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Sehr geehrte Damen und Herren,

mit der kommunalen Warmeplanung legt die Gemeinde Budenheim eine wichtige Grundlage fur
die zukunftige Ausrichtung ihrer Warmeversorgung. In den vergangenen Monaten wurde dieser
Prozess fachlich durch Climate Connection begleitet. Die Zusammenarbeit war gepragt von
Sachorientierung, Weitblick und einem offenen Austausch mit allen Beteiligten.

Far die konstruktive Unterstutzung danke ich im Namen der Gemeinde Budenheim herzlich. Das
nun vorliegende Konzept bietet eine belastbare Orientierung fir die kommenden Jahre. Es zeigt
mogliche Entwicklungspfade auf und schafft damit einen verldsslichen Rahmen fur zuklnftige
Investitions- und Modernisierungsentscheidungen sowohl flr private Eigentimerinnen und
Eigentimer als auch fur Unternehmen und die 6ffentliche Hand.

Ein besonderer Dank gilt allen Beteiligten aus Energieversorgung, Wirtschaft, Burgerschaft. |hr
Mitwirken hat ein Warmeplanungskonzept ermoglicht, das nicht nur &kologisch
verantwortungsvoll, sondern auch wirtschaftlich realistisch und langfristig tragfahig ist.

Die Weiterentwicklung unserer Warmeversorgung ist eine langfristige Aufgabe. Mit der
kommunalen Warmeplanung verfigen wir nun Uber eine strategische Grundlage, um die
anstehenden Schritte strukturiert und transparent anzugehen.

Mein besonderer Dank gilt daher allen Projektbeteiligten und Unterstitzenden, insbesondere auch

den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern unserer Verwaltung, die mit grollem Einsatz zur
erfolgreichen Umsetzung beigetragen haben.

Mit herzlighsten GriRen

Blrgermejster der Gemeinde Budenheim
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z.B. zum Beispiel

1. Zusammenfassung

Mit der EinfUhrung des Uberarbeiteten Warmeplanungsgesetzes und des Gesetzes fur
erneuerbares Heizen, die jeweils am 1. Januar 2024 in Kraft traten, stehen deutsche Gemeinden
und Stadte vor der Herausforderung, bis 2045 treibhausgasneutral zu werden. Alle deutschen
Gemeinden sind dazu verpflichtet, bis spatestens 2028 eine kommunale Warmeplanung (kWP) zu
erstellen. Die kWP dient als strategisches Instrument, das den Burgerinnen und Burgern,
Unternehmen und Energieversorgern Aufschluss Uber die zukinftige Warmeversorgung gibt. Dazu
erfolgt die Erstellung eines Warmeplans, der die strategische Entwicklung anhand einer Roadmap
inklusive MalBnahmen zum Erreichen der Klimaneutralitat im Warmesektor umfasst.

Fur die Gemeinde Budenheim ist es aufgrund der Einwohnerzahl Uber 8.000 Einwohnern gesetzlich
vorgeschrieben, bis Ende 2028 eine kommunale Warmeplanung zu erstellen. Die kommunale
Warmeplanung fur die Gemeinde Budenheim wurde in einem Zeitraum von knapp 12 Monaten,
vom 01.12.2024 bis 31.12.2025, fertiggestellt. An der Erstellung waren die Gemeinde Budenheim,
die EWR Climate Connection GmbH und die Hansa Luftbild Mobile Mapping GmbH beteiligt.

Das Ziel der Gemeinde Budenheim ist es, bis zum Zieljahr 2045 eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung zu erreichen. Dazu wurde ein kartografisches Abbild der Gemeinde als digitaler
Zwilling entwickelt, der als virtuelles Modell die kommunale Infrastruktur zeigt. Dieser wird durch
das Softwaretool von Hansa Luftbild abgebildet und bietet einen umfassenden Uberblick tiber die
aktuelle Warmeversorgung im kommunalen Gebiet. Ausgehend von dem Status-Quo der
Gemeinde Budenheim wurden im Rahmen der kWP-Potenziale zur Reduzierung des
Warmebedarfs der Gebaude und zur Sicherstellung der Deckung des verbleibenden Bedarfs durch
eine klimaneutrale Energieversorgung identifiziert. Zudem wurde eine Warmewendestrategie und
spezifische MaRnahmen zur Umsetzung dieser Strategie fur die Gemeinde Budenheim entwickelt.
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Abbildung 1: Aggregierter Wérmebedarf der Gemeinde Budenheim

Kernphasen der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung basiert auf vier Kernphasen, sowie den essenziellen
Nebenbestandteilen der Verstetigungsstrategie, des Controlling-Konzepts, der Kommunikations-
strategie sowie begleitenden Malinahmen. Die Schaffung von Transparenz und Informationen fur
alle beteiligten Akteure und die Offentlichkeit stellt ebenfalls einen relevanten Bestandteil der kWP

dar.
o 4r
@ Fla
POTENZIALANALYSE ZIELSZENARIEN STRATEGIEENTWICKLUNG
. N ]
° Kernphasen der kommunalen Warmeplanung L ]

Abbildung 2: Kernphasen der kommunalen Wdrmeplanung

Phase 1: Bestandsanalyse

Die Planungsgrundlage bildet ein tiefgreifendes Verstandnis der aktuellen Situation, basierend auf
einer sorgfaltigen Analyse der Bestandsdaten. Hierfur wurden &ffentlich zugangliche, kommunale
Daten sowie spezifische Daten des Energieversorgers gesammelt, digital aufbereitet und wahrend
des Projekts kontinuierlich aktualisiert.

Eine detaillierte Untersuchung des Gebaudebestands in der Gemeinde Budenheim ergab, dass
Wohngebdude 96,7 % des Gesamtbestands ausmachen, wahrend Industrie-, Gewerbe- und
offentliche Gebaude einen Anteil von 3,3 % haben. Knapp 70 % der Gebaude wurden vor dem
Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung im Jahr 1977 errichtet, was zu einer hohen Zahl
von Gebauden mit niedriger Energieeffizienz fihrt.
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Der gesamte Warmebedarf der Gemeinde Budenheim betragt 302 GWh pro Jahr und verteilt
sich wie folgt auf die verschiedenen Sektoren:

= 15 % entfallen auf Wohngebaude

= 83 % auf die Industrie

= 1,7 % auf Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)
= 0,3 % auf 6ffentliche Gebaude

Die Warmeerzeugung in diesen Gebauden fuhrt zu einem jahrlichen Warmebedarf von 302 GWh.
Der grolite Teil davon, etwa 232 GWh (75 %), wird durch Erdgas gedeckt, gefolgt von Heizdl mit 57
GWh (18 %). Nah- und Fernwarme tragt mit 6 GWh zu etwa 2 % zu dem Endenergiebedarf bei.
Solarthermie, Geothermie und Warmepumpen sind mit 7 GWh (2 %) vertreten wahrend Biomasse
und Strom einen Anteil von 2 GWh (1 %) und 5 GWh (2 %) aufweisen.
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Phase 2: Potenzialanalyse

Im Rahmen der Erstellung der kommunalen Warmeplanung kamen Algorithmen und
Simulationsmodelle zum Einsatz, um Potenziale zur Verbesserung der Energieeffizienz und dem
Ausbau erneuerbarer Energien aufzuzeigen. Eine eingehende Flachenanalyse unter
Berilcksichtigung wichtiger Ausschluss- und Eignungskriterien ermdglichte eine detaillierte,
quantitative und geographisch spezifische Bewertung aller relevanten erneuerbaren
Energieressourcen.

Die ermittelten technischen Potenziale zur Stromerzeugung der Gemeinde Budenheim ergaben
folgende Ergebnisse:

» Photovoltaik auf Freiflachen weist mit 10,6 GWh/a das hdéchste Potenzial auf, wobei
potenzielle Flachenkonflikte zu beachten sind

» Photovoltaik auf Dachern zeigt mit 8,5 GWh/a ein geringeres Potenzial als bei Freiflachen
und ist kostspieliger, bietet jedoch eine hdhere Flacheneffizienz und Flexibilitdt - In
Verbindung mit Warmepumpen bietet diese Technologie zusatzliche Vorteile fur die
Warmwasserbereitung und die Gebdudeheizung in Ubergangszeiten

*» Windenergie kann wegen baulicher Beschrankungen aufgrund von Platzmangel nicht
bertcksichtigt werden

Die Untersuchung der technischen Potenziale zur Warmeerzeugung in der Gemeinde
Budenheim zeigt eine Vielfalt an Méglichkeiten fur die lokale Warmeversorgung:

» Luftwarmepumpen stellen mit 26 GWh/a das umfangreichste Potenzial dar

» Solarthermie auf Dachflachen bieten mit 25,5 GWh/a ebenfalls erhebliche Potenziale

» Solarthermie auf Freiflachen zeigt ein moderates Potenzial von 10,6,5 GWh/a

» Flusswasser weist das hdchste technische Potenzial von 44 GWh/a auf, kann aber aufgrund
rechtlicher Vorschriften im Bereich der Hochwasserschutzbestimmungen sowie
Naturschutzbestimmungen nicht bertcksichtigt werden

» Oberflachennahe Geothermie weist ein Potenzial von 10 GWh/a auf und wird daher in
weiteren Betrachtungen vernachlassigt

» Tiefe und mitteltiefe Geothermie, die hohe Investitionen und erhebliche wirtschaftliche
sowie technische Risiken erfordern, wurden kurzfristig als nicht relevant eingestuft, da eine
Umsetzung ausschliellich in Zusammenarbeit mit einem leistungsfahigen industriellen
Partner realisierbar ware.

= Abwdrme aus Klarwerken und der Industrie ist in der Gemeinde Budenheim mit derzeit 35
GWh/a in hohem Malie verfugbar. Die Rahmenbedingungen einer zukunftigen Nutzung
der Abwdrme wird zwischen der Gemeinde und den ansassigen Industrieunternehmen
diskutiert. Festzuhalten ist dabei, dass das Warmepotenzial zukUnftig aufgrund von
Energiesparmalinahmen seitens der Industrie sinken wird

» Biomasse zeigt ebenfalls nur ein begrenztes Potenzial von 1,2 GWh/a fur die zukunftige
Warmeversorgung

Phase 3: Zielszenarien

Far das Jahr 2045 wurde ein strategisches Zielbild fur die Gemeinde Budenheim entwickelt.
Zunachst wurden sechs mogliche Szenarien in den Kategorien ,Warmenetzausbau” und ,All
electric” mit unterschiedlichen Sanierungspotenzialen (0,8 %, 1,6 % und 2,4 %) erstellt, die darauf
aufbauend in einem finalen Zielszenario mit einer Sanierungsrate von 1,6 % zusammengefasst
wurden. Gemeinsam mit relevanten Akteuren der Gemeinde Budenheim wurde das finale
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Szenario in einem Workshop gescharft und die zentralen und dezentralen Eignungsgebiete
bewertet.

Es wurde eine moderat-ambitionierte Sanierungsrate von 1,6 % ausgewahlt und der Fokus auf
die Sanierung der Gebdude mit der niedrigsten Energieeffizienzklasse angenommen. Die
Ergebnisse des Zielszenarios zeigen, dass bis 2045 eine umfassende Umstellung der
Warmeerzeugung nétig ist, um den Gesamtwarmeverbrauch und die Treibhausgasemissionen in
der Gemeinde Budenheim langfristig zu reduzieren. Die Reduktionsfaktoren im Zieljahr 2045
wurden wie folgt bestimmt:

» Reduktion Warmeverbrauch: 28 % (im Vergleich zum aktuellen Warmeverbrauch)
» Reduktion COz-Emissionen: 95 % (im Vergleich zu den aktuellen Emissionen)

Trotz der ambitionierten Sanierungsrate und der Umstellung auf eine umweltfreundlichere
Energieversorgung bleibt eine Restemission von 4.139 t CO; im Jahr 2045 aufgrund des Ausbaus
erneuerbarer Energien, wodurch ebenfalls CO,-Emissionen anfallen.

In der zukunftigen Heizlandschaft werden fur das Zieljahr folgende Versorgungsarten
angenommen:

= Warmepumpen: 60 %

» Warmenetz und Mikrowdrmenetze: 8 %

= Grune Gase: 15 %

» Direktstrom: 6 %

» Solarthermie: 7 %

»= Biomasse: 4 %

Phase 4: Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie legt detailliert dar, wie durch spezifische Malinahmen eine Erhéhung
der Energieeffizienz und eine umweltfreundlichere Energieversorgung erreicht werden kann. Der
Schwerpunkt liegt auf der Reduktion der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen durch die
Optimierung und den Ausbau bestehender Warmenetze, den Einsatz von Warmepumpen und die
Nutzung von Biomasse. Diese Malinahmen werden in die weiteren Planungsphasen integriert.

Im Zuge dieser Planung wurden sechs zentrale Mal3nahmen identifiziert, die zu einer nachhaltigen
Gestaltung der Warmeversorgung in der Gemeinde Budenheim beitragen sollen. Diese wurden
priorisiert und auf einen Transformationspfad Ubertragen, der aufzeigt, welche drei MalBnahmen
innerhalb der nachsten funf Jahre umgesetzt werden sollen. Die folgenden prioritar
umzusetzenden MafRnahmen wurden ausgewahlt:

1. Prufung des Warmenetzausbaus an der Lennebergschule

2. Prufung des Ausbaus von Gebdudenetzen an der Berliner Stralle und an der
Waldsporthalle

3. Sanierung kommunaler Gebaude

4. Prufung der Ausweisung eines Sanierungsgebiets

5. Entwicklung von BurgeraufklarungsmalRnahmen fur Budenheim

6. Beratung und Schulung zu Energieeffizienz und Heizungstausch
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2. Projektmanagement & Akteursbeteiligung

2.1. Akteursanalyse

Die Identifikation relevanter Akteure und deren Rollen im lokalen Netzwerk bildet eine
grundlegende Komponente jedes Warmeplans. Jedes Projekt muss individuell angegangen
werden, wobei lokale Besonderheiten und die Konstellation der Akteure zu beachten sind. Zu
Beginn eines jeden Beteiligungskonzeptes steht die Akteursanalyse, die eine essentielle Grundlage
fur die gesamte Einbeziehung der Akteure schafft.

Die folgenden Akteursgruppen bildeten das Grundgertst der Erstellung der kommunalen

Warmeplanung in Budenheim:

Ebene

Aufgabe

Haufigkeit

Lenkungskreis (LK):
Blrgermeister & Beigeordnete

Entscheidungsgremium &
Vorbereitung/Durchfihrung politischer Prozesse,
Prozess & Ergebniskontrolle

Nach Abschluss
jeder Phase

Steuerungsgruppe (SG):
Buroleiter, Mitarbeiter aus Finanzen & Bau,
Klimamanager & Datenschutzbeauftragte

Benennung des Hauptansprechpartners auf Seite
der Verwaltung, Konzeptionelle Mitgestaltung,
EinflieBen von Ideen in den kWP-Prozess,
Erstellung von Teilergebnissen

Alle 2 - 4 Wochen

Fachgruppen (FG) (Phase 1 bis 4):
Mind. 2 Teilnehmer aus Steuerungsgruppe,

des Gemeinderats)

Bereitstellung der Daten, EinflieBen von Ideen in

Kontinuierliche

Netzbetreiber, Schornsteinfeger und den kWP-Prozess, Aufarbeitung von !E|nb|.n.dung "
. . . . . ) ) jeweilige Phase
optional Projektbeirate (Vertreter je Partei Fachinformationen der kWP

Weitere Projektbeteiligte:
Netzbetreiber, Schornsteinfeger:innen,
Gewerbe & Industrie

Einbeziehen in die relevanten Phasen
(Fachgruppen) der Warmeplanung je nach Bedarf
und in Abstimmung mit dem Lenkungskreis sowie
der Steuerungsgruppe (mindestens Information
der relevanten Stakeholder Uber Ergebnisse kWP)

Nach Bedarf und
nach Abschluss
der kWP

Climate Connection

Organisation und Durchfihrung der kommunalen
Warmeplanung, Protokollierung aller Ergebnisse
& Zwischenergebnisse, Projektmanagement kWP

Kontinuierlich

Tabelle 1: Relevante Akteursgruppen der kommunalen Wérmeplanung

Die Akteursanalyse spielte

eine

entscheidende Rolle bei der

Ausgestaltung der

Beteiligungsstruktur im gesamten Prozess. Sie ermdglichte es, die lokalen Bedingungen zu
berticksichtigen und die speziell fir Budenheim relevanten Akteure in den passenden Formaten

einzubeziehen.

2.2.

Organisatorisches Beteiligungskonzept

Die beigeflgte Grafik veranschaulicht, wie Gremien und die darin vertretenen Akteure in
samtlichen Phasen der Warmeplanung aktiv beteiligt wurden. EWR Climate Connection fungiert
dabei als zentrales Verbindungselement zu allen beteiligten Gruppen.

CLIMATE CONNECTION |
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Politischer Lenkungs
Entscheidungen -kreis ._\
Projektsteuerung St.e;:::;’:gs \

CLIMATE Ergebnissicherstellung

) CON'tlIECTION . Protokolieren der Zwischenergebnisse und

et Sicherstellung Projektdokumentation

Fachliche Zuarbeit Fachgruppen
t .—/ Kommunikation

Int s Berat, informiert & unterstitzt Akteure aus den
Gan;)TJSeSr:eg(e Weitere Projektbeteiligte unterschiedlichsten Zielgruppen: Kommunen,
Institutionen Burger, Wirtschaft,...

Abbildung 3: Beteiligungskonzept

Um die zentrale Koordination zwischen allen Akteuren zu gewahrleisten, wurde eine klare
Projektstruktur fur die Projektgruppen definiert und diese mit den beteiligten Akteuren
transparent kommuniziert. Auf Basis der klaren Verantwortlichkeiten leitete EWR Climate
Connection die Akteursgruppen durch den Prozess und koordinierte zielfihrend das
Projektmanagement, die Erstellung der Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung und die
Kommunikation zu den relevanten Zielgruppen. Das interdisziplindre Projektteam bestand aus
Nachhaltigkeitsberatern, sowie kommunalen Vertretern und Ingenieuren, die fur die Planung und
Umsetzung der kWP zustandig waren. Die weiteren Gremien Ubernahmen dabei die nachfolgend
beschriebenen Aufgaben.

Der Lenkungskreis war fur die politischen Entscheidungen und die Beschlussfassung nach dem
Abschluss der kWP verantwortlich. Um den Lenkungskreis frihzeitig Uber den Stand der kWP zu
informieren, wurde der Gemeinderat, die kommunalpolitischen Gremien und die Beigeordneten
regelmalig Uber den aktuellen Stand der kWP unterrichtet. Neben der Teilnahme an der
Abschlussprasentation hatte der Lenkungskreis somit zudem die Moglichkeit an den
Zwischenprasentationen teilzunehmen, um auch wahrend der Erstellung des Warmeplans einen
Uberblick Giber die bis dato erzielten Erkenntnisse zu erhalten. Dadurch konnten vorab Fragen und
Anmerkungen des Lenkungskreises eingeholt und in die weitere Bearbeitung integriert werden.

Die Steuerungs- und Fachgruppen wurden aktiv in die Erstellung der kWP mit einbezogen, sodass
die Beteiligten an dem gesamten Prozess oder einem Teilprozess der kWP mitwirken und sie somit
auch fachlich mitgestalten konnten. Die Fachgruppen wurden zum einen bei der Erfassung
relevanter Daten im Rahmen der Bestandsanalyse hinzugezogen und zum anderen bei der
Erstellung des Zielszenarios, um aktiv an der Ausgestaltung der kommunalen Warmeplanung
mitzuwirken. Somit waren sie in der ersten Phase der Bestandsanalyse vornehmlich Datenlieferant
und hatten in der dritten Phase bei der Entwicklung der Zielszenarien eine partizipative Funktion
und konnten die kommunale Warmeplanung aktiv mitgestalten. Die Steuerungsgruppe wurde
daruber hinaus in regelmaRigen Jour Fixe Terminen Uber den aktuellen Stand der kWP informiert.

Die weiteren Projektbeteiligten wurden ebenfalls in ausgewahlten Phasen der Warmeplanung,
wie der Bestandsanalyse und der Entwicklung der Zielszenarien integriert. Dies erfolgte je nach
Bedarf und in Abstimmung mit dem Lenkungskreis sowie der Steuerungsgruppe.

Zusammenfassend l3asst sich sagen, dass die Integration lokaler Schlisselakteure einen
wesentlichen Bestandteil der kWP darstellt. Der tiefgehende Dialog sowie der Austausch von Ideen
und Wissen wurde durch einen umfangreichen Beteiligungsprozess geférdert, um eine hohe
Informationsdichte sicherzustellen. Auch hat sich herausgestellt, dass neben den formalisierten
Beteiligungsformaten auch ein informeller Austausch entscheidend fur den Erfolg der
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Warmeplanung war. Dieser wurde genutzt, um Inhalte zu vertiefen, Vertrauen zu schaffen und
kritische Themen zu klaren.

2.3. Akteursbeteiligung von Burger:innen und Industrie

Fir den Erfolg und die Akzeptanz einer kommunalen Warmeplanung bedarf es einer aktiven
Beteiligung sowie der Bereitstellung relevanter Informationen fir die Offentlichkeit. Zuséatzlich
wurden Uber Sprechstunden des Burgermeisters die Kommunikation zu den Burger:iinnen
sichergestellt. Ebenfalls ist es relevant, Uber den gesamten Prozesses der kWP die Vertreter:innen
aus Gewerbe und Industrie friihzeitig mit einzubeziehen, um gemeinsam und partnerschaftlich
den Grundstein fur eine klimaneutrale Energieversorgung zu legen.

Alle genannten Akteure hatten die Moglichkeit, im Rahmen der Akteursbeteiligung Uber die Inhalte
der kommunalen Warmeplanung informiert zu werden. Alle interessierten Burger:innen sowie
Vertreteriinnen aus Gewerbe wund Industrie wurden im Rahmen einer &ffentlichen
Bekanntmachung umfassend Uber den Start und die Zielsetzungen der kommunalen
Warmeplanung informiert. Diese Bekanntmachung diente nicht nur der Transparenz, sondern
auch der Foérderung der aktiven Teilnahme der Gemeinschaft am Planungsprozess. In der
Informationsveranstaltung wurden grundlegende Fragen zur Umsetzung und den erwarteten
Auswirkungen der Warmeplanung diskutiert. Zusatzlich wurde die Bedeutung dieser Malinahmen
fur die einzelnen Burger:innen und die wirtschaftliche Entwicklung in der Region hervorgehoben.
Es wurde erlautert, wie durch die Warmeplanung nicht nur 0Okologische, sondern auch
Okonomische Vorteile erzielt werden kénnen, indem beispielsweise lokale Energieressourcen
effizienter genutzt und die Abhangigkeit von externen Energiequellen reduziert werden.

Nach dem erfolgreichen Abschluss der kWP wurden die gewonnenen Erkenntnisse und Ergebnisse
in einer weiteren Offentlichen Veranstaltung prasentiert, die ebenfalls fur interessierte
Burger:innen sowie Vertreter:iinnen aus Gewerbe und Industrie konzipiert war. Diese
Veranstaltung diente nicht nur der Vorstellung der erreichten Ergebnisse, sondern auch der
Vertiefung des Dialogs zwischen den Projektverantwortlichen und der Offentlichkeit. Nach einer
detaillierten Prasentation der Ergebnisse wurde eine Fragerunde angeboten, in der die
Teilnehmenden die Mdéglichkeit hatten, spezifische Fragen zu den verschiedenen Aspekten des
bevorstehenden Transformationsprozesses zu stellen. Die Diskussion konzentrierte sich
insbesondere auf die praktische Umsetzung der Planungsergebnisse und die Auswirkungen auf
lokale Gemeinschaften, Umweltstandards und die Wirtschaftlichkeit. Dadurch sollte eine breite
Akzeptanz und Unterstutzung fur die bevorstehenden MalBnahmen sichergestellt werden. DarUber
hinaus boten Diskussionen an Thementischen eine Plattform fir einen Austausch und tiefgehende
Gesprache, bei denen spezielle Interessengruppen ihre Bedenken und Vorschlage direkt an die
zustandigen Fachleute richten konnten. Dies forderte eine zielgerichtete und effektive
Kommunikation und erméglichte es den Planungsverantwortlichen, direktes Feedback zu erhalten
und eventuelle Anpassungen in ihren Planungen zu bertcksichtigen.
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3. Kommunaler Warmeplan Budenheim
3.1. Bestandsanalyse

3.1.1. Ziele & Vorgehensweise

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird zur Erfassung des Ist-Zustandes eine detaillierte Analyse des
Warmebedarfs, der Gebaudetypen, Baualtersklassen sowie der aktuellen Versorgungsstruktur
durchgefuhrt. Dies erfolgt basierend auf einer systematischen Datenerhebung.

