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assung

Eine umfassende Warmewende in Deutschland ist von groRer Bedeutung und Dringlichkeit, da der
Warmesektor hierzulande einen Grof3teil des Endenergieverbrauchs ausmacht, dieser bislang aber nur
in unzureichendem Maf3e klimavertraglich durch erneuerbare Energien gedeckt wird. Damit im
Warmesektor die nationalen Klimaschutzziele erfullt werden, sind weitreichende MalRhahmen

erforderlich.

Als eine dieser MaRnahmen fir die Warmewende wurden mit dem Warmeplanungsgesetz (WPG) die
Bundeslander dazu verpflichtet, kommunale Warmeplane zu erstellen. Diese Verpflichtung wird durch
Landesgesetze zur Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes auf die einzelnen Gemeinden und Stadte
Ubertragen. So soll das Bundesziel einer Treibhausgasneutralitat bis 2045 entscheidend unterstitzt
werden. Vor Inkrafttreten des Bundesgesetzes konnte Uber die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI)
eine Forderung zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung beantragt werden, bei der 90 % der

Kosten forderféahig sind. Weiterhin unterstiitzt das Land Saarland die Gemeinde Perl finanziell.

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert die Bundesregierung seit 2008 zahlreiche
Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. Ihre Programme und
Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitaten ab: von der Entwicklung langfristiger
Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven Férdermalinahmen. Diese Vielfalt ist
Garant fur gute Ideen. Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes
vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unternehmen,

Kommunen und Bildungseinrichtungen.

Vor diesem Hintergrund ist die Gemeinde Perl zum friihestmdglichen Zeitpunkt in den Prozess der
kommunalen Warmeplanung eingestiegen. Im Sommer 2024 hat die Gemeindeverwaltung einen
Forderantrag zur Erarbeitung der Warmeplanung tber die Kommunalrichtlinie beim Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) gestellt. Auf Basis einer offentlichen Ausschreibung ist der
EnergyEffizienz GmbH aus Lampertheim im stidhessischen Landkreis Bergstraf3e der Zuschlag fur die

Erstellung der Kommunalen Warmeplanung fir die Gemeinde Perl erteilt worden.

Die Warmeplanung bildet die strategische Grundlage fir die Gestaltung einer zukunftsfahigen Warme-
versorgung in der Gemeinde. Zugleich erfullt die Gemeinde Perl mit der vorliegenden Warmeplanung

die Verpflichtung gemal Warmeplanungsgesetz und alle Férderbedingungen gemaf NKI.

Der vorliegende Warmeplan ist im Anschluss an dieses einleitende Kapitel wie folgt aufgebaut:

1 Kapitel 2 stellt die Grundlagen der Planerarbeitung dar. Dies sind insbesondere die
Projektphasen und der organisatorische Rahmen, Grundbegriffe und Definitionen sowie die

angewendete Methodik.

1 Kapitel 3 gibt eine Ubersicht der Kommunikationsstrategie sowie der erfolgten

Beteiligungsschritte der verschiedenen Akteure.



1 Kapitel 4 widmet sich dem Ist-Zustand der Warmeversorgung in Perl (Bestandsanalyse).

1 Kapitel 5 legt dar, welche Potenziale zur Energieeinsparung sowie zur Nutzung von
erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme in Perl bestehen (Potenzialanalyse).

1 Kapitel 6 entwickelt ein Zielszenario fiir das Jahr 2045 sowie i als Zwischenetappen i fir die
Jahre 2030, 2035 und 2040.

1 Kapitel 7 beschreibt auf Basis der vorherigen Arbeitsschritte eine Warmewendestrategie mit
ausgewahlten Fokusgebieten und dazugehdrigen MalRnahmen fiir die Umsetzungsphase.

1 In Kapitel 8 werden das Controllingkonzept und die Verstetigungsstrategie vorgestellt.

Der Aufbau folgt damit den Vorgaben des Leitfadens des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) und des Bundesministeriums fir Wohnen, Gemeindeentwicklung und Bauwesen

(BMWSB) zur kommunalen Wéarmeplanung sowie den Vorgaben der NKI.

Die Bestandsanalyse in Perl basiert auf der Analyse und Aufbereitung zahlreicher Datenquellen wie
Kehrbuchern, Statistiken, Fragebdgen und Verbrauchsdaten. Ergénzt wird die Bestandsanalyse durch
eigene Energiebedarfsrechnungen. Sie verdeutlicht, dass die Warmewende eine herausfordernde
Aufgabe mit dringendem Handlungsbedarf ist. Aktuell basiert die Warmeversorgung zu etwa 66 % auf
fossilen Energietragern, wobei der Wohnsektor den grof3ten Anteil an Emissionen in der
Warmeversorgung ausmacht. 2024 lag der bundesweite Durchschnitt des Anteils fossiler Energien im
Warmesektor bei 82 %.! Ein hoher Sanierungsdruck entsteht durch die Altersstruktur der
Heizungsanlagen: 39 % der Anlagen sind mindestens 20 Jahre alt, 12 % sind sogar alter als 30 Jahre.
Gleichzeitig bietet sich durch den Tauschzyklus bei Heizungen eine wertvolle Gelegenheit, um

nachhaltige und effiziente Warmeversorgungsldsungen zu implementieren.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde ein grof3eres Potenzial fur Flusswarme, Erdwarmesonden und
-kollektoren identifiziert. Insgesamt ergibt sich ein technisches Warmeerzeugungspotenzial aller
betrachteten zentralen Technologien von 465,8 GWh. Auch der Ausbau von Photovoltaikanlagen auf
Dachern und Freiflachen kann einen wichtigen Beitrag zur regionalen Energiewende leisten. Darlber
hinaus empfiehlt sich eine vertiefte Untersuchung der Freiflachen-Potenziale wie Solarthermie und
Photovoltaik, um deren Nutzungspotenzial technisch und wirtschaftlich zu bewerten. In weiteren
Umsetzungsschritten sollten die wirtschaftliche Umsetzbarkeit sowie reale Einschrankungen i etwa

durch Flachenverfugbarkeit, Akzeptanz oder Eigentumsverhéltnisse i vertiefend gepriift werden.

Im Zielszenario wird dementsprechend anvisiert, die ermittelten Potenziale mdglichst weitgehend zu
realisieren, mit besonderem Fokus auf W&rmenetze, Warmepumpen, Biomasse, oberflachennahe
Geothermie sowie Energieeinsparung durch Sanierungen. Im Zieljahr 2045 resultiert dies plangeman
in einem Energiemix zur Warmeversorgung, der durch regenerative Energienutzung zur

Warmebereitstellung und einen reduzierten Warmebedarf gepragt ist. Das Ziel der

1 Umweltbundesamt, 2025



Treibhausgasneutralitat wird somit erreicht.

Die Warmewendestrategie stellt dar, welche (kommunalen) MafRhahmen zur Erreichung des zuvor
dargestellten Zielszenarios beitragen konnen. Mit hochster Prioritat aus gesamtgemeindlicher
Perspektive werden folgende sechs Fokusgebiete empfohlen (deren dazugehérige MalRhahmen siehe
Kapitel 7 Warmewendestrategie), die innerhalb der néachsten 5 Jahre begonnen werden sollten. Die

Fokusgebiete sind nach ihrer Prioritat aufgelistet, sodass Fokusgebiet 1 die hdchste Prioritat hat:

1) Biogasversorgung Borg: Das dritte Fokusgebiet konzentriert sich auf die Fortfilhrung der
Analysen zur Etablierung eines biogasbasierten Nahwarmenetzes in der Gemeinde Borg. Erste

Untersuchungen wurden bereits durchgefiihrt und sollen nun weitergefuhrt werden.

2) Warmenetzeignungsgebiete in der Kerngemeinde Perl und mdgliches Ausbaugebiet in
Oberperl: Die Potenziale der Biomasse, einer Grollwarmepumpe und weiterer erneuerbarer
Energietrager sollen weiter untersucht werden und im Rahmen einer Kampagne zur Nahwérme

kénnen weitere Anschlussteilnehmer gewonnen werden.

3) Dezentrale Versorgungsoptionen fir die gesamte Gemarkung: Informationsreihen zu
dezentralen Warmeversorgungsoptionen sollen in Zusammenarbeit mit der Energieagentur und
der Verbraucherzentrale Birger*innen zur Verfigung gestellt werden. Es sollen
Wirtschaftlichkeitsrechnungen, Fdrdermittelmdglichkeiten inklusive Hilfestellung bei der
Antragstellung und grundlegende Informationen zur Gesetzeslage und zu verschiedenen
Technologien gegeben werden

4) Warmenetzeignungsgebiete in der Kerngemeinde Nennig: Die Potenziale der Biomasse, einer
GroBwarmepumpe und weiterer erneuerbarer Energietrager sollen im Rahmen einer

Machbarkeitsstudie zum Aufbau eines Nahwarmenetzes geprtift werden.

5) Einsatz innovativer Energiequellen: Die technische und wirtschaftliche Machbarkeit innovativer
Energiequellen fur die Warmeversorgung soll geprift werden. Im Vordergrund steht die Nutzung
von Flusswarme aus der Mosel in Besch. Parallel dazu soll der Einsatz von Wasserstoff als
Warmetrager geprift werden. Aufbauend auf den Ergebnissen der im Jahr 2023 durchgefiihrten
HyStarter-Studie werden die vorgeschlagenen MaRhahmen zur lokalen Wasserstoffproduktion
und -nutzung vertieft betrachtet.

6) Gebaudenetzeignungsgebiete in den Ortsteilen Sehndorf und Oberleuken: Dabei soll die
Wirtschaftlichkeit fur Gebaudenetze, die bis zu 16 Geb&ude und bis zu 100 Wohneinheiten?
umfassen kdnnen, berechnet werden, wichtige Ankerkunden sollen eingebunden und die

Beteiligungsbereitschaft soll abgefragt werden.

Als néchster Schritt fir die Warmewende in Perl bietet sich die Umsetzung der genannten sechs

Fokusgebiete an. Hierbei konnen auch Férdermittel des Bundes genutzt werden:

2 Kriterium fur Forderfahigkeit



1 So sind Machbarkeitsstudien zu einer geplanten Warmenetzversorgung mit 50 % im Rahmen

des Progr amms ABundesforderung fer effiziente

Durchfuhrung einer Machbarkeitsstudie dauert ca. 12 Monate. Erst danach kénnen weitere

Schritte zur Planung folgen.

1T Der Ausbau von W&rmepumpen wiederum wird im Zuge

effiziente Geb2udef ( BBRGprKesendgefordet.24 mit bi s

Durch die Umsetzung der identifizierten Fokusgebiete kann fur Perl gleich ein dreifacher Nutzen erzielt
werden: 1) Beitrag zu Klimaschutz und Versorgungssicherheit, 2) Kostensenkung durch die Nutzung
lokaler erneuerbarer Energien, 3) Starkung der regionalen Wertschopfung durch vermehrte
Beauftragung lokaler Handwerksbetriebe durch Nutzung von Foérdermitteln des Bundes

In regelméRigen Abstanden wird zudem zuklnftig eine Fortschreibung des kommunalen
Warmeplans notwendig sein. Das Warmeplanungsgesetz des Bundes, das zum 01.01.2024 in Kraft

getreten ist, sieht eine Fortschreibung alle fiinf Jahre vor.

Ein weiterer wichtiger Einfluss auf die Warmewende in Perl besteht aulRerdem in der Novelle des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) zum 01.01.2024. Hierin ist festgelegt, dass zukinftig neue
Heizungen grundséatzlich zu mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen mussen. Hierfiir kommt
eine breite Palette an Technologien in Betracht, von Warmenetzen und Warmepumpen Uber
Solarthermie, Hybridheizungen und Stromdirektheizungen bis hin zu griinen Gasen und griinen Olen.
Fur Neubaugebiete gilt diese Regelung unmittelbar ab 2024, fir Bestandsgebiete in Kommunen unter
100.000 Einwohner*innen ab 01.07.2028. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts (Stand Mai
2025) befinden sich Anderungen des Geb&iudeenergiegesetzes (GEG) noch in der politischen

Abstimmung und bleiben abzuwarten.

Wichtig ist hierbei zu wissen, dass die 65-%-Regelung in Perl in Bezug auf Bestandsgebiete durch die
(im Unterschied zu vielen anderen Kommunen) nun bereits vorliegende Warmeplanung grundsatzlich
nicht friher in Kraft tritt.3 Da es sich gerade bei Warmenetzen und Warmepumpen gemal der
vorliegenden Warmeplanung allerdings ohnehin bei den meisten Gebauden in Perl um die
wirtschaftlichsten Heizungsoptionen handelt, kommt insbesondere einer aufklarenden Informations- und

Beratungsarbeit zu den gesetzlichen Vorgaben und Férdermdglichkeiten eine hohe Bedeutung zu.

Insgesamt hangen eine erfolgreiche Umsetzung und Weiterentwicklung des vorliegenden Warmeplans
maRgeblich von einer zielfuhrenden und konstruktiven Zusammenarbeit aller relevanten

Akteur*innen in der Gemeinde Perl ab. Dies betrifft sowohl die Verwaltung (mit
Klimaschutzmanagement, Gemeindeentwicklung und Infrastruktur) und dem Gemeinderat als auch das

Gewerbe und die Birgerschaft sowie Facheinrichtungen wie das Handwerk.

3 Eine Ausnahme hiervon kann lediglich fir Warmenetz- oder Wasserstoffnetzgebiete eintreten, soweit diese durch
den Gemeinderat gesondert als kommunale Satzung ausgewiesen werden.
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Im Wesentlichen gliedert sich die Planerstellung gemaf Leitfaden der KEA-BW in vier Hauptphasen :

Abbildungl Ablauf der Kommunalen Wéarmeplanung (KEA Badlénttemberg, 2020, S. 22)

1. Bestandsanalyse
Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und -verbrauchs und der daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen einschliel3lich Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen und
Baualtersklassen, der Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und
Speichern sowie Ermittlung der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngeb&ude.

Erstellung einer Energie- und Treibhausgasbilanz nach Energietragern und Sektoren.

2. Potenzialanalyse
Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung fir Raumwéarme, Warmwasser und
Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-/Handel-/Dienstleistungen, Industrie und
offentliche Liegenschaften sowie Erhebung der lokal verfliigbaren Potenziale erneuerbarer

Energien und der unvermeidbaren Abwarmepotenziale.

3. Zielszenario
Entwicklung eines Szenarios fur eine treibhausgasneutrale Wéarmeversorgung. Dazu wird die

Nutzung der ermittelten Potenziale fir Energieeinsparung und erneuerbare Energien in einer



Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren und Energietragern fur die Jahre 2030, 2035,
2040 und 2045 dargestellt. AuBerdem erfolgt eine rdumlich aufgeldste Beschreibung der daftr
bendtigten zukiinftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2045. Insbesondere soll eine Einteilung in
Eignungsgebiete fur Warme- und Wasserstoffnetze sowie in Eignungsgebiete zur

Einzelversorgung, darunter auch Teilgebiete mit erh6htem Energieeinsparpotenzial, erfolgen.

4. Warmewendestrategie
Formulierung eines Transformationspfads zum Aufbau einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung und Beschreibung der dafur erforderlichen MaRnhahmen. Die Maflihahmen
sollen spezifisch auf unterschiedliche Eignungsgebiete und Quartiere eingehen. Inshesondere
sollen der Ausbaupfad und der Endzustand der Infrastruktur fir Warme- und Gasnetze festgelegt
werden. Prioritare MalRnahmen zur Umsetzung in den néachsten finf bis sieben Jahren sollen
dabei mdoglichst detailliert beschrieben werden. Fur mittel- und langfristige Mal3nahmen sind
ausfuhrliche Skizzen ausreichend. Die Summe der beschriebenen MalRhahmen soll zu den
erforderlichen Treibhausgasminderungen fir eine nachhaltige Warmeversorgung fiihren. Die
Offentlichkeit (Biirgerschaft, Interessengruppen sowie Vertreter*innen der Wirtschaft) soll am

Entwurf des Warmeplans beteiligt werden.

2.2 Bestar

Die Methodik zur Abbildung des Gebaudebestands beruht auf dem Bottom-Up-Prinzip. Dazu wurden
verschiedene Basisdaten ermittelt. Mit eingeflossen sind Geoinformationssystem (GIS)-Basisdaten der
Gemeinde Perl sowie LoD2-Daten des Landes Saarland, Kehrbuchdaten (stral3enzugsweise
geclustert), Verbrauchsangaben der Netzbetreiber (geclustert nach Warmeplanungsgesetz),
Openstreetmap, sowie die Daten des Zensus2022 (Baualtersklassen in Clustern von 100x100 Metern).
Zusatzlich wurden lizensierte Daten der infas 360 GmbH zur Gebaudenutzung, zur
Gebaudegrundflache sowie zum Gebaudealter verwendet.
1 Gebé&udekubatur
0 Gebaudegrundflache
0 Gebaudehdhe/ Geschossigkeit
1 Gebé&udenutzung
0 Anzahl der Bewohner
0 Nutzertyp
0 Sektor
Baualtersklasse
Heizung
o Typ
o Nennleistung
o0 Baujahr
1 Verbrauch/Bedarf

o0 Warme, Strom fur Warmeerzeugung



Daraus ableitbar sind unter anderem
1 Beheizte Wohn- und Gewerbeflache
1 Spezifische Warmemenge (Kilowattstunde pro Quadratmeter (kWh/m?))

1 Aktuelle Versorgungsstruktur

Fur jede Adresse wurden die Daten aus verschiedenen Quellen verknipft, sodass die Gebaude alle
genannten Merkmale umfassen. Mithilfe dieser Merkmale kann die Warmemenge jedes Gebaudes pro
Jahr abgeleitet werden. Bekannte Gasverbrduche, Verbrduche aus Warmenetzen und
Stromverbrauche fir Stromheizungen oder Wérmepumpen, sofern sie bei Mehrfamilienhdusern
gebéudescharf vorliegen, kénnen nach einer Witterungsbereinigung und Plausibilisierung den
errechneten Bedarf ersetzen. Die Warmemengen werden nach dem Leitfaden der Warmeplanung in
Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser aufgeteilt und dargestellt. Die Verbrauchsdaten
leitungsgebundener Energietrager liegen stralBenzugsweise vor und ermoglichen dadurch eine hohe
Genauigkeit auf dieser Ebene. Um die Verbrauche auf einzelne Gebaude aufzuteilen, erfolgt eine
Zuordnung anhand des errechneten Endenergiebedarfs. Dabei werden sowohl der Nutzertyp als auch

die Baualtersklasse berucksichtigt.

Aufgrund dieser Methodik kann es zu Abweichungen bei gebaudescharfen Berechnungen und
Abschatzungen kommen, wahrend die Gesamtbilanz mit den vorliegenden Verbrauchsdaten

stral3enzugsweise stimmig ist.

2.2 Potenz

Das Potenzial im Gebaudebereich wird mit Hilfe eines Transformationspfades beschrieben. Dazu
werden ausgehend von der Warmemenge im Status quo Sanierungsraten fir die Jahre bis 2045
zugrunde gelegt. Diese beschreiben den prozentualen Anteil der zu sanierenden Geb&aude und wurden
dem Technikkatalog fir Kommunale Warmeplanung entnommen, der im Auftrag des BMWK und des
BMWSB erarbeitet wurde (Anhang J). Generell wird der Fokus dabei auf Gebaude gelegt, die vor
Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung errichtet wurden. Fir die Zwischenjahre und das
Zieljahr werden darauf aufbauend prognostizierte Warmebedarfe unter der Annahme der
Sanierungsraten berechnet. Dies verdeutlicht die bestehenden Potenziale der Bedarfsreduktion im

Gebaudesektor.

Die Analyse der weiteren Potenziale unterscheidet sich je nach Energiequelle erheblich. In Kapitel 5.2

wird die jeweilige Methodik daher im Einzelnen fir die verschiedenen Energiequellen dargestellt.

Bei Planungen, die in Natur und Landschaft eingreifen, missen die gesetzlichen Vorgaben nach dem
Bundesnaturschutzgesetz und weiteren gesetzlichen Regelungen beachtet werden. Hierbei sind
insbesondere die Belange des Gebiets- und Artenschutzes, sowie natur- und wasserschutzrechtliche

Belange zu beriicksichtigen. Auch die Topografie kann fir Flachenpotenziale eine Restriktion darstellen.

Potenzialflachen fiir erneuerbare Energien (Solar, Wind, Geothermie, Biomasse) konnen dort
identifiziert werden, wo keine Ausschlusskriterien der Flachennutzung entgegenstehen. Bei der
Standortbeurteilung wird zwischen Ausschlusskriterien und restriktiven Faktoren unterschieden. Wobei

Ausschlusskriterien eine Nutzung der Flache ausschliel3en und restriktive Faktoren einer Beurteilung



im Einzelfall bedurfen und bei denen mit Einschrankungen und/oder Auflagen zu rechnen ist. Die
Standortbeurteilung ist je hach Betrachtungsgegenstand durch unterschiedliche Kriterien vorzunehmen.

Die Kriterien werden in den jeweiligen Kapiteln beschrieben.

Abbildung2: Naturschutz als restriktives Element

Abbildung3: Wasserschutzgebietls restriktives Elemeint derGemarkung



2.2.1. Ziels:

Das Zielszenario beschreibt den anzustrebenden Zustand im Zieljahr 2045 mit den Zwischenjahren
2030, 2035 und 2040. Aufgezeigt wird eine Losung, die realisierbar ist und Treibhausgasneutralitat im
Jahr 2045 ermdglicht. Diese Losung setzt sich zusammen aus Heizungsumstellung, der Nutzung von
Solarthermie und Photovoltaik sowie Hullsanierungen auf Einzelgebaudeebene sowie aus dem Aufbau
von Warme- und Wasserstoffnetzen. Die Nutzung weiterer ermittelter Potenziale wie Abwasserwérme,
Biomasse oder Umweltwéarme flankieren die energetische Transformation im Warme- und Stromsektor.
Im Zielszenario werden samtliche zuvor ermittelten Datensatze und Karten kombiniert. Es werden

Eignungsgebiete fir die Einzelversorgung und fur Wéarmenetze empfohlen.

2.2 Warmew

Die Warmewendestrategie beschreibt, wie das Zielszenario erreicht werden kann. Die wichtigsten
MaRnahmen werden ausgearbeitet, um einen sofortigen Einstieg in die Umsetzung zu ermdéglichen.
Erganzend zeigen Ortsteilscharfe Steckbriefe zusammenfassend die wichtigsten Fakten auf, um eine
schnelle Ubersicht zur Situation und den passenden MaRRnahmen zu bekommen.

Bei der Erhebung und Verarbeitung der zu sammelnden Daten sind die Vorgaben an den Datenschutz
eingehalten worden (Warmeplanungsgesetz (WPG)). Vertffentlichtes Material lasst zudem keine
Ruckschlisse auf personenbezogene Daten zu.



ligung
Die Erfassung und Analyse der relevanten Akteur*innen sowie ihrer Rollen im lokalen
Akteursgefiige sind von zentraler Bedeutung fur die Entwicklung und Umsetzung eines Warmeplans.
Es ist wichtig zu betonen, dass jeder Warmeplan einzigartig ist und daher die ortlichen Gegebenheiten
und die spezifischen Akteurskonstellationen sorgféltig berticksichtigt werden. Die Durchfiihrung einer
Akteursanalyse markiert den ersten Schritt in einem umfassenden Beteiligungskonzept und dient der

griindlichen Vorbereitung aller Akteure, die am Prozess beteiligt sind.

Im Rahmen eines Stakeholder Mappings konnten folgende Akteur*innen als zentral fiir die Entwicklung

und Umsetzung der Warmewende in Perl identifiziert werden:
i Burgerschaft / Eigentimer*innen / Mieter*innen
1 Gewerbe und Handwerk
1 Gemeindeverwaltung (insbesondere die Abteilungen der Bauverwaltung)
1 Zukunftsausschuss
1 Klima-, Umwelt- und Bauausschuss

 Gemeinderat

Die Gemeindeverwaltung ist als Auftraggeber mit allen Akteursgruppen verbunden und spielt daher die
zentrale Rolle, um alle aufgefuhrten Akteur*innen sowie ihre jeweiligen Erfahrungen und Kenntnisse in
den Projektprozess sowie in den ab Mitte 2026 anstehenden Umsetzungsprozess zur Warmeplanung

einzubinden.

Die wichtigsten Kommunikations - und Beteiligungsschritte im Rahmen der Erstellung des

Warmeplans sind nachfolgend dargestellt. Neben der Beteiligung von Offentlichkeit/Biirgerschaft, den
Fachausschissen sowie dem Rat der Gemeinde, der Industrie und des Gewerbes bildete im
Projektverlauf die enge Abstimmung zwischen der Gemeindeverwaltung und dem beauftragten Biro im
Rahmen der Steuerungsgruppensitzungen ein wichtiges Element. Nachfolgend nicht aufgefiihrt sind
zusatzliche bilaterale Kontakte zwischen dem beauftragten Buro und diversen Akteur*innen zur

Abstimmung einzelner Sachverhalte.



Tabele 1: Termine im Rahmen der Erarbeitung des Warmeplans fur die Gemeinde Perl

zwecks Erstellung des Warmeplans fiir Perl

Datum Inhalt Adressierter Akteurskreis
Auftaktgesprach und Abstimmung zur
Oktober 2024 Datenerhebung und den notwendigen Schritten im Interne Steuerungsgruppe
Projekt
Herbst 2024 Offentliche Bekanntmachung zur Datenerhebung Offentlichkeit, Gewerbe

und Birgerschatft in Perl

Frahjahr 2025

Befragung zu Abwéarme und Energieverbrauchen

Gewerbetreibende in Perl

Vorstellung der Ergebnisprasentation zu Bestands-

Steuerungsgruppe +

. 2083 und Potenzialanalyse Blrgermeister
Aug. 2025 Vorstellung der Ergebnlsprasentatlon zu Bestands- Fachausschuss
und Potenzialanalyse
Erste Informationsveranstaltung Kommunale Offentlichkeit, Gewerbe
Sep. 2025 - . .
Warmeplanung und Burgerschaft in Perl
Zielszenario-Workshop und Diskussion der Gemeindeverwaltung und
Sep. 2025 . .
Warmewendestrategie Zukunftsausschuss
Dez. 2025 Vorstellung Ergebnisse Z|elsz_enar|o— und Gemeinderat
Umsetzungsstrategie
Feb. 2026 2. Informat|onsyeranstaltung Kommunale Gemeinderat
Warmeplanung
Offentliche Auslegung des Endberichts der Offentlichkeit, Gewerbe
Feb. 2026 .. . X
Kommunalen Warmeplanung und Burgerschaft in Perl
Feb. 2026 Feststellungsbeschluss Uber den Warmeplan Offentlichkeit, Gewerbe

und Burgerschaft in Perl

Mit den erfolgten Beteiligungsschritten sind die Vorgaben des WPG fiir beide Beteiligungsphasen erfllt.

Insgesamt legt der partizipative Erarbeitungsprozess der Warmeplanung den Grundstein fir die

anschlieBende Umsetzungsphase, bei der wiederum eine gemeinsame engagierte Zusammenarbeit der

ortlichen und regionalen Akteur*innen von entscheidender Bedeutung ist.
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Die Analyse beschrénkt sich auf die Aspekte, die sowohl fiir die energetische Beschreibung des Ist-
Zustandes als auch fur die kinftigen energetischen Entwicklungen notwendig sind. Fur die Abbildung
des Ist-Zustandes wird das Bilanzierungsjahr 2023 verwendet. Das Plangebiet wird in sinnvolle
Untersuchungsteilraume zergliedert, die kinftig unterschiedliche Entwicklungen aufgrund des Ist-
Zustands durchlaufen koénnten. Flr Perl bietet sich die Gemeindestruktur mit ihren Ortsteilen als
Betrachtungseinheit an. Die Geb&dudenutzungstypen, die Baualtersklassen sowie die Versorgungs- und
Beheizungsstruktur spielen eine zentrale Rolle bei der energetischen Auswertung. Als Ergebnisse der
Bestandsanalyse werden die Warmedichten und Warmeliniendichten in Karten dargestellt. Bilanzen und
Bilanzkennwerte zum Status quo werden zusammengefasst mit denen der Zwischenjahre und des

Zieljahres im Zielszenario abgebildet.

Die Gemeinde Perl wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung entsprechend ihren Ortsteilen
analysiert. Dabei bilden die Ortsteile bereits sinnvolle Teilgebiete und ermdglichen eine effiziente
Bearbeitung. Nach der Analyse werden die Teilgebiete zusatzlich zusammengefasst. Perl wird in
folgende Ortsteile untergliedert:

Besch

Borg

Bischdorf

Eft-Hellendorf

Nennig

Oberleuken, KeR3lingen, Mlnzingen
Oberperl

Perl

Sehndorf

Sinz

Tettingen-Butzdorf, Wochern

=

=4 =4 -4 —a & _8_9a_9a_2_2



Abbildung4: Das Plangebiet défommunalen WarmeplanunBerl
In ihrer Charakteristik unterscheiden sich die Ortsteile zum Teil stark und werden im Folgenden genauer
untersucht. Die Ortsteile Perl und Besch weisen einen gréReren Anteil an Gewerbe und Industrie auf,

wahrend die anderen Ortsteile hauptsachlich von Wohnnutzung gepragt sind.

Tabelle2: Kurzstatistik Ube®rtsteike und gesamtes Plangebiet (Stand 31.123}02

Ortsteil Flache in ha Einwohnerzahl
Besch 782 1.580
Borg 798 412
Buschdorf 423 286
Eft-Hellendorf 992 302
Nennig 973 1.535
(Izgglrilr?;gr?,nl’\/lilnzingen 1126 765
Oberperl 305 528
Perl 296 2.557
Sehndorf 273 225
Sinz 672 486
TWeégrr]]g(re:-Butzdorf, 865 667
Gemeinde Perl 7506 9.343




4.2. Gebaudenutzui

Im gesamten Plangebiet werden 83 % der Gebaude zu Wohnzwecken genutzt. Gebaude im Gewerbe,
Handel, Dienstleistungssektor haben einen Anteil von 11 %. Kommunale Gebaude spielen mit
insgesamt 2 % eine geringere Rolle. Bezogen auf die beheizte Flache zeigt sich eine Abweichung zur
Verteilung nach Anzahl, da Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) sowie die Industrie in Perl stark
vertreten sind. Die Einteilung der Nutzertypen erfolgte auf Grundlage der infas 360 Daten. Zusammen
nehmen sie 33 % der beheizten Flache ein. Die Verteilung wird in Abbildung 5 und Abbildung 6
dargestelit.

2%

= Private Haushalte
= GHD
Industrie

= Kommunal

Abbildungs: Gesamtes Plangebiet: Verteilung Nutzungstypen (Anzahl)

= Private Haushalte
= GHD
Industrie

= Kommunal

Abbildung6: Gesamtes Plangebiet: Flachenverteilung Nutzungstypen (beheizte Fitéabt&60 GmbH



Zusatzlich zur Gesamtbilanz fur die Gemeinde erfolgt eine kartografische Darstellung der
dominierenden Nutzungstypen der Geb&aude auf Baublockebene (vgl. Abbildung 7). Die Konzentration
verschiedener Nutzungstypen ist dabei von hoher Bedeutung bei der Beurteilung, ob Abwarme zur
Verfligung steht, erneuerbare Potenziale nutzbar gemacht werden kdnnen oder sich Wéarmenetze
eignen. Gewerbliche oder 6ffentliche Gebaude kénnen Ankerakteure beim Ausrollen von Warmenetzen

sein. Die Karten aller Ortsteile sind im Anhang A bis N zu finden.

Abbildung7: Dominierender Sektan Perl, Oberperl und Sehnd¢2023)



4.: Baualterskle

Im gesamten Plangebiet dominieren Gebaude, die nach der ersten Warmeschutzverordnung 1977
errichtet worden sind. Diese Gebaude verfiigen in der Regel bereits Uber gute energetische Standards
und weisen ein geringeres Einsparpotenzial durch Hullsanierungen auf. In den Jahren 1950 bis 1979
wurden nur sehr wenige Geb&dude errichtet, welche durch Hillsanierungen grof3ere Einsparungen
erzielen kdnnten. Die Baualtersklassen basieren auf den Daten des Zensus 2022 sowie den lizensierten
Daten der infas 360 GmbH.

= 1919 oder frueher
= 1920 - 1949
1950 - 1959
1960 - 1969
= 1970 - 1979
1980 - 1989
= 1990 - 1999
= 2000 - 2009
= 2010 oder spaeter

Abbildung8: Gesamtes Plangebiet: Baualtersklassguelle: Zensus 2@; infas 360 GmbH

Die Abbildung 9 zeigt beispielhaft die dominierende Baualtersklassen der Gebaude auf Baublockebene
in den Ortsteilen Perl, Oberperl und Sehndorf. In den meisten Ortsteilen dominieren alte Ortskerne mit
Gebauden, die 1919 oder fruher errichtet wurden. Das weitere Wachstum erfolgte hauptsachlich in den
90er und spater in den 2000er und 2010er Jahren. Nur vereinzelte Gebiete in Perl erlebten auch in den
Jahren davor eine weitere Phase des Zubaus. Die Verteilungen der dominierenden Baualtersklassen je

Baublock in den einzelnen Ortsteilen sind den Anh&ngen A bis N zu entnehmen.



Abbildung9: Baualtersklassein Perl, Oberperl und Sehnd¢2023)

4 Versorgungs- und E

Die nachfolgende Abbildung zeigt das Gasnetz im gesamten Plangebiet. Alle Ortsteile sind

angeschlossen. Jedoch gibt es in jedem Ortsteil bebaute Bereiche, die nicht erschlossen sind.



Abbildung10: Ubersichtskarte des Gastnetzes Gameinde Perl

In Abbildung 11 ist die Verteilung der Energietrager der Hauptheizungen in der Gemeinde Perl
dargestellt. Neben Erdgas (17 %) und Flissiggas (6 %) dominiert der Energietrager Heizdl mit 43 %.
Demnach wird das Untersuchungsgebiet im Status quo zu 66 % durch fossile Energietrager versorgt.
Bei der Anzahl der installierten Heizungen nehmen L/W-Warmepumpen bereits einen Anteil von 11 %
ein. Auf Biomasseheizungen entféllt insgesamt ein Anteil von 15 %, der sich aus den Energietragern

Holz, Hackschnitzeln und Pellets zusammensetzt.



= Heizol
= Erdgas
Flussiggas
= Pellet
= Hackschnitzel
Stromdirektheizung
= L/W-Warmepumpe
= Holz

= Unbekannt

Abbildungll: Gesamtes Plangebiet: Verteilung der Hauptheizun@erelle: Zensus 2022; Kehrbuchdaten, 2023

Die Abbildung 12 zeigt beispielhaft die Verteilung der Energietrager auf Baublockebene. In Anhang A
bis Anhang N sind die Energietrager der Hauptheizungen der weiteren Ortsteile abgebildet. Sobald ein
Heizungstyp mehr als 25 % Anteil am Energiemix im Baublock hat, wird er abgebildet. Das
Kartenmaterial ist hilfreich, um den Entwicklungsstand der Ortsteile raumlich einzuschétzen und um den
raumlichen Handlungsdruck in Planungen mit einzubeziehen. Flissiggas ist in der Kartendarstellung
Gas zugeordnet. In den meisten Ortsteilen dominiert der Energietrager Heizdél. In einzelnen Blocken
haben Gas- oder Biomasseheizungen ebenfalls einen hohen Anteil. Hauptséachlich in Gebieten mit einer

neueren Bausubstanz ist der Anteil von Warmepumpen bzw. Stromheizung erhoht.



Zentralheizungsanlagen

Abbildungl2: Energietrager je Baublodk Perl, Oberperl und Sehnd¢2023)

Das Heizungsalter der Hauptheizungen ist in Abbildung 13 fir die Gemeinde dargestellt und zeigt
deutlich, dass bereits 39 % der Heizungen austauschreif sind, wéhrend sogar 12 % verpflichtend
getauscht werden missen, da sie ein Heizungsalter von tiber 30 Jahre erreicht haben. Ausgenommen
von dieser Austauschpflicht sind Niedertemperatur- und Brennwertkessel sowie Heizungen mit einer
Nennleistung groRer 400 kW. Sofern diese Heizungen als Hybridheizungen in Kombination mit einem
erneuerbaren Energietrager (z.B. Solarthermie) betrieben werden, besteht ebenfalls keine

Austauschpflicht.*

4 GEG 2024, § 72 Abs. 1 bis 3



18%

Abbildungl3: Gesamtes Plangebid@aualter der Hauptheizungen

4.5. Warmemengen und Warmeliniendichten

= 1 -5 Jahre

= 6-10 Jahre

= 11-15 Jahre

16-20 Jahre

= 21-25 Jahre

= 26-30 Jahre

= dlter als 30 Jahre

Aus den in Kapitel 2.2.1 dargestellten Merkmalen wurde firr jedes Geb&aude der Gemeinde Perl der

Warmebedarf eines Jahres im Bestand ermittelt bzw. aus den Verbrauchsdaten ibernommen.

Zusammengefasst ergibt sich fur die Gemeinde Perl daraus eine jahrliche Warme menge von 111,39

Gigawattstunden ( GWh). In Abbildung 14 sind die benétigten Warmemengen pro Jahr der einzelnen

Ortsteile im Vergleich dargestellt. Dabei wird deutlich, dass neben der Perl auch Besch und Nennig

einen héheren Bedarf aufweisen.

Besch

Borg
Buschdorf
Eft-Hellendorf
KeRlingen
Minzingen
Nennig
Oberleuken
Oberperl
Perl
Sehndorf
Sinz
Tettingen

Wochern

0

6,13
2,74
4,62
1,87
0,41
15,44
5,88
4,82

2,98
5,24
4,69
2,41

5 10 15 20

Abbildungl4: Warmemengeim Status quo nac@rtsteien [GWh/a] (203)

24,36

29,80

25 30 35



Zur weiteren Analyse und Abschatzung von Entwicklungen sind Warmedichte- und
Warmeliniendichtekarten notwendig. Die Warmedichte gibt die innerhalb einer Flache anfallende
Warmemenge in Megawattstunden pro Hektar an und wird auf Baublockebene angegeben, wahrend
die Warmeliniendichte die Warmemenge entlang einer Strale in Megawattstunden pro Meter
beschreibt. Ein Richtwert von tiber 1500 kWh/m*a bietet tiberschlagig laut Leitfaden der Warmeplanung

geniigend Warmeabnahme fir ein konventionelles Warmenetz (Tabelle 3).

Die angegebenen Richtwerte zeigen allerdings ausschlieBlich eine Eignung fir konventionelle
Warmenetze. Fir die Prifung einer Eignung fir Kalte Nahwarmenetze kann die Warmeliniendichte nur
bedingt herangezogen werden. Demnach kann nicht ausschlieRlich tber die Warmeliniendichte auf

noch festzulegende Warmenetz-Eignungsgebiete im Zielszenario geschlossen werden.

Tabelle3: Einteilung der Warmeliniendichte in Eignungskategorien nach Leitfaden der Warmeplanung

GLelliE e (i Eignung fur Warmenetze
[kWh/m*a] gnung
0-700 | Kein technisches Potenzial
Empfehlung fur Warmenetze bei Neuerschlieung von Flachen fur Wohnen,
700 - 1.500 .
Gewerbe oder Industrie
1.500 - 2.000 | Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten
Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hirden versehen ist
> 2.000 B
(z. B. StraBenquerungen, Bahn- oder Gewasserquerungen)

Tabelled: Einteilung der Warmedichte in Eignungskategonaoh Leitfaden deWarmeplanung

V{SW@?‘EP; Eignung fir Warmenetze
0 - 70 | Kein technisches Potenzial
70 - 175 | Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
175 - 415 | Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand
415 - 1.050 | Richtwert fur konventionelle Warmenetze im Bestand
> 1.050 | Sehr hohe Warmenetzeignung

Im Anhang sind die kartografischen Abbildungen der Warmedichten und Warmeliniendichten fir jeden
Ortsteil im Status quo zu finden. Die untenstehenden Abbildung 15 und Abbildung 16 stellen beispielhaft
die Warmedichte pro Baublock und Wéarmeliniendichten in den Ortsteilen Perl, Oberperl und Sehndorf
dar. Warmedichten und Warmeliniendichten der Zwischenjahre und des Zieljahrs werden zusatzlich als
Grundlage fur die Festlegung von Warmenetz-Eignungsgebieten erarbeitet und demnach im Abschnitt

Zielszenario dargestellt.



Abbildungl5: Warmeliniendichte Status quoRerl, Oberperl und Sehnd¢2023)

Abbildungl6: Warmedichteje Baublock Status quo Rerl, Oberperl und Sehnd@2023)
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Die Potenzialanalyse untersucht das Plangebiet auf Moglichkeiten, erneuerbare Energien zu nutzen
und in die energetische Versorgung einzubinden. Dies kann die Nutzung von Sonnenenergie,
Biomasse, Abwarme oder Umweltwdrme aus Umgebungsluft und Oberflachengewéssern oder
Geothermie sein oder auch die Nutzung von Windkraft. Der kiinftig steigende Strombedarf, bedingt u.a.
durch die deutlich starkere Nutzung von Warmepumpen, erfordert es, die lokale Stromproduktion zu
erhdhen. Eine alternative Beheizung mittels Warmenetze kann diesen erzeugten Strom ebenfalls

einbringen oder die Warme durch lokale Potenziale zumindest in Teilen decken.

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Mdéglichkeiten zur ErschlieBung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Des Weiteren betrachtet sie das Reduktionspotenzial des
Warmebedarfs durch energetische Sanierungen (vgl. Kapitel 5.1). Sie basiert auf umfassenden
Datensatzen aus 6ffentlichen Quellen und fiihrt zu einer rdumlichen Visualisierung der identifizierten
Potenziale. Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fur die
Erzeugung erneuerbaren Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende Energiepotenziale erfasst:

1 Biomasse: Erschlielbare Energie aus organischen Materialien

Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung

=

Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Wéarmepotenzials der oberen Erdschichten (inkl.
Argothermie)

Tiefengeothermie: Nutzung des Warmepotenzials aus tieferen Erdschichten
Luftwarmepumpe: Energetische Nutzung der Umgebungsluft

Fluss- und Seewasserwarmepumpen: Nutzung der Gewasserwarme

Abwéarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen
Industrielle Abwarme: Erschliel3bare Restwarme aus industriellen Prozessen

Gruner Wasserstoff: Aufbau einer Produktion oder Nutzung Uberregionaler Strukturen

Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

= =4 4 -4 -4 -4 -a -2

Photovoltaik  (Freiflache, Agri-Photovoltaik &  Aufdach):  Stromerzeugung durch
Sonneneinstrahlung

1 Wasserkraft: z.B. Stromerzeugung durch Staustufen

Diese detaillierte Erfassung bildet eine Basis fir die strategische Planung und Priorisierung zukinftiger

MaRnahmen zur Energiegewinnung und -versorgung.

Nachfolgend werden in den jeweiligen Kapiteln zunachst Restriktionen beschrieben, welche die
Verfugbarkeit von Potenzialen einschrénken. AnschlieRend werden in den jeweiligen Kapiteln die
Ergebnisse und deren Berechnung fir die einzelnen erneuerbaren Energien sowie die Abwarme aus

Industrieprozessen behandelt.



Neben der ErschlieBung erneuerbarer Energien fiir eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung sollte
auch die bendtigte Warmemenge selbst reduziert werden. Dazu ist es erforderlich, inshesondere bei
Geb&auden mit einer &lteren Bausubstanz, energetische Sanierungen durchzufiihren. Durch eine
Warmedammung des Daches bzw. der Geschossdecke, der Wand oder der Kellerdecke ergeben sich
erhebliche Energieeinsparungen. Auch der Austausch von Fenstern kann zu weiteren Einsparungen
und damit zur Reduktion des Wéarmebedarfs im Gesamten fuhren. Durch die Senkung des
Warmebedarfs werden weniger Ressourcen bendtigt und es entstehen geringere Betriebskosten fur die

Gebaudeeigentiimer*innen.

5 Hinweise un

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde die mittlere jéhrliche Reduktion des Warmebedarfs aus dem
Technikkatalog Kommunale Warmeplanung verwendet, der im Auftrag des BMWK und BMWSB erstellt
wurde (Anhang J). Dabei wurde stets die niedrigere jahrliche Reduktion gewahlt, da diese ein
realistischeres Zielszenario fir 2045 zeichnet und die angegebene Sanierungsquote bis zum Zieljahr in
der Gemeinde Perl erreichbar scheint. Diese basiert auf dem RedEff-Szenario der Langfristszenarien
fur die Transformation des Energiesystems in Deutschland (Fraunhofer ISI et. al., 2022). Es ist zu
betonen, dass diese Sanierungsquote nicht nur technisch machbar, sondern auch wirtschaftlich sinnvoll
ist, um bis zum Jahr 2045 langfristig den Energieverbrauch zu senken und Betriebskosten einzusparen.
Die jahrliche Warmebedarfsreduktion variiert je nach Nutzertyp und Baualtersklasse, da Gebaude mit
bestimmter Nutzung oder eines bestimmten Baualters ein hoheres oder niedrigeres
Sanierungspotenzial aufweisen konnen als andere. Die Baualtersklassen mit dem hdchsten
Sanierungspotenzial sind demnach auch diejenigen, die die hdchste jahrliche Warmebedarfsreduktion
aufweisen. Die mittlere jahrliche Reduktion des Warmebedarfs stellt sicher, dass zum Zieljahr die
angestrebte Senkung des Warmebedarfs erreicht wird. Diese ist auch als absolute Zahl bezogen auf
die beheizte Flache im Technikkatalog Kommunale Warmeplanung angegeben. In den Berechnungen
wird der Warmebedarf in der Gemeinde Perl gleichmaflig bis zum Zieljahr 2045 reduziert. Diese
Methodik wird angewendet, um bezogen auf StralRenziige ein realistisches Ausbauszenario zu erhalten,
auf dessen Basis Warmenetze geplant und berechnet werden kénnen. Demnach werden keine
einzelnen Gebaude in ihrem Warmebedarf so stark reduziert, wie es bei einer Vollsanierung mdglich
ware, sondern die gesamten Gebaude werden leicht in ihrem Bedarf gemindert. In der Praxis kann der
zu erzielende Warmebedarf auf Einzelgebaudeebene abweichen, auf den gesamten Gebaudebestand

gesehen, ist die Abschatzung allerdings als realistisch zu bewerten.



5.1.2. Potenzial

Das Einsparpotenzial im Bereich des Warmebedarfs wurde fiir die Zwischenjahre 2030, 2035, 2040
sowie fiir das Zieljahr 2045 ermittelt. Unter der Annahme der beschriebenen jahrlichen Sanierungsraten
(vgl. Anhang J) kann bis 2045 eine Reduktion des Warmebedarfs um 25,66 % erreicht werden. Damit
sinkt die Warmemenge der Gemeinde Perl von derzeit 111,39 GWh auf 82,81 GWh.
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Abbildungl7: Senkung deWarmemengein GWhbis 2046
Die Auswirkung der Sanierungen auf den Warmebedarf und die Warmeliniendichte werden im
Zielszenario kartografisch dargestellt. Davon ausgehend sind Planungen mdglich, die auch zukinftige

Sanierungen bereits aus wirtschaftlicher und energetischer Sicht bertcksichtigen.

5. Zentrale Potenazic

Im folgenden Kapitel werden die Technologien in der Gemeinde Perl untersucht, die sich fir den Aufbau
einer zentralen Warmeversorgung Uber Warmenetze eignen. Die Potenziale werden zunéchst fir das
gesamte Gemeindegebiet ermittelt, unabhéangig davon, ob sich im weiteren Prozess der Warmeplanung
eine Warmenetz-Eignung fur ein bestimmtes Gebiet ergibt. Demzufolge kann es dazu kommen, dass
ein Teil der nachfolgend errechneten Potenziale ungenutzt bleibt, sollte in der N&he keine zentrale

Warmeversorgung aufgebaut werden kénnen.

5.2.1. Biomasse

Als erneuerbarer Energietrager wird im Folgenden das Biomasse-Potenzial untersucht. Unter Biomasse
wird in der vorliegenden Untersuchung priméar das Waldgrin gefasst. Dieses kann zu Hackschnitzeln
und Pellets verarbeitet werden. Die Produktion von Biomasse ist ebenfalls auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen (Ackerland und Grinland) moglich. Neben Waldgriin wurden zur Ermittlung des
Biomassepotenzials Grinlandflachen betrachtet. Insbesondere aus Naturschutzperspektive wird der
Einsatz von Biomasse kritisch diskutiert, da Walder als Kohlenstoffdioxid (CO2)-Senken und Habitate

gelten. Es gilt daher die Biomasse vertraglich mit den Bedarfen des Klimaschutzes, der Klimaanpassung



und dem Naturschutz zu nutzen. Es soll abgeschétzt werden, wie hoch das gesamtstadtische Potenzial

und das der einzelnen Ortsteile ist, ohne die lokalen Ressourcen zu Uiberlasten.

5.2 Hinweise un

Im Rahmen der Analyse wurden diverse Restriktionen und Rahmenbedingungen einbezogen, sodass
Umweltauswirkungen minimiert werden. Wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben, fihren Ausschlusskriterien
zum unmittelbaren Ausschluss der Flache, da eine Nutzung des Potenzials unter keinen Umstanden
mdglich ist. Restriktive Faktoren hingegen weisen nur auf eine bedingte Eignung einer Flache hin und
umfassen in der Regel Restriktionen, die vor einer Nutzung gegeniiber einem mdoglichen Ertrag einer
Flache abgewogen werden sollten oder geben einen Hinweis darauf, dass bei einer Nutzung bestimmte
Vorgaben eingehalten werden missen. Im Folgenden werden Restriktionen aufgezahlt, welche fir

Biomasse aus forst- und landwirtschaftlichen Reststoffen gelten:

Biomasse aus forstwirtschaftlichen Reststoffen

Ausschlusskriterien

- Nationalparks und Naturdenkmaler

- Naturschutzgebiete

- Kernzonen von Biosphéren-Reservaten

- UNESCO-Wel tkulturerbe AAlte Buchenw?2l| der Deut
Restriktive Faktoren

- Flora-Fauna-Habitat- (FFH)- oder Vogelschutzgebiet: FFH- und Vogelschutzgebiete sind
gemal EU-Richtlinien ausgewiesene Schutzgebiete zur Erhaltung der biologischen Vielfalt. Bei
der Nutzung von Biomasse in diesen Gebieten mussen strenge Auflagen eingehalten werden,
um negative Auswirkungen auf Flora und Fauna zZu vermeiden.
Umweltvertraglichkeitsprifungen sind notwendig, um mdgliche Umweltauswirkungen zu

diskutieren und somit die 6kologischen Werte dieser Gebiete zu schitzen.

- Weitere nach BNatSchG definierte Schutzzonen

Biomasse aus landwirtschaftlichen Reststoffen

Ausschlusskriterien

- Nationalparks und Naturdenkmaler

- Kernzonen von Biosphéren-Reservaten
- Naturschutzgebiete

- Wasserschutzgebiete Zone | und Il

Restriktive Faktoren

- FFH- oder Vogelschutzgebiet: FFH- und Vogelschutzgebiete sind gemaly EU-Richtlinien

ausgewiesene Schutzgebiete zur Erhaltung der biologischen Vielfalt. Bei der Nutzung von
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Biomasse in diesen Gebieten missen strenge Auflagen eingehalten werden, um negative
Auswirkungen auf Flora und Fauna zu vermeiden. Umweltvertraglichkeitsprifungen sind

notwendig, um die dkologischen Werte dieser Gebiete zu schitzen.
- Weitere nach BNatSchG definierte Schutzzonen
- Wasserschutzgebiete, Zone I
- UNESCO-Weltkulturerbe AAlte Buchenw?2l| der Deut

Weiterhin sind die geltenden Gesetze und Verordnungen, welche den Biomassenanbau regulieren, zu
berlcksichtigen. Dazu zahlen insbesondere die Dingeverordnung, die EU-GAP-Verordnung, die

Chemikalien- und Pflanzenschutzverordnung sowie das Tierschutzgesetz.

5.2 Pote

Biomasse aus Waldgrin

Fur die Berechnung des Biomasse-Potenzials eines Waldgebietes wird zunéchst dessen Flache
ermittelt sowie eine Verteilung der Baumarten im Gebiet zugrunde gelegt. Auf dieser Basis werden flr
jede Baumart die jahrlichen Zuwachsraten errechnet. Gemeinsam mit der Dichte und dem Heizwert wird
daraus die maximal jahrlich verfiigbare Energiemenge errechnet. Die Berechnung des Potenzials kann
nach zwei verschiedenen Methoden verlaufen, um die untere und obere Grenze der bestehenden
Potenziale bestimmen zu kdnnen. Bei der herkdmmlichen Aushaltungsvariante werden beim Einschlag
nur 14 % des Baumes als Energieholz genutzt. Energieholz dient der Warme- oder Stromerzeugung
und umfasst ausschlief3lich Holz, das sich weder als Industrieholz fur die Papier- oder
Spanplattenproduktion noch als Stammholz fiir die Bau- und Mdbelindustrie eignet (Abbildung 18). Die
Stammholz-PLUS-Variante nutzt auch das Industrieholz. Hier wird die herkdmmliche
Aushaltungsvariante als Potenzial ausgewiesen, um den Bedarf an Industrieholz nicht zu verschieben
und damit den gesamten Holzbedarf zu erhéhen. Die herkbmmliche Aushaltungsvariante stellt eine

nachhaltige Nutzungsform dar, bei der kein Wald verloren geht.

Demnach wird lediglich der nachwachsende Baumanteil als Grundlage fir die Potenzialberechnungen
herangezogen, sodass eine nachhaltige Bewirtschaftung der Wald- und Forstwirtschaftsflachen
gewabhrleistet bleibt. Naturschutzflachen wie FFH-Gebiete werden in den Potenzialen als restriktive

Faktoren berilicksichtigt, da dort eine nachhaltige Forstwirtschaft mdglich ist.

Die Nutzung von Biomasse aus Reststoffen der Forstwirtschaft wird grundsétzlich als nur bedingt
geeignet bewertet. Ausschlaggebend dafiir sind unter anderem die schwer vorhersehbare Verfligbarkeit
und Menge der Reststoffe sowie der Grundsatz, dass Biomasse nicht uneingeschrankt als dauerhaft
verfugbare Warmequelle fir die Hauptheizung betrachtet werden sollte. Eine Biomassenutzung eignet

sich insbesondere fiir denkmalgeschitzte Gebaude sowie als Zusatzheizung.
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Abbildungl8: Darstellung der Aushaltungsvarianten zur Biomasmluktion

Unter der Annahme, dass die Heizwerte der Laubbaumarten zwischen 3,7 und 3,9 kWh/kg und der
Nadelholzer zwischen 4,1 und 4,2 kWh/kg liegen, ergibt sich fur alle geeigneten Waldflachen im
Untersuchungsgebiet ein Potenzial von 6,78 GWh. In Tabelle 5 ist das Biomasse-Potenzial je Ortsteil

dargestellit.

Tabelleb: BiomassepotenzialusHolzresten idenOrtsteien und im gesamten Plangebiet

Ortsteil Biomasse -Potenzial
Wald [MWh/a]

Besch 1.114,9
Borg 720,7
Buschdorf 415,3
Eft-Hellendorf 1.101,9
Nennig 854,1
Oberleuken-KeRlingen-Minzingen 1.173,2
Oberperl 272,9
Perl 65,6
Sehndorf 404,4
Sinz 635,8
Tettingen-Butzdorf-Wochern 18,7
Gesamtes Plangebiet 6.777,4

5 Forstliche Versuchs-und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg- FVA, 2024



Abbildungl9: Biomassepotenzial

Biomasse aus landwirtschaftlichen Erzeugnissen

In der Gemeinde Perl stellt die vorhandene Biomasse aus landwirtschaftlicher Nutzung ein weiteres
Warmepotenzial dar. Die Berechnungen dazu wurden bereits im Rahmen des Integrierten
Klimaschutzkonzeptes durchgefiihrt und werden wie folgt Ubernommen. Es wurde sichergestellt, dass

keine Gebiete mit hoher biologischer Vielfalt oder besonderem Naturschutzstatus einbezogen werden.

Aus der Tierhaltung in der Gemeinde Perl ergibt sich ein jahrlicher Energieertrag von 4,4 GWh/a. Dieses
Potenzial bezieht sich auf die gesamte Gemarkung. Zu den Biomassenpotenzialen aus Ackerflachen

und Grinland konnten in der Gemeinde Perl keine Potenziale ermittelt werden.



5.2 Solarthermi

Das Potenzial der Solarthermie zur Warmeerzeugung wird sowohl auf Freiflachen als auch auf
Dachflachen betrachtet. Wahrend Freiflichen durch ihre Nahe zu Siedlungsgebieten sowie
vorhandenen Restriktionen bewertet werden, wurde bei Dachflachen das technische Potenzial ohne
Einbezug des Denkmalschutzes ausgewiesen. Insgesamt erméglicht die Nutzung beider Flachentypen

eine effiziente Anwendung der Solarthermie zur Deckung des Wéarmebedarfs.

In diesem Kapitel wird das Potenzial von Solarthermie-Freiflachen untersucht. Im Gegensatz zu den
Dachflachen-Potenzialen, die Einzelgebaudelésungen unterstiitzen, ist bei Freiflichenanlagen die
N&he zu potenziellen Warmenetzen erforderlich, um das Potenzial nutzbar zu machen. Im Rahmen der
Potenzialanalyse werden alle verfigbaren Flachen dargestellt, die im Zielszenario auf eine Einbindung

in ein Warmenetz gepruft werden mussen.

5.2 Hinweise un

Im Folgenden wird das Potenzial fur Solarthermie auf Freiflachen bestimmt. Hierbei werden die
Bestimmungen nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG, 2023), 837, Abs. 1, 2, 3 zu Grunde
gelegt. Untersucht werden im Rahmen der Kommunalen Wéarmeplanung Flachenpotenziale, die kein

entwasserter, landwirtschaftlich genutzter Moorboden sind und bei denen es sich um

- Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder militérischer
Nutzung handelt

- Flachen im Abstand von 500 Metern, gemessen vom auf3eren Rand der Fahrbahn, langs von
Autobahnen oder mehrgleisigen Schienenwegen handelt

- Ackerflachen oder Griinland handelt, die in einem landwirtschaftlich benachteiligten Gebiet

liegen

Bei der Berechnung des Solarthermiepotenzials sind Restriktionen zu beachten, die sich in

Ausschlusskriterien und restriktive Faktoren unterteilen.
Ausschlusskriterien

- Siedlungsflachen

- Stral3en- und Schienenflachen

- Gewasser

- Wald- und Forstflachen

- Naturschutzgebiete

- Nationalparks und Naturdenkmaler

- Biotope

- Kernzonen von Biosphéarenreservaten

- Uberflutungsflachen HQ100

- Wasserschutzgebiete, Zone |

- Eine Hangneigung groRer gleich 20 ° (wird als hoher technischer Aufwand und nicht
O6konomisch gesehen) (LABO, 2023)



- Eine Entfernung von tGber 1000 Meter zur Siedlungsflache (wird als hoher technischer Aufwand
und nicht 6konomisch gesehen) (Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft BW,
2019)

Restriktive Faktoren :

- Natura 2000-Gebiete / FFH und Vogelschutz

- Landschaftsschutzgebiete (LSG)

- Entwicklungs-/Pflegezonen von Biosphéarenreservaten
- Wasserschutzgebiete, Zone |

- Hochspannungsfreileitungen

- Nach Landesentwicklungsplanung Vorranggebiete Landwirtschaft

Demnach wird unterschieden in gut geeignetes Potenzial (exkl. weicher Restriktionen und in einer
maximalen Entfernung von 200 Metern zur Siedlungsflache gelegen), geeignetes Potenzial (exkl.
weicher Restriktionen) und bedingt geeignetes Potenzial (inkl. weicher Restriktionen). Zuséatzlich zu den
Restriktionen ist fur die Wirtschaftlichkeit eines Projektes der Flachenzuschnitt, die Sonneneinstrahlung
und die Nahe zum Netzverknipfungspunkt entscheidend. Bei der Potenzialanalyse wurden diese
Aspekte so gut wie mdglich beriicksichtigt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass sich aufgrund von
methodischen Einschrankungen Ungenauigkeiten ergeben kdnnen und dass es in jedem Fall einer
weitere Fachplanung zur Flachenausweisung bedarf.

5.2.2 Poten

Die betrachteten Flachen eignen sich grundsatzlich sowohl fiir Photovoltaik als auch fir
Solarthermieanlagen. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass bei Solarthermie-Freiflachenanlagen
eine raumliche Nahe zu einer Warmenetz-Heizzentrale gegeben sein sollte, damit Warmeverluste durch
lange Rohrleitungen vermieden werden. Die Nutzung fir Photovoltaik (PV) oder Solarthermie ist daher
im Einzelfall und unter Berucksichtigung weiterer Planungen zu entscheiden. Fur die Berechnung des
mdglichen Ertrags werden pro ha Flache 2.000 MWh/a Ertrag angenommen. Das Potenzial fir

Freiflachen-Solarthermie stellt sich fir die einzelnen Ortsteile wie folgt dar:

Tabelle6: Potenzial Solarthermiereiflachenanlagen

Technisches Technisches Potenzial Technisches Potenzial

Ortsteil Potenzial in GWh/a . . in GWh/a (bedingt
. in GWh/a (geeignet) .

(gut geeignet) geeignet)
Besch - - 396,8
Borg - - 654,7
Buschdorf - - 346,2
Eft-Hellendorf - - 982,3
Nennig - - 362,9
Oberleuken-
KeRlingen- - - 1.065,0
Minzingen




Oberperl - - 175,8
Perl - ) 9.1
Sehndorf - - 96,7
Sinz - - 554,2
\'/r\clact)téﬂg(rar?—Butzdorf— ) i 913,0
Plangebiet : : S

Insgesamt ergibt sich fur Perl ein technisches Potenzial von 5.627 GWh/a fur die Warmeerzeugung
durch Solarthermie-Freiflachenanlagen auf bedingt geeigneten Flachen. Die untersuchten Gebiete
unterliegen Ausschlusskriterien und restriktiven Faktoren. Die Integration dieses Potenzials beim

Warmenetzausbau ist im Detail zu prifen.

Abbildung20: PotenzialflachefrreiflacherSolarthermie

5.2.3. Agrother

Agrothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwéarme unter Ackerflachen. In einer Tiefe von zwei bis drei
Metern werden groR3flachig Erdwéarmekollektoren eingebracht. Das Verlegen des Kollektors in dieser
Tiefe gewabhrleistet die zeitgleiche landwirtschaftliche Nutzung der Ackerflachen. Erdwarmekollektoren
sind Warmetauscher, die inzwischen auch verlegt werden kénnen, ohne den fruchtbaren Boden
abtragen und wieder aufschiitten zu missen. Ahnlich wie bei Erdwérmekollektoren in der

Einzelgebaudeversorgung handelt es sich um Oberflachennahe Geothermie. Die Erdwarme wird Uber




ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit zu einem Warmenetz geleitet. Dieses Warmenetz kann in
verschiedenen Formen ausgefuhrt werden, z.B. mit dezentralen Wa&armepumpen in jedem
angeschlossenen  Gebdude oder einer zentralen GroBwarmepumpe. Die konkreten

Einbindungsmdglichkeiten werden im Zielszenario genauer beschrieben.

Da die Temperatur des Erdreichs in 2-3 Metern unter der Erdoberflaiche im deutschen Mittel im
Jahresverlauf zwischen 0 °C und 18 °C liegt, muss das Temperaturniveau mithilfe einer Warmepumpe
auf die erforderliche Vorlauftemperatur der Heizung angehoben werden. Der Temperaturunterschied,
den die Warmepumpe ausgleichen muss, ist dennoch geringer als bei der Umgebungsluft in den
Wintermonaten. Aus diesem Grund ist der Betrieb einer Sole/Wasser-Warmepumpe in der Regel
effizienter als eine Luft/Wasser-Warmepumpe. Fur Flora und Fauna besteht kein Risiko der
Ertragsminderung durch diesen Energieentzug, da bis in eine Tiefe von ca. 20 Meter die

Bodentemperatur durch die Sonnenstrahlung ausreichend erwéarmt wird.

5.2 Hinweise un

In den Bereichen der Wasserschutzzonen |1 1l sind Erdwarmekollektoren nicht genehmigungsfahig,
sodass auch keine Agrothermie mdglich ist. Unter Einhaltung bestimmter Voraussetzungen kann
Agrothermie in den Wasserschutzgebietszonen Il genehmigt werden. Gemal dem Landesamt flr
Umwelt- und Arbeitsschutz des Saarlandes zéhlen zu diesen Voraussetzungen, dass der
Erdwarmekollektor darf nicht tiefer als 5 m eingebaut werden und keinen Kontakt zum Grundwasser
haben darf. Zusatzlich muss unter der Kollektoranlage eine flachenhafte, naturliche, bindige
Dichtschicht von mindestens 2 m und einem Durchlassigkeitsbeiwert von Kf < 106 m/ s ( Aschwac t
durchl @ssi gh) oder eine fla&achenhafte, nat ¢rliche, bi
Durchlassigkeitsbeiwert von Kf < 10-8 m/ s (Asehr schwach durchl @ssi gn)
Einbringen bzw. das Erganzen fehlender Dichtschichten kann auch technisch erfolgen, wobei nur
natiirliche mineralische Dichtmaterialien zu verwenden sind. Ersatzweise sind auch Bentonitmatten
zulassig. Folien sind nicht zugelassen. Entsprechend geringe Durchlassigkeiten weisen gréRen-
ordnungsmafig sandiger Schluffi Schluff (Kf < 10-6 m/s) bzw. schluffiger Ton i Ton (Kf < 10-8 m/s)

auf.

Bei der Berechnung des Agrothermiepotenzials sind Restriktionen zu beachten, die sich in

Ausschlusskriterien und restriktive Faktoren unterteilen.

Ausschlusskriterien
- Eine Entfernung von Uber 2.000 Metern zur Siedlungsflache (wird als hoher technischer
Aufwand und nicht 6konomisch gesehen)
- Flachgrundige Standorte

- Wasserschutzgebiete Zone | und Il

Restriktive Faktoren

- Wasserschutzgebiete Zone llI

Ausschlusskriterien fuhren zum unmittelbaren Ausschluss der Flache. Flachen werden als
Einzelfallbetrachtung ausgewiesen, wenn diese in einem Wasserschutzgebiet Zone Ill liegen.

Dauergr¢nland wird als besonders geeignet f¢ér Agrothe



geeignetfi markiert werden. Gr¢nland wird al sdaAbst ufu
Grunland wieder in Ackerland umgewandelt werden kann, wahrend das bei Dauergriinland in der Regel
nicht moglich ist. Zusatzlich zu den Restriktionen ist fur die Wirtschaftlichkeit eines Projektes der
Flachenzuschnitt, die Entzugsleistung des Bodens und die Nahe zum Siedlungsgebiet entscheidend.
Bei der Potenzialanalyse wurden diese Aspekte so gut wie moglich beriicksichtigt. Es wird jedoch darauf
hingewiesen, dass sich aufgrund von methodischen Einschrankungen Ungenauigkeiten ergeben

kénnen, und dass es in jedem Fall einer weitere Fachplanung zur Flachenausweisung bedarf.

5.2.3 Poten:

Es besteht die Mdglichkeit, dass sich die betrachteten Flachen auch fiur andere Energietrager, zum
Beispiel Agri-PV, eignen. Zum Teil kann eine Mehrfachnutzung der Flache mdglich und erstrebenswert
sein. Dies ist allerdings im Einzelfall zu prufen. Die raumliche N&he des Erdwarmekollektors zur
Heizzentrale ist, wie im Fall der Freiflachen-Solarthermie, fur eine effiziente Nutzung der Warme von
Bedeutung. Daher ist die Einbindung in ein Warmenetz im Einzelfall und im Rahmen der Warmeplanung
erst nach festgelegtem Zielszenario zu bewerten und unter Bertcksichtigung weiterer Planungen zu

entscheiden.

Fur die Berechnung des mdglichen Ertrags werden pro ha Flache 400 MWh/a Ertrag angenommen
(Professur fur Agrarsystemtechnik der TU Dresden, Doppelacker GmbH, 2023). Die Jahresarbeitszahl
(JAZ) beschreibt als Kennwert einer Warmepumpe das Verhaltnis der erzeugten Warme zur benétigtem
Antriebsenergie bzw. dem bendtigten Strom und wird mit 4 angenommen. Das Potenzial fur Agrothermie
stellt sich fir die einzelnen Ortsteile wie folgt dar:

Tabelle7 Potenzial Agrothermie (Erzeugernutzwaramach Einsatz einer Warmepumpe)

) Technisches Potenzial Technisches Potenzial

Ortsteil [GWh/a] [GWh/a]
(bedingt geeignet) (Einzelfallbetrachtung)

Besch 106,0 24,5
Borg 243,2 2,5
Buschdorf 122,4 -
Eft-Hellendorf 274.8 -
Nennig - 101,6
Ol?erl_euken-KeBImgen- 3357 38.3
Miinzingen
Oberperl 60,1 -
Perl 22,0 -
Sehndorf 27,4 -
Sinz - 183,6
Tettingen-Butzdorf- 116,5 125.9
Wochern
Gesamtes Plangebiet 1.308,0 476,4




Insgesamt ergibt sich fir Perl ein technisches Potenzial von 1.784,4 GWh/a flr die Warmeerzeugung
durch Agrothermie auf bedingt geeigneten Flachen und Flachen zur Einzelfallbetrachtung. Auf den
untersuchten Gebieten liegen Ausschlusskriterien und restriktive Faktoren vor. Somit ergibt sich kein

geeignetes Potenzial auf der Gesamtgemarkung.

Abbildung21: Potenzialflachen Agrothermie



5.2.4. Oberflache

Oberflachennahe Gewasser bieten ein grof3es Potenzial fir die erneuerbare Warmeerzeugung. Durch
die Nutzung von Flusswarme und Seethermie kann Warmeenergie effizient mithilfe von Warmepumpen
gewonnen werden. Dabei missen jedoch zahlreiche 6kologische und technische Faktoren
beriicksichtigt werden, um die natiirlichen Gewésser nicht zu beeintrachtigen und die Okosysteme zu
schitzen.

5.2 Hinweise un

Bei der Nutzung von oberflachennahen Gewaéssern zur Wéarmeerzeugung muissen verschiedene
Okologische und technische Aspekte bericksichtigt werden. Die Gewasserstrukturgite, die unter
anderem Abflussdynamik, Tiefenvariabilitat und die Vielfalt des Sohlensubstrats umfasst, darf
keinesfalls beeintrachtigt werden. Zudem muss der Abfluss des Gewéssers uneingeschrénkt bleiben,
sodass keine Folgewirkungen den natirlichen Wasserfluss behindern. Ebenso dirfen bestehende
Nutzungen wie die Schifffahrt und MaRnahmen des Gewasserschutzes, etwa der Hochwasserschutz,
durch die GréR3e der Anlage nicht beeintrachtigt werden.

Auch die Gewasserdkologie und -beschaffenheit missen unveréndert bleiben, um das 6kologische
Gleichgewicht zu erhalten. Temperaturverdnderungen im Gewasser sind besonders kritisch, da diese
das Artenspektrum, die Physiologie und die Reproduktion von Fischen und Makrozoobenthos
beeinflussen konnen. Daher ist es notwendig, Maximaltemperaturen und Aufwarmspannen
gewasserokologisch zu beurteilen, wobei die Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser

(OGewV) als Orientierungshilfe dienen kann.

Zum Schutz vor Leckagen sind angemessene Sicherheitsvorkehrungen und -einrichtungen zu treffen,
wobei mogliche Folgen sorgfaltig abzuschatzen sind. Vor der Umsetzung eines Projekts muss gepriift
werden, ob alternative Warmequellen besser geeignet sind, um die 6kologischen Auswirkungen auf das
Gewasser zu minimieren. So wird sichergestellt, dass die natirliche Beschaffenheit und Nutzung der
Gewasser nicht beeintrachtigt werden.

5.2 Pote
Flusswarme

Zur Berechnung des Potenzials der Umweltwarme aus Oberflachengewéassern wurde die Mosel
betrachtet. Die Pegel- und Durchflussdaten von der Mosel wurden von der Plattform FLUVIDAT fur
saarlandische FlieRgewasser bereitgestellt. Fir weitere kleine Bache waren keine Durchflussdaten
vorhanden. Durch die Grof3e und den damit einhergehenden niedrigen Wasserstand kann das Potenzial
fur Flusswarme bei weiteren Bachen ausgeschlossen werden. Hingegen wurde bei der Mosel fur die
moglichen Entnahmestellen Perl, Besch und Nennig insgesamt ein Potenzial von 251 GWh berechnet.
Unter der Beachtung der Grenzwerte, dass die Temperaturdifferenz des Flusses und nach
Wiedereinleitung des abgekiihlten Wassers maximal 1 Kelvin betrédgt und nicht unter 2 °C fallt, lasst
sich bei der Mosel eine potenzielle Entzugsenergie von 167 GWh/a berechnen. Nach der Anhebung
des Temperaturniveaus mittels Warmepumpe ergibt sich eine Warmeenergie von 251 GWh/a. Dabei

wird der Mosel 10 % des Massenstroms entnommen und Uber einen Warmetauscher um 3 K abgekihilt.



Die Mischtemperatur sinkt dabei maximal um 0,8 K. Bei der Veranderung der Mischtemperatur wird
dabei nicht nur die entnommene Wassermenge und die maximale Temperaturveranderung zugrunde
gelegt. Insbesondere die Stromung, die Beschaffenheit des Flussbetts sowie die Verwirbelungen im
Gewasser bewirken eine Schwankung im Jahresverlauf und werden Uber einen Realitatsfaktor
abgebildet. Zu erwéhnen ist, dass die Warmeenergie in den Wintermonaten am héchsten ist, was vor

allem durch den héheren Massenstrom zustande kommt.

Seethermie

In dem betrachteten Gebiet gibt es mehrere Seen, welche fur eine Warmegewinnung mittels Seethermie
geeignet sein kdnnten. Bei Seethermie wird in zwei verschiedene Technologien unterschieden. Mithilfe
einer Wasser/Wasser- Warmepumpe kann Seen mit ausreichender Tiefe und groflem Volumen
geniigend Warme entzogen werden, um diese nach Anhebung des Temperaturniveaus in ein
Warmenetz einzuspeisen. Folglich bendtigen Seen eine entsprechende Tiefe, um als Warmequelle in
Betracht zu kommen. Baggerseen sind von der Potenzialermittlung ausgenommen, da sie nicht fir
Seethermie geeignet sind. Zudem ist eine stabile Temperaturschichtung erforderlich, um eine effiziente
Warmenutzung zu gewahrleisten. Wenn ein See nur wenige Meter tief ist, kann diese Form der
Seethermie nicht genutzt werden. Allerdings besteht die Moglichkeit, am Grund des Teichs Kollektoren,
ahnlich den Erdwarmekollektoren, zu verlegen, die ebenfalls Warme entziehen. Diese profitieren davon,
dass zumeist direkt am Grund des Sees das Wasser nicht gefriert. Auf diese Weise steht die
Technologie auch bei tiefen Temperaturen im Winter zur Verfiigung und kann als Quelltemperatur

mindestens 1 °C nutzen. Fir beide Nutzungsarten sind mogliche Seen sind in Abbildung 22 dargestellt.

Abbildung22: Potenzialgebiete fir Flusswéarme und Seethermie



Fur die kleineren, flachen Seen in Perl ergibt sich unter Annahme von 2.000 Volllaststunden und einer
spezifischen Entzugsenergie von 40 kWh/(m2*a) eine Warmeentzugsenergie von 0,57 GWh/a. Fir den
See in Nennig eignet sich aufgrund der GréRe auch eine Wasser-Wasser-Warmepumpe. Unter der
Annahme von 2.000 Volllaststunden und einer kurzfristigen Entnahme von 1 % des Seewassers, ergibt
sich eine Warmeentzugsenergie von 1,96 GWh/a. Nach einer Anhebung des Temperaturniveaus durch
eine Warmepumpe mit einem COP von 3 steht aus allen Seen eine Erzeugernutzwarme von 3,79

GWhla zur Verfugung.

5.2.5. Tiefenc

Tiefengeothermie wird in Deutschland fur die Warmewende zukiinftig an Bedeutung gewinnen, so der
politische Konsens. Das Bundeswirtschaftsministerium startete 2022 einen Konsultationsprozess mit
Bundeslandern, Unternehmen und Verbanden zur verbesserten Nutzung von Erdwarme. Angestrebt
wird eine zu 50 % treibhausgasneutrale Erzeugung von Warme bis 2030. Hinsichtlich der Umsetzung
dieses Ziels enth2lt die AEr°ffnungsbilanz KI
Klimaschutz (BMWK) vom Januar 2022 konkrete Ziele in Bezug auf den Ausbau der Nutzung des
geothermischen Potenzials. 10 TWh/a aus der Tiefen und Mitteltiefen Geothermie sollen bis 2030
weitestmoglich erschlossen werden. Das entspricht einer Verzehnfachung der aktuellen Einspeisung in
Warmenetze aus geothermischer Energie. Das BMWK sieht daher vor, bis 2030 mindestens 100 weitere
geothermische Projekte zu initieren. Dies inkludiert deren Anschluss an Warmenetze und die
Bereitstellung von geothermischer Energie fir industrielle Prozesse, Quartiere und Wohngebaude
(BMWK, 2022).

Die MafRnahmen zur Umsetzung des Ziels lauten wie folgt (BMWK, 2022):

Austausch mit Akteuren i Dialogprozess zu notwendigen MafRhahmen
Datenkampagne i Systematische Bereitstellung vorhandener Daten, um die Grundlage fir
erfolgreiche Projekte zu ermdglichen
1 Explorationskampagne i vom Bund teilfinanzierte Exploration in Gebieten, die eine hohe
Erfolgswahrscheinlichkeit fur konkrete Projekte bieten
1 Planungsbeschleunigung 1 Optimierungspotenziale in Genehmigungsverfahren identifizieren
und heben
Forderprogramme i Impulse fir die Marktbereitung und Wettbewerbsfahigkeit geben
Risikoabfederung i Priifung von Risikoabsicherungsinstrumenten

Fachkraftesicherung i Entwicklung von Strategien zur Nachwuchsgewinnung

= =4 A -2

Akzeptanz i Informationsveranstaltungen und Akzeptanzprogramme als integraler Bestandteil

eines jeden Projekts

Als erneuerbare Energiequelle nimmt Tiefengeothermie folglich eine bedeutende Stellung fir die
Warmewende ein. Fir Kommunen, die sich in Teilen Deutschlands mit einem hohen theoretischen
Potenzial fur Tiefengeothermie befinden, kann die mdgliche Gewinnung von thermischer Energie durch

Tiefengeothermieanlagen einen grofRen Schritt in Richtung klimaneutrale Warmeversorgung bedeuten.

masc hu



5.2 Hinweise und

Im Vergleich zu oberflichennahen Erdwarmesonden, werden tiefengeothermische Bohrungen in der
Regel nicht in Wasserschutzzonen [lIB genehmigt. Eine umfassende Analyse der Realisierbarkeit einer
Tiefengeothermieanlage und damit verbundenen Bohrungen, kann erst nach einer 3D-seismologischen
Untersuchung erfolgen. Aufgrund fehlender Vergleichsprojekte in der Umgebung kann die
Umsetzbarkeit im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung der Gemeinde Perl nicht eingeschatzt
werden. Die Gemeindewerke haben im Jahr 2023 eine Potenzialstudie beauftragt, die eine Versorgung

der Gemeinde Perl mittels Geothermie prifen soll und deren Ergebnisse abzuwarten sind.

5.2 Pote

Aufgrund fehlender detaillierter Untersuchungen und Daten kann im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung fur Perl kein Potenzial fur Tiefengeothermie ermittelt werden, da Einzelfallprifungen
den Detailgrad einer Kommunalen Warmeplanung tberschreiten. Zudem liegt die Gemeinde Perl nicht
in einem Gebiet, welches ein hohes Potenzial fir hydrothermale Tiefengeothermie aufweist.

5.2 Unvermeidbare Abw3a

Abwéarme aus Industrie und Abwasser stellt ein erhebliches, oft ungenutztes Energiepotenzial dar. In
industriellen Prozessen und Abwasserbehandlungsanlagen entstehen gro3e Mengen an Warme, die
haufig ungenutzt in die Umgebung abgegeben werden. Die Riickgewinnung und Nutzung dieser
Abwarme kann zur Energieeffizienzsteigerung und Reduktion von Treibhausgasemissionen beitragen.
Technologische Fortschritte ermdglichen mittlerweile eine effektive Integration dieser Warmequellen in

bestehende Energiesysteme, was sowohl 6kologische als auch 6konomische Vorteile bietet.

Industriebetriebe verflgen teils Giber grol3e Abwarmequellen, die, je nach Temperaturniveau der Quelle,
fur die Einspeisung in warme oder kalte Warmenetze erschlossen werden kdnnen. Bei Temperaturen
unter 65 °C ist zwingend einer Warmepumpe zur Anhebung des Temperaturniveaus erforderlich, wenn

eine Einspeisung in ein warmes Warmenetz erfolgen soll.
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Abbildung23: Temperaturniveau der Abwarnmach Industriezweige@uelle:(Dunkelberg, 2023)

5.2.6.1 Hinweise und Einschrankun

Die Nutzung gewerblich anfallender Abwéarme bietet sich an, wenn z.B. im Rahmen von
Industrieprozessen entstehende Warme nicht im Betrieb selbst direkt genutzt werden kann. Hierbei
kann gepruft werden, ob die anfallende Abwéarme Uber Einbindung in ein Warmenetz technisch und
wirtschaftlich sinnvoll durch andere Warmeverbraucher in der Umgebung genutzt werden kann. Eine
wichtige Voraussetzung hierfirr ist, dass eine gesicherte Abwarmemenge auch zukinftig zur Verfliigung

stehen wird.

Zur Erhebung der gewerblichen Abwarmepotenziale in Perl wurde im Zuge der Erarbeitung der
Warmeplanung im Frihjahr 2025 eine schriftliche Befragung durchgefiihrt. Hierbei wurde ein
Fragebogen eingesetzt, der Fragen sowohl zu Energieverbrduchen als auch zu Abwéarmepotenzialen
umfasst. Angeschrieben wurden Unternehmen, die theoretisch Uber ein Abwarmepotenzial verfiigen
kénnten. Die anzuschreibenden Unternehmen wurden zuvor gemeinsam mit der Gemeindeverwaltung
festgelegt. Insgesamt haben sich 2 Unternehmen riickgemeldet. Keines der Unternehmen hat ein

Abwarmepotenzial angegeben.

5.2.6.2 Potenzial

Auch im Abwarmekataster des Bundes sind fiir Perl keine Potenziale vermerkt. Es ist demnach kein

quantifizierbares, industrielles Abwarmepotenzial vorhanden.



5.2 Abwarme

Eine weitere wertvolle Energiequelle kann Abwarme aus Abwasser darstellen. Neben gro3en Kanalen
bieten sich insbesondere Klaranlagen durch ihren konstanten Zu- bzw. Abfluss an. Abwasser weist
ganzjahrig relativ hohe Temperaturen auf, sodass mit Warmetauschern Energie zuriickgewonnen und
Uber Warmepumpen nutzbar gemacht werden kann. Die Verfugbarkeit und Effizienz dieser
Energiequelle hangen von verschiedenen Faktoren ab, darunter der Temperatur des Abwassers, der

Durchflussmenge und der Infrastruktur der Kléranlage oder des Kanalquerschnitts.

5.2 Hinweise un

Im Winter liegt die Temperatur des Abwassers bei etwa 10 bis 12 °C, wahrend es sich im Sommer auf
17 bis 20 °C erwarmt. Um es effizient zu nutzen, muss ein Mindestdurchmesser der Kanéle von einem
nominellen Rohrdurchmesser (DN) 800 vorliegen, was einem Durchfluss von 8-10 I/s und einem
Einzugsgebiet von 7.000 Einwohner*innen entspricht. Die Entzugsleistung betragt bei einer Lange von
1 m und einer Flache von 1 m2 etwa 2,5 Kilowattstunde (kW) (fir DN 800-1000). Hinzu kommt die
Leistung einer Warmepumpe mit einem JAZ von 4, was einer Heizleistung von 3,3 kW entspricht. Es ist
wichtig zu beachten, dass jede Situation individuell gepruft werden muss, da sich Gefélle und Geometrie

auf die Effizienz auswirken.

5.2 Pote

Um das Potenzial der Warme aus Abwasser in der Gemeinde Perl zu berechnen, wurden Daten zu den
angeschlossenen Einwohnern der Klaranlage herangezogen. Da keine nennenswerten Kanéle Uber DN
800 vorhanden sind, werden im Folgenden ausschlief3lich die Klaranlagen betrachtet. Das Potenzial der
Nutzung der Abwéarme an Klaranlagen betragt insgesamt 5,3 GWh/a und bezieht sich ausschlief3lich
auf die Klaranlage in Perl. Bei den Klaranlagen der umliegenden Ortsteile sind fiur eine
Warmegewinnung zu wenige Einwohner angeschlossen. Es wurde die jeweilige AusbaugréRe zur

Bewertung herangezogen.

5.2.8. Gruner \

Zur Nutzung von Wasserstoff gibt es bundesweit vielféltige Pilotprojekte. Zudem wurde die Thematik
mit der Wasserstoffstrategie auch auf die politische Agenda gesetzt. Der Einsatz wird vorwiegend fiir
den industriellen Sektor vorgesehen, um dort bisherige Gasverbrauche auf eine treibhausgasneutrale
Alternative umzustellen. Bezuglich der Nutzung von Wasserstoff Giber die bestehenden Gasnetze sind
die weiteren technologischen und politischen Entwicklungen abzuwarten. Mit aktuell plausiblen
Preisannahmen ist ein wirtschaftlich vertretbarer Einsatz von Wasserstoff zur Versorgung von

Wohngebauden oder auch kleineren Gewerbeeinheiten nicht darstellbar.

Wo der Wasserstoff im Einzelnen zuséatzlich zu lokalen und regionalen Grof3projekten erzeugt bzw.
woher dieser importiert werden wird, unterliegt selbstverstandlich in hohem Maf3e den politischen
Rahmenbedingungen und Liefervertrdagen mit Partnerlandern und liegt damit auch nicht im

Einflussbereich des lokalen Netzbetreibers.



Im Folgenden werden Potenziale fur eine dezentrale Warmeversorgung untersucht. Die nachfolgenden
Technologien sind fiir den Einsatz in einzelnen Gebauden geeignet und sollen die Méglichkeiten fir
Gebiete verdeutlichen, die nicht durch ein Warmenetz versorgt werden kdnnen. In weiteren Planungen

kann daraus abgeleitet das wirtschaftliche Potenzial berechnet werden.

5.3 Luft/Wasse

Die Installation von Luft/Wasser-Warmepumpen hat das Potenzial, den Endenergieverbrauch und die
Treibhausgasemissionen zu reduzieren, da die Warme der Umgebungsluft als Energiequelle genutzt
wird. Die Ermittlung der Potenziale fur die Anwendung von Luft/Wasser-Warmepumpen in Gebauden
hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab. Diese umfassen neben den ortlichen Gegebenheiten auch

technische Parameter der Warmepumpen und larmschutzrechtliche Aspekte.

5.3 Pote

Die Nutzung der Umgebungsluft ist grundsatzlich aufgrund der unbegrenzt vorkommenden Ressource
nicht limitiert. Die Einsatzmoglichkeiten kénnen allerdings durch Abstandsregelungen zu Gebauden
eingeschréankt sein. Im Vergleich zu den anderen Warmepumpentypen weisen Luft/Wasser-
Warmepumpen den geringsten Wirkungsgrad auf. Lediglich Luft/Luft-Warmepumpen kénnen einen
noch geringeren Wirkungsgrad aufweisen. Das wirtschaftliche Potenzial kann dem Ausbauzustand im

Zieljahr 2045 gleichgesetzt werden und wird im Zielszenario dargestellt.

5.3 Oberflachel

Geothermie bezeichnet die Warmeenergie unter der Erdoberflache, die durch verschiedene Verfahren
erschlossen und genutzt werden kann. Unterschieden wird nach VDI 4640 zwischen der
oberflachennahen Geothermie (< 400 m) und der Tiefengeothermie (> 400 m). In der Wissenschaft wird
weitestgehend erst ab einer Tiefe von 1000 m von Tiefengeothermie gesprochen. Der dazwischen
liegende Bereich wird als Mitteltiefe Geothermie bezeichnet. Im mitteleuropaischen Durchschnitt betragt
die vertikale Temperaturzunahme, der geothermische Gradient, ca. 3 °C pro 100 m Tiefe
(Bundesverband Geothermie). In Abhangigkeit der Nutzungsintention, d.h. Gewinnung thermischer
Energie und / oder Stromerzeugung, der geologischen Gegebenheiten und der GroéRe der

Endabnehmer muss dementsprechend tief gebohrt werden.

Oberflachennahe Geothermie kann mit Hilfe unterschiedlicher Technologien fur die dezentrale sowie
zentrale Warmeversorgung eingesetzt werden. Fur die Kommunale Warmeplanung Perl stellen sich
Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden als geeignete Technologien heraus. Erdwarmekollektoren
sind Warmetauscher, die horizontal in einer Tiefe von ungefahr 1,50 m unter der Oberflache eingebracht
werden. Sie nutzen die konstante Bodentemperatur und leiten diese Wérme Uber ein Rohrsystem mit
Warmetragerflussigkeit zu einer Warmepumpe. Diese hebt das Temperaturniveau auf die erforderliche
Vorlauftemperatur fur die Beheizung von Gebauden oder Warmwasserbereitung an. Erdwarmesonden

werden vertikal in Tiefen kleiner 100 m bis zu mehreren Hundert Metern eingebracht.



Werden mehrere Erdsonden gekoppelt wird von einem Erdsondenfeld gesprochen, das in der Lage sein
kann, grol’e Gebaude oder Warmenetze mit Warme zu versorgen oder mindestens einen Beitrag am

Warmemix zu leisten.

Da die Temperatur des Erdreichs bis 100 Meter unter der Erdoberflache im deutschen Mittel bei 11 °C
liegt, muss das Temperaturniveau mithilfe einer Warmepumpe auf die erforderliche Vorlauftemperatur
der Heizung angehoben werden. Insbesondere bei der Nutzung einer Erdwarmesonde ist der
Temperaturunterschied, den die Warmepumpe ausgleichen muss, wesentlich geringer als bei der
Umgebungsluft in den Wintermonaten. Aus diesem Grund ist der Betrieb einer Sole/Wasser-

Warmepumpe in der Regel effizienter als der einer Luft/Wasser-Warmepumpe.

5.3 Hinweise un
Erdwarmekollektoren

In den Bereichen der Wasserschutzgebietszonen|i Il sind Erdwéarmekollektoren nicht
genehmigungsfahig. Unter Einhalten bestimmter Voraussetzungen kénnen Erdwarmekollektoren in den
Wasserschutzzonen Il festgesetzter und geplanter Wasserschutzgebiete sowie Heilquellschutzzonen
Il nach Einzelfallbetrachtung eingebracht werden. Zu diesen Voraussetzungen zadhlen, dass der
Erdwarmekollektor darf nicht tiefer als 5 m eingebaut werden und keinen Kontakt zum Grundwasser
haben darf. Zusatzlich muss unter der Kollektoranlage eine flachenhafte, naturliche, bindige
Dichtschicht von mindestens 2 m und einem Durchlassigkeitsbeiwert von Kf < 106 m/ s ( Aschwact
durchl @2ssi ghf) oder eine fla&achenhafte, nat ¢rliche, bi
Durchlassigkeitsbeiwert von Kf < 10-8 m/ s (Asehr sscshi wgafic)h ~ vdour rhcahnl d®e n sei
Einbringen bzw. das Ergénzen fehlender Dichtschichten kann auch technisch erfolgen, wobei nur
natiirliche mineralische Dichtmaterialien zu verwenden sind. Ersatzweise sind auch Bentonitmatten
zulassig. Folien sind nicht zugelassen. Entsprechend geringe Durchlassigkeiten weisen grol3en-
ordnungsmafig sandiger Schluffi Schluff (Kf < 10-6 m/s) bzw. schluffiger Ton i Ton (Kf < 10-8 m/s)

auf.

Die Berechnung der Entzugsleistungen sowie die Bewertung der Erdwarmekollektoren erfolgte unter
der Annahme, dass die unbebauten Grundstiicksflachen vollstandig unversiegelt sind. Die
Potenzialberechnungen koénnen nicht dazu dienen, eine konkrete Dimensionierung von
Erdwarmekollektoren fiir ein Grundstiick vorzunehmen. Dazu misste zundchst die Bodenart konkret
untersucht werden, da sich diese in Siedlungsgebieten stark vom lokal anstehenden Boden
unterscheiden kann. AuRerdem wurden die versiegelten Flachen der Grundsticke bei den

Berechnungen nicht berticksichtigt, sodass die zu realisierende Kollektorflache abweichen kann.

Insgesamt gilt es zu beachten, dass die Ausweisung des technischen Gesamtpotenzials nur
Grundstiicke einschlief3t, bei denen der Bau von Erdwarmesonden nicht mdglich ist. Erdwarmesonden
und Erdwarmekollektoren sind konkurrierende Technologien, welche die gleiche Energiequelle nutzen.
Erdwarmesonden sind in diesem Fall zu bevorzugen, da diese aufgrund der ganzjahrig stabilen

Untergrundtemperaturen die effizientere Losung darstellen.



Erdwarmesonden

Erdwarmesonden sind in den Wasserschutzzonen |7 Il nicht zuldssig. Die Berechnung der
Entzugsleistungen sowie die Bewertung der Erdwarmesonden erfolgte unter der Annahme, dass die
unbebauten Grundstiicksflachen zum Bau von Erdwarmesonden vollstandig entsiegelt werden kdnnen.
Die Potenzialberechnungen kodnnen nicht dazu dienen, eine konkrete Dimensionierung von
Erdwarmesonden fir ein Grundstick vorzunehmen. Da die Bodenbeschaffenheit und die
Entzugsleistung eines konkreten Bohrfeldes nur mithilfe einer Probebohrung und eines Thermal-
Response Tests (TRT) ermittelt werden kann, ist darauf hinzuweisen, dass die angegebene
Entzugsenergie teilweise stark von den tatsachlich zu erreichenden Werten abweichen kann. Insgesamt
gilt es zu beachten, dass die Ausweisung des technischen Gesamtpotenzials keine Flachenkonkurrenz
aufweist, da beim Potenzial der Erdwarmekollektoren nur Grundstiicke beriicksichtigt wurden, bei
denen der Bau von Erdwarmesonden nicht mdglich ist. Erdwarmesonden und Erdwéarmekollektoren sind
konkurrierende Technologien, welche die gleiche Energiequelle nutzen. Die Erdwarmesonden sind in
diesem Fall zu bevorzugen, da diese aufgrund der ganzjahrig stabilen Untergrundtemperaturen die

effizientere Losung darstellen.

5.3 Pot
Erdwarmekollektoren

Das technische Potenzial wurde unter der Beriicksichtigung der vorliegenden Restriktionen ermittelt und
schlie3t einen Betrieb der Erdwarmekollektoren ein, der den Erdboden nicht durch einen erhdhten
Warmeentzug nachhaltig schadigt. Die nachfolgend beschriebenen Einflisse und Parameter haben

Eingang in die Berechnungen gefunden.

Potenzielle Entzugsleistungen: Die Entzugsleistung des Erdbodens wird in erster Linie durch die

Bodenart bestimmt. Sowohl die Warmeleitfahigkeit und -speicherkapazitat als auch die Feldkapazitat
kénnen anhand der Bodenart abgeschatzt werden. Diese Parameter beeinflussen maf3geblich den
Warmetransport im Erdboden hin zu den Erdwarmekollektoren. AuRerdem ermdglichen sie auch eine
Aussage Uber die Regenerationsfahigkeit des Erdbodens nach einer Entzugsperiode. Die Bodenarten
im Gemeindegebiet von Perl wurden mithilfe der Karte zu Bodenarten in Oberbdden Deutschlands

(Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), 2007) ermittelt.

Die Temperatur des Erdreichs im Jahresverlauf nimmt ebenfalls einen Einfluss auf die Entzugsleistung,
da insbesondere bis 10 Meter unterhalb der Erdoberflache die Temperatur entsprechend dem Verlauf
der Umgebungstemperatur schwankt. Fir die Potenzialberechnungen wurde der Referenzdatensatz

des Standortes Saarbriicken genommen, da sich Perl nach DIN 4710 in der Klimazone 7 befindet.

Neben den standortspezifischen Faktoren kann allerdings auch der Zuschnitt der Erdkollektorflache
einen malgeblichen Einfluss auf die Entzugsleistung nehmen. Da die Regeneration des Erdbodens in
den Randbereichen schneller erfolgt, kann in den Abschnitten mehr Warme entzogen werden. Aus
diesem Grund wurde das Verhaltnis der Flache zum Umfang (A/U-Verhdltnis) der Kollektorflache als

weiterer Einflussfaktor in die Potenzialberechnungen integriert.



Erdwarmesonden

Das technische Potenzial fir Erdwarmesonden wurde unter Beachtung der wasserschutzrechtlichen
Restriktionen sowie der nachfolgend beschriebenen Einflisse und Parameter ermittelt. Die
Entzugsleistung wurde in Abhéngigkeit der lokal vorherrschenden Warmeleitfahigkeit sowie der Anzahl
von benachbarten Sonden ermittelt. Anhand der unbebauten Grundstiicksflache konnte die maximale
Sondenzahl ermittelt werden. Es wurde von einer maximalen Bohrtiefe von 99 Metern ausgegangen.
Anhand dieser Kennwerte und unter Berlcksichtigung der wasserschutzrechtlichen Restriktionen
konnte die Entzugsenergie berechnet werden. Die Maximalzahl der einzubringenden Erdwarmesonden
sowie deren jeweiliges Potenzial vor und nach dem Einsatz einer Warmepumpe ist in Tabelle 9 je

Ortsteil dargestellt.

5.3 Bewertun

Erdwarmekollektoren

Fur die Bewertung des Potenzials wurde die spezifische Entzugsleistung auf den realisierbaren
Kollektorflache eines Grundstiicks bezogen und dem in der Bestandsanalyse berechneten
Warmebedarf des zu versorgenden Gebdudes gegenibergestellt. Auf diese Weise konnte ein
Deckungsfaktor ermittelt werden, der abbildet, wie gut der Warmebedarf mithilfe der maximalen
Erdwarmekollektorflaiche gedeckt werden konnte.

Zur Ermittlung der konkreten Eignung eines Gebé&udes und des dazugehdrigen Grundstiicks, wurden

die oben aufgefiuihrten geltenden wasserschutzrechtlichen Restriktionen herangezogen

Die abschlieRende Bewertung erfolgte gebaude- bzw. grundsticksscharf. Entsprechend der in
Abbildung 24 dargestellten Legende wurden die Potenziale der Grundstiicke mit guter und sehr guter
Eignung zu einem gesamtstadtischen Potenzial von 9,16 GWh/a (nach Warmepumpe)
zusammengefasst. Dabei wurden Flachen, die sich fur Erdwarmesonden eignen, nicht als Potenziale

fir Erdwarmekollektoren betrachtet.



Tabelle8 Erzeugernutzwarme (nach Warmepumpe der Erdwarmekollektoren@asteil

Erzeugernutzungswarme

Erzeugernutzungswarme

Ortsteil nach Warmepumpe geeignet | nach Warmepumpe bedingt
[GWh/a] geeignet [GWh/a]

Besch 2,19 2,42

Borg 0,45 0,29

Buschdorf 0,30 0,23

Eft-Hellendorf 0,78 0,37

Nennig - 4,82

Oberleuken-Keflingen-

Minzingen 1,32 0,70

Oberperl 0,83 0,26

Perl 2,89 3,10

Sehndorf 0,19 0,26

Sinz - 2,22

Tettingen-Butzdorf- 0.20 279

Wochern

Gesamtes Plangebiet 9,16 17,45

Abbildung24: Eignung von ErdwarmekollektorenRer| Oberperl und Sehndorf




Erdwarmesonden

Fur die Bewertung des Potenzials wurde die spezifische Entzugsleistung auf die realisierbare
Sondenanzahl eines Grundstlicks bezogen und dem in der Bestandsanalyse berechneten
Warmebedarf des zu versorgenden Gebaudes gegenlibergestellt. Auf diese Weise konnte ein
Deckungsfaktor ermittelt werden, der abbildet, wie gut der Warmebedarf mithilfe der maximalen
Sondenanzahl gedeckt werden koénnte. Um die konkrete Eignung eines Geb&udes und des
dazugehdrigen Grundstiicks bewerten zu kénnen wurden die aufgefiihrten wasserschutzrechtlichen
Restriktionen betrachtet. Die abschlieBende Bewertung erfolgte gebdude- bzw. grundstiicksscharf.
Entsprechend der in Abbildung 25 dargestellten Legende, wurden die Potenziale der Grundstlicke mit
guter und sehr guter Eignung zu einem gesamtstadtischen Potenzial von 5,12 GWh/a

zusammengefasst.

Tabelled Warmeertrag und Anzahl der Erdwarmesonden nacisteil

Erzeugernutzungswarme Erzeugernutzungswarme

Ortstell nach Warmepumpe nach Warmepumpe bedingt
geeignet [GWh/a] geeignet [GWh/a]

Besch 1,99 1,08
Borg 0,72 0,14
Buschdorf 0,70 0,12
Eft-Hellendorf 0,59 0,51
Nennig 0,03 -
Oberleuken-
KeRlingen-Miinzingen 1,82 0,50
Oberperl 0,46 0,17
Perl 3,07 2,37
Sehndorf 0,19 0,02
Sinz 0,11 -
Tettingen-Butzdorf- 0.66 021
Wochern
Gesamtes Plangebiet 5,12 10,34




Abbildung25: Eignung vorerdwarmesondeauf Flurstiicksebene Perl, Oberperl und Sehndorf



5.3.3. Bion

Als erneuerbarer Energietrager kann das Biomasse-Potenzial sowohl fiir die zentrale als auch die
dezentrale Warmeversorgung von Gebauden genutzt werden. Das Biomasse-Potenzial wurde bereits
in Kapitel 5.2.1 untersucht. Welcher Anteil des Potenzials fiir die zentrale und fir die dezentrale

Versorgung genutzt werden kann, wird im Zielszenario definiert.

5.3 Solarthermi

Neben dem Freiflachen-Potenzial wird das solare Potenzial durch die Installation von

Solarthermieanlagen auf Déachern betrachtet.

5.3 Hinweise und

Als geographische Eingrenzung dienen hierbei sémtliche Gebaude, wobei das technische Potenzial
berlcksichtigt wird und geb&udebezogene Einschrédnkungen aufgrund des Denkmalschutzes
unbertcksichtigt bleiben. Das Potenzial wurde aus dem Integrierten Klimaschutzkonzept der Gemeinde
Ubernommen. Die Berechnungen basieren auf der EO Solar des Deutschen Zentrums flr
Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR).

5.3 Pote

Die Zusammenfassung zur Solarthermie zeigt, dass im Bestand bereits 0,5 GWh/a durch Solarthermie
erzeugt werden. Das zusatzliche Potenzial umfasst 12,8 GWh/a. Dies entspricht dem realisierbaren
Potenzial, da nicht von einer Vollbelegung der Dacher mit Solarthermie ausgegangen wird. Durch diese
Reduktion besteht auch keine Flachenkonkurrenz zur Dachflachen-PV, da haufig ein groRRer Teil des
Daches fir diese Technologie nutzbar bleibt und die Solarthermie-Anlage nur einen kleinen Teil des

Daches in Anspruch nimmt.

Neben den Potenzialen zur zentralen und dezentralen Warmeversorgung werden im Folgenden die
Potenziale zur Stromerzeugung untersucht. Insbesondere im Hinblick auf eine zukinftig starkere
Sektorenkopplung ist die Analyse der Strom-Potenziale wichtig, um eine strombasierte
Warmeversorgung z.B. durch dezentrale Warmepumpen sicherzustellen. Die konkrete Einbindung der
Potenziale zum Beispiel fuir den Betrieb einer GroBwéarmepumpe fur ein Warmenetz wird im Zielszenario

dargestellit.



5 Photovoltail

Photovoltaik spielt eine entscheidende Rolle in der kommunalen Warmeplanung, da der erzeugte Strom
fur verschiedene Technologien zur Warmeerzeugung genutzt werden kann. Ein Beispiel hierfir ist der
Einsatz von mittels Photovoltaik erzeugtem Strom zur Versorgung von Warmepumpen. Photovoltaik ist
eine flexible Losung, da sie sowohl auf Dachern als auch auf Freiflachen installiert werden kann und so
unterschiedlichen rdumlichen Gegebenheiten gerecht wird. Damit tragt Photovoltaik nicht nur zur
nachhaltigen Stromerzeugung bei, sondern unterstiitzt auch maf3geblich die Erzeugung erneuerbarer

Warme.

Neben dem Freiflachen-Potenzial wird das solare Potenzial durch die Installation von PV-Anlagen auf
Dachern betrachtet. Als geographische Eingrenzung dienen hierbei samtliche Gebaude, wobei das
technische Potenzial bertcksichtigt wird und gebédudebezogene Einschrankungen z.B. aufgrund des

Denkmalschutzes unbericksichtigt bleiben.

5.4 Hinweise un

Die Leistung von PV-Anlagen auf Dachflachen wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Dazu
zéhlen die Ausrichtung und Neigung des Dachs. Eine Ausrichtung nach Suden in der Nordhalbkugel
und ein Neigungswinkel zwischen 30° und 45° sind optimal. Schatten von Geb&uden, Baumen oder
anderen Ojekten konnen die Leistung erheblich beeintrachtigen, selbst kleine Schatten kénnen den
Gesamtertrag deutlich reduzieren. Unterschiedliche Dachmaterialien und Oberflachenstrukturen
kénnen die Reflexion und Absorption von Sonnenlicht beeinflussen, was sich wiederum auf die Leistung
der PV-Module auswirkt. Zuséatzlich variiren klimatische Bedingungen wie Sonneneinstrahlung und
Temperatur je nach geografischer Lage und Jahreszeit und beeinflussen damit die Leistung der PV-
Anlage. Da hohe Umgebungstemperaturen die Leistung einer PV-Anlage reduzieren, ist mindestens

eine Hinterlftung sinnvoll.

5.4 Pote

Das Potenzial wurde aus dem Integrierten Klimaschutzkonzept der Gemeinde Ubernommen. Die
Berechnungen basieren auf der EO Solar des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR).
Die Zusammenfassung zur Photovoltaik zeigt, dass theoretisch 85 MW, in Perl installierbar waren.
Daraus kénnte ein Stromertrag von 76,5 GWh/a erzeugt werden. Aktuell werden bereits 6,8 GWh/a

Strom aus Dachflachen-Photovoltaik erzeugt.

5 Photovoltai

Freiflachen-Photovoltaik meint die Aufstdnderung von Solarmodulen auf groRen Flachen i im
Gegensatz zu der beispielsweise weit verbreiteten Montage auf Dachern. Photovoltaik-

Freiflachenanlagen kénnen bei Nachfiihrung erhdhte Ertrage einbringen.

Die Freiflachen-Photovoltaik ist eine auflerst effiziente Methode zur Gewinnung von erneuerbarem
Strom. Bei dieser Technologie werden Solaranlagen auf freien Flachen am Boden installiert, wie
beispielsweise auf landwirtschaftlich ungenutzten oder brachliegenden Ackern. Diese eignen sich
besonders gut fur die Errichtung von Photovoltaikanlagen, da sie genigend Raum bieten, um hohe

Ertrage an Solarstrom zu erzielen.



5.4 Hinweise un

Im Folgenden wird das Potenzial fur Photovoltaik auf Freiflachen bestimmt. Hierbei werden die
Bestimmungen nach EEG (2023), 8§37, Abs. 1, 2, 3 zu Grunde gelegt. Untersucht werden im Rahmen
der Kommunalen Warmeplanung Flachenpotenziale, die kein entwasserter, landwirtschaftlich genutzter
Moorboden sind und bei denen es sich um:

- Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder militérischer

Nutzung handelt

- Flachen im Abstand von 500 Metern, gemessen vom auf3eren Rand der Fahrbahn, langs von

Autobahnen oder mehrgleisigen Schienenwegen handelt

- Ackerflachen oder Griinland handelt, die in einem landwirtschaftlich benachteiligten Gebiet

liegen

Bei der Berechnung des Freiflachen-PV-Potenzials sind Restriktionen zu beachten, die sich in

Ausschlusskriterien und restriktive Faktoren unterteilen.

Ausschlusskriterien
- Siedlungsflachen
- StraRen- und Schienenflachen
- Gewasser
- Wald- und Forstflachen
- Naturschutzgebiete
- Nationalparke und Naturdenkmaler
- Biospharenreservate
- Biotope
- Naturdenkmaler
- Eine Hangneigung groRRer gleich 20 % (LABO, 2023)

- Wasserschutzgebietszonen, Zone |
Restriktive Faktoren:

- Biotopverbund

- FFH-Gebiete/ Natura 2000-Gebiete
- Landschaftsschutzgebiete (LSG)

- Biosphéarengebiete

- Wasserschutzgebietszonen Zone I
- Hochspannungsfreileitungen

- Nach Landesentwicklungsplanung Vorranggebiete Landwirtschaft

Demnach wird unterschieden in das geeignete Potenzial (exklusive Restriktionen) und das bedingt
geeignete Potenzial (inkl. Restriktionen). Zusatzlich zu den Restriktionen ist fir die Wirtschaftlichkeit
eines Projektes der Flachenzuschnitt, die Sonneneinstrahlung entscheidend. Bei der Potenzialanalyse

wurden diese Aspekte so gut wie mdglich berlicksichtigt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass sich



aufgrund von methodischen Einschrankungen Ungenauigkeiten ergeben kdnnen, und dass es in jedem

Fall einer weiteren Fachplanung zur Flachenausweisung bedarf.

5.4.C Poten

Die betrachteten Flachen eignen sich grundsatzlich sowohl fur Photovoltaik als auch fiir Solarthermie-
Anlagen. Hierbei ist jedoch zu bertcksichtigen, dass bei Solarthermie-Freiflachenanlagen die raumliche
Nahe zu einer Warmenetz-Heizzentrale gegeben sein sollte, damit die erzeugte Warme effizient genutzt
werden kann. Die Nutzung fur PV oder Solarthermie ist daher im Einzelfall und unter Berticksichtigung

weiterer Planungen zu entscheiden.

Abbildung26: Potenzialflachen Freiflachéthotovoltaik

Fur die Berechnung des mdoglichen Ertrags werden pro ha Flache 950 MWh/(ha*a) Ertrag fir
Photovoltaik angenommen. Es folgt eine Betrachtung von bedingt geeigneten Flachen, wobei sich das

Gesamtpotenzial von 3.220,4 GWh/a aus deren Summe ergibt (vgl. Tabelle 10).



Tabellel0: Potenzial P\¥Freiflachen nacBrtsteiken

Ortsteil Flache in ha Technisches Potenzial
(bedingt geeignet) bedingt geeignet in GWh/a

Besch 226,5 215,2
Borg 4457 423,5
Buschdorf 220,5 209,4
Eft-Hellendorf 498,2 473,2
Nennig 221,8 210,7
O?erl_euken-KeBllngen- 683.9 649.7
Milnzingen
Oberperl 111,6 106,0
Perl 39,6 37,6
Sehndorf 50,9 48,3
Sinz 404,8 384,6
Tettingen-Butzdorf- 486.4 4621
Wochern
Gesamtes Plangebiet 3.389,8 3.220,4

5.4.3. Agri-P

Eine besondere Form der Nutzung von Sonnenenergie ist die sogenannte Agri-Photovoltaik (Agri-PV).
Dabei werden im Unterschied zu den Freiflichenanlagen die Kollektoren entsprechend der
landwirtschaftlichen Nutzung aufgestéandert, sodass unter den Kollektoren weiterhin das Feld bestellt
werden kann. Alternativ konnen die Module vertikal aufgestellt werden, um Platz fur landwirtschaftliche
Maschinen freizuhalten, oder sie werden als Uberdachung von Obst- und Weinkulturen eingesetzt, wo

sie zuséatzlich Schutz vor Witterungseinflissen bieten.

5.4.3 Hinweise und Einsc

Agri-Photovoltaik-Anlagen sind nach EEG 2023 bevorzugt auf:
- Anlagen auf Ackerflachen mit gleichzeitigem Nutzpflanzenanbau
- Anlagen auf Ackerflachen mit gleichzeitigem Anbau von Dauerkulturen oder mehrjahrigen
Kulturen

- Anlagen auf Griinland bei gleichzeitiger landwirtschaftlicher Nutzung als Dauergriinland

Nicht alle landwirtschaftlichen Flachen sind fir eine entsprechende Anlage geeignet. Streuobstwiesen
werden ausgeschlossen. Ackerflachen, Rebflachen, Griinland, Gartenland und Obststrauchplantagen
werden bei der Untersuchung beriucksichtigt. Als zusétzliche Ausschlusskriterien werden
Wasserschutzgebiete und Hochwasserschutzgebiete ausgeschlossen. Schutzbedirftige Naturflachen,
wie Biotope stehen grundlegend nicht im Widerspruch zu Agri-PV, werden aber aufgrund des erhéhten
Planungsaufwands und aus Ricksicht auf die Natur ausgeschlossen. Da das Landschaftsbild durch
aufgestanderte Anlagen unter Umstanden mehr beeinflusst wird als bei Freiflachenanlagen, die am

Boden errichtet werden, werden die Landschaftsschutzgebiete (LSG) gesondert beriicksichtigt. Es wird



von bedingt geeigneten Flachen gesprochen, wenn die LSG inkludiert sind und von geeigneten Flachen,
wenn die LSG ausgeschlossen wurden. Zu bertcksichtigen ist auch, dass eine Flachenkonkurrenz
zwischen Agri-PV-Anlagen und Freiflachen-Anlagen bestehen kann, da sich die Flachenkulisse in

Teilen Uberschneidet.

5.4.3.2. Potenzial

Fur die Berechnung des mdéglichen Ertrags werden pro ha Flache 570 MWh/ha/a Ertrag fir Agri-PV
angenommen (Trommsdorff, Dr. M. et al., 2024). Fir die Gemeinde ergibt sich ein technisches Potenzial
von 2.005,1 GWh/a fur die Stromerzeugung durch Agri-PV. Das Potenzial fir Agri-PV stellt sich fur die
einzelnen Ortsteile wie folgt dar:

Tabellell: Potenzial AgfPV naclOrtsteien

Ortsteil Flache in ha Technisches Potenzial
(bedingt geeignet) bedingt geeignet in GWh/a

Besch 228,6 130,3

Borg 445,7 254,1

Buschdorf 220,5 125,6

Eft-Hellendorf 498,2 283,9

Nennig 254,8 145,3

Oberleuken-

KeRlingen-Miinzingen 683,9 389,9

Oberperl 117,2 66,8

Perl 85,4 48,7

Sehndorf 83,0 47,3

Sinz 408,9 233,0

Tettingen-Butzdorf- 491,4 280.1

Wochern

Gesamtes Plangebiet 3.517,5 2.005,1




Abbildung27 Potenzialflachen AgiV



5 Win

Windkraftanlagen machen sich die Stromungen des Windes zunutze, welche die Rotorblatter in
Bewegung setzen. Mittels eines Generators erzeugen diese aus der Bewegungsenergie elektrischen
Strom, der anschlieRend ins Netz eingespeist wird. Windkraftanlagen sind heute mit Abstand die
wichtigste Form der Windenergienutzung. Die mit groBem Abstand dominierende Bauform ist der
dreiblattrige Auftriebslaufer mit horizontaler Achse. Fur diese Bauart wurden die flachenspezifischen

Potenziale ermittelt.

5.4 Hinweise un

Auf Bundesebene soll der Ausbau der Windenergie nun kurzfristig beschleunigt werden. Als Grundlage
dient neben den deutlich erhdhten Ausbauzielen im Rahmen des EEG 2023 das im Februar 2023 in
Kraft getretene Windenergie-an-Land-Gesetz, laut dem in Saarland 1,8 % der Landesflachen fir
Windkraft bis zum Jahr 2032 ausgewiesen sein sollen, um die bundesweiten klimapolitischen Ziele
tatsachlich erreichen zu koénnen. Aktuell werden nur rund 0,8% der Landesflache von
Windenergieanlagen beansprucht. Der Gesetzgeber hat unter anderem das Zwischenziel von 1,1 % bis
zum Jahr 2027 festgeschrieben, was einen groRen Handlungsbedarf in den kommenden Jahren
bedeutet.® Solange die im Gesetz geforderten 1,8 % der Landesflache nicht fir Windenergie
ausgewiesen sind, gilt die Privilegierung im AulRenbereich, womit eine planerische Steuerung in Form

eines Teilflachennutzungsplanes derzeit nicht méglich ist.

Fur das Bundesland Saarland wurde im vergangenen Jahr 2024 eine Analyse der Flachenpotenziale
fur die Windenergienutzung durchgefiihrt. Die Studie hat das Ziel, die planerischen Mdglichkeiten zur
Gestaltung des Windenergieausbaus aufzuzeigen und Hilfestellung zur rechtméfigen Einzelfallprufung

zu leisten. (Saarlandisches Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitales und Energie, 2024)

5.4 Pote

Fur die Nutzung der Windenergie ist von Bedeutung, windhoffige Gebiete zu erschliel3en, da diese das
hochste Ertragspotenzial bieten. Die Flachenpotenzialstudie des Landes Saarland berilicksichtigt
sowohl alle rechtlichen Vorgaben als auch die Windgeschwindigkeiten. Auf dieser Basis wurden die
gekennzeichneten Flachen anhand der vorliegenden, konkreteren Flachenanalyse genauer definiert
und die maximale Anzahl von installierbaren Windkraftanlagen (WKA) errechnet. Es wird von einem
Zubau von 33 Windkraftanlagen in den ausgewiesenen Suchraumen ausgegangen. Eine detaillierte

Potenzialermittlung bedarf allerdings einer nachgelagerten Machbarkeitsstudie.

Pro Anlage werden 4 MWp Leistung und 1.752 Volllaststunden pro Jahr angenommen. So kénnte ein
Stromertrag von 231 GWh/a erzielt werden. Die Gemarkung Perl befindet sich im Naturpark Saar-
Hunsrick, weshalb die Windpotenziale als bedingt geeignet ausgewiesen werden. Das Potenzial fur

Windenergie stellt sich fur die einzelnen Ortsteilen wie folgt dar:

6 Wind BG 2023, § 3 Abs. 1



Tabellel2 Potenzial Windkraft nac®rtsteien

Technisches Potenzial

Ortsteil Mogliche Anzahl WEA (bedingt geeignet ) in GWh/a
Besch 5 35,0
Borg 2 14,0
Buschdorf - -
Eft-Hellendorf 6 42,0
Nennig 5 35,0
(lggglrilr?;elz(r?-?\;mnzingen 6 42,0
Oberperl 1 7,0
Perl - -
Sehndorf 1 7,0
Sinz 6 42,0
\-;?;tci?\ge?:_BUtZdorf_ 1 7.0
Gesamtes Plangebiet 33 231,0

Abbildung28 Potenzialflachen Windkraft




2045

Das Zielszenario bildet die anzustrebenden Ausbauziele ab, die sich sowohl auf Einzelgebdudeebene
als auch auf Warmenetzebene eignen, um Treibhausgasneutralitat im Zieljahr 2045 zu gewéhrleisten.
Durch das angewendete Berechnungsverfahren werden die Energie- und Treibhausgasbilanzen fir das
Jahr 2023 sowie die Zwischenjahre 2030, 2035, 2040 und das Zieljahr 2045 in einem
Transformationspfad abgebildet und kénnen zusammenhangend diskutiert werden. Die Berechnungen

erfolgten geman den Angaben in den Kapiteln 2.2.1 Bestandsanalyse und 2.2.2 Potenzialanalyse.

Die nachfolgende Abbildung fasst die in Kapitel 5 ermittelten Potenziale fur die lokale Nutzung von
erneuerbaren Energien fur die Warme- und Stromerzeugung zusammen. Als Ziel wird definiert, diese
Potenziale bis 2045 weitreichend auszuschopfen, um einen moglichst grof3en Beitrag aus lokalen
regenerativen Quellen sowohl fir die Warmenetze als auch fur die Einzelgeb&dudeversorgung zu leisten.
Dennoch gilt es zu beachten, dass im Zuge der Potenzialanalyse ausschlief3lich technische Potenziale
ermittelt wurden und diese nur in geringem Mafe wirtschaftliche Faktoren sowie weitere
eigentumsrechtliche Voraussetzungen fir die Umsetzung berticksichtigen. Neben der direkten Nutzung
von regenerativem Strom und regenerativer Warme betrifft dies auch einen bilanziellen Beitrag von
Wind- und Solarstrom zum zuklnftig steigenden Strombedarf zur Waéarmeerzeugung durch
Warmepumpen. Die ausgewiesenen Strompotenziale werden jedoch technologieneutral dargestellt und
kénnen fur sdmtliche Anwendungen genutzt werden. Eine pauschale Berlcksichtigung des COP von
Warmepumpen ware methodisch nicht zulassig, da der Wirkungsgrad stark variieren kann und
falschlicherweise den Eindruck erwecken wiirde, dass die ermittelten Strompotenziale ausschlief3lich

fur Warmepumpen vorgesehen sind.

Technisches Potenzial nach Technologie
Warmebedarf 2023 mmm 111

Dachflachen-PV mm 76,00

Dachflachen-ST 1 12,8
Oberflachennahe Geothermie (EWS) 1 15,5
Oberflachennahe Geothermie (EWK) & 26,6

Windkraft 231,3
Agri-PV 2005,08
Freiflachen-PV 3220,41
Agrothermie 1784,48

Abwasserwarme (ARA) | 5,6
Oberflachengewaésser (Fluss) 251, 1
Freiflachen-ST 5626,72
Biomasse (Landwirtschaft) | 4,4
Biomasse (Wald) | 6,8
0,00 500,00 1.000,00 1.500,00 2.000,00

m Technisches Potenzial (geeignet) [GWh/a] ® Technisches Potenzial (bedingt geeignet) [GWh/a]

Abbildung29: Gesamtiibersicht Potenziale in der Gemeinde Perl



Die Perspektive des aktuellen Bestandsnetzes muss im Rahmen der rollierenden Planung regelmaRig
erneut gepruft werden. Eine mégliche zukinftige Stilllegung von Teilen des Netzes ist abhangig vom
Ausbau der Warmenetze sowie technischen und politischen Weichenstellungen zur Nutzung von
grinen Gasen. Eine Stilllegung, auch in Teilen, ist derzeit noch nicht konkret absehbar, da die
Grundlagen fur einen Ersatz erst zu schaffen sind. In jedem Fall ist als gravierende Weichenstellung zu
berlcksichtigen, dass die heute noch weit verbreitete Verbrennung von fossilem Erdgas zur
Warmebereitstellung ab dem Zieljahr der Treibhausgasneutralitat 2045 gesetzlich nicht mehr zuléssig

ist.

Die Eignungsgebiete sollen einen Anhaltspunkt geben, welche Versorgungsart aus wirtschaftlichen,
aber zum Teil auch aus technischen Gesichtspunkten besser geeignet ist. Dazu wird im Folgenden

sowohl die Herleitung der Eignungsgebiete als auch deren Bedeutung beschrieben.

6.3 Herleitung d

Die Eignungsgebiete fir Warmenetze wurden unter anderem auf Basis der Warmeliniendichte flr den
Status quo und das Zieljahr 2045 sowie der Verfiigbarkeit von Potenzialen festgelegt. Die
Warmeliniendichte wurde in Kapitel 4.5 fir den Status quo erarbeitet, wahrend die Ermittlung der
Potenziale in Kapitel 5.2 beschrieben ist. Die Grafiken der einzelnen Ortsteile befinden sich in den
Anhangen A bis I. Zuséatzlich wurden weitere Bedingungen wie das Vorhandensein eines Gasnetzes,
die Versorgungsmdoglichkeiten auf Einzelgebdudeebene sowie vorhandene Potenziale in direkter
Umgebung einbezogen. Auch das bereits bestehende Wéarmenetz dient als zentraler Ausgangspunkt
fur die Gebietseinteilungen. Zusatzlich zu Warmenetzeignungsgebieten wurden Gebiete der
dezentralen Versorgung identifiziert, in denen sich ein Teilbereich fiir ein Gebaudenetz eignet. Ein
Gebaudenetz umfasst im Gegensatz zum Warmenetz weniger als 16 Gebaude und wird wie die Heizung
eines einzelnen Gebaudes Uber die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) gefordert. In den
Ortsteilen, in denen eine Eignung fur ein Gebaudenetz vorliegt, befinden sich nur wenige Stral3enzlge,
in denen eine ausreichende Warmeliniendichte vorliegt, um eine zentrale Warmeversorgung

wirtschaftlich zu betreiben.

Eine Eignung fur Wasserstoffnetzgebiete wurde auf Grundlage der aktuellen Unsicherheit der
zukunftigen Verflugbarkeit von Wasserstoff in der Gemeinde Perl sowie den zu erwartenden Kosten

nicht festgestellt.

Alle Eignungsgebiete wurden gemeinsam mit Fachakteuren erarbeitet und mit der Gemeindeverwaltung

abgestimmt (vgl. Kapitel 3).



6.3.2. Festgelegte Eic

Das Plangebiet wurde gemaR Kapitel 6.3.1 bereits auf Warmenetze hin untersucht. Diese Bereiche
werden nun in Eignungsgebiete fir Warmenetze eingeteilt, die im nachsten Schritt im Rahmen von
Machbarkeitsstudien geprift werden missen. Alle Bereiche, die nicht in Warmenetzbereiche fallen,
werden als Eignungsgebiete fiir Einzelversorgung oder Gebaudenetze definiert. Abbildung 30 zeigt die
Eignungsgebiete fur Warmenetze (sowie Ausbau- und Verdichtungsgebiete), Gebaudenetze,

Prifgebiete und die Einzelversorgung.

Abbildung30: Eignungsgebiete in der Gemeinde Perl

Die Eignungsgebiete fur Wéarmenetze liegen in den Ortsteilen Nennig und Perl Kerngemeinde. Ein
daruberhinausgehender Ausbau muss zundchst in Bezug auf verfiugbare Energietrager und
Anschlussbereitschaft gepriift werden. Ebenso wie die Ausbaugebiete in Nennig werden auf3erdem das
Gewerbegebiet Besch, Borg sowie das Neubaugebiet in der Kerngemeinde zunéachst als Priifgebiete
festgelegt, da eine Eignung nicht allgemein prognostiziert werden kann. In den Prufgebieten ist eine

Eignung maRgeblich von der méglichen Anschlussquote und der Nutzbarkeit bestimmter Energietrager



abhangig. Alle anderen Bereiche sind Eignungsgebiete fur Einzelversorgung, darunter insbesondere
die Ortsteile Sehndorf, Oberperl, Bischdorf, Eft-Hellendorf, Borg, Tettingen-Butzdorf, Wochern,
Oberleuken, Minzingen, Kellingen, Sinz und Besch sowie die restlichen Gebiete in Nennig und der
Kerngemeinde. Einige Gebiete der Einzelversorgung weisen eine Eignung fir Geb&udenetze auf. Diese
Gebiete sind separat im Kartenmaterial gekennzeichnet. Die Eignungsgebiete befinden sich auf
Ortsteilebene im Kapitel 6.5.



Im Folgenden werden die Gebaude insbesondere in ihrem Heizungsumstellungsverhalten untersucht.
Die Einsparméglichkeiten durch Sanierungen wurden bereits im dazugehoérigen Kapitel der

Potenzialanalyse errechnet und beschrieben.

6 Entwicklung ¢

Um sich von den fossilen Energietrdagern zu lésen, wird sich das Plangebiet entlang eines
Transformationspfades weiterentwickeln missen. Dieser Pfad wird mithilfe der im Folgenden

erlauterten Berechnungslogik ermittelt.

Basierend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse wurden die zukinftigen Sanierungen
prognostiziert, wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben. Unter Berlcksichtigung von Heizlast und ortlichen
Restriktionen wurden geeignete nachhaltige Heizsysteme fir alle Gebaude dimensioniert und nach

deren Wirtschaftlichkeit ausgewahlt. Daftir wurden folgende Preisannahmen getroffen:

1 Die Investitions- und Wartungskosten fiir das Zieljahr sind dem Technikkatalog des KWW
entnommen.

1 Die Investitionskosten fur Warmepumpen beinhalten die Aufwendungen fiir den Austausch der
Heizflachen, den Einbau von Pufferspeichern sowie die erforderlichen geringinvestiven
Mal3nahmen.

1 Die Investitionskosten flr Pelletheizungen umfassen die Kosten fur die
Schornsteinertiichtigung, das Pellet-Lager und die damit verbundenen geringinvestiven
MalRRnahmen.

i Zur Berechnung der Betriebskosten werden Parameter-Tabellen des
Technikkatalog_Tabellen_v1.1 der KEA Baden-Wiurttemberg (Januar 2024) herangezogen, da
der Technikkatalog des KWW noch keine Betriebskosten umfasst (Stand: Dezember 2024).

1 Fir den Heizungstausch wird der einkommensunabhéngige Grundfordersatz’ bertcksichtigt.
Dieser betragt seit dem 01.01.2024 fur Pellet-Heizungen und Luft/Wasser-Warmepumpen 30 %

und fur Sole/Wasser-Warmepumpen 35 % der Investitionskosten.

Die berechneten annuitdtischen Kosten werden Uber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren
ermittelt und beinhalten Investitions- und Betriebskosten von Warme (inkl. Heizungstausch) und

basieren auf einem Kalkulationszins von 3 %.

Wann ein Wechsel der Heizungstechnologie erfolgt, wurde auf Basis der Altersverteilung der

bestehenden Heizungen ermittelt und entsprechend in die Bilanzen der Zwischenjahre integriert.

7 Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)



Abbildung 31 zeigt die Verteilung der eingesetzten Heiztechnologien nach dem Warmebedarf im Zieljahr
Uber alle Geb&ude hinweg. Die einzelnen Gebaude werden sich in ihrer Mehrzahl sukzessive von Gas-
und Olheizungen zu erneuerbaren Versorgungsoptionen hinwenden. Es ist davon auszugehen, dass
Olheizungen bis 2045 keine Rolle mehr spielen, es kénnten aber noch einige Objekte am Gasnetz
bleiben. Sollten diese Objekte bis 2045 nicht wechseln, so missen sie in jedem Fall griines Gas
beziehen. Wie hoch der Anteil dieser Heizungen im Zieljahr ist, hangt sowohl von der im Zieljahr zur
Verfligung stehenden Infrastruktur als auch von der Wirtschaftlichkeit dieser Versorgungsart ab und
kann im Rahmen des Warmeplans nicht abgeschatzt werden. Aus diesem Grund bleibt diese
Versorgungsart zunachst unbericksichtigt, gilt es aber in einer Fortschreibung erneut zu prifen. Fur die
meisten Gebaude wird dennoch die Luft/Wasser-Warmepumpe eine zentrale Rolle spielen. Der Anteil
elektrischer Heizungen und Biomasseheizungen (z.B. Pellet) wird sich geringfiigig verandern. Das
Gasnetz wird durch die Entscheidungen der Eigentimer*innen kiinftig Abnehmer verlieren. Insgesamt
wird in Zukunft weniger Leistung der Heizungsanlagen notwendig sein, da Hullsanierungen den Bedarf
senken. In jedem Einzelfall muss dennoch der*die Eigentimer*in eine gesonderte energetische
Untersuchung am Gebaude vornehmen lassen, um zu prifen, ab welchem Sanierungszustand sich das

Gebaude fur eine Warmepumpe eignet.

Abbildung31: Gesamtes Plangebiet: Verteilung der Energietrager im Zieljahr 2045 nach Anzahl



Als Basis fur die Erarbeitung eines anzustrebenden Warmenetzausbaus im Zieljahr sind die
Warmebedarfe und -dichten in den Ortsteilen zu ermitteln. Weitere Aspekte wie die Gebaudenutzung
und die energetischen Zustdnde der Gebaude spielen ebenfalls eine Rolle. Sind Untersuchungsgebiete
definiert, kdnnen exemplarische Warmenetze berechnet werden, um ein Investitionsvolumen sowie
Anlagenleistungen, Warmebedarfe und -verluste abschéatzen zu koénnen. Auf Basis von
Subquartiersspezifika (Clusterspezifika) wie Warmebedarf, Warmedichte, Baualtersklassen,
Heizungstypen, Nutzungstypen, Standortmdglichkeiten fir Heizzentralen und raumlich nahegelegenen
Erneuerbare-Energien-Potenzialen wurden Warmenetze fir rdumlich zusammenhangende Cluster
exemplarisch berechnet. So kénnen Investitionskosten, die Dimensionierung der Heizzentrale und der

Rohrleitungen abgeschatzt werden.

Fir die Wirtschaftlichkeit der Energietrager werden nach Mdglichkeit zukinftige Investitions- und
Betriebskosten verwendet. Die Berechnungsparameter fir das Verteilnetz, Ubergabestationen,
GrolRwarmepumpe, dezentrale Warmepumpen und Warmespeicher basieren auf dem Technikkatalog
des KWW (Juni 2024). Fur alle Wéarmenetz-Szenarien mit Hackschnitzelversorgung bis 1 MW
thermischer Leistung und/oder GroRwarmepumpe wird von einer Forderfahigkeit gemar der

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)8 ausgegangen.

Bei der nachfolgenden Kostenabschatzung wird fur die Eignungsgebiete Perl Zentrum, Nennig
Kerngebiet und Nennig Wies von einer durchschnittlichen Anschlussquote von 70 % ausgegangen und
diese mit anderen Anschlussquoten verglichen. Fur das kleinste Eignungsgebiet Perl Nord wird
hingegen eine Anschlussquote von 100 % angenommen, da bei einer geringeren Quote kein
zusammenhangendes Warmenetz, sondern lediglich ein Geb&udenetz entstehen wirde. Die fir eine
Umsetzung bendtigte, tatsachliche Anschlussquote gilt es, in einer Machbarkeitsstudie zu ermitteln.

6.5 Eignungsg

Das untersuchte Eignungsgebiet liegt im Ortskern von Perl und erstreckt sich entlang der Trierer Stral3e,
die in die Biringerstrale und Kirschenstrale Ubergeht, sowie entlang der Bergstrale und
Bahnhofstralle. Das Eignungsgebiet umfasst 171 Geb&ude, die potenziell angeschlossen werden
kénnen. Ein moglicher Standort fur die Heizzentrale wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
noch nicht bestimmt und wirde erst bei einer konkreten Machbarkeitsstudie final festgelegt werden. In
Abbildung 32 sind die jeweiligen Warmeliniendichten je Stralenzug dargestellt, die den prognostizierten
Warmeverbrauch im Zieljahr 2045 beziffern. Aus dem Leitfaden fir kommunale Wéarmeplanung geht
hervor, dass in bebauten Gebieten ab einer Warmeliniendichte von 1,5 bis 2,0 MWh pro Meter

Trassenlange eine genauere Priifung zur Warmenetzeignung als sinnvoll erscheint®

8 Bundesforderung fr effiziente Warmenetze (BEW), Modul 1-4,

9 Leitfaden Warmeplanung Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW), Tabelle 12
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Abbildung32: Warmeliniendichte im WarmeneBerlZentrum 100 %Anschlussquote

Basierend auf Abbildung 32 wurde fir das Warmenetz eine erste konzeptionelle Analyse fir die
Warmenetzversorgung gepriift. Tabelle 13 zeigt die ermittelten Eckdaten fir die Ausbaustufe im Zieljahr
2045, exemplarisch unter der Berlcksichtigung einer Anschlussquote von 70 %. Auf Grundlage der in
Tabelle 13: Eckdaten im Warmenetz ermittelten Eckdaten werden die Gesamtinvestitionskosten tiber
einem Zeitraum der technischen Nutzungsdauer annualisiert und zu den jéhrlichen Betriebs- und
Wartungskosten addiert. Dadurch kdnnen die ermittelten Kosten der dezentralen Warmeversorgung

direkt gegeniibergestellt werden.

Tabellel3: Eckdaten im Warmene&erl- Zentrum

Eckdaten Netz und Zentrale
Anschlussquote 70 %
Anzahl Gebaude 125

Warmebedarf 5,2 GWh/a

zzgl. Warmeverluste 0,9 GWh/a
Heizleistung (thermisch) 2,7 MW
Rohrleitungslénge 1.891m




Betrachtet wird eine Versorgungsvariante mit Hackschnitzeln sowie eine Variante mit Luft/Wasser-
Warmepumpe. Ohne die Beriicksichtigung aller Fordermittel'® liegen die Gesamtinvestitionskosten
(Hei zung und Geb?2ude, W& r menet z, Warme¢gbergabest at i
Nachdem fir Warmenetz-Szenarien mit Hackschnitzelversorgung ab 1 MW thermischer Leistung von
keiner Forderfahigkeit gemall BEW ausgegangen wird!l, werden Férdermittel ausschlieBlich fir die
Variante mit Luft/Wasser-Warmepumpe angenommen. Unter der Berilicksichtigung der Férdermittel fur
diese Variante reduzieren sich die Gesamtinvestition
Erkenntnisse kénnen dartber hinaus der ersten konzeptionellen Analyse entnommen werden:
1 Basierend auf den aktuellen Energietragerpreisen i ohne Bericksichtigung der Fordermittel 1
liegen die annuitatischen Kosten der Hackschnitzelversorgung durchschnittlich etwa 34 % unter
den Kosten einer GroRBwarmepumpe (Luft/\Wasser).
1 Eine reine Hackschnitzelversorgung mit der bendétigten Heizleistung ist nur unter bestimmten
Bedingungen und mit erheblichen Einschrankungen in der Brennstoffliste forderfahig. Entfallt
die Forderfahigkeit fur Hackschnitzel, sind die annuitatischen Kosten flr die Warmeversorgung
durch eine GroRwarmepumpe in etwa vergleichbar mit denen einer Hackschnitzelanlage.

1 Im Zielszenario wird fir das Eignungsgebiet die Hackschnitzelversorgung herangezogen.

Die annuitatischen Kosten der im untersuchten Eignungsgebiet betrachteten Warmenetzvarianten

liegen mit rund 519 Tausend Euro pro Jahr fir die Hackschnitzelvariante (ohne Foérderung) und

551 Tausend Euro pro Jahr fg¢gr di e eWAiOehbsdipentey ar i ant e
den Kosten einer Einzelgebaudeversorgung. Dabei ist zu beachten, dass die Wirtschaftlichkeit des

Warmenetzes auch von der final vertraglich zugesicherten Anschlussquote abhangt. Abbildung 33

zeigt, wie sich die unterschiedlichen Anschlussquoten im Eignungsgebiet auf die jahrlichen

Gesamtkosten je bereitgestellter Megawattstunde Wéarme auswirken koénnen. Ausgehend von der
angenommenen Anschlussquot e von 70 % kO°uoteewn di ese,
durchschnittlich etwa 10 % niedriger oder bis zu 15
sowohl die Investitionen als auch laufende Kosten flr Wartung und Betrieb und basieren auf den

allgemeinen Technologie- und Kostenparametern aus Kapitel 6.4.1.

10 Bundesfoérderung fiir effiziente Warmenetze (BEW), Modul 1-4,

11 Fur die Forderfahigkeit von Warmenetzen durfen bei einer installierten Leistungab 1 MW kei ne Hacksch
Scheithdlzer oder Pellets aus naturbelassenem Holz genutzt werden, es muss stattdessen unter anderem auf
Holzreste aus Abféllen oder aus Pflegeschnittgut zurlickgegriffen werden.
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Abbildung33: Anderung der annuitatischen Kosten je Anschlussquote fiir das WarmenetZéPgrim



6.5.2. Eighungsgebi

Das untersuchte Eignungsgebiet liegt im nordlichen Teil von Perl und erstreckt sich entlang der StralRe

AAuf dem Sabel fi. I nsgesamt umfasst es 19 Geb?2ude,

werden kénnen. Innerhalb des Gebiets befinden sich unter anderem das Deutsch-Luxemburgische
Schengen-Lyzeum, die Seniorengalerie Moselpark, ein Schwimmbad sowie eine Sporthalle. Ein
moglicher Standort fur die Heizzentrale wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung noch nicht
bestimmt und wirde erst bei einer konkreten Machbarkeitsstudie final festgelegt werden. In Abbildung
34 sind die jeweiligen Warmeliniendichten je Strallenzug dargestellt, die den prognostizierten
Warmeverbrauch im Zieljahr 2045 beziffern. Aus dem Leitfaden fur kommunale Wéarmeplanung geht
hervor, dass in bebauten Gebieten ab einer Warmeliniendichte von 1,5 bis 2,0 MWh pro Meter

Trassenlange eine genauere Priifung zur Warmenetzeignung als sinnvoll erscheint.!?

Abbildung34: Warmeliniendichte im Warmenetz PeriNord, 100% Anschlussquote

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wurde eine erste konzeptionelle Kostenanalyse fir eine
zentrale Wéarmeversorgung im Eignungsgebiet geprift. Tabelle 14 zeigt die ermittelten Eckdaten fur den
Ausbau im Zieljahr 2045, exemplarisch unter der Beriicksichtigung einer Anschlussquote von 100 %.
Auf Grundlage der in Tabelle 14 ermittelten Eckdaten werden die Gesamtinvestitionskosten tber einen
Zeitraum der technischen Nutzungsdauer annualisiert und zu den jahrlichen Betriebs- und
Wartungskosten addiert. Dadurch kdnnen die ermittelten Kosten der dezentralen Warmeversorgung

direkt gegeniibergestellt werden.
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Tabellel4: Eckdaten Warmene®erl- Nord

Eckdaten Netz und Zentrale
Anschlussquote 100 %
Anzahl Gebaude 19

Warmebedarf 3,8 GWh/a

abzgl. Warmegewinne 0,6 GWh/a
Heizleistung (thermisch) 1,9 MW
Rohrleitungslange 752 m

Betrachtet wird eine Versorgungsvariante mit Solarthermie und Agrothermie (unter Nutzung des
Erdbodens als saisonalem Speicher) sowie Hackschnitzeln als Spitzenlast und eine Variante mit
Luft/Wasser-Warmepumpe. Ohne die Berlcksichtigung aller Fordermittel liegen die
Gesamtinvestitionskosten (Heizung und Gebaude, Warmenetz, Warmetbergabestationen) bei rund 4,9
bis 9, 2 Millionen U . igudq tderr Fordérenittel rBdeiziepes ksich odie t
Gesamtinvestitionskosten auf 2,9 bis 5,5 Millionen Euro. Folgende Erkenntnisse kénnen dartiber hinaus
der ersten konzeptionellen Analyse entnommen werden:

1 Basierend auf den aktuellen Energietragerpreisen i ohne Berlcksichtigung der Fordermittel 1
liegen die annuitatischen Kosten fir eine Warmenetzvariante mit Solarthermie und Agrothermie
sowie Hackschnitzel als Spitzenlast im Durchschnitt rund 20 % Uber den Kosten der Variante
mit einer Luft/Wasser-GrolRwarmepumpe.

1 Unter Einbeziehung der Férderung reduziert sich der Unterschied in den annuitatischen Kosten
auf etwa 15 % i auch hier bleibt die Variante mit Solarthermie, Agrothermie und Hackschnitzeln
die kostenintensivere Option.

1 Ein Warmenetz mit Spitzenlastabdeckung durch Hackschnitzel ist ohne erhebliche
Einschrankungen in der Brennstoffliste nur bis zu 1 MW thermischer Leistung forderféhig.

1 Im Zielszenario wird fur das Eignungsgebiet die Wé&rmenetzvariante mit Solarthermie und

Agrothermie sowie Hackschnitzel als Spitzenlast berechnet.

Die annuitatlichen Kosten der im untersuchten Eignungsgebiet betrachteten Warmenetzvarianten liegen
mit rund 426 Tausend Euro pro Jahr fir die Variante mit Solarthermie, Agrothermie und Hackschnitzeln
und 369 Tausend Euro pro Jahr f ¢r di3% 00E demEgstenmpenv ar |
einer Einzelgebaudeversorgung. Die Gesamtkosten umfassen sowohl die Investitionen als auch
laufende Kosten fur Wartung und Betrieb und basieren auf den allgemeinen Technologie- und
Kostenparametern aus Kapitel 6.4.1. In diesem Zusammenhang gilt es, festzuhalten, dass die
Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes mafdgeblich von der final vertraglich gesicherten Anschlussquote
abhéngt. Wird die erforderliche Mindestanzahl von mehr als 16 Geb&uden nicht erreicht, ist eine
Forderung Uber die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze nicht mehr méglich. In diesem Fall
wirde das Projekt nur unter den Bedingungen der Bundesforderung fir effiziente Geb&aude unterstiitzt.
Dies hatte spirbare Auswirkungen auf die Forderkonditionen und wirde die Wirtschaftlichkeit des

Warmenetzes deutlich verschlechtern.



6.5.3. Eignungsgebiet N

Das untersuchte Eignungsgebiet liegt im Ortskern von Nennig und erstreckt sich entlang der
MartinusstraBe, die in die Rdmerstral3e Ubergeht, sowie entlang der StraBen Im Hof, Muhlenring,
Bachstra3e, Kirchplatz und Marktplatz. Das Eignungsgebiet umfasst 77 Gebaude, die potenziell
angeschlossen werden kénnen. Ein méglicher Standort fir die Heizzentrale wurde im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung noch nicht bestimmt und wirde erst bei einer konkreten
Machbarkeitsstudie final festgelegt werden. In Abbildung 35 sind die jeweiligen Warmeliniendichten je
StralRenzug dargestellt, die den prognostizierten Warmeverbrauch im Zieljahr 2045 beziffern. Aus dem
Leitfaden fur kommunale Warmeplanung geht hervor, dass in bebauten Gebieten ab einer
Warmeliniendichte von 1,5 bis 2,0 MWh pro Meter Trassenlange eine genauere Prifung zur
Warmenetzeignung als sinnvoll erscheint!?

Abbildung35: Warmeliniendichte im Wérmenetz Nennigerngebiet, 100 % Anschlussquote

Basierend auf Abbildung 35 wurde fir das Warmenetz eine erste konzeptionelle Analyse fiir die
Warmenetzversorgung gepriift. Tabelle 15 zeigt die ermittelten Eckdaten fir die Ausbaustufe im Zieljahr
2045, exemplarisch unter der Berticksichtigung einer Anschlussquote von 70 %. Auf Grundlage der in
Tabelle 15 ermittelten Eckdaten werden die Gesamtinvestitionskosten Uber einen Zeitraum der
technischen Nutzungsdauer annualisiert und zu den jahrlichen Betriebs- und Wartungskosten addiert.
Dadurch kénnen die ermittelten Kosten der dezentralen Warmeversorgung direkt gegenibergestellt

werden.
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Tabellel5: Eckdaten Warmenetdennig- Kerngebiet

Eckdaten Netz und Zentrale
Anschlussquote 70 %
Anzahl Gebaude 57

Warmebedarf 1,3 GWh/a

abzgl. Warmegewinne 0,2 GWh/a
Heizleistung (thermisch) 0,7 MW
Rohrleitungslange 812 m

Betrachtet wird eine Versorgungsvariante mit Hackschnitzeln sowie eine Variante mit Luft/Wasser-

Warmepumpe. Ohne die Berlicksichtigung aller Férdermittel'4 liegen die Gesamtinvestitionskosten

(Hei zung und Geb2ude, W& r menet z, Warme¢ibergabestati on

der Beriicksichtigung der Férdermittel reduzieren sich die Gesamtinvestitionskosten auf 1,9 bis 2,1
Millionen Euro. Folgende Erkenntnisse kénnen darliber hinaus der ersten konzeptionellen Analyse
entnommen werden:

1 Basierend auf den aktuellen Energietragerpreisen i ohne Berlcksichtigung der Fordermittel 1
liegen die annuitatischen Kosten der Hackschnitzelversorgung durchschnittlich etwa 29 % unter
den Kosten einer GroRwarmepumpe (Luft/Wasser).

1 Unter Einbeziehung der Forderung reduziert sich der Unterschied in den annuitatischen Kosten
auf etwa 22 % i auch hier bleibt die Variante mit GroRwarmepumpe die kostenintensivere
Option.

1 Im Zielszenario wird flr das Eignungsgebiet die Hackschnitzelvariante herangezogen.

Die annuitatischen Kosten der im untersuchten Eignungsgebiet betrachteten Warmenetzvarianten
l' i egen mit rund 125 Tausend Euro pro Jahr f ¢r
Jahr fur die Warmepumpenvariante etwa 23 % bis 40 % unter den Kosten einer
Einzelgeb&udeversorgung. Dabei ist zu beachten, dass die Wirtschaftlichkeit des Wéarmenetzes auch
von der final vertraglich zugesicherten Anschlussquote abhangt. Abbildung 36 zeigt, wie sich die
unterschiedlichen Anschlussquoten im Eignungsgebiet auf die jahrlichen Gesamtkosten je

bereitgestellter Megawattstunde Wéarme auswirken kdnnen. Ausgehend von der angenommenen

Anschlussquote von 70 % Kk°©°nne mtedm dusheschijittich etveacl® %t at s 2 c h

niedriger oder tber 15 % hdéher ausfallen. Die Gesamtkosten umfassen sowohl die Investitionen als
auch laufende Kosten fur Wartung und Betrieb und basieren auf den allgemeinen Technologie- und

Kostenparametern aus Kapitel 6.4.1.
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Abbildung36: Anderung der annuititischen Kosten je Anschlussquote fiir das Warmenetz henigebiet



6.5.4. Eignungsgebie

Das untersuchte Eignungsgebiet befindet sich im Ortsteil Nennig und erstreckt sich entlang der Wieser
StralRe, der BrotstraBe sowie der OberwiesstraBe. Das Eignungsgebiet umfasst 86 Gebaude, die
potenziell angeschlossen werden kénnen. Ein mdglicher Standort fiir die Heizzentrale wurde im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung noch nicht bestimmt und wiirde erst bei einer konkreten
Machbarkeitsstudie final festgelegt werden. In Abbildung 37 sind die jeweiligen Warmeliniendichten je
StralRenzug dargestellt, die den prognostizierten Warmeverbrauch im Zieljahr 2045 beziffern. Aus dem
Leitfaden fur kommunale Warmeplanung geht hervor, dass in bebauten Gebieten ab einer
Warmeliniendichte von 1,5 bis 2,0 MWh pro Meter Trassenldange eine genauere Prufung zur
Warmenetzeignung als sinnvoll erscheint.'®

Abbildung37: Warmeliniendichte im Warmenetz Nennig/ies, 100 % Anschlussquote

Basierend auf Abbildung 37 wurde fir das Warmenetz eine erste konzeptionelle Analyse fiir die
Warmenetzversorgung gepriift. Tabelle 16 zeigt die ermittelten Eckdaten fir die Ausbaustufe im Zieljahr
2045, exemplarisch unter der Berticksichtigung einer Anschlussquote von 70 %. Auf Grundlage der in
Tabelle 16 ermittelten Eckdaten werden die Gesamtinvestitionskosten lber einem Zeitraum der
technischen Nutzungsdauer annualisiert und zu den jéhrlichen Betriebs- und Wartungskosten addiert.
Dadurch kénnen die ermittelten Kosten der dezentralen Warmeversorgung direkt gegentibergestellt

werden.

15 |eitfaden Warmeplanung Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW), Tabelle 12




Tabellel6: Eckdaten Warmenetz NennigVies

Eckdaten Netz und Zentrale
Anschlussquote 70 %
Anzahl Gebaude 63

Warmebedarf 1,8 GWh/a
abzgl. Warmegewinne 0,4 GWhl/a
Heizleistung (thermisch) 1,0 MW
Rohrleitungslange 946 m

Betrachtet wird eine Versorgungsvariante mit Hackschnitzeln sowie eine Variante mit Luft/Wasser-

Warmepumpe. Ohne die Beriicksichtigung aller Fordermittel’® liegen die Gesamtinvestitionskosten

(Hei zung und Geb2ude, W& r menet z, Warme¢ibergabestati on

der Berucksichtigung der Fordermittel reduzieren sich die Gesamtinvestitionskosten auf 2,3 bis 2,6
Millionen Euro. Folgende Erkenntnisse kénnen darliber hinaus der ersten konzeptionellen Analyse
entnommen werden:

1 Basierend auf den aktuellen Energietragerpreisen i ohne Berlcksichtigung der Fordermittel 1
liegen die annuitatischen Kosten der Hackschnitzelversorgung durchschnittlich etwa 31 % unter
den Kosten einer GroRwarmepumpe (Luft/Wasser).

1 Unter Einbeziehung der Forderung reduziert sich der Unterschied in den annuitatischen Kosten
auf etwa 23 % 1 auch hier bleibt die Variante mit GroRwarmepumpe die kostenintensivere
Option.

1 Im Zielszenario wird flr das Eignungsgebiet die Hackschnitzelvariante herangezogen.

Die annuitatischen Kosten der im untersuchten Eignungsgebiet betrachteten Warmenetzvarianten
l' i egen mit rund 165 Tausend Euro pro Jahr f ¢r
Jahr fur die Warmepumpenvariante etwa 14 % bis 34 % unter den Kosten einer
Einzelgeb&udeversorgung. Dabei ist zu beachten, dass die Wirtschaftlichkeit des Wéarmenetzes auch
von der final vertraglich zugesicherten Anschlussquote abhangt. Abbildung 38 zeigt, wie sich die
unterschiedlichen Anschlussquoten im Eignungsgebiet auf die jahrlichen Gesamtkosten je

bereitgestellter Megawattstunde Wéarme auswirken kdnnen. Ausgehend von der angenommenen

Anschlussquote von 70 % Kk°©°nne mtedm dusheschijittich etveacl® %t at s 2 c h

niedriger oder tber 15 % hdéher ausfallen. Die Gesamtkosten umfassen sowohl die Investitionen als
auch laufende Kosten fur Wartung und Betrieb und basieren auf den allgemeinen Technologie- und

Kostenparametern aus Kapitel 6.4.1.
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Abbildung38: Anderung der annuititischen Kosten je Anschlussquote fiir das Warmenetz hvieig



Im folgenden Abschnitt soll eine Abschéatzung der Risiken bezlglich Versorgungssicherheit und

Realisierung fiir die vorgenommene Gebietseinteilung erfolgen.

Diese 4 Fragen spielen dabei eine wichtige Rolle:

1. Wie hoch sind die Risiken mit Blick auf den rechtzeitigen Auf-, Aus- und Umbau der
erforderlichen Infrastruktur im beplanten Gebiet?

2. Wie hoch sind die Risiken mit Blick auf die rechtzeitige Verfiuigbarkeit erforderlicher
vorgelagerter Infrastrukturen?

3. Wie hoch sind die Risiken mit Blick auf die rechtzeitige lokale Verfligbarkeit von
Energietragern oder ErschlieBung lokaler Warmequellen?

4. Wie robust ist die Bewertung der Eignung der verschiedenen

Warmeversorgungsarten hinsichtlich méglicher veréanderter Rahmenbedingungen?

6.¢ Warme

Bei der Planung von Warmenetzgebieten sind zur Sicherstellung der Realisierbarkeit viele Faktoren
bereits friihzeitig zu beachten. Hierzu zahlt u. a. die Belegung des Untergrunds durch andere Leitungen.
In den Warmenetzgebieten Perl Kerngemeinde und Nennig wird keine Einschrankung mdglicher

Warmeleitungen angenommen.

Vorgelagerte Infrastrukturen haben keinen wesentlichen Einfluss auf die lokale Infrastruktur der
Warmenetze. Lediglich die Anbindung an das Stromnetz zum Betrieb von GroRwarmepumpen spielt

eine Rolle, wird bei der Planung aber bereits bericksichtigt.

Risiken der lokalen Verflgbarkeit von Energietragern héngen stark von deren Erschliel3ung ab. In vielen
Fallen empfiehlt es sich, das Risiko mit einer vorangehenden Machbarkeitsstudie einzuschatzen und
mithilfe einer konkreten Zeitplanung zu minimieren. Konkret bedeutet dies die Empfehlung zur Nutzung
des Potenzials aus Hackschnitzeln fir das Warmenetzeignungsgebiet in Perl Zentrum und Agrothermie
fur Perl Nord. Fur das Warmenetzeignungsgebiet im Ortsteil Nennig kann das Risiko der Erschliel3ung
der Biomassenpotenziale durch eine Machbarkeitsstudie reduziert werden. Zudem empfiehlt es sich,
weitere  Biomassequellen aul3erhalb der Gemeindegemarkung zu sichern, um die
Versorgungssicherheit weiterhin zu erhéhen. Alternativ eignet sich der Einsatz von Grol3warmepumpen

fur die Warmeversorgung der Eignungsgebiete.

Die Robustheit hinsichtlich sich &ndernder Rahmenbedingungen ist ebenfalls stark von der
Energietragerwahl abhangig. Kann die Umsetzung der Warmenetzeignungsgebiete mit der Nutzung
lokal verfugbarer Warmequellen stattfinden, bestehen weniger Risiken als beim Einsatz tberregional

gehandelter Energietrager.

Das Risiko hinsichtlich Versorgungssicherheit und Realisierung wird in den vorgeschlagenen
Waéarmenetzeignungsgebieten insgesamt als mittel bis gering eingeschatzt und mithilfe von

Machbarkeitsstudien weiter reduziert.



6.¢ Wasserst

Im Jahr 2023 hat die Gemeinde Perl im Rahmen des vom Bundesministerium fir Digitales und Verkehr
geférderten HyStarter-Programms ein regionales Wasserstoffkonzept erarbeitet. Ziel dieses
Programms ist es, Kommunen, Wirtschaft und relevante Institutionen frilhzeitig zu vernetzen, um
regionale Potenziale fir die Erzeugung, Verteilung und Nutzung von grinem Wasserstoff zu
identifizieren und ein gemeinsames Zukunftsbild zu entwickeln. Die HyStarter-Studie fir Perl zeigt, dass
die Gemeinde aufgrund ihrer Lage, bestehender erneuerbarer Energiepotenziale und geplanter
Infrastrukturprojekte grundsétzlich gute Voraussetzungen fir die Erzeugung und Nutzung von

Wasserstoff besitzt.

Im Rahmen der Untersuchung wurden mogliche Einsatzfelder in den Sektoren Industrie, Mobilitéat und
Warme analysiert. Fir die Warmeversorgung wurde insbesondere hervorgehoben, dass Abwéarme aus
einer kunftig in Perl vorgesehenen Elektrolyseanlage als potenzielle Warmequelle in Frage kommt.
Gleichzeitig wurden Perspektiven einer spateren Wasserstoffnutzung im Warmebereich erdértert, sofern
entsprechende Netzinfrastrukturen entstehen. Die Studie zeigt zudem, dass bereits erste
Kooperationen entlang der geplanten Wasserstoffpipeline mosaHYc bestehen und dass Netzbetreiber
wie Creos und GRTgaz die Mdglichkeit prifen, bestehende Erdgasleitungen in der Region auf
Wasserstoff umzustellen. Damit ergeben sich langfristige Perspektiven fir die Integration von

Wasserstoff in die kommunale Wé&rmeversorgung.

Zum aktuellen Stand 2024 ist jedoch festzuhalten, dass fur Perl noch keine Anbindung an ein
Wasserstofftransportnetz vorgesehen ist. Auch Planungen fir eine lokale Wasserstoffverteilung oder -
speicherung befinden sich noch nicht in der Umsetzung. Daher ist eine Versorgung eines eigenen
Wasserstoffnetzes in naher Zukunft nicht realistisch moglich. Sollte sich der infrastrukturelle Rahmen
jedoch in den kommenden Jahren i