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Potenzialanalyse 
Wie die Ergebnisse der Energie- und THG-Bilanz gezeigt haben, beruhen die Emissionen vor 

allem auf dem hohen Anteil konventioneller Energieträger in den Sektoren Wärme und Verkehr 

sowie auf dem Bundesstrommix, der zur Bilanzierung in BISKO verwendet wird. Damit ergeben 

sich bereits aus der Energie- und THG-Bilanz eindeutige Instruktionen: 

§ Sowohl der Wärme- als auch der Verkehrssektor bedürfen einer umfassenden 

Umstellung auf erneuerbare Energieträger, die signifikant geringere Emissionsfaktoren 

aufweisen. Dabei spielt insbesondere die Elektrifizierung dieser Sektoren eine 

entscheidende Rolle (Stichwort Sektorenkopplung). 

§ Mit zunehmender Elektrifizierung der Wärme und Mobilität und dem folglich steigenden 

Strombedarf wird der Ausbau erneuerbarer Energien zur Stromproduktion essenziell. 

§ Koinzident sind zudem entsprechende Endenergieeinspar- und Effizienzpotenziale zu 

heben, etwa durch Sanierung im Gebäudesektor und die Umstellung der Antriebsart 

(bspw. auf Elektromobilität) im Verkehrssektor. 

Nachfolgend wurde auf Basis der aktuellen Energie- und THG-Bilanz eine Potenzialanalyse für 

die Verbandsgemeinde Rhein-Nahe aufgestellt. Die Potenziale werden dabei in den drei 

Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und Verkehr dargestellt. Die Berechnungen basieren 

auf deutschlandweiten Studien und beziehen zudem lokale Gegebenheiten mit ein. Zudem 

werden die Potenziale für erneuerbare Energien dargestellt. Das Bilanzjahr 2021 dient als 

Grundlage für die nachfolgende Analyse. 

Des Weiteren stellt die Potenzialanalyse die Grundlage zur Ausarbeitung der Szenarien dar 

und bietet wichtige Ansatzpunkte zur Entwicklung von Maßnahmen. Dabei bleibt zu erwähnen, 

dass es sich um eine Analyse des gesamten Gemeindegebiets handelt. Für genauere 

Ergebnisse sind weiterführende und spezifischere Analysen notwendig. 

 

Abbildung 16: Flughöhe eines Klimaschutzkonzepts (eigene Darstellung)  
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Private Haushalte 

Durch die energetische Sanierung des Gebäudebestands können der Endenergieverbrauch 

und damit die THG-Emissionen im Bereich der privaten Haushalte erheblich reduziert werden 

(dena, 2021). Von zentraler Bedeutung sind zum einen die Verbesserung der Effizienz der 

Gebäudehüllen sowie die Umstellung der Wärmeversorgung hin zu erneuerbaren 

Energieträgern, wie etwa Wärmepumpen und Solarthermie (Prognos; Öko-Institut; Wuppertal 

Institut, 2021). 

Es wird angenommen, dass mit Stand von 2023 rund 16 % des Gebäudebestands als saniert gelten. 
Grundlage hierfür ist die Annahme, dass im Jahr 2017 rund 11 % der Gebäude als saniert 

galten (Mehr Demokratie e.V., 2020) und seitdem jährlich 0,8 % hinzugekommen sind. Um die 

Klimaschutzziele zu erreichen, stellt eine ambitionierte Steigerung der Sanierungsrate einen 

Schlüsselfaktor dar. Nach dem Handbuch Klimaschutz ist etwa eine Steigerung der 

Sanierungsrate auf bis zu 2,8 % pro Jahr anzustreben. Neben der Sanierungsrate spielt zudem 

die Sanierungstiefe eine entscheidende Rolle. Dabei wird mittels des Zensus 2011 eine 

Unterscheidung in Ein- und Zweifamilienhäuser (EZFH) sowie Mehrfamilienhäuser (MFH) 

vorgenommen. Für EZFH gilt, dass sich der spezifische Heizwärmebedarf auf 60 kWh/m² 

reduziert, während bei den MFH 40 bis 45 kWh/m² erreicht werden (Prognos; Öko-Institut; 

Wuppertal Institut, 2021). Neubauten werden in der nachfolgenden Betrachtung nach dem 

GEG-Standard (50 kWh/m²) einbezogen. 

 

 

Gemäß der dargestellten Energie- und THG-Bilanz 

entfallen im Jahr 2021 rund 28 % des gesamten 

Endenergieverbrauchs auf den Sektor der privaten 

Haushalte. Während rund 29 % dieses 

Endenergieverbrauchs auf den Stromverbrauch der 

privaten Haushalte zurückzuführen sind, nimmt der 

Wärmeverbrauch mit rund 71 % einen wesentlichen 

Anteil am Endenergieverbrauch ein und weist somit 

ein erhebliches THG-Einsparpotenzial auf. 

Einfluss des Nutzer*innenverhaltens (Suffizienz) 

Das Verhalten der Nutzer*innen nimmt einen wesentlichen Einfluss auf die 

Einsparpotenziale. Eine rein technische Betrachtung führt stets zu einer starken 

Verminderung des Haushaltsstromverbrauchs. In der Realität zeigt sich allerdings, dass 

besonders effiziente Geräte zu Rebound-Effekten führen. Das bedeutet, dass mögliche 

Stromeinsparungen durch neue Geräte, etwa durch die stärkere Nutzung dieser oder 

durch die Anschaffung von Zweitgeräten (Beispiel: der alte Kühlschrank wandert in den 

Keller und wird dort weiterhin genutzt), begrenzt oder sogar vermindert werden 

(Sonnberger, 2014). 

Um das Nutzer*innenverhalten zu beeinflussen, kann die Kommune Aufklärungsarbeit 

leisten und die Einwohner*innen für Rebound-Effekte sensibilisieren. 
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Die Berechnung des zukünftigen Stromverbrauchs der privaten Haushalte erfolgte über den 

„Stromspiegel für Deutschland 2022/23“ (co2online, 2023). Auf Grundlage der 

Gebäudestruktur (auch hier ist eine Einteilung in EZFH und MFH über den Zensus 2011 erfolgt) 

sowie der Anzahl und Größe der Haushalte der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe wurde mittels 

Zielwerten (Erreichen des bestmöglichen Verbrauchs gemäß des Stromspiegels) eine 

potenzielle Einsparung des Stromverbrauchs um 27 % ermittelt.  

Der nachfolgenden Abbildung 17 ist der Sanierungspfad sowie die damit einhergehende 

Entwicklung des Endenergieverbrauchs der privaten Haushalte zu entnehmen. 

 

 

Abbildung 17: Sanierungspfad und Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor private Haushalte 

 

Erfolgt die Sanierung nach dem Sanierungspfad „Handbuch Klimaschutz“ sind bis zum 

Zieljahr 2040 rund 60 % der Gebäude saniert. Insgesamt können somit rund 21 % des 

Wärmeverbrauchs eingespart werden. Auch der Stromverbrauch sinkt um rund 27 %. 

Insgesamt sinkt der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte von ursprünglich 98 GWh 

auf rund 76 GWh. 
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Wirtschaft 

Für die Ermittlung der Einsparpotenziale von Industrie und GHD wird auf das Handbuch 

methodischer Grundfragen zur Masterplan-Erstellung zurückgegriffen (Solar Institut Jülich der 

FH Aachen in Kooperation mit Wuppertal Institut und DLR, 2016).3 Hier werden Potenziale für 

die Entwicklung des Energieverbrauchs von Gewerbebetrieben ausgewiesen. Dabei werden 

die Faktoren Effizienzentwicklung sowie Nutzungsintensität4 zu einem Energiebedarfsindex 

zusammengefasst, welcher die Grundlage zur Ermittlung des zukünftigen Endenergiebedarfs 

im Sektor Wirtschaft darstellt. 

Im industriellen Bereich liegen die Einsparpotenziale vor allem im effizienteren Umgang mit 

Prozesswärme und mechanischer Energie. Im Bereich GHD wird dagegen ein großer Teil der 

Energie zur Bereitstellung von Raumwärme sowie zur Beleuchtung und Kommunikation 

eingesetzt. Für die Verbandsgemeinde Rhein-Nahe ergeben sich auf Grundlage der 

ansässigen Betriebe die in der nachfolgenden Abbildung 18 dargestellten Potenziale. 

 
3 Für weitere Nebenrechnungen wurde auf weitere Studien zurückgegriffen: (Fraunhofer-

Institut für System- und Innovationsforschung, 2021) und (IREES, 2015). 
4 Hier werden auch die Verbesserung der Gebäudeenergieeffizienz durch energetische 

Sanierung (Einfluss auf Laufzeiten von Heizungen und Klimaanlagen) sowie der Klimawandel 

(steigender Kühlungsbedarf) berücksichtigt. 

Die Energie- und THG-Bilanz hat ergeben, dass 19 % 

des Endenergieverbrauchs auf den Sektor Wirtschaft 

(Zusammenfassung aus Industrie, GHD und 

kommunalen Einrichtungen) entfallen. Im 

industriellen Bereich liegen die Einsparpotenziale vor 

allem im effizienteren Umgang mit Prozesswärme 

und mechanischer Energie. Im Bereich GHD 

dominieren die Einsparpotenziale in den Bereichen 

Raumwärme, Beleuchtung und Kommunikation. 

28%

19%

53%

Anteil der Wirtschaft am 
Endenergieverbrauch

Haushalte

Wirtschaft

Verkehr



 

Potenzialanalyse 

 

Integriertes Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe 39 

 

Abbildung 18: Endenergieverbrauch der Wirtschaft nach Anwendungsbereichen 

Es wird ersichtlich, dass in der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe auch im Wirtschaftssektor 

große Einsparpotenziale im Bereich der Raumwärme liegen. So können bis zum Jahr 2040 rund 

4.400 MWh Raumwärme eingespart werden; dies entspricht einer Einsparung von rund 20 %. 

Auch im Bereich der mechanischen Energie zeigen sich mit 4.700 MWh möglicher Reduktion 

Einsparpotenziale. Dies vor allem durch den Einsatz effizienterer Technologien. 

Insgesamt kann im Sektor Wirtschaft (exklusive der Berücksichtigung eines 

Wirtschaftswachstums, welches wiederum die Erhöhung des Verbrauchs bedingen kann) mit 

einer Einsparung von 16 % gerechnet werden.  
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Verkehr 

Um die Klimaschutzziele im Sektor Verkehr zu erreichen, muss ein Technologiewechsel auf 

alternative Antriebskonzepte (z. B. E-Motoren und Brennstoffzellen) sowie eine 

Verkehrsverlagerung Richtung „Umweltverbund“ stattfinden. Unter Umweltverbund werden 

dabei alle umweltverträglichen Verkehrsmittel verstanden, darunter fallen der ÖPNV, 

Carsharing und Mitfahrzentralen sowie nicht motorisierte Verkehre, wie etwa das Bestreiten 

von Wegen zu Fuß oder mit dem Fahrrad. Des Weiteren ist eine Verlagerung des 

Gütertransports auf die Schiene anzustreben (Prognos; Öko-Institut; Wuppertal Institut, 

2021). 

Der Tabelle 6 sind die Entwicklungen der Personen- sowie der Güterverkehrsnachfrage zu 

entnehmen (Prognos; Öko-Institut; Wuppertal Institut, 2021). Die Werte dienen als Grundlage 

für das Klimaschutzszenario und wurden mit den lokalen Daten, wie den zurückgelegte 

Fahrzeugkilometern und dem Endenergieverbrauch der verschiedenen Verkehrsmittel, 

verrechnet. 

Tabelle 6: Entwicklung der Personen- und Güterverkehrsnachfrage 

Entwicklung der Personenverkehrsnachfrage 

 2020 2025 2030 2035 2040 2045 

Pkw - -5% -11% -17% -21% -26% 

Schiene - 31% 61% 90% 107% 122% 

ÖPNV - 25% 50% 73% 86% 97% 

Fuß/Fahrrad - 8% 17% 24% 33% 42% 

Entwicklung der Güterverkehrsnachfrage 

 2020 2025 2030 2035 2040 2045 

Straße - 1% 1% 5% 10% 13% 

Schiene - 16% 32% 39% 46% 53% 

Binnenschiff - 5% 11% 16% 21% 26% 

Neben der Entwicklung der Personen- und Güterverkehrsnachfrage wurde des Weiteren der 

Umstieg auf alternative Antriebe sowie damit einhergehende Effizienzvorteile berücksichtigt. 

Der Sektor Verkehr hat einen Anteil von 53 % am 

Endenergieverbrauch. Da hier zum aktuellen 

Zeitpunkt beinahe ausschließlich fossile Kraftstoffe 

zum Einsatz kommen, hat der Verkehr einen 

erheblichen Einfluss auf die THG-Emissionen. 

Gleichzeitig bietet der Verkehr damit langfristig hohe 

Einsparpotenziale. 
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Grundsätzlich ist im Besonderen bei den Personenkraftwagen (Pkw) mit einer hohen 

Elektrifizierungsrate zu rechnen, sodass im Jahr 2045 rund 96 % der Fahrzeuge einen 

elektrischen Antrieb besitzen. Bei den leichten Nutzfahrzeugen (LNF) beträgt der Anteil der 

elektrisch fahrenden Fahrzeuge im Jahr 2045 rund 91 %, während ein Anteil von rund 7 % auf 

Brennstoffzellenfahrzeuge entfällt. Bei den Lastkraftwagen (Lkw) fällt der Anteil der 

Brennstoffzellenfahrzeuge mit rund 24 % im Jahr 2045 etwas höher aus, doch auch hier wird 

der Schwerpunkt auf elektrisch betriebenen Fahrzeugen liegen (rund 76 % in 2045). Dabei 

kann es sich um batterieelektrische Lkw, Oberleitungs-Lkw oder eine Kombination aus 

beidem handeln, „die Zusammensetzung hängt […] von politischen Rahmenbedingungen, 

dem Ausbau eines flächendeckenden Ladesystems in Depots, Umschlagpunkten und von 

Ladepunkten an Autobahnen sowie vom Ausbau einer Oberleitungsinfrastruktur entlang der 

Autobahnen [ab]“ (Prognos; Öko-Institut; Wuppertal Institut, 2021). 

Der Abbildung 19 ist die Entwicklung der Fahrleistung sowie des Endenergieverbrauchs nach 

Antriebsart für die Verbandsgemeinde Rhein-Nahe zu entnehmen. Dabei handelt es sich 

jeweils um die Summe aller Straßenverkehrsmittel (Pkw, LNF, Lkw und Busse). 

 

 

Abbildung 19: Entwicklung der Fahrleistung und des Endenergieverbrauchs nach Antriebsart 

 

Es wird erkenntlich, dass die Gesamtfahrleistung bis zum Jahr 2040 um rund 16 % abnimmt. 

Dabei verschiebt sich auch der Anteil der Fahrzeuge mit konventionellen Antrieben zugunsten 

von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben. Dies hat auch einen direkten Einfluss auf den 

Endenergieverbrauch im Sektor Verkehr, da alternative Antriebskonzepte große 

Effizienzvorteile gegenüber dem Verbrennungsmotor besitzen. Während der 

Endenergieverbrauch im Bilanzjahr bei rund 134 GWh lag, beträgt der für das Jahr 2040 

ermittelte Endenergieverbrauch nur noch 53 GWh und ist damit um rund 61 % gesunken. 
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Für den Schienenverkehr in der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe gilt, dass vor allem der 

Schienengüterverkehr zum aktuellen Zeitpunkt größtenteils über fossile Kraftstoffe abgedeckt 

wird. Wie bereits in Tabelle 6 dargestellt, fällt dem Schienenverkehr sowohl im Bereich der 

Personen- als auch der Güterbeförderung eine große Bedeutung zu. Der Endenergieverbrauch 

des Schienenverkehrs wird demnach steigen und ist analog zum Straßenverkehr – sofern noch 

nicht vorhanden – auf alternative Antriebe umzustellen.  
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Erneuerbare Energien 
Der Ausbau der erneuerbaren Energien – sowohl zur Strom- als auch zur Wärmeproduktion – 

ist für die Erreichung der Klimaschutzziele von essenzieller Bedeutung. Erneuerbare Energien, 

wie etwa Wind-, Solar- und Bioenergie sowie Umweltwärme, sollen schrittweise die fossilen 

Energieträger ersetzen. 

Der nachfolgenden Tabelle 7 kann der aktuelle Ausbaustand sowie die maximalen Potenziale 

der strom- sowie wärmeerzeugenden erneuerbaren Energien in der Verbandsgemeinde Rhein-

Nahe entnommen werden. Die Potenziale basieren auf eigenen GIS-Analysen und sind an die 

Berechnungen der LANUV-Potenzialstudien für Nordrhein-Westfahlen angelehnt. Dabei 

stellen die Potenziale theoretische Maximalwerte dar, deren Umsetzbarkeit im Einzelfall zu 

prüfen und weiter zu konkretisieren ist. 

Tabelle 7: Potenzieller Strom- und Wärmeertrag durch erneuerbare Energien 

Potenzieller Stromertrag durch erneuerbare Energien 

 Stromertrag Bilanzjahr 2021 
[GWh/a] 

Maximaler Stromertrag [GWh/a] 

Windenergie 62,8 62,8 

Dachflächenphotovoltaik 11,0 158,9 

Freiflächenphotovoltaik 0 9,3 

Bioenergie 0 19,1 

Potenzieller Wärmeertrag durch erneuerbare Energien 

 Wärmeertrag Bilanzjahr 2021 
[GWh/a] 

Maximaler Wärmeertrag 
[GWh/a] 

Solarthermie 1,2 10,2 

Bioenergie 4,3 41,4 

Umweltwärme 0 13,6 

Nachfolgend werden die berechneten Potenziale und deren Herleitung im Detail beschrieben. 

Windenergie 

Wie bereits in Kapitel 0 herausgestellt, betrug die Strom-Einspeisemenge aus Windenergie 

rund 62,8 GWh im Jahr 2021. In der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe existieren im 

Gemeindegebiet zwei Windparks mit insgesamt 13 Windenergieanlagen (WEA) und einer 

Gesamtleistung von rund 33 MW (Stand: November 2023). 

Zur weiteren Potenzialermittlung wurde eine GIS-Analyse durchgeführt. Hierbei wurden 

zunächst diverse Ausschlussflächen definiert. So sind etwa Vogel-, FFH-, Natur- und 

Landschaftsschutzgebiete sowie Überschwemmungsgebiete und das Gebiet des UNESCO-

Welterbes „Oberes Mittelrheintal“ nicht für die Errichtung von WEA geeignet. Ebenso werden 

Flächen wie Steh- und Fließgewässer, Verkehrsflächen und Stromtrassen von der 

Windenergienutzung ausgeschlossen und mit einem Abstand von 100 m berücksichtigt. 
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Kleinere Gewässer (z. B. Gräben) und kleinere Wege und Pfade sind davon ausgenommen. Der 

Abstand zur Bebauung stellt im Kontext des Windenergie-Ausbaus häufig ein kontrovers 

diskutiertes Thema dar. Die zulässigen Abstände unterliegen wechselnden regulatorischen 

Rahmenbedingungen. In der vorliegenden Analyse wurde ein Abstandsfaktor von 750 m 

angenommen. 

Zusätzlich zu den bereits bestehenden WEA konnte kein weiteres Flächenpotenzial ermittelt 

werden. 

Solarenergie 

Die Stromerzeugung durch Solarenergie spielt in der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe anteilig 

an der insgesamt durch erneuerbare Energien erzeugten Strommenge bisher eine 

untergeordnete Rolle. So beläuft sich die eingespeiste Strommenge im Bilanzjahr 2021 auf 

11 GWh (vgl. Abschnitt 0). Des Weiteren wurde im Jahr 2021 ein Wärmeertrag von rund 

1,2 GWh durch Solarthermie gewonnen (vgl. Abschnitt 0). Nachfolgend wird das 

Solarenergiepotenzial in Dachflächen- und Freiflächen-PV (FF-PV) sowie Solarthermie 

unterteilt. 

Dachflächenphotovoltaik 

Gemäß des durch die Energieagentur Rheinland-Pfalz ermittelten Potenzials gibt es in der 

Verbandsgemeinde Rhein-Nahe geeignete Dachflächen mit einer installierbaren Modulfläche 

von 1.058.619 m², einer installierbaren Gesamtleistung von 188 MWp und einem möglichen 

Stromertrag von 167,3 GWh/a. Aufgrund der Flächenkonkurrenz zu solarthermischen Anlagen 

wird mit einem maximalen Ertragsanteil von 95 % gerechnet. Daher beläuft sich der maximal 

potenzielle Stromertrag auf 158,9 GWh/a. 

 

Freiflächenphotovoltaik 

Im Rahmen des EEG 2023 werden die Randstreifen entlang von Autobahnen und 

Schienenwegen vom Gesetzgeber als förderungswürdige Standorte für PV-Freiflächenanlagen 

festgelegt. In diesen Randstreifen sollen große Freiflächenanlagen ab dem Jahr 2023 in einem 

Korridor von 500 m errichtet werden. Die Flächen entlang der Autobahnen und Schienenwege 

eignen sich vor allem deshalb, da das Landschaftsbild bereits vorbelastet ist, es kaum 

Nutzungskonkurrenz gibt und die Flächen häufig geböscht sind, sodass die Module in einem 

günstigen Neigungswinkel stehen und daher mit weniger Abstand zueinander aufgestellt 

werden können als auf ebenen Flächen. Prinzipiell sind folgende Flächen unproblematisch als 

Potenzialflächen für Solarfreiflächenanlagen geeignet: 

§ 500 m Randstreifen von Autobahnen (beidseitig, gemessen vom äußeren Rand der 

Fahrbahn), welche als Acker- oder Grünland ausgewiesen sind. 

§ 500 m Randstreifen von Bahntrassen (beidseitig), welche als Acker- oder Grünland 

ausgewiesen sind. 

Zusätzlich ermöglicht seit 11.01.2023 die Gesetzesänderung des Baugesetzbuches ein 

vereinfachtes Genehmigungsverfahren für PV-Freiflächenanlagen auf Flächen längs von 

Autobahnen und mehrgleisigen Schienenwegen des übergeordneten Netzes in einem Bereich 

Insbesondere in Kombination mit der E-Mobilität oder auch stationären 

Batteriespeichern schafft die Photovoltaik (PV) große Synergieeffekte für 

das Energiesystem. Diese lassen sich v. a. durch die dezentrale Installation 

in den stationären Sektoren (private Haushalte und Wirtschaft) erzielen. 
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von 200 m. Auf solchen Flächen sind die Anlagen baurechtlich privilegiert. Dementsprechend 

muss für ein Vorhaben auf diesen Flächen kein Bebauungsplan erstellt werden. Im Bereich 

von 0 m bis 40 m entlang von Autobahnen dürfen derzeit keine Hochbauten errichtet werden. 

Zwischen 40 m und 100 m sind bauliche Anlagen nur mit Zustimmung des Fernstraßen-

Bundesamtes grundsätzlich genehmigungsfähig. Künftig wird man für den ersteren Bereich 

allerdings auch von einer Genehmigungsfähigkeit ausgehen können, da Erneuerbare-

Energien-Anlagen laut EEG 2023 „im überragenden öffentlichen Interesse“ stehen und das 

Fernstraßen-Bundesamt in seiner Veröffentlichung vom 31.01.2023 (Fernstraßen-

Bundesamt, 2023) annimmt, dass die Errichtung von Freiflächen-PV straßenrechtlich 

regelmäßig möglich ist. Zusammengefasst kann also davon ausgegangen werden, dass der 

Bereich von 200 m entlang von Autobahnen und mehrgleisigen Schienenwegen potenziell für 

die Freiflächen-PV genutzt werden kann. 

Siedlungs- und Waldflächen sowie folgende Schutzgebiete werden als ungeeignet für die 

Solar-Freiflächen bewertet: Naturschutzgebiete, Biotope, Naturdenkmale, Fauna-Flora-

Habitat-Gebiete (FFH), Wasserschutzgebiete (Zone I u. II), Überschwemmungsgebiete und 

Vogelschutzgebiete, sowie das Gebiet des UNESCO-Welterbe „Oberes Mittelrheintal“. 

Gemäß der durchgeführten GIS-Potenzialanalyse beträgt die installierbare Modulfläche in der 

Verbandsgemeinde Rhein-Nahe 10 ha; dies entspricht einer installierbaren Leistung von 

9,8 MWp sowie einem möglichen jährlichen Stromertrag von 9,3 GWh.  

Agri-PV  

Exkurs Agri-PV und weitere Anlagenformen 

Im Besonderen im Hinblick auf landwirtschaftlich genutzte Flächen ist die Technologie der 

Agri-PV vermehrt im Gespräch. Dies bezeichnet ein Verfahren zur gleichzeitigen Nutzung 

von Flächen für die Landwirtschaft und die Solarstromproduktion. Damit steigert Agri-PV 

die Flächeneffizienz und ermöglicht den Ausbau der PV-Leistung bei gleichzeitigem Erhalt 

fruchtbarer Acker- oder Weideflächen für die Landwirtschaft. Die Agri-PV lässt sich als 

bodennahe (landwirtschaftlicher Betrieb zwischen den PV-Modulen, bspw. Grünland) und 

hoch aufgeständerte Anlagen (mindestens 2,1 m Höhe, landwirtschaftlicher Betrieb unter 

den PV-Modulen, bspw. Obstanbau) realisieren. Der Flächenbedarf von hoch 

aufgeständerten Agri-PV-Systemen liegt im Normalfall 20-40 % über dem von 

herkömmlichen Freiflächenanlagen. Der Flächenbedarf von bodennahen Agri-PV-

Systemen ist etwa drei Mal so hoch wie bei herkömmlichen Anlagen (Fraunhofer ISE, 2022). 

Agri-PV-Anlagen weisen derzeit aufgrund der aufwändigeren Konstruktion zudem höhere 

Stromgestehungskosten auf. Der nicht mehr landwirtschaftlich nutzbare Flächenanteil 

macht je nach Anlagendesign 8 % bis 15 % der Anlagenfläche aus (Technologie- und 

Förderzentrum im Kompetenzzentrum für Nachwachsende Rohstoffe TFZ, 2021). Die 

Technologie ist deshalb bislang noch nicht weit verbreitet und mögliche Ausbauraten 

können somit nur schwer abgeschätzt werden. Im Rahmen des EEG 2023 wird die Agri-PV 

bereits aus der Innovationsausschreibung in die reguläre Vergütung überführt 

(Energieagentur Ebersberg-München gGmbH, 2022). 

Zusätzliche Potenziale können etwa in Form von Anlagen auf Parkplätzen oder auch an 

Lärmschutzwänden und Brücken existieren. Diese sind zwar von untergeordneter 

Bedeutung, können jedoch bei entsprechender Ausgestaltung die Akzeptanz in der 

Bevölkerung erhöhen und weitere Vorteile für die Klimaresilienz bieten, wie etwa im Fall 

der Parkplätze durch den Schutz vor intensiver Sonnenstrahlung. 
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Neben herkömmlichen PV-Freiflächenanlagen können auch PV-Anlagen auf 

landwirtschaftlich genutzten Flächen installiert werden. Diese sogenannte Agri-PV bezeichnet 

damit ein Verfahren zur gleichzeitigen Nutzung von Flächen für die Landwirtschaft und die 

Solarstromproduktion. Damit steigert Agri-PV die Flächeneffizienz und ermöglicht den Ausbau 

der PV-Leistung bei gleichzeitigem Erhalt fruchtbarer Acker- oder Weideflächen für die 

Landwirtschaft.  

Agri-PV-Systeme lassen sich als bodennahe (landwirtschaftlicher Betrieb zwischen den PV-

Modulen) und hoch aufgeständerte Anlagen (mindestens 2,1 m Höhe, landwirtschaftlicher 

Betrieb unter den PV-Modulen) realisieren. Der Flächenbedarf von hoch aufgeständerten Agri-

PV-Systemen liegt im Normalfall 20-40 % über dem von herkömmlichen Freiflächenanlagen 

(12 m²/kWp (Fraunhofer ISE, 2022)). Daraus ergibt sich ein gemittelter Flächenfaktor von 1,3. 

Der Flächenbedarf von bodennahen Agri-PV-Systemen ist etwa drei Mal so hoch wie bei PV-

Freiflächenanlagen, woraus ein Flächenfaktor von 3,0 resultiert (Fraunhofer ISE, 2022). 

Im Referenzjahr 2020 beträgt die Größe der landwirtschaftlichen Flächen im Landkreis Mainz-

Bingen laut statistischem Landesamt Rheinland-Pfalz 31.804 ha. Da keine 

kommunenscharfen Daten vorliegen, werden anhand des Flächenquotients zwischen 

Landkreis und Verbandsgemeinde die Größen der landwirtschaftlichen Flächen in der 

Verbandsgemeinde Rhein-Nahe hochgerechnet. Es ergeben sich die in der Tabelle 8 

aufgeführten Maximalpotenziale für bodennahe und hoch aufgeständerte Agri-PV-Anlagen. 

Die Angaben zur Fläche beziehen sich - wie bereits erwähnt – lediglich auf Hochrechnungen. 

Somit sind der Anlagenstandort und die Anlagenart, welche tatsächlich installiert werden 

können, im Einzelfall zu überprüfen. 

Tabelle 8: Agri-PV Potenziale 

Agri-PV-Anlagenart Fläche [m²] Flächenfaktor Stromertrag [GWh/a] 

Bodennah 45.463.069 3,0 1.411 

Hoch aufgeständert 26.870.891 1,3 1.924 

 

Agri-PV-Anlagen sind derzeit tendenziell teurer als die konventionelle Freiflächenanlagen, 

welche im vorherigen Abschnitt beschrieben wurden. Gleichzeitig kann in diesen weniger 

Leistung pro Fläche installiert werden. Dies führt zu höheren Stromgestehungskosten bei Agri-

PV. Zudem werden für die Montagesysteme Flächenanteile benötigt, welche die verfügbare 

landwirtschaftliche Nutzung reduzieren. Diese nicht mehr landwirtschaftlich nutzbaren 

Flächenanteile machen je nach Anlagendesign 8 % bis 15 % Fläche der Anlage aus 

(Technologie- und Förderzentrum im Kompetenzzentrum für Nachwachsende Rohstoffe TFZ, 

2021). Die Technologie ist deshalb bislang noch nicht weit verbreitet und mögliche 

Ausbauraten können somit nur schwer abgeschätzt werden. Für die Verbandsgemeinde 

Rhein-Nahe ergibt sich außerdem die Problematik, dass die landwirtschaftlichen Flächen 

nicht im direkten Einflussbereich der Verbandsgemeindeverwaltung liegen. Die Errichtung der 

PV-Module muss deshalb immer einzelfallspezifisch gemeinsam mit den Landwirt*innen 

geplant und umgesetzt werden. Doch bringt die Technologie auch weitreichende Vorteile mit 

sich. Wie einleitend schon dargestellt wurde, erhöht sich bei einer gleichzeitigen Nutzung der 

Flächen für die Landwirtschaft und für die Solarstromproduktion die Landnutzungseffizienz 

insgesamt erheblich.   
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Wird der Solarstrom direkt vor Ort gespeichert und genutzt, ergeben sich für die 

landwirtschaftlichen Betriebe Energiekostenersparnisse oder sogar eine weitere 

Einkommensquelle durch die Einspeisung des überschüssigen Stroms.   

Im Hinblick auf die sich verändernde Witterung birgt die Agri-PV außerdem noch weitere 

Potenziale. Wie Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) in Abbildung 20 aufzeigen, 

entwickelt sich der Trend zu einer Abnahme der Niederschlagsmengen und zu höheren 

Temperaturen. Insbesondere die hoch aufgeständerte Agri-PV bietet hier den Vorteil, dass 

sich die landwirtschaftlichen Ernteerträge durch die Teilverschattung unter den Solarmodulen 

sogar steigern können. 

 

Abbildung 20: Zeitreihe der Niederschläge und Globalstrahlung in Deutschland (1995 – 2019) 
(Deutscher Wetterdienst DWD, 2020) 
 

Das Verbundprojekt »Agrophotovoltaik – Ressourceneffiziente Landnutzung« (APV-RESOLA) 

erprobt die Kombination von Solarstromproduktion und Landwirtschaft auf der gleichen 

Fläche. Im Jahr 2018 konnten bei drei von vier angebauten Kulturen unter den Anlagen höhere 

Erträge als auf der Referenzfläche ohne Solarmodulen erzielt werden. Im Ergebnis wird davon 

ausgegangen, dass einige Fruchtarten in den von Trockenheit geprägten Hitzesommern durch 

die Verschattung unter den semitransparenten Solarmodulen sogar profitieren (Fraunhofer-

Institut für Solare Energiesysteme ISE, 2019). 

Vor dem Hintergrund dieser weitreichenden Vorteile ist der Ruf nach einer politischen 

Förderung dieser Form der Stromerzeugung gewachsen. Als Reaktion haben Bundestag und 

Bundesrat mit der Novelle des EEG im Dezember 2020 erstmals eine reguläre Förderung für 

Agri-PV auf den Weg gebracht. Im Zuge der sogenannten Innovationsausschreibungen wird ab 

2022 die Förderung von 150 MW/a in Form einer EEG-Marktprämie für „besondere“ 

Solaranlagen (Agri-PV-Projekte und PV-Anlagen auf Gewässern und Parkplätzen) 

gewährleistet (Fraunhofer ISE, 2022). Es ist künftig also mit einem schnelleren und 

weitreichenderen Ausbau von Agri-PV-Anlagen zu rechnen. Aus diesem Grund wurde sich in 

der vorliegenden Potenzialanalyse und der Berechnung der Entwicklungsszenarien dazu 

entschlossen, die Potenziale der Agri-PV in der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe teilweise zu 

berücksichtigen. 
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Solarthermie 

Die Nutzung der Solarenergie zur direkten Wärmeerzeugung erscheint neben der 

Stromerzeugung durch Photovoltaik ebenfalls als eine interessante Möglichkeit. Jedoch 

haben solarthermische Kollektoren den inhärenten Nachteil, dass die Zeiten der höchsten 

Wärmebereitstellung außerhalb der Heizperiode liegen (ca. Mai bis September). Somit ist es 

wirtschaftlich angeraten, die Kollektoren für die Warmwasserbereitung auszulegen, wobei 

eine Abdeckung von ca. 70 % des jährlichen Warmwasserbedarfs durch die Solarthermie 

möglich ist. Ein 4-Personen-Haushalt benötigt etwa 6 m² Kollektorfläche zur Deckung des 

vollständigen Warmwasserbedarfs außerhalb der Heizperiode (Mai bis September). 

In sogenannten Kombi-Solaranlagen kann darüber hinaus, neben der Warmwasserbereitung, 

auch Energie zum Heizen der Wohnfläche genutzt werden. Voraussetzung hierfür ist eine 

ausreichend große Dachfläche, da die Kollektorfläche ungefähr doppelt so groß sein muss, 

wie bei reinen Solaranlagen für die Warmwasserbereitung. Dies führt zu einer 

Flächenkonkurrenz mit Photovoltaikanlagen. Ein Speicher im Keller sorgt durch seine 

Pufferwirkung dafür, dass die Solarwärme auch nutzbar ist, wenn die Sonne nicht scheint. Im 

Vergleich zu Anlagen, die lediglich der Warmwasserbereitung dienen, ist das 

Speichervolumen bei Kombi-Anlagen zwei- bis drei-mal so groß. Zudem ist der Speicher im 

Gegensatz zu einfachen Anlagen zum überwiegenden Teil mit Heizungswasser gefüllt. 

Durch Kombi-Solaranlagen lassen sich rund 20 % des jährlichen Wärmeenergiebedarfs 

decken. Eine zusätzliche herkömmliche Wärmeerzeugungsanlage ist in jedem Fall 

erforderlich. 

Für die Verbandsgemeinde Rhein-Nahe weist die Energieagentur Rheinland-Pfalz eine 

theoretisch maximal erzeugbare Wärmemenge in Höhe von 204 GWh/a aus, wovon etwa 

10,2 GWh als nutzbare Wärmemenge für die Warmwasseraufbereitung ausgewiesen werden. 

Die Diskrepanz zwischen der theoretischen und der technisch nutzbaren Wärmemenge 

kommt durch mehrere Einschränkungen zustande: 

§ Es besteht eine Flächenkonkurrenz mit Photovoltaik-Anlagen 

§ Es werden nur Wohngebäude berücksichtigt (Flächenkorrekturfaktor) 

§ Nur die Wohngebäude mit zentraler Warmwasserbereitung werden berücksichtigt, 

dies sind in NRW ca. 50 % 

§ Eine geometrische Korrektur bezüglich der Modulgröße wird vorgenommen 
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§ Die Dimensionierung orientiert sich aus Gründen der Wirtschaftlichkeit an der den 

oben beschriebenen 60 % des Warmwasserbedarfs des Gebäudes 

Bioenergie 

Unter den erneuerbaren Energien ist die Biomasse die Technologie, die am flexibelsten 

eingesetzt werden kann. Im Gegensatz zu Strom aus den fluktuierenden erneuerbaren 

Energiequellen Sonne und Wind kann sie technisch einfacher „gelagert“ bzw. gespeichert 

werden und folglich als Puffer eingesetzt werden, wenn Sonne und Wind zu wenig Energie 

liefern. Dabei kann Biomasse sowohl bei der Strom- als auch bei der Wärmeerzeugung zum 

Einsatz kommen. 

In der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe werden im Referenzjahr 2021 bereits 4,3 GWh Wärme 

aus Biomasse gewonnen (vgl. Abschnitt 0).  

Unter Berücksichtigung der Land- und Forstwirtschaftsflächen und der Tierbestände (Rinder, 

Schweine und Geflügel) auf dem Gemeindegebiet sowie der Bevölkerungszahlen wurden die 

Potenziale für die Verbandsgemeinde Rhein-Nahe mittels eines eigens erstellten Bioenergie-

Exkurs Flächeneffizienz und Flächenkonkurrenz von Biomasse 

Biomasse ist die flächenintensivste Energieproduktion unter den erneuerbaren Energien. 

Die Energieerträge aus verschiedenen Substraten variieren zum Teil stark. So beträgt z. B. 

der Energiegehalt für Silomais rund 45 MWh/(ha a), vor der verlustbehafteten 

Stromerzeugung über den Zwischenschritt im BHKW, wobei ein Großteil der Abwärme 

genutzt werden kann. Im Vergleich dazu kann als Richtwert für Freiflächen-PV ein 

Stromertrag von 1.000 MWh/(ha a) angesetzt werden. Trotz der genannten Vorteile der 

Biomasse ist die Nutzung landwirtschaftlicher Flächen mit Photovoltaik aufgrund der 

weitaus höheren Energieeffizienz sinnvoller. 

Zudem gibt es viele kritische Stimmen zur Nutzung von Biomasse als Energielieferant. Hier 

ist beispielsweise die „Teller oder Tank“-Debatte zu nennen, in der häufig kritisiert wird, 

dass Biomasse nicht primär zur energetischen Nutzung angebaut, sondern eher auf 

Reststoffe wie z. B. Waldrestholz, Landschaftspflegeholz, organische Abfälle und Gülle 

zurückgegriffen werden sollte. 

Exkurs Solarthermie in Wärmenetzen und solare Prozesswärme 

Abseits der privaten Dach-Anlagen stellt ggf. eine Einbindung großflächiger 

Solarthermieanlagen in moderne Wärmenetze eine geeignete Möglichkeit zur Nutzung 

erneuerbarer Energien in der zentralen Wärmeversorgung dar und ist im Einzelfall etwa in 

der kommunalen Wärmeplanung zu prüfen. 

Darüber hinaus kann Solarthermie in Form von solarer Prozesswärme auch in der 

Wirtschaft eingesetzt werden. Dabei kann mittels Dach-, Fassaden- und Freianlagen eine 

nahezu CO2-neutrale Wärmebereitstellung bis zu einem Temperaturniveau von 150 °C 

erfolgen. Dabei belegen Potenzialstudien, dass dieses Temperaturniveau für rund ein 

Viertel des Wärmebedarfs in der Industrie greift. Beispiele hierfür sind etwa Trockner oder 

Reinigungs- und Waschprozesse sowie zahlreiche weitere Teilprozesse aus dem 

Ernährungs-, Papier-, Textil- und Holzgewerbe sowie den Branchen „Metallerzeugnisse“, 

„Maschinenbau“ und „Gummi- und Kunststoffe“ (dena, 2021). 
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Potenziale-Rechners, angelehnt an der für das Land NRW geltenden Potenzialermittlung nach 

dem LANUV, ermittelt. Demnach beträgt der potenzielle Stromertrag aus Bioenergie für die 

Verbandsgemeinde Rhein-Nahe rund 24 GWh/a und der potenzielle Wärmeertrag liegt bei 

rund 56 GWh/a. 

Tabelle 9: Potenzielle Erträge aus Forstwirtschaft, Abfallwirtschaft und Landwirtschaft 

 Potenzielle Stromerträge [MWh/a] Potenzielle Wärmeerträge [MWh/a] 

Forstwirtschaft 268 7.321 

Landwirtschaft 15.880 34.195 

Abfallwirtschaft 7.549 14.927 

Summe 23.697 56.443 
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In der Abbildung 21 sind die potenziellen Energieerträge nach Art und Gewinnungssektor 

dargestellt. Das größte Bioenergiepotenzial liegt für die Verbandsgemeinde Rhein-Nahe in der 

Landwirtschaft. Im Sektor der Forstwirtschaft liegt überwiegend ein thermisches Potenzial vor, 

da davon ausgegangen wird, dass die Biomasse in Privathaushalten zur thermischen 

Energiegewinnung verwendet wird. Aus der Abfallwirtschaft ergeben sich auf Grundlage der 

Einwohnenden der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe ebenfalls potenzielle Energieerträge in 

Höhe von rd. 7,5 GWh elektrisch sowie rd. 14,9 GWh thermisch. 

 

 

Abbildung 21: Bioenergiepotenziale der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe 

 

Umweltwärme 

Die Nutzung von Umweltwärme für die Energieversorgung wird in Zukunft eine entscheidende 

Rolle auf dem Weg zur Treibhausgasneutralität spielen. Als Wärmequellen kommen etwa 

Erdwärme (Geothermie) oder auch die z. B. in der Umgebungsluft, dem Grundwasser oder 

dem Abwasser gespeicherte Wärme infrage. Die etablierte Technologie zur 

Umweltwärmenutzung ist die Wärmepumpe. Derzeit werden in Deutschland v. a. 

Luft/Wasser-Wärmepumpen installiert (Bundesverband Wärmepumpe e. V., 2022), welche 

jedoch zumindest aus technischer Sicht eine weniger effiziente Art der Wärmeversorgung 

darstellen als erdgekoppelte Wärmepumpen. Der Hauptvorteil bei der Nutzung der Erdwärme 

gegenüber der Umgebungsluft liegt in dem höheren Temperaturniveau während der 

Heizperiode. 
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Für die Verbandsgemeinde Rhein-Nahe wird gemäß der durchgeführten GIS-Analyse ein 

technisches Potenzial von 13,6 GWh/a als Wärmeertrag für oberflächennahe Geothermie 

ausgewiesen. Dabei sind bereits gewisse Einschränkungen durch Wasser- bzw. 

Heilquellenschutzgebiete berücksichtigt. Die tatsächliche Ausnutzung dieser ausgewiesenen 

Potenziale bleibt zu prüfen. Auch Potenziale im Bereich Tiefengeothermie wären weitergehend 

zu prüfen und werden in diesem Konzept vor dem Hintergrund komplexer Planungsprozesse 

und Akzeptanzfragen an dieser Stelle ausgeklammert. 

  

Exkurs oberflächennahe Geothermie und Tiefengeothermie 

Grundsätzlich kann zwischen oberflächennaher Geothermie und Tiefengeothermie 

unterschieden werden: 

§ Oberflächennahe Geothermie (bis 400 m Tiefe) kommt zur Anwendung, um 

einzelne Gebäude mit Wärme zu versorgen. 

§ Tiefengeothermische Kraftwerke mit Bohrungen bis in 5.000 m Tiefe liefern sowohl 

Strom als auch Wärme. 

Der große Vorteil von Geothermie gegenüber Wind- und Sonnenenergie ist die 

meteorologische Unabhängigkeit. Die Wärme in der Erde ist konstant vorhanden, ab 5 m 

Tiefe gibt es keine witterungsbedingten Temperaturveränderungen mehr. 

Jahreszeitenunabhängig können 24 Stunden am Tag Strom und Wärme produziert werden. 

Die Nutzung oberflächennaher Geothermie ist besonders für die partikulare, 

gebäudebezogene Wärmeversorgung (Niedertemperatur-Heizsysteme) geeignet. 

Erdwärmekollektoren, Erdwärmesonden oder Wärmepumpen werden vor allem im 

Rahmen von Neubau und Gebäudesanierung installiert, sind jedoch prinzipiell auch für 

weniger gut gedämmte Gebäude geeignet (Günther, et al., 2020). 

Neben Erdwärmesonden besteht die Möglichkeit, Erdwärmekollektoren zur Nutzung von 

Erdwärme einzusetzen. Erdwärmekollektoren zeichnen sich durch einen höheren 

Flächenbedarf als Erdwärmesonden aus, da sie horizontal im Boden unterhalb der 

Frostgrenze bis zu einer Einbautiefe von 1,5 Metern verlegt werden. Da sie das 

Grundwasser nicht gefährden, können Erdwärmekollektoren eine Alternative zu 

möglicherweise nicht genehmigungsfähigen Erdwärmesonden darstellen. 
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Szenarien zur Energieeinsparung und THG-Minderung 
Auf Grundlage der ermittelten Potenziale werden nachfolgend Szenarien abgeleitet. Diese 

zeigen mögliche Entwicklungspfade des Endenergieverbrauchs sowie der THG-Emissionen 

auf. Dabei werden zwei unterschiedliche Szenarien betrachtet: 

§ Das Referenzszenario stellt eine Trendentwicklung ohne bzw. mit lediglich geringen 

Klimaschutzanstrengungen dar. Für die privaten Haushalte wird angenommen, dass die 

Sanierungsrate konstant auf einem Niveau von 0,8 % pro Jahr bleibt. Im 

Wirtschaftssektor werden die Effizienzpotenziale nur in geringem Maße gehoben und im 

Verkehrssektor greifen die Marktanreizprogramme für Elektromobilität nur zum Teil. Der 

Ausbau der erneuerbaren Energien schreitet nur langsam voran, sodass der Anteil im 

Stromsystem bis zum Jahr 2045 auf rund 83 % ansteigt (Öko-Institut / Fraunhofer ISI, 

2015) und sich damit im Vergleich zum Ausgangsjahr in etwa verdoppelt. 

§ Im Klimaschutzszenario hingegen werden vermehrt klimaschutzfördernde 

Maßnahmen mit einbezogen und die vorangestellten Potenziale vollständig gehoben. Es 

wird angenommen, dass Maßnahmen der Beratung bezüglich Sanierung, 

Effizienztechnologien und Nutzungsverhalten erfolgreich umgesetzt werden und eine 

hohe Wirkung zeigen. Effizienzpotenziale können aufgrund der guten Wirtschaftlichkeit 

verstärkt umgesetzt werden. Im Verkehrssektor greifen die Marktanreizprogramme für 

Fahrzeuge mit alternativen Antrieben. Zusätzlich wird das Nutzungsverhalten positiv 

beeinflusst, wodurch die Fahrleistung des motorisierten Individualverkehrs sinkt und 

der Anteil der Nahmobilität am Verkehrssektor steigt. Auch Erneuerbare-Energien-

Anlagen werden mit hohen Zubauraten errichtet. Für das Klimaschutzszenario wird 

angenommen, dass das Stromsystem bis zum Jahr 2035 klimaneutral wird (Agora 

Energiewende, Prognos, Consentec, 2022). Die Annahmen des Klimaschutzszenarios 

setzen dabei zum Teil Technologiesprünge und rechtliche Änderungen voraus. 

Nachfolgend wird zunächst die Entwicklung im Referenzszenario aufgezeigt. Anschließend 

folgt eine detaillierte Betrachtung des Klimaschutzszenarios, welches den Weg zur THG-

Neutralität aufzeigt und als Grundlage zur Entwicklung von Leitzielen und Maßnahmen dient. 

Referenzszenario 
Wie bereits im vorangestellten Abschnitt beschrieben, stellt das Referenzszenario eine 

Trendentwicklung ohne bzw. mit lediglich geringen Klimaschutzanstrengungen dar. Neben 

einer moderaten Sanierungsrate im Sektor private Haushalte von 0,8 % pro Jahr und der 

geringen Ausschöpfung von Effizienzpotenzialen im Wirtschaftssektor wird hier zudem davon 

ausgegangen, dass auch der Umstieg auf erneuerbare Energien nur bedingt voranschreitet 

und eine unzureichende Anzahl an Umstellungen auf regenerative Heizsysteme stattfindet. 

Das Szenario unterliegt der Annahme, dass Erdgas auch im Jahr 2040 einen großen Anteil 

ausmachen wird, da die Synthese von Methan aus Strom mit dem im Referenzszenario 

hinterlegten Strommix zu einem höheren Emissionsfaktor als dem von Erdgas führt und damit 

keine Vorteile gegenüber dem Einsatz von Erdgas bestehen.5 Auch im Verkehrssektor 

dominieren weiterhin die fossilen Kraftstoffe Diesel und Benzin. Da eine umfassende 

 
5 Da etwa zwei kWh Strom für die Synthese einer kWh Methan eingesetzt werden, hat 

synthetisches Methan einen höheren Emissionsfaktor wie der des eingesetzten Stroms. 
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Elektrifizierung der Wärme und Mobilität somit ausbleibt, wird auch der Stromverbrauch bis 

zum Jahr 2040 nur moderat ansteigen. 

In der nachfolgenden Abbildung 22 ist die Entwicklung des Endenergieverbrauchs dargestellt. 

 

 

Abbildung 22: Entwicklung Endenergieverbrauch im Referenzszenario 

 

Es zeigt sich, dass bis 2040 rund 20 % des Endenergieverbrauchs eingespart werden können. 

Die größten Einsparungen werden dabei im Sektor Verkehr erzielt (aufgrund eines teilweisen 

Umstiegs auf alternative Antriebe mit deutlichen Effizienzvorteilen). 

In der nachfolgenden Abbildung 23 ist die Entwicklung der THG-Emissionen dargestellt. 

 

 

Abbildung 23: Entwicklung THG-Emissionen im Referenzszenario  
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Für die THG-Emissionen wird im Jahr 2040 angenommen, dass der Emissionsfaktor für Strom 

rund 215 g CO2e/kWh beträgt (Angabe ifeu und ÖKO-Institut). Die THG-Emissionen sinken im 

Referenzszenario um rund 47 % bis zum Jahr 2040. Umgerechnet auf die Einwohnenden der 

Verbandsgemeinde Rhein-Nahe entspricht dies rund 3,8 tCO2e pro Einwohner*in und Jahr in 

2040. Im Ausgangsjahr 2021 betrugen die THG-Emissionen pro Kopf und Jahr dagegen rund 

7,2 tCO2e, sodass auch im Referenzszenario mit einer Reduktion der THG-Emissionen zu 

rechnen ist. Diese ist jedoch bei Weitem nicht ausreichend, um die Klimaziele zu erreichen. 

Klimaschutzszenario 
Aus den Ergebnissen des Referenzszenarios geht hervor, dass die Klimaziele ohne große 

Anstrengungen nicht erreichbar sind. Das Klimaschutzszenario ist darauf ausgelegt, den THG-

Ausstoß in der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe höchstmöglich zu reduzieren. Hierzu werden 

die in Kapitel 0 dargestellten Potenziale in den Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und 

Verkehr vollständig gehoben. Das bedeutet, dass etwa für die privaten Haushalte eine 

Sanierungsrate von 2,8 % pro Jahr (jährliche Steigerung um 0,1 %) angestrebt wird, sodass bis 

zum Zieljahr 2040 rund 45 % der Gebäude als saniert gelten (vgl. Kapitel 0). Für den 

Wirtschaftssektor wird ebenfalls angenommen, dass hohe Einsparungen durch 

Effizienzpotenziale (im Besonderen etwa in den Anwendungsbereichen Raumwärme, 

Beleuchtung und mechanische Energie) erzielt werden (vgl. Kapitel 0). Dabei spielt nicht nur 

die Reduktion des Endenergieverbrauchs eine entscheidende Rolle, sondern auch der 

Energieträgerwechsel. 
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Wärme 

In der nachfolgenden Abbildung 24 wird die Entwicklung des Wärmeverbrauchs in Verbindung 

mit dem erforderlichen Energieträgerwechsel sektorenübergreifend (Wärmeverbrauch der 

privaten Haushalte und der Wirtschaft) dargestellt. Dabei beinhaltet dieser sowohl 

Raumwärme und Warmwasser als auch Prozesswärme. 

 

Abbildung 24: Entwicklung Wärmeverbrauch im Klimaschutzszenario 

 

Der Wärmeverbrauch sinkt durch die Sanierung des Gebäudebestands und durch die 

Erzielung von Effizienzvorteilen im Bereich der Prozesswärme bis zum Zieljahr 2040 um 19 % 

auf rund 103 GWh. Dabei nehmen die konventionellen Energieträger stark ab, sodass der 

Wärmemix im Zieljahr nahezu ausschließlich aus erneuerbaren Energieträgern besteht. Es 

wird lediglich von einem geringen Anteil nicht substituierter konventioneller Energieträger 

ausgegangen (Prognos; Öko-Institut; Wuppertal Institut, 2021). 

Wie in Kapitel 0 herausgestellt, liegen in der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe große Potenziale 

in der Umweltwärme sowie der Bioenergie. Dabei eignet sich die Umweltwärme im 

Besonderen zur Bereitstellung von Raumwärme und Warmwasser, während Biogas etwa auch 

für Prozesswärme genutzt werden kann. Auch die Energieträger Heizstrom bzw. Power-to-

Heat (PtH) und Power-to-Gas (PtG) spielen im Klimaschutzszenario – vor allem im Sektor 

Wirtschaft zur Anwendung im Prozesswärmebereich – eine entscheidende Rolle und 

komplettieren die größten Energieträger im Jahr 2040. Darüber hinaus spielt auch der Ausbau 

von Wärmenetzen sowie der Solarthermie eine Rolle, während der Anteil an Biomasse in etwa 

auf dem gleichen Niveau wie im Bilanzjahr bleibt. 
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Verkehr 

Auch im Verkehrssektor fällt dem Energieträgerwechsel eine Schlüsselrolle zu. Der 

nachfolgenden Abbildung 25 ist die Entwicklung des Endenergieverbrauchs zu entnehmen. 

 

Abbildung 25: Entwicklung Endenergieverbrauch im Verkehrssektor im Klimaschutzszenario 

 

Insgesamt nimmt der Endenergieverbrauch im Verkehrssektor um rund 42 % ab. Es wird 

angenommen, dass die Marktanreizprogramme für Fahrzeuge mit alternativen Antrieben 

greifen und zusätzlich das Nutzungsverhalten positiv beeinflusst wird, wodurch die 

Fahrleistung des motorisierten Individualverkehrs sinkt und der Anteil der Nahmobilität steigt 

(vgl. Kapitel 0). Im Besonderen der Umstieg auf alternative Antriebe bedingt dabei den stark 

sinkenden Endenergieverbrauch, da der Elektromotor deutliche Effizienzvorteile gegenüber 

konventionellen Antrieben aufweist. Auch im Schienenverkehr wird zudem eine Umstellung 

auf alternative Antriebe angenommen. Der verbleibende Anteil an konventionellen Antrieben 

wird mit biogenem Diesel betrieben.  

Strom 

Die vorangestellten Entwicklungen in den Bereichen Wärme und Verkehr implizieren einen 

deutlichen Anstieg des Stromverbrauchs. Dies ist darauf zurückzuführen, dass das 

Stromsystem in Zukunft nicht nur den klassischen Stromverbrauch, sondern auch den 

zukünftig anzunehmenden Stromverbrauch für die Sektoren Wärme und Verkehr ausgleichen 

muss (Stichwort Sektorenkopplung). So bedingen etwa die Umstellung auf alternative 

Antriebe sowie die Umrüstung auf regenerative Heizsysteme (Betrieb von Wärmepumpen und 

Wärmenetzen sowie Herstellung von Wasserstoff für Prozesswärme) eine deutliche 

Steigerung des Verbrauchs. 

Der nachfolgenden Abbildung 26 ist die Entwicklung des Stromverbrauchs zu entnehmen: 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

2021 2030 2035 2040

En
de

ne
rg

ie
ve

rb
ra

uc
h 

[G
W

h]

Entwicklung Endenergieverbrauch im Verkehrssektor im 

Klimaschutzszenario - Verbandsgemeinde Rhein-Nahe

Straße - Konventionelle Antriebe Straße - Alternative Antriebe

Schiene - Konventionelle Antriebe Schiene - Alternative Antriebe

Binnenschifffahrt - Konventionelle Antriebe Binnenschifffahrt - Alternative Antriebe



 

Szenarien zur Energieeinsparung und THG-Minderung 

 

Integriertes Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe 58 

 

Abbildung 26:Entwicklung Stromverbrauch im Klimaschutzszenario 

 

Der Stromverbrauch steigt bis zum Zieljahr 2040 um ein Vielfaches auf rund 119 GWh an. 

Dabei fällt der Anstieg in den Sektoren Wirtschaft und Verkehr besonders stark aus. Während 

im Jahr 2021 der Sektor Verkehr 29 % des Stromverbrauchs ausmacht, steigt der Anteil im 

Klimaschutzszenario im Jahr 2040 auf 41 % an.  

Um die Dimensionen des zukünftigen Stromverbrauchs besser vorstellbar zu machen, wurden 

für Dach- und Freiflächen-PV sowie Windenergie äquivalente Flächen bzw. Anlagenzahlen 

berechnet, die bilanziell zur Deckung des gesamten Stromverbrauchs nötig wären. Dabei wird 

jeweils nur eine einzelne Anlagenart und keine Kombinationen aus diesen betrachtet. Eine 

Übersicht der Äquivalente ist in Tabelle 10 dargestellt. Hier finden sich die Äquivalente 

aufgeteilt nach den Sektoren Haushalte, Wirtschaft sowie Verkehr. Für die Windenergie wurde 

die durchschnittliche Leistung der bestehenden Windenergieanlagen verwendet und auf 

ganze Anlagen aufgerundet. Für die Abschätzung der Äquivalente wurde auf gängige Werte für 

Anlagenleistungen, Flächenbedarfe und Energieerträge zurückgegriffen. Dabei handelt es sich 

um grobe und eher konservative Annahmen. Für die vereinfachte Abschätzung wurden 

bestehende Anlagen zudem nicht mitberücksichtigt, sondern nur neue Anlagen entsprechend 

des aktuellen bzw. in Zukunft zu erwartenden Standes der Technik angenommen.
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Tabelle 10: EE-Äquivalente zur Deckung des Stromverbrauchs im Klimaschutzszenario 

  Stromverbrauch 
[MWh/a] 

Freifläche 
[ha] 

Dachfläche 
[m²] 

Windenergieanlagen [Anzahl] 

2021 Haushalte 31.829 32 187.230 5 x 2,7 MW 

Wirtschaft 11.151 11 65.596 2 x 2,7 MW 

Verkehr 16.504 17 97.085 3 x 2,7 MW 

Summe 59.485 60 349.911 10 x 2,7 MW 

2040 Haushalte 31.200 32 156.000 2 x 7 MW 

Wirtschaft 39.400 39 197.000 3 x 7 MW 

Verkehr 48.500 49 242.500 3 x 7 MW 

Summe 119.100 120 595.500 7 x 7 MW 

 

Aufgrund der technologischen Entwicklung in der Windenergie mit steigenden Nennleistungen 

und entsprechenden Stromerträgen wäre in Zukunft lediglich ein Repowering der bereits 

bestehenden Windkraftanlagen möglich. Das relative Wachstum der PV-Flächen fällt höher 

aus, da das Potenzial für die Verbesserung der Technologie hier in Zukunft geringer ist. Im Jahr 

2021 würde das Äquivalent der Freiflächen-PV 0,5 % der Gesamtfläche bzw. 1 % der 

Landwirtschaftsfläche beanspruchen, während diese Werte im Jahr 2040 voraussichtlich bei 

1 % bzw. 2 % liegen. 

Ausbau erneuerbarer Energien zur Stromproduktion 

Die ermittelten EE-Potenziale beruhen auf den in Kapitel 0 dargestellten Inhalten. Insgesamt 

besitzt die Verbandsgemeinde Rhein-Nahe ein erhebliches Potenzial an erneuerbaren 

Energien im Bereich Photovoltaik. Im Bereich Windenergie wird das vorhandene Potenzial 

bereits komplett ausgeschöpft.  

Wie beschrieben, muss das Stromsystem zukünftig nicht nur die Fluktuationen durch den 

klassischen Stromverbrauch, sondern auch den zukünftig anzunehmenden Stromverbrauch 

für die Sektoren Wärme und Verkehr ausgleichen. Wie der nachfolgenden Abbildung 27 zu 

entnehmen ist, übersteigt das Gesamtpotenzial dabei den im Klimaschutzszenario 

prognostizierten Stromverbrauch der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe deutlich. Der 

Deckungsanteil liegt im Zieljahr 2040 bei 242 %. Insgesamt können bei Hebung aller EE-

Potenziale 289 GWh Strom in der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe erzeugt werden. Dies 

entspricht dem Maximalpotenzial. 
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Abbildung 27: Ausbaupfad erneuerbare Energien und Deckungsanteil am Stromverbrauch 

End-Szenarien 

Aufbauend auf den in Kapitel 0 dargestellten Potenzialen sowie den zuvor aufgeführten 

Entwicklungen in den Bereichen Wärme, Verkehr und Strom werden nachfolgend End-

Szenarien dargestellt. Diese zeigen den Entwicklungspfad des Endenergieverbrauchs sowie 

der THG-Emissionen im Klimaschutzszenario auf. Die nachfolgende Abbildung 28 zeigt die 

Entwicklung des Endenergieverbrauchs in der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe. 
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Abbildung 28: Entwicklung Endenergieverbrauch im Klimaschutzszenario 

 

Es zeigt sich, dass der Endenergieverbrauch bis zum Jahr 2030 (bezogen auf das Referenzjahr 

2021) um 14 % gesenkt werden kann. Bis zum Zieljahr 2040 können sogar 31 % des 

Endenergieverbrauchs eingespart werden. Dabei sind die größten Einsparungen im Sektor 

Verkehr (etwa durch die Umstellung auf alternative Antriebe mit deutlichen Effizienzvorteilen 

gegenüber konventionellen Antrieben sowie Reduktion der Fahrleistung) gefolgt vom Sektor 

der privaten Haushalte (durch die angenommene Sanierung des Gebäudebestands) zu 

erzielen. Insgesamt geht der Endenergieverbrauch auf 240 GWh zurück. 

Zur Ermittlung der THG-Emissionen wird ein prognostizierter Bundesstrommix angesetzt. 

Dieses Vorgehen ist mit der BISKO-Methodik konform. Für die Berechnung der durch den 

Stromverbrauch verursachten Emissionen wird innerhalb des Klimaschutzszenarios im Jahr 

2045 ein LCA-Faktor von 31 gCO2e/kWh angenommen (eigene Berechnungen auf Grundlage 

der Annahme, dass das Stromsystem bis 2035 klimaneutral wird (Agora Energiewende, 

Prognos, Consentec, 2022)). In der nachfolgenden Abbildung 29 ist die Entwicklung der THG-

Emissionen dargestellt. 
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Abbildung 29: Entwicklung THG-Emissionen im Klimaschutzszenario 

Die THG-Emissionen sinken im Klimaschutzszenario (ausgehend vom Ausgangsjahr 2021) um 

42 % bis zum Jahr 2030 und um 78 % bis zum Jahr 2040. Dabei werden die größten 

Einsparungen in den Sektoren Haushalte und Wirtschaft erzielt (Reduktion um jeweils etwa 

95 %). Im Sektor Verkehr können bis zum Zieljahr rund 65 % eingespart werden. Dabei bleibt 

anzumerken, dass im Besonderen die Umstellung auf erneuerbare Energieträger in den 

Sektoren Wärme und Verkehr zu erheblichen Reduktionen führen. 

Umgerechnet auf die Einwohner*innen der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe entsprechen die 

Gesamtemissionen rund 4,2 tCO2e pro Einwohner*in und Jahr in 2030 und rund 1,6 tCO2e pro 

Einwohner*in und Jahr in 2040. 

Die Entwicklung und vor allem auch Minderung der Treibhausgase ist in Abbildung 29 deutlich 

zu erkennen. So beträgt die Reduktion in der Verbandsgemeinde vom Referenzjahr 2021 bis 

2030 ganze 42 %. In Zahlen können hier also 46.048 Tonnen eingespart werden. Eine weitere 

Reduktion soll in den nächsten 5 Jahren um 22 % erreicht werden. Somit sinken die 

Treibhausgasemissionen nochmals um 26.600 Tonnen. 

Um die Klimaschutzziele wie gewünscht zu erreichen, wird im Jahr 2040 ein 

Treibhausgasausstoß von 24.700 Tonnen (minus 11 % gegenüber 2035) angepeilt. Mit über 

21.000 Tonnen macht der Verkehr hier den Löwenanteil aus. Da dieser Wert durch die im 

Konzept verwendete Bilanzierungs-Systematik entsteht und vor allem auf die im 

Verbandsgemeindegebiet liegende Autobahn A 61 und die Binnenschifffahrt hervorgerufen 

wird, kann dort leider nur sehr begrenzt, bis gar kein Einfluss genommen werden.  
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Instruktionen aus dem Klimaschutzszenario 
Nachfolgend werden die wesentlichen Instruktionen aus dem Klimaschutzszenario 

dargestellt. Dabei dient die Zusammenfassung als erste Grundlage und Leitfaden zur 

Identifikation und Entwicklung von Maßnahmen. 

§ Steigerung der Sanierungsrate: Um den Endenergieverbrauch im Sektor der privaten 

Haushalte zu senken, ist eine ambitionierte Steigerung der Sanierungsrate anzustreben. 

Im Klimaschutzszenario steigt die Sanierungsrate (ausgehend von einem Wert von 0,8 % 

pro Jahr) jährlich um 0,1 % auf maximal 3 % pro Jahr an und bleibt anschließend 

konstant. Bis zum Zieljahr 2040 können somit rund 45 % des Gebäudebestands saniert 

werden, was zu Endenergieeinsparungen in Höhe von rund 22 % führt. 

§ Energieträgerwechsel im Wärmesektor: Neben der Sanierungsrate spielt auch die 

Umstellung auf regenerative Heizsysteme eine entscheidende Rolle. Erneuerbare 

Energieträger, wie etwa Umweltwärme, Solarthermie, Bioenergie oder auch regenerativ 

erzeugter Wasserstoff, erzeugen deutlich geringere Emissionen und stellen damit einen 

Schlüsselfaktor auf dem Weg zur angestrebten THG-Neutralität dar. Die fossilen 

Energieträger, wie etwa Erdgas und Heizöl, sollten bis zum Zieljahr 2040 daher 

bestenfalls vollständig substituiert werden. 

§ Minderung der Fahrleistung: Im Sektor Verkehr wird ein Großteil der THG-Emissionen 

durch den motorisierten Individualverkehr (MIV) verursacht. Demnach stellt die 

Minderung der Fahrleistung einen wesentlichen Faktor dar, indem Fahrten vermieden 

oder mit einer klimafreundlichen Alternative zurückgelegt werden. Der MIV muss um 

rund 21 % gesenkt werden 

§ Förderung des Umweltverbundes: Um eine Minderung der Fahrleistung zu erreichen, 

muss der Umstieg auf klimafreundliche Verkehrsmittel gefördert werden. Hierzu gehört 

etwa der Ausbau von Radwegen und die Verbesserung des ÖPNVs. 

§ Umstellung auf alternative Antriebe: Fossile Kraftstoffe, wie etwa Diesel und Benzin, 

besitzen hohe Emissionsfaktoren und müssen substituiert werden. In Kombination mit 

einem klimafreundlichem Bundesstrommix stellen etwa Elektrofahrzeuge eine 

emissionsarme Alternative dar. Der Anteil der alternativen Antriebe an der 

verbleibenden Fahrleistung muss rund 77 % betragen 

§ Ausbau der erneuerbaren Energien: In Anbetracht der zu erwartenden 

Sektorenkopplung und dem hieraus resultierenden steigenden Stromverbrauch fällt 

dem Ausbau erneuerbarer Energien zur Stromproduktion eine Schlüsselrolle zu. 

Insgesamt besitzt die Verbandsgemeinde Rhein-Nahe ein erhebliches Potenzial an 

erneuerbaren Energien. Besonders große Potenziale bestehen dabei in dem Bereich 

Photovoltaik. Für das Zieljahr 2040 ergibt sich ein möglicher Stromertrag von 289 GWh. 

Bei vollständiger Ausschöpfung der Potenziale ergibt sich damit ein bilanzieller 

Deckungsanteil von 242 %. 

 

 

 

  



 

Szenarien zur Energieeinsparung und THG-Minderung 

 

Integriertes Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Rhein-Nahe 64 

Zentrale Herausforderungen und Einflussbereich der Kommune 
Die Darstellung des Klimaschutzszenarios zeigt, dass das Ziel der THG-Neutralität mit großen 

Anstrengungen verbunden ist. In allen Verbrauchssektoren sind große Veränderungen zu 

erwarten. Dabei bleibt zu berücksichtigen, dass die angestrebten Veränderungen auch 

Herausforderungen mit sich bringen, die es zu bewältigen gilt. 

So steht etwa die hohe Sanierungsrate und die Umrüstung auf regenerative Heizsysteme dem 

Fachkräftemangel im Handwerk gegenüber. Und auch die Liquidität der privaten Haushalte 

gilt es in diesem Zuge zu beachten: Die Kosten einer Sanierung und/oder der Austausch einer 

Heizungsanlage sind beachtlich und für viele Haushalte herausfordernd. Um die Potenziale in 

diesem Sektor zu heben, müssen die Eigentümer*innen zur Sanierung motiviert und ggf. 

unterstützt werden. Dies geht vor allem über Öffentlichkeits- und Netzwerkarbeit sowie über 

die Ansprache von Akteur*innen (Handwerker*innen, Berater*innen, 

Wohnungsgesellschaften). Ein weiterer Ansatzpunkt ist die finanzielle Förderung von privaten 

Sanierungsvorhaben. In diesem Bereich sind jedoch eher Land oder Bund (über das BAFA) tätig 

und zur Absenkung bürokratischer Hürden bei Antragstellung und Förderung gefordert. Die 

dringend benötigte Handwerkskapazität kann über entsprechende Informationskampagnen 

und Veranstaltungen wie Handwerksoffensiven an Schulen gesteigert werden. 

Auch im Verkehrssektor kann die Liquidität der Haushalte eine Rolle spielen. Die Anschaffung 

eines Neufahrzeugs mit alternativem Antrieb stellt eine erhebliche Investition dar, die 

überdies oftmals mit der Installation einer eigenen Wallbox verbunden ist. Hier kann durch 

Subventionen und Anreize bzw. Förderungen zum Kauf eines solchen Fahrzeugs motiviert 

werden. Allerdings stellt auch die Verfügbarkeit von öffentlicher Ladeinfrastruktur ein 

Hemmnis dar, sodass der Ausbau dieser eine zentrale Rolle spielt. Letztlich kann die 

Verbandsgemeinde Rhein-Nahe neben der Öffentlichkeitsarbeit zur Nutzung des ÖPNV und 

einer höheren Auslastung von Pendlerfahrzeugen sowie der Schaffung planerischer und 

struktureller Rahmenbedingungen zur Umgestaltung des inner- und außerörtlichen Verkehrs, 

bspw. durch den Ausbau der Ladeinfrastruktur, kaum direkten Einfluss auf die Entwicklungen 

im Verkehrssektor nehmen. 

Auch im Wirtschaftssektor besteht kein direkter Zugriff durch die Verbandsgemeinde Rhein-

Nahe. Allerdings müssen auch die Unternehmen etwa zur Sanierung motiviert werden. Auch 

hier sind Öffentlichkeits- und Netzwerkarbeit gefragt. Über gesetzgeberische Aktivitäten 

ließen sich zudem Standards für Energieeffizienzen anheben. Dabei sind Land, Bund oder EU 

aufgefordert, aktiv zu werden. Damit Betriebe in Klimaschutzmaßnahmen investieren, können 

auch hier Fördermittel und Anreize anfängliche Investitionskosten der Betriebe deutlich 

reduzieren. Ein zusätzlicher Anreiz zu energieeffizienter Technologie und rationellem 

Energieeinsatz können zudem künftige Preissteigerungen im Energiesektor sein. Dies wird 

jedoch entweder über die Erhebung zusätzlicher bzw. die Anhebung von bestehenden 

Energiesteuern erreicht oder über Angebot und Nachfrage bestimmt. 

 

  


