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Abbildung 1: Futuristisches Kreuzberg [DALL-E]
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|. Motivation & Einleitung

Motivation & Einleitung

Forschungsprojekt Giber 2 Semester der TH K&In

Masterstudium Erneuerbare Energien

Ziel: Konzept flr eine Gemeinde im Ahrtal fur eine erhebliche CO,-Reduktion

|deen und Vorschlage fir eine zukinftige Umsetzung

Kommunale Warmeplanung ab 2028 verpflichtend (in 4 Jahren)

Reduzierung der Klimaerwarmung, Verhinderung von Extremwetterereignissen

Preisstabile und nachhaltige Strom- und Warmeversorgung

Abbildung 2: Kreuzberg nach der Flut 2021
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|. Motivation & Einleitung

Vorgehensweise

1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt 5. Schritt 6. Schritt

* Netzzustand
* Netzleistungsfahigkeit

Netzberechnung

Auswahl Kreuzberg
als Bestandsaufnahme Potentialanalyse Energiekonzept Realisierungskonzept

Forschungsobjekt
Systemmodellierung

’ 21'Q4I'<%Ok%3k " * Birgerumfrage Erneuerbare Energien ’ (11'3\‘/%53200”23) ‘ |ntel59ierti-'5 Konéept
rojekt-kick-o _ i 10. zur Umsetzung des
* Experteninterview * Solarenergie , ;
. - Bendtigte « 2. Version Energiekonzeptes
* Windkraft Komponenten (15.03.2024)
* Bioenergie * Erzeugungskapazititen
¢ Wasserkraft
* Speicherung
* Warmeversorgung
* Mobilitat
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|. Motivation & Einleitung

Bestandsaufnahme

= Blrgerumfrage mit 28 Teilnehmer in Kreuzberg

- Haupterkenntnis: ,Befragte Blrger sind bereits in Richtung nachhaltiger Energieversorgung
orientiert und zumeist motiviert in diese Richtung weiterzugehen”.

= Experteninterview mit Rolf Schmitt Uber das Nahwarmekonzept in Marienthal

> Haupterkenntnis: ,Durch die fruhzeitige Umsetzung und Synergieeffekte durch die Verlegung
anderer Infrastrukturen konnte Marienthal ein konkurrenzfahiges Warmekonzept aufbauen.”

= Umfangreiche Analysen der ortlichen Infrastruktur und Gegebenheiten mit Online-Ressourcen

- Benotigte elektrische Leistung, Warmebedarf, Sanierungszustand u.v.m.
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ll. Bestandsaufnahme & Potentialanalyse

Potenzialanalyse Erneuerbare Energien - PV

= Maximales PV-Potential von 3,95 MWp auf den Déchern
(Solarkataster RLPD))

= Wirtschaftlich erschlieBbares Potential 2,24 MWp

= Mangelnde Freifldchen fir PV-Anlagen oder Hochwassergefahr

in den Ahrauen

= 82 kWp in Kreuzberg bereits vorhanden

Abbildung 3: Solarpotential Kreuzberg [Solarkataster RLP]
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ll. Bestandsaufnahme & Potentialanalyse

Potenzialanalyse Erneuerbare Energien - Wind

= Keine Windvorranggebiete in Kreuzberg!®
= Zahlreiche Schutzgebiete um Kreuzberg
= Steile Topologie um Kreuzberg

= Genehmigung und ErschlieBung von Windenergieanlagen auf

dem Gemeindegebiet aktuell nicht realisierbar

N

Abbildung 4: Biotopkataster, Schutzgebiet und Gemarkungsgrenzen Kreuzberg
Technology [MKUEM RLP]
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ll. Bestandsaufnahme & Potentialanalyse

Potenzialanalyse Erneuerbare Energien - Biomasse

= Keine landwirtschaftlichen Flachen und

Betriebe in Kreuzberg

= Sehr wenig Forstwirtschaft um Kreuzberg,

kleine Gemeindeflache

= Wenig Bioabfalle von Haushalten und

Versorgung von den AWB des Landkreises

= Mangel an lokale biogene Substrate erschwert

die Nutzung der Bioenergie

= Import von Pellets oder Biogas zum Betrieb

eines BHKWs mog“Ch Abbildung 5: Gemarkungsgrenze von Kreuzberg [10] Abbildung 6: Blick auf Kreuzberg [11]
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ll. Bestandsaufnahme & Potentialanalyse

Potenzialanalyse Erneuerbare Energien - Wasserkraft

= Kreuzberg wird von der Ahr und dem Sahrbach und Vischelbach

durchflossen
= Mittlerer Durchfluss (MQ) Ahr: 6,86 m3/s 15!

= Mogliches Laufwasserkraftwerk gemaB den technischen Daten

ahnlicher Kleinwasserkraftwerken:
= Maximalleistung: 130 kW (1 Rohrturbine, 6 m Nutzgefalle)
= Erforderlicher Durchfluss: 2,65 m3/s
= Jahrlicher Ertrag: 750 MWh

= Naturschutz und Wasserrecht erschweren Umsetzung erheblich

Abbildung 7: Blick auf die Ahr [11]
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lll. Ergebnisse des Energiekonzeptes

Wie viele Erneuerbare Energien brauchte Kreuzberg?

™ 70 % Autarkie , 70 % Autarkie

. s
Sy

- 100 % Autarkie

Speicher

| /
g B A A S |

Abbildung 8: Visualisierung der EE-Leistungen [eigene Darstellung]
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lll. Ergebnisse des Energiekonzeptes

Wie stark ist das Kreuzberger Stromnetz?

= Netzberechnungen mit dem Stand von 04.07.2023
wurden durchgefiihrt (PandaPower)

= 252 kWp PV-Leistung moglich, bevor Grenzwerte
Uberschritten werden - geringe Ausbaumaoglichkeiten

= Transformatorleistung mit 1210 MVA ausreichend

= MaBnahmen zur Leistungssteigerung moglich und in
Zukunft noétig

A3%

Abbildung 9: Ausschnitt Netzplan Kreuzberg um den Transformator ,Schule”
[Westnetz GmbH]
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lll. Ergebnisse des Energiekonzeptes

Schema des Energiekonzeptes
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| Abbildung 8: Schematische Darstellung des Energiekonzeptes in einem Wohngebaude [eigene Darstellung]
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IV. Ergebnisse des Realisierungskonzeptes

Aufbau der Warmetauscher im Fluss

/_ Krananlage

Fundament

Ahr

Warmelibertrager Stacks

Treibgutgitter

e A N U e e =P MEFAZK {x il

Modelldarstellung der Krananlage inkl. Warmeitibertrager-Stacks Praxisbeispiel der Warmeiibertrager (MEFA-Kupferzell)
= knapp unter der Wasseroberflache (inkl. Schwimmvorrichtung) = modulares System
= Schutz durch Treibgutgitter = werden flexibel zusammengeschaltet
= Kaltemittel R600a und flexible Leitungen
= Warmeubertrage kann zur Wartung aus Fluss entnommen werden
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IV. Ergebnisse des Realisierungskonzeptes

Gesamtinvestitionen

Notwendige Investitionen [€] Investitionen nach Forderung in [€]

GroBwarmepumpe
1.146.600 €

GroRwarmepumpe
1.911.000 €

Photovoltaikanlagen

3.361.950 €
Warmetauscher (inkl. Kran
und
Kanalisationsarbeiten)
Warmetauscher (inkl. 72.000 €
Kran und Photovoltaikanlagen
Kanalisationsarbeiten) 3.361.950 € Nahwarmenetz (inkl.
120.000 € Aufbau eines

Energiezentrale) 488.184 €
Nahwarmenetz (inkl.
Aufbau eines

Energiezentrale) 813.640 € Nahwarmenetz-

Hausanschliisse und

hwarmenetz-Hausanschlisse Ubergabestationen

und Ubergabestationen 493.500 €
705.000 €
= Photovoltaik Amortisation nach 7-8 Jahren (Kalkulation ohne Férdermaoglichkeit)
= Warmenetzkosten reduzieren sich von ca. 3.6 Mio € auf ca. 2.2 Mio €
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[ll: Ergebnisse des Realisierungskonzeptes

Prognostizierte Kosten des Warmenetzes

Nahw&armenetz mit Warmepumpe T L\
= Umsetzung durch eigene Energiegenossenschaft mit kommunaler Beteiligung 7 ﬁ"
= Gesamtinvestitionskosten von ca. 3.529.000 €, nach Férderungen 1.707.000 €

W
N

(ohne Hausanschliisse) k/\‘“ \
= Bankfinanzierung mit z.B. KfW-Krediten (Zinssatz 4 %) \-\
= Tilgung Uber Selbstkostenpreis der Warmelieferungen \ ')
Verbraucherkosten:

= 100 € Grundpreis pro Monat

= 6,2 Cent pro kWh

= Einmalig 5.000 € (3.500 € gefordert) Netz-Anschlusskosten
= Gewinnmarge fiir Genossenschaft 10%
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IV. Ergebnisse des Realisierungskonzeptes

Warmenetz in Kreuzberg

Sahrbach

= Energiezentrale befindet sich an der Ahr o o R RN e R

1=
" Hochwassergefahr Krtotsroanr @ Foos =

.

= Gebaude muss ausreichend baulich gesichert werden

= Gesamtlange ca. 2.953 m

10 Strange
141 Gebaude
3 x 1.000 kW installierte Warmepumpen-Kapazitat

Flusswasserwarmelbertrager in der Ahr

— nur durch unsere Sicht wirtschaftlich sinnvolle Gebaude
werden angeschlossen

—> Kern des Dorfes kann an das Netz angeschlossen werden
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IV. Ergebnisse des Realisierungskonzeptes

Arbeitspakete einer Realisierung des Energiekonzeptes

Bewerbung um Forderung

Businessplan & Finanzierung

Grindung
Energiegenossenschaft

Technische Bedarfsanalyse &
Machbarkeitsstudie

Standortwahl der
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Warmezentrale

Ausschreibung Verlegung des Nahwarmenetzes Systemintegration & Kalibrierung

Bau der Warmezentrale

Installation Ubergabestationen

Rl —
—L

Private Infrastruktur: Beratung
& Planung

Genehmigungsverfahren

Installation PV-Anlagen

Entwurf des Nahwarmenetzes

Betriebsphase
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V. Fazit und Empfehlung

Fazit & Empfehlung

Erhebliche CO,-Redukton in Kreuzberg mit Nahwarmenetz moglich

Investitionen = konkurrenzfahigen Verbraucherpreise

Engagement der Blrger in Kreuzberg erforderlich fir die

Umsetzung im Rahmen einer Energiegenossenschaft

Ab 2028 verpflichtende kommunale Warmeplanung
= Akzeptanz und Beteiligung entscheidend fir alle Konzepte

= |deen und Ansatze dieses Konzeptes als Anregung fiir zuktinftige

Planungen

—>Die Energiewende in Kreuzberg ist méglich, sie erfordert allerdings

groBes Engagement und Investitionen in eine nachhaltige Zukunft

Abbildung: Futuristisches Kreuzberg [DALL-E]
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VI. Diskussion und Austausch

Diskussion und Austausch

= Haben sie Fragen zu den vorgestellten Aspekten?

= Halten sie das Konzept in Kreuzberg fir umsetzbar?

= Wo sehen sie Herausforderungen?

= Wie schatzen sie die Akzeptanz und das Engagement fir das Konzept ein?
= Finden sie das Angebot des Warmenetzes interessant?

= Wie sehen sie die Zukunft von Kreuzberg?
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