ERGEBNIS: Detaillierte Status-Quo Analyse des Warmebedarfs, -verbrauchs und der

Versorgungsstruktur Budenheims

Der Prozess von der Erfassung der Daten bis zu einer finalen Bestandsanalyse gliedert sich in vier
Prozessschritte:

1. Datenerhebung: Georeferenzierte Analyse des aktuellen Gebdudebestands

+ Erhebung und Integration von Daten des amtlichen Liegenschaftskatasters in
Verbindung mit weiteren 6ffentlich zuganglichen Daten (z. B. ALKIS, INFAS, ...)

» Erstellung eines Warmekatasters (Detailliertes Verzeichnis, das Informationen tber
Warmequellen, Warmenetze und Warmeverbrauche enthalt)

+ Bedarfsweise Hinzuziehung zugekaufter Adressinformationen von Drittanbietern
und Wissen aus wissenschaftlichen  Erkenntnissen, Statistiken und
Gebadudebilanzierungen

= Ergebnis: ca. 70 % Datenqualitat

2. Datenaufbereitung: Erstellung detaillierte, gebaudescharfe Bestandsanalyse

+ Bevollmachtigung von Climate Connection durch Budenheim zur Datenerhebung.
Falls nicht moglich: Bereitstellung eines Blueprints durch Climate Connection fur
Anfragen an Drittanbieter, um Aufwand fir Budenheim zu minimieren

+ Import weiterer individualisierter Dienste, wie beispielsweise Inspire-konformer
WebMap-Services (WMS) flir eine starke Vertiefung der Daten

* Manuelle Integration realer Verbrauchsdaten zur Scharfung der Datengite (EWR-
Energieversorger-Daten, kommunale Daten, ...)

= Ergebnis: ca. 80-90 % Datenqualitdt

3. Datenanalyse: Erstellung einer Warmebilanz
* Untersuchung der bestehenden Warme- und Kalteversorgungsinfrastruktur
differenziert nach Energietragern und Sektoren
+ Erstellung einer Energie- und Warmebilanz flr das Jahr Basisjahr 2023

4. Kartografische Darstellung: Abbildung des Energie- und Warmebedarfs im digitalen
Zwilling
+ Detaillierte kartografische Darstellung eines Warmekatasters der stadtischen
Struktur, einschliel3lich Gebdude- und Siedlungstypen
+ Prazise Darstellung des Energie- und Warmebedarfs sowie der aktuellen
Versorgungs- und Beheizungsstrukturen
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E-Mail, dranbleiben Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 4: Uberblick Vorgehen Bestandsanalyse

3.1.2. Digitaler Zwilling & Datenerhebung

Digitaler Zwilling

Ein digitaler Zwilling ist ein virtuelles Abbild eines physischen Objekts, Prozesses oder Systems, das
in Daten und Informationen verarbeitet, analysiert und diese visuell simuliert. In der kommunalen
Warmeplanung spielt der digitale Zwilling eine entscheidende Rolle, da er als virtuelles Modell der
stadtischen Infrastruktur und der Warmeversorgungssysteme Budenheims dient. Entwickelt
wurde das digitale Kartierungstool von der Firma Hansa Luftbild Mobile Mapping GmbH. Es
prasentiert ein virtuelles, gebdaudegenaues Modell der Gemeinde Budenheim, das als digitaler
Zwilling der Gemeinde fungiert. Dieses Modell bildet den aktuellen Status-Quo der Gemeinde ab
und dient als Ausgangspunkt fur weiterflihrende Analysen. In den digitalen Zwilling wurden
samtliche erhobenen Daten integriert, darunter z.B. Informationen zu Warmeverbrauch,
Heizsystemtypen und Energieinfrastruktur. Neben der kartografischen Abbildbarkeit der
Gemeinde, hilft der digitale Zwilling auch dabei komplizierte Planungs- und Entscheidungsprozesse
auf Basis der virtuellen Daten zu treffen. Die Nutzung dieses Tools bietet zudem zahlreiche
Vorteile:

= Gewahrleistung einer hohen Datenqualitat, die fur aussagekraftige Analysen und
Entscheidungen essenziell ist

= Forderung der kollaborativen Arbeit an Datensatzen, was den Planungsprozess effizienter
gestaltet

= Durchfuhrung energetischer Analysen im Softwaretool, wodurch Energieeffizienz-
malnahmen leichter identifiziert und bewertet werden kénnen

» Filtermdglichkeit und interaktive Anpassung der Daten, um spezielle Gebiete fur die
Warmeversorgung auszuzeichnen
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Abbildung 5: Gemarkung der Gemeinde Budenheim ohne eingepflegte Daten

Datenerfassung

Far die Durchfuhrung der kommunalen Warmeplanung ist die Erfassung einer Vielzahl von Daten
aus verschiedenen Quellen erforderlich. Alle zu erhebenden Daten wurden aus dem Jahr 2023
erfasst und in die Warmeplanung integriert. Dieses gilt als Basisjahr und somit als Ausgangspunkt
fur den Status Quo. Im nachsten Abschnitt werden die wesentlichen zu sammelnden Daten sowie
deren Quellen detailliert erlautert. Die folgende Abbildung dient dazu, die bendtigten Daten fur die
Bestandsanalyse zu veranschaulichen und einzuordnen.

Fir eine effiziente Datenerfassung wurde EWR Climate Connection autorisiert, Daten direkt von
den Anbietern abzurufen. So mussten spezifische landesweite Daten oder Strom- und
Gasinformationen nicht von der Gemeinde Budenheim selbst angefordert und hochgeladen
werden, sondern konnten direkt durch EWR Climate Connection angefragt und verarbeitet werden.

Datenschutz

Alle Daten wurden zu Gruppen von jeweils 5 benachbarten Gebauden aggregiert und anschliel3end
auf Strallenzugsebene geliefert. Anschlielend wurden die Versorgerdaten mit den Tooldaten
verschnitten und die Durchschnittswerte auf die einzelnen Hauser zerlegt.

Far die einfache Sammlung groBer Datenmengen wurde eine passwortgeschutzte Cloud der EWR
AG eingerichtet. Dort wurden die entsprechenden Formulare zur Datensammlung bereitgestellt.
In enger Zusammenarbeit mit Budenheim wurden die erforderlichen Daten entweder Uber die
EWR Cloud oder per E-Mail bereitgestellt.
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Kommunale Daten
Die zu erfassenden Daten beinhalteten:

» Klimaschutzkonzept Budenheims

» Bestehende Studien und Konzepte im Bereich Klimaschutz (Klimaschutzkonzepte,
Quartierskonzepte usw.)

= Angaben zu kommunalen Gebauden (Gebaudetyp, Energieverbrauch, Heizungstyp und
Alter)

» Daten zu geplanten oder in Erwagung gezogenen Neubaugebieten

» ZukUnftige grolRere TiefbaumalRnahmen

» Flachennutzungsplane

» Regenerative Energieprojekte im Bereich Wind und oder PV-Anlagen

Um eine klare und effiziente Datensammlung zu gewahrleisten, erhielt die Gemeinde Budenheim
einen detaillierten Leitfaden zur Datenbereitstellung. Zusatzlich wurden persénliche Gesprache
mit der Steuerungs- und Fachgruppe gefuhrt, um die Vollstandigkeit und Verfugbarkeit aller
relevanten Daten und Informationen zu sichern.

Daten des Energieversorgers

Die Bestimmung des kommunalen Gesamtenergiebedarfs im Gemeindegebiet kann entweder
durch standardisierte Bedarfskennzahlen oder durch die Erfassung von tatsachlichen
Verbrauchsdaten erfolgen. Letztere spiegeln die realen Nutzungsbedingungen genauer wider als
pauschale Kennzahlen. Energieversorger verfligen Uber detaillierte Verbrauchsdaten fur Strom
(einschlieBlich Heiz- und Warmepumpenstrom), Warme (Verkauf Gber Warmenetze) und Gas auf
Gebdudeebene.

Far eine qualitativ hochwertige Bedarfsanalyse ist die Gemeinde befugt, erforderliche Daten direkt
bei den Energieunternehmen zu erheben. Zur Vereinfachung der Datenerfassung wurden diese
Daten jedoch direkt von EWR Climate Connection angefordert, was die Gemeinde Budenheim
deutlich entlastete. Energieunternehmen bieten als Betreiber von Energienetzen und
Erzeugungsanlagen zusatzlich wichtige Informationen zur vorhandenen Infrastruktur. Besonders
fur groBe Warmenetze sind Informationen zur eingesetzten Technologie in Heizzentralen
essenziell, um mogliche Transformationspotenziale zu identifizieren. Die Datenabfrage des
Energieversorgers umfasst dabei folgende Bereiche:

» Energieanlagen und -infrastrukturen
o Energienetze (Abwasser-, Gas-, Warmenetze)
Installierte Kraft-Warme-Kopplungsleistung
Installierte Kapazitat fur elektrische Speicherung
Installierte Kapazitat fur thermische Speicherung
Photovoltaikanlagen (Anzahl und Leistung)
Warmezentralen, inklusive Informationen zu Temperaturniveaus,
Warmeerzeugungstypen, Leistung der Erzeuger und Netzabnahme, Warmemenge
» Verbrauchsdaten
o Gasverbrauch
o Warmeverbrauch (an Warmenetzen)
o Warmestromverbrauch, aufgeschlisselt in Direktstrom und Warmepumpenstrom

O O O O O

‘ CLIMATE CONNECTION | 20



CLIMATE
CONNECTION

Industrie

Bei der ersten Berechnung des Warmebedarfs ist es relevant grol3e Industrieunternehmen zu
identifizieren, die signifikant zu einem erhdhten Gesamtenergieverbrauch in der Gemeinde
Budenheim beitragen. Zur Erkennung von Abwarmepotenzialen und Madglichkeiten zur
Energieeffizienzsteigerung ist es erforderlich, dass Gewerbe- und Industriebetriebe spezifische
Daten zu ihrem  Endenergiebedarf und Warmeverbrauch  bereitstellen. Diese
Industrieunternehmen wurden schriftlich kontaktiert und mittels eines Kick-Offs zur Erfassung der
Industriedaten umfassend Uber die Nutzung der Verbrauchsdaten und Abwarmepotenziale
aufgeklart.

Daten der Schornsteinfeger

Wichtige Daten im Bereich der Heizungsanlagen in Gebduden werden grundsatzlich von den
Bezirksschornsteinfegern erfasst, verarbeitet und dokumentiert. Damit lassen sich die Ergebnisse
der kommunalen Warmeplanung durch eine breitere Datenbasis anreichen und somit scharfen.

Nach §& 11 Warmeplanungsgesetz sind die bevollmachtigten Bezirksschornsteinfeger
auskunftspflichtig gegenuber der planungsverantwortlichen Stelle, die Daten zur Erfullung der
Aufgaben nach & 4 bis 6 WPG fur die Bestands- und Potenzialanalyse bereit zu stellen. Der
Bezirksschornsteinfeger der Gemeinde Budenheim wurde dementsprechend frihzeitig angefragt,
sodass die Daten zu den Heizungsanlagen in Budenheim bereits zu Beginn der Bestandsanalyse
zur Verfligung standen.

Die typischerweise von den Bezirksschornsteinfegern bereitgestellte Daten umfassen unter
anderem:

= Adresse (Postleitzahl, Stral3e, Hausnummer)

» Art der Feuerstatte

» Feuerstattennummer

» Brennstoff

» Nennwarmeleistung

» Baujahr

= Heizwert/ Brennwert

» Art der Heizung (Zentralheizung/ Einzelraumheizung)

Relevante Informationen wie Adresse, Baujahr und Heizungsart wurden bereits durch kommunale
und offentliche Daten sowie den Daten des Energieversorgers erfasst. Die Integration der
Schornsteinfegerdaten kann somit die Datenqualitat erhéhen, ist aber nicht ausschlaggebend fur
die Durchfuhrung einer kommunalen Warmeplanung.

Aufbereitung der Daten

Nach der Validierung, Bereinigung und Vervollstandigung der Daten ermdglichte der digitale
Zwilling die Durchfihrung von Datenauswertungen, die in verschiedenen Layern des
Geoinformationssystems (GIS) visualisiert wurden. Zur Gewahrleistung einer hochwertigen
Datenaufbereitung und -analyse wurde ein spezieller Algorithmus entwickelt. Dieser berechnet
den Warmeverbrauch von nicht leitungsgebundenen Warmequellen, wie beispielsweise Ol- oder
Holz-betriebenen dezentralen Heizungsanlagen. Zusatzlich wurden fehlende Daten durch die
Verwendung von Durchschnittswerten erganzt (gangiger Ansatz zur Scharfung der vorliegenden
Datenquellen). In regelmaBigen Austauschterminen mit der Steuerungsgruppe wurde die
Datenqualitat kontinuierlich durch die Expertise der Beteiligten Uberprift und bei Bedarf
optimiert.
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3.1.3. Erkenntnisse der Bestandsanalyse

Gemeindestruktur

Die Gemeinde Budenheim zahlt zum landlich gepragten Raum und erstreckt sich tGber eine Flache
von 10,61 km? angrenzend im Westen der rheinland-pfélzischen Landdeshauptstadt Mainz. Die
Gemeinde Budenheim ist im Landkreis Mainz-Bingen die einzige verbandsfreie Kommune ohne
Stadtrechte. Im Norden bildet der Rhein die Grenze, wahrend im Suden und Westen der
Lennebergwald das Ortsgebiet umschlie3t. Im Osten grenzen die Mainzer Stadtteile Mombach und
Gonsenheim an Budenheim, im Suden schliel3t sich Mainz-Finthen an. Westlich liegt der
Ingelheimer Stadtteil Heidesheim am Rhein, und auf der anderen Rheinseite befindet sich die zum
hessischen Rheingau-Taunus-Kreis gehdrende Gemeinde Walluf. Stand Dezember 2024
beherbergt die Gemeinde 8104 Einwohner, die sich auf insgesamt 2083 Gebdude verteilen. Die
Gesamtnutzflache in der Gemeinde Budenheim betragt insgesamt 650.920 m?.

Gewerbe und Industrie

Im Gewerbegebiet der Gemeinde Budenheim befinden sich die international tatigen Chemische
Fabrik Budenheim sowie die BERICAP Group. Uberwiegend wird die Wirtschaftsstruktur jedoch von
mittelstandischen Unternehmen und Kleingewerben gepragt.

Bisherige KlimaschutzmaBnahmen

In der Gemeinde Budenheim wurden neben dem Klimaschutz 20203 bereits verschiedene
KlimaschutzmaBnahmen  umgesetzt, die zu einer deutlichen  Reduktion  der
Treibhausgasemissionen gefuhrt haben:

¢ Online Seminarreihe "Solar" 2025

o Warmeeffizienz-Kampagne: Heizungstausch und Sanierung

e StralRenbeleuchtung

¢ Klimafreundliche Gebaudeplanung

e Balkon-PV-Anlagen

e STADTRADELN 2025

e E-Mobilitat

e Hallenbad - Austausch Beckenwasserpumpe

e Grundung einer Burgerenergiegenossenschaft

Energiebilanziell erzeugt die Gemeinde Budenheim einen Bruchteil elektrischer Energie aus
erneuerbaren Quellen im Vergleich zum Verbrauch. Als Beispiel wird das Jahr 2024 angefuhrt:

» Erzeugung regenerativer Energien ca. 6,5 MWh

» Verbrauch elektrischer Energie ca. 43,625 MWh

Im Jahr 2022 verteilte sich die Energieerzeugung auf folgende Anlagen:

= 2 Gasanlagen
= 299 PV-Anlagen
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Gebaudekategorien und -typen

Die Analyse des Gebaudebestands erfolgte durch die Kombination verschiedener Datenquellen,
einschlieBlich offenem Kartenmaterial, Zensusdaten, ALKIS-Daten, kommunalen Daten und
weiteren verfigbaren Informationen. In der nachfolgenden Abbildung sind die Gebaude
ausgehend von der Gesamtgebaudeanzahl von 2.083 Gebauden nach Sektoren aufgegliedert.

Gebaudeanzahl nach Sektoren

\\

Privates Wohnen 96,09 % (2016) = Gewerbe und Industrie 1,6 % (35)
m Sonstige 0,8 % (17) Mischnutzung 0,4 % (10)
n Offentliche Gebaude 0,2 % (5)

Abbildung 6: Gebdudeanzahl nach Sektor

Private Wohngebdude dominieren mit einem Anteil von 96 %. Es liegt ein geringer Anteil an
Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) sowie Industrie mit 1,6 % und Gebduden des 6ffentlichen
Zwecks mit 0,2 % vor. Der Wohnsektor stellt den groRten Anteil am Gebaudebestand dar und spielt
daher eine zentrale Rolle in der Energiewende.

) [ Einfamilienhaus (EFH)
) [l Reihenhaus (RH)
) [ Mehrfamilienhaus (MFH)
) [l GroBes Mehrfamilienhaus (GMFH)
) [ Mischnutzung
" | [ Mischnutzung - Gewerbe, Industrie
) ) [ Mischnutzung - Wohnen, Gewerbe
g 7 AFJ [ Mischnutzung - Wohnen, Gewerbe, Industrie
LSS [l Offentiiche Gebéaude
) [l Gewerbe
\;;‘% [ Industrie
/\,’/ ) [ Sonstige

) e :
;,;.,G‘i‘\ ——\'s‘;‘! """"" IR 2, . o ) [ Gewerbe und Industrie

Abbildung 7: Verteilung der Gebdudezahl nach Sektoren

Die privaten Wohngebdude befinden sich verteilt Uber die gesamte Flache der Gemeinde
Budenheim. Gebaude aus dem GHD sind ebenfalls verteilt Uber das bebaute Gebiet zu finden. Im
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Zentrum befinden sich die Gebdude des 6ffentlichen Dienstes. Angesichts der Moglichkeiten zur
Nutzung industrieller Abwarmequellen bietet das Ortsgebiet durch die vorliegenden Industrie- und
Produktionsunternehmen mdglicherweise nutzbaren Potenziale. Allerdings sollten diese im
Rahmen der zukinftigen Warmeplanungen in Betracht gezogen werden.

Betrachtet man die Verteilung der Hauser ist ersichtlich, dass die Bebauung in Budenheim
vornehmlich durch Einfamilienhduser gepragt ist. Reihenhduser bilden knapp 20 % ab, ebenso wie
Mehrfamilienhduser. Wohnblécke und Hochhduser machen mit knapp zwei Prozent nur einen
geringen Anteil aus.

Verteilung Wohngebaude

v

Einfamilienhaus 56,7 % (1.150)
= Reihenhaus 20,6 % (419)
= Mehrfamilienhaus 20,2 % (410)
GroRes Mehrfamilienhaus 1,8 % (37)
= Mischnutzung 0,4 % (10)

Abbildung 8: Verteilung nach Wohngebduden

Baualtersklassen

In der Bestandsanalyse wird die Entwicklung der Bebauung anhand des Baujahrs der Gebaude
untersucht. Die beigefugte Grafik ordnet die Gebdude verschiedenen Baualtersklassen farblich zu,
um die zeitliche Entwicklung der Bebauung in der Gemeinde Budenheim zu veranschaulichen.

Anzahl beheizter Gebaude nach Sektor und Epoche (kumuliert)

5 EON (A
2.500 \All

-~ Wohnen
O~ Gewerbe und Industrie
-~ Sonstige

=~ Mischnutzung

O~ Offentliche Gebaude

2.077 2.083

1.956 1.964 1.966 1.967 2003

Abbildung 9: Entwicklung der Bebauung

Insgesamt wurden in der Gemeinde Budenheim 2.083 Gebdude erfasst. Die Mehrheit der Gebaude
in Budenheim wurde vor der Einfuhrung der ersten Warmeschutzverordnung im Jahr 1977
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errichtet, die ein Mindestmall an Dammung vorschrieb. Gebdude aus den Jahren 1949 bis 1978
machen mit 43,5 % den groRten Teil des Gebaudebestands aus und verfugen insgesamt Uber das
grofRte Potenzial fur Sanierungen. Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden, zeigen den hdchsten
spezifischen Warmebedarf, besonders dann, wenn sie bisher wenig oder gar nicht saniert wurden.
Obwoh! diese Gebdude aufgrund ihres Sanierungspotenzials attraktiv sind, koénnen
denkmalschutzrechtliche Beschrankungen die Sanierungsmaoglichkeiten einschranken. Insgesamt
wulrde dies auf 0,3 Gebdude in der Gemeinde Budenheim Gemarkung zutreffen. Um das
vollstandige Sanierungspotenzial jedes Gebaudes zu nutzen, sind gezielte Energieberatungen und
angepasste Sanierungskonzepte fur alle Baualtersklassen erforderlich.

Anzahl beheizter Gebaude nach Epochen
vor1900 ¢ 19454 19604 19704 19804 19854 19954 20004 2010% 20154 2020 4 20254 Gesamt$
3 354 232 335 76 31 47 2 0 24 39 5 1150
0 125 63 89 39 32 54 2 0 3 12 0 419
4 87 44 87 25 49 88 1 1 8 15 1 410
0 0 17 14 3 0 3 0 0 0 0 0 37
0 4 2 2 0 1 1 0 0 0 0 0 10
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 570 358 527 143 113 193 5 1 35 66 6 2026

Abbildung 10: Gebdudebestand nach Altersbauklassen

Warmebedarf

Die Ermittlung des Warmebedarfs fur leitungsgebundene Heizsysteme wie Gas, Warmenetze,
Strom for Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen erfolgte anhand der gemessenen
Endenergieverbrauche. Unter Berucksichtigung der Wirkungsgrade der verschiedenen
Heiztechnologien konnte daraus die Nutzenergie, also der Warmebedarf, bestimmt werden. Fur
nichtleitungsgebundene Heizsysteme wie Ol, Holz und Kohle sowie fiir beheizte Gebdude ohne
spezifische Informationen zum Heizsystem wurde der Warmebedarf anhand der beheizten Flache,
des Gebdudetyps und weiterer gebdaudespezifischer Datenpunkte kalkuliert. Bei Gebauden mit
nichtleitungsgebundenen Systemen lie} sich der Endenergieverbrauch unter Verwendung der
entsprechenden Wirkungsgrade ableiten.

Energiebedarf [MWh/a] nach Sektoren
300.000
250.000
200.000
150.000

100.000

o -
( T
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)
>
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0 @ Raumwirme [MWh/a]
& @B Strom [MWh/a]

Warmwasser [MWh/a]

Abbildung 11: Warmebedarf (Raum- und Prozesswérme) nach Sektor
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Der aktuelle Warmebedarf in der Gemeinde Budenheim belduft sich auf jahrlich 301 GWh. Die
Industrie stellt mit 83 % den groliten Anteil dar, wahrend der private Wohnsektor 18 % des
Gesamtwarmebedarfs ausmacht. Offentliche Gebaude einschlieRlich kommunaler Liegenschaften
tragen hingegen 0,3 % zum Warmebedarf bei, wahrend GHD hier einen Anteil von 1,7 %
ausmachen.

Der Warmebedarf eines Gebaudes kann als Warmeliniendichte quantifiziert werden, welche die
Warmelast des Gebaudes einem bestimmten Abschnitt einer nahegelegenen Stralie zuordnet.
Diese Zuordnung basiert auf einer detaillierten Analyse der thermischen Eigenschaften des
Gebaudes sowie der umgebenden Umgebung, wobei verschiedene Parameter wie Gebaudegrolile,
Isolierungsniveau und Klimadaten berticksichtigt werden.

Im Zentrum der Gemeinde Budenheim zeigt sich die hdchste Warmeliniendichte. Dies ist
besonders relevant fur die Identifikation und Erweiterung von Gebieten, die fir Warmenetze
geeignet sind, da eine hohe Warmeliniendichte auf eine starke Eignung fir Warmenetze hindeutet.

Es ist entscheidend, zwischen der aufgewendeten Endenergie fir die Warmebereitstellung und
dem tatsachlichen Warmebedarf zu unterscheiden, um Energie- und Warmesysteme effektiv
analysieren zu kénnen. Der Warmebedarf definiert die bendtigte Menge an Nutzenergie, zum
Beispiel die Raumwarme, die erforderlich ist, um einen Raum zu heizen. Die Endenergie hingegen
bezieht sich auf die Menge an Energie, die eingesetzt wird, um diesen Warmebedarf zu decken,
wie etwa die Menge an 0|, die in Brennwertkesseln verbraucht wird.

v /" Warmenetzlinien
0 - 700 (KWH/m)
wm 700 - 1500 (KWH/m)
== 1500 - 3000 (KWH/m)
wm 3000 - 6575 (KWH/m)

Mainzer.
Golfciub

Abbildung 12: Verteilung spezifischer Wérmebedarfsdichten
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THG-Emissionen nach Sektor im Jahr

Gesamt
72.530 t/a

Wohnen 16 % (12.310 t) = Gewerbe und Industrie 81 % (59.220 t)
= Mischnutzung 0,3 % (228 t) Sonstige 0,4 % (321t)
u Offentl. Gebdude 0,6 % (451 t)

Abbildung 13: THG-Emissionen nach Sektoren

Das Ziel der Warmeplanung besteht darin, einen Weg zur Treibhausgasneutralitat aufzuzeigen.
Deshalb ist ein wesentlicher Teil der Bestandsanalyse die Erfassung der Treibhausgasemissionen.
In der Gemeinde Budenheim belaufen sich die gesamten Treibhausgasemissionen im
Warmebereich derzeit auf 72.530 t pro Jahr. Davon entfallen 16 % auf den privaten Wohnsektor,
81 % auf Industrie und GHD, 0,3 % auf Mischnutzung, 0,4 % auf Sonstige und 0,6 % auf 6ffentlich
genutzte Gebaude.

Gas tragt mit 99,8 % am meisten zu den Treibhausgasemissionen bei, gefolgt von Heizdl mit 0,2 %.
Diese Zahlen verdeutlichen die Dringlichkeit, alternative Energiequellen zu férdern und die
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu verringern. Der geringe Anteil von Strom und
Umweltwarme ist aufgrund der geringeren Relevanz nicht in die Betrachtung eingeflossen.

CO2eq-Emissionen [t/a] nach Energietrager
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000

0
Erdgas Heizdl

Abbildung 14: THG-Emissionen nach Energietréigern

Die Analyse dieser Faktoren zeigt den Einfluss verschiedener Brennstoffe bzw. Energiequellen auf
den Treibhausgasaussto3 auf. Zudem reflektieren die Emissionsfaktoren die erwartete
Dekarbonisierung im Warme- und Stromsektor, der sich von aktuell 72.000 tCO, pro Jahr auf
zukUnftig 4000 tCO, pro Jahr verbessern wird. Dies wird elektrische Heizsysteme wie
Warmepumpen in Zukunft voraussichtlich weiter fordern.
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Die Emissionsfaktoren, die fir die Berechnungen der Treibhausgase herangezogen wurden,
kdénnen der nachfolgenden Tabelle 2 entnommen werden. Die nachfolgende Abbildung zeigt die
Umrechnung der Energietrager in Emissionsfaktoren, die in tCO2-Aquivalenten bemessen werden.
COz-Aquivalente (kurz CO»eq) sind eine MaReinheit, die verwendet wird, um die Klimawirkung
verschiedener Treibhausgase zu vergleichen. Treibhausgase wie Methan (CH4), Lachgas (N20),
Fluorkohlenwasserstoffe (FKW), Schwefelhexafluorid (SF6) und Stickstofftrifluorid (NF3) haben
unterschiedliche Wirkungen auf den Treibhauseffekt und die globale Erwdrmung. Um diese
vergleichbar zu machen, werden ihre Emissionen in CO,eq umgerechnet, indem ihre jeweiligen
Treibhauspotenziale mit der Menge an CO, multipliziert werden, die die gleiche Wirkung auf den
Klimawandel hatte. Diese Umrechnung ermdglicht es, die Gesamtemissionen einer bestimmten
Quelle oder eines bestimmten Sektors in einer einheitlichen Mal3einheit auszudricken und zu
vergleichen.

Energietrager Emissionsfaktoren (tCO2eq/MWh)
2021 2030 2040
Heizol 0,311 0,311 0,311
Erdgas 0,233 0,233 0,233
Strom (Direktheizung) | 0,431 0,180 0,50
Strom (Warmepumpe | 0,108 0,045 0,013
mit Jahresarbeitszahl
4)

Tabelle 2: Emissionsfaktoren nach Energietréiger (KEA-BW, 2020)

Treibhausgasbilanz

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde gleichzeitig eine CO,-Bilanzierung nach dem
BISKO-Standard durchgefuhrt. Dieser gilt als Bilanzierungs-Systematik fur Kommunen, der
Empfehlungen zur Methodik der kommunalen Treibhausgasbilanzierung fur den Energie- und
Verkehrssektor in Deutschland vorsieht und als standardisiertes Rahmenwerk herangezogen wird
(ifeu, 2019).

Im Rahmen der Treibhausgasbilanzierung werden nicht-energetische Emissionen sowie
Emissionen aus dem Verkehrssektor nicht bertcksichtigt, da diese Bilanzierungsergebnisse nicht
im Zentrum der kommunalen Warmeplanung stehen.
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Energiebedarfe nach Sektor im Jahr

351.416 MWh/a
Wohnen 16 % (58.609) = Gewerbe und Industrie 82,5 % (288.050)
= Mischnutzung 0,2 % (958) Sonstige 0,5 % (1.313)

= Offentl. Gebiude 0,8 % (2.455)

Abbildung 15: Endenergieverbrauch nach BISKO

Die Ergebnisse zeigten unter anderem, dass der gesamte Endenergieverbrauch in der Gemeinde
Budenheim etwa 351,416 GWh/a betrug. Davon fallt der Grof3teil dessen auf Gewerbe und
Industrie.

Die Treibhausgasemissionen in der Gemeinde Budenheim beliefen sich auf rund 72.530 tCO.. Die
Ergebnisse decken sich mit dem Endenergieverbrauch nach BISKO und zeigen eine passende
Verteilung der Treibhausgasemissionen im Sektor der privaten Haushalte.

Durchschnittliche CO2eq-Emission [t/a ] der Wohngebaude pro Person

25

Abbildung 16: Jahrliche THG-Emissionen pro Kopf
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Verteilung der Heizungen

Die bestehende Infrastruktur der Warmeerzeugung wurde analysiert, wobei das primare
Heizsystem jedes Gebdudes identifiziert wurde. Als Datenbasis dienten die Informationen Uber
den verwendeten Brennstoff sowie die Art und das Alter der jeweiligen Heizungsanlagen. Diese

wurden durch Verbrauchs- und Netzdaten erganzt.

| Erdgas 75%

Melirfamilerhaus I @ Heizol 18%
GroBes Mehrfamilienhaus %| @ solar/Geothermie/Warmepumpen 2 96
4 @ Fernwarme 2%
g ”du“m"% - Strom 2 %
Gewert Industrie i @ Biomasse 1%
‘ @ «ohle 0%

100 150 200 250 300

Abbildung 17: Verteilung der Heizungen

Es zeigt sich eine gemischte Verteilung der Heizungsarten. Gasheizungen sind mit knapp 75 % die

dominierende Energiequelle, gefolgt von Heizdl mit knapp 18 %.
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Abbildung 18: Verteilung der Primdrheizsysteme im Ortskern Budenheim

Endenergiebedarf und eingesetzte Energietrager

Jahrlich werden 351,416 GWh Endenergie bendtigt, um die Warmeversorgung in den Gebauden
der Gemeinde Budenheim sicherzustellen.
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Energiebedarfe [MWh/a] nach Energietrager

Erdgas (@ Heizo! @ Solar/Geothermie/Warmepumpen () Fernwarme (@l Strom (@ Biomasse (@) Kohle
1
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4(
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Offentliche Gebaude

J
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Abbildung 19: Endenergiebedarf

Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung zeigt die vorherrschende Rolle fossiler
Brennstoffe im derzeitigen Energiemix. Erdgas ist mit 75 % der Hauptlieferant fur Warme, gefolgt
von Heizdl mit 18 %. Solar, Geothermie und Warmepumpen weisen einen Anteil von 2,2 % auf,
wahrend Fernwarme bei 1,8 % liegt und Strom bei 1,5 % des Anteils. Biomasse macht nur 0,6 %

des Endenergiebedarfs aus und stellt damit den geringsten Anteil. Insgesamt liegen im Verhaltnis
wenig regenerative Heizsysteme vor.
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Abbildung 20: Vertellung der Energletrager am Be/sp/e/

Die Verteilung der Energietrager zeigt, dass viele Olheizungen im Kernbereich der Gemeinde
vorliegen. Ebenfalls dominiert Erdgas im Zentrum der Gemeinde Budenheim, wahrend

Warmepumpen in den neueren Baugebieten oder bei Nachverdichtungsgebieten zu finden sind
Biomasse ist gering verteilt und ist vornehmlich im Neubaugebiet vorzufinden
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Fazit Bestandsanalyse

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse der Gemeinde Budenheim zeigen, dass die Industrie mit
grofRem Abstand fur die meisten Emissionen in der Gemeinde verantwortlich ist. Danach folgt der
Wohnsektor, mit knapp 15 % am Warmebedarf. 69 % der Gebaude wurden vor 1979 erbaut, also
vor Einflhrung der ersten Warmeschutzverordnung.

Der Warmebedarf in der Gemeinde Budenheim betragt insgesamt 302 GWh pro Jahr und Iasst sich
wie folgt auf die verschiedenen Sektoren aufteilen:

= Wohngebaude: 15 %
» Industrie und Gewerbe: 84 %
* Mischnutzung: 0,1 %
= Sonstige: 0,4 %
= Offentliche Geb&ude: 0,5 %

Die Warmeerzeugung in diesen Gebauden fuhrt zu einem jahrlichen Endenergiebedarf von 302
GWHh. Die Verteilung des Endenergiebedarfs ist nachfolgend dargestellt.

= Erdgas: 75%
= Nah-und Fernwarme: 1,5 %
= Heizol: 18 %
= Biomasse: 0,6 %
= Warmepumpen: 2,2%
=  Strom: 1,8 %

Fossile Brennstoffe dominieren in der Gemeinde Budenheim, wohingegen regenerative
Energietrager wie Biomasse oder elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen und
Nachtspeicheréfen gering vertreten sind. Der in der Gemeinde Budenheim Uberwiegend
vorhandene altere Gebaudebestand weist ein erhéhtes Sanierungspotenzial auf, der zugleich ein
erhebliches Potenzial fur energetische Modernisierungen erdffnet. Durch entsprechende
Sanierungsmalinahmen, insbesondere im Bereich effizienter Heizsysteme, koénnen die
Treibhausgasemissionen im Wohnsektor nachhaltig gemindert werden.
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3.2. Potenzialanalyse

3.2.1. Ziele & Vorgehensweise

Im  Anschluss an  die Bestandsaufnahme  wurden  systematisch  technische
Energieeinsparpotenziale und Moglichkeiten der Warmebedarfsreduktion ermittelt. Zudem
wurden lokale Potenziale erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme aufgezeigt. Diese
zeigen Mdglichkeiten auf, innerhalb der sich zuklnftige Versorgungsszenarien bewegen kénnen.

ERGEBNIS: Ermittlung und raumlich aufgeldste Darstellung von Energieeinsparmdglichkeiten

und Aufzeigen lokaler Potenziale erneuerbarer Energien sowie Abwarme

Potenziale zur Senkung Potenziale erneuerbarer Energien
des Warmebedarfs (inkl. Abwédrme)
— Sanierungsstand der — PV: Freiflache & Aufdach

Gebaude - Solarthermie: Freiflache & Aufdach
- Maximale Sanierungstiefe — — Oberflaichennahe & Tiefen-Geothermie
— Sanierungstatigkeiten - Luftwarmepumpe

: — Fluss- und Seewasserwarmepumpe
o (S - Windenergie

— Biomasse

-~ Abwédrme

Abbildung 21: Beispielhafte Darstellung von Solarthermie-Freifléichen Potenzialen

1. Ableitung von Potenzialen zur Senkung des Warmebedarfs

» Vorauswahl geeigneter Flachen und Eignung der Gebaude auf Basis lokaler
Restriktionen

» Ermittlung der Sanierungsraten und -tiefe der Gebaudetypen pro Baualtersklasse
und Gebaudetyp zur Verbesserung der Gebaudeenergieeffizienz

» Aufzeigen von Potenzialen zur Energieeinsparung fur Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen,
Industrie und 6ffentlichen Liegenschaften

= Vor-Ort-Begehungen zur Einbeziehung der nicht digital darstellbaren &rtlichen
Gegebenheiten in die Potenzialanalyse

» Berechnung des zukunftigen Warmebedarfs anhand der aktuellen Datenbasis fur
die Gemeinde Budenheim

» Ingenieurstechnische Bewertung der lokalen Potenziale auf technische und
wirtschaftliche Umsetzbarkeit

2. Aufzeigen von lokalen Potenzialen der erneuerbaren Energien und der Abwarme

» |dentifikation und Quantifizierung erneuerbarer Energiequellen fur die
Warmeversorgung, inklusive Abwarmenutzung und Kraft-Warme-Kopplung

» Detaillierte Untersuchung, Quantifizierung und georeferenzierte Darstellung
technisch méglicher Potenziale von Solar- und Geothermie, Umweltwarme, land-
und forstwirtschaftlich erwirtschafteter Biomasse, Abwarme aus Abwasser oder
Klaranalgen und nicht vermeidbare Abwdrme aus Industrie, Gewerbe und
offentlichen Liegenschaften

»= Ausweisung von Potenzialen neu geplanter (kommunaler) Neubauten in Bezug auf
Energie- und Warmeversorgung
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Die identifizierten Potenziale werden im Rahmen der Potenzialanalyse ausgewiesen, sollten aber
im Rahmen einer Machbarkeitsstudie weiter definiert werden, um auch die Realisierbarkeit der
Potenziale bewerten zu kdnnen.

e Restriktionsflachen ¢ Analyse von lokalen o Platzierung von
o Abstandsregeln Einschrankungen Anlagen _
o Gelandeeignung « Neubaugebiete o Simulation des —_

« Einbezug von lokalem Ertrags

Wissen e Bewertung
Machbarkeits-
studie

Methode: Methode: Methode:
Datenanalyse Workshops, Simulation

Fachgesprache

Abbildung 22: Uberblick Vorgehen Potenzialanalyse

3.2.2. Uberblick Uiber Potenziale

Um die Potenzialanalyse durchzufiihren, wurden die technischen Moglichkeiten der wichtigsten
erneuerbaren Warmequellen im Untersuchungsgebiet ermittelt und kartografisch dargestellt.
Gleichzeitig wurden die Potenziale fUr regenerativen Strom erfasst und alle ermittelten Potenziale
anschlieBend schrittweise eingegrenzt. Diese strukturierte Erfassung von Energiequellen fur die
erneuerbare Strom- und Warmeerzeugung ist ein wesentlicher Schritt in der kommunalen
Warmeplanung und zeigt die Moglichkeiten auf, innerhalb derer sich zukinftige
Versorgungsszenarien bewegen kdnnen. Potenziale auBerhalb der Gemarkung kénnen in der
zukinftigen Warmeversorgung ebenfalls eine Rolle spielen, sind jedoch kein Bestandteil der
vorliegenden Potenzialanalyse.

Potenzialdefinitionen

Entsprechend den Empfehlungen des "Kommunale Warmeplanung Handlungsleitfaden" der
Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg (KEA-BW, 2020) liegt der Schwerpunkt der
Potenzialanalyse im Rahmen der kWP auf der Bestimmung der theoretischen und technischen
Potenziale. Neben der technischen Umsetzbarkeit spielen wirtschaftliche Aspekte jedoch
ebenfalls eine wesentliche Rolle. Daher werden 6konomische Einschrankungen, wo sinnvoll und
nachvollziehbar, in die Analyse einbezogen und entsprechend gekennzeichnet. Dies fordert eine
zielgerichtete Diskussion und die Entwicklung praxisnaher MaRBnahmen. Ein Uberblick tber die
unterschiedlichen Potenzialdefinitionen ist der nachfolgenden Abbildung zu entnehmen.
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Realisierbares Potenzial e
ErschlieBbare Energiemengen unter
Berlcksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare Potenzial
(2.B. nur auf Dachern mit Stidausrichtung)

Biirgerpolitisches Potenzial
Aktive Einbindung der Perspektiven von
Blrgerinnen und Blrgern, sowie Lokalpolitik
zur Bewertung von Blrgerakzeptanz und
lokaler Relevanz

Technisches Potenzial
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Bericksichtigung des giltigen Planungs-
und Genehmigungsrechts (z.B. nichtin
Naturschutzgebiet)

Theoretisches Potenzial
Theoretisch verfiigbare Energiemenge auf
gesamter Flache z.B. gesamte
Strahlungsenergie auf allen Dachern

Abbildung 23: Aufbau der Potenzialdefinitionen

Das theoretische Potenzial umfasst die physikalisch vorhandenen Energieressourcen einer Region,
wie die gesamte Sonnenstrahlung oder die Windenergie Uber eine bestimmte Flache in der
Zeitspanne von einem Jahr.

Das technische Potenzial hingegen bezieht sich auf einen Teil dieses theoretischen Potenzials, der
durch technische Anlagen (z. B. Windturbinen) und unter Berulcksichtigung rechtlicher und
technologischer Rahmenbedingungen genutzt werden kann. Es stellt die Obergrenze der
nutzbaren Energie dar. Wenn das technisch mdgliche Potenzial unter Bertcksichtigung von
Wirtschaftlichkeitskriterien weiter eingegrenzt wird, spricht man von einem wirtschaftlichen
Potenzial. Dieses umfasst Material-, ErschlieRungs- und Betriebskosten sowie erzielbare
Energiepreise. Eine Grobeinschatzung der Wirtschaftlichkeit wird im Rahmen der
MalRnahmenableitung vorgenommen, jedoch gilt dies nur als Grobabschatzung und muss im
Rahmen weiterer Machbarkeitsstudien naher beleuchtet werden. Die tatsachliche Umsetzbarkeit
hangt von weiteren Faktoren ab, wie der Akzeptanz in der Bevdlkerung oder den kommunalen
Prioritdten. Wenn diese Aspekte bertcksichtigt werden, spricht man von dem realisierbaren
Potenzial, das auch als ,praktisch nutzbares Potenzial” bezeichnet wird.

Das wirtschaftliche Potenzial umfasst die Reduktion des technischen Potenzials durch die
Einbeziehung der  Wirtschaftlichkeit. Dazu zdhlen beispielsweise  Material- und
ErschlieRungskosten, Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise. Die tatsachliche Umsetzung
wird zusatzlich von weiteren Faktoren beeinflusst, wie der Akzeptanz und den Prioritaten der
Gemeinde. Wenn diese Aspekte bertcksichtigt werden, spricht man vom realisierbaren oder
praktisch nutzbaren Potenzial. Dieses wurde gemeinsam mit der Steuerungsgruppe eingegrenzt,
indem diskutiert wurde, ob bspw. Windrader oder Photovoltaik-Anlagen auf Freiflachen der
Gemeinde Budenheim gewollt sind.

Erfasste Potenziale
Die Potenzialanalyse umfasst die Bewertung der Warmequellen sowie die Untersuchung des
Potenzials der Erzeugung von regenerativem Strom. Im Einzelnen wurden folgende
Energiepotenziale erfasst:

= Photovoltaik (PV): Freiflache & Aufdach: Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

= Solarthermie: Freifliche & Aufdach: Warmeenergie aus Sonneneinstrahlung
= Oberflichennahe Geothermie: Warmepotenzial der oberen Erdschichten

‘ CLIMATE CONNECTION | 35



C CLIMATE
CONNECTION

» Tiefengeothermie: Warmepotenzial aus tieferen Erdschichten

»  Luftwarmepumpe: Nutzung der Umgebungsluft zur Energiegewinnung

*  Fluss- und Seewasserwarmepumpe: Nutzung von Wasserwarme

» Windenergie: Potenzial zur Stromerzeugung aus Windenergie

» Biomasse: Energiegewinnung aus organischen Materialien

= Abwarme aus Kldrwerken: Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen
* Industrielle Abwadrme: Restwarme aus industriellen Prozessen

Indikatorenmodell

Als Basis fur die Erfassung der Potenziale wird schrittweise eine Eingrenzung dieser durchgefuhrt.
Dafur wird ein Indikatorenmodell genutzt. Dabei wurden alle Flachen analysiert und mit
spezifischen Indikatoren (z. B. Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung) bewertet. Die
Schritte zur Ermittlung des Potenzials sind:

1. Erfassung des Gebiets: Aufnahme der strukturellen Merkmale aller Flachen im
Untersuchungsgebiet
2. Abzug der Restriktionsflachen: Begrenzung der Flachen durch harte und weiche
Restriktionskriterien
» Harte Restriktionskriterien: z.B. technologiespezifische Einschrankungen, wie
Mindestgrofien von Flachen fur PV-Freiflachen
»  Weiche Restriktionskriterien: z.B. Vorrangflachen fur Natur- und Artenschutz
3. Berechnung der Potenziale: Ermittlung des jahrlichen energetischen Potenzials der
jeweiligen Flache oder Energiequelle basierend auf den aktuell verfiigbaren Technologien
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3.2.3. Erkenntnisse der Potenzialanalyse

Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs

Die energetische Sanierung des bestehenden Gebdudebestands ist entscheidend, um die
kommunalen Klimaziele zu erreichen. Die Analyse des Reduktionspotenzials hat gezeigt, dass
durch umfassende SanierungsmafRnahmen im Wohnsektor in der Gemeinde Budenheim jahrlich
etwa 85 MWh eingespart werden kénnten.

Der groR3te Teil des Sanierungspotenzials liegt bei Gebauden, die zwischen 1980 und 1990 errichtet
wurden. Diese Gebdude sind aufgrund ihrer Anzahl besonders relevant, da sie einen hohen
Sanierungsbedarf aufweisen. Die Baualtersklassen von 1985 weisen insgesamt fast 61 % des
gesamten Sanierungspotenzials auf und koénnen somit erheblich zu den madglichen
Energieeinsparungen beitragen.

Reduktionspotenzial der Heizwarmebedarfe nach Baualtersklasse [%]

2021 |
2020 |
2015 |
2010 |
2005 |
2000 |
1995 |
1985
1980
1970
1960
1945
1900

0 20 40 60 80 100

Abbildung 24: Reduktionspotential nach Baualtersklassen

Durch die Verbesserung der Gebaudehulle kénnen insbesondere im Wohnbereich signifikante
Energieeinsparungen erzielt werden. In Kombination mit dem Austausch der Heiztechnik bietet
dies gerade bei Gebduden mit Einzelversorgung grol3e Vorteile. Typische Malinahmen zur
energetischen Sanierung der Gebadudehille umfassen beispielsweise die Dammung der
Aullenwande und den Austausch der Fenster, wie in der nachfolgenden Abbildung zu
energetischer Gebdudesanierung aufgezeigt. Diese Malinahmen sollten im Rahmen des gesamten
Potenzials der energetischen Sanierung betrachtet werden.
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Infobox: Energetische Gebaudesanierung
A /\i
Jmh dmb
Fenster Fassade
= 3-fach Verglasung » Warmedammverbundsystem ~ 15gm
= Zugluft reduzieren, um dadurch » Warmebricken (Rolladenkasten,
hohe Warmeverluste zu » Heizkdrpernischen, Ecken) reduzieren
vermeiden
800€/qm 200€/qm

Abbildung 25: Energetische Gebdudesanierung (1/2)

Infobox: Energetische Gebaudesanierung
(;_5;\\(}- /\i
[enl Jen Eh

d D

Dach

Kellerdecke
= (Teil-) beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten/ = Warmeverlust reduzieren

Zwischensparrendammung

* Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschoss
decke dammen

400€/qgm | 200€/qm 100€/qm

Abbildung 26: Energetische Gebdudesanierung (2/2)

Das Potenzial fur Sanierungen bietet nicht nur eine erhebliche Mdglichkeit, den Energieverbrauch
zu senken, sondern auch den Wohnkomfort zu erhéhen und den Immobilienwert zu steigern.

Deshalb sollten entsprechende Sanierungsprojekte ein wesentlicher Bestandteil der kommunalen
Warmeplanung sein.
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Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien
Photovoltaik (PV): Freiflache und Aufdach

Photovoltaik wandelt Sonnenenergie direkt in elektrischen Strom um. Solarthermie hingegen nutzt
die Sonnenstrahlung, um durch Solarkollektoren (z. B. Réhren- oder Flachkollektoren) direkt
Warme mit Temperaturen zwischen 80 °C und 150 °C zu erzeugen. Die Potenziale beschreiben die
technisch méglichen PV-Potenziale, bei denen die Verflgbarkeit der Flachen durch die Anbindung
an Warmenetze, die noch nicht vollstandig ausgebaut sind, zusatzlich bericksichtigt werden muss.

Freiflaichen-Potenziale

Photovoltaik-Anlagen eignen sich fur die Stromerzeugung innerhalb einer Gemeinde. Um
potenzielle Flachen fur die Nutzung von Photovoltaikanlagen zu bestimmen, wurde der
Solarkataster des Landes Rheinland-Pfalz als Berechnungsgrundlage herangezogen.

Die Berechnung der PV-Potenziale fUr Freiflachen und Aufdach im Solarkataster Rheinland-Pfalz
basiert auf hochaufldsenden Laserscan-Daten (LIDAR), Luftbildern und Geobasisdaten wie ALKIS
und ATKIS. Diese Daten erfassen die Baumerkmale jedes Gebdudes (Ausrichtung, Dachneigung,
Verschattung, Flache) und die Sonneneinstrahlung Uber das Jahr. Daraus werden die potenziellen
Ertrage sowohl auf einzelnen Gebauden als auch gebdudescharf auf Verbandsgemeinde-Ebene
bestimmt (Energieatlas Rheinland-Pfalz 2025; erganzende Berechnungen durch HL-MM und K212).

Flr die Gemeinde Budenheim ergibt sich somit ein geeignetes technisches PV-Freiflachenpotenzial
von 11 GWh/a. Flachen im Uberschwemmungsgebiet wurden aus baurechtlichen Griinen dabei
nicht bertcksichtigt.

Abbildung 27: Eignungsgebiete Photovoltaik (Freifldchen) am Beispiel
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Es ist wichtig zu beachten, dass die Freiflachen derzeit hauptsachlich landwirtschaftlich genutzt
werden. Daher muss festgelegt werden, welche dieser Flachen zuklnftig fur Freiflachen-
Solarthermie oder PV-Anlagen genutzt werden koénnen. Abhangig von den drtlichen
Gegebenheiten koénnten diese auch als Agri-PV-Anlagen konzipiert werden, wodurch die
landwirtschaftliche Nutzung der Flachen weiterhin méglich ware.

Aufdach-Potenziale

Zunachst werden die nutzbaren Dachflachen identifiziert, indem Ausrichtung, Neigung und
Luftbildaufnahmen ausgewertet wurden. Hindernisse wie Dachgauben und Schornsteine wurden
von diesen Flachen abgezogen.

AnschlieBend wird die gleiche Berechnungsmethode wie beim Freiflachen-PV angewendet
basierend auf den Berechnungsmethoden des Solarkatasters der Energieagentur Rheinland-Pfalz.

Unter Berlcksichtigung baulicher, statischer oder anderer Einschrankungen wurde das
Aufdachpotenzial als geeignet eingestuft. Insgesamt wird ein Potenzial von 7 GWh/a fur Aufdach-
Photovoltaik ermittelt.

Das Potenzial der Aufdach-Photovoltaik bietet den Vorteil, dass sie ohne zusatzlichen
Flachenbedarf realisiert werden kann. Allerdings sind die spezifischen Kosten hdher als bei
Freiflachenanlagen. In Kombination mit Warmepumpen ist das Potenzial der PV-Anlage jedoch
insbesondere flr die Warmwasserbereitung im Sommer und die Gebdudeheizung in den
Ubergangszeiten attraktiv. Rahmenbedingen wie Statik der Gebdude kénnen innerhalb der
Warmeplanung nicht auf Gebdudeebene bericksichtigt werden. Die Verschattungsanalyse auf
Basis der Aufdachpotenziale wurde in der Analyse bertlcksichtigt, ebenso bauliche
Einschrankungen wie Schornsteine wurden mittels statistischer Schatzwerte einberechnet.
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Abbildung 28: Elnungsgebiete Photovoltaik (Dachfldchen) im Ortskern

Solarthermie: Freiflache und Aufdach

Freiflachen-Potenziale

Thermische Solaranlagen wandeln die Strahlung der Sonne in Warme, die zur
Trinkwassererwarmung  oder Heizungsunterstitzung verwendet werden kann. Da die
Solarstrahlung vorwiegend in den Sommermonaten hohe Ertrage liefert, der Hauptwarmebedarf
fur die Gebaudebeheizung jedoch im Winter liegt, kdnnen Solarthermieanlagen in der Regel nur
etwa 10-30 % des Warmebedarfs decken. Dies geschieht ohne den Einsatz grolRer saisonaler
Warmespeicher und entsprechender groBer Anlagenflachen. In der Objektversorgung werden
Solarthermieanlagen fast ausschlieBlich in Kombination mit einem weiteren Warmeerzeuger, wie
einer Pelletheizung oder einem Gas-/ Olkessel, eingesetzt. Dadurch wird der Warmwasserbedarf
im Sommer gedeckt und teilweise auch die Heizung in der Ubergangs- oder Winterzeit unterst(itzt.
Es ist zu beachten, dass eine gewisse Konkurrenz zwischen Solarthermie und Photovoltaik auf
Freiflachen gilt, die fUr die Stromerzeugung genutzt werden kdnnten.

Zur Bestimmung der Flachen fur Freiflachen-Solarthermie kann ebenfalls auf den Kriterienkatalog
des Solarkatasters der Energieagentur Rheinland-Pfalz zurtckgegriffen.

Dadurch ergibt sich ein geeignetes technisches Solarthermie-Freiflachenpotenzial von 11 GWh/a.
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Halienbad Budenheim
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Abbildung 29: Eignungsgebiete Solarthermie (Freifldchen) aufSerhalb der Gemeinde

Aufdach-Potenziale

Die Analyse der Solarthermie-Aufdach-Potenziale umfasst eine detaillierte virtuelle Platzierung der
Solarmodule auf den Dachern der betrachteten Gebadude. Hierbei werden zwei verschiedene
Szenarien betrachtet: Zum einen werden handelsubliche Module aufgestandert, wobei auch hier
eine optimale Ausrichtung nach Siden und eine Neigung von 20° berucksichtigt wurden. Zum
anderen werden die Module direkt auf den vorhandenen geneigten Dachflachen modelliert.
AnschlieBend werden die Leistungen dieser Module unter Berlcksichtigung der lokalen
Wetterdaten flr Budenheim, wie Sonnenscheindauer und Einstrahlungsintensitat, kombiniert.
Dies ermoglichte die Berechnung des durchschnittlichen Jahresertrags sowie des Jahreslastgangs,
der die Erzeugung Uber das Jahr hinweg darstellt.

Die Gesamtanalyse zeigt ein Potenzial von 1 GWh/a fur die Nutzung der Solarthermie auf den
Dachern der betrachteten Gebaude in Budenheim. Diese Erkenntnisse bieten einen wichtigen
Einblick in die Méglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energien in der Gemeinde und kdnnten
als Grundlage fur zukunftige Planungs- und Entwicklungsmalinahmen dienen
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Abbildung 30: Beispielhafter Auszug von solarthermischen Eignungsgebieten (Dachfléichen).

Geothermie Potenziale

Die Analyse der Potenziale fur Geothermie und Umweltwarme umfasst sowohl die Unterscheidung
zwischen oberflachennaher und Tiefengeothermie als auch die Einbeziehung von Gewassern als
Quellen fir Umweltwarme.

Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe geothermische Anlagen nutzen die durch Erdwarme und solare Einstrahlung
erwarmte Erde und das Grundwasser. Zur Bestimmung des Potenzials der oberflachennahen
Geothermie (bis 100 m Tiefe) wurden zundchst alle Wohn- und Gewerbegebiete erfasst. Dabei
wurden Wege und Stral3en mit einer Pufferzone von 3 Metern berucksichtigt, wahrend Gewasser
und Schutzzonen ausgeschlossen wurden. Zudem wurde die gegenseitige Beeinflussung der
Sonden berucksichtigt und die maximale mégliche Warmeentzugsleistung sowie das energetische
Potenzial der Erdwarmesonden auf Flurstiickebene berechnet. Die Berechnungsgrundlage zur
Berechnung der Potenziale fur Geothermie basiert auf den verfugbaren Daten des
Geothermisches Informationssystems GeotlS des Landesamtes fur Geologie und Erdbau
Rheinland-Pfalz.

Die fur den Betrieb der Warmepumpen notwendige elektrische Energie ist in den angegebenen
Potenzialen nicht berutcksichtigt. In Budenheim ist die Nutzung von oberflachennaher Geothermie
mdglich. Die nachfolgende Abbildung bietet eine Ubersicht tiber die Eignung der Gebiete und die
bestehenden  Restriktionen,  wie  Wasserschutzgebiete. In  den  ortsspezifischen
Teilgebietssteckbriefen sind die  Nutzungsmoglichkeiten und Einschrankungen der
oberflachennahen Geothermie fur die gesamte Gemeinde detailliert dargestellt.

Das Gesamtpotenzial wurde durch die Addition der einzelnen Potenziale ermittelt, was fir die
Gemeinde Budenheim ein Gesamtpotenzial von 10 GWh/a aus Erdsonden ergibt.
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Zur moglichen Nutzung der Erdwarmesonden bedarf es zudem wasserwirtschaftliche und
hydrogeologische Standorteinschatzung in Budenheim:

Budenheim befindet sich in einem Prufgebiet. Eine wasserrechtliche Erlaubnis ist daher
erforderlich. Die Standortverhaltnisse sind aus wasserwirtschaftlicher und hydrogeologischer Sicht
im Zuge einer Einzelfallprifung zu bewerten. Eine Beteiligung der Fachbehdrden SGD, LfU
und/oder LGB im Antragsverfahren ist somit erforderlich.

@ Wirmepumpen Oberflichennahe Geothermie - ¥ 7%
Wirmepumpe - Fliache (gr 75m2) ausreichend ¢
\ \\ N\ G = T L2

\ >

Tiefengeothermie

Die Gemeinde Budenheim weist Potenziale fir die Nutzung tiefer Geothermie zur Warme-
und/oder Stromerzeugung auf. Aufgrund der hohen Kosten fir tiefe Geothermiebohrungen
wurden das Potenzial als nicht wirtschaftlich tragbar eingestuft und fand daher in der
Potenzialanalyse keine Berticksichtigung.

Unter der Voraussetzung, dass die Nutzung ausschliel3lich zur Versorgung bestehender Gebaude
erfolgen wiurde, ist die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens nicht gegeben. In Zusammenarbeit mit
einem industriellen Partner sowie durch die Entwicklung weiterer Synergien in der Nutzung der
Erdwdrme, kdnnten sich jedoch perspektivisch tragfahige Nutzungsmaoglichkeiten ergeben.

Diese Potenziale sollten in regelmafBigem Austausch mit potenziellen Partnern und im Rahmen
kunftiger Energieplanungsprozesse weiter Uberprift und konkretisiert werden

Luftwarmepumpen

Warmepumpen kdénnen unter Einsatz von Energie (meist Strom) der Umwelt Warme entziehen und
auf das bendtigte Temperaturniveau bringen, um sie in Gebauden nutzbar zu machen. Obwohl die
verschiedenen Technologien (Luft, Wasser, Geothermie) das gleiche Funktionsprinzip nutzen, sind
die jeweiligen Herausforderungen bei der Implementierung und den Betriebsparametern sehr
unterschiedlich. Luft-Warmepumpen sind hinsichtlich der Investitionskosten vergleichsweise
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glnstig und eignen sich besonders gut fur freistehende Hauser sowie kleinere bis mittlere
Mehrfamilienhauser.

Das Potenzial fir Warmepumpen im Gemeindegebiet von Gemeinde Budenheim betragt 26 GWh/
a. Diese Potenziale sind jedoch nur technische Potenziale und mussen demnach in weiteren
Machbarkeitsstudien noch genauer untersucht werden, damit eine valide Aussage getroffen
werden kann.

LAY = AL

® Luftwirmepumpen > . e i.;.-o o9
Abbildung 32: Ausschnitt der Potenziale von Luftwa

Ein wichtiger Aspekt, der bei der Betrachtung der erhobenen Potenziale bertcksichtigt werden
muss, ist das Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Dieses hat einen signifikanten
Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz der Warmeerzeuger, insbesondere bei Warmepumpen.
Zudem muss bedacht werden, dass die meisten der genannten Warmeerzeugungspotenziale
saisonal variieren, sodass Speicherlésungen flr eine bedarfsgerechte Warmebereitstellung in die
Planung einbezogen werden sollten.

Fluss- und Seewdarmepumpen

Grundsatzlich sind Flusse ab einem gewissen Durchfluss fur die Warmegewinnung mithilfe von
Warmepumpen geeignet. Die erzeugte Warme kann zur Versorgung von Einzelgebduden oder
(Mikro-) Nahwarmenetzen in der Nahe des Flusses genutzt werden. Das gegebenenfalls
vorliegende Potenzial wird jedoch nicht quantifiziert, da fur die Nutzung der Warme aus Gewassern
immer eine Einzelfallprifung erforderlich ist und Parameter wie die maximal zuldssige Abkuhlung
des Gewassers individuell untersucht und festgelegt werden muss.

Ein Potenzial fur Wasserkraft liegt technisch betrachtet in der Gemeinde Budenheim aufgrund der
Lage am Rhein vor. Das Potenzial in Hohe von 44 GWh/a kann allerdings nur technisch betrachtet
werden. Aufgrund der Hochwasserschutz- sowie Umweltschutzbestimmungen kann eine
Flusswarmepumpe theoretisch nur auf dem Gebiet der Chemischen Fabrik KG Budenheim gebaut
werden. Da es dafur gesonderter vertraglicher Regelungen mit dem Konzern bedarf, wurde das
Potenzial im Rahmen der Analyse vorgestellt, aber fur die weitere Warmeplanung nicht weiter

betrachtet.
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Windenergie

Der Standort Budenheim weist aufgrund des Naturschutzgebietes um den Lennebergwald
keinerlei Windkraftpotenziale auf. Allerdings kénnte Windkraft in Zukunft Gber die Beteiligung an
externen Projekten genutzt werden.

Wasserstoff

Obwohl die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Verwendung als Energietrager grundsatzlich
moglich erscheint, sollte die Gemeinde Budenheim von diesem Vorhaben Abstand nehmen. Es gibt
mehrere plausible Grinde, die gegen die Nutzung von Wasserstoff in der Gemeinde Budenheim
sprechen:

» Hohe Kosten fiir Infrastruktur: Die Entwicklung und der Aufbau der notwendigen
Infrastruktur fir die Wasserstofferzeugung und -verteilung sind mit hohen
Investitionskosten verbunden. Fur eine kleine Gemeinde, wie die Gemeinde Budenheim
kénnten diese Kosten wirtschaftlich nicht tragbar sein.

» Netzverfiigbarkeit und Leitungsbau: Ein geplantes Uberregionales Wasserstoffnetz wird
die Gemeinde Budenheim nicht durchqueren. Aufgrund der fehlenden Netzverflugbarkeit
ist die Umsetzung und der Nutzen der Wasserstoffproduktion in der Gemeinde Budenheim
nicht rentabel.

= Alternative Energielésungen: Es gibt alternative, weniger kostenintensive und weniger
komplexe Energieldsungen, die fur die Gemeinde Budenheim besser geeignet sind.
Vorzugsweise sollte die Gemeinde Budenheim auf eine effizientere Nutzung der
vorhandenen erneuerbaren Energien setzen.

Unter Berlcksichtigung der aktuellen Ausbaupldane des Wasserstoffkernnetzes und der
Verfugbarkeit wurde innerhalb des Prozesses der kommunalen Warmeplanung von der
Steuerungsgruppen abgesehen dies weiter zu verfolgen. Aufgrund dessen wird empfohlen, dass
die Gemeinde Budenheim stattdessen alternative Energieoptionen in Betracht zieht, die besser auf
die lokalen Gegebenheiten abgestimmt sind.

Biomasse

Bei der Versorgung einzelner Objekte mit Anlagen im Bereich der Biomassenutzung werden
traditionell Pelletheizungen oder gelegentlich Hackschnitzelanlagen verwendet. Zusatzlich kann
Holz in Kamindfen genutzt werden, oft als "Komfort-" oder "Zusatzheizung" neben einer
Zentralheizung, die mit einem anderen Brennstoff betrieben wird. Biogene Festbrennstoffe wie
Holzhackschnitzel sind ebenfalls wichtige erneuerbare Brennstoffe fur Warmenetze. Da
Holzhackschnitzel jedoch nicht unbegrenzt verfligbar sind und nur dann klimaneutral sind, wenn
sie aus nachhaltiger Forstwirtschaft oder aus Landschafts- und Verkehrswegepflegeholz stammen,
sollten sie in Warmeanwendungen ressourcenschonend eingesetzt werden, insbesondere wenn
hohe Vorlauftemperaturen im Netz erforderlich sind. Dies ist auch dann relevant, wenn andere
Warmequellen wie Solarthermieanlagen im Winter nicht genigend Warme liefern oder
Warmepumpen aufgrund niedriger Quellentemperaturen nicht effizient betrieben werden
kénnen. Holz kann ebenfalls zur kombinierten Strom- und Warmeerzeugung verwendet werden.
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Zur Bestimmung des Potenzials von Biomasse wurden zundchst alle Flachen der Gemeinde
Budenheim Kartiert, analysiert und kategorisiert. AnschlieBend wurden die Potenzialhéhen auf
Basis spezifischer Ertrage ermittelt.

Bei der Identifikation des Biomassepotenzials werden nach der Verschneidung mit
Ausschlussflachen als Gebiete Waldflachen mit dem Substrat Waldrestholz ausgewiesen

Zur Berechnung des energetischen Potenzials werden fir die nachwachsenden Biomassetypen mit
einem Ublichen Ertrag pro Flache gerechnet. Fir die feste Biomasse des Waldrestholzes wird
lediglich die thermische Verwertung zur Warmeerzeugung berechnet.

Dadurch ergibt sich ein Potenzial von 1 GWh/a flur die Gemeinde Budenheim.

Abwarme aus Industrie

Industrielle Abwarme bezeichnet die Warme, die als Nebenprodukt in Industrieprozessen oder
Gewerbebetrieben entsteht und derzeit ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird. Diese
Abwarme kann fur verschiedene Zwecke genutzt werden, darunter:
= Anlagen- oder prozessinterne Nutzung: Die Abwarme wird dem gleichen
Produktionsprozess oder der Anlage, aus der sie stammt, wieder zugefuhrt. Dieser Ansatz
wird auch als Warmeruckgewinnung bezeichnet.
= Betriebsinterne Nutzung: Die Abwarme wird innerhalb desselben Betriebs fur andere
Produktionsprozesse oder zur Beheizung von Gebduden verwendet.
» Externe Nutzung: Die Abwarme wird aulBerhalb des Betriebs entweder am selben
Standort oder durch Einspeisung in Warmenetz genutzt.

Die Abwarme von Industrien ist insbesondere bei der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) relevant, da
sie als wertvolle Energiequelle genutzt werden kann, um die Effizienz der Energieerzeugung zu
steigern und den Gesamtenergieverbrauch zu reduzieren. Durch die Integration von Abwarme in
KWK-Systeme kdnnen sowohl die CO,-Emissionen gesenkt als auch die Kosten fuir Heizung und
Kdhlung gesenkt werden.

Aus den Ergebnissen der Bestandsanalyse lasst sich entnehmen, dass 35 GWh/a an Abwarme mit
einem Temperaturniveau von Uber 300 °C bereits in dem lokal ansassigen Unternehmen
Chemische Fabrik KG Budenheim genutzt wird. Weitere Abwarmepotenziale aus der Industrie
wurden mittels eines Fragebogens, der an alle lokalen Unternehmen verschickt wurde, ermittelt.
Von den angeschriebenen Unternehmen haben 6 geantwortet und den Fragebogen ausgefulit.
Dabei haben 3 Unternehmen angegeben, dass bei ihnen Abwarme anfallt, wahrend dies bei den
weiteren 3 nicht der Fall war. Insgesamt waren 2 Unternehmen grundsatzlich bereit, Abwarme
abzugeben. Das gesamte Abwarmepotenzial der Gemeinde Budenheim konnte nach heutigem
Stand bei knapp 35 GWh/a quantifiziert werden.

Dabei bildeten die Grundlage der Einschatzung der Abwarmepotenziale unterschiedliche
Abwarmemengen und Temperaturniveaus, die in dem Unternehmen vorherrschten. Insgesamt
konnten folgende Abwarmepotenziale identifiziert werden:

» Hochtemperatur-Abwarme: Bis zu 35 GWh/a als mit einem Temperaturniveau von 85-100
°C

Insgesamt betragt das groRBindustrielle Abwarmepotenzial in der Gemeinde Budenheim rund 35
GWh pro Jahr. Der groRte Teil des Abwdarmepotenzials stammt vom Industrieunternehmen
Chemische Werke KG Budenheim. Das Potenzial wird beim Unternehmen zum aktuellen Zeitpunkt
als hohes Potenzial eingestuft. Es handelt sich dabei jedoch nicht um gemessene, sondern um
weitergegebene Werte, basierend auf den Erfahrungen der langjahrigen Energieverantwortlichen.
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Demnach ist es von hoher Relevanz, die Daten nachzumessen, um eine valide Datenbasis fur die
Einstufung der weiteren Nutzung des Abwarmepotenzials treffen zu kénnen.

Zu berulcksichtigen ist jedoch, dass durch eigene MaBBnahmen zur Energieeffizienz die zur
Verfugung stehenden Abwarmemengen in Zukunft wohl deutlich geringer werden und somit
fragwurdig ist, inwiefern es sinnvoll ist, MalRnahmen zur Hebung dieses Potenzial durchzufihren.

Abwarme aus Abwasser

Die ungenutzte Restwarme im Abwasser stellt ein zu prufendes Potenzial dar. Durch den Einsatz
von Warmepumpentechnologie kann diese Warme extrahiert und auf ein nutzbares
Temperaturniveau gebracht werden. Diese Méglichkeit besteht vor allem in Hauptsammelkanalen
mit ausreichender Durchflussmenge. Obwohl der Einbau von Abwasserwarmetauschern in diese
Kanale technisch machbar ist, ist er jedoch kostspielig. Eine naturliche Begrenzung der
Warmemenge ergibt sich daraus, dass das Abwasser nicht zu stark abgekuhlt werden darf, um die
Reinigungsprozesse in den Klaranlagen nicht zu beeintrachtigen. Vor der Nutzung des Abwassers
vor der Klaranlage muss daher sichergestellt werden, dass die Mindesttemperatur in der
Klaranlage nicht unterschritten wird. Dies fuhrt zu einer Konkurrenz um die Nutzung zwischen
verschiedenen Entnahmestellen, die je nach Einzugsgebiet der Klaranlage in unterschiedlichen
Regionen liegen kénnen.

Far die in der Gemeinde Budenheim durchgefihrte Warmeplanung wurden die Potenziale fur
Klaranlagen aufgrund der hohen Distanz zu den nachsten Klaranlagen aus technisch-logistischen
Grunden nicht naher betrachtet.

Fazit Potenzialanalyse

Zusammenfassend lasst sich aufzeigen, dass in der Gemeinde Budenheim ein hohes
Sanierungspotenzial vorliegt. Das grof3te Potenzial der Gebdudesanierung liegt im privaten
Wohnsektor. Insbesondere Gebdude, die bis 1978 erbaut wurden, bieten ein hohes
Einsparpotenzial durch Sanierung. Somit kann die Senkung der Treibhausgas-Emissionen des
Wohnbereichs einen grol3en Hebel auf dem Weg zu einer treibhausgasneutralen Gemeinde haben.

Zudem verfugt die Gemeinde Budenheim Uber bedeutende energetische Potenziale mit
verschiedenen erneuerbaren Energietragern. Das kombinierte Potenzial aus erneuerbaren
Warme- und Stromquellen ist ausreichend, um eine klimaneutrale Versorgung der Gemeinde zu
gewahrleisten. Dies erfordert allerdings lokal angepasste L&ésungen zur ErschlieBung und
Einbindung der Quellen als auch Speicherldsungen zum Ausgleich von Saisonalitdten. Die
Méoglichkeiten der Nutzung geeigneter erneuerbarer Energien werden in der nachfolgenden
Abbildung verdeutlicht.
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Potenzial Erneuerbarer Energien [GWh/a]

B Warme [GWhia) Strom [GWh/a]
Abwarme
Biomasse
Luft-Warmepumpen
Oberflachennahe Geothermie
Photovoltaik-Dachflachen
Photovoltaik-Freiflachen
Photovoltaik-Thermie-Kombianlage
Solarthermie-Dachflachen

0 5 10 15 20 25 30

Abbildung 33: Uberblick iiber verfiighare Potenziale erneuerbarer Energien
Die quantitativen Potenziale der Warmeversorgung verteilen sich wie folgt:

= Solarthermie (Freiflache): 11 GWh/a

= Oberflachennahe Geothermie (Sonden): 10 GWh/a
»= Luftwdrmepumpen: 26 GWh/a

= Solarthermie (Aufdach): 1 GWh/a

= Abwarme aus industriellen Prozessen: 35 GWh/a

= Biomasse: 1 GWh/a

Die Ergebnisse der Stromerzeugung lassen sich folgendermal3en quantifizieren:

= Photovoltaik (Freiflache): 11 GWh/a
= Photovoltaik (Aufdach): 7 GWh/a
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3.3. Zielszenario

3.3.1. Ziele & Vorgehensweise

Nach der Ableitung der Potenziale erneuerbarer Energien wurden realistische Szenarien fUr die
zukUnftige Energieversorgung im Zieljahr 2045 erstellt. Ebenfalls wurden Entwicklungspfade flr
die Jahre 2030, 2035 und 2040 aufgezeigt. Ein wichtiger Bestandteil dieser Planung war die
Ausweisung von Eignungsgebieten fur die Versorgung mit Warmenetzen, die als Grundlage fur
kommunale Warmeplanungen und weiterfUhrende Investitionsentscheidungen dienten. Ein
Eignungsgebiet ist ein ausgewiesenes Areal, dass grundsatzlich fir den Aufbau oder die
Ausweitung von Warmenetzen in Frage kommt. Neben den zentralen Eignungsgebieten wurden
zudem dezentrale Eignungsgebiete ausgewiesen, die nicht mit Warmenetzen, sondern mit
dezentralen Einzelheizungen versorgt werden.

ERGEBNIS: Entwicklung eines realistischen Zielszenarios anhand von Eignungsgebieten fur die

Warmeversorgung im Zieljahr 2045 und Aufzeigen geeigneter Entwicklungspfade

Waérmenetze / Warme-
versorgungsoptionen mit

Bestehendes Warmenetz Nutzung industrieller Abwéarme

Ausbau bereits bestehender
Warmenetze

(Nach-)Verdichtung bereits

Sanierungsgebiet L
bestehender Warmenetze

Einzelversorgte Gebaude

Dezentrale Losungen/
Einzelversorgte Gebadude

Waérme-Inselnetze

Abbildung 34: Beispielhafte Darstellung eines Zielszenarios

1. Entwicklung von Zielszenarien fur das Zieljahr 2045
= Schritt 1: Festlegung von Parametern (Sanierungsraten) fur die Szenario-
Erstellung im digitalen Zwilling (z. B., ,All electric”, ,Biogas-Netze",
~Wasserstoffnetze” und ,,Warmenetzausbau")
= Schritt 2: Erstellung verschiedener Szenarien mit jeweils unterschiedlichen
Sanierungsraten im digitalen Zwilling
= Schritt 3: Manuelle Ableitung eines detaillierten und realistischen Ziel-Szenarios
der zukunftigen Warmeversorgungsarten in Form von Eignungsgebieten
o Beschreibung der bendtigten Energieeinsparungen in der zukinftigen
Versorgungsstruktur
o Flachenhafte Darstellung zentraler und dezentraler
Warmeversorgungsgebiete (Zonierung)
o Diskussion, Anpassung und Verabschiedung des Zielszenarios mit der
Steuerungsgruppe und allen relevanten Akteuren der Gemeinde
2. Aufzeigen von Entwicklungspfaden
»=  Ausweisung von Teilgebieten mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial durch
Gebaudesanierungen
» Auszeichnung von Fokusgebieten fir Warmenetze, Wasserstoff oder dezentrale
erneuerbare Energien
= Darstellung der zur klimaneutralen Bedarfsdeckung geplanten
Versorgungsstrukturen fur die Stutzjahre 2030, 2035 und 2040 sowie das Zieljahr
2045
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Pramissen Zielszenarios
Einbeziehung « Erstellung von 3-6 = Klassifizierung
lokaler automatisierten einzelner
Gegebenheiten Szenarien im digitalen Gebiete nach @
Festlegung Zwilling Versorgungs-
geeigneter « Bewertung der strukturen
Pramissen mit Umsetzungseignung = Ableitung finales
Fokus auf Zieljahr jedes Szenarios Zielszenario
Methode: Methode: Methode: Zielszenario mit
Zieljahr, Datenbanken, Geoinformatik, Besprechung mit Versorgungsstrukturen
Warmeliniendichte Simulation, lokalen Akteuren,
Facheinschatzung Facheinschatzung

Abbildung 35: Uberblick Vorgehen Zielszenarien

3.3.2. Erkenntnisse des Zielszenarios

Identifikation der Eighungsgebiete

Ein Ziel der kommunalen Warmeplanung ist die Identifizierung von Bereichen, in denen Nah- oder
Fernwarmenetze mdoglich sind. Diese Netze nutzen klimafreundliche Warmequellen und sind
entscheidend fur die zukUnftige Warmeversorgung. Sie verbinden Warmeverbraucher mit
erneuerbaren Energiequellen und ermdglichen die Dekarbonisierung mehrerer Gebadude
gleichzeitig.

Da der Bau eines Warmenetzes hohe Investitionen erfordert und mit groBem Aufwand bei
Planung, ErschlieBung und Bau verbunden ist, mussen die entsprechenden Gebiete sorgfaltig
ausgewahlt und in weiteren Analysen detailliert untersucht werden. Bei der Festlegung des
Zielszenarios ist es daher entscheidend, sogenannte Prifgebiete fr Warmenetze zu identifizieren,
in denen deren Nutzung und der Betrieb als effizient und wirtschaftlich erwartet wird.

Laut 8 3 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) werden folgende Kategorien von Gebieten
unterschieden (Bundesministerium der Justiz, Bundesamt fUr Justiz 2023):

e (14) \Voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet: Ein Warmenetzgebiet, ein
Wasserstoffnetzgebiet, ein Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung oder ein
Prifgebiet.

e (17) Warmenetz: eine Einrichtung zur leitungsgebundenen Versorgung mit Warme, die
kein Gebaudenetz im Sinne des § 3 Absatz 1 Nummer 9a des Gebdudeenergiegesetzes in
der am 1. Januar 2024 geltenden Fassung ist.

¢ (18) Wiérmenetzgebiet: Gebiete, in denen ein Warmenetz besteht oder geplant ist und ein
erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Uber das Warmenetz versorgt werden
soll, wobei innerhalb der Warmenetzgebiete zu unterscheiden ist zwischen:

i. Warmenetzverdichtungsgebieten: Gebiete, in denen Letztverbraucher,
die sich in unmittelbarer Ndhe zu einem bestehenden Warmenetz
befinden, mit diesem verbunden werden sollen, ohne dass hierflir der
Ausbau des Warmenetzes nach Buchstabe b erforderlich wiirde,
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ii. Warmenetzausbaugebiete: Gebiete, in denen es bislang kein
Warmenetz gibt und die durch den Neubau von Warmeleitungen an ein
bestehendes Warmenetz angeschlossen werden sollen,

iii. Warmenetzneubaugebiete: Gebiete, die an ein neues Warmenetz nach
Nummer 7 angeschlossen werden sollen

e (23) Wasserstoffnetzgebiet: Gebiete, in denen ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant
ist und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Uber das Wasserstoffnetz
zum Zweck der Warmeerzeugung versorgt werden soll.

e (10) Prufgebiet: Gebiete, die nicht in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach
den Nummern 6, 18 oder 23 eingeteilt werden sollen, weil die flr eine Einteilung
erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicher
Anteil der ansassigen Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden soll,
etwa leitungsgebunden durch grines Methan im Einklang mit 8 28.

¢ (6) Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung: Gebiete, die Uberwiegend nicht Uber
ein Warme- oder ein Gasnetz versorgt werden sollen. In diesen Gebieten wird die
Warmeerzeugung voraussichtlich auf Gebdudeebene erfolgen.

Darlber hinaus wurden fir die Gemeinde Budenheim noch Gebiete betrachtet, die unter die
Kategorie der Mikronetze, bzw. Gebdudenetze fallen:

e Prufgebiete Mikronetze: Gebiete, in denen noch keine zentrale Warmeversorgung
besteht, diese aber gepruft werden sollten und die 16 Gebaude oder weniger in ihre
zentrale Warmeversorgung einschlieRen wurden. Diese Gebiete kdnnen neben der
Bundesfoérderung fur effiziente Warmenetze (BEW) auch durch Bundesforderungen fur
effiziente Gebaude (BEG) unterstltzt werden.

Die identifizierten Gebiete fUr den Ausbau oder die Implementierung von Warmenetzen dienen
lediglich als strategisches Planungsinstrument fur die zuklnftige Infrastrukturentwicklung. Diese
Eignung bedeutet nicht, dass die Machbarkeit bereits nachgewiesen ist, sondern sie dient als
Grundlage fur weitere Untersuchungen. Um fundierte Entscheidungen Uber die finalen
Warmenetzversorgungsgebiete treffen zu kénnen, sind weitere Untersuchungen, wie z. B.
Machbarkeitsstudien, notwendig.

Der Prozess der Identifikation dieser Eignungsgebiete erfolgt in drei Stufen:

1. Vorauswahl geeigneter Kriterien: Zunachst werden Prifgebiete basierend auf dem
Warmebedarf der Gemeinde und festgelegten Sanierungsraten automatisiert ermittelt.
Zusatzlich werden (falls vorhanden) Versorgungsgebiete bestehender Warmenetze und
bereits beschlossene Vorranggebiete fur Warmenetze in die Auswahl einbezogen. Neben
dem ,Warmenetz“-Szenario kdnnen in diesem Schritt noch weitere Szenarien betrachtet
werden.

2. Lokale Restriktionen: Im zweiten Schritt werden die automatisiert erzeugten Gebiete in
Expertenworkshops mit lokalen Akteuren aus dem Lenkungskreis, der Steuerungsgruppe
und Fachgruppen genauer analysiert. Hier flieBen sowohl lokale Fachkenntnisse als auch
die Ergebnisse der Potenzialanalyse ein. Es wird insbesondere untersucht, in welchen
Gebieten neben einer hohen Waiarmedichte auch die Nutzung der Potenziale zur
Warmeerzeugung vorteilhaft erscheint.

3. Uberfithrung in finales Zielszenario: Die priorisierten Eignungsgebiete werden in
kurzfristige MaBnahmen Uberfuhrt, um die ersten Schritte der Warmewende einzuleiten.
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In einem weiteren Schritt der Warmeplanung sollen Projektentwickler und Warmenetzbetreiber
auf Grundlage der Prufgebiete konkrete Ausbauplanungen flir Warmenetzausbaugebiete
erstellen. Diese Planungen berucksichtigen neben der Warmebedarfsdichte auch die
wirtschaftliche, technische und ressourcenbedingte Umsetzbarkeit.

Fur den erstellten Warmeplan gilt im Hinblick auf das Gebaudeenergiegesetz (GEG 2024): Wenn
eine Gemeinde vor Mitte 2026 oder Mitte 2028 ein Gebiet fur den Neu- oder Ausbau eines Warme-
oder Wasserstoffnetzes auf Basis eines Warmeplans ausweist, tritt dort die Verpflichtung zur
Nutzung von 65 % erneuerbarer Energien in Heizsystemen in Kraft. Der Warmeplan allein ist jedoch
nicht ausreichend, um diese Verpflichtungen auszuldsen. Es bedarf zusatzlich einer Entscheidung
der Gemeinde Uber die Gebietsausweisung, die o6ffentlich bekannt gemacht werden muss
(Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz & Bundesamt fr Justiz 2023).

Vorauswahl geeigneter Kriterien
Auswahl aus Standardkriterien

Auf die Gestaltung der Warmeversorgung wirken vier verschiedene Einflusskriterien, die anhand
lokaler Relevanz und Verflugbarkeit bewertet werden. Sie bilden die Basis fur die Ableitung von
differenzierten Szenarien, verknupft mit unterschiedlichen Sanierungsraten fur den
Gebaudebestand. Anzumerken ist hierbei, dass diese Einflusskriterien auch variabel miteinander
kombiniert werden kénnen.

1. Warmenetzausbau: Das erste Szenario konzentriert sich auf den Ausbau bestehender
Warmenetze anhand definierter Eignungsgebiete. Hierbei erfolgt die Priorisierung des
Netzausbaus anhand festgelegter Grenzwerte. In den Bereichen aullerhalb dieser
Eignungsgebiete wird auf eine dezentrale Versorgung mit Warmepumpen und Biomasse
gesetzt.

2. LAll electric”: Im zweiten Szenario steht die elektrische Warmeversorgung im
Vordergrund. Die Warmeversorgung wird primar durch Warmepumpen sichergestellt. Falls
der Einsatz von Warmepumpen nicht méglich ist, wird Biomasse als Alternative verwendet.
Zusatzlich werden die Gebiete der heutigen Warmenetzversorgung weiter verdichtet.

3. Griine (Bio-)Gasnetze: Das dritte Szenario sieht vor, dass die heutigen Gaskunden
zukUnftig mit Biogas versorgt werden. In diesem Fall werden auch die bestehenden
Warmenetze nachverdichtet, wahrend aulBerhalb dieser Gebiete eine dezentrale
Versorgung durch Warmepumpen und Biomasse erfolgt.

4. Wasserstoff-Netze: Im vierten Szenario wird der Einsatz von Wasserstoff als
Hauptenergietrager untersucht. Hier sollen die aktuellen Gaskunden auf Wasserstoff
umgestellt werden. Gleichzeitig werden die bestehenden Warmenetzgebiete
nachverdichtet, und aulerhalb dieser Gebiete erfolgt die Versorgung dezentral mit
Warmepumpen und Biomasse.

Griune Biogasnetze und Wasserstoffnetze werden in der weiteren Betrachtung fir die Gemeinde
Budenheim nicht weiter berlcksichtigt, da sie dort keine Anwendung finden oder eine Nutzung auf
Basis aktueller Bestrebungen und Ausbauplane unrealistisch ist. Der Ausbau der notwendigen
Infrastruktur ware zu aufwendig und die Verfligbarkeit der bendtigten Ressourcen nicht
zuverldssig genug. Die anderen Szenarien bieten hingegen effizientere und nachhaltigere
Lésungen fur die Warmeversorgung und werden in den nachsten Abschnitten gezielt betrachtet.
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Festlegung Sanierungsraten

Die Zielszenarien werden unter Einbeziehung der Gebdudesanierung bis zu einer
Dekarbonisierung des Strom- und Gassektors betrachtet. Demnach stellt die Sanierung
bestehender Gebaude eines der wichtigsten Bestandteile bei der Ableitung des Zielszenarios dar.

Der heterogene, private Wohngebadudebestand in der Gemeinde Budenheim stammt Uberwiegend
aus der Zeit vor der ersten Warmeschutzverordnung, die hauptsachlich durch Wohngebaude
gepragt ist. Einige Wohngebaude wurden bereits nachtraglich modernisiert, wodurch der
Warmebedarf im Vergleich zum urspringlichen Zustand gesenkt wurde. Da detaillierte Daten zu
bereits durchgefihrten Sanierungen nicht fir jedes Gebdude vorliegen, wurde eine
durchschnittliche Sanierungsquote Uber den gesamten Bestand jeder Baualtersklasse
angenommen. Mogliche Sanierungen umfassen beispielsweise Verbesserungen der
Heizungstechnik oder einzelne MaBhahmen an der Gebaudehllle (wie Fensteraustausch und
Dachmodernisierungen).

Um den Warmebedarf anhand unterschiedlicher Kennzahlen bewerten zu kdénnen, wurden
verschiedene Szenarien entwickelt. Fir Wohngebdaude wurden jahrliche Sanierungsraten von 0,8
%, 1,6 % und 2,4 % angenommen. Dies bedeutet, dass jahrlich die festgelegte Prozentanzahl der
Gebaudehdlle (Dammung) saniert wird, was den Warmebedarf in der Gemeinde Budenheim tber
die Jahre reduziert. Anzumerken ist, dass bei der Berechnung des Warmebedarfs bis zum Jahr 2045
zukiunftige Neubaugebiete nicht bertcksichtigt werden.

Die Sanierungstiefe wird auf Grundlage von TABULA-Klassen als ,intensiv”* bewertet, da fur die
Gemeinde Budenheim aufgrund der aktuellen Gegebenheiten eine Ubliche Sanierung
angenommen wird (Loga et al., 2015). Die TABULA-Klassen zeigen den Warmebedarf einzelner
Gebadudeklassen im sanierten Zustand auf. Dabei wird fur jedes Wohngebaude die entsprechende
TABULA-Klasse ermittelt und der Grad der energetischen Sanierung von Gebauden bestimmt.
Diese Klassen unterscheiden sich in den Malinahmen, die ergriffen werden, um die
Energieeffizienz zu verbessern, wie z.B. Dammung, Fensterersatz und Heizungsoptimierung.
Hohere Klassen reprasentieren dabei umfassendere SanierungsmalRnahmen, die zu signifikant
geringeren Energieverbrauchen fuhren.

Spez. Warmebedarf

Sanierung auf
Status Quo Mindeststandard

Vollstandige
Nutzung Sanierungs-potential

TABULA
konventionell

Mindeststandard
EnEV 2014 TABULA
zukunftsweisend

KfW Effizienzhaus
55

Basierend auf

Verbrauchsdaten Unterschiedlicher
und lokalen Wert je
Informationen Gebaudetyp
= " Spez. Warmebedarfim Szenario mit Spez. Warmebedarf im Szenario mit
Spez. Warmebedarfim Status Quo konventioneller Sanierung zukunfts-weisender Sanierung

Abbildung 36: Sanierungstiefe Wohngebaude auf Basis von TABULA-Klassen
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Der Gebaudebestand lasst sich grundsatzlich in Wohngebaude und Nichtwohngebaude
unterteilen. Wahrend Wohngebdude hauptsachlich private Wohn- und Mehrfamilienhduser
umfassen, bilden Nichtwohngebdude verschiedene Nutzungsarten wie Gesundheits- und
Pflegeeinrichtungen, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie, 6ffentliche Gebdude sowie
Hotels und Gastronomie ab. In der Gemeinde Budenheim macht der Bereich der
Nichtwohngebaude nur einen Anteil von knapp 3,5 % aus, wird aber in dieser Betrachtung dennoch
berUcksichtigt.

Far Nichtwohngebaude wird eine Reduktion des Warmebedarfs durch Reduktionsfaktoren auf
Basis der KEA BW (2020) prognostiziert. Die erwarteten Einsparungen des Warmebedarfs bis 2040
verteilen sich dabei wie folgt:

= Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 3,8 %
* Industrie: 1,3 %
= Kommunale Liegenschaften: 1,8 %

Die Simulation der Warmebedarfsreduktion erfolgt detailliert und gebaudespezifisch fir jedes
Jahr. Diese basiert auf dem spezifischen Warmebedarf abhangig von der Baualtersklasse und dem
Gebaudetyp und dient als Grundlage fur weitere Berechnungen. Anzumerken ist, dass in dieser
Betrachtung die Gebdude mit dem niedrigsten Sanierungszustand bevorzugt saniert werden.

(A (inv)

-~ 0,8% Szenario [GWh/a)
1,6% Szenario [GWh/a]
-~ 2,4% Szenario [GWh/a]

Abbildung 37: Warmebedarfsreduktion bei Sanierungsraten von 0,8 % (blau), 1,6 % (griin) und 2,4 % (lila)
Szenario ,Warmenetzausbau”
In diesem Szenario steht der Ausbau bestehender Warmenetze anhand definierter

Eignungsgebiete im Vordergrund. Dies sind Bereiche, in denen der Ausbau oder die
Implementierung von Warmenetzen als potenziell geeignet betrachtet wird. Die Erweiterung oder
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der Ausbau eines Warmenetzes wird durch spezifische Grenzwerte gesteuert. Gebiete, die diese
Kriterien nicht erfullen, setzen auf dezentrale Lésungen wie Warmepumpen und Biomasse. Zudem
kann so auch in weniger dicht besiedelten oder strukturell benachteiligten Regionen eine effiziente
Warmeversorgung sichergestellt werden.

Die lIdentifikation von Eignungsgebieten fir Warmenetze kann dabei durch verschiedene
methodische Ansatze erfolgen:

1. Basierend auf Bestandswadrmenetzen: Bestehende Warmenetze bieten eine Grundlage
fur die Erweiterung und Optimierung neuer Gebiete. Durch die Analyse der vorhandenen
Infrastruktur kénnen Gebiete identifiziert werden, die von einer Anbindung profitieren
wurden.

2. Basierend auf vorgegebenen Gebieten: Hierbei kénnen verschiedene vorgegebene
Gebiete, wie z.B. von WebGlIS-Nutzerzeichnungen (Eigene Ebenen) oder Vorranggebiete,
als Basis dienen. Diese vorgegebenen Gebiete ermoglichen eine zielgerichtete Planung und
Berucksichtigung spezieller regionaler Gegebenheiten und Anforderungen.

3. Basierend auf minimaler Warmeliniendichte der StraBenziige: Ein weiterer
methodischer Ansatz zur ldentifikation von Eignungsgebieten ist die Berechnung und
Analyse der minimalen Warmeliniendichte der StralRenzige. Eine Warmeliniendichte gibt
den Warmebedarf, der an einem Stralenzug anliegenden Gebdude an. Je héher die
Warmeliniendichte ist, desto hoéher ist das wirtschaftliche Potenzial einer
leitungsgebundenen Warmeversorgung, da eine hohe Warmeabnahmemenge je
installierter Infrastruktur erschlossen werden kann.

Durch die Kombination dieser Ansatze kann eine umfassende und fundierte Planung flir die
Entwicklung neuer Warmenetze erfolgen, die sowohl bestehende Strukturen als auch zukunftige
Anforderungen bertcksichtigt.

Die Warmeliniendichte sowie die Siedlungsstruktur und bestehende Warmenetze stellen in
Gemeinde Budenheim die wichtigsten Indikatoren zur Bestimmung geeigneter Gebiete fur die
Warmeversorgung dar. Die Warmeliniendichte, angegeben in Kilowattstunden pro Jahr und Meter
Trassenlange, ist entscheidend fur die Effizienz und Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Da im
Zielszenario noch keine konkreten Trassenverlaufe fur zuklnftige Warmenetze festgelegt sind,
wird das bestehende StraBennetz als potenzieller Trassenverlauf genutzt. Zur Berechnung der
Warmeliniendichte wird der Warmebedarf jedes Gebdudes dem nachstgelegenen
StralBenabschnitt zugeordnet, summiert und durch die Strallenlange geteilt. Diese Methode
ermoglicht es, die Effizienz und Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen prazise zu bestimmen und
geeignete Gebiete fUr die Warmeversorgung zu identifizieren.

Die Erzeugung von Gebieten um Leitungen mit minimaler Warmeliniendichte wurde fur die
Gemeinde Budenheim auf einen Grenzfaktor von 3.000 kWh/(m a) festgelegt, da ab diesem
Grenzwert ein Warmenetz wirtschaftlich ware. Hierbei wird der Grenzfaktor genutzt, um die
Effizienz der Warmeverteilung zu optimieren. Dieser Grenzfaktor dient als MafRstab, um die
Effizienz der Warmeverteilung entlang der Leitungen zu optimieren und potenzielle
Eignungsgebiete fur Warmenetze auszuweisen. Gebiete, die diesen Grenzwert unterschreiten,
werden als besonders geeignet fur den Ausbau von Warmenetzen betrachtet.
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\/"Warmenetzlinien
0 - 700 (KWH/m)
w= 700 - 1500 (KWH/m)
wm 1500 - 3000 (KWH/m)

= 3000 - 6575 (KWH/m) f m‘ —

Abbildung 38: Wérmeliniendichte der Gemeinde Budenheim

Szenario ,,All electric”

Im zweiten Szenario liegt der Schwerpunkt auf der elektrischen Warmeversorgung, wobei die
Hauptquelle der Warme durch den Einsatz von Warmepumpen bereitgestellt wird. Diese nutzen
elektrische Energie, um Warme aus der Umgebungsluft, dem Erdreich oder dem Grundwasser zu
gewinnen und in die Gebaude zu leiten. Die Effizienz und Umweltfreundlichkeit dieser Technologie
machen sie zu einer bevorzugten Wahl fur die kinftige Warmeversorgung.

Falls der Einsatz von Warmepumpen in bestimmten Gebieten oder Gebauden nicht praktikabel ist,
wird auf Geothermie als alternative Warmequelle zurtickgegriffen. Diese Alternative stellt sicher,
dass auch in Bereichen, in denen Warmepumpen nicht eingesetzt werden kdénnen, eine
umweltfreundliche und zuverlassige Warmeversorgung gewahrleistet ist.

Algorithmisch entwickelte Szenarien

Fur die Gemeinde Budenheim wurden auf Basis der drei unterschiedlichen Sanierungsraten von
0,8 %, 1,6 % und 2,4 % insgesamt sechs Szenarien gebildet. Diese beziehen sich auf die festgelegte
Warmeliniendichte von 3.000 kWh/(m a) im ,Warmeausbau-Szenario” und der Integration des ,All

electric"-Szenarios.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die drei automatisiert entwickelten Szenarien auf Basis
unterschiedlicher Sanierungsraten und ,Warmenetzausbau” (3.000 kWh/(m a)):
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Aktuelles Szenario: 0,8 %

Sanierungsniveau nach bundesweitem
Durchschnitt:
16 %* der Gebaude sind 2045 saniert
(im Vergleich zu 2025)

308

261 GWh/ Jahr**

Basis Szenario: 1,6 %

Mittleres
Sanierungsniveau:
32 %* der Gebdude sind 2045 saniert
(im Vergleich zu 2025)

222 GWh/ Jahr**

Ambitioniertes Szenario: 2,4 %
Sanierungsniveau nach
Umweltbundesamt:

48 %* der Gebaude sind 2045 saniert
(im Vergleich zu 2025)

PORS
>Pah

215 GWh/ Jahr**

* Hinzukommen die bereits gut sanierten Gebaude zum Zeitpunkt 2025

Abbildung 39: Algorithmische Szenarienbewertung "Warmenetzausbau"

** Endenergiebedarf

Dabei verhalt sich die Aufteilung der zentralen und dezentralen Warmeversorgungsgebiete je nach
Hohe der Sanierungsrate unterschiedlich. Die jeweiligen Verteilungen ist in der nachfolgenden
Abbildung ersichtlich.

Abbildung 40: Szenario "Wirmenetzausbau" mit 1,6 % Sanierungsrate

Da in diesem Szenario ausschlieBlich dezentrale Warmeversorgungsgebiete ausgewiesen wurden
und diese sich bei allen Sanierungsraten gleich verhalt, wird im Nachgang nur ein Abbild der
potenziellen zukinftigen Warmeversorgung aufgezeigt.

Die algorithmisch ausgewiesenen Eignungsgebiete dienen dazu, Bereiche fur vertiefte Planungen

zu identifizieren und zu initiieren.

-
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Lokale Restriktionen

Die im vorherigen Kapitel abgeleiteten algorithmischen Szenarien bildeten die Grundlage fur die
Einbeziehung lokaler Restriktionen zur Ableitung des finalen Zielszenarios der Gemeinde
Budenheim. Mithilfe ingenieurstechnischer Planungsleistung seitens der Hansa Luftbild Mobile
Mapping GmbH erfolgte eine manuelle Ableitung eines detaillierten und realistischen
Zielszenarios.

Grundsatzlich erfolgte die Erstellung des Zielszenarios anhand von drei Schritten, die
nacheinander durchlaufen wurden, um das durch Ingenieure entwickelte finale Zielszenario
festzulegen:

1. Modellierung des zukiinftigen gebdudegenauen Warmebedarfs
Wurde bereits im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse ermittelt

2. Identifikation geeigneter Gebiete fiir Warmenetze
Wurde bereits im vorherigen Kapitel bei der Entwicklung algorithmischer Szenarien
betrachtet

3. Evaluierung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung
Festlegung von Alternativen der Warmeversorgung fir Gebaude, die nicht an
Warmenetze angeschlossen werden kénnen

Es ist wichtig zu beachten, dass das Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht
verbindlich festlegt, sondern als Ausgangspunkt flr die strategische Infrastrukturentwicklung
dient, wie beispielsweise den Ausbau von Warmenetzen. Die Umsetzung dieser Strategie hangt
von zahlreichen weiteren Variablen ab, die in dieser Szenarioanalyse nicht bertcksichtigt werden
kdénnen. Dazu gehdren unter anderem die Bereitschaft der Gebaudeeigentimer, treibhausgas-
neutrale Warmeerzeugungs-technologien zu implementieren, politische Rahmenbedingungen,
Schwankungen in Anlagen- und Brennstoffpreisen sowie der Erfolg bei der Kundenakquise fur
Warmenetze. Infolgedessen  dient dieses  Szenario nicht als Leitfaden  fur
Investitionsentscheidungen, sondern vielmehr als Exploration der Zukunft. Um die technische
Machbarkeit des Warmenetzausbaus festzustellen und fundierte Entscheidungen zu treffen, sind
detaillierte nachfolgende Untersuchungen erforderlich, wie beispielsweise Machbarkeitsstudien.

Folgende Pramissen werden bei der Erstellung des finalen Zielszenarios berucksichtigt:
» Sanierung: Es wird angestrebt eine festgelegte jahrliche Sanierungsquote zu erreichen

* (Grine) Warmenetze: Warmenetze werden, sofern sinnvoll und umsetzbar, in
identifizierten Eignungsgebieten ausgebaut

= >65 % Versorgung der Heizungen mit erneuerbaren Energien:
Einzelversorgungslosungen erfolgen durch Warmepumpen (Luft, Erdwarme), Wasserstoff

und Biomasse

= Dekarbonisierung: Emissionsreduktion durch nachhaltige Transformation des Strom-
und Gassektor
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Zentrale und dezentrale Warmeversorgungsgebiete

Ausgehend von den sechs algorithmischen Szenarien wurde festgelegt, fur welche Gebiete die
Bereitstellung von Warme und der Einsatz erneuerbarer Energien zentral Uber Warmenetze oder
dezentral durch Einzelheizungen erfolgte. Diese Szenarien wurden miteinander verglichen und
basierend auf den Erkenntnissen das finale Zielszenario entwickelt.

Warmenetze sind fur eine nachhaltige Warmeversorgung von grof3er Bedeutung und spielen eine
entscheidende Rolle bei der Umsetzung der Warmewende. Sie ermdglichen zudem die Nutzung
von Energiequellen wie Abwasserwarme oder Biomasse, die in Einzelheizungen nicht verwendet
werden.

Im Rahmen der Warmeplanung wurden Gebiete mit durchschnittlichen Warmeliniendichten von
mehr als 3.000 kWh/(m a) identifiziert (s. Ab. 39). Dies lasst sich insbesondere durch die dichte und
zusammenhangende Bebauung mit Uberwiegend &lteren Gebduden begrinden. Gebiete mit
hohen Warmedichten bieten bessere wirtschaftliche Bedingungen fUr Warmenetze, da hier
grollere Warmemengen pro Trassenabschnitt transportiert und abgegeben werden und die
Infrastruktur somit gut ausgelastet ist. Entscheidend ist dabei auch, wie viele Gebdude entlang der
Trassen angeschlossen werden, wie aufwandig die Verlegung ist, wo Standorte fur Heizzentralen
moglich sind und welche Erzeugungspotenziale genutzt werden kdnnen. In vielen Gebauden gibt
es zudem Einschrankungen bei der Umstellung auf erneuerbare Warmeerzeugung, beispielsweise
aufgrund von Platzmangel fir Geothermiebohrungen, Aufstellméglichkeiten fir Luft-
Warmepumpen oder verfugbarem Raum im Gebdude fur Pelletheizungen. Gebiete, welche die
Kriterien fUr eine Nutzung von Warmenetzen nicht erfillen, sollen zuklnftig dezentral mit
Warmepumpen oder Biomasse versorgt werden. Durch die Kombination dieser Ansatze wird ein
robustes, flexibles und umweltfreundliches Warmenetz geschaffen, das den unterschiedlichen
Anforderungen und Gegebenheiten der verschiedenen Gebiete gerecht wird.

Finales Zielszenario
Das finale Zielszenario stellt den Endzustand einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung dar

und dient damit als Vorlage und Orientierung fur eine nachhaltige und effiziente
Warmeversorgung in der Gemeinde Budenheim.

i

Fokusgebiet - Gebaudesanierung

. Prifgebiete Einzelversorgung
Prufgebiete fur Warmenetze J7s DT LA
s - \

Prifgebiete Mikronetze/ Beibehaltung

EDG-Versorgungsstruktur

. Prifgebiete Warmenetzausbau

Abbildung 41: Kartografisches Abbild Zielszenario 2045 nach ingenieurstechnischer Feinplanung

Das entwickelte Zielszenario wurde im Rahmen eines 3-sttindigen Workshops mit allen relevanten
lokalen Akteuren besprochen. Es wurde eine Ubersicht Gber die sechs Szenarien sowie der
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Vorschlag eines entwickelten finalen Zielszenarios prasentiert. Dieses wurde anhand eines
kartografischen Abbilds mit ausgewiesenen zentralen und dezentralen Versorgungsgebieten
vorgestellt. Die Teilnehmer diskutierten Uber die Eignung und Umsetzbarkeit der vorgeschlagenen
Warmeversorgung in den jeweiligen Eignungsgebieten. Dabei wurden Anderungsvorschlige
seitens der lokalen Akteure berUcksichtigt und diese direkt in das finale Zielbild mit einbezogen.
Das daraus resultierende Ergebnis war eine kartografische Darstellung der Eignungsgebiete einer
zentralen Warmeversorgung sowie dezentraler Fokusgebiete in der Gemeinde Budenheim.

Das Gebiet sudlich des Gewerbegebiets, Richtung Ortskern und werden als maogliches
Warmeversorgungsgebiet mit der Empfehlung zum Ausbau von Warmenetzen klassifiziert. Fur
eine langfristige, wirtschaftlich und 6kologisch sinnvolle Perspektive ist es ratsam, den Aufbau
eines Warmenetzes in einem Gebiet zu beginnen und dieses bei Bedarf eines weiteren
Ausbaupotenzials zu vergrofRern. Da die Erweiterung bestehender Netze mit bereits vorhandener
Warmeerzeugung in der Regel einfacher ist als der Neuaufbau einer Warmeversorgung, wird dies
auch in Gemeinde Budenheim angestrebt.

Im Bereich der dezentralen Warmeversorgung wird jeweils ein Gebietszusammenhang betrachtet,
der fur eine dezentrale Versorgung geeignet ist. Diese Regionen sind durch eine geringere
Warmeliniendichte gepragt. Ebenso fallen in den Bereich auch Auenbereiche mit einer hohen
internen Warmeliniendichte, aber ohne eigenes Erzeugungspotenzial, die nur Uber lange
Zuleitungen mit Warmenetzen versorgt werden kdnnten. Die spezifischen Energietrager dieser
Gebiete werden im Rahmen der Warmewendestrategie definiert und anhand von MalBhahmen
erlautert.
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3.3.3. Zielbild 2045

Sanierungsrate von 1,6 % pro Jahr

Die aktuelle Gebdudesanierungsrate in Deutschland betragt 0,7 % pro Jahr. Unter Berutcksichtigung
vorhandener lokaler Fachkrafte sowie dem verfigbaren Kapital wurde in Abstimmung mit dem
Lenkungskreis und der Fachgruppe die jahrliche Sanierungsrate fir das Gebiet der Gemeinde
Budenheim auf 1,6 % festgelegt. Dies bedeutet eine Verdoppelung der bisherigen
Sanierungsaktivitaten auf dem Gebiet der Gemeinde.

Der Fokus liegt dabei auf der Sanierung von Gebauden mit der niedrigsten Energieeffizienz, um
schnellstmaoglich signifikante Verbesserungen zu erzielen. Dadurch kann die energetische Qualitat
der Gebdude in Gemeinde Budenheim auch langfristig erheblich gesteigert werden. Bis zum Jahr
2045 sollen dadurch Uber 32 % der Gebaude in Gemeinde Budenheim die Anforderungen der
Effizienzklassen A bis D erflillen. Dies bedeutet, dass die meisten Gebdude energetisch auf einem
sehr hohen Niveau liegen werden. Diese energetische Verbesserung fuhrt zu einer signifikanten
Reduzierung des Energieverbrauchs fur die Burger:iinnen in der Gemeinde Budenheim und
unterstutzt die Gemeinde gleichzeitig dabei die Reduktionsziele zu erfullen.

Ermittlung der zukiinftigen Warmeerzeugung

Der zukUnftige Warmebedarf der Gemeinde Budenheim im Jahr 2045 zeigt eine Umstellung von
fossilen Energietragern auf erneuerbare Energien. Insgesamt werden ca. 10 % des Warmebedarfs
durch ein Warmenetz gedeckt. In Grof3teil der Gebiete, diejenigen, welche sich nicht oder nur
eingeschrankt fur ein Warmenetz eignen, muss die Umstellung auf eine klimafreundliche
Warmeerzeugung dezentral erfolgen. Diese Gebiete werden als ,Einzelheizungsgebiete”
bezeichnet, in denen die Gebadude auch zukinftig mit eigenen, durch erneuerbare Quellen
betriebenen Heizsystemen versorgt werden mussen. Der Warmebedarf durch dezentrale
Versorgung wird mit einem Anteil von knapp 60 % durch Warmepumpen gedeckt, wahrend 7 %
durch Solarthermie und PVT-Anlagen sowie 4 % durch Biomasse werden. Direktstrom wird ein
Anteil von 6 % zugerechnet. Den Warmenetzen und Gebdudenetzen wird mit einer Veranschlagung
von 8 % im Zieljahr Rechnung getragen. Ein Restanteil von Gas wird durch die Dekarbonisierung
durch grine Gase auf 15 % geschatzt. Wasserstoff spielt in den Berechnungen zur zukunftigen
Warmeversorgung in Budenheim nur eine marginale Rolle, sodass er hier vernachlassigt wurde.
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Verteilung der zukinftigen Warmeerzeugung

" Gasnetz (grin ab 2040) 15 %

‘ = Bioenergie 4%
‘ = Solarthermie (inkl. PVT) 7 %

Warmepumpen 60 %
= Strom (PtH & direkt) 6 %

= Warmenetz hybrid
(Bioenergie/WP/Solarthermie/PtH,
Abwarme, ...) 8 %

Abbildung 42: Warmebedarf im Jahr 2045

Warmepumpen bilden neben Warmenetzen die Schlisselkomponente der Energiewende. Sie
nutzen Strom, um Warme aus der Umwelt zu entziehen und auf das erforderliche
Temperaturniveau fur die Gebaudenutzung zu bringen. Dabei kénnen, abhdngig von den drtlichen
Gegebenheiten, unterschiedliche Warmequellen genutzt werden. Wenn die Installation einer
Warmepumpe auf dem jeweiligen Grundsttick méglich ist, kann entweder eine Luft-Warmepumpe
oder eine Erd-Warmepumpe (Geothermie) genutzt werden. Ist dies nicht mdglich, wird ein
Biomassekessel als Warmeerzeugungstechnologie angenommen.

Diese Einteilung ist jedoch nicht als Vorgabe flr ein einheitliches Vorgehen innerhalb der
Eignungsgebiete gedacht und stellt auch keine endgultigen Rahmenbedingungen oder
Begrenzungen dar. Im weiteren Verlauf sind Anderungen und Konkretisierungen unter
Bertcksichtigung technischer, wirtschaftlicher, kapazitiver und sozialer Aspekte zu erwarten.

Aufzeigen von Entwicklungspfaden

Auf Grundlage der zugewiesenen Warmeerzeuger aller Gebaude wird der Energietragermix fur die
Gemeinde Budenheim im Zieljahr 2045 berechnet. Dieser Mix zeigt anhand der Stutzjahre 2030,
2035 und 2040 die Entwicklungspfade der zuklnftigen Energietrager zur Warmeversorgung aller
Gebdude in der Gemeinde Budenheim auf.

Zunachst wurde jedem Gebdude in der Gemeinde Budenheim ein Energietrager zugewiesen.
AnschlieBend wurde der Endenergiebedarf basierend auf dem Wirkungsgrad des jeweiligen
Warmeerzeugers und dem Warmebedarf berechnet. Der Endenergiebedarf aller Gebaude wird
berechnet, indem man den Warmebedarf im Zieljahr durch den thermischen Wirkungsgrad der
Heizgerate teilt.

Es zeigt sich ein Ubergang von fossilen zu nachhaltigen Energietrédgern in der Zusammensetzung
des Endenergiebedarfs. Durch die fortschreitenden Sanierungen sinkt zudem der gesamte
Endenergiebedarf.

Im Jahr 2045 soll der GroR3teil des Endenergiebedarfs Uber dezentrale Warmeversorgung gedeckt
werden. Der Strombedarf fur die Warmeerzeugung betragt rund 222 GWh.
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Szenarien [GWh/a]

-O- 0,8% Szenario [GWh/a]
1,6% Szenario [GWh/a]

300 4 2,4% Szenario [GWh/a]

> '»‘v“ ‘\V'-l > ;’r:':‘ 2 ‘,l >
Abbildung 43: Entwicklung des Energieverbrauchs im zeitlichen Verlauf
Strombedarf fir Warmeerzeugung

Der Strombedarf flr die Warmeerzeugung ist ein entscheidender Faktor flr die Energiewende, da
er die Grundlage fur eine klimafreundliche und nachhaltige Energieversorgung bildet. Eine
ausreichende und erneuerbare Stromversorgung ist notwendig, um die Warmeversorgung auf
umweltfreundliche Technologien wie Warmepumpen umzustellen.

Der aktuelle Stromverbrauch fir die Warmeerzeugung in Budenheim liegt bei etwa 43,5 GWh pro
Jahr und macht somit nur einen kleinen Anteil von 12 % der gesamten Warmeerzeugung aus.
Aufgrund des Zielbildes der Warmeplanung wird im Jahr 2045 ein Energiebedarf fur die
Warmeerzeugung von 222 GWh pro Jahr erwartet. Dies ist auf den Einsatz von Warmepumpen
zuruckzufuhren, was zu einem erhdhten Strombedarf fuhrt und somit den Ausbau erneuerbarer
Stromerzeugungsanlagen notwendig macht. Trotz des steigenden Strombedarfs wird jedoch der
Gesamtenergieeinsatz durch diese Umstellungen reduziert.

Zusammensetzung der Nah- und Fernwdarmeerzeugung

Die Zusammensetzung der Energietrager fur die zukUnftige Erzeugung von Nah- und Fernwarme
in der Gemeinde Budenheim wird ausschlie8lich durch den Betrieb von neuen Warmenetzen
bestimmt. FUr die Simulation des Zieljahres wurde eine Zusammensetzung der Nah- und
Fernwarmeerzeugung in der Gemeinde Budenheim zugrunde gelegt, basierend auf nationalen
Studien zur kunftigen Warmeversorgung Deutschlands und Gesprachen mit der
Steuerungsgruppe.

Besonders die Transformationsplane der Warmenetzbetreiber sowie die in den MalRhahmen

vorgeschlagene Transformationsstrategie der kommunalen Energieinfrastruktur werden die
zukinftige Zusammensetzung der Nah- und Fernwdrmeerzeugung zur Erreichung der
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Treibhausgasneutralitat definieren. Daher kann die finale Zusammensetzung der Nah- und
Fernwarme gegebenenfalls von den dargestellten Anteilen abweichen.

Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die geplanten Anderungen in der Zusammensetzung der Energietrdger betreffen vor allem den
schrittweisen Ruckgang von Erdgas und Heizdl zugunsten von Nah- und Fernwarme sowie Strom.
Diese Anpassungen, kombiniert mit der Nutzung neuer Energietrager fur die Erzeugung von Nah-
und Fernwarme, werden zu einer kontinuierlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen fuhren.

Durch die Umstellung auf eine emissionsarmere Verteilung der Energietrager ohne fossile
Brennstoffe kénnten die CO,-Emissionen von urspringlich rund 72.000 Tonnen CO,-Aquivalent
pro Jahr auf etwa 4.000 Tonnen CO»-Aquivalent pro Jahr reduziert werden. Die Berechnung der
CO,-Emissionen erfolgte auf Basis der CO,-Emissionswerte aus dem Technikkatalog der KEA BW
(KEA-BW, 2020).

Im prognostizierten Szenario kann somit eine Reduktion von etwa 95 % erreicht werden. Das
verbleibende CO,-Budget im Warmesektor wird dann 4.139 tCO; im Jahr 2045 betragen. Dies ist
beispielsweise auf den Bau von PV-Anlagen oder Warmepumpen zurtickzufihren, wodurch
ebenfalls CO,-Emissionen anfallen. Dieses Restbudget muss entweder kompensiert oder durch
weitere technische Malinahmen im kommunalen Klimaschutz ausgeglichen werden (KEA-BW).
Dies steht im Einklang mit dem Klimaschutzgesetz, wie von der KEA-BW bestatigt.

Entwicklung der THG-Emissionen

90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 44: Entwicklung der THG-Emissionen im zeitlichen Verlauf
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Zusammenfassung des Zielszenarios

Zusammenfassend zeigt die Simulation des Zielszenarios, dass bis 2045 eine umfassende
Umstellung der Warmeerzeugung notig ist, um den Gesamtwarmeverbrauch und die
Treibhausgasemissionen in der Gemeinde Budenheim langfristig zu reduzieren. Dies kann nur
durch eine vollumfangliche Sanierung der Gebdude erfolgen. Entsprechend wurde fur die
Gemeinde Budenheim ein optimistischer Sanierungspfad mit einer Sanierungsrate von 1,6 % und
einem Fokus auf Gebdude mit der niedrigsten Energieeffizienz angenommen.

Zudem wurde ein Eignungsgebiet fir Warmenetze und dezentral versorgte Gebiete ausgewiesen.
Der Bereich um die Lenneberggrundschule wurde als zentrales Warmeversorgungsgebiet
klassifiziert. Erganzt wurde dies um sechs Prufgebiete fur Mikronetze unter Beibehaltung der EDG-
Versorgungsstruktur. Im groBten Teil des Gemeindegebiets wird eine dezentrale
Warmeversorgung angestrebt.

Fokusgebiet - Gebaudesanierung

. Prufgebiete Einzelversorgung

Prufgebiete fur Warmenetze
Priufgebiete Mikronetze/ Beibehaltung

EDG-Versorgungsstruktur

. Priufgebiete Warmenetzausbau

Abbildung 45: Kartografisches Z}é}bi/d 2045 .

Um das Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2045 zu erreichen, muss der
Warmeverbrauch in der Gemeinde Budenheim bis 2045 um etwa 28 % gesenkt werden. Dies
erfordert umfassende energetische Sanierungen der Gebdude, weshalb eine jahrliche
Sanierungsrate von 1,6 % pro Jahr angesetzt ist. In der zukUnftigen Heizlandschaft werden die
meisten Gebaude dezentral Gber Luftwarmepumpen oder oberflachennahe Geothermie versorgt
(ca. 60 %). Die restlichen Gebdude werden mittels griner Gase (15 %), Solarthermie (7 %),
Direktstrom (6 %) oder zentral mit Warmenetzen beheizt (8 %) und lediglich 4 % der Heizanlagen
fallen auf Biomasse.

Die CO,-Emissionen kénnen im Vergleich zu den aktuellen Emissionen um 95 % gesenkt werden.

Trotz dieser BemuUhungen bleibt eine Restemission von 4.139 tCO; im Jahr 2045 aufgrund des
Ausbaus erneuerbarer Energien, wodurch ebenfalls CO,-Emissionen anfallen.

‘ CLIMATE CONNECTION | 66



CLIMATE
CONNECTION

3.4. Warmewendestrategie

3.4.1. Ziele & Vorgehensweise

Im Anschluss an die Entwicklung der Zielszenarien wird eine Warmewendestrategie inklusive eines
Malinahmenkatalogs zur Umsetzung entwickelt. Die Warmewendestrategie bietet einen Ansatz
zur Dekarbonisierung des Warmesektors und ist in verschiedene zeitliche Phasen unterteilt. Sie
unterscheidet zwischen kurzfristigen Zielen, die sofort oder innerhalb der nachsten funf Jahre
umgesetzt werden sollen, und langfristigen Zielen, die innerhalb der nachsten zehn Jahre oder bis
zum festgelegten Zieljahr erreicht werden sollen. Diese Strategie dient als Leitfaden fur die
Implementierung nachhaltiger Warmeldsungen und legt die Grundlage fur langfristige
Entwicklungen. Das Ziel ist es, einen nahtlosen Ubergang zu einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung zu gewahrleisten. Im Rahmen der MalBnahmenableitung wird ebenfalls eine
grobe finanzielle Einschatzung beziglich einzelner MaRBnahmen gegeben. Diese muss in
tiefergehenden Machbarkeitsstudien weiter untersucht und prazisiert werden.

ERGEBNIS: Umsetzungsstrategie, die den Weg zu einer klimaneutralen Energieversorgung

anhand ausgewahlter MaRnahmen aufzeigt

Der Prozess von der Erstellung der Warmewendestrategie bis zur Ableitung eines
Transformationspfad auf Basis der priorisierten HandlungsmalBnahmen gliedert sich in vier
Prozessschritte:

Ableitung einer Warmewendestrategie
= Zusammenfassung der Ergebnisse der Zielszenarien in Gbergeordneten Handlungsfeldern
= Festlegung von 3-4 Ubergeordneten Zielen, die als Basis einer Strategie fur die nachsten 5
Jahre definiert werden

Entwicklung von MaBnahmen
= Ableitung moglicher Mallnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz, Reduzierung des
Warmeenergiebedarfs und Dekarbonisierung der Warmeversorgung in ausgewiesenen
Versorgungsgebieten
= Formulierung von Mallnahmensteckbriefen fur die abgeleiteten MaBhahmen

Identifikation von 2-3 Fokusgebieten
= Festlegung von 2-3 Fokusgebieten, die bezlglich einer klimafreundlichen
Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritar zu behandeln sind
= Priorisierung der MalBhahmenvorschlage fur die sukzessive Umsetzung

Entwicklung eines Transformationspfads
= Erarbeitung von Umsetzungsskizzen fur mittel- und langfristige MalBnahmen inkl.
Wirtschaftlichkeitsberechnung und der Erlauterung des methodischen Vorgehens
= Durchfuhrung eines Kostenvergleichs flr angedachte typische Versorgungslésungen
= Festlegung spezifischer Schritte und Meilensteine sowie Entwicklung eines Zeitplans fur die
Umsetzung der priorisierten MalBhahmen
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Malnahmen-
Ubersicht

Steckbrief je Prio
A MaBBnahme

-
B S e e
[
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Priorisierung von
MaBnahmen

"‘?\é ’ Prio A

5
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Abbildung 46: Prozess der Malinahmenplanung und -priorisierung

Warmewendestrategie

« Klassifizierung von ¢ Raumliche

Datenanalyse,
Digitaler Zwilling

Workshops, Fach-
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Priorisierung der

Handlungsfeldern Eingrenzung von MaRnahmen

aus Zielszenario MaRBnahmen Identifizierung
« Ableitung « Entwicklung von von 2-3

Warmewende- MaRnahmen- priorisierten
strategie steckbriefen Fokusgebieten
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Abbildung 47: Uberblick Vorgehen Warmewendestrategie
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3.4.2. Erkenntnisse der Warmewendestrategie

Ableitung einer Warmewendestrategie
Die Warmewendestrategie in Budenheim ful3t auf drei Saulen:

1. Sanierungsmalinahmen von mind. 1,6 % zur Reduzierung des Energieverbrauchs

2. Prufung des Baus eines Warmenetzes im Ortskern sowie von Gebdudenetzen flr
kommunale Gebaude

3. Umstellung auf klimafreundliche, dezentrale Warmeerzeugungsanlagen

Die Warmewendestrategie 13sst sich in eine frih-, mittel- und langfristige Strategie unterteilen.
Diese werden nachfolgend basierend auf den strategischen Saulen erldutert.

Bei Betrachtung der kurzfristigen strategischen Ziele sollte der Schwerpunkt darauf liegen, die
Machbarkeit der Nah- und Fernwdrmeversorgung in den Priufgebieten der Warmenetze zu
evaluieren. Dies soll den Bewohner:innen der Gemeinde Budenheim frihzeitig Klarheit dartber
verschaffen, ob und wann ein Warmenetz in ihrer Stralle verfugbar sein wird. Hierzu sind
Machbarkeitsstudien zur Bewertung erneuerbarer Warmequellen sowie zur Uberpriifung der
Verfugbarkeit zukunftiger Heizzentralenstandorte erforderlich. Geplant sind Machbarkeitsstudien
fur den Neubau von Warmenetzen und Studien zur Erschliefung weiterer Warmequellen wie
Solarthermie in Kombination mit Erdsondenfeldern. Nach Abschluss der Studien und positiver
Bewertung der Eignungsgebiete soll die weitere Planung der potenziellen Warmenetze erfolgen.

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende in der Gemeinde Budenheim hangt nicht nur von
technischen MaBnahmen ab, sondern erfordert auch den Erhalt und die Starkung geeigneter
kommunaler Strukturen. Auch innerhalb der Gemeinde ist es wichtig, personelle Kapazitaten fur
das Thema Warmewende bereitzustellen, um kontinuierliche Expertise und administrative
Kapazitaten zu gewahrleisten. Diese Ressourcen sind nicht nur fur die Umsetzung, sondern auch
fur die fortlaufende Uberwachung und Optimierung der MaRnahmen erforderlich.

Im Rahmen der mittelfristigen Strategie bis 2030 sollte die Sanierung der Gebaude bereits in Teilen
sein. Aufgrund der alten Gebdudestruktur in der Gemeinde Budenheim stellt der wesentliche
Bestandteil der Warmewende die Sanierung des Gebaudebestands dar. Energetische Sanierungen
mit einer angestrebten Sanierungsrate von 1,6 % pro Jahr sollen die Gesamteffizienz des
Gebadudebestands signifikant verbessern. Dazu sind verschiedene MalBhahmen erforderlich, wie
beispielsweise die Schaffung finanzieller Anreize und Fdrderprogramme fir Hausbesitzer und
Vermieter oder die Bereitstellung von Beratungs- und Informationsdiensten, um die Vorteile
energetischer Sanierungen aufzuzeigen.

Die Erreichung der langfristigen Ziele bis 2045 kénnte durch eine durchschnittliche Sanierungsrate
von jahrlich etwa 1,6 % erreicht werden. Die Umstellung der verbleibenden konventionellen
Warmequellen auf erneuerbare Energien sollte bis dahin abgeschlossen sein. Fir Gebaude, die
sich aul3erhalb der Eignungsgebiete fir Warmenetze befinden und voraussichtlich nicht an diese
angeschlossen werden, basiert die Dekarbonisierung der Warmeversorgung vor allem auf der
Nutzung von Warmepumpen und Biomasseheizungen.

Entwicklung von MaBnahmen

Nachfolgend werden konkrete technische Ansatze, Implementierungsstrategien und MalBhahmen
aufgezeigt, die zur Erreichung der Warmewende erforderlich sind. Diese Malinahmen basieren auf
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einer Analyse der Potenziale, der verfigbaren Technologieoptionen und der aktiven Einbindung
wichtiger Stakeholder.

Die Auswahl der MaBnahmen stutzt sich auf die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse,
die den zuklnftigen Warmebedarf, die bestehende Warmeinfrastruktur und die verfugbaren
Potenziale zusammenfihrte. Das Zielszenario und die in dem Rahmen abgeleiteten dezentralen
und zentralen Warmeversorgungsgebiete dienen als Grundlage fur die Erstellung der spezifischen
Malinahmen. Diese sind in sechs Kategorien untergliedert:

Icon Beschreibung

Bﬁ Technische MaRnahmen
%\f Kommunikative Mallnahmen
N Organisatorische MaBnahmen

Abbildung 48: Kategorisierung der MaRnahmen

Innerhalb dieser Kategorien wurden insgesamt sieben konkrete MalRnahmen abgeleitet:

¢ Malinahme 1: Prifung Warmenetzbau ,Lenneberggrundschule”
e Malinahme 2: Prufung Gebdudenetz ,Berliner StralRe”

e Malinahme 3: Prufung Gebdudenetz ,Waldsporthalle”

e Malinahme 4: Sanierung kommunaler Gebdude

e Malinahme 5: Prufung und Ausweisung eines Sanierungsgebiets
e Malinahme 6: Aufklarung der Burgerinnen und Burger

e Malinahme 7: Beratung und Schulung zu Energieeffizienz und Heizungstausch

Im Folgenden werden die einzelnen MalBnahmen ausfuhrlich im Rahmen eines
Malinahmensteckbriefs vorgestellt und detailliert erldutert. Jeder MalBnahme wurde eine
geografische Verortung zugeordnet, ausgehend von den zuvor identifizierten Eignungsgebieten.

Es erfolgt ein Uberblick Giber die wichtigsten Kennzahlen sowie eine kurze Erluterung der
vorzunehmenden MaRnahme. Zudem wird ein grober Uberblick Gber die zu erwartenden Kosten
gegeben und Annahmen zu einem moglichen Projektplan getroffen. Je nach Umfang der
Malinahme wird diese nochmal detailliert erldutert sowie nachste Schritte und
Verantwortlichkeiten aufgezeigt.

Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass mit zunehmendem zeitlichem Abstand die Unsicherheit in
den Prognosen steigt, da viele Entwicklungen noch nicht genau vorhersehbar sind. Insbesondere
bei der Bewertung der geplanten Einsparung der CO,-Emissionen und den anfallenden Kosten.
Durch die regelmaRige Aktualisierung der Warmeplanung spatestens alle funf Jahre kdnnen jedoch
verbleibende Bereiche wie technische Entwicklungen oder die Anpassung der Kosten prazisiert
und verfeinert werden.
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Warmenetzpriifgebiet Lennebergschule

Kategorie
Waérmenetzpriifgebiet

Aktueller Reduktion Warme- Aktuelle CO,- Geplante Ein-
Warmebedarf bedarf bis 2045 Emission sparung bis 2045

2,8 GWh AR 655 t CO,/Jahr 98 %

Kurzbeschreibung

Der aktuelle Heizwarmebedarf liegt bei etwa 2,8 GWh/a und soll bis 2045 auf rund 2,0 GWh/a
sinken (= -29 %). Als MaBnahme wird ein niedertemperiertes Mikronetz der 4. Generation
gepruft. Technisch bietet sich eine zentrale Warmepumpe an, bevorzugt mit Geothermie als
Hauptquelle, sofern geeignete Bohr- oder Freiflachen vorhanden sind. Aufgrund der
baulichen Situation ist auch eine Luft/Wasser-Warmepumpe realistisch. Sind Grund- oder
Abwassermengen verfugbar, kann eine Wasser/Wasser-Warmepumpe als alternative Quelle
bewertet werden. Eine PV-gekoppelte Fahrweise und ein Kurzzeit-Warmespeicher zur
Lastglattung sind anzustreben. Fiur Spitzenlast/Backup kommen Power-to-Heat sowie
Bioenergie (z. B. Biomethan-/Biogas-Kessel, alternativ Pellets/Hackschnitzel) in Frage. Das
heute vorhandene gasbetriebene BHKW kann Ubergangsweise als Einspeisepunkt/Backup
genutzt und in einen Transformationspfad zur Dekarbonisierung eingebunden werden.

Erwartete Kosten (netto, Stand 2025)

Far den Netzbau mit rund 0,8-1,4 km Trasse ist mit Investitionen von etwa 2,4-4,2 Mio. € zu
rechnen. Einschliel3lich Heizzentrale (GroB-Warmepumpe), Spitzenlast/Backup
(PtH/Biomethan), Kurzzeit-Warmespeicher, MSR/Energiemanagement sowie Planung und
Nebenkosten ergibt sich eine Gesamtinvestition von ca. 3,9-6,8 Mio. €. Unter Annahme einer
BEW-Forderung werden Warmegestehungskosten von etwa 18-26 ct/kWh,, erwartet. Bei
einem BEG-Gebaudenetz kann die Zuschusssituation je nach Konfiguration dhnlich ausfallen.

Erwarteter Aufwand
Far Vorbereitung und Ausfihrungsbegleitung ist ein laufender Koordinationsaufwand von
rund 0,05 FTE einzuplanen.

Machbarkeitsstudie Planung und Bau Betrieb
1 Jahr 5-7 Jahre 30-40 Jahre

Mit der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW) werden Machbarkeitsstudien
sowie anschlieBend Planung und Bau (bzw. Erweiterung/Umstellung) erneuerbarer
Warmenetze geférdert. Die BEW-Machbarkeitsstudie (Modul 1) bildet die belastbare
Grundlage fur die technische und wirtschaftliche Bewertung und ist verpflichtende
Voraussetzung fur weitere BEW-Forderstufen.
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Mikronetzprufgebiet Berliner StraBe

Kategorie

Mikronetzprifgebiet

&

Reduktion Warme- Aktuelle CO,- Geplante Ein-
bedarf bis 2045 Emission sparung bis 2045

Aktueller
Warmebedarf

1,3 GWh 34 % 290 t COy/)ahr 98 %

Kurzbeschreibung

Das Quartier zwischen Berliner StraBe und Heidesheimer Stralle weist einen aktuellen
Warmebedarf von etwa 1,3 GWh pro Jahr auf. Als MaBnahme wird die Umsetzung eines
niedertemperierten, BEW- oder BEG-férderkonformen Mikro- bzw. Quartiersnetzes gepruft
(vorrangig 4. Generation, mit Option auf Elemente der 5. Generation dort, wo es sinnvoll ist).
Technisch bietet sich eine zentrale Warmepumpe an, vorzugsweise mit oberflichennaher
Geothermie als Hauptquelle, sofern geeignete Bohr- oder Freiflachen vorhanden sind.
Alternativ sind Luft Wasser Warmepumpen maéglich. Eine PV gekoppelte Betriebsweise und
ein Kurzzeitspeicher zur Lastglattung sind anzustreben. Fur Spitzenlast und Backup kommen
Power to Heat sowie Bioenergie in Betracht, zum Beispiel Biomethan oder Biogas Kessel,
alternativ Pellets oder Hackschnitzel. Fir die Objekte Berliner Stralle 2 bis 10 (derzeit
gasbetriebenes BHKW) sind Synergien bei Backup und Spitzenlast, die hydraulische
Einbindung sowie eine mogliche Netzerweiterung mitzudenken.

Erwartete Kosten (netto, Stand 2025)

Fir den Netzbau ist mit rund 0,8-1,4 km Trasse ist mit Netzkosten von ca. 2,4-4,2 Mio. € zu
rechnen. EinschlieBlich Heizzentrale (GroR-Warmepumpe), Kurzzeit-Warmespeicher,
PtH/Backup) sowie Planung und Nebenkosten ergibt sich eine Gesamtinvestition von ca. 3,6-
6,2 Mio. €. Unter Annahme einer BEW-Férderung werden Warmegestehungskosten von etwa
15-22 ct/kWh,, erwartet. Bei einem BEG-Gebdudenetz kann die Zuschusssituation ahnlich
ausfallen.

Erwarteter Aufwand
Far Vorbereitung und Ausfihrungsbegleitung ist ein laufender Koordinationsaufwand von
rund 0,05 FTE einzuplanen.

Machbarkeitsstudie Planung und Bau Betrieb
1 Jahr ’ 4 Jahre : 30-40 Jahre

: ; |

Fir kleine Netze mit bis zu 16 Gebauden (max. 100 Wohneinheiten) kommt zusatzlich zur
BEW die Bundesférderung fir effiziente Gebdude (BEG) in Betracht. Diese Option ist
besonders dann sinnvoll, wenn die Erweiterung Gberschaubar bleibt und eine homogene,
dicht beieinander liegende Bebauung im Umfeld erschlossen wird.
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Mikronetzprifgebiet Waldsporthalle

Kategorie
Mikronetzpriifgebiet

Aktueller Reduktion Warme- Aktuelle CO,- Geplante Ein-
Warmebedarf bedarf bis 2045 Emission sparung bis 2045

709 MWh 30 % 120 t CO,/Jahr 98 %

Kurzbeschreibung

Rund um Waldbad und Burgerhaus bietet sich ein niedertemperiertes Mikro-/Quartiersnetz
der 4. Generation an. Als MalRnahme wird die technische Grundstruktur bevorzugt mit
zentrale GroBwarmepumpe als Grundlast (Geothermie bei geeigneten Bohr- bzw. Freiflachen,
alternativ Luft/Wasser), Kurzzeit Warmespeicher zur Lastglattung sowie Power to Heat fir
Spitzen und Backup. Das bestehende gasbetriecbene BHKW am Waldbad kann
Ubergangsweise als Spitzenlast/Backup dienen und bei Dekarbonisierung mit grinem Gas
perspektivisch eingebunden werden. Ein PV-Ausbau auf kommunalen Dachflachen erhéht
den Eigenstromanteil der Warmepumpe. Synergien mit angrenzenden Liegenschaften
(hydraulische Einbindung, gemeinsame Speicher/Erzeugung) sind mitzudenken.

Erwartete Kosten (netto, Stand 2025)

FUr den Netzbau ist mit rund 0,5-0,9 km Trasse zu rechnen; daraus ergeben sich Netzkosten
von etwa 1,5-2,7 Mio. €. Die Heizzentrale (GroBwarmepumpe, Kurzzeitspeicher, PtH/Backup
inkl. MSR) liegt bei rund 0,8-1,4 Mio. €. Unter Einbezug von Planung und Nebenkosten ergibt
sich eine Gesamtinvestition von ca. 2,5-4,6 Mio. €. Bei Annahme einer BEW-Férderung
werden Warmegestehungskosten von grob 16-23 ct/kWh,, erwartet.

Erwarteter Aufwand
Far Vorbereitung und Ausfihrungsbegleitung ist ein laufender Koordinationsaufwand von
rund 0,05 FTE einzuplanen.

Machbarkeitsstudie Planung und Bau Betrieb
1 Jahr : 4 Jahre 5 30-40 Jahre

: . |

Fur kleine Netze mit bis zu 16 Gebauden (max. 100 Wohneinheiten) kommt neben der BEW
auch die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) in Betracht. Solche ,Gebdudenetze”
kénnen sowohl Warmeerzeuger als auch Leitungsnetz férdern. Sinnvoll ist diese Option vor
allem, wenn die NetzgréRBe Uberschaubar bleibt und kommunale Liegenschaften samt
einzelner Nachbargebaude einbindet.
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Dezentrale Objektversorgung

“Sanierung kommunaler Gebaude”

Kategorie
Technische MaRnahme

Verortung
Budenheim

Geplante
Einsparung bis

Aktueller Reduktion Warme- Aktuelle CO,-
Warmebedarf bedarf bis 2045 Emission 2045

3,65 GWh 32% 902 t CO,/ Jahr

100 %

Kurzbeschreibung

Der aktuelle Warmebedarf liegt bei rund 3,65 GWh/ Jahr. Die aktuellen CO,-Emissionen
umfassen aktuell 902 t CO,/Jahr. Bis 2045 mussen durch die Umstellung der Heizsysteme
bis zu 100 % des Energiebedarfs mit erneuerbaren Energien gedeckt werden.

Die kommunalen Gebaude, sind durch dezentrale Warmetechnologie zu versorgen, welche
die 65%-EE-Regel des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) erfillen. Mit SanierungsmaRnahmen
kann der Jahreswarmebedarf gesenkt und die Effizienz von Heizungsanlagen gesteigert
werden.

Die vorzunehmende MaRBnahme definiert sich durch die Erstellung geeigneter
Sanierungsfahrplane und der Nutzung von Forderungen zur Umsetzung der
SanierungsmalBnahmen. Regelmalige Evaluationen geben Auskunft Uber den Erfolg der
MaRnahme.

Die Stadt nimmt bei der MaBnahme eine planende Rolle ein.

Erwarteter Aufwand

Far die Durchfihrung der Sanierungsplanung und -ausfihrung werden laufende
Personalkosten in Héhe von 0,5 FTE angenommen.

Projektplan

Zur Umsetzung der MaBnahme ist neben der Entwicklung geeigneter Sanierungsfahrplane
die Bereitstellung von Haushaltsmitteln vonnéten. Fur die Umsetzung bedarf es
geeigneten Personals und eine erfolgreiche interne Kommunikation und Motivation.
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Energetisches Sanierungsgebiet

Kategorie
Technische MaRnahme

Verortung
Gemeinde Budenheim

Kurzbeschreibung

Im Rahmen einer integrierten energetischen Quartierssanierung sollen durch
vorbereitende Untersuchungen sowie die Ausarbeitung eines konkreten
Sanierungskonzepts die Grundlagen fiir eine zielgerichtete energetische Verbesserung
eines definierten Gebiets geschaffen werden. Dazu wird zunachst das Untersuchungsgebiet
festgelegt und eine umfassende Bestandsaufnahme durchgefiihrt, unter Einbeziehung
geeigneter Planungswerkzeuge (z. B. kommunale Warmeplanung — kWP). Auf dieser Basis
entsteht ein forderfahiges, integriertes Konzept zur energetischen Aufwertung des
Quartiers, das bestehende Strategien und Konzepte (z. B. kWP, IKSK) sinnvoll verknupft. Zur
Schaffung verbindlicher Rahmenbedingungen wird anschlieRend eine Sanierungssatzung
gemal § 142 BauGB erlassen, mit der das Sanierungsgebiet rechtlich festgelegt wird.
Flankierend werden BirgerinformationsmaBnahmen umgesetzt und ein
Sanierungsmanagement aufgebaut, um Betroffene transparent tiber Vorteile und
rechtliche Pflichten zu informieren sowie die Steuerung und Begleitung des gesamten
Sanierungsprozesses sicherzustellen.

Erwarteter Aufwand
Fiir die Durchfiihrung und Implementierung aller dargestellten Schritte werden zusatzliche
Personalkapazitaten in Hohe von 1-2 FTE auf Seiten der Gemeinde angenommen

Die Gemeinde nimmt hier eine gestaltende und steuernde Rolle ein.

Projektplan

Zur Umsetzung der MalRnahme ist ein stufenweises Vorgehen erforderlich: Zunachst erfolgt
die Festlegung des Untersuchungsgebiets und eine umfassende Bestandsaufnahme als
Grundlage fir die weitere Planung. Darauf aufbauend wird ein integriertes, forderfahiges
Klimaschutz- oder Quartierskonzept erarbeitet und in ein konkretes Sanierungskonzept mit
priorisierten MaBnahmen, Zeit- und Umsetzungsplanung tiberfiihrt. AnschlieBend wird das
Sanierungsgebiet durch den Erlass einer Sanierungssatzung gemaR § 142 BauGB rechtlich
gesichert. Parallel werden Birgerinformations- und Beteiligungsformate etabliert und ein
Sanierungsmanagement aufgebaut, das die MaRnahmenumsetzung koordiniert, den
Prozess kontinuierlich begleitet und als zentrale Anlaufstelle fiir Akteure und Betroffene
fungiert.
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Aufklarung der Blirgerinnen und Burger

Kategorie
Kommunikative
MaRnahme

Verortung
Budenheim

Kurzbeschreibung

Private Haushalte stellen in der Gemeinde Budenheim den mit Abstand grof3ten Sektor
dar. Die Aufklarung und Mobilisierung der Bevolkerung nimmt daher eine wesentliche
Rolle im Gelingen der Warmewende ein. Nur durch die ausreichende Motivation zu
privaten Heizungstauschprojekten und Gebdudesanierungen kann der Weg hin zu einer
treibhausgasneutralen Verbandsgemeinde gelingen. Dafir sollte eine zentrale Anlaufstelle
zur Beantwortung von Fragen und zur Aufklarung von Foérdermitteln eingerichtet werden.

Die MaBnahme zielt darauf ab, durch Informationsmaterial und -formate, wie zum
Beispiel Fachvortrage, Uber die Warmewende aufzuklaren. Dadurch soll eine
Entscheidungshilfe gegeben werden. Durch ergdnzende Beratungsangebote soll die
Unterstltzung bei der Umsetzung eigener MalRnahmen gewahrleistet werden.

Die Gemeinde nimmt dabei eine planende und koordinierende Rolle ein

Erwarteter Aufwand

Far die Durchfihrung der Mallnahme werden laufende Personalkosten in Héhe von 0,1
FTE angenommen. Die Kosten sind durch die Gemeinde zu erbringen.

Projektplan

Zur Durchfihrung der MalRnahme mussen passende Informationsmaterialien und
-formate ausgearbeitet werden. Diese sollten fir die Burgerinnen und Burger leicht
zuganglich sein. Bei der Ausarbeitung ist auf eine Aktualitat der vermittelten Inhalte zu
achten und diese ggf. zu aktualisieren. Ein regelmaRiger Austausch in Form von
Diskussionsrunden tragt zur Auseinandersetzung von Burgeranliegen bei und unterstutzt
die Auswahl geeigneter Inhalte.
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Beratung und Schulung zu

Energieeffizienz und Heizungstausch

Kategorie
%& Kommunikative
MaRnahme

Verortung
Budenheim

Kurzbeschreibung

Ein groBer Teil der Warmeversorgung in Budenheim erfolgt nach wie vor Uber fossile
Energietrager in veralteten Heizungsanlagen. Die Sensibilisierung fir moderne,
energieeffizientere Systeme in o&ffentlichen und privaten Gebduden ist ein wichtiger
Baustein zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung - insbesondere im privaten
Bereich.

Derzeit sind in Budenheim nur wenige Anlagen auf Basis von Warmepumpen und
Biomasse im Einsatz. Pro Einfamilienhaus lassen sich dadurch allerdings jahrlich etwa 4,8t
CO, vermeiden und bis zu 14.000 kWh Energie einsparen - ein erhebliches Potenzial fir
den Klimaschutz und die Reduzierung der Energiekosten.

Die vorzunehmende MaBnahme definiert sich durch die Durchfliihrung von Schulungen
und Beratungsangeboten fur Haushalte, Unternehmen und &ffentliche Einrichtungen zur
Steigerung der Energieeffizienz und Optimierung von Heizsystemen empfohlen. Ziel ist es,
Energieeinsparpotenziale aufzuzeigen und die Umsetzung kosteneffizienter MaBnahmen
zu férdern.

Die Gemeinde nimmt hier eine koordinierende Rolle ein.

Erwarteter Aufwand

Far die Durchfihrung der Burgerberatung werden laufende Personalkosten in Héhe von
0,1 FTE angenommen. Die Kosten sind durch die Stadt Budenheim zu erbringen.

Projektplan

Zur Erreichung einer effizienten Beratung ist die Evaluation des Angebots kontinuierlich
durchzufiihren (Monitoring) und mit Hilfe von Informationsveranstaltungen und
Forderung des Erfahrungsaustauschs regelmafig nachzusteuern.
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Implementierung der Warmeplanung
in den Verwaltungsablauf

Kategorie
Organisatorische
MaRBnahme

Verortung
Budenheim

Kurzbeschreibung

Die Implementierung der kommunalen Warmeplanung sieht die Einbindung politischer
Entscheidungstrager sowie die Schaffung fester Prozesse, etwa durch die Integration in
bestehende Steuerungsrunden, Ausschisse oder Verwaltungsablaufe. Auch die langfristige
personelle und finanzielle Absicherung, z.B. durch die Einrichtung einer Stelle fur
Warmewende-Management, unterstltzt eine wirkungsvolle Umsetzung und spatere
Fortschreibung der Warmeplanung.

Die vorzunehmende MaRBnahme definiert sich durch die weitere Abstimmung der
Warmeplanung innerhalb der Gemeindeverwaltung im Austausch mit den verschiedenen
Amtern und dem Verwaltungsapparat. Hierzu kénnen Abstimmungen aus der MaRnahme
JInterkommunale Zusammenarbeit” genutzt werden, um die eigenen Abldaufe mit denen
der Nachbarkommunen abzugleichen und voneinander zu lernen. Dazu gehdren
regelmaRige Besprechungen der kommunalen Verwaltungen

Erwarteter Aufwand

Far die Durchfihrung der Burgerberatung werden laufende Personalkosten in Héhe von
0,1 FTE angenommen. Die Kosten sind durch die Gemeinde zu erbringen.

Projektplan

Zur Implementierung der kommunalen Warmeplanung in die Gemeindeverwaltung ist der
Abgleich vorhandener Konzepte und darauf basierend der Aufbau struktureller und
organisatorischer Verankerung innerhalb der Verwaltung vorgesehen. Durch die
Koordination, Kommunikation und Verstetigung mit allen relevanten Akteuren kénnen die
MaRnahmenentwicklung, -umsetzung und Planabgleich durch kontinuierliche
Weiterentwicklung Uber den Verlauf der Warmewende sichergestellt werden.

O CLIMATE CONNECTION | 78



CLIMATE
CONNECTION

Interkommunale Zusammenarbeit

Kategorie
Organisatorische

MaRnahme

Verortung
Budenheim

Kurzbeschreibung

Durch die Kooperation im Rahmen der interkommunalen Zusammenarbeit zwischen der
Gemeinde und den Nachbargemeinden lassen sich regionale Potenziale erneuerbarer
Energien (z.B. Freiflachen-PV und Solarthermie) besser erschlieBen, Planungskosten
teilen und groRere, wirtschaftlichere Versorgungslésungen realisieren. Gleichzeitig starkt
sie die strategische Abstimmung, z.B. bei Siedlungsentwicklung, Industrieansiedlungen
oder Foérdermittelantragen.

Die vorzunehmende MaBnahme definiert sich durch Abstimmung der Warmeplanung mit
den Nachbarkommunen sowie der Betrachtung von Synergien an den Gemeindegrenzen.
Dazu gehoren regelmalige Besprechungen mit dem Landkreis.

Die Gemeinde nimmt dabei eine koordinierende Rolle ein.

Erwarteter Aufwand

Fur die Koordination, Vorbereitung, Durchfihrung und Nachbereitung der regelmafigen
Austauschformate werden laufende Personalkosten in Héhe von 0,05 FTE angenommen.
Die Kosten sind durch die Gemeinde zu erbringen.

Projektplan

Zur Etablierung einer interkommunalen Zusammenarbeit ist ein kontinuierlicher
Austausch mit den Akteuren der umliegenden Gemeinden vonnéten. Das gemeinsame
Identifizieren und heben von Potenzialen knlpft an den regelmaRigen Austausch an. Dafur
bedarf es eines gemeinsamen Zielbilds der Warmeversorgung bis 2045.
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Abgleich Warmeplanung mit Gas- und
Stromnetzentwicklung

Kategorie
Kommunikative
MaRnahme

Verortung
Budenheim

Kurzbeschreibung

Der Abgleich der Warmeplanung mit der Gas- und Stromnetzentwicklung dient
dazu, Versorgungsstrategien besser aufeinander abzustimmen und Synergien zu nutzen,
um eine wirtschaftlich und technisch sinnvolle Transformation der Energieinfrastruktur zu
ermoglichen.

Die vorzunehmende MaRBnahme definiert sich durch Bewertung des Bedarfs und der
technischen und wirtschaftlichen Realisierbarkeit des Ausbaus und der Modernisierung
der Netz-Infrastruktur. Dazu kommt die Kldarung der Integration kinftiger Entwicklungen,
insbesondere des PV-Ausbaus und der zunehmenden Elektrifizierung der Mobilitat und
Warmeversorgung. Erganzend kommt die Erfassung und Auswertung relevanter Daten zur
Netzbelastung und zukinftigen Anforderungen hinzu. Ebenfalls ist die Festlegung von
MaRBnahmen zur Bereitstellung notwendiger Flachen (z. B. fur Trafostationen) vorgesehen.

Zentral dabei ist die Einrichtung eines regelmaligen Austauschformats mit den Stromnetz-
und Gasnetzbetreibern, um zukinftigen Planen und Anderungen gesetzlicher
Rahmenbedingungen Rechnung zu tragen.

Die Gemeinde nimmt dabei eine unterstitzende Rolle ein.

Erwarteter Aufwand

FUr die Koordination der Gesprache werden laufende Personalkosten in Héhe von 0,05
FTE angenommen. Die Kosten sind durch die Gemeinde zu erbringen.

Projektplan

Fir den Abgleich der Gas- und Stromnetzentwicklung ist ein Austausch mit dem
Netzbetreiber und regelmaliger Dialog zur Ertlchtigungs- und Ausbaustrategie als
zentraler Meilenstein (mind. jahrlich) mit dem Netzbetreiber vorgesehen.
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Identifikation von 2-3 Fokusgebieten

Im Rahmen eines Priorisierungsworkshops wurde nach der Vorstellung der Warmewendestrategie
und der MalRnahmensteckbriefe eine detaillierte Priorisierung der MalBnahmen mit der
Steuerungsgruppe vorgenommen. Gemal3 8 20 Absatz 1 des Warmeplanungsgesetzes (WPG, 2024)
ist der Gemeinderat verpflichtet, relevante MaBnahmen aus 2-3 Fokusgebieten zu beschliel3en und
deren Umsetzung innerhalb von funf Jahren nach Beschlussbeginn zu starten. Diese MaBhahmen
kénnen sowohl konkrete Bauvorhaben mit klar quantifizierbarer Treibhausgas-Einsparung
umfassen als auch ,weiche” MaRBnahmen, beispielsweise im Bereich der Offentlichkeitsarbeit.

In die Bewertung der Kriterien zur Auswahl der relevantesten MaBhahmen wurden quantitative
Faktoren wie CO,-Einsparung und Kosten sowie qualitative Kriterien mit einbezogen. Zusatzlich
wurden technische Aspekte, wie moégliche Umsetzungshirden und die Dringlichkeit einzelner
Malinahmen zur Schaffung eines soliden Rahmens fur die Warmewende, berucksichtigt.

Die MaBnahmen wurden anhand der nachfolgenden Matrix bewertet und basierend auf der
Priorisierung der relevantesten ausgewahlt.

Warmewendestrategie

o TN (B

kommunikative organisatorische
MaBBnahmen MaBBnahmen
*  M1: Prifung Warmenetze * M14: Abgleich Warmeplanung mit Gas- *  M10: Aufbau
»  M2: Prifung Mikronetze und Stromnetzentwicklung (min. Flachenmanagement
+ M3: Sanierung kommunaler jahrlich) +  M11: Interkommunale
Gebdude «  M15: Prifung kommunaler Férderung Zusammenarbeit
+  MS5: PV-Aufdachanlagen (Biirger) von Birgern und Vereinen +  M12: Implementierung
+  M4: Energetische Sanierung im +  M16: Aufkldarung der Birger Waérmeplanungin
privaten Bereich * M17: Beratung und Schulung zu Vemaltungsqblauf
+  M6: Energiemanagementsystem Energieeffizienz und +  M20: RegelméaRiger
kommunaler Liegenschaften Heizungstausch Austausch mit
+  M?7: Griine Gase * M18: Weiterentwicklung von Versorgern
«  M8: PV-Freiflichenanlagen Austauschformaten und digitalen
. Plattformen

* M9: Ausweisung Sanierungsgebiet « M19: Offentlich-private
Partnerschaften und Kooperation

Abbildung 49: Priorisierung der MafSnahmen

Aus den priorisierten MaRnahmen, die innerhalb Budenheims naher betrachtet werden sollen,
lassen sich 3 Fokusgebiete ableiten, sowie weitere Malinahmen, die sich auf das gesamte
Gemeindegebiet beziehen:

¢ Malinahme 1: Prufung Warmenetzbau ,Lenneberggrundschule”

e Malinahme 2: Prufung Gebdudenetz ,Berliner Stral3e”

e Malinahme 3: Prufung Gebdudenetz ,Waldsporthalle”

¢ Malinahme 4: Sanierung kommunaler Gebdude

e Malinahme 5: Prufung eines Sanierungsgebiets

¢ Malinahme 6: Aufklarung der Burgerinnen und Burger

¢ Malinahme 7: Beratung und Schulung zu Energieeffizienz und Heizungstausch
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Entwicklung eines Transformationspfads

Nach Priorisierung der MalRnahmen wurden diese ebenfalls in einem partizipativen Prozess auf
einen Zeitstrahl Uber die nichsten funf Jahre gelegt. Dabei flossen Uberlegungen zu einer
sinnvollen Abfolge und der Umsetzbarkeit der MaBnahmen in die Einordnung ein. Die Ergebnisse
zeigen die Schritte auf dem Transformationspfad zum Erreichen des Zielszenarios.

Dies stellt sicher, dass die ausgewahlten Malinahmen nicht nur effektiv zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen beitragen, sondern auch von der Gemeinde getragen und festgesetzt
werden, indem sie in einer logischen Reihenfolge festgehalten werden. So wird ein strukturierter
und zielgerichteter Ansatz fur die kommenden funf Jahre gewahrleistet.

2026 2027 2028 2029 2030
Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

Machbarkeitsstudie

Machbarkeitsstudie 4 Potenzielle Umsetzung Mikronetze

Sanierung Gebaudehullen (kommunal, privat & gewerblich)

Heizungstausch und alternative Energiegewinnung (privat & gewerblich)

Kommunikation & Burgeraktivierung
Aufbau und Implementierung der Warmeplanung in Verwaltungsstruktur
Fortschreibung der kWP in den Folgejahren

RegelmaRiger Austausch mit den Energieversorgern

Abbildung 50: Transformationspfad

Im Anschluss an die Verabschiedung des kommunalen Warmeplans sollte demnach direkt ab Q3
2026 mit der Prifung des Warmenetzes an der Lenneberggrundschule begonnen werden. Dies
bedeutet die Erstellung eines Férderantrags sowie die Umsetzung einer Machbarkeitsstudie,
sodass bei einer positiven Prifung die Umsetzung des Warmenetzes moglichst schnell begonnen
werden kann. Ebenso verhalt sich die Prufung der Gebaudenetze in der ,Berliner StraRe” und an
der ,Waldsporthalle”, die allerdings erst in Q3 2027 starten soll. Wichtig anzumerken ist, dass
wahrend der Prufung erst die Wirtschaftlichkeit der Warmenetze Gberprift wird und demnach erst
nach Abschluss der Prifung festgelegt wird, ob das Warmenetz gebaut wird. Die Priorisierung
dieser MaBnahmen aus dem Warmeplan, ist lediglich eine Empfehlung zur Prifung der weiteren
Schritte und somit nicht rechtlich bindend.

Die Sanierung der Gebaudehullen wurde ab Q4 2026 als zentrale MaBnahme flir die Gemeinde
Budenheim priorisiert. Hierbei sollte der Fokus bei der Sanierung zunachst auf die 6ffentlichen
kommunalen Gebdude gelegt werden, damit die Gemeinde als Vorreiter im Bereich der
Sanierungen fungiert.

Regelmaliige BlrgeraktivierungsmalBnahmen mit Beginn ab Q1 2026 sollen die zuvor aufgezeigten
MalBnahmen in deren Umsetzung unterstitzen, das Verstandnis fur die kommunale

Warmeplanung weiter scharfen und die Vorteile der geplanten MalBnahmen ersichtlich aufzeigen.

Zeitgleich soll mit der Implementierung der Warmeplanungsprozesse in den Verwaltungsaufbau
sichergestellt werden, dass alle einzubeziehenden Fachbereiche der Verwaltung informiert sind
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und die ihnen zugewiesenen Aufgaben in der Warmeplanung umsetzen kdnnen, etwa die
Bertcksichtigung etwaiger Warmenetzbauplane im Bereich des Bauamts.
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Zusammenfassung des Zielszenarios

Die Warmewendestrategie bietet einen Ansatz zur Dekarbonisierung des Warmesektors, unterteilt
in kurzfristige (innerhalb von funf Jahren) und langfristige Ziele (innerhalb von zehn Jahren oder
bis zum Zieljahr), und dient als Leitfaden flr nachhaltige Warmeldsungen zur
treibhausgasneutralen Warmeversorgung.

Die Warmewendestrategie in der Gemeinde Budenheim fokussiert sich auf vier Saulen:

1. Sanierungsmafinahmen von mind. 1,6 % zur Reduzierung des Energieverbrauchs

2. Prufung des Baus eines Warmenetzes im Ortskern sowie von Gebdudenetzen fur
kommunale Gebaude

3. Umstellung auf klimafreundliche, dezentrale Warmeerzeugungsanlagen

Im Anschluss an die Entwicklung der Strategie wurden MalBnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz und Dekarbonisierung der Warmeversorgung abgeleitet und in
Malinahmensteckbriefen ausformuliert. Danach erfolgte eine Priorisierung der Mallnahmen und
eine Festlegung von Fokusgebieten sowie die Uberfiihrung der MaRnahmen auf einen
Transformationspfad.

Die daraus abgeleiteten prioritdr umzusetzenden MalBhahmen in den ausgewahlten
Fokusgebieten sind folgende:

¢ Malinahme 1: Prufung Warmenetzbau ,Lenneberggrundschule”

¢ Malinahme 2: Prufung Gebdudenetz ,Berliner Stral3e”

e Malinahme 3: Prufung Gebdudenetz ,Waldsporthalle”

e Malinahme 4: Sanierung kommunaler Gebdude

¢ Malinahme 5: Ausweisung eines Sanierungsgebiets

¢ Malinahme 6: Aufklarung der Burgerinnen und Burger

e Malinahme 7: Beratung und Schulung zu Energieeffizienz und Heizungstausch

Die Umsetzung der priorisierten MaBhahmen in der kommunalen Warmeplanung ist von
entscheidender Bedeutung, um die Energieeffizienz zu steigern und die Klimaziele der Gemeinde
Budenheim zu erreichen. Durch gezielte Malinahmen kénnen Gemeinden ihren CO,-Ausstol3
reduzieren und die Lebensqualitdt ihrer Blrger:iinnen verbessern. Um diesen Prozess zu
unterstutzen, ist es unerlasslich die identifizierten und priorisierten MaRnahmen gezielt
voranzutreiben. Damit werden alle Verantwortlichen und Entscheidungstrager aufgerufen, die
Dringlichkeit zu erkennen und konkrete Schritte fur eine nachhaltige Warmeversorgung in Ilhrer
Gemeinde voranzutreiben. Handeln Sie jetzt und gestalten Sie eine klimafreundliche Zukunft far
Gemeinde Budenheim!
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4. Controlling und Verstetigung
4.1.1. Systematik des Controlling-Konzepts

Ein wirksames Controlling-Konzept bildet einen zentralen Bestandteil der strategischen
Umsetzung des kommunalen Warmeplans. Es dient der systematischen Steuerung, Uberwachung
und Evaluation der definierten MaRBnahmen sowie der kontinuierlichen Fortschrittskontrolle
hinsichtlich der gesetzten Ziele zur Umsetzung des Warmeplans. Dabei stellt es sicher, dass die
Malinahmen der kommunalen Warmewendestrategie effizient und fristgerecht realisiert werden.
Das Controlling schafft zudem eine belastbare Grundlage fur die Fortschreibung der Planungen
und ermoglicht eine zielgerichtete RUckkopplung in verwaltungsinterne und politische
Entscheidungsprozesse.

Grundsatzlich unterscheidet das Controlling-Konzept der Warmeplanung der Gemeinde
Budenheim zwei Herangehensweisen, die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung als
komplementar anzusehen sind: der sogenannte Top-Down- und der Bottom-Up-Ansatz. Das Top-
Down-Controlling ist strategisch ausgerichtet und basiert auf Ubergeordneten Zielvorgaben -
bspw. den im Warmeplanungsgesetz oder Klimaschutzgesetz verankerten Treibhausgas-
Minderungszielen. Es Uberpruft, inwieweit die auf kommunaler Ebene entwickelten MalRnahmen
zur Erreichung dieser Vorgaben beitragen. Die Steuerung erfolgt hierbei zentral durch eine
zustandige Stelle in der Gemeinde Budenheim. Demgegenlber steht das operativ orientierte
Bottom-Up-Controlling, das einzelne MalBhahmen, lokale Entwicklungen und Projektfortschritte
erfasst. Es beruht auf Rickmeldungen aus der Projektumsetzung, etwa durch Vorhabentrager,
Energieberaterinnen und -berater oder durch digitale Monitoringinstrumente wie Warmekataster,
BuUrgerumfragen oder Energieberichte.

Jede im Zuge der Warmewendestrategie entwickelten MaBhahmen wurden systematisch den Top-
Down- und Bottom-Up-Kategorien zugeordnet und die zu kontrollierenden Kennzahlen festgelegt.
So sind bspw. die regelmaBige CO;-Bilanzierung, der Aufbau eines kommunalen
Flachenmanagements sowie das Monitoring des Endenergieverbrauchs kommunaler
Liegenschaften dem Top-Down-Controlling zuzuordnen. Dagegen fallen die
Fortschrittsdokumentation bei der Umsetzung der Warmenetze, RUckmeldungen zur
Gebaudeenergieberatung oder die Bewertung der Sanierungsquote in Quartieren in den Bereich
des Bottom-Up-Controllings.

Controlling-Ansatz Top-Down
Ziel Reduktion des Warmebedarfs bis 2045 um 26 %
Relevante Kennzahlen Energieverbrauch je m?, Kosten, CO,-Bilanz
Involvierte Akteure Gebaudemanagement, Energiecontrolling

Politischer Rickhalt und gesicherte Finanzierung, Integration in langfristige Gebaudestrategie,

Srfalgsialcoren Fachkundige Projektsteuerung und Baubegleitung, Nutzung von Férderprogrammen (z. B. KfW, BEG)

Erfassung Energiemonitoring-Software, Verbrauchsanalysen, Energieberichte

Zustandigkeit Energiemanagement

Abbildung 51: Beispiel des Controllings an einer beispielhaften Einzelmafinahme
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4.1.2. Herausforderungen im Controlling

Die Implementierung eines wirkungsvollen Controlling-Konzepts in der kommunalen
Warmeplanung ist mit einer Reihe praktischer und organisatorischer Herausforderungen
verbunden, die es im Rahmen der Verstetigungsstrategie (siehe Kapitel [1.1.3]) gezielt zu
adressieren gilt.

Ein zentrales Hemmnis stellt der Zugang zu relevanten Daten dar. In vielen Fallen liegen
Verbrauchsdaten nicht in ausreichender Qualitat oder Aktualitait vor. Unterschiedliche
Erhebungsformate, uneinheitliche Datenquellen und nicht standardisierte Schnittstellen kénnen
die Widerspruchsfreiheit der Auswertung erschweren. Zudem st im Umgang mit
personenbezogenen oder gebdudebezogenen Daten die Einhaltung der Datenschutzvorgaben
sicherzustellen, was zusatzliche technische und rechtliche Anforderungen mit sich bringt.

Ein weiteres Problem besteht in der schwierigen Messbarkeit des Beitrags einzelner MalBnahmen
zur  Treibhausgasminderung. Insbesondere sogenannte ,weiche” MaRRnahmen, wie
Informationskampagnen, Beratungsangebote oder Beteiligungsformate, sind hinsichtlich ihrer
messbaren Wirkung nur bedingt erfassbar. Dies erschwert die Bewertung ihrer Effektivitdt und
kann zu Unsicherheiten bei der Priorisierung und Fortschrittskontrolle fihren.

Den Herausforderungen der Messbarkeit, kann mit der zielgerichteten Auswahl geeigneter
Indikatoren und Kennzahlen begegnet, die regelmaliig erfasst werden und eine transparente
Bewertung des Fortschritts ermdéglichen. Besonders geeignet sind dafir MalBnahmen, die
quantifizierbar sind, wie der Ausbau erneuerbarer Energien, die Entwicklung des
Endenergieverbrauchs, die Reduktion der CO,-Emissionen sowie die Sanierungsaktivitaten im
Gebdudebestand. Auch der Fortschritt beim Ausbau erneuerbarer Energien in der
Warmeversorgung sollte als zentrale MalBnahme der kommunalen Warmeplanung systematisch
Uberwacht werden. Relevante Indikatoren umfassen die Brennstoffverteilung zur Bereitstellung
von Raumwarme und Warmwasser, den Anteil fossiler Energietrager sowie die damit verbundenen
CO,-Emissionen. Ebenso wird die Entwicklung des Endenergieverbrauchs in den verschiedenen
Sektoren - Wohnen, Gewerbe und Industrie - beobachtet, um Einsparpotenziale zu identifizieren.
Hierzu zahlen insbesondere die jahrlichen Verbrauche fir Raumwarme, Warmwasser und Strom.
Zur Bewertung der Treibhausgasreduktionen werden sowohl die absoluten CO,-Emissionen (in
Tonnen CO,-Aquivalent) als auch die spezifischen Emissionen pro Kopf und pro Quadratmeter
Nutzflache herangezogen. Erganzend dient die Sanierungsrate und -tiefe als Indikator fur den
Fortschritt der energetischen Gebdudