden, sind
in Tabelle 15 aufgelistet und werden nachfolgend néaher beschrieben.

Tabelle 15: Bewertung der Indikatoren, die nicht gebaudescharf bewertet werden.

Indikator

Warmenetz

Wasserstoffnetz

Dezentrale Versorgung

Langfristiger Prozess-
warmebedarf

Niedrige Eignung

Spezifischer Investiti-
onsaufwand Infrastruk-
tur

Niedrige Eignung

Mittlere Eignung

Hohe Eignung

Investitionskosten Anla-
gentechnik

Mittlere Eignung

Niedrige Eignung

Niedrige Eignung

Preisentwicklung

Niedrige Eignung

Risiken hinsichtlich Auf-,
Aus- und Umbau der Inf-
rastruktur

Niedrige Eignung

Hohe Eignung

Hohe Eignung

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger Verfugbar-
keit erforderlicher vorge-
lagerter Infrastrukturen

Hohe Eignhung

Hohe Eignung

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger lokaler Ver-
fugbarkeit von Energie-
tragern oder Erschlie-
Bung lokaler Warme-
quellen

Mittlere Eignung

Niedrige Eignung

Robustheit hinsichtlich
sich andernder Rah-
menbedingungen

Hohe Eignung

Niedrige Eignung

Hohe Eignung

Kumulierte Treibhaus-
gasemissionen

Mittlere Eignung

Niedrige Eignung

Hohe Eignung

Langfristiger Prozesswarmebedarf: In Bad Honnef liegt der Schwerpunkt des Warmeverbrauchs im priva-
ten Sektor. Der Industriesektor ist insgesamt nur schwach ausgepragt. Der Prozesswarmebedarf in Bad
Honnef liegt etwa bei 17 GWh/a. Trotz des GroBkunden in Bad Honnef Tal entspricht der Prozesswarmebe-
darf nur etwa einem Anteil von 6% des Warmebedarfs von Bad Honnef. Vor allem in Hinblick auf einen zu-
kinftigen Import von grinem Wasserstoff ist dies ein entscheidendes Kriterium, zumal die Industrie mit feh-
lenden Alternativen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung zunéchst priorisiert beliefert wird. Daher
wird die Eignung fur Wasserstoff als niedrig eingestuft, fur die anderen Versorgungsarten ist dieser Indikator

nicht relevant.

Spezifischer Investitionsaufwand Infrastruktur: Aufgrund nicht vorliegender Daten zur Belegung des Un-
tergrunds der Straflen in Bad Honnef kann dieses Kriterium nicht georeferenziert betrachtet werden. In der
guantitativen Berechnung der Kosten des Zielszenarios und der anschlieenden MaRnahmen wird der
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Versiegelungsgrad des Untergrunds allerdings berticksichtigt. Fiir die qualitative Bewertung wird daher das
ganze Stadtgebiet gleichermaf3en bertcksichtigt. Der Aufwand fur den Neuaufbau einer Warmeinfrastruktur
wird zweifelsfrei am hochsten eingeschatzt, da dafir gro3flachige Stral3enarbeiten notwendig sind.

Bei der Umwidmung des Gasnetzes muissen laut Aussage der BHAG lediglich einzelne Komponenten aus-
getauscht werden, da das Gasnetz noch jung ist. Dies wird aktuell im Rahmen eines Transformationsplans
durch die BHAG uberpriift. Zunachst wird der Aufwand mit einer mittleren Eignung bewertet.

Der Aufwand zum Ausbau des Stromnetzes fir die dezentrale Versorgung wird im Vergleich zu den anderen
Versorgungsarten am geringsten eingeschatzt, da hier die bestehende Infrastruktur lediglich ausgebaut und
vor allem smarter gestaltet werden muss. Nichtsdestotrotz ist die Transformation des Stromnetzes im Zuge
der Elektrifizierung der Warmeversorgung und der Mobilitat eine anspruchsvolle Aufgabe.

Investitionskosten Anlagentechnik: Bei diesem Indikator wurden die herkdmmlichen Preise von Wéarme-
pumpen, Gasthermen und Hausanschlussstation bei einer Umstellung auf Fernwarme miteinander vergli-
chen. Aktuell liegt die Warmepumpe auf einem hohen Preisniveau, wobei mit starker Verbreitung der Tech-
nologie auch eine entsprechende Degression zu erwarten ist. Bei Anschluss an ein Wasserstoffnetz ist eine
Gastherme, auch wenn sie als Hz-ready betitelt werden, nicht unbedingt ausreichend, da diese Heizungen
haufig nur mit einem Gasgemisch mit einem Wasserstoffanteil von 20-30% betrieben werden kdnnen. Fur
einen Betrieb mit 100% grinem Wasserstoff sind Brennwertheizungen nétig, die in der Beschaffung noch
recht teuer sind. Insofern wurde die Eignung fur Wasserstoff und dezentrale Versorgung niedrig eingestuft.
Die Kosten fir die Umstellung auf eine Fernwarmeheizung liegen in einem &hnlichen Niveau wie eine neue
Gastherme und die Eignung wird als mittel eingestuft. [57]

Preisentwicklung: Dieser Aspekt wurde bewusst nur fir die Versorgung mit einem Wasserstoffnetz be-
trachtet, da die Abhangigkeit vom Weltmarkt beim Import von grinem Wasserstoff am hdchsten ist. Die Ent-
wicklung der Endkundenpreise fur Strom und Fernwarme werden hingegen in den Berechnungen der Mal3-
nahmen mit einbezogen. Die eigene Herstellung von Wasserstoff aus erneuerbaren Energien in Deutschland
ist nicht konkurrenzféhig, insbesondere vor dem Hintergrund mangelnder Kapazitaten erneuerbarer Ener-
gien. Dies liegt daran, dass Deutschland geographisch kein giinstiger Standort fiir Solar- und Windenergie
ist und hohe Wasserstoffbedarfe fur die Industrie im Inland vorherrschen. Der Erzeugungspreis fur griinen
Wasserstoff in Deutschland schwankt aktuell zwischen 9 und 11 Cent/kWh. Wie die Preise und Verfugbar-
keiten bei einem zukiinftigen Import aussehen werden, ist aktuell schwierig abzuschéatzen und es gibt hohe
Unsicherheiten in den vorliegenden Prognosen, wie beispielsweise bei der Prognose des DVGW [58]. Daher
wurde zunachst ein hoher Preispfad angenommen und somit ein konservativer Fall abgebildet. Dieses Krite-
rium beeinflusst die Eignung der zukinftigen Warmeversorgung durch Wasserstoff stark und sollte regelma-
Big gepruft werden. [59]

Risiken hinsichtlich Auf-, Aus- und Umbau der Infrastruktur: Ahnlich wie schon bei der Bewertung der
spezifischen Investitionskosten ist dieser Indikator fur den Aufbau eines Warmenetzes mit einer niedrigen
Eignung zu versehen, da der Aufwand und die Erfordernisse beim Aufbau einer neuen Infrastruktur sehr
hoch sind und die Datenlage bezliglich der Belegung des Untergrundes nicht ausreichend ist.

Beziglich der Bewertung des Aufwandes der Umwidmung des Gasnhetzes folgt die Eignungsbewertung der
schon genannten Einschéatzung der BHAG (hohe Eignung). Eine genauere Bewertung erfolgt nach Ab-
schluss des Transformationsplans.

GemalR 811 Absatz 1 Satz 1 EnWG in Verbindung mit §14a EnWG zur Integration von steuerbaren Ver-
brauchseinrichtungen und steuerbaren Netzanschlissen sind Netzbetreiber verpflichtet, Stromverteilnetze
entsprechend zu optimieren. Diese Optimierung wird im Zuge der Warmeplanung als grundséatzliche Voraus-
setzung angenommen [60, p. 87]

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfugbarkeit erforderlicher vorgelagerter Infrastrukturen: Lokale
Warmenetze verfiigen tber keine bzw. eine geringflgige vorgelagerte Infrastruktur bezuglich der Warmeer-
zeugung. Daher wird dieser Indikator fir Warmenetze nicht bewertet. Bad Honnef (Aegidienberg) liegt vo-
raussichtlich direkt am Wasserstoff-Kernnetz, daher ist von einer Verflugbarkeit der erforderlichen vorgela-
gerten Infrastruktur auszugehen. Auch bei Stromnetzen kann aufgrund nationaler Vorgaben sowie européi-
scher Anforderungen davon ausgegangen werden, dass die lokale Versorgung durch Ubertragungsnetze
langfristig gesichert ist. [60, p. 87]

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler Verfiigbarkeit von Energietragern oder Erschlielung lokaler
Warmequellen: Dieser Indikator ist nur fir Warme- und Gasnetze relevant. Im Zuge der kommunalen
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Warmeplanung wird eine regenerative Stromversorgung bis hin zum Jahr 2045 als Grundvoraussetzung an-
genommen.

Die lokale Verfiigbarkeit von Warmequellen firr den Betrieb eines Warmenetzes in Bad Honnef beschrankt
sich vor allem auf Solarenergie, Abwasser- und Flusswasserwarme. Fir alle drei Potenziale ist kein Flindig-
keitsrisiko wie bei Geothermie zu erwarten. Allerdings sind die Alternativen fiir den Betrieb eines Warmenet-
zes in Bad Honnef Tal gering und der Aufbau einer Flusswasserwarmepumpe mit einigen Komplikationen
versehen, die es auszurdumen gilt. Daher wurde die Eignung als mittel bewertet.

Fur die Bewertung der Verfligbarkeit von Wasserstoff in Zukunft ist aufgrund des hohen Wasserstoffbedarfs
und der begrenzten Verflugbarkeit erneuerbaren Stroms in Deutschland von einem hohen Anteil an Importen
auszugehen. Da Bad Honnef nicht Giber entsprechende Prozesswarmebedarfe verfigt, ist es unsicher wel-
che Mengen in Zukunft bezogen werden kénnen. Auch wenn die BHAG bereits eine Konzession als Wasser-
stoff Verteilnetzbetreiber plant und erste Bedarfsmengen gemeldet hat, bleibt ein hohes Risiko.

Robustheit hinsichtlich sich &andernder Rahmenbedingungen: Da der Betrieb eines Warmenetzes nicht
vom Energiemarkt oder anderen vorgelagerten Energieinfrastrukturen abhangig ist, sind die Rahmenbedin-
gungen fur den Aufbau eines Warmenetzes wenig volatil. Da Deutschland nur einen sehr geringen Anteil
des eigenen Strombedarfs aus dem Ausland importiert, sind auch hier geringe Risiken zu erwarten. Anders
sieht dies bei Wasserstoff aus, der zukinftig international gehandelt wird. Die langfristige Stabilitat des Mark-
tes ist abhangig von geopolitischen Entwicklungen und mit grof3en Unsicherheiten behaftet. Veranderungen
zwischen Angebot und Nachfrage beeinflussen die Preise, sodass grol3e Preisschwankungen mdglich sind.
Daher wird das Risiko beziiglich stabiler Rahmenbedingungen bei Wasserstoff hoch eingeschéatzt.

Kumulierte Treibhausgasemissionen: Die Transformation des Wasserstoffnetzes sowie der Aufbau des
Wasserstoff-Kernnetzes wird einige Zeit in Anspruch nehmen. Bis dahin werden die potenziellen neuen An-
schlussnehmer weiterhin mit Erdgas versorgt. Auch wenn im Jahr 2045 alle Erdgaskunden auf Wasserstoff
umgestellt sind, wird dies bis zum Zieljahr viele Treibhausgasemissionen verursachen. Im Vergleich dazu
kénnen durch einen Wechsel auf effiziente Warmepumpen bei gleichzeitigem Anstieg des Anteils erneuerba-
rer Energien im Strommix bereits kurzfristige Minderungseffekte erzielt werden. Beim Aufbau einer Warme-
netzinfrastruktur wird von einem mittelfristig sukzessiven Umstieg ausgegangen.

Gebaudescharfe Bewertung

Die in Tabelle 17 aufgefuihrten Indikatoren werden fur jedes Geb&ude individuell betrachtet. Fir die Ermitt-
lung der Warmedichte werden um jedes Geb&ude ein Umkreis von 1 ha gezogen, in denen der Warmever-
brauch aller Gebaude summiert wird. Die Klassifizierung der Warmebedarfsdichten nach potenzieller Eig-
nung fur Warmenetze erfolgt nach dem Handlungsleittaden Kommunale Warmeplanung des Landes Baden-
Wirttemberg (siehe Tabelle 16). In der Bewertung werden fiir Warmedichten unterhalb 415 MWh/ha*a eine
niedrige Eignung eingetragen. Wenn sich diese Bereiche allerdings dennoch aufgrund anderer Kriterien fur
eine leitungsgebundene Warmeversorgung eignen, ist die Betrachtung von Niedertemperaturnetzen oder
kalten Warmenetzen sinnvoll. Je nach Warmequelle und notwendigen Vorlauftemperaturen kénnen diese Art
von Netzen aber auch bei hohen Warmebedarfsdichten zum Einsatz kommen. Die notwendige Endtempera-
tur kann dann von Warmepumpen lokal erzeugt werden.

Tabelle 16: Klassifikation der Warmebedarfsdichte nach potenzieller Eignung fiir Warmenetze [61]

Warmedichte MWh/ha*a Einschatzung der Eignung zur Errichtung von
Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Wéarmenetzen in Neubaugebieten

175-415 Empfehlung von Niedertemperaturnetzen im Be-
stand

415-1050 Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Be-
stand

>1050 Sehr hohe Wéarmenetzeignung
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Fur die Versorgungsradien der einzelnen regenerativen Energiequellen werden um die zur Verfligung ste-
henden Flachen so lange dynamisch wachsende Umkreise gezeichnet, bis die Summe der Verbrauche in-
nerhalb der Umkreise das Erzeugungspotenzial der Flache Gbersteigt.

Der zu erwartende Anschlussgrad an ein Warmenetz wurde innerhalb des Szenario Workshops in Bad
Honnef diskutiert und allgemein eher als niedrig eingeschatzt. Gleichzeitig gibt es in der Innenstadt Bad
Honnefs aufgrund der dichten Bebauung nur begrenzt Aufstellflachen fir Luft-Warmepumpen und eine An-
bindung an das Wasserstoffkernnetz ist auszuschlie3en, sodass in Zukunft wenig Alternativen zu einem
Warmenetz denkbar sind. Insofern wurde eine mittlere Anschlussrate in Bad Honnef Tal, sowie in den Ge-
werbegebieten in Aegidienberg angenommen, da dort ein gezielter Dialog mit den Gewerbebetreibern még-
lich ist. FUr den Rest von Aegidienberg wurde eher eine geringe Anschlussrate angenommen. Da dieser
Faktor allerdings mit viel Unsicherheit behaftet ist, wird er nicht stark gewichtet. Entscheidend wird es sein,
die Anschlussrate in designierten Warmenetzgebieten durch eine proaktive Kommunikation, MaBnahmen
zur Steigerung der Akzeptanz, eine transparente und faire Preisgestaltung sowie gegebenenfalls die Imple-
mentierung eines entsprechenden Planungsrecht (sieche MalBnahmensteckbrief 14) zu erhéhen.

Tabelle 17: Darstellung der Abstufungen der Indikatoren, die gebaudescharf bewertet werden

Indikator

Niedrige Eighung

Mittlere Eignung

Hohe Eignung

Warmedichte

<415 MWh/ha*a

415-1050 MWh/ha*a

>1050 MWh/ha*a

Potenzial regenerative
Warme

>50 m entfernt

Maximal 50 m von ei-
nem potenziellen Ver-
sorgungsradius entfernt

Innerhalb eines potenzi-
ellen Versorgungsradius

Nahe zu Ankerkunden

GrofRter Warmever-
brauch in 100 m Radius
Entfernung:

<300 MWh/a

GrofRter Warmever-
brauch in 100 m Radius
Entfernung: 300-

500 MWh/a

Grofter Warmever-
brauch in 100 m Radius
Entfernung:

>500 MWh/a

Erwartbarer Anschluss-
grad

Aegidienberg ohne Ge-
werbegebiet

Bad Honnef Tal + Ge-
werbegebet Aegidien-
berg

Vorhandensein von
Warmenetzen

Warmenetzanschluss
>100 m entfernt

Warmenetzanschluss
maximal 100 m entfernt

Warmenetzanschluss
vorhanden

Vorhandensein von

Gasnetzanschluss

Gasnetzanschluss maxi-

Gasnetzanschluss vor-

Gasnetzen >100 m entfernt mal 100 m entfernt handen
Sanierungspotenzial >60% 30%-60% >30%
5.2  Eignungsgebiete

Im néchsten Schritt werden zunéchst Energieeffizienzmalinahmen auf den Warmeverbrauch angewendet.
Dafur werden die Energieeinsparungen im Warmesektor in den Szenarien aus dem Klimaschutzkonzept auf-
gegriffen und in Sanierungsraten umgewandelt. Dabei entspricht die Sanierungsrate einer durchschnittlichen
jahrlichen Energieeinsparung relativ zum verfligbaren Sanierungspotenzial pro Geb&ude. Bei einer Sanie-
rungsrate von 4% pro Jahr kdnnten so innerhalb von 20 Jahren 80% der Wéarmeenergie eingespart werden.

Im Klimaschutzkonzept wird ein Trend Szenario und ein Klimaschutz Szenario beschrieben. Umgerechnet
in Einsparungen bis zum Jahr 2045 ergibt sich fir das Trend Szenario eine Sanierungsrate von 1,8% pro
Jahr und fur das Klimaschutzkonzept eine Sanierungsrate von 3% pro Jahr fur nicht denkmalge-
schitzte Gebaude. Die Methodik aus Kapitel 5.1 wird unter Anwendung beider Sanierungsraten sowie bei
einer Sanierungsrate von 0% durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Bewertung sind in Abbildung 38 (Wéarme-
netz), in Abbildung 39 (dezentrale Warmeversorgung) und in Abbildung 40 (Wasserstoffnetz) dargestellt. Die
Sanierungsrate wurde auf alle Gebaude gleichermaf3en angewendet. [62]

Es ist deutlich zu sehen, dass eine Verringerung der Warmedichte durch SanierungsmafRnahmen zu einer
Erhéhung der Eignung fir eine dezentrale Warmeversorgung fithrt und gleichzeitig die Eignung fur die Nut-
zung einer leitungsgebundenen Wéarmeversorgung aufgrund sinkender Absatzmengen reduziert. In den Ge-
bieten mit geringer Eignung fur ein Warmenetz und geringer Eignung fur dezentrale Versorgung soll-
ten Sanierungsbemihungen verstarkt vorangetrieben werden.
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Abbildung 38: Bewertung der Eignung von Warmenetzen. Ohne Sanierung (oben), fur das Trend Szenario (Mitte) und fiir das Klima-

schutz Szenario (unten).
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Abbildung 39: Bewertung der Eignung dezentraler Warmeversorgungsstrukturen. Ohne Sanierung (oben), fir das Trend Szenario
(Mitte) und fur das Klimaschutz Szenario (unten)
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Abbildung 40: Bewertung der Eignung fiir ein Wasserstoffnetz. Die Bewertung ist unabhéngig von der Sanierungsrate

Eignung fur ein Warmenetz: Aufgrund der hohen Wéarmedichte ist die Innenstadt von Bad Honnef sehr
wahrscheinlich fir den Aufbau eines Wéarmenetzes geeignet. Auch bei Sanierung der Gebaude bleibt im In-
nenstadtkern eine hohe Warmedichte erhalten. Ebenfalls befinden sich einige Ankerkunden in diesem Ge-
biet. Das Warmenetz musste hauptsachlich durch Flusswasserwarme und Abwasserwarme gespeist wer-
den. Ebenfalls missten Erzeugungseinrichtungen flr Spitzenlast und Redundanz im Winter aufgebaut wer-
den. Wie grof3 sich das Eignungsgebiet nach Norden und Siiden austreckt ist auch abhangig von einem po-
tenziellen Standort der Flusswasserwarmepumpe, die zu diesem Zeitpunkt erst einmal provisorisch platziert
wurde. Die hohe Eignung im Innenstadtkern bleibt aufgrund ihrer zentralen Lage davon aber unberihrt. Die-
ses Gebiet gilt auch als bevorzugt anzuschlieBen aufgrund fehlender Alternativen. In den AuRenbereichen
nimmt die Warmenetzeignung aufgrund geringerer Warmedichten, hoheren Abstédnden zu Energieerzeu-
gungspotenzialen und einer geringeren Dichte von Ankerkunden deutlich ab.

In Aegidienberg ist die Warmedichte deutlich geringer, dafiir aber das Angebot von Erzeugungspotenzialen
wesentlich gréBer. Auch hier ist eine Eignung in den dichter besiedelten Bereichen und im Gewerbebereich
zu erkennen. Durch erhdhte Sanierung nimmt diese Eignung deutlich ab. Das Sanierungspotenzial sowie die
Notwendigkeit fir SanierungsmaRnahmen aufgrund der jingeren Gebaudestruktur sind in Aegidienberg al-
lerdings geringer und somit ist mit einem geringeren Sanierungseffekt als in Bad Honnef Tal zu rechnen.

Eignung flar ein Wasserstoffnetz: Durch die H2 Amortisationskonto GmbH, welche unter anderem durch
Mittel der KfW finanziert wird, werden die Wasserstoffkernnetzbetreiber beim Aufbau des Wasserstoffnetzes
mit finanziellen Mitteln unterstitzt, was einen realistischen Aufbau des Wasserstoffkernnetzes ermaéglicht.
Die Planung des nationalen Wasserstoffkernnetzes sieht eine Verlegung der Trassen durch Aegidienberg
vor und somit ist ein zukUnftiger Anschluss fir Aegidienberg potenziell denkbar. Sollte es zu diesem An-
schluss kommen, ist eine Versorgung des Gasnetzes in Aegidienberg theoretisch mdglich. Die Eignung der
Warmeversorgung Uber ein Wasserstoffnetz in Bad Honnef wird dennoch flachendeckend als sehr wahr-
scheinlich ungeeignet identifiziert. Dies liegt vor allem an der ungewissen Preisentwicklung und der fragilen
Versorgungssicherheit aufgrund unbekannter Mengenverteilung zukinftiger Wasserstoffimporte. In Aegidi-
enberg gibt es aufgrund der hohen Potenziale fur Solarthermie und der hohen Eignung fir dezentrale Erzeu-
gungsstrukturen auch ausreichende Alternativen, so dass das Risiko bei Planung einer Wasserstoffversor-
gung nicht eingegangen werden muss. Nichtsdestotrotz sollte diese Bewertung spéatestens in 5 Jahren tber-
pruft werden, wenn die Rahmenbedingungen beziglich einer Wasserstoffbelieferung bereits transparenter
sind. Auch der Transformationsplan fur die Umwidmung des Netzes durch die BHAG wird mehr Klarheit brin-
gen. Sollten sich die Risiken bezlglich Preisentwicklung und Versorgungssicherheit in Zukunft anders dar-
stellen, ist eine Versorgung durch ein Wasserstoffnetz in Aegidienberg durchaus eine denkbare Option.

Bad Honnef Tal wiederum wird keine direkte Verbindung an das Wasserstoff Kernnetz erhalten und das Le-
gen einer Verbindungsleitung zwischen Aegidienberg und der Innenstadt durch den Wald ist nicht realistisch.
Dabei ware der Nutzen einer Wasserstoffversorgung in Bad Honnef Tal héher aufgrund der Schwierigkeiten
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des Aufbaus eines Warmenetzes in den dichtbesiedelten Stral3en der Innenstadt, den geringen Versor-
gungsalternativen und dem héheren Wasserstoffbedarf fur Industrie und Gewerbe.

Eignung fir eine dezentrale Versorgung: Die Eignung fur dezentrale Warmeversorgungsstrukturen ergibt
sich kontrar zu der Eignung fiir ein Warmenetz. Hier eignen sich vor allem die weniger dicht besiedelten Be-
reiche mit mehr potenzieller Aufstellflache fiir dezentrale Warmepumpen. Ebenfalls flihren ein geringeres
Sanierungspotenzial und eine geringere Warmedichte zu héheren Effizienzen der Warmepumpen. Vor allem
in Aegidienberg sind die Potenziale fir eine dezentrale Warmeversorgung hoch. Eine Sanierung der Ge-
baude fihrt ebenfalls zu einer starken Verbesserung der Eignung.

5.3 Szenarienvergleich

Mit den bewerteten Eignungsgebieten kénnen im nachsten Schritt finale Warmeversorgungsgebiete und
Szenarien erstellt werden. Es besteht die Mdglichkeit Warmenetzgebiete, Wasserstoffnetzgebiete, dezent-
rale Versorgungsgebiete und Priifgebiete zu bestimmen. Diese Gebietseinteilung wird ebenfalls im Warme-
planungsgesetz und im KWW-Leitfaden genutzt. Prifgebiete sind an den Stellen sinnvoll, an denen sich ent-
weder keine Warmeversorgungseignungen ergeben, oder die Informationen nicht ausreichend sind, um eine
finale Entscheidung treffen. Im Prif-Fall kdnnen verschiedene Maflihahmen im Anschluss an die kommunale
Warmeplanung die Entscheidungsgrundlage verbessern, sodass spatestens in der Fortschreibung der kom-
munalen Warmeplanung die Gebiete neu bewertet werden kénnen.

In der Entwicklung des Zielszenarios muss die Frage diskutiert und abschlieBend geklart werden, welche
Gebiete zu einem Warmenetzgebiet zusammengeschlossen werden sollten. Da keine Eignung fir Wasser-
stoffnetze aus den oben beschriebenen Griinden identifiziert wurden, werden auch keine Wasserstoffnetzge-
biete ausgewiesen. Dezentrale Warmeversorgungsstrukturen sind gro3flachig in Bad Honnef geeignet und
werden sicherlich den Grol3teil der Warmeversorgung Bad Honnefs in Zukunft abdecken. Hauptséachlich in
der Innenstadt sind dezentrale Warmepumpen aufgrund des hohen Warmebedarfs, der alten Baustruktur
und dem geringen Aufstellplatz nicht geeignet. Hier gibt es wiederum eine Eignung flir ein Warmenetz. Fol-
gend werden drei Szenarien beschrieben, in denen die Gré3e eines potenziellen Warmenetzgebiets variiert
wird.

5.4 Szenario A — dezentrale Vollversorgung

In Szenario A wird kein Warmenetz aufgebaut und die Warmeversorgung in Zukunft nur durch dezentrale
Erdwarmepumpen, Luftwarmepumpen und Biomasseheizungen realisiert. Fir dieses Szenario wére eine
umfangreiche Stromnetztransformation notwendig. Hohe Lastspitzen zu erzeugungsschwachen Zeiten wiir-
den die Netzsicherheit gefahrden und es wirde ein hoher Ausbaubedarf von Photovoltaik- und Windkraftan-
lagen resultieren. Die Integration von und der Umstieg auf erneuerbare Energien, wirde jedoch durch die
hohen Lasten nachts und im Winter verkompliziert werden. Die Burger*innen wirden bei der Energiewende
allein gelassen und fur die Hausbesitzer*innen in der Innenstadt wéare das Problem der fehlenden Aufstellfla-
chen und der hohen Kosten im Altbau nicht gelost. Das Risiko und die Kosten eines Aufbaus neuer War-
meinfrastrukturen wiirde zwar gemieden werden, daftir wiirde das Risiko auf die Burger*innen der Stadt auf-
geteilt, die hohe Kosten fur Sanierung und Heizungserneuerung tragen muassten.

5.5 Szenario B — Verstarkter Warmenetzausbau

In Szenario B wird ein grol3flachiges Warmenetz sowohl in Bad Honnef Tal als auch in Aegidienberg aufge-
baut und die Potenziale zur Erzeugung regenerativer Warme mdoglichst ausgereizt. In Abbildung 41 wird das
Szenario dargestellt. In der Innenstadt von Bad Honnef wird das Warmenetz priorisiert und bereits bis zum
Jahr 2035 ausgebaut. Die restlichen Gebiete werden bis zum Jahr 2045 erschlossen. So kdnnte 45% des
Warmebedarfs in Bad Honnef (38% der Versorgungsobjekte) in der Zukunft mit regenerativer Warme aus
einem Warmenetz gedeckt werden. Ein so grof3 ausgelegtes Warmenetz mit den entsprechenden regenera-
tiven Energiezentralen ware zwar ein grof3er Treiber fur die Energiewende und wirde auch das Problem der
Aufstellflachen von Warmepumpen in der Innenstadt Bad Honnefs I6sen, allerdings wére eine entsprechend
grol3 dimensioniert Flusswasserwarmepumpe alternativlos, obwohl noch kein Standort gefunden wurde.
Ebenso miissten grofRe Kapazitaten zur Spitzenlastabdeckung und zur Redundanz im Winter bereitgestellt
werden. In Aegidienberg mussten mehrere Solarthermie Flachen akquiriert werden. Der Aufwand und das
kalkulatorische Risiko fiir den Aufbau der Netzinfrastruktur wéaren enorm ohne eine zugesicherte Absatz-
menge aufgrund einer ungewissen Anschlussquote.
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Abbildung 41: Darstellung der Warmeversorgungsgebiete in Szenario B

5.6 Szenario C — Warmeversorgungsgebiete & Priufgebiete

Szenario C wird in Absprache mit der Stadt Bad Honnef und den Fachakteuren als Grundlage fir das
Zielszenario betrachtet. In Szenario C (Abbildung 42) wird ebenfalls ein Warmenetzgebiet in der Innenstadt
von Bad Honnef ausgewiesen. Allerdings werden nur 10% des Wéarmebedarfs Bad Honnefs abgedeckt und
4% der Versorgungsobjekte versorgt. Zusétzlich wird ein gro3flachiges Prufgebiet ausgewiesen, welches
zusatzlich 35% des Warmeverbrauchs und 33% der Versorgungsobjekte umfasst. Im Vergleich zu den Sze-
narien A und B, die jeweils in Bezug auf den Aufbau von Warmenetzen zwei Extreme bilden, kann das War-
menetz bei Verwendung von Szenario C beliebig skaliert werden. Grundlage fiur die Prufungsflachen sind die
fur Warmenetze geeigneten Gebiete im unsanierten Zustand. Eine umfangreiche Ausweisung von Prifge-
bieten fuhrt zwar zu einer vorlaufig fehlenden Planungssicherheit, allerdings kann die Entscheidung, ob der
Betrieb eines Warmenetzes in diesen Gebieten zukinftig sinnvoll ist auf einem hoheren Detail Level getrof-
fen werden. In der Innenstadt gibt es eine Alternative zur dezentralen Warmeversorgung mit Warmepumpen
und in Aegidienberg kann zunéachst geprift werden, inwiefern Solarflachen akquiriert werden kénnen. Fir
einen 6konomisch auskdmmlichen Betrieb des Warmenetzes ist nach wie vor eine hohe Anschlussquote
notwendig. Der Problematik der Spitzenlastabdeckung, der Redundanz und der notwendigen Netztempera-
turen im Altbau kénnte mit einem kalten Warmenetz oder einem Niedertemperatur Warmenetz begegnet
werden. In einem solchen Fall wirde das Wasser in den Fernwarmeleitungen entweder ohne Erwarmung
oder nach einer Erwdrmung auf ein mittleres Temperaturniveau wie 40-60°C an die Endkund*innen geleitet
und dort mit einer Warmepumpe auf das notwendige Temperaturniveau gehoben werden. Die Warmepumpe
kénnte so sehr effizient arbeiten und benétigt keine grof3en und lauten Ventilatoren, wie bei einer Luftwéarme-
pumpe. Genauere Details des Warmenetzes und eine Feinabstimmung des Warmenetzgebiets werden im
Zuge der Machbarkeitsstudie in Kapitel 6.2.2 erarbeitet.

Die Prufgebiete in Aegidienberg kdnnen ebenfalls zur Prifung von Wasserstoffnetzen genutzt werden. Die
BHAG wird einen Transformationsplan fir die Umwidmung des Erdgasnetzes erarbeiten und auch der Fort-
schritt des Wasserstoff Kernnetzes und zukinftige Rahmenbedingungen beziglich des Imports von Wasser-
stoff der neuen Bundesregierung kénnen neu bewertet werden.
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Abbildung 42: Darstellung der Warmeversorgungsgebiete in Szenario C

5.7 Zielszenario

Mit den Ergebnissen des Szenarien Vergleichs und nach Absprachen mit den Fachakteuren und dem Auf-
traggeber kann im Anschluss das Zielszenario entwickelt werden. Dem Zielszenario liegt die grobe Ge-
bietseinteilung aus Szenario C zugrunde. Es wurden nach Absprache mit der Stadtverwaltung und den
Fachakteuren allerdings noch einige sinnvolle Anpassungen vorgenommen.

In Abbildung 43 ist die finale Gebietseinteilung dargestellt. Bei der Einteilung wurde sich teilweise von den
Grenzen der Baubldcke geldst, da diese i.d.R. durch StraRenziige begrenzt sind, in denen man sinnvoller-
weise, eine Versorgung beider StraRenseiten vorsehen wirde. Ebenfalls wurden weniger gut geeignete Be-
reiche in durchschnittlich sehr wahrscheinlich geeigneten Baublécken ausgeschlossen. Mit dem Siebenge-
birgsgymnasium, der Léwenburgschule und der WohnGut Parkresidenz wurden drei weitere Ankerkunden
mit in das Warmenetzgebiet integriert.
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Abbildung 43: Darstellung der finalen Gebietseinteilung des Zielszenarios

Die Prifgebiete in Bad Honnef Tal und Bad Honnef Aegidienberg werden ebenfalls angepasst, da der bisher
noch nicht final identifizierte Standort der Flusswasserwarmepumpe einen nicht zu vernachlassigenden Ein-
fluss auf die Eignung der angrenzenden Baublocke bedeutet. In der Tallage werden zwei potenzielle Stand-
orte fur eine Flusswasserwarmepumpe identifiziert. Der eine Standort liegt etwas nordlich der Insel Grafen-
werth und des geplanten Standorts des neuen Bahnhofs und wird als Standort Rhondorf bezeichnet. Dieser
Standort wurde fir die Eignungsbewertung der leitungsgebundenen Warmeerzeugung herangezogen. Der
andere Standort liegt im Gewerbegebiet Lohfeld im Stiden der Stadt. Der nérdliche Standort hat den Vorteil,
dass gegebenenfalls Synergieeffekte beziglich der Querung der Bahntrasse und der Verlegung der Bahn-
haltestelle genutzt werden kdnnen. Ebenfalls liegt die hohe Verbrauchsdichte in unmittelbarer Entfernung
zum Standort. Dafir sind die optischen Auswirkungen auf die Uferlandschaft an dieser Stelle enorm. Bei
Wahl des Standorts in Lohfeld sind die notwendige Trassenldnge und somit die anfallenden Kosten aufgrund
des héheren Abstands zum Verbrauchszentrum gegebenenfalls héher, daflr integriert sich die Anlage an
dieser Stelle besser ins Stadtbild. Eine genaue Abstimmung des Standorts muss im Zuge der Machbarkeits-
studie aus Modul 1 der BEW-Foérderung erfolgen. Die potenziellen Standorte sind in Abbildung 44 darge-
stellt. Die Eignungsbewertung fur ein Warmenetz bei einem potenziellen Standort in Lohfeld ist in Abbildung
45 dargestellt. Die Eignungsgebiet verschieben sich deutlich nach Stiden. Die hohe Eignung fiir den Innen-
stadtkern bleibt allerdings erhalten.
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Abbildung 44: Potenzielle Standorte fiir eine Flusswasserwarmepumpe
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Abbildung 45: Eignungsbewertung fiir ein Warmenetz bei Verschiebung des Standorts der FWWP nach Lohfeld
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Die Prufgebiete in der Tallage werden anhand der beiden potenziellen Standorte neu bestimmt. Dabei wer-

den fiir beide Standorte Versorgungsgebiete identifiziert, innerhalb derer die summierten jahrlichen Warme-
verbrauche in etwa dem ausgewiesenen Potenzial einer Flusswasserwarmepumpe entsprechen. In der Ab-
bildung 46 wird das Prifgebiet in die zwei Versorgungsgebiete aufgeteilt. Ebenfalls wird der als Warmenetz-
gebiet identifizierte Innenstadtbereich in der potenziellen Versorgung beider Standorte mitbertcksichtigt.

v~

329m

[ Versorgungsgebiet Lohfeld
3 Versorgungsgebiet Rhondorf
@ Warmenetzgebiet

I Dezentrale Versorgung

[L1aa]

und
ark
Hearl |
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Abbildung 46: Aufteilung des Priifungsgebiets in Versorgungsgebiete der potenziellen Standorte. Die Versorgungsgebiete tiberlappen
sich in der Mitte. Ebenfalls ist das Warmenetzgebiet jeweils Teil der beiden Versorgungsgebiete.

Bei der Aufsummierung der Verbrauchswerte wird mit einer Sanierungsrate in Héhe des Trendszenarios ge-
rechnet. Das Trendszenario wurde von der Stadt Bad Honnef im Zuge der Erarbeitung des Klimaschutzkon-
zepts als Minimalziel ausgerufen. Welche Warmebedarfsreduktion dies zur Folge hat kann Tabelle 18 und
Tabelle 19 entnommen werden. Vor allem in der Innenstadt Bad Honnefs befindet sich ein hohes Sanie-
rungspotenzial im Altbestand.

In Aegidienberg wird das Prifgebiet ebenfalls angepasst. Das Gebiet im Norden Aegidienbergs, das noch in
Szenario C als Prifgebiet identifiziert wurde, ist im Zielszenario nicht mehr im Prifgebiet inkludiert, da die
Warmedichte schon bei geringflgiger Sanierung nicht mehr fir den Einsatz eines Warmenetzes geeignet ist.
Dafur wurde der Bereich im Kerngebiet Aegidienberg bei Auflésung der Baublockgrenzen leicht vergrol3ert.

Im Suden Aegidienbergs wurde das Priifgebiet um einen Baublock vergrdf3ert, in dem zukiinftig ein Neubau-
gebiet entwickelt wird (Bebauungsplangebiet 6-139). Da hier schon konkrete Planungen der BHAG vorlie-
gen, wird dieses Gebiet in die Prifung fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung mit integriert. In Bad
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Honnef Tal soll die Entwicklungsflache Selhof Sid in Zukunft auch fir ein groR3flachiges Neubaugebiet ge-
nutzt werden. Da es hier allerdings noch keine konkreten Planungen gibt, wird diese Flache zunachst nicht
weiter betrachtet. Der Baublock, in dem dieses Gebiet liegt, wird als dezentrales Versorgungsgebiet identifi-
ziert, da hier einige wenige Gebaude stehen, die sich aktuell nicht flr eine leitungsgebundene Warmeversor-
gung eignen. Sobald das Neubaugebiet konkret geplant wird, sollte eine potenzielle Warmeverbundlésung
untersucht werden. Die Gebiete der Bebauungsplane sind in Abbildung 9 dargestellit.

In Abbildung 47 ist das Zielszenario mit Unterscheidung der Eignungsstufen der dezentralen Versorgungs-
gebiete dargestellt. Insbesondere in den wahrscheinlich nicht geeigneten Bereichen sollten Sanierungsmalfi-
nahmen forciert werden.
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Abbildung 47: Gebiete des Zielszenarios mit Eignungsstufen der dezentralen Versorgung

5.7.1 Indikatoren des Zielszenarios

Zur Quantifizierung der Ergebnisse der Zielszenarien werden Indikatoren berechnet, die den Fortschritt auf
dem Weg zum Ziel messbar machen. Fir die Bestimmung des Zielszenarios wurde sich fur die Sanierungs-
rate, die sich aus dem Trendszenario im Klimaschutzkonzept ableitet, entschieden. Weiterhin werden im
Zielszenario zwei Varianten unterschieden. In Variante A wird zukiinftig nur das Warmenetzgebiet mit lei-
tungsgebundener Warme versorgt und in Variante B werden ebenfalls in den Prufgebieten, beziehungs-
weise in Bad Honnef Tal nur in einem der beiden Versorgungsgebiete ein Warmenetz aufgebaut.

In beiden Varianten werden die jéhrlichen Warmekosten der Burger*innen deutlich reduziert. Je nach
Strompreisentwicklung und Warmegestehungskosten der Fernwarme liegen die Kostenreduktionen etwa im
Bereich 30-40%. Vor allem der guinstige Betrieb dezentraler Warmepumpen begiinstigt eine Reduzierung
der Warmeversorgungskosten. Allerdings sind seitens der Hauseigentimer*innen Investitionsriickstellungen
fur die Umriistungen der Heizungssysteme und etwaige Sanierungsmafnahmen bis 2045 notwendig. Die
Hoéhe der Investitionen fallt aufgrund der Individualitat im Gebaudesektor unterschiedlich aus.

Variante A

In Tabelle 18 sind die Ergebnisindikatoren fur Variante A dargestellt. Die Geb&ude aul3erhalb des Warme-
netzgebiets werden durch Luftwarmepumpen, Erdwarmepumpen und Scheitholzheizungen versorgt. Die

Nutzung von Heiz6l oder Erdgas als Heizenergietrager lauft bis 2045 komplett aus. Das Warmenetzgebiet
wird durch eine Flusswasserwédrmepumpe, Abwasserwarme und einen Spitzenlast- und Redundanzkessel
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betrieben. In den unten aufgefiihrten Indikatoren wird angenommen, dass der Spitzenlastkessel mit Bio-
masse in Form von Waldrestholz betrieben wird. Eine Power to Heat Anlage oder eine Kombination dessen,
waren auch eine denkbare Option. Wie die Spitzenlast gedeckt werden kann, muss im Zuge einer Machbar-
keitsstudie im Anschluss an die KWP geklart werden.

Kurz vor Abschluss der kommunalen Warmeplanung wurden Untersuchungsergebnisse zum thermischen
Reservoir der Edelhoff-Quelle vorgelegt. Die Ergebnisse legen allerdings nah, dass das thermische Reser-
voir eher zur Einzelobjektversorgung geeignet ist. Genauere Untersuchungen dauern noch an.

Beziglich der Nutzung dezentraler Luftwarme- und Erdwarmepumpen wurde eine Verteilung von 70%/30%
angenommen. Fir die Nutzung dezentraler Solarthermieanlagen wurde angenommen, dass etwa die Halfte
des verfiigbaren Ausbaupotenzials durch Hausbesitzer*innen genutzt wird. Bei den Scheitholzheizungen
wurde wiederum die Annahme getroffen, dass knapp 80% der bestehenden Scheitholzheizungen, die haupt-
sachlich als Kamine fir die Einzelraumheizung genutzt werden, auch im Jahr 2045 betrieben werden.

In Abbildung 48 wird die Aufteilung der Energietrager im Warmesektor fiir das Zieljahr und die Stutzjahre fir
beide Varianten dargestellt. Dabei ist der Ubergang zu einer durch Erdgas gepragten Warmeversorgung hin
zu einer klimaneutralen Warmeversorgung aus einem Mix aus Fernwarme, Erdwarme, Umweltwarme und
Heizstrom zu erkennen. Aufgrund der grof3en Zahl bendtigter Luftwéarmepumpen nimmt Umweltwarme den
grofldten Anteil der Warmeversorgung ein. Insgesamt besteht der Warme-Mix im Jahr 2045 in dieser Variante
zu 44% aus Umweltwarme, zu 21% aus Heizstrom, zu 16% aus Erdwarme und zu 13% aus Fernwarme. Die
Fernwérme wird zu 42% aus Flusswasserwérme, zu 34% aus Strom, zu 19% aus Abwasserwarme und zu
5% aus dem fiir den Spitzenlastkessel genutzten Energietrager (hier Biomasse) gespeist. Der Netto-Stro-
manteil liegt somit bei 25%, wenn die Stromanteile der Fernwéarme hinzugezogen werden.

In Abbildung 49 ist der Verlauf der jahrlichen und kumulierten THG-Emissionen im Warmesektor dargestellt.
Die jahrlichen THG-Emissionen nehmen im Vergleich zum Status Quo um 97% ab. Insgesamt kénnen in die-
sem Szenario bis 2045 etwa 593.750 t COz2e eingespart werden.

Variante B

In Tabelle 19 werden die Ergebnisindikatoren fur die Variante B dargestellt. In dieser Variante wird neben
dem Warmenetzgebiet in der Innenstadt Bad Honnefs zusétzlich das angenommene Potenzial zur Nutzung
der Flusswasserwarme ausgereizt. Dabei ist diese Betrachtung unabhangig davon, welcher Standort spater
gewahlt wird. Ebenfalls wird eine leitungsgebundene Warmeversorgung des Fokusgebiets in Aegidienberg
angenommen, welches in Kapitel 6.1 dargestellt wird. Das Warmenetz in Aegidienberg wird gespeist durch
eine Freiflachen-Solarthermieanlage, eine Solarwarmepumpe sowie einen Spitzenlast- und Redundanzkes-
sel, betrieben durch grinen Wasserstoff. Auch hier wére eine Nutzung von Biomasse denkbar, wenn diese
lokal anfallt. Ebenfalls wird in dieser Variante ein saisonaler Erdbeckenspeicher in das Energiesystem inte-
griert.

In Abbildung 48 ist der zukinftige Warmeverbrauch nach Heizenergietréager dargestellt. Der Warme-Mix be-
steht hauptsachlich aus Fernwarme (41%), Umweltwéarme (29%), Strom (14%) und Erdwarme (10%). Der
Erzeugungsmix der Fernwarme besteht zu 43% aus Flusswasserwarme, zu 29% aus Strom, zu 12% aus
Solarthermie, zu 11% aus Wasserstoff und zu 6% aus Abwasserwarme.

Der Verlauf der jahrlichen und kumulierten Treibhausgasemissionen im Warmesektor wird ebenfalls in Abbil-
dung 49 dargestellt, da der Verlauf &hnlich dem Verlauf in Variante A ist. Auch hier liegt die Minderung der
jahrlichen THG-Emissionen im Warmesektor bei rund 96%, wobei die Emissionen etwas grof3er sind als in
der ersten Variante. Dies liegt am verstarkten Einsatz von grinem Wasserstoff, der im Jahr 2045 einen ho-
heren prognostizierten spezifischen Emissionsfaktor aufweist als die Nutzung von elektrischem Strom. Ins-
gesamt kdnnen aber auch in dieser Variante 588.700 t COz. eingespart werden.

Beide Varianten fuhren zum Ziel der treibhausgasneutralen Warmeversorgung im Jahr 2045. Je gréRer das
Warmenetz dimensioniert wird, desto geringer sind die notwendig aufzubauenden Kapazitaten dezentraler

Warmepumpen. In Kapitel 6.2 werden die potenziellen Warmenetzgebiete tiefergehend analysiert und 6ko-
nomisch berechnet. Welche Variante des Zielszenarios verfolgt wird, ist vor allem abhéngig von den weiter-
fuhrenden MalRnahmen in den Prifgebieten.
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Tabelle 18: Ergebnisindikatoren des Zielszenarios flr Variante A
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61.777 47.648 | 32.305 | 17.025 1.738 | 100% | 77% | 52% | 28% 3%
- 269.012 | 468.357 | 592.753 | 641.789
267 255 243 231 219 100% | 95% | 91% | 86% | 82%
0 13,32 26,64 39,96 53,28 0% 5% 10% | 15% | 20%
0 1 2,39 3,585 4,78 0% 0% 1% 1% 2%
216 205 194 182 171 81% | 77% | 73% | 68% | 64%
26 25 24 23 22 10% 9% 9% 9% 8%
14 13,8 13,1 12,4 11,8 5% 5% 5% 5% 4%
9 9 9 8 8 4% 3% 3% 3% 3%
214 203 193 183 172 80% | 76% | 72% | 68% | 65%
38 36 34 32 30 14% | 13% | 13% | 12% | 11%
15 15,8 15,8 15,8 15,8 6% 6% 6% 6% 6%
0 7,125 14,25 21,375 28,5 0% 3% 7% 10% | 13%
0 0 0 0 0 0% 0% 0% 0% 0%
0 3 6 9 12 0% 42% | 42% | 42% | 42%
0 1 3 4 5 0% 19% | 19% | 19% | 19%
0 0 0 0 0 0% 0% 0% 0% 0%
0 0 0 0 0 0% 0% 0% 0% 0%
0 2 5 7 10 0% 34% | 34% | 34% | 34%
0 0,375 0,75 1,125 1,5 0% 5% 5% 5% 5%
0 0 0 0 0 0% 0% 0% 0% 0%
217 171 123 62 0 81% | 64% | 46% | 23% 0%
217 171 123 62 0 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
0 0 0 0 0 0% 0% 0% 0% 0%
31 16 1 0 0 12% 6% 1% 0% 0%
14 13 13 12 11 5% 5% 5% 5% 5%
1 1,8 2,5 3,3 4,0 0% 1% 1% 1% 2%
0 24 48 72 96 0% 9% 20% | 31% | 44%
0 9 17 26 34 0% 3% 7% 11% | 16%
2 13 24 34 45 1% 5% 10% | 15% | 21%
2 0,0 0,0 0,0 0,0 1% 0% 0% 0% 0%
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Absolut Relativ
Indikator 2025 2030 2035 2040 2045 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Klimaneutrale Warme [GWh/a] 18 68 118 168 218,5 7% 27% | 49% | 73% | 100%
Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz 0 98 196 293 391 0% 1% 3% 4% 5%
Gebaude mit dezentraler Raumwarmeerzeugung
Umweltwarme 0 1.643 3.287 4.930 6.573 0% 21% | 43% | 64% | 86%
Gebaude mit dezentraler Raumwarmeerzeugung Biomasse 2.723 2.568 2.412 2.257 2.101 36% | 34% | 32% | 29% | 27%
Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz 7.331 5.780 4.175 2.111 0 96% | 76% | 55% | 28% 0%

Tabelle 19: Ergebnisindikatoren des Zielszenarios fir Variante B

Absolut Relativ
Indikator 2025 2030 2035 2040 2045 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Jahrliche Treibhausgasemissionen [t COze/a] 61.777 | 47.867 32.620 17.413 2.162 100% | 77% | 53% | 28% 3%
Kumulierte Treibhaugasemissionen [t COze/a] - 269.645 | 470.184 | 596.050 | 646.840
Warmeverbrauch Gesamt [GWh/a] 267 257 247 238 228 100% | 96% | 93% | 89% | 85%
Warmebedarfsreduktion [GWh/a] 0 13,32 26,64 39,96 53,28 0% 5% 10% 15% 20%
Verluste Warmenetz [GWh/a] 0 4 7,04 10,56 14,08 0% 1% 3% 4% 5%
Warmeverbrauch Private Haushalte [GWh/a] 216 205 194 182 171 81% | 77% | 73% | 68% | 64%
Warmeverbrauch GHD/Sonstiges [GWh/a] 26 25 24 23 22 10% 9% 9% 9% 8%
Warmeverbrauch Industrie [GWh/a] 14 13,8 13,1 12,4 11,8 5% 5% 5% 5% 4%
Warmeverbrauch Kommunale Einrichtungen [GWh/a] 9 9 9 8 8 4% 3% 3% 3% 3%
Raumwarmeverbrauch [GWh/a] 214 205 197 189 180 80% | 77% | 74% | 71% | 67%
Warmwasserverbrauch [GWh/a] 38 36 35 33 32 14% | 14% | 13% | 12% | 12%
Prozesswarmeverbrauch [GWh/a] 15 15,8 15,8 15,8 15,8 6% 6% 6% 6% 6%
Verbrauch Warmenetz Gesamt [GWh/a] 0 23,2 46,4 69,6 92,8 0% 10% 20% 31% 41%
Davon Solarthermie [GWh/a] 0 2,85 5,7 8,55 11,4 0% 12% 12% 12% 12%
Davon Flusswasserwarme [GWh/a] 0 10 20 30 40 0% 43% | 43% | 43% | 43%
Davon Abwasserwarme [GWh/a] 0 1 3 4 5 0% 6% 6% 6% 6%
Davon Abwéarme [GWh/a] 0 0 0 0 0 0% 0% 0% 0% 0%
Davon Erdwéarme [GWh/a] 0 0 0 0 0 0% 0% 0% 0% 0%
Davon Strom [GWh/a] 0 7 13 20 27 0% 29% | 29% | 29% | 29%
Davon Wasserstoff [GWh/a] 0 2,1 4,2 6,3 8,4 0% 0% 0% 0% 0%
Davon Biomasse [GWh/a] 0 0,4 0,7 1,1 1,5 0% 11% | 11% | 11% | 11%
Verbrauch Gasnetz Gesamt [GWh/a] 217 187 125 62 0 81% | 70% | 47% | 23% 0%
Davon Erdgas [GWh/a] 217 187 125 62 0 100% | 100% | 100% | 100% | 0%
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Abbildung 48: Warmeverbrauch nach Energietragern fur Variante A (links) und Variante B (rechts)
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Abbildung 49: Jahrliche und kumulierte THG-Emissionen der zukinftigen Warmeversorgung. Der Verlauf ist fir beide Varianten nahezu identisch.
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5.8 Alternative L6sungsoptionen im Innenstadtbereich (Tal)

Der Aufbau eines Warmenetzes in der Innenstadt von Bad Honnef ist ein zentraler Baustein des Zielszena-
rios. Die Umsetzbarkeit dieses Vorhabens wird im Zuge einer Machbarkeitsstudie im Anschluss an die kom-
munale Warmeplanung naher gepriift. Erst nach Abschluss dieser Studie ist eine finale Entscheidung tGber
den Aufbau einer zentralen Warmenetzinfrastruktur sinnvoll. Sollten die Hirden fir dieses Vorhaben zu grof3
sein und die finale Entscheidung gegen ein Warmenetz ausfallen, so ist es wichtig alternative Losungsoptio-
nen zu betrachten.

Als weitere zentrale Versorgungsoption fiir einen groR3flachigen Bereich in der Innenstadt gibt es nur die Op-
tion der Wasserstoffversorgung. Mittelfristig ist allerdings kein Anschluss des Gasnetzes in der Innenstadt an
eine nationale Wasserstoffleitung (Wasserstoff-Kernnetz, welches im Raum Aegidienberg verlaufen soll) ab-
sehbar. Ebenfalls ist der Aufwand fiir die Umstellung des alteren Gasnetzes in der Innenstadt auf eine Was-
serstoffversorgung aktuell noch unklar und muss von der BHAG gepriift werden. Fir grof3ere Industriebe-
triebe im Talgebiet konnte die Substitution des Erdgasbedarfs durch den Aufbau eigener PtG-Anlagen eine
denkbare Option werden. Eine Dimensionierung der PtG-Anlagen fir die Versorgung weiterer Gasnetzab-
schnitte ist unter aktuellen Kostenprognosen nicht sinnvoll, sollte aber im Falle der Planung entsprechender
Kapazitaten tUberprift werden. Die Entwicklung von PtG, der nationalen und regionalen Wasserstoffinfra-
struktur sowie der politischen Rahmenbedingungen sollte stets im Blick behalten und in regelmafigen Ab-
standen, spatestens bei Fortschreibung der Warmeplanung in 5 Jahren, neu evaluiert werden.

Bei Wegfall einer zentralen Warmeversorgung in der Innenstadt werden viele Gebaude auf die dezentrale
Versorgung durch Warmepumpen zurtickgreifen. Entweder durch Nutzung von AufRenluft oder Erdwarme als
Energiequelle. Es verbleibt allerdings fir einige Stralenziige die Problematik des kritischen Platzbedarfs der
Warmepumpe und der Larmentwicklung der AuRenventilatoren zur Luftansaugung. Fir diese Gebaude
koénnte der Einsatz von Stromdirektheizungen sinnvoll sein, die allerdings in hohen Betriebskosten resultie-
ren. Eine weitere Option sind kleinere Warmeverbundnetze, die durch mehrere Energiezentralen in der In-
nenstadt gespeist werden. Der Aufwand und das Risiko flr kleinere Nahwéarmenetze mit nur wenigen An-
schlussnehmern ist deutlich geringer als fiir ein zentrales Warmenetz. Die Standortsuche fiur die Energie-
zentralen sowie die Identifikation notwendiger Energiequellen wird allerdings herausfordernd. Es gibt aktuell
einige geplante Bauvorhaben im Innenstadtbereich, die gegebenenfalls fir eine Standortsuche von Interesse
sein kdnnten. Es ist sinnvoll bereits nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung Areale fir mogliche
kleinere Nahwarmenetze zu identifizieren mit den in Frage kommenden Bauherren Uber das Thema zu spre-
chen und Mdglichkeiten zur Warmeerzeugung abzuwagen. Rein technisch kommen fir solche Energiezent-
ralen Erdwarmepumpen, Luftwarmepumpen, PtG-Anlagen und innovative KWK-Anlagen in Kombination mit
Solarthermie in Frage. Fur alle Technologien gibt es entsprechende Problemstellungen, die geprift werden
missen (Larmentwicklung, hydrogeologisch sensibler Bereich, hohe Kosten, fehlende Potenziale).

Auch der Einsatz von Kleinstwarmenetzen als nachbarschaftliche Gemeinschaftsanlagen ist eine mogliche
Option. So kdnnten Gebaude mit mehr zur Verfligung stehendem Raum oder der Mdglichkeit der Installation
von Erdwarmekollektoren oder Erdwarmesonden umliegende Gebaude Uber entsprechend gréRer dimensio-
nierte Anlagen mitversorgen. Auch kleinere Warmenetze kdénnen tber die BEW-Férderung bezuschusst wer-
den. Als wesentliches Kriterium gilt allerdings, dass an das geplante Warmenetz mehr als 16 Gebaude
oder 100 Wohneinheiten angeschlossen werden

Die Prifung einer zentralen Warmeverbundldsung in der Innenstad in Bad Honnef schlief3t die Option von
kleineren Warmenetzen im Zuge der kommunalen Warmeplanung nicht aus. Nach Abschluss der Machbar-
keitsstudie wird sich ein klareres Bild bezuglich der zukinftigen Warmeversorgung der Innenstadt ergeben.
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6  Malnhahmenentwicklung

Zur Erreichung des Ziels der treibhausgasneutralen Warmeversorgung im Jahr 2045 sind konkrete MaRRnah-
men notwendig. Im vorigen Kapitel wurden bereits Gebiete identifiziert, die sich fur eine leitungsgebundene
Warmeversorgung eignen oder in denen tiefergehende Priifungen durchgefuhrt werden mussen, um die Eig-
nung final bewerten zu kénnen. In diesem Kapitel werden zunachst Fokusgebiete definiert, in denen entwe-
der der Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung oder eine tiefergehende Priifung priorisiert wer-
den sollte. Im Anschluss werden innerhalb des Fokusgebiets in Aegidienberg sowie innerhalb der potenziel-
len Warmeversorgungsgebiete der Flusswasserwarmestandorte in der Tallage detailliertere Berechnungen
zu einem potenziellen Warmenetz durchgefiihrt.

Zur Realisierung des Zielszenarios ist allerdings nicht nur der Auf- bzw. Umbau der Infrastruktur wesentlich.
Ebenfalls werden weitere MaBhahmen in Form von Steckbriefen beschrieben. Die Summe aller MalRhahmen
verfolgt das Ziel der treibhausgasneutralen Wéarmeversorgung im Jahr 2045.

6.1 Fokusgebiete
In Bad Honnef werden zwei Fokusgebiete identifiziert.

Das erste Fokusgebiet (Tallage) ist deckungsgleich mit dem Warmenetzgebiet in der Innenstadt Bad
Honnefs. Hier ist aufgrund der schwierigen Alternativen und des hohen Anteils an Altbauten der Aufbau ei-
ner leitungsgebundenen Warmeversorgung zu priorisieren.

Das zweite Fokusgebiet (Berglage) liegt im Zentrum von Aegidienberg, welches die héchste Warmedichte in
der Berglage aufweist. Innerhalb des Priifgebiets sollte dieser Bereich aufgrund der hohen Wéarmedichte und
der umliegenden potenziellen Erzeugungsflachen prioritar geprift werden.

In Abbildung 50 werden die beiden Fokusgebiete dargestellt. In Tabelle 20 werden die relevanten Indikato-
ren der beiden Fokusgebiete aufgelistet. Die Indikatoren zeigen auf, dass das Fokusgebiet in der Innenstadt
Bad Honnefs eine wesentlich hthere Warmedichte aufweist und dass sich ebenfalls einige Ankerkunden in
dem Gebiet befinden. Auf dieses Gebiet sollte somit der gréRte Fokus gelegt werden und daher wird fiir Bad
Honnef Tal eine tiefergehende Machbarkeitsstudie durchgefiihrt.

Bad Honnef

Abbildung 50: Darstellung der Fokusgebiete fir Bad Honnef Tal (links) und Aegidienberg (rechts)
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Tabelle 20: Zusammenfassung der Indikatoren der Fokusgebiete

36,9 42,3
31,7 12,4
11,9 4,6
391 382
0,86 0,29
5 1
5 1
6 0

6.2 Detailbetrachtung der Warmenetzgebiete

In diesem Kapitel wird fur das Warmenetz- und Prifgebiet in Bad Honnef Tal sowie fur das Fokusgebiet in
Aegidienberg eine tiefergehende Berechnung der Warmenetze samt Kosten durchgefuhrt, wobei der Fokus
auf einer Machbarkeitsstudie fir das Gebiet in Bad Honnef Tal liegt. Die Ergebnisse dieser Machbarkeitsstu-
die liefert die Informationen, die fir die Beantragung von Modul 1 der BEW-Fdrderung notwendig sind.

6.2.1 Rahmenbedingungen

Fir die Berechnung der technischen und 6konomischen Betriebsparameter eines Warmenetzes werden zu-
nachst Rahmenbedingungen festgelegt, die in die Berechnung mit einflieBen. Fur die Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung werden Kostenfunktionen fir einzelne Technologien fur das Jahr 2035 aus dem Technikkatalog
des KWW herangezogen. Ebenfalls wird die Prognose der Emissionsfaktoren fur Strom und Wasserstoff
dem Technikkatalog enthommen. Im Anhang werden die genutzten Formeln aus dem Technikkatalog aufge-
listet. [63]

In Tabelle 21 sind einige zugrundeliegende Daten und Annahmen aufgelistet. In Tabelle 22 und Abbildung
51 sind Annahmen fir die Entwicklung der Energiepreise und Emissionsfaktoren aufgefiihrt. Zusatzlich wer-
den fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung Kostenfunktionen aus dem Technikkatalog des KWW herangezo-
gen. Ebenfalls wird die Prognose der Emissionsfaktoren fiir Strom und griinen Wasserstoff dem Technikka-
talog entnommen.

Tabelle 21: Annahmen fiir technische und wirtschaftliche Eingangsparameter in der Netzberechnung

3,5 Anzahl Einwohner BH bezogen auf
private Wohnhéauser.

61.777 t COz/a | Siehe Treibhausgasbilanz

10% Annahme, Gebiet weitestgehend ver-
siegelt

10% Annahme, Gebiet weitestgehend ver-
siegelt

80% Annahme, Gebiet weitestgehend ver-
siegelt

7 kW Annahme

15% BAFA-Forderung [64]
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KfW Foérderung, Méglichkeit zur Er-
héhung auf bis zu 70%, wenn Bedin-
gungen erflllt [65]

40% BEW-Forderung Modul 2 [66]

3 Siehe Kapitel 4.4.5

2,7 Ubernommen aus Anlage in Mann-
heim [67]

5 Annahme

4,6 Mittlerer Wert [68]

3,7 Mittlerer Wert [68]

4.200 Stunden

Aus Warmestudie NRW [33]

1.500 Stunden

Annlich wie die Volllaststunden bei
Heizungen, da priméar auf Wintermo-
nate ausgelegt.

1.800 Stunden

Siehe Kapitel 3.5

1,8%

Sanierungsrate aus dem Trendsze-
nario

0%

Fur denkmalgeschitzte Gebaude
wurde keine Sanierung beriicksich-
tigt.

100%

Das Netz wird fir alle potenziellen
Anschlussnehmer im Untersu-
chungsgebiet ausgelegt. Wirtschaft-
lichkeit fir Netzbetreiber nimmt mit
geringerer Anschlussquote deutlich
ab. Geringere Anschlussquote kon-
nen gegebenenfalls noch ausgegli-
chen werden, sollte die Sanierungs-
rate zu hoch angesetzt sein.

linear

Annahme: Warmenetz wird innerhalb
des Betrachtungszeitraums linear
aufgebaut.

5%

Kosten aus ENEKA-Modell Gibernom-
men. Stark abhangig vom Zustand
der einzelnen Gebaude.

5%

Kostenfunktionen fir Flachkollekt-
oren.

20%

Wenn Abdichtung gegen Grundwas-
ser erfolgen muss, resultieren deut-
lich héhere Kosten.

5%

Installationskosten stark abhangig
vom Zustand des Dachstuhls.

100%

Die Kostenfunktion gilt fir ehemalige
Kraftwerksstandorte. In Bad Honnef
miussen Ein- und Auslaufbauwerke
neu errichtet werden, was zu deutlich
héheren Kosten fiihren wird.
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20% Kosten fir ErschlieBung der Be-
standskanéle kann wesentlich héher
ausfallen, da viele Aspekte beriick-
sichtigt werden missen.

5% Kostenfunktion bezieht sich auf Kos-
ten fur die Warmepumpe inklusive
ErschlieBungs- und Bohrungskosten.

20% Kosten stark abhangig von der Tem-
peraturspreizung.

5% Kostenfunktion beinhaltet ebenfalls
MalRnahmen zur Optimierung des
Heizungssystems.

20% Hier sind Kosten fiir einen Erdgas-
kessel angenommen. Die Kosten fur
einen Wasserstoffkessel oder Bio-
massekessel konnen wesentlich ho-
her ausfallen. Die Kosten fiir andere
Spitzenlasttechnologien kénnen we-
sentlich abweichen

5% Kosten von vielen Faktoren. Genau-
ere Kostenschéatzung im Zuge einer
Machbarkeitsstudie mdglich.

2025 -
2045 -

Fir die Energiepreisprognose werden verschiedene Quellen genutzt und Annahmen getroffen. Fir den
Strompreis fur Privatkunden und industrielle Gro3kunden sowie fir den Gaspreis wird zunachst der aktuelle
Preis aus den Daten des Statistischen Bundesamts fur das 1. Halbjahr 2024 genutzt [69]. Fur die Stromprei-
sprognose bis 2045 wird auf den qualitativen Verlauf des mittleren Preispfades der Prognose der Vereini-
gung der Bayerischen Wirtschaft e.V. zurtickgegriffen [70].

Fir die Prognose des Gas- und CO2-Preises wird ein Kurzgutachten der Prognos AG im Auftrag des Bun-
desverbands Warmepumpen herangezogen [71]. Der CO2-Preis wird in €/t angegeben. Bezogen auf Erdgas
entsprechen 55 €/t etwa 0,011 €/kWh. Fir die aktuellen Scheitholzpreise werden Daten des Bayerischen
Staatsministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft, Forsten und Tourismus genutzt [72].

Der aktuelle Preis fiir in Deutschland hergestellten griinen Wasserstoff liegt etwa bei 9 €/kg [73]. Fir 2035
und 2045 werden Importpreise aus einer Studie des DVGW (obere Preisgrenze) herangezogen [58].

Fir fehlende Zwischenjahre werden die Werte interpoliert.

Tabelle 22: Annahmen fiir Energiepreisentwicklung und Entwicklung der Emissionsfaktoren
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Parameter 2025 2030 2035 2040 2045
Emissionsfaktor Strom [g COz/kWh] 260 110 45 25 15
Emissionsfaktor Wasserstoff [g CO2e/kWh] 43 43 35 28 20
0,45 250
0,4
0,35 200
0,3
150
é 0,25
= W
@ 02
100
0,15 S%
0,1 50
0,05
0 0
2025 2030 2035 2040 2045
Strompreis Strompreis Industrie == \Wasserstoffpreis = == Erdgaspreis
e HeizOlpreis e Scheitholzpreis e CO2-Preis

Abbildung 51: Annahmen fiir die Energiepreisentwicklung

6.2.2 Machbarkeitsstudie Bad Honnef Tal

Die héchste Warmenetzeignung ist in der Innenstadt gegeben. Hier sollten die Chancen und Risiken beim
Aufbau einer Warmeinfrastruktur dringend néaher geprift werden. Dazu bietet sich eine Machbarkeitsstudie
nach BEW-Modul 1 an. Die Studie umfasst die HOAI-Leistungsphasen 2-4. Es wird empfohlen unverzuglich
nach der kommunalen Warmeplanung mit der Beantragung der Forderung fiir das Prifgebiet zu beginnen.

Das Fokusgebiet sollte dabei prioritar behandelt werden. Das Netz kann im Anschluss in mehreren Ausbau-
stufen erweitert werden. Es werden beide potenziellen Versorgungsgebiete fiir eine Flusswasserwarme-
pumpe (FWWP) aus Kapitel 5.7 untersucht. In Abbildung 52 ist der Lageplan und das Luftbild des Untersu-
chungsgebiets fur den nérdlicheren FWWP-Standort dargestellt (Standort Rhéndorf). In Abbildung 53 ist der
Lageplan und das Luftbild des Untersuchungsgebiets fur den sudlicheren FWWP-Standort dargestellt
(Standort Lohfeld).
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Abbildung 53: Lageplan und Luftbild fir das potenzielle Warmenetzgebiet Lohfeld (links)

Als hauptverantwortliche Akteure sind die Stadtverwaltung Bad Honnefs und die BHAG zu nennen. Beide
konnen die Forderung beantragen. Aber auch andere potenzielle Netzbetreiber sind in Zukunft denkbar.
Wichtig ist auch die Einbindung der Eigentiimer*innen der Geb&aude im Planungsgebiet. Ebenfalls sollte
moglichst frih der Kontakt zum Gewerbe-/Dienstleistungssektor, zu Schulen und Betreiber*innen sonstiger
offentlicher Gebaude gesucht werden. Nur durch eine hohe Anschlussquote und eine hohe Akzeptanz des
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Vorhabens kann das Projekt realisiert werden. Ein Warmenetz ist fir die Abnehmerinnen eine einfache, si-
chere und somit attraktive Versorgungsart.

Ein mdglicher Projektzeitenplan fiir den Aufbau des Warmenetzes ist in Abbildung 54 dargestellt. Dabei
wurde der Aufbau des Netzes in zwei MalRnahmenpakete aufgeteilt. Sinnvoll wéare beispielsweise die Auftei-
lung in zwei Ausbaustufen mit Erweiterung des Warmenetzes und zusatzlicher Erzeugungskapazitat in der
zweiten Ausbaustufe. Die genaue Definition der Malinahmenpakete und ein detaillierter Zeitplan werden im
Rahmen der Machbarkeitsstudie (Modul 1) erarbeitet.

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2033

Beantragung der BEW-Férderung (Modul 1)

Beginn der BEW Machbarkeitsstudie (Modul 1) %////

Abschluss der BEW-Machbarkeitsstudie (Module 1)

Entscheidung zum Aufbau eines Warmenetzes

sw&

Beantragung der BEW-Férderung (Modul 2) ///

Beginn MaBnahmenpaket 1 ////

Ausfiihrungsplanung ////

Beantragung Férderung MaBnahmenpaket 2 /////

Beginn MaRnahmenpaket 2 ////
)

Ausfithrungsplanung

_
seuphase .

Abbildung 54: Potenzieller Projektzeitenplan fir den Aufbau eines Warmenetzes in der Innenstadt der Tallage

Technische Auslegung des Warmenetzes

Die Energieerzeugung fir das zu prifende Warmenetz in der Innenstadt Bad Honnefs kann durch eine Kom-
bination aus Flusswasserwarmepumpe, Abwasserwdrme und Spitzenlasterzeugung realisiert werden. Die
Fragen, wie die Spitzenlast erzeugt und wie entsprechende Redundanz aufgebaut wird, missen im Rahmen
der Machbarkeitsstudie nach BEW genauer untersucht werden. Mdgliche Optionen sind die Verbrennung
von Biomasse (lokales Waldrestholz), ein Power-to-Heat Kessel oder als temporare Zwischenlésung ein Erd-
gaskessel. Eine weitere denkbare Option ist der Einsatz eines saisonalen Warmespeichers, der die Lastspit-
zen im Winter reduziert.

Das System bendétigt in beiden Untersuchungsgebieten eine Trassenlange der Hauptleitung von ca. 20 km.
Somit resultieren in beiden Varianten auch etwa die gleichen Kosten. Aus diesem Grund werden in den fol-
genden Berechnungen nur die Werte fir das Versorgungsgebiet Sud aufgefiihrt.

Die technischen und wirtschaftlichen Daten des Warmenetzbetriebs sowie die relevanten Kennziffern der
Untersuchungsgebiete sind in Tabelle 23 aufgefuhrt. Die Flusswasserwarmepumpe liefert mit knapp 65 GWh
den héchsten Anteil an der Warmeerzeugung. Dieser Wert liegt zwar knapp oberhalb des angegebenen Po-
tenzials, jedoch wurde in der Warmestudie NRW nur eine grobe Potenzialeinschatzung vorgenommen. Die
Nutzung des Rheinwassers als Warmequelle bietet jedoch bei entsprechender Pumpendimensionierung
mehr Potenzial. FUr das Potenzial zur Nutzung von Abwasserwarme wurden etwa 14 GWh/a ermittelt. Die-
ser Wert wird in der Berechnung auch nahezu ausgereizt. Der Spitzenlastkessel liefert die Restenergie in
Hohe von 2,2 GWh/a. Die Warmeverluste im Warmenetz liegen bei diesem System etwa bei 12 GWh/a und
die jahrliche Energieeinsparung im Jahr 2045 im Trendszenario liegt bei 16 GWh/a. Die Rohrleitungen wer-
den standardmaf3ig auf das Druckniveau PN 25 ausgelegt, wobei dieser Maximaldruck aufgrund der gerin-
gen Temperaturen im Betrieb deutlich unterschritten wird. Bei Einsatz von Wasser als Medium in einem Netz
mit 20 MW Leistung und einer Temperaturspreizung von 30 K liegen die Druckverluste bei einem Durchmes-
ser DN 250 bei etwa 100 Pa/m. Die Dimensionierung ist eine erste grobe Abschatzung und muss im Zuge
der BEW-Studie noch weiter optimiert werden. [74]
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Tabelle 23: Technische und wirtschaftliche Daten zum potenziellen Warmenetz in beiden Untersuchungsgebieten

189 ha 85,5 GWh/a 49,4 GWh/a 74 GWh/a

e 15,5 MW Flusswasserwarme-
pumpe (65 GWh/a)

¢ 3 MW Abwasserwarme (13
GWh/a)

e 20 MW Spitzenlastkessel (2,2
GWh/a, exemplarische Rechnung
mit Erdgaskessel)

e Ca. 20 km Trassenlange Haupt-
leitung (jeweils fir Vor- und
Rucklauf)

¢ 182.600 t CO2e

¢ Einsparung von 97%
der jahrlichen THG-
Emissionen des
Warmesektors des
Untersuchungsge-
biets

¢ Einsparung von 31%
der jahrlichen THG-
Emissionen des
Warmesektors Bad
Honnefs

e |nvestitionskosten
Wéarmenetz: ca.
96.200.000 €

e |Investitionskos-
ten: Energiezent-
ralen: ca.
25.400.000 €

e Betriebskosten bis
2045: ca.
48.400.000 €

e Kosten Machbar-
keitsstudie: Ca.
100.000 € -
200.000 €

e Aufbau der War-
menetzinfra-
struktur:
48.600.000 €

e Betriebskosten-
férderung:
43.500.000 €

2.095 7.332

1464 €

936 €

Ergebnisse

Die erforderlichen Investitionskosten fur die Warmeinfrastruktur liegen etwa im Bereich von rund
121.600.000 €, wobei bereits ein Sicherheitsaufschlag von rund 15% inbegriffen ist (aufgrund der Flusswas-
serwarmepumpe hoher Sicherheitsaufschlag). Den Grof3teil der Kosten verursacht die Infrastruktur (79%)
und fur die Energiezentralen werden nur 21% der Kosten bendétigt. Von diesen Kosten kénnen etwa
48.600.000 € durch eine Forderung abgedeckt werden. Die Betriebs- und Energiekosten bis zum Zieljahr
2045 belaufen sich auf rund 48.400.000 €. Fir diese Kosten kann eine Foérderung von rund 43.500.000 €
geltend gemacht werden. Die Ubrigen Gesamtkosten bis zum Jahr 2045 abziiglich der Férderung belaufen

sich somit auf rund 78.000.000 €. Angenommen die ersten Abschnitte des Warmenetzes gehen 2030 in Be-
trieb und es soll eine maximale Amortisationsdauer von 20 Jahren erreicht werden, so liegen die Warme-
gestehungskoten etwa bei 0,105 €/kWh, fur den Fall, dass sich alle Verbraucher innerhalb des Netzgebiets
an das Netz anschliel3en. Sinkt die Anschlussrate auf 50%, steigen die Warmegestehungskosten allerdings
auf 0,145 €/kWh. Somit ist die Anschlussquote eine sensitive Stellgré3e und eine hohe Anschlussquote ist
fiir einen rentablen Betrieb entscheidend. Bei dieser Rechnung sind keine Zinsen und keine Inflation mit ein-
kalkuliert. Verglichen mit dem Gaspreis, der vor allem durch die CO2-Besteuerung bis zum Zieljahr stark

5 In Geb&auden kénnen mehrere Heizungssysteme betrieben werden, daher liegt die Summe tber 100%
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ansteigen wird, ergibt dies eine gunstigere Versorgungsalternative zum Erdgas zumal auch keine Kosten
mehr fiir neue Heizungen und Schornsteinfeger*innen anfallen.

Fur die Endkunden wird die Warmeversorgung in diesem Szenario langfristig glinstiger, was auch an den
zukinftigen Energieeinsparungen liegt. Bei dem berechneten Fernwarmepreis liegen die durchschnittli-
chen jahrlichen Warmeversorgungskosten pro Person bei etwa 936 € im Jahr 2045, was eine Reduk-
tion von rund 36% in Bezug auf den Status Quo bedeutet. Mit sinkender Anschlussquote steigen die durch-
schnittlichen jahrlichen Warmeversorgungskosten pro Person. Bis zum Jahr 2045 werden allerdings Kosten
fur den Heizungstausch und etwaige Sanierungsmafnahmen auf die Eigentiimer*innen zukommen. Diese
Kosten fallen aufgrund der Individualitat im Gebaudebestand unterschiedlich aus.

Der Aufbau eines solchen Warmenetzes in der Bad Honnefer Innenstadt wirde einen wichtigen Meilenstein
in der Dekarbonisierung der Warmeversorgung bedeuten. Durch den Aufbau des Warmenetzes kénnen
etwa 97% der jahrlichen Treibhausgasemissionen des Warmesektors im entsprechenden Untersuchungsge-
biet und 31% bezogen auf das gesamte Stadtgebiet eingespart werden. Durch die Einsparung von Treib-
hausgasemissionen leistet die Stadt Bad Honnef einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. Ebenfalls wird
somit eine regionale und autarke Energieinfrastruktur aufgebaut, die frei von Einflissen auf dem Energie-
markt betrieben wird.

Ausblick

In beiden Untersuchungsgebieten liegt die zu verlegende Trassenldnge etwa auf dem gleichen Niveau. So-
mit kann der Standort frei von den Kosten des Verteilnetzes gewahlt werden. Entscheidende Kriterien wer-
den die Raumwirkung der Anlage sowie die Komplikationen beim Queren der Bundesstral3e und der
Bahntrasse werden, die zwischen den Verbrauchern und dem Rhein verlaufen. In der BEW-Machbarkeits-
studie mussen diese Aspekte genau untersucht werden.

Ebenfalls muss in der Studie untersucht werden, welche Temperaturen das Warmenetz optimalerweise auf-
weisen soll. Die Berechnungen wurden fir ein konventionelles Warmenetz mit etwa 90°C Vorlauftemperatur
durchgefuhrt. Ein kaltes Warmenetz oder Niedertemperatur-Warmenetz mit angeschlossenen dezentralen
Warmepumpen sind ebenfalls zu berlcksichtigende Optionen. In diesen Fallen wiirden die Kosten fur Spit-
zenlastabdeckung und Redundanz verringert werden. Auf die Endkunden kdmen allerdings héhere Anschaf-
fungskosten zu.

Aktuell wird das Potenzial der Edelhoff-Quelle in Bad Honnef untersucht. Auch wenn die ersten Untersu-
chungsergebnisse nahe legen, dass die nutzbare Warmeleistung eher zur Einzelobjektversorgung ausreicht,
sollte der Untersuchungsstand und die technische Nutzbarmachung dieser Warmequelle im Rahmen der
Machbarkeitsstudie Uberprift werden.

Fur einige StralRen im Fokusgebiet, darunter insbesondere die Rommersdorfer StralRe, Bismarckstral3e,
HauptstralRe und Weyermannallee sind in den ndchsten Jahren bauliche Eingriffe geplant. Die Arbeiten in
der Rommersdorfer Stra3e haben sogar bereits begonnen. Nach Méglichkeit sollten die zukiinftigen bauli-
chen Arbeiten mit der Verlegung der Warmenetze zusammengebracht werden. Somit ist es umso wichtiger,
dass die Planungen des Wéarmenetzes zlgig weitergefuhrt werden. Auch wenn eine Warmenetzverlegung in
der Rommersdorfer Straf3e in den né&chsten Jahren nicht mehr in Frage kommt, ist es nach wie vor méglich
an dieser Stelle das Netz bis zum Jahr 2045 weiter auszubauen.

Ein &hnliches Projekt wurde in Mannheim realisiert. Dort wurde im Oktober 2023 die aktuell gré3te Fluss-
wasserwarmepumpe Europas mit einer thermischen Leistung von 20 MW in Betrieb genommen, was einen
wichtigen Meilenstein auf dem Weg zur dekarbonisierten Warmeerzeugung markiert. Die Flusswasserwar-
mepumpe speist die Warme in ein Fernwarmenetz und versorgt etwa 50.000 Haushalte mit griiner Warme.
In Mannheim sind die Bedingungen aufgrund bereits vorhandener Ein- und Auslaufbauwerke des bestehen-
den GroRkraftwerks zwar insgesamt besser als in Bad Honnef, dennoch ist ein solches Leuchtturmprojekt
auch in Bad Honnef mdoglich. [75]

6.2.3 Fokusgebiet Aegidienberg

Aufgrund der hohen solarthermischen Potenziale zur Versorgung eines regenerativen Warmenetzes sollten
auch in Aegidienberg die Chancen und Risiken beim Aufbau einer solchen Warmeinfrastruktur naher gepruft
werden. Dazu bietet sich ebenfalls eine Machbarkeitsstudie nach BEW-Modul 1 an. Die Studie umfasst die
HOAI-Leistungsphasen 2-4. Es wird empfohlen unverziglich nach der kommunalen Warmeplanung mit der
Beantragung der Foérderung fur das Prufgebiet zu beginnen. Die Machbarkeit des Vorhabens steht und fallt
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allerdings mit der Mdglichkeit der Flachenakquise. Insofern sollte zunachst der Dialog mit Eigentimer*in-
nen geflihrt werden, um zu priifen, ob der Aufbau von Solarthermieanlagen Uiberhaupt denkbar ist.

Das Fokusgebiet sollte dabei prioritar behandelt werden. Das Netz kann im Anschluss in mehreren Ausbau-
stufen erweitert werden (siehe Prifgebiete in Aegidienberg). In Abbildung 55 ist der Lageplan des Untersu-
chungsgebiets mitsamt der potenziellen Erzeugungsflachen und in Abbildung 56 das entsprechende Luftbild
dargestellt.

] Fokusgebiet Aegidienberg
Potenzialflache Solar

Abbildung 55: Lageplan des Untersuchungsgebiets fiir ein Warmenetz in Aegidienberg
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Abbildung 56: Luftbild des Untersuchungsgebiets fiir ein Warmenetz in Aegidienberg

Als hauptverantwortliche Akteure sind die Stadtverwaltung Bad Honnefs und die BHAG zu nennen. Beide
kénnen die Forderung beantragen. Aber auch andere potenzielle Netzbetreiber sind in Zukunft denkbar.
Wichtig ist neben der Einbindung der Eigentiimer*innen der Potenzialflachen auch die Gebaudebesitzer*in-
nen im Planungsgebiet. Ebenfalls sollte mdglichst friih der Kontakt zum Gewerbe-/Dienstleistungssektor, zu
Schulen und Betreiber*innen sonstiger 6ffentlicher Gebaude gesucht werden. Nur durch eine hohe An-
schlussquote und eine hohe Akzeptanz des Vorhabens kann das Projekt realisiert werden.

Ein moglicher Projektzeitenplan fur den Aufbau des Warmenetzes ist in Abbildung 57 dargestellt. Da es sich
hier um ein kleineres Warmenetzgebiet handelt, ist der Projektzeitraum kiirzer und der Aufbau des Netzes
innerhalb eines MaflRnahmenpakets nach BEW-Modul 2 méglich. Sollte ein Warmenetz Uber das Fokusge-
biet hinaus aufgebaut werden, ist wahrscheinlich ebenfalls die Aufteilung in mehrere MaBnahmenpakete
sinnvoll. Ein detaillierter Zeitplan wird im Rahmen der Machbarkeitsstudie (Modul 1) erarbeitet.

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Beantragung der BEW-Férderung (Modul 1)

Beginn der BEW Machbarkeitsstudie (Modul 1) %//%%
Abschluss der BEW-Machbarkeitsstudie (Modul 1) Z/////%
Entscheidung zum Aufbau eines Warmenetzes ;/////%
Beantragung der BEW-Férderung (Modul 2) //////%%

Abbildung 57: Potenzieller Projektzeitenplan fir den Aufbau eines Warmenetzes in Aegidienberg

Ausfiihrungsplanung

Bauphase

Technische Auslegung des Warmenetzes

Die Energieerzeugung fur das zu prifende Warmenetz in Aegidienberg kann durch eine Freiflachen-Solar-
thermieanlage (FFSTA), welche in sonnenschwachen Stunden durch eine GroRwarmepumpe und einen
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Spitzenlastkessel unterstiitzt wird, realisiert werden. Der Spitzenlastkessel kann entweder durch griinen
Wasserstoff aus dem voraussichtlich nahegelegenen Wasserstoffnetz oder durch Biomasse (lokales Wald-
restholz) befeuert werden. Ebenfalls kann ein saisonaler Erdwarmespeicher die solaren Deckungsrad der
Anlage vergroRern. Die technischen und wirtschaftlichen Daten des Warmenetzes sowie die relevanten
Kennziffern des Untersuchungsgebiets sind in Tabelle 24 aufgefuhrt. Die Solarthermieanlage liefert mit

8 GWh den héchsten Anteil an der Erzeugung. Zusammen mit dem GroRwarmespeicher benétigt die Anlage
etwa eine Flache von 3,9 ha. Die GroBwarmepumpe, die die solare Warme auf ein hoheres Niveau bringen
kann, liefert etwa zusatzlich 2 GWh/a und der Spitzenlastkessel kommt nur wenige Stunden im Jahr zum
Einsatz und liefert etwa 700 MWh/a. Die Warmeverluste im Warmenetz liegen bei diesem System etwa bei
1,6 GWh/a. Die Nutzung von Abwasserwarme in Aegidienberg ist nur begrenzt méglich. Auf dem identifizier-
ten Streckenabschnitt kdnnten theoretisch 100 kW thermische Leistung installiert werden, der Aufwand dafir
ist in Bestandskanalen allerdings hoch und aufgrund der geringen Ausbeute wurde die Nutzung von Abwas-
serwarme fiir das Warmesystem nicht mit aufgefthrt. Die Dimensionierung des Systems ist eine erste grobe
Abschatzung. Statt des Einsatzes eines Redundanzkessels ware auch der Betrieb eines kalten Netzes oder
Niedertemperaturnetzes moglich, in dem die dezentralen Warmepumpen im Winter aufgrund der geringeren
Solarstrahlung eine héhere Auslastung erfahren wirden. Im Zuge einer Machbarkeitsstudie muss die Di-
mensionierung und die Betriebsweise des Netzes weiter optimiert werden.

Tabelle 24: Technische und wirtschaftliche Daten zum Untersuchungsgebiet und dem potenziellen Warmenetz

Vorhandene
Energieinfra- Erdgas Heizol Scheitholz Pellets
struktur
Gebaude mit Hei- 989% 16% 39% 1,3%
zungssystem
JBEMIEEenE ey 83% 15% 1,6% 0,5%
Energietrager
Absoluter : . e
GebietsgroRe Wirmebe- Relativer Warmebe- Energleem_spar- Nutzu_ngspoten-
darf potenzial zial EE
darf
42 ha 12,4 GWh/a 4,6% stadtweit 8,15 GWh/a 26 GWh/a’

Einsparungen von

Technische Daten Warmenetz THG-Emissionen Kosten Foérderung
e 12 MW Solarthermieanlage e Investitionskos- o Aufbau der War-
(3,4 ha) e 27.000 t COo ten Warmenetz: menetzinfra-
e 2 GWh Solarthermie Erdbecken- | e Einsparung von 92% ca. 21.500.000 € struktur:
speicher (0,5 ha) der jahrlichen THG- e Investitionskos- 12.000.000 €
e 1,3 MW Warmepumpe Emissionen des War- ten: Energiezent- | e Betriebskosten-
e 12 MW Spitzenlastkessel (griiner mesektors des Fokus- ralen: ca. forderung:
Wasserstoff oder lokale Bio- gebiets 9.000.000 € 1.500.000 €
masse) e Einsparung von 4% e Betriebskosten
¢ Ggf. kombinierbar mit Geother- der jahrlichen THG- bis 2045: ca.
mie Emissionen des Wér- 3.000.000 €
e Ca. 4,5 km Trassenlange Haupt- mesektors Bad e Kosten Machbar-
leitung (jeweils fur Vor- und Honnefs keitsstudie: Ca.
Rucklauf) 100.000 €
. Geschatzte
PG Anzahl Ein- Kosten Warmever- )
meversor- wohnersin- sorgung 2025 Kosten Warmeversorgung 2045
gungsobjekte nen
382 1.337 1.281 € 1210 €

” Nur Solarflachen, die im Lageplan mit + markiert sind
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Dieses System fiihrt bei einer ersten groben Messung der Trassenlange der Hauptleitung des Warmenetzes
von 4,5 km zu notwendigen Investitionskosten von rund 30.500.000 €, wobei bereits ein Sicherheitsauf-
schlag von rund 7% inbegriffen ist. Der Hauptteil der Investitionskosten macht die Infrastruktur aus (70%)
und fur die Energiezentralen werden nur 20% der Kosten benétigt. Von diesen Kosten kénnen etwa
12.000.000 € durch eine Forderung abgedeckt werden. Die Betriebs- und Energiekosten bis zum Zieljahr
2045 belaufen sich auf rund 3.000.000 €. Fir diese Kosten kann eine Foérderung von rund 1.500.000 € gel-
tend gemacht werden. Die Ubrigen Kosten abziglich der Férderung belaufen sich somit auf rund
20.000.000 €. Angenommen die ersten Abschnitte des Warmenetzes gehen 2030 in Betrieb und es soll eine
maximale Amortisationsdauer von 20 Jahren erreicht werden, so liegt der Fernwarmepreis etwa bei

0,16 €/kWh. Bei dieser Rechnung sind keine Zinsen und keine Inflation mit einkalkuliert und der Preis be-
zieht sich auf eine Anschlussquote von 100%. Bei einer Reduzierung der Anschlussquote auf 50% steigen
die Warmegestehungskosten auf 0,21 €/kWh. Im Vergleich wird der Gaspreis und vor allem der CO2-Preis
bis zum Zieljahr stark ansteigen, sodass der Endkundenpreis fiir die Verbrennung von Gas voraussichtlich
bei Giber 0,2 €/kWh liegen wird. Fir einen wirtschaftlichen Betrieb des Warmenetzes ist eine hohe An-
schlussquote von tber 50% entscheidend.

Fir die Endkunden im Untersuchungsgebiet wird die Warmeversorgung kurzfristig aufgrund der steigenden
CO2-Besteuerung des Erdgases teurer. Langfristig sinkt dieser Preis durch den Aufbau der Fernwarme etwa
auf das Niveau vom Status Quo. Bei dem berechneten Fernwarmepreis liegen die durchschnittlichen jahr-
lichen Warmeversorgungskosten pro Person bei etwa 1.210 € im Jahr 2045, was eine Reduktion von
rund 6% in Bezug auf den Status Quo bedeutet. Mit sinkender Anschlussquote steigen die durchschnittli-
chen jahrlichen Warmeversorgungskosten pro Person. Zwar liegt der Preis pro kWh Fernwarme héher als
der aktuelle Gaspreis, dafir entfallen in Zukunft Kosten fir Wartung und ggf. Neuanschaffung der Heizung
sowie die Kosten der Schornsteinfeger*innen. Wie auch schon im Netzgebiet der Innenstadt werden bis zum
Jahr 2045 Kosten fiir den Heizungstausch und etwaige SanierungsmalRnahmen auf die Eigentiimer*innen
zukommen. Diese Kosten fallen aufgrund der Individualitat im Gebaudebestand unterschiedlich aus.

Durch den Aufbau des Warmenetzes kénnen etwa 92% der jahrlichen Treibhausgasemissionen des Warme-
sektors im Fokusgebiet und 4% bezogen auf das gesamte Stadtgebiet eingespart werden. Durch den Aus-
bau des Netzes Uber das Fokusgebiet hinaus kénnen noch weitere Treibhausgasemissionen eingespart wer-
den. Ebenfalls hilft die solarthermische Erzeugung bei der Reduzierung der notwendigen Lastspitzen im
Stromnetz im Zuge der Elektrifizierung der Warmeversorgung.

Ausblick

Der Aufbau eines solchen Warmenetzes in Aegidienberg wirde einen wichtigen Meilenstein in der Dekarbo-
nisierung der Warmeversorgung bedeuten. Durch den Aufbau des Wéarmenetzes kdénnen etwa 92% der jahr-
lichen Treibhausgasemissionen des Warmesektors im entsprechenden Untersuchungsgebiet und 4% bezo-
gen auf das gesamte Stadtgebiet eingespart werden. Durch die Einsparung von Treibhausgasemissionen
leistet die Stadt Bad Honnef einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. Ebenfalls wird somit eine regionale
und autarke Energieinfrastruktur aufgebaut, die frei von Einflissen auf dem Energiemarkt betrieben wird.

Durch die Einsparung von Treibhausgasemissionen leistet die Stadt Bad Honnef einen wichtigen Beitrag zur
Dekarbonisierung der Warmeinfrastruktur und zum Klimaschutz. Ebenfalls wird eine regionale und autarke
Energieinfrastruktur aufgebaut, die frei von Einflissen auf dem Energiemarkt betrieben wird. Es muss aller-
dings auch gepruft werden, fur welche Zwecke die Potenzialflachen aktuell genutzt werden, ob wichtige
landwirtschaftlich genutzte Flachen dafir verdrangt werden, oder ob eine gemeinsame Nutzung in Form von
Agri-Solarthermie denkbar ist.

Warmenetze, die zumindest teilweise durch solarthermische Anlagen gespeist werden, gibt es bereits in
Deutschland. 58 Solarthermieanlagen mit Warmenetzunterstiitzung befinden sich Deutschlandweit im Be-
trieb und 13 weitere Anlagen befinden sich in Planung [76]. In Leipzig wird eine solche Anlage zur Warme-
netzunterstitzung in den kommenden Jahren aufgebaut. Hier soll eine Anlage mit 47 MW Peak Leistung und
Einspeisetemperatur von 108°C entstehen. Ein Warmenetz, das nahezu autark durch solarthermische
Warme gespeist wird, wéare allerdings aktuell in Deutschland einzigartig und wiirde entsprechend als Leucht-
turmprojekt einen wichtigen Meilenstein in der Warmewende setzen. [28]
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6.3 Mallnahmensteckbriefe

Neben den MaRnahmen zum Aufbau eines Warmenetzes in den Fokusgebieten sind weitere MalBnahmen
notwendig, um das Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu erméglichen. In diesem Kapitel
werden alle MaRnahmen in Form von MaRnahmensteckbriefen aufgefihrt. Die einzelnen Malinhahmen wer-
den untereinander priorisiert. Dabei entspricht die Prioritatsstufe P1 der hochsten Prioritat. In Tabelle 25 wer-
den alle MalBnahmen aufgelistet. Wenn mdglich werden die Kosten fiir die Mal3nahmen abgeschatzt. In Ab-
bildung 58 werden die MalRnahmen auf einem Zeitstrahl grob eingeteilt und somit der zeitliche Ablauf der
kommunalen Warmewende in Bad Honnef dargestellt. Die Mal3nahmen werden in folgende Handlungsfelder
unterteilt und Typen unterteilt;

Handlungsfelder Iyp
A. Energieinfrastruktur I. Technisch-bauliche MaRhahmen
B. Energieeinsparungen/ Heizungstechnologie II. Organisatorische, politische und
C. Aufbau Erneuerbarer Energien sozio-okonomische Malinahmen

D. Strategische Steuerung

Vor allem zu den Themen Sanierung und Erneuerbare Energien gibt es bereits einige ausgearbeitete Mal3-
nahmen im Integrierten Klimaschutzkonzept (IKSK). Besonders wichtige MaRnahmen werden hier nochmal
aufgegriffen, allerdings nur mit einem entsprechenden Verweis vermerkt. Ansonsten wurde grundsatzlich auf
die Doppelung von Malinahmen aus dem IKSK verzichtet. Alle anderen Malinahmen werden in Steckbriefen
nachfolgend aufgefihrt.

Tabelle 25: Auflistung aller Mal3nahmensteckbriefe

Nummer | Hand- Typ Priori- Titel Verweis auf
lungs- tats- IKSK
feld stufe

1 A I P1 Beantragung der BEW-Férderung -

2 A I P1 Transformationsplan Wasserstoffnetz -

3 A 1 P2 Investoren akquirieren -

4 A I P3 Transformationsplan Stromnetz -

5 B Il P1 Warmepumpenkampagne -

6 B 1 P3 Sanierungskampagne -

7 B 1 P3 Sanierungskatalog mit typischen Gebaude- | -
kategorien erstellen

8 1 P3 Serielle Sanierung 3.5im IKSK

9 B 1 P3 Erstellen eines Sanierungsfahrplans fur 6f- | 6.2 im IKSK
fentliche Gebaude

10 C 1 P4 Forderung Ausbau dezentraler ST- und PV- | 2.2 im IKSK
Anlagen

11 C 1 P4 Ausweisung von Potenzialflachen in der 2.4 im IKSK
Bauleitplanung

12 C I P4 Aufbau von Windenergieanlagen -

13 C I P4 Aufbau von FFPV-Anlagen -

14 D Il P2 Schaffung einer Warmesatzung -

15 D Il P2 Schaffung einer Personalstelle fir das -
Thema kommunale Warmewende

16 D Il P2 Netzwerktreffen Nachbarkommunen -

17 D Il P4 Vernetzungstreffen der Klimaschutzmana- 1.8 im IKSK
ger*innen in der Region
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18 D Il P2 Erstellung einer Online-Karte -

19 D Il P2 Controlling der relevanten Faktoren -
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Proritdtsstufe MaBnahme

Kurzfristig (Ende 2026) Mittelfristig (Ende 2030) Langfristig (Ende 2045)

Aufbau eines Wirmenetzes

Machbarkeitsstudie BEW-Modul 1

InvestivmaRnahmen BEW-Modul 2
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Handlungsfeld B
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Abbildung 58: Zeitliche Anordnung der jeweiligen Ma3nahmen der Warmewende
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Beantragung der Bundesférderung fur effiziente Wéarmenetze (BEW-Fdrderung)

Bad Honnef AG
Ca. 100.000 € - 200.000 €
Stadtverwaltung Bad Honnef

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)

Durch die BEW-Fdrderung kénnen notwendige Mal3nahmen zum Aufbau einer neuen Energieinfrastruktur teil-
weise vom Bund tbernommen werden. Somit kann die Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen zum Aufbau eines
Warmenetzes stark verbessert werden.

Die Beantragung des BEW-Moduls 1 zur Férderung einer Machbarkeitsstudie (Leistungsphase 2-4 nach HOAI)
zum Aufbau eines Warmenetzes sollte unmittelbar im Anschluss an die kommunale Warmeplanung gesche-
hen. Die Fordergelder sind begrenzt. Fur eine Machbarkeitsstudie in Bad Honnef Tal liegen mit der kommuna-
len Warmeplanung bereits alle notwendigen Informationen fiir die Beantragung der Férderung vor. Fur Aegidi-
enberg muss die Projektskizze vervollstandigt werden.

Die Entscheidung zu einer Machbarkeitsstudie ist noch keine Entscheidung zum Aufbau eines Wéarmenetzes.

Die Dauer der Machbarkeitsstudie betragt etwa 1 Jahr. Nach einem Jahr kann bei Entscheidung fur ein War-
menetz die Forderung des Moduls 2 (Leistungsphasen 5-8 nach HOAI sowie Investitionskosten) beantragt wer-
den und somit die Ausfihrungsplanung begonnen werden. Eine genauere Zeitplanung ist Kapitel 6.2 zu ent-
nehmen.

Die Kosten fur eine Machbarkeitsstudie betragen voraussichtlich 100.000 € - 200.000 €. Wenn mehrere Netz-
gebiete betrachtet werden sollen (bspw. Aegidienberg + Bad Honnef Tal) kénnen die Kosten hdher liegen. Ge-
fordert werden 50% der forderféahigen Kosten. Beantragt werden kann die Forderung von der Stadt oder dem
zukunftigen Netzbetreiber. Sinnvollerweise sollte der Betreiber des zukiinftigen Warmenetzes die Férderung
fir Modul 2 beantragen, damit im Falle des Aufbaus des Warmenetzes auch Betriebsférderungen beantragt
werden kdnnen. Das BEW-Modul 1 kann auch von der Stadt beantragt werden. Ein enger Austausch zwischen
Stadt Bad Honnef und Bad Honnef AG ist im Zuge der Vorbereitung und Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie
zu empfehlen.

Neben der BEW-Forderung gibt es auch andere Fordermdglichkeiten wie die EU-weite ELENA-F6rderung, die
unter dem Gesichtspunkt der Energieeffizienz explizit Projekte fiir Nah- und Fernwarme mit Projektkosten von
mehr als 30.000.000 € und einem Durchfiihrungszeitraum von drei Jahren férdert. Die Férderlandschaft sollte
ausgiebig untersucht werden, um alle Mdglichkeiten auszuschdpfen. [77]

Die BEW-Forderungen werden Bundesweit genutzt, um die Warmesysteme der Zukunft, vor allem auf3erhalb
der Metropolen, bezahlbar zu machen. Die Informationen zur BEW-Studie kénnen dieser Quelle entnommen
werden: [66]

Sweco | Kommunale Warmeplanung Bad Honnef
Juni 25

103/138



LEBENSFREUDE
VERBURGT

@
BAD HONNEF SWECO ﬁ

SWECO %

Transformationsplan Wasserstoffnetz

e BHAG
e Dienstleister

Bereits begonnen Kurzfristig (Ende 2026)

Verbesserung der Entscheidungsgrundlage fiir die zuklnftige Warmeversorgung von Aegidienberg

Voraussichtlich soll in Bad Honnef eine Neubauleitung des Wasserstoffkernnetzes gelegt werden. Somit be-
steht die Mdglichkeit das Gasverteilnetz in Aegidienberg an das Wasserstoffnetz anzuschlieRen. Somit kénnte
der Grolteil der Gebaude in Aegidienberg mit grinem Wasserstoff versorgt werden. Daflir muss zunéchst ge-
pruft werden, mit welchem Aufwand das aktuelle Gasnetz in ein Wasserstoff Verteilnetz transformiert werden
kann. Dazu hat die BHAG die Erstellung eines Wasserstoff Transformationsplans bereits in Auftrag gegeben.
Ziel dieses Plans ist, den Aufwand fir die Umwidmung einzuschatzen und entsprechende Erfordernisse aufzu-
zeigen.

Die Kosten fiir diese Studie tragen die BHAG. Bei einem entsprechenden Ergebnis des Transformationsplans
ware der Betrieb eines Wasserstoffverteilnetzes theoretisch moglich. Die Frage der zukiinftig verfigbaren Men-
gen und der Abhangigkeit von potenziellen Exporteuren kann im Zuge des Transformationsplan jedoch nicht
abschlieBend geklart werden. Hier gilt es, die Weiterentwicklung des Wasserstoffkernnetzes und der Wasser-
stoffpreise genau zu beobachten.

Es ist sinnvoll, den Wasserstofftransformationsplan schnellstméglich abzuschlieen, um nach den BEW-Mach-
barkeitsstudien fiir die Warmenetze in Bad Honnef eine Entscheidung bezlglich der Energieinfrastruktur in Bad
Honnef treffen zu kdnnen.

Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP) 2023 [78]
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Investoren akquirieren

Stadtverwaltung Bad Honnef
Bad Honnef AG

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)

Gesicherte Finanzierung des Aufbaus neuer Warmeinfrastruktur

Der Aufbau einer neuen Warmeinfrastruktur in Bad Honnef wird trotz Férderungen hohe Investitionen erfor-
dern. Eine gesicherte Finanzierung tGiber den gesamten Projektablauf ist entscheidend fir den Erfolg des Vor-
habens. Daflr sollten bereits jetzt potenzielle Investoren gesucht werden, damit im Anschluss an das BEW-
Modul 1 eine Investitionsentscheidung getroffen werden kann.

Fir Investoren gibt es viele Griinde, eine Investition in den Aufbau von Warmenetzen zu tatigen. Die politi-
schen Rahmenbedingungen mit Subventionen zur Reduzierung der Anfangsinvestition und vereinfachten Ge-
nehmigungsverfahren sowie Steuererleichterungen verbessern die Rentabilitat und bauen administrative Hir-
den ab. Durch politische Verpflichtungen zur Erreichung einer Treibhausgasneutralitat bis 2045 und damit ein-
hergehenden Férderung von erneuerbaren Energien ergibt sich eine langfristige Planungssicherheit, wodurch
die Attraktivitét weiter gesteigert wird. Das wachsende 6ffentliche Interesse an Warmenetzen tragt ebenfalls
dazu bei, die Bedingungen fir eine rentable Investition langfristig zu sichern. [79]

Die BHAG als potenzieller Netzbetreiber und Projekttrager sowie die Stadt Bad Honnef als planungsverant-
wortliche Stelle sollten beide intensiv nach mdglichen Investoren suchen. Neben typischen Finanzierungsmo-
dellen durch Kreditinstitute ist auch eine Beteiligung von Biirgergesellschaften oder dhnliches denkbar. Dies
wirde wiederum auch die Akzeptanz und Anschlussbereitschaft in der Bevolkerung erhéhen. Blrgerenergiege-
sellschaften kommen ebenfalls als Betreiber und Investoren der Infrastruktur in Frage. Auch die SchlieRung
einer offentlich-privaten Partnerschaft (OPP) auf Vertragsbasis oder in institutionalisierter Form ist denkbar so-
wie mehrere Akteure mit unterschiedlichen Beteiligungsgraden. Wichtig ist nur, dass fiir die Antragstellung der
BEW-Forderung das gleiche Rechtssubjekt die Forderung fur Modul 2 beantragt wie fur Modul 4.

Autarke Warmeversorgung in Wahlsdorf durch ein Nahwéarmenetz betrieben durch eine Warmegenossen-
schaft, finanziert durch die DKB [80]
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Transformationsplan Stromnetz

BHAG Kosten fir die Transformation werden im Zuge der
Planerstellung ermittelt und vom Netzbetreiber getra-
Stadtverwaltung Bad Honnef gen

Kurzfristig Mittelfristig (Ende 2030)

Durch einen Transformationsplan werden die notwenigen Erfordernisse beziglich des Stromnetzausbaus und
der Netzverstarkung/ Netzsanierung identifiziert sowie entsprechende Schritte, um diesen Erfordernissen ge-
recht zu werden. Dies ermdglicht die lokale Integration erneuerbarer Energien und elektrischen Warmeerzeu-
gern.

Die zunehmende Elektrifizierung des Warmesektors bei gleichzeitiger Elektrifizierung der Mobilitéat fihren zu
einem stark erhéhten Strombedarf in der Zukunft. Diesem erhdhten Strombedarf muss in der Erzeugung und
Verteilung entsprechender Kapazitaten Rechnung getragen werden.

Mit einem Stromnetz-Transformationsplan kénnen notwendigen Maf3nahmen identifiziert werden, um auch in
Zukunft einen versorgungssicheren und unterbrechungsfreien Stromnetzbetrieb zu gewahrleisten.

Zunachst ist dafiir eine realistische Prognose der zukiinftig bendétigten lokalen Strommengen sowie der zukinf-
tig regenerativ erzeugten Strommengen im Stadtgebiet erforderlich. Die Voraussetzung fur die weiteren
Schritte ist ein transparentes digitales Stromnetzmonitoring. Nur so kdnnen Schwachpunkte im Netz voraus-
schauend identifiziert werden.

Die MalRnahmen, die sich aus dem Transformationsplan ergeben, kdnnen auf den Ausbau des Netzes, die
Verstarkung des Netzes und die Sanierung des Bestandsnetzes abzielen. Der Einsatz regelbarer Ortsnetz Tra-
fos fir eine intelligente und automatisierte Regelung des Netzes wird ein wesentlicher Bestandteil sein. Zur
Verringerung eines aufwendigen Netzausbaus ist eine intelligente Kommunikation zwischen Erzeugung und
Verbrauch notwendig.

Der Netztransformationsplan gibt auch den zeitlichen Ablauf der zu treffenden MafRnahmen vor. Dabei sollte
durchgehend der Stand der Elektrifizierung der Warmeversorgung im Blick behalten werden. Verantwortlich
und kostentragend fir die Netztransformation sind die BHAG als Netzbetreiber.

Durch die Stromnetztransformation ist es moglich, auf lokaler Ebene erneuerbare Energien und Warmepum-
pen verstarkt ins Netz zu integrieren. Das Ziel ist es, die Stromerzeugung, die in Zukunft immer mehr fluktuie-
renden Schwankungen unterliegen wird, mit dem Stromverbrauch, der vor allem in den Abend- und Winter-
stunden zunehmen wird, zusammenzubringen.

Die Transformation des Stromnetzes ist ein Thema, das nicht zuletzt durch die angestrebte Wéarme- und Ver-
kehrswende alle deutschen Kommunen betrifft. Siehe als Beispiel folgenden Ratsantrag [81]
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Nummer Handlungsfeld Typ Prioritatsstufe @
5 B I P1 S W E c O ﬁ
Titel/ Name
Warmepumpenkampagne
Verantwortliche & Beteiligte Kosten

Stadtverwaltung Bad Honnef -

Projektbeginn Projektabschluss
Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)
Benefits

e Aktivierung der Bevdlkerung, die Warmetransformation im eigenen Haus anzugehen

o Versetzt die Bevolkerung in die Lage, aus allen Optionen, die fir sie am besten passende auszuwahlen
o Erhoht die Erfolgswahrscheinlichkeit der Warmewende enorm

e Vorbeugen von Verunsicherung in der Bevolkerung

Beschreibung

Die Warmepumpe als Schlisseltechnologie der Warmewende wird auch in Bad Honnef den Grof3teil des zu-
kunftigen Warmebedarfs decken. Selbst wenn in der Innenstadt und Aegidienberg die Potenziale zum Aufbau
eines Warmenetzes ausgeschopft werden, missen noch rund 60% des Warmebedarfs in Bad Honnef durch
dezentrale Warmeerzeuger versorgt werden. In den dezentralen Versorgungsgebieten kann der Heizungs-
wechsel bereits im Anschluss an die kommunale Warmeplanung erfolgen. Um die Bewohner*innen der Stadt
bei dieser Transformation nicht allein zu lassen, ist es wichtig entsprechende Beratungen anzubieten.

Folgende Versorgungsoptionen in dezentralen Warmeversorgungsgebieten sind bevorzugt: 8

o Oberflachennahe Geothermie mit Warmepumpen auf Basis von
o Erdsonden
o Grundwasser
o Kollektorflachen

e Luftwarmepumpe

Der Erfolg der Warmewende ist abhangig davon, dass die Bevolkerung in Bad Honnef die Aufgabe der Trans-
formation ihrer Heizungssysteme annimmt. Um sie bei der Wahl ihrer neuen Heizungssysteme bestmdglich zu
unterstitzen, sollten gezielte Informationsangebote fir die verschiedenen Warmepumpenanwendungen bereit-
gestellt werden. Dazu sollten Experten der Branche eingeladen werden, um in Birgerinformationsveranstaltun-
gen uber die verschiedenen Anwendungsbeispiele der Warmepumpe zu informieren und Praxisbeispiele und
Tipps zu geben. Ebenfalls sollten die Informationen ausfuhrlich, aber versténdlich auf der Homepage der Stadt
zusammengefasst werden. Diese sollten idealerweise direkt auf der Seite der kommunalen Warmeplanung
verlinkt werden. Ebenfalls kdnnen die Menschen in der Stadt tiber Social-Media-Kanéle erreicht und aktiviert
werden. Hierzu ist es ratsam, mit entsprechenden Agenturen zusammenzuarbeiten.

Eine weitere Mdglichkeit der Information ist eine Branchenmesse, in der Anbieter von Warmepumpen eingela-
den werden, um Uber ihre Angebote und Produkte zu informieren. Diese Messe sollte mdglichst vielen und di-
versen Anbietern die Moglichkeit eines Standes einrdumen, um nicht direkt in den Wettbewerb einzugreifen.
Nach Mdoglichkeit nutzt man dafir die Raumlichkeiten des Rathauses sowie die zugehdrige Aul3enflache.

Die Stadt sollte in ihrer Vorreiterrolle ebenfalls mdglichst schnell in 6ffentlichen Liegenschaften, die innerhalb
von dezentralen Warmeversorgungsgebieten liegen, die Heizungssysteme auf Warmepumpen umstellen. Je
starker die Botschaft der Stadt formuliert wird, desto hdher ist die Umsetzungswahrscheinlichkeit sowie -ge-
schwindigkeit und somit auch der Erfolg der Warmewende.

Booster Kampagne des Bundesverbands Warme-

RETSEE SCE ) pumpe e.V. zusammen mit BEST FRIEND [82]

8 Das Verfeuern von Biomasse ist lediglich bei einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft THG-neutral und wird daher nicht betrachtet.
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Nummer Handlungsfeld | Typ Prioritatsstufe °
° B ! P3 SWECO ﬁ
Titel/ Name

Durchfiihren einer Sanierungskampagne

Verantwortliche & Beteiligte Kosten

Stadtverwaltung Bad Honnef 0-12.500 €

Projektbeginn Projektabschluss

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2030)
Benefits

e Aktivierung privater Eigentimer*innen durch gezielte Information

¢ Wertschdpfung und Beschaftigung, wenn die Maznahmen von lokalen Handwerksbetrieben umgesetzt
werden

e Reduzierung von THG-Emissionen und Einsparung von Kosten fir die Blrger*innen

o Wichtiger Baustein zur Erreichung der Klimaziele

Beschreibung

Ein- und Zweifamilienhauser machen einen hohen Anteil der Wohngebaude in Bad Honnef aus, die in der Re-
gel von den Eigentimer*innen selbst bewohnt werden. Fir eine Sanierungsentscheidung fehlen nicht selten
neben den finanziellen Mitteln auch Informationen dartber, wie und in welchem Umfang Energie eingespart
werden kann, welche Sanierungsmafinahmen sinnvoll sind und wo sie gezielte Beratung erhalten. An dieser
Stelle ist die Durchfiihrung einer Sanierungskampagne sinnvoll, um die Eigentimer*innen in der Stadt zu akti-
vieren.

Generell gilt, der Erfolg der Kampagne steigt mit der Intensitat und Individualitét des Kontaktes zu den Br-
ger*innen. Damit steigen allerdings ebenfalls personeller Aufwand und finanzielle Ressourcen. In jedem Fall
sollten alle gangigen Kanéle genutzt werden wie beispielsweise Lokalpresse, Amtsblatter, soziale Medien und
Stande bei lokalen Veranstaltungen. Einzubeziehen sind dabei die betroffenen Dienstamter sowie lokale Hand-
werksbetriebe und Energieberater*innen.

Die Kampagne sollte folgende Aspekte beinhalten:

- Informationen zur Sensibilisierung: Welche Vorteile hat eine Sanierung? Welche Sanierungsmdglich-
keiten und welche Férderungen bestehen? Was beinhaltet eine Energieberatung und an welche Stel-
len kann man sich wenden?

- Eine kostenlose und unabhangige Erstberatung, idealerweise durch externe Berater*innen

- Angebote der Verbraucherzentralen und Energieagenturen

- Préasentation erfolgreicher Sanierungen in der Kommune

- Wettbewerb

Dabei sind Sanierungskampagnen mit unterschiedlichen Budgets mdglich. Mit geringem Budget ist es von Vor-
teil, an moglichst vielen bestehenden Angeboten anzudocken. Als Beispiel gilt der Gebaudeenergiecheck der
Verbraucherzentrale. Es missen lediglich personelle Ressourcen fur die 6ffentliche Bewerbung sowie die An-
nahme von Anmeldungen und Terminplanung bereitgestellt werden. Durch zusétzliche selbst finanzierte Maf3-
nahmen, wie eine Gewinnauslosung unter den Teilnehmenden erhalt die Kampagne noch eine persoénliche
Note. Diese zuséatzlichen Benefits lassen sich haufig sogar durch Sponsoring, Spenden oder Stiftungsmittel
finanzieren.

Umfangreiche Kampagnen, bei denen die Eigentiimer*innen nach personlicher Einladung durch die Kommune
von Energieberater*innen aufgesucht und beraten werden, verursachen Sachkosten in Héhe von rund

12.500 €, versprechen hingegen eine héhere Sanierungswahrscheinlichkeit bei den Burger*innen. Damit wer-
den die Produktion und Verteilung von Informationsmaterial sowie die Kosten der Berater*innen abgedeckt. In
der Verwaltung sollten Stellen geschaffen oder genutzt werden fiir die Offentlichkeitsarbeit. Der Zeitaufwand
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liegt etwa bei 2-3 Wochen in Vollzeit in einem Zeitraum von 2-3 Monaten. Dabei sind keine branchenspezifi-
schen Vorkenntnisse notwendig.

Fur die Sanierungskampagne sollte die Stadt den Fokus auf Siedlungsbereiche mit besonders hohem Sanie-
rungspotenzial legen. Hier bieten sich vor allem Gebiete mit hohem Altbaubestand an. In Bad Honnef ist das
Potenzial und die Notwendigkeit fiir Sanierungsmaf3nahmen vor allem in der Innenstadt gegeben. Es sollte
sich ebenfalls auf die Gebiete fokussiert werden, die nach der Gebietsanalyse innerhalb eines dezentralen Ver-
sorgungsgebiet liegen, aber aufgrund der Gebaudestruktur und des Warmeverbrauchs aktuell wenig geeignet
sind fur dezentrale Versorgungstechnologien (siehe Kapitel 5.2). [83]

Referenzbeispiel

Kampagne ,gut beraten sanieren!“ des Landkreises Osnabriick [84]

Energiekarawanen [85]
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Erarbeitung eines Sanierungskatalogs

Stadtverwaltung Bad Honnef

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)

Erhdhung der Sanierungswahrscheinlichkeit und somit Reduzierung des Endwérmebedarfs privater Gebaude
durch transparente Information und Hilfestellung.

e Reduzierung der Warmeversorgungskosten
e Einsparung von Treibhausgasemissionen

Die Warmewende ist eine komplexe und kostenintensive Aufgabenstellung. Je héher der Warmebedarf ist,
desto groRer sind die regenerativen Warmeerzeugungskapazitaten, die zur Zielerreichung einer dekarbonisier-
ten Warmeversorgung aufgebaut werden missen. Dies fuhrt nicht nur zu aufwendigen infrastrukturellen Maf3-

nahmen und Kosten auf Seiten der Kommunen und Netzbetreiber, sondern auch zu hohen Kosten fir die End-
nutzer. Um diese Kosten zu senken und gleichzeitig Treibhausgase im Warmesektor einzusparen, ist es wich-
tig, den Warmebedarf so weit wie mdglich zu reduzieren.

Mit energetischen Sanierungsmafinahmen kann der Warmebedarf im Eigenheim deutlich reduziert werden.
Darunter zéhlen die energetische Modernisierung der Fenster, die energetische Dachsanierung, die Verbesse-
rung der Dammung im Keller sowie an den AuRenwanden und der Einbau einer neuen Heizungs- und LUf-
tungsanlage. Die Kosten fur diese Malinahmen sind abhangig von vielen Aspekten der Gebaudestruktur. Wel-
che MalRnahmen in welcher Tiefe sinnvoll und kosteneffizient sind, ist fir Hausbesitzer*innen in der Regel nur
schwer zu identifizieren. Eine gebaudespezifische Energieberatung ist meist das einzige Mittel zur Wahl. Lei-
der ist das Angebot furr qualitative Energieberatungen begrenzt und gleichzeitig die Hurde zur aktiven Entschei-
dung fur eine Energieberatung in vielen Fallen aus diversen Griinden zu hoch.

Durch einen Sanierungskatalog, in dem Geb&audetypen klassifiziert werden und fur jeden Gebaudetypen stan-
dardisierte MaRnahmen, Kostenschatzungen und Reduzierungseffekte des Warmebedarfs aufgelistet werden,
kann groR¥flachig Uber die Mdglichkeiten der Sanierung informiert werden. Dieses niedrigschwellige Informati-
onsangebot sorgt fir eine héhere Mobilisierung der Bevdlkerung im Bereich der energetischen Gebaudesanie-
rung.

Fir das Aufstellen eines solchen Katalogs sollte die Stadtverwaltung Bad Honnefs mit Expert*innen der Bran-
che zusammenarbeiten. Auch wenn das Prioritatslevel nur C betragt, so kann doch direkt mit der Erarbeitung
begonnen werden, da eine Reduzierung des Warmebedarfs in allen zukiinftigen Entwicklungen von Bedeutung
ist und je friiher eine entsprechende Sanierungsinitiative stattfindet, desto héher sind die Kosten- und Treib-
hausgaseinsparungen und desto hdher ist der Beitrag zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung.

Die Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB) bietet eine Zertifizierungsmodell mit verschiedenen
Nutzungsprofilen an. Die Nutzungsprofile beziehen sich allerdings auf Nutzungsfunktionen der Gebaude und
weniger auf typische Bauteilkonstellationen. Entscheidend ist eine Klassifizierung, die auf die Geb&ude in Bad
Honnef zugeschnitten ist. [86]

Sanierungsratgeber der Energieagentur Rhein-Sieg [87]
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Aufbau von Windenergieanlagen

BHAG

Investitionskosten: Ca. 18.000.000 € - 20.000.000 €
Stadtverwaltung Bad Honnef

Kurzfristig Mittelfristig (Ende 2030)

¢ Regionale Bereitstellung von Stromerzeugungskapazitaten zur Stabilisierung des lokalen Netzbetriebs
bei gleichzeitiger Zunahme der Stromverbrauche.

e Einsparungen von Treibhausgasemissionen im Stromsektor.
Unabhéngige lokale Energieerzeugun

Zum Ausgleich der Verbrauchszunahme im Stromsektor, ist es notwendig lokale Stromerzeugungsstrukturen
zu schaffen. Am Dachsberg konnten im Zuge der kommunalen Warmeplanung Flachen identifiziert werden, die
sich fur den Aufbau von Windenergieanlagen eignen. Die BHAG und die Stadt Bad Honnef haben diese Fla-
chen ebenfalls bereits identifiziert und erste Planungen haben bereits stattgefunden. Innerhalb dieser Flache
koénnten rund 33 GWh Windstrom im Jahr erzeugt werden. Dies entspricht etwa der Halfte des aktuellen Strom-
verbrauchs in Bad Honnef.

Der Aufbau von Windparks ist aufwendig und geht mit langen Planungs- und Genehmigungsfristen einher. In-
sofern ist es wichtig und sinnvoll, die Planungen zuigig weiterzufiihren, um mdoglichst friihzeitig entsprechende
regenerative Erzeugungskapazitaten vorhalten zu kdnnen. Da bereits eine Standortanalyse durchgefuhrt
wurde und erste Planungen seitens der BHAG durchgefiihrt worden, ist es realistisch, dass bis Ende 2030 der
Aufbau der Kapazitaten moglich ist.

Als kostentragende Bauherren kommt die BHAG in Frage, die die Planungen derzeit auch voranbringt. Bei
zwei Windkraftanlage mit jeweils etwa 6 MW Leistung und einer Nabenhdhe von 250 m liegen die Investitions-
und Planungskosten etwa bei 1.500-1.700 €/kW. Somit liegen die Gesamtkosten etwa bei

18.000.000 € — 20.000.000 €. Die jahrlichen Betriebskosten liegen etwa bei 50 €/kW. Somit kommen im Betrieb
nochmal jahrlich etwa 600.000 € Kosten hinzu. [88]

Der Aufbau von Windenergieanlagen ist ein wichtiger Schritt in Richtung Dekarbonisierung des Warme- und
Stromsektors. Die jahrliche Erzeugung von 33 GWh regenerativen Windstroms spart etwa 14 t CO2e pro Jahr
ein.

Windenergie ist bundesweit seit vielen Jahren ein wichtiger Baustein in der deutschen Energiewirtschaft und
bietet auch in sonnenschwachen Stunden eine regenerative Energieerzeugung.
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Aufbau von Freiflachen-PV-Anlagen

BHAG

Ca. 1.000 €/kWp
Stadtverwaltung Bad Honnef

Mittelfristig (Ende 2030) Langfristig (Ende 2045)

¢ Regionale Bereitstellung von Stromerzeugungskapazitaten zur Stabilisierung des lokalen Netzbetriebs
bei gleichzeitiger Zunahme der Stromverbrauche.

e Einsparungen von Treibhausgasemissionen im Stromsektor.
Unabhéngige lokale Energieerzeugun

Zum Ausgleich der Verbrauchszunahme im Stromsektor, ist es notwendig lokale Stromerzeugungsstrukturen
zu schaffen. Die identifizierten Potenzialflachen fur Solarthermie kdnnen ebenfalls fiir den Aufbau von Freifla-
chen-PV-Anlagen genutzt werden, zumal fir die Versorgung des Fokusgebiets in Aegidienberg nur etwa 4,5 ha
fur Solarthermieanlage und Speicher benétigt werden.

Das Potenzial fur Freiflachen-PV in Bad Honnef liegt etwa bei 336 GWh/a, was etwa dem 5-fachen des aktuel-
len Stromverbrauchs entspricht. Allerdings mussen daflr entsprechende Flachen in Aegidienberg akquiriert
werden, die aktuell landwirtschaftlich genutzt werden. Hier gilt es zu prufen, ob eine Flachennutzung fur PV in
Form von Agri-PV ggf. mit der landwirtschaftlichen Nutzung kombinierbar ist.

Die Planung von PV-Parks ist zwar weniger aufwendig als bei Windparks, die Planungs- und Genehmigungs-
fristen sind dennoch nicht unerheblich. Insofern sollten Planungen, fiir den Fall, dass verfligbare Flachen in
Aussicht stehen, ziigig begonnen werden, um méglichst frihzeitig entsprechende regenerative Erzeugungska-
pazitaten vorhalten zu kénnen. Da bislang nur potenzielle FlAchen und noch kein fixer Standort identifiziert
wurden, wird der Aufbau von FFPV vermutlich etwas spéater starten als der Aufbau von Windenergieanlagen.
Ebenfalls sollten die Ergebnisse des Transformationsplans fir das Stromnetz betrachtet werden.

Als kostentragende Bauherren kommt die BHAG aber auch andere Projektentwickler wie beispielsweise Bur-
gerenergiegenossenschaften in Frage. Die Kosten hdngen von vielen Faktoren ab, die an dieser Stelle nur
grob zu schéatzen sind. Ungefahr liegen die Kosten fiir einen PV-Park bei 1.000 €/kWp.

Der Aufbau von PV-Anlagen ist ein wichtiger Schritt in Richtung Dekarbonisierung des Wéarme- und Stromsek-
tors. Die jahrliche Erzeugung von 336 GWh regenerativen Sonnenstroms spart etwa 133 t COze pro Jahr ein.

PV ist bundesweit seit vielen Jahren ein wichtiger Baustein in der deutschen Energiewirtschaft und bietet auch
in windschwachen Stunden eine regenerative Energieerzeugung.
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Schaffung einer Warmesatzung

e Stadtverwaltung Bad Honnef

e BHAG / zukiinftige Netzbetreiber -

e Bevolkerung Bad Honnefs, spezielle Bewoh-
ner*innen innerhalb der Warmenetzgebiete

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)

e Erhohung der Warmenetzanschlussrate
Reduzierung des Risikos des Warmenetzaufbaus

Durch die Schaffung einer Warmesatzung kann die Anschlussquote an ein entstehendes Warmenetz erhoht
und das Kostenrisiko beim Aufbau reduziert werden. Die Warmesatzung soll ein Anschluss- und Benutzungs-
gebot mit Ausnahmetatbestand fir die Gebaudebesitzer*innen im Wéarmenetzgebiet vorsehen. Somit sind Bir-
ger*innen zunachst verpflichtet, sich an ein Warmenetz anzuschlieRen, sollte eine konkrete Planung fiir das
entsprechende Gebiet vorliegen. Es ist allerdings auch méglich, sich von dieser Pflicht befreien zu lassen,
wenn sich eigenstandig um den Einbau einer regenerativen Heizungsanlage, beispielsweise durch Einbau ei-
ner Warmepumpe, gekiimmert wird. Somit haben die Birger*innen weiterhin die Flexibilitat sich selbststandig
fur eine Warmeerzeugungsart zu entscheiden. Sollte allerdings keine friihzeitige Anpassung der Heizungs-
strukturen angezeigt werden, so gilt der kiinftige Anschluss an das Warmenetz. Dies hilft dabei, Gebaude an
das Wéarmenetz anzuschlieRen, deren Besitzer*innen sich bis zum letztmdglichen Zeitpunkt nicht um ihrer War-
meversorgung gekiimmert haben.

Die Warmesatzung muss von der Stadt Bad Honnef erarbeitet und verabschiedet werden. Diese hat durch das
Kommunalrecht der Lander die Befugnis eine solche Satzung aufzusetzen. Idealerweise wird mit der Vorberei-
tung der Warmesatzung bereits in diesem Jahr begonnen. Spatestens nach der Machbarkeitsstudie, wenn eine
konkrete Planung fur die Warmenetze aufgestellt und eine finale Entscheidung getroffen wurde, sollte die War-
mesatzung verabschiedet werden. Voraussetzung fur die Warmesatzung ist die Entscheidung zum Aufbau ei-
ner Warmenetzinfrastruktur durch einen zukinftigen Netzbetreiber.

In der Stadt Bad Salzuflen ist am 24. August 2024 eine solche Wéarmesatzung in Kraft getreten. Auch in ande-
ren Stadten gibt es schon seit mehreren Jahrzehnten eine solche Satzung, um die Wirtschaftlichkeit der Fern-
warme zu verbessern. Alte Satzungen zu Anschluss- und Benutzungszwéngen wurden in den letzten Jahren
haufig um den Ausnahmetatbestand einer eigenstandig installierten regenerativen Warmeversorgungsanlage
erganzt, wie beispielsweise in Freiburg. [89]
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Schaffung einer Personalstelle in der Stadtverwaltung fur das Thema kommunale Warmewende

Stadtverwaltung Bad Honnef 20-40 Wochenstunden

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)

e Gezielte Steuerungsmdglichkeit des Warmewendeprozesses
e Erhdhung der Realisierungswahrscheinlichkeit

Durch die Schaffung einer Personalstelle fir das Thema kommunale Warmewende werden die notwendigen
personellen Ressourcen aufgebaut, um die Aufgaben, die sich aus der kommunalen Warmeplanung ergeben
zu initiieren und zu begleiten. Zu den konkreten Aufgaben dieser Stelle gehéren unter anderem die Organisa-
tion und Durchfiihrung der Evaluation der Manahmen, des Monitorings, des Reportings, die Koordination der
Fachvertreter*innen, der Aufbau von interkommunalen Netzwerken, die Initierung von Warmepumpenkam-
pagne und Sanierungskampagne sowie Begleitung von Sanierungsfahrplanen. Konkret kdnnen die Maf3nah-
men 1, 5-10, 12, 13, 16-19 von dieser Person gezielt gesteuert und gestartet werden. Der Fokus der Persona-
lie sollte auf der Realisierung der Ma3nahmen liegen und mdglichst von sonstigen Verwaltungsarbeiten freige-
stellt sein. Erste Erfahrung auf dem Gebiet hilft ebenfalls, das Thema voranzubringen. Die Personalstunden
sollten mindestens im Bereich 20 Stunden pro Woche, idealerweise 40 Stunden pro Woche liegen. Es gibt
viele Themen, die bereits kurzfristig bearbeitet werden kénnen.

In den Fachamtern der Stadt Bad Honnef sollten zusatzlich verantwortliche Personen benannt werden, die der
zentralen Personalstelle zuarbeiten.

Die Stadt Kéln schreibt aktuell eine Stelle zur Steuerung der Beteiligungsprozesse der kommunalen Warme-
planung aus. Diese Stelle soll gezielt fir die Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung aber auch zur Ver-
stetigung der Umsetzungsstrategie eingesetzt werden.

Sweco | Kommunale Warmeplanung Bad Honnef
Juni 25 114/138



LEBENSFREUDE
VERBURGT

@
BAD HONNEF SWECO ﬁ

SWECO %

Netzwerktreffen Nachbarkommunen

Personalstelle Kommunale Warmewende
Fachbereich Klimaschutzmanagement -

Fachbereich Stadtplanung

Kurzfristig Langfristig (Ende 2045)

e Ermdglichen von interkommunalen Lésungen und gemeinsamen Betrieb von Warmesystemen.
e Optimale Flachennutzung und Auslegung der Energiesysteme, die nicht nur3 an kommunalen Grenzen
ausgerichtet sind.

Die kommunale Warmeplanung in der jetzigen Form bezieht sich auf den Warmeabsatz und die Potenziale in-
nerhalb der Grenzen von Bad Honnef und dafiir wurden Szenarien und MalRnahmen entwickelt. Vor allem in
Bezug auf den Aufbau neuer Infrastrukturen und Energiezentralen, ist eine Abstimmung mit direkten Nachbar-
kommunen sinnvoll. Eine Flusswasserwarmepumpe koénnte beispielsweise fir die Versorgung mehrere Kom-
munen am Rhein dimensioniert werden. Sinnvoll wéare ein Netzwerktreffen, welches zweimal im Jahr abgehal-
ten wird, idealerweise erstmalig kurz nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung. Dafir sollte die in MafR3-
nahmensteckbrief 15 vorgesehene Personalstelle die Kommunikation mit den Nachbarkommunen suchen und
eine Lenkungsgruppe mit den wichtigen Vertretern der einzelnen Fachbereiche der verschiedenen Kommunen
initiieren.

Warmeverbrauchsstrukturen enden nicht an kommunalen Grenzen und so kann der Blick Uiber die Grenzen
hinweg und der Aufbau von gemeinsamen Warmesystemen die Energieversorgung ékonomisch optimieren
und den Birger*innen durch bezahlbare Energie zugutekommen.

Die Energieagentur Rhein-Sieg kann bei der Organisation und Durchfiihrung der Netzwerktreffen ebenfalls un-
terstiitzend eingebunden werden.

,Das bundesweit aktive WarmeWendeKommune-Netzwerk (WWK-Netzwerk) férdert die Zusammenarbeit von
Kommunen im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung (KWP). Es macht ihr individuellen Erkenntnisse nutz-
bar. Mitglieder sind Kommunen, die in der Kommunalen Warmeplanung aktiv sind und die Warmewende lokal
vorantreiben.” [90]
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Erstellung einer Online-Karte

Lizenzmodell ca. 5.000 €-20.000 €
pro Jahr je nach Anforderung

Ca. 20.000 € - 60.000 € je nach An-
forderung

Stadtverwaltung Bad Honnef

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)

e Schaffung eines Controlling Tools zur Erfolgskontrolle der KWP
Erhéhung der Transparenz innerhalb der Verwaltung und gegeniiber den Blirger*innen

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung werden in Form dieses Berichts sowie georeferenzierten Da-
ten und Auswertungen dem Auftraggeber Gibergeben. Die GIS-Daten wurden genutzt, um in einem internen
GIS-Modell Analysen und Auswertungen durchzufiihren. Die zugrundeliegenden Daten kdnnen im Anschluss
an die KWP in ein eigenes GIS-Modell der Stadt integriert werden.

Zusétzlich sollte dieses Gl-Modell online Gber die Projektseite eingebunden werden und fir alle Birger*innen

der Stadt den Fortschritt der Warmewende und die aktuelle Energieinfrastruktur datenschutzkonform darstel-

len. Dazu kdnnen die Anwendungen verschiedener Dienstleister in Form von Lizenzmodellen genutzt werden.
Ebenfalls ist der Erarbeitung eines eigenen Modells in Kooperation mit einem Dienstleister mdglich.

Die Online-Karte sollte Uber eine Art Dashboard-Funktion verfigen. Fir die Anwender*innen ist es so moglich
fuir verschiedene Bereiche der Stadt (Baubldcke, Stadtteile, etc.) Energiekennwerte wie Warmebedarf, Sanie-
rungsstand, Anteil der Heizenergietrdger, Ausbaustand Fernwéarme zu erhalten.

Auch fur die Erfolgskontrolle der kommunalen Warmeplanung kann dieses Tool genutzt werden. So kénnen
automatische Energie- und Treibhausgasbilanzen verknlpft und die wesentlichen Indikatoren verfolgt werden.

Geoportal der Stadt Miinchen zur kommunalen Warmeplanung. Hier ist allerdings nur die Zonierung dargestellt
und die Energiekennwerte fehlen. [91]
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Controlling der relevanten Faktoren

Personalstelle Kommunale Warmewende
Fachbereich Klimaschutzmanagement Personalkosten

Fachbereich Stadtplanung; ggf. weitere relevante Fachamter

Kurzfristig Langfristig (Ende 2045)

e Erhohung der Realisierungswahrscheinlichkeit durch regelméafige Erfolgskontrolle und Reporting
e Durch die regelmaRige Information und Einbindung der Offentlichkeit, der Politik und der Fachakteure,
wird die Akzeptanz gesteigert

Ziel eines kontinuierlichen Controllings ist es, die Umsetzung der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045
sicherzustellen und zu kontrollieren. Dazu missen die relevanten Indikatoren identifizierten und regelmaRig
Uberprift werden. Die im Zuge der KWP identifizierten Indikatoren sind:

Endenergieverbrauch pro Kopf [kWh/a]
THG-Emissionen pro Kopf [t COze/a]

Anteil der Energietrager am Wéarmeverbrauch [%]
Aktuelle jahrliche Sanierungsrate [%]
Anschlussrate Warmenetz [%0]

Ausbaustand des Warmenetzes [km, MW]
Zubau-Geschwindigkeit von Warmepumpen [kW/a]

Die geschaffene Personalstelle kann diese Indikatoren mit Hilfe der Online-Karte darstellen. Durch regelma-
Bige Aktualisierung der Daten kann der Erfolg der Warmeplanung kontrolliert und Mal3nahmen entsprechend
angepasst werden. Zu empfehlen ist eine jahrliche Aktualisierung der Daten und Anpassung der Ziele. Die
jahrliche Aktualisierung sollte im Zuge eines Monitoringberichts verdffentlicht werden.

Ebenfalls sollten die Ergebnisse der einzelnen MalRnahmen kontrolliert und die verwendeten Ressourcen der
einzelnen Maf3nahmen jahrlich neu evaluiert werden.

Die Veroffentlichung und Berichterstattung sind dabei entscheidend fiir die Akzeptanz des Konzeptes. Eine
transparente Kommunikation tiber Fortschritte und Herausforderungen unterstiitzt die Offentlichkeit sowie Ent-
scheidungstrager dabei, den aktuellen Stand der Warmeplanung nachzuvollziehen und ggf. nachzusteuern.
Die Kommunikation erfolgt dabei zielgruppenspezifisch. Fur die Offentlichkeit bieten sich bspw. Veroffentli-
chungen auf der Projekthomepage und die Aktualisierung der Online-Karte an. Neuigkeiten sollten zudem tber
den Presseverteiler und Social-Media beworben werden. Die Information der Politik erfolgt tiber Statusberich-
ten in den entsprechenden Gremien, wohingegen Fachakteure direkt angesprochen und durch spezifische Pro-
jektdokumentationen fachlich ins Bild gertickt werden. Die Vergffentlichung eines zentralen Monitoringberichts
ist ebenfalls sinnvoll.

Aufgrund der jungen Gesetzeslage rund um die KWP, fehlen bislang noch Erfahrungswerte aus den Control-
lingkonzepten anderer Kommunen.

Sweco | Kommunale Warmeplanung Bad Honnef
Juni 25 117/138



LEBENSFREUDE

®
VERBURGT
/BAD HONNEF SWECO ﬁ

7  Verstetigung und Controlling

Im vorangegangenen Kapitel wurden die MaBnahmen zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversor-
gung bis zum Jahr 2045 fur Bad Honnef aufgezeigt. Zur Sicherstellung dieser Zielerreichung ist eine kontinu-
ierliche Kontrolle und eine Verstetigung innerhalb der Stadtverwaltung, der Politik, der Stadtgemeinschaft
und der beteiligten Fachakteure essenziell. Dies macht deutlich, dass die Warmeplanung mit der Konzeptfer-
tigstellung nicht abgeschlossen, sondern als fortlaufender Prozess zu verstehen ist.

Die Verstetigungsstrategie dient dazu die Umsetzung des erarbeiteten Konzepts und dessen Ziele uber die
Zeit sicherzustellen. Sie beschreibt die erforderlichen Schritte, um das Konzept in die bestehenden Struktu-
ren zu integrieren sowie dynamisch an sich verdndernde Rahmenbedingungen anzupassen.

Das Controlling-Konzept dient ebenfalls der dauerhaften Sicherstellung der Zielerreichung des Konzeptes.
Hierbei geht es jedoch um die kontinuierliche und effektive Erfolgskontrolle der relevanten Faktoren auf allen
Ebenen und in allen Bereichen der im Konzept betrachteten Aspekte. Es werden konkrete Indikatoren,
Strukturen und Ablaufe geschaffen, um den Grad der Zielerreichung zu evaluieren und daraus Rickschlisse
ziehen zu kénnen.

Ziel der Verstetigung ist es daher zum einen die erfolgreiche Umsetzung der entwickelten Mal3nhahmen und
den damit verbundenen Zielsetzungen sicherzustellen, zum anderen sollen initiierte Strukturen oder Mal3-
nahmen langfristig gesichert, weiterentwickelt und in einen dauerhaften Zustand tUberfihrt werden.

Verstetigung erfordert daher eine friihzeitige Planung, eine klare Zielsetzung, eine regelméRige Evaluation,
eine gute Dokumentation, eine breite Beteiligung und Vernetzung der relevanten Akteure sowie eine nach-
haltige Finanzierung und Forderung.

Im Folgenden werden Handlungsempfehlungen zur Verstetigung, zum Monitoring und zur Kontrolle der Pro-
zesse und Vorgange zur Erreichung der Ziele der kommunalen Warmeplanung beschrieben.

7.1  Rechtliche Bindung der kommunalen Warmeplanung

Vor dem Beschluss der kommunalen Warmeplanung ist es erforderlich den Warmeplan der Offentlichkeit
vorzulegen und somit Uber die Ergebnisse des Warmeplans zu informieren und die Méglichkeit zur Einsicht-
nahme und Stellungnahme von mindestens 30 Tagen zu gewahrleisten (8§13 Absatz 4 WPG).

Der Warmeplan stellt ein informelles strategisches Planungsinstrument dar, welches allein keine rechtliche
Bindung hat. Die optionale Ausweisung von Gebieten zum Neu- oder Ausbau von Wéarmenetzen oder als
Wasserstoffnetzausbaugebiet wiirde die Ergebnisse in einen bindenden Rahmen giel3en. Die Entscheidung
erfolgt grundstuicksbezogen (8§26 Absatz 1 WGP). Der Beschluss Uber die Ausweisung der Gebiete, stellt
allerdings keine Verpflichtung dar die entsprechende Infrastruktur innerhalb des Gebiets zu errichten, auszu-
bauen oder zu betreiben. Sie verpflichtet die planungsverantwortliche Stelle jedoch dazu, die Gebietsauswei-
sung bei Bauleitplanungsverfahren, oder anderen 6ffentlichen flachenbedeutsamen Planungen im Rahmen
des Abwagungsprozessen zu berlicksichtigen (8§27 Absatz 2 WPG). Ebenfalls tritt durch die Ausweisung 8§71
des GEG frihzeitig fur Geb&aude innerhalb von Warmenetzgebieten in Kraft.

Eine Ausweisung von Warmenetzgebieten sollte allerdings erst nach der weiteren Analyse durch eine
Machbarkeitsstudie stattfinden und nur wenn eine klare Entscheidung fur den Aufbau der entsprechenden
Infrastruktur getroffen wurde und entsprechende Investoren und Betreiber gefunden wurden.

Die formelle Ausweisung erhoht bei den betroffenen Gebaude- bzw. Wohnungseigentimer*innen und den
beteiligten Fachakteuren die Planungssicherheit und somit auch die Aussichten auf eine erfolgreiche Umset-
zung. Um die Anschlussquote an ein Warmenetz zu erhéhen, sollte im Fall, dass ein Warmenetz aufgebaut
wird, eine Warmesatzung erlassen werden, die ein Anschlussgebot mit Ausnahmetatbestand vorsieht. So-
mit haben die Eigentiimer*innen immer noch die Méglichkeit sich fir andere Technologien zu entscheiden,
werden aber automatisch an das Netz angeschlossen, sollte bis dahin keine Verédnderung vorgenommen
worden sein (siehe MaRnahme 14 — Schaffung einer Warmesatzung).

7.2 Verstetigung innerhalb der Stadtverwaltung

Die Schaffung von institutionalisierten Gremien, Netzwerken oder Kooperationen, die die Zusammenarbeit
und den Austausch der beteiligten Akteure fordern und koordinieren, ist essenziell. Diese genannten For-
mate sind auf die jeweilige Zielgruppe thematisch zugeschnitten. Dartiber hinaus ist die Einbindung der

Sweco | Kommunale Warmeplanung Bad Honnef
Juni 25 118/138



LEBENSFREUDE
VERBURGT

Warmeplanung in die stadtische Gesamtplanung, in die Stadtverwaltung und die Eigenbetriebe sowie weite-
ren externen Akteuren wesentlich, um die politische Unterstiitzung und die Verankerung in den Verwaltungs-
strukturen ganzheitlich zu sichern.

Im Rahmen der Konzepterarbeitung wurde eine Steuerungsgruppe eingerichtet (vgl. Kapitel 2.3). Es emp-
fiehlt sich diese Strukturen auszubauen und zu verstetigen. Die Zusammenstellung der Steuerungsgruppe
sollte dabei ggf. nochmals evaluiert werden. Sie sollte sich mindestens zusammensetzen aus der Stadt-
spitze sowie Vertretern aus dem Bereich Klimaschutz und Bauverwaltung sowie der BHAG. Die Steuerungs-
gruppe sollte sich in regelméaRigen Abstanden zum Umsetzungsstand austauschen, um mégliche Hemm-
nisse sowie Fortschritte in der MaBnahmenumsetzung zu diskutieren. Hier ware bspw. ein quartalsweiser
Turnus sinnvoll. Die Steuerungsgruppe kann bei Bedarf, wie bereits im Rahmen der Konzepterstellung,
durch weitere interne wie auch externe Akteure aus der Privatwirtschaft erweitert werden. Zu spezifischen
Fragestellungen kann fachlicher Input Gber Fachbiiros hinzugezogen werden. Dariiber hinaus sollten aktu-
elle Entwicklungen im Bereich kommunale Warmeplanung mit den Nachbarkommunen ausgetauscht wer-
den. Hierfir bietet sich ebenfalls das Format eines regelmafligen Vernetzungstreffens an oder auch Ver-
netzungstreffen der Klimaschutzmanger*innen in der Region (vgl. Malinahme 1.8 Klimaschutzkonzept). Hier
bietet sich ein halbjahriger Turnus an. Im Anschluss an die KWP sollten mdglichst kurzfristige Ersttermine
stattfinden. Die Ergebnisse sollten regelmafiig Gber die relevanten Ausschiisse oder den Stadtrat an die Po-
litik weitergegeben werden.

Weiterer zentraler Baustein ist eine nachhaltige gesicherte Finanzierung der Mal3nahmen als auch der ggf.
erforderlichen Personalstelle. Dazu missen langfristig Haushaltsmittel bereitgestellt und Férderangebote re-
gelmaliig gesichtet und bewertet sowie Partner aus der Privatwirtschaft in den Umsetzungsprozess einge-
bunden werden.

Wie eingangs erwahnt, sind die genannten Strukturen und Prozesse keine starren Gebilde, sondern missen
sich kontinuierlich an die Bedurfnisse und Erwartungen der unterschiedlichen Zielgruppen, sich andernde
finanzielle, klimatische und gesellschaftliche Rahmenbedingungen sowie an neue Erkenntnisse aus der Pra-
xis und der Wissenschaft dynamisch anpassen.

7.2.1 Verstetigung innerhalb der einzelnen Planungsebenen

Die kommunale Warmeplanung ist ein weiterer Baustein in den Bestrebungen der Stadt Bad Honnef zur Er-
reichung einer Klimaneutralitat bis 2045. Die bereits bei Ubergeordneten Prozessen, wie das Integrierte
Energie- und Klimaschutzkonzept, definierten Ziele und MaRnahmen mussen dementsprechend beriicksich-
tigt und ggf. in Konsens gebracht werden. Wichtig ist es, dass Prioritaten bei Zielkonflikten zwischen den
MaflRnahmen zur Umsetzung des kommunalen Warmeplans und weiteren tangierenden Vorhaben in der
Stadtentwicklung gesetzt und entsprechende thematische und personelle Schnittstellen geschaffen werden.

Fur nachgeordnete formelle Instrumente, wie Bebauungsplane oder informelle Instrumente, wie energeti-
sche Quartierskonzepte und Machbarkeitsstudien, ist der kommunale Wéarmeplan eine wichtige Leitlinie. Zu-
dem formuliert der Warmeplan Anforderungen an Netzplanungen, an derer sich die Energieversorger und
Leitungsnetzbetreiber, Investoren oder Wohnungsbaugesellschaften langfristig orientieren kénnen.

Zusammenfassend ist es fur einen ganzheitlich betrachteten kommunalen Warmeplanungsprozess essenzi-
ell, dass alle relevanten Informationen aus allen Planungsebenen und bereits existierenden Konzepten be-
ricksichtigt werden.

7.2.2 Verantwortlichkeiten

Es sollte friihzeitig eine Festlegung Verantwortlicher und Ansprechpartner*innen fir das Thema der kommu-
nalen Warmewende erfolgen. Gleichzeitig muss das Thema strukturell in die Verwaltung integriert werden.
Das heil3t, dass finanzielle und personelle Kapazitaten bereitgestellt sowie klare Ablaufe und Hierarchien
festgelegt werden missen.

Es wird daher empfohlen, eine Personalstelle zu schaffen, welche das Thema kommunale Warmewende
hauptverantwortlich betreut und die zentrale Ansprechperson zu diesem Thema darstellt. Im Rahmen der
Konzepterstellung fungierte der Fachbereich Stadtplanung als zentrale Koordinierungsstelle, es ist da-
her naheliegend die Verantwortlichkeiten im Umsetzungsprozess so weiterzufuhren.

Zu den konkreten Aufgaben dieser Stelle gehdren unter anderem die Organisation und Durchfuhrung der
Evaluation der MaRnahmen, des Monitorings, des Reportings, die Koordination der Fachvertreter*innen, der
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Aufbau von ggf. interkommunalen Netzwerken usw. Hier geht es insbesondere um die Ubergeordneten As-
pekte des Controllings. Auf der Ebene sind hohe Synergieeffekte mit dem Klimamanagement zu erwar-
ten. Schnittmengen bzw. Uberschneidungen von Aufgabenbereichen (u. a. die Erstellung von Treibhausgas-
bilanzen und den daraus resultierenden Indikatoren) miissen zeitlich und inhaltlich aufeinander abgestimmt
werden, um der Dopplung von Zusténdigkeiten und Arbeitsaufwand vorzubeugen.

In den einzelnen Dienststellen und Fachéamtern der Stadt Bad Honnef sind ebenfalls verantwortliche Perso-
nen zu benennen, die fachspezifische Aufgaben zur kommunalen Warmewende tibernehmen. Dazu gehéren
beispielsweise die Priifung von Monitoring Prozessen in den jeweiligen Fachbereichen, die Anpassung an
neue Rahmenbedingungen (Gesetzgebung, Technologie etc.), die Aktualisierung der Grundlagendaten und -
informationen, die Identifikation neuer Indikatoren und deren Vorbereitung zur Nutzung sowie eine konstante
Bewertung der Malinahmenumsetzung. Relevante Fachamter sind u. a. das Amt fir Statistik und Stadtfor-
schung, das Gebaudemanagement oder das Vermessungs- und Katasteramt. Hier sollte ebenfalls an Malf3-
nahme ,1.6 Struktur zur amteriibergreifenden Zusammenarbeit* aus dem Klimaschutzkonzept angeknipft
bzw. darauf aufgebaut werden.

In gemeinsamen Arbeitsgruppen und -kreisen muss regelmaRig eine Abstimmung tber die Ergebnisse der
Tatigkeiten der verschiedenen Akteure und der benannten Verantwortlichen erfolgen. Die daraus gewonne-
nen Erkenntnisse sind dann wiederum in den Prozess der Umsetzung zu integrieren und die entsprechen-
den Aspekte anzupassen. Das heildt z. B., dass neue Kennwert-Sets integriert werden oder die Erhebung
bestehender Indikatoren angepasst wird.

RegelméaRig sollte sowohl in den Ubergreifenden Arbeitsgruppen als auch bei den Einzelakteuren eine Pri-
fung der Aktualitat der Indikatoren und der Prozesse erfolgen. Evaluationsfrequenz und -Zeitpunkte missen
durch die koordinierende Stelle festgelegt werden.

Ebenfalls wichtig ist die Integration klarer Prozesse zum Umgang mit den Ergebnissen des Monitorings und
derer fachlich fundierten Interpretation. Die Verantwortlichkeit innerhalb der Verwaltung fir die Umsetzung
ermittelter Handlungserfordernisse zur Erreichung des Konzeptziels muss festgelegt werden, um rechtzeitig
und effektivim Rahmen des verfliigbaren Budgets, des Personalaufwands sowie der zeitlichen Rahmenbe-
dingungen agieren zu kénnen. Dabei kdbnnen auch weitere Akteure (z. B. externe Beratungen) einbezogen
werden.

7.3  Verstetigung in der Stadtgesellschaft

Neben der institutionellen Ebene ist fir die langfristige Sicherstellung der Zielerreichung des Konzeptes die
Akzeptanz und Beteiligung der breiten Stadtgesellschaft ein essenzieller Faktor. Stadtgesellschaft ist hier
definiert als Kollektiv der Wirtschaft, der Wissenschaft, der organisierten Blrgerschaft sowie der allgemeinen
Bevolkerung.

Ziel dabei ist es, zu informieren sowie die Vielfalt der Erwartungen und Bediirfnisse zu dokumentieren, zu
berlicksichtigen und, wenn méglich, entsprechende Anpassungen in der Umsetzung des Konzeptes vorzu-
nehmen.

Der Ansatz fir eine effiziente Verstetigung des Konzeptes innerhalb der Stadtgesellschaft basiert daher auf
zwei wesentlichen Elementen:

1) Transparente Information:
Die Stadtgesellschaft muss kontinuierlich und umfassend Giber den Umsetzungsfortschritt sowie et-
waige Anpassungen der Ziele und MaRhahmen, aber auch Erfolge und Herausforderungen infor-
miert werden. Dies geschieht u.a. Uber ein festgelegtes Reporting (Controlling-Konzept), die Bereit-
stellung von Informationen iber die bereits vorhandene Projekthomepage sowie klassische Presse-
arbeit und Social-Media.

2) Aktive Beteiligung:
Die Projekthomepage kann ebenfalls als zentrale Anlaufstelle zur digitalen Beteiligung dienen. Durch
die Einbindung von Online-Umfragen oder kartenbasierten Abfragen, kénnen die Birger*innen und
Akteure lhre Ansichten mitteilen. Erganzt werden kann dies durch analoge Umfragen. Verschiedene
Formen der Partizipation sollten kontinuierlich geprift und individuell nach Zielgruppe, Zweck und
Zeitpunkt im Prozess angewandt werden. Ebenfalls sollten offene Sprechstunden mit den Verant-
wortlichen in der Stadtverwaltung initiiert werden.
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Begleitend sollten Vertreter*innen der Stadtgesellschaft aktivim Rahmen von z. B. Fachbeiraten,
Arbeitsgruppen oder Themen- und MalRnahmenbezogenen Workshops die Méglichkeit haben, an
der weiteren Umsetzung zu partizipieren und die Belange der Stadtgesellschaft zu reprasentieren.

Die methodischen Werkzeuge zur Bearbeitung dieser Elemente liegen in der Stadt Bad Honnef zum Teil be-
reits vor (Webseite, Social Media usw.). Dartiber hinaus kénnen im Einzelfall weitere externe Dienstleister
und Methoden einbezogen und genutzt werden. Denkbar ware bspw. eine Online-Karte, wo Informationen
zum Umsetzungstand auf Baublockebene verdffentlich werden. Dies kénnten bspw. die Anteile der je-
weiligen Energietrager oder der Sanierungsstand auf Baublockebene sein.

7.3.1 Fortschreibung

Der Warmeplan muss spatestens alle finf Jahre tUberprift und fortgeschrieben werden (8§ 25 Absatz 1 WGP)
und ist bei Bedarf zu tberarbeiten und zu aktualisieren. Die Fortschreibung des Warmeplans ist daher ein
wichtiger Schritt der Verstetigungsstrategie. Das finale Planwerk und der MalRnahmenkatalog miissen wah-
rend des gesamten Umsetzungszeitraums eine Referenz sowohl fiir die Fachakteure als auch fiir die Offent-
lichkeit darstellen. Zentrales Element zur Zielkontrolle stellt die Energie- und Treibhausgasbilanz dar.

Der MalRnahmenkatalog entwirft einen Fahrplan, der es ermdglicht, die langfristige Entwicklung in planbare
Einzelschritte zu gliedern und muss dazu regelmaf3ig Gberprift und angepasst werden. Etwaige gesellschaft-
liche und klimatische Veranderungen sind ebenfalls zu beriicksichtigen. Bestimmte Mal3hahmen kénnen an-
gepasst oder entfernt werden, und Ergédnzungen im Katalog sind bei Bedarf mdglich. Alle im finalen Plan-
werk vorgelegte Daten missen zudem regelmaRig aktualisiert werden, um den relevanten Akteuren den ak-
tuellen Zustand der Warmewende klar darzulegen.

7.4  Controlling-Konzept

Ein effektives Controlling bildet die Grundlage fiir die Sicherstellung, dass die Ziele des Konzeptes der kom-
munalen Warmeplanung — klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045 — erreicht werden. Dieses wichtige Ziel
erfordert eine kontinuierliche und effektive Erfolgskontrolle der relevanten Faktoren auf allen Ebenen und in
allen Bereichen der im Konzept betrachteten Aspekte. Um dies zu gewdahrleisten, missen in einem ersten
Schritt klare Rahmenbedingungen geschaffen und ein wirkungsvolles Kontrollsystem aufgebaut werden. Da-
bei ist es nicht das Ziel, einen statischen Apparat zu entwickeln, sondern vielmehr einen dynamischen und
anpassungsfahigen Ansatz zu wahlen, der auf sich verandernde Gegebenheiten reagieren kann. Im Folgen-
den werden die drei wesentlichen Elemente eines erfolgreichen Controlling- und Monitoring-Frameworks in-
nerhalb des Konzepts zur kommunalen Warmplanung erlautert:

Das Framework bildet den Rahmen fiir eine kontinuierliche und effektive Erfolgskontrolle der Ziele des Kon-
zeptes zur kommunalen Warmeplanung. Grundlegend dafir sind

1) die Identifikation, die Festlegung und das Monitoring aussagekréaftiger Kennwerte

2) die Schaffung klarer Strukturen und Zustandigkeiten innerhalb der Verwaltung und deren Umwelt (vgl. Ka-
pitel 7.2.2)

3) die kontinuierliche Veroffentlichung und Berichterstattung der Daten und Erkenntnisse

7.4.1 Monitoring

Monitoring bezeichnet die systematische Erfassung bzw. Messen eines Prozesses oder eines Vorgangs. Im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist regelmaRig zu erfassen, inwieweit das Ziel des Konzeptes er-
reicht wird bzw. wie der aktuelle Trend in Bezug auf das Ziel auf der festgelegten Zeitschiene ist. Da dieses
Ziel sehr komplex und nicht immer greifbar ist, miissen aussagekraftige Kennwerte identifiziert und festge-
legt werden, die den Grad der Zielerreichung reprasentieren und eine Quantifizierung ermdglichen.

Festlegung der Indikatoren

Geeignete Indikatoren sind abhangig vom Anwendungsgebiet und kénnen entweder einzeln oder in Kombi-
nation betrachtet werden. Eine Einzelbetrachtung stellt z. B. eine Datenreihe Giber den Zubau von Warme-
pumpen im Stadtgebiet dar.

Die Erfolgskontrolle verfolgt zwei Ansatze: Einmal die Wirkrichtung von der globalen Ebene hin zu den unte-
ren Ebenen (top-down) als auch von den unteren Ebenen riickwirkend hin zur globalen Ebene (bottom-up).
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Als zentrales Werkzeug fiir den top-down-Ansatz kommt die Energie- und Treibhausgasbilanz zum
Einsatz.

Der Bottom-up-Ansatz erfasst hingegen die Minderungseffekte bzw. den Umsetzungsgrad einzelner
Malnahmen, die auf ihre Wirksamkeit zu Uberprifen sind. Auf dieser Ebene ist vor allem auf die Einzelmal3-
nahmen wie Gebaudesanierungen, Ausbau von Energiezentralen und Warmenetzen zu achten.

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden eine Vielzahl unterschiedlicher Verbrauchsdaten sowie Daten zur
Beheizstruktur akquiriert, aufbereitet und analysiert. Ein Teil dieser Indikatoren sollte bei der Erfolgskontrolle
ebenfalls regelmafig, im Idealfall im Rahmen einer jahrlichen Energie- und Treibhausgasbilanzierung, ge-
pruft werden. Die Daten sind im ersten Schritt auf gesamtstadtischer Ebene zu erheben. Folgende Indika-
toren sollten fir eine fundierte Entscheidungsgrundlage mindestens erhoben werden:

e Endenergieverbrauch pro Kopf [kWh/a]

e THG-Emissionen pro Kopf [t CO2e/a]

o Anteil der Energietrdger am Warmeverbrauch [%)]
e Aktuelle jahrliche Sanierungsrate [%)]

¢ Anschlussrate Warmenetz [%)]

e Ausbaustand des Warmenetzes [km, MW]

e Zubau Geschwindigkeit von Warmepumpen [kW/a]

Es ist zu empfehlen, die Daten ebenfalls in einem GIS-Modell raumlich zu verorten und auf Baublockebene,
datenschutzkonform darzustellen. Diese Datenbasis dient im weiteren Verlauf als Entscheidungsgrundlage
zur etwaigen Anpassung der definierten Warmeversorgungsgebiete. Um eine qualitativ hochwertige, objek-
tive und vergleichbare Datengrundlage zu erstellen, sind klare Rahmenbedingungen bei der Datenerfas-
sung, -zusammenfihrung und -auswertung zu schaffen. Dazu missen bei den Indikatoren Aspekte wie die
Datenquelle, die Auflésung, die Einheit, das Erfassungsintervall oder die Erfassungsmethodik méglichst klar
standardisiert und dokumentiert werden. Hier kann sich ein Beispiel an den Daten und Auswertungen im
Zuge der Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung genommen werden.

Im Rahmen des bottom-up Ansatzes erfolgt eine Malinahmenspezifische Erfolgskontrolle. Tabelle 26 gibt
einen Uberblick iiber die méglichen anzuwendenden Erfolgsindikatoren und Controlling-Instrumente.

Tabelle 26: Indikatoren und Controlling Instrumente der einzelnen Maf3nhahmen

Nr. | Titel Indikator Controlling-Instrument
1 Beantragung der BEW-Fdrde- | Erfolgreiche Bewilligung Bewilligungsnachweis
rung
2 Transformationsplan Wasser- Erfolgreiche Konzepterstel- Projektdokumentation
stoffnetz lung
3 Investoren akquirieren Anzahl akquirierter Investo- Besprechungsprotokolle / Ab-
ren/ Hohe Investitionsvolu- sichtsbekundungen
men
4 Transformationsplan Strom- Erfolgreiche Konzepterstel- Projektdokumentation
netz lung
5 Warmepumpenkampagne Anzahl durchgefiihrter Ver- Veranstaltungsprotokolle
I . .
anstaitungen Presserklarungen/ Social Media
Zubaugeschwindigkeit von
Warmepumpen
6 Sanierungskampagne Anzahl durchgeflihrter Bera- | Veranstaltungsprotokolle
ngen .
tunge Presseerklarungen/ Social Me-
Sanierungsrate [%/a] dia
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Nr. | Titel Indikator Controlling-Instrument
7 Sanierungskatalog mit typi- Erfolgreiche Erstellung Sa- Projektdokumentation
schen Gebaudekategorien er- | nierungskatalog Katal
stellen atalog
8 Serielle Sanierung 3.5im IKSK
9 Erstellen eines Sanierungs- 6.2 im IKSK
fahrplans fur 6ffentliche Ge-
b&aude

10 | Férderung Ausbau dezentraler | 2.2 im IKSK
ST- und PV-Anlagen

11 | Ausweisung von Potenzialfla- 2.4 im IKSK
chen in der Bauleitplanung

12 | Aufbau von Windenergieanla- | Installierte Leistung [KW] Projektdokumentation
gen MaStR
13 | Aufbau von FFPV-Anlagen Installierte Leistung [kW] Projektdokumentation
MaStR
14 | Schaffung einer Warmesat- Beschluss Uber Warmesat- Sitzungsprotokolle
zung zung
Umfrageergebnisse zur Ak-
zeptanz
15 | Schaffung einer Personalstelle | Wochenstunden eingesetz- Presseerklarung/ Social Media
fur das Thema kommunale tes Personal
Warmewende
16 | Netzwerktreffen Nachbarkom- | Anzahl durchgefiihrter Ver- Besprechungsprotokolle
munen anstaltungen

17 | Vernetzungstreffen der Klima- | 1.8 im IKSK
schutzmanager*innen in der

Region

18 Erstellung einer Online-Karte Aufrufe der Online-Karte Begleitdokumentation

19 | Controlling der relevanten Fak- | Beschriebene Indikatoren Monitoring Bericht, Online-Karte
toren Monitoring

7.4.2 Veréffentlichung und Berichterstattung

Ein wichtiger Grundpfeiler fur die Akzeptanz und auch den Erfolg der gesetzten Ziele ist die effiziente Kom-
munikation rund um das Thema des Konzeptes. Hierzu gehdrt zum einen eine zielgruppenangepasste Infor-
mation Uber die Inhalte, Absichten und Ziele der Strategie zur kommunalen Warmeplanung inklusive der
Hintergriinde und weiterfihrender Quellen. Zum anderen — vor allem im Kontext des Controlling-Frameworks
— sind eine transparente Dokumentation und effiziente Berichterstattung essenzielle Elemente fur die Sicher-
stellung des Erfolgs.

Eine transparente Dokumentation und umfassende Berichterstattung zeigen sowohl die Erfolge als auch die
Versaumnisse im Hinblick auf die angestrebten Ziele. Sie helfen der Offentlichkeit, der Verwaltung und der
Politik den aktuellen Stand der Umsetzung nachzuvollziehen und ggf. zu handeln. RegelméaRige Berichte
bieten die Méglichkeit Trends zu identifizieren und das Vorgehen und die Prozesse zu evaluieren.

MafRnahmenspezifische Formate zur Berichterstattung sind in Tabelle 26 definiert. Empfehlungswerte ziel-
gruppenspezifische Formate sowie die Frequenz der Veroéffentlichungen sind in MalRnahmensteckbrief 19
beschrieben. Im Rahmen der jeweiligen Berichterstattung, sollten zudem die Tragheit des Systems sowie die
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erforderlichen Zeitrdume fiir die Akkumulation ausreichend groer Datenmengen fiir deren valide Interpreta-
tion (Trends etc.) beriicksichtigt werden.

Die Berichterstattung sollte zumindest auf der kommunalen Projektwebseite eingebunden werden.

Dariiber hinaus kdnnen georeferenzierte Indikatoren und Datenreihen in einer Online-Karte integriert wer-
den, welche der Verwaltung zur internen Nutzung dient, sowie der Offentlichkeit zur Nachverfolgung des
Standes der kommunalen Warmeplanung.

7.4.3 Dynamische Anpassung

Ein wichtiger Aspekt des Controllings ist weiterhin die dynamische Anpassung des Konzepts an die sich kon-
tinuierlich verandernden Rahmenbedingungen. Das Erstkonzept ist in der Regel mit seiner Fertigstellung be-
reits veraltet. Die festgehaltene Bestandssituation, die Indikatoren als auch die MaBnahmen miissen daher
kontinuierlich evaluiert und adaptiert werden. Dabei zu bertcksichtigen sind im Bereich der kommunalen
Warmeplanung vor allem die dynamische Situation der regulatorischen Rahmenbedingungen und Foérderan-
gebote sowie bei den Méglichkeiten der technischen Umsetzung. Hier ist eine stetige Beobachtung der
Marktsituation sowie der finanziellen und personellen Vorgaben erforderlich. Weiterhin ist eine regelmafige
Anpassung des Konzeptes und des Controllings an die verwaltungstechnisch bedingten Strukturen wichtig.
Die Verantwortlichkeit fir die stetige und dynamische Anpassung liegt sowohl bei der geschaffenen Stelle fur
die kommunale Warmewende als auch bei den Vertreter*innen der beteiligten Fachbereiche.
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8  Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung ist ein informelles Planungsinstrument zur strategischen Entwicklung
der Warmeversorgung in der Stadt Bad Honnef. Langfristiges Ziel ist eine klimaneutrale Warmeversorgung
des Gebaudebestandes bis zum Jahr 2045. Dieses Uibergeordnete Ziel, die Konzeptinhalte als auch die Ver-
pflichtung zur Erstellung einer kommunalen Warmeplanung fir Kommunen mit weniger als 100.00 Einwoh-
ner*innen bis spatestens zum Jahr 2028, sind im Warmeplanungsgesetz verbindlich vorgegeben.

Der Warmeplan, als informelles Planungsinstrument, hat keine rechtliche Bindung. Der Stadt Bad Honnef
steht es frei, einzelne Gebiete zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbau-
gebiet auszuweisen. Nachfolgend werden die Ergebnisse der einzelnen Konzeptbausteine zusammenge-
fasst wiedergegeben.

Bestands- und Potenzialanalyse (Kapitel 3 und 4)

Im Zuge der Bestands- und Potenzialanalyse wird fir Bad Honnef ein Warmebedarf von ca. 267 GWh/a
festgestellt. Das theoretisch technische Potenzial zur Nutzung regenerativer Warme und Energieeinsparun-
gen liegt im Vergleich bei 1.314 GWh/a. Somit kann theoretisch das gesamte Stadtgebiet mit regenerativer
Warme versorgt werden. Durch die vielen Flachen in Aegidienberg liegt der Schwerpunkt des Potenzials vor
allem auf der Nutzung solarthermischer Energie. Der Schwerpunkt des Verbrauchs liegt allerdings in der In-
nenstadt Bad Honnefs. Durch die Waldflache zwischen Aegidienberg und dem Talgebiet, ist es nicht méglich
die Erzeugungskapazitaten in Aegidienberg fur den hohen Verbrauch in der Innenstadt zu nutzen. Daher
liegt der Fokus beziiglich einer potenziellen leitungsgebundenen Wéarmeversorgung im Talgebiet auf dem
Potenzial zur Nutzung von Flusswasserwarme.

Zielszenario (Kapitel 5)

Im Zuge der Szenarienentwicklung wird fur die Innenstadt Bad Honnefs ein Warmenetzgebiet identifi-
ziert, in welchem der Aufbau einer leitungsgebundenen Wéarmeinfrastruktur aufgrund der hohen Wéarme-
dichte, der Schwierigkeiten im Aufbau regenerativer dezentraler Heizungsstrukturen und der Vielzahl an An-
kerkunden sinnvoll und notwendig ist. Neben dem Wéarmenetzgebiet werden auch Prifgebiete identifiziert.
Im Talgebiet wird das Prifgebiet aufgrund der noch nicht geklarten Standortfrage der Warmepumpe etwas
weiter gefasst, so dass das Potenzial zur Nutzung der Flusswasserwarme fiir beide potenziellen Standorte
maximal ausgereizt wird. In Abbildung 59 wird die Gebietseinteilung der Stadt als zentrales Ergebnis noch
einmal aufgefuhrt.

In Aegidienberg ist der Aufbau einer Warmenetzinfrastruktur im Prifgebiet vor allem von der Moglichkeit
der Flachenakquise fur solarthermische Erzeugungsstrukturen abhangig.

Fir beide Prifgebiete missen im Anschluss an die kommunale Warmeplanung im Rahmen einer BEW-
Machbarkeitsstudie tiefergehende Analysen durchgefiihrt werden. Die Prioritét sollte dabei auf das Gebiet
in der Innenstadt gelegt werden. Die restlichen Gebiete eignen sich fir den Aufbau dezentraler Erzeugungs-
strukturen durch Luft-Wasser-Warmepumpen oder Sole-Wasser-Warmepumpen (Erdwarme). Die Warme-
pumpe zur dezentralen Warmeerzeugung ist nicht nur in Bad Honnef die Schlisseltechnologie auf dem
Weg zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Auch bei einer 100% Warmenetz-Anschlussquote in den
Prifgebieten wirden dezentrale Warmepumpen noch rund 53% der Warmeversorgung tUbernehmen.

Die jahrlichen Warmeversorgungskosten der Blrger*innen werden im Zielszenario bis zum Jahr 2045
voraussichtlich um 30-40% reduziert, was vor allem am gunstigen Betrieb der dezentralen Warmepumpen
liegt. Hauseigentimer*innen sollten allerdings mit Investitionsriickstellungen fir den Austausch der Heizun-
gen und etwaige Sanierungsmafl3nahmen kalkulieren.

Aegidienberg liegt voraussichtlich unmittelbar an dem bundesweit geplanten Wasserstoffkernnetz. Somit
ist eine Versorgung durch griinen Wasserstoff theoretisch denkbar. Nach erster Einschatzung der BHAG st
die Umwidmung des Gasnetzes in ein Wasserstoffverteilnetz bis zur ErschlieBung des Wasserstoffkernnet-
zes moglich. Dennoch wurde die Nutzung von griinem Wasserstoff als regenerative Warmequelle der Zu-
kunft unter den aktuellen politischen Rahmenbedingungen als wahrscheinlich ungeeignet bewertet. Auf-
grund von fehlenden Kapazitdten erneuerbarer Energien in Deutschland muss der Wasserstoff importiert
werden. Dabei soll vor allem die Industrie und grol3e KWK-Projekte in Europa bevorzugt werden. Fraglich
ist welche Mengen Wasserstoff zu welchem Preis und zu welchem Zeitpunkt in Bad Honnef fiir den Be-
trieb eines Verteilnetzes verfugbar wéaren, zumal keine grol3en Prozesswarmebedarfe bestehen. Die Tallage
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Bad Honnefs ist an einem anderen Gasnetzabschnitt angeschlossen und liegt nicht an der geplanten Trasse
des Wasserstoffkernnetzes. Eine Leitungslegung durch den Wald nach Aegidienberg ist nicht realistisch.

Die BHAG pruft aktuell die Transformation des Gasnetzes in Aegidienberg. Im Anschluss an diesen Trans-
formationsplan liegen genauere Informationen bereit, um dieses Thema neu bewerten zu kénnen. Bis dahin
ist es wichtig, die die Entwicklung des Wasserstoffkernnetzes zu verfolgen. In Aegidienberg kdnnen die Prif-
gebiete ebenfalls zur Priifung der Versorgung durch griinen Wasserstoff genutzt werden.

Sanierung

Fur den Verlauf des zukiinftigen Warmeverbrauchs wird die Annahme getroffen, dass die Sanierungsrate
entsprechend dem Trend Szenario im Klimaschutzkonzept mindestens bei 1,8%/a fir nicht denkmalge-
schitzte Gebaude liegt. Die Warmebedarfsreduktion bis 2045 liegt somit bei rund 53 GWh/a (20%). Dieses
Minimalziel gilt es in den nachsten Jahren zu verfolgen.

MaRnahmen (Kapitel 5.8)

Zur Erreichung des Zielszenarios wurden 19 MalRnahmen entwickelt und in Manahmensteckbriefen be-
schrieben (4 davon stammen aus dem Klimaschutzkonzept). Die Malnahmen sind aufgeteilt in Typ | Tech-
nisch-bauliche MaRnahmen und Typ Il Organisatorische, politische und sozio-6konomische MalRhahmen
und wurden Handlungsfeldern zugeordnet.

Fur Bad Honnef werden zwei Fokusgebiete identifiziert, in denen die weiteren Schritte prioritar zu behandeln
sind. Das primére Fokusgebiet ist identisch mit dem Warmenetzgebiet in der Innenstadt von Bad Honnef.
Das zweite Fokusgebiet liegt im Stadtkern Aegidienbergs. Vor allem auf das Warmenetzgebiet in der In-
nenstadt sollte in Zukunft der Fokus gelegt werden. Hier gilt es zu prifen, ob und in welcher Menge eine
Nutzung der Edelhoff-Quelle als Warmemedium mdglich ist. Bei Aufbau einer Flusswasserwarmepumpe,
sollte das Warmenetzgebiet entsprechend den Versorgungsgebieten im Prifgebiet weiter gefasst werden,
um das Potenzial optimal auszunutzen. Ebenfalls kann die Abwasserwéarme in den Bestandskanalen und
im Auslauf der Klaranlage das Energiesystem erweitern. Das Thema der Spitzenlastabdeckung und Re-
dundanz muss im Zuge der Machbarkeitsstudie néher untersucht werden.

Das Temperaturniveau des Netzes muss im Zuge der BEW-Studie bestimmt werden. Neben dem Aufbau
eines konventionellen Warmenetzes ist auch die Mdglichkeit gegeben, ein kaltes Warmenetz oder ein
Niedertemperatur-Warmenetz zu betreiben und die Warme dezentral iber Wasser-Wasser-Warmepumpen
auf das in den Gebauden erforderliche Temperaturniveau anzuheben.

Die Analyse der beiden potenziellen Standorte fur eine Flusswasserwarmepumpe hat ergeben, dass bei glei-
chem Warmeabsatz in den jeweiligen Versorgungsgebieten auch die notwendige Trassenlange nahezu
identisch ist. Fur den sudlicheren Standort spricht die geeignetere Raumwirkung der Anlage. Im nérdlicheren
Standort kénnten Synergien mit der Verlegung des Bahnhaltepunktes fir die Querung der Bahntrassen ge-
nutzt werden. Eine Standortentscheidung wird in den Leistungsphasen 2-4 der BEW-Studie angestrebt.

Die Warmenetzberechnungen haben ergeben, dass die Warmegestehungskosten fir ein potenzielles
Warmenetz im Talgebiet voraussichtlich deutlich geringer sein wiirden als die Warmegestehungskosten
fur ein Netz in Aegidienberg. Grund dafur ist vor allem der verdichtete Warmeabsatz in der Innenstadt. Den-
noch ist ein rentabler Betrieb einer Warmenetzinfrastruktur im Fokusgebiet in Aegidienberg mdglich aller-
dings sind dafur hohe Anschlussquoten notwendig. Aufgrund der hohen Eignung fir dezentrale Erzeugung
kdnnte die Erreichung einer hohen Anschlussquote allerdings schwierig werden.

Zunehmende Elektrifizierung erfordert Ausbau des Stromsektors

Aufgrund des hohen zukuinftigen Stromverbrauchs im Zuge der Elektrifizierung der Warmeversorgung resul-
tieren entsprechende Erfordernisse im Stromsektor. Neben dem Aufbau von erneuerbaren Stromerzeu-
gungskapazitaten in Aegidienberg (Wind + PV) und auf den Déchern der Stadt, ist auch die Durchfiihrung
eines Transformationsplans fur das Stromnetz notwendig, um die zukinftig notwendigen Strommengen
lokal vorhalten zu kénnen.

Biirger*innen Uber Vorteile informieren und Anreize schaffen

Der Erfolg der kommunalen Warmewende in Bad Honnef ist abhangig von der Partizipation der Bewoh-
ner*innen. Aus diesem Grund ist es wichtig im Anschluss an die kommunale Warmeplanung die Menschen
vor Ort mit diversen Angeboten zu aktivieren. Eine Warmepumpenkampagne oder eine
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Sanierungskampagne sind beispielhafte MaRnahmen, in denen die Stadt mit gezielten Informationsangebo-
ten ihre Bewohner*innen zur Teilhabe an der Warmewende motivieren kénnen.

Durch die Summe aller identifizierten MalBnahmen ist eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung in Bad
Honnef im Jahr 2045 realisierbar und auch wirtschaftlich darstellbar. Die dekarbonisierte Warmeversor-
gung wird gunstiger sein als die konventionelle Warmeversorgung. Eine zligige Verfolgung der Mafl3nah-
men und Ziele im Anschluss der kommunalen Warmeplanung ist angesichts des ambitionierten Ziels ent-
scheidend.
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Abbildung 59: Darstellung der finalen Gebietseinteilung des Zielszenarios
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Anhang — Formeln KWW-Technikkatalog
Solarthermie Flachkollektoren Freifliche 2030
Leis- I . Kollek-
'Ertrag tungin | €/kwW Jahrliche Fix- torflache Parkflache in m? Formeln
in MWh kosten €/a L
KW inm
spezifische Investitions-
227 350 466 1957 500 1000 kosten €/m?:
y=482,01x"-0,077
Fixkosten €/a:
451 700 441 3703 1000 2000 y=8,7693x"0,9231
892 1400 419 7041 2000 4000
2200 3500 391 16410 5000 10000
4400 7000 369 30997 10000 20000
6615 10500 359 45223 15000 30000
Solarthermie Flachkollektoren Aufdach 2030
Ertrag Leis- Jahrliche Fix-| Puffer- | Geringinvestive MalSnah-
in MWh tungin | €/kW kosten speicher men und Heizflachen- Formeln
KW €/kWth*a | Kosten € tausch €/kWth
spezifische Investitions-
502,25 4 990 9,9 1025 216 kosten in €/kW
y=1130,3x"-0,097
spezifische Fixkosten in
502,25 10 904 9,8 1025 162 €/kW*a y=-
0,0215x+10,009
Geringinvestive Mal3-
845,74 20 846 9,6 1726 131 nahmen in €/kW
y=333,41x"-0,313
7477,4 140 702 7 15260 71
Solarthermischer GroB3speicher 2030
Ka!.pa.zr £/MW Jahrliche Fix- Fliche in
tatin h kosten m Formeln
MWh €/MWh*a
spezifische Investitions-
1.500 1087 3,7 4000 kosten €/MWh:
y=24440x"-0,426
4.500 681 3,7 14000
GroBwarmepumpe Abwasser 2030
Ertrag Leis- Jahrliche Fix-
i MWh tung in | €/kWth kosten Formel
KWth €/kWth*a
spezifische Investitions-
kosten €/kWth:
4200 1000 1180 30 y=1180x-0,237 (x in
MW)
spezifische Fixkosten
42000 | 10000 683 17 €/kWth*a: y=164,87x"-
0,247
GroBwidrmepumpe Flusswasser 2030
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Ertrag Leis- Jahrliche Fix-
in MWh tungin | €/kWth kosten Formel
KWth €/kWth*a
spezifische Investitions-
kosten €/kWth:
40000 | 10000 929 23 y=5589,9x-0,779 (x in
MW)
spezifische Fixkosten
200000 | 50000 265 7 €/kWth*a: y=20809x"-
0,739
GroBwadrmepumpe Abwarme 2030
Ertrag Leis- Jahrliche Fix-
in MWh tungin | €/kWth kosten Formel
KWth €/kWth*a
spezifische Investitions-
kosten €/kWth:
1260 300 1768 44 y=1210,7%xA-0,28 (x in
MW)
spezifische Fixkosten
27720 1500 973 24 €/kWth*a: y=204,49xA-
0,277
92400 5000 828 21
369600 | 20000 519 13
Sole-Wasser Warmepumpe Erdwarmesonden 2030
Ertrag Leis- Jahrliche Fix-| Puffer- | Geringinvestive MalRnah-
in MWh tungin | €/kWth kosten speicher men und Heizflachen- Formel
KWth €/kWth*a | Kosten € tausch €/kWth

spezifische Investitions-

10 5 4628 76 1025 671 kosten €/kWth:
y=6975,9x"-0,275

spezifische Fixkosten

20 10 3591 38 1025 540 €/kWth*a: y=172,59xA-
0,64
Geringinvestive Mal3-
nahmen
40 20 2983 21 1726 469 €/kWthiy=1129,2x1-
0,314
60 30 2733 17 1726 385
80 40 2586 15 11445 352
100 50 2405 14 11445 329
120 60 2259 13 11445 310
160 80 2099 11 15260 284
220 110 1930 10 15260 257
GroBwarmepumpe (Solar & Geothermie) 2030
Ertrag Leisj Jahrliche Fix-
in MWh tungin | €/kWth kosten Formel
KWth €/kWth*a

spezifische Investitions-

1260 300 1768 44 kosten €/kWth:
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y=1210,7*xA-0,28 (x in
MW)
spezifische Fixkosten
27720 1500 973 24 €/kWth*a: y=204,49x"-
0,277
92400 5000 828 21
369600 | 20000 519 13
Luft-Wasser Warmepumpe 2030
Ertrag Leis- Jahrliche Fix-| Puffer- | Geringinvestive Malinah-
in MWh tungin | €/kWth kosten speicher men und Heizflachen- Formel
KWth €/kWth*a | Kosten € tausch €/kWth
spezifische Investitions-
kosten €/kWth:
10 5 2111 76 1025 671 y=3533,3x"-0,295 fir
x<=40
y=2942,4x"-0,207 fur
x>40
spezifische Fixkosten
20 10 1829 38 1025 540 €/kWth*a: y=135,97xA-
0,545
Geringinvestive Mal3-
nahmen
40 20 1585 19 1726 469 €/kWith:y=1129, 2xA-
0,314
60 30 1274 18 1726 385
80 40 1132 16 11445 352
100 50 1310 16 11445 329
120 60 1262 15 11445 310
160 80 1189 14 15260 284
220 110 1113 13 15260 257
Wasserstoff BHKW
Leitung Leis? Jahrliche Fix- | Baukos-
in kWel tungin | €/kWth kosten ten Planungskosten €/kWth Formel
kWth €/kWth*a | €/kWth
spezifische Investitions-
kosten €/kWth:
20 40,6 | 2538 86 54 376 y=3907,9x"-0,132 fiir
x<=100
y=3898,9x"-0,131 fur
x>100
spezifische Fixkosten
30 58,2 2102 79 37 365 €/kWth*a: y=490,85x"-
0,438
Baukosten €/kWth:
y=6,9808x"0,494 fir
50 88,2 2174 74 62 432 x<400
y=197,54*x"-0,077 fiir
x>400
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Planungskosten in
100 155,6 2043 63 105 350 €/kWth 1003,3xA-0,222
300 392,3 1812 38 125 278
500 585,4 1731 33 121 307
2000 2000 1277 13 109 147
10000 | 9347,8 | 1256 10 98 132
Wasserstoff Brennwertheizung
Jahrliche Fix-
Ertrag Leis- kosten + Puffer- | Geringinvestive MaRnah-
in MWh tung in | €/kWth | Schornstein- | speicher men und Heizflachen- Formel
KWth feger Kosten € tausch €/kWth
€/kWth*a
spezifische Investitions-
18 10 779 120 1025 162 kosten €/kWth:
y=4793,6x"-0,819
spezifische Fixkosten
36 20 390 61 1726 131 €/kWth*a: y=926,98x"-
0,908
Geringinvestive Mal3-
54 30 270 40 1726 115 nahmen €/kWth*a:
y=331,22x"-0,31
108 60 181 21 11445 93
198 110 177 14 15260 77
Spitzenlastkessel Erdgas/Wasserstoff/Biomasse
spezifische Investitions-
0,9 0,5 131 2 2 kosten: y=125,01x"-
0,068
spezifische Fixkosten
18 10 107 0,2 0,6 €/kWth y=2,2577e"-
0,242x
spezifische variable Fix-
kosten €/MWh
y=2,1308e"-0,127x
Netze
Formeln Warme- | Formeln Warmenetz | Warmenetze Warmenetze | Hausstation | Wasserstoff
netz konventionell | konventionell - Trans- | Niedertempe- Kalte Nah- Fernwarme | Transportlei-
- Verteilnetz portleitungen ratur warme indirekt tung
spezifische In-
spezifische Investi- vestitionskos-
tionskosten Verteil- ten Verteilnetz -
. spezifische In- - -
netz unbefestigtes titionskos- spezifische | spezifische
unbefestigtes Ter- | spezifische Investiti- Terrain: 86 V'jasanausan- Investiti- | Investitions-
rain: 739 €/MWh*a | onskosten Station €/MWh*a . onskosten kosten in
teilbefestigtes Ter- | [Typ 1, Transformer] | teilbefestigtes .SCZI/UASSIEI}:Tng in €/kwW €/m
rain: 1045 120.336 €/MW Terrain: 829 '1% 755’:(Sf7 6”753 y=2539,3x" | y=460,9In(x)
€/MWh*a €/MWh*a ’ 6 ’ -0,648 -1539,9
befestigtes Terrain: befestigtes Ter-
1351 €/MWh*a rain: 1071
€/MWh*a
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spezifische In-
vestitionskos-
ten Hauptlei-
tungsstrang
- inkl. Graben-
spezifische In- .
. bauin €/m
vestitionskos- .
unbefestigtes
- . ten Hausan- .
spezifische Investi- schlussleitun Terrain:
tionskosten Haus- . & 3,1629x+135,3
. . in €/Anschluss
anschlussleitung in unbefestistes 5
€/Anschluss - - ) g teilbefestigtes spezifische
. spezifische Investiti- Terrain: . - .
unbefestigtes Ter- . Terrain: spezifische | Fixkosten:
. onskosten Station 6,1049x+3766, .
rain: [Typ 2, Stabilisator] 7 3,7958x+162,3 | Fixkosten: 2% der In-
7,7008x+4747,6 ‘{%9 21 emw | teilbefestites 9 10 €/kWth | vestitions-
teilbefestigtes Ter- ) . & befestigtes Ter- kosten
rain: 13,163x+9241 Terrain: rain:
o . 10,448x+7330, '
befestigtes Terrain: g 4,544x+194,91
13,411x+1397 i
3/411x+13976 befestigtes Ter- Ungeelgn?te
rain: Formel fir
14,77x+10896 | _ one Leis
tungsklassen.
Daher Rech-
nung wie bei
Niedertempe-
raturnetz
spezifische In-
vestitionskos- .
. . spezifische In-
spezifische Investi- ten Hauptan- .
. vestitionskos-
tionskosten Haupt- schlussstrang
. . ten Grabenbau
anschlussstrang in in€/m
. Hausanschluss-
€/m unbefestigtes L
. . strang Geringin- | Kosten Kom-
unbefestigtes Ter- Terrain: unbefestigtes vestive ressorsta-
rain: spezifische Fixkosten: | 215x70,2138 Terrain: 1gs3 MaRnah P tion:
A . . . = .
cetberesigieter | | @m | men162 | 3500000
rain: 306,030,213 tig?f:ﬁit'zgstgs €/kwth €Mw
358,76x"0,2018 8 €/rr.1
befestigtes Terrain: befestigtes Ter- befestigtes Ter-
432,69%10,2029 rain: iy 3g70 e/m
415,86x70,213 ‘
8
spezifische In-
spezifische Investi- vestitionskos-
tionskosten Uber- ten Ubergabe- | spezifische In-
gabestation station vestitionskos-
Flr x<1000 kW: Flr x<1000 kW: | ten Pumpsta-
227296 €/MW 227296 €/ MW tion
Flr x>=1000 kW: Fir x>=1000 5450 €/kwW
104640 €/ MW kW: 104640
€/ MW

Sweco | Kommunale Warmeplanung Bad Honnef
Juni 25

137/138



LEBENSFREUDE
VERBURGT
"% _m, BAD HONNEF

SWECO ﬁ

spezifische Investi-
tionskosten Pump-

spezifische In-
vestitionskos-
ten Pumpsta-

station tion Installations-
Fiir x<1000 kW: Flir x<1000 kW: | kosten: 5% der
251136 €/ MW 251136 €/ MW Netzkosten
Fiir x>=1000 kW: Fir x>=1000
94176 €/MW kW: 94176
€/ MW

spezifische Fixkos-
ten: 1,44 €/MWh

spezifische Fix-
kosten: 1,44
€/MWh

spezifische Fix-
kosten: 1% der
Netzkosten
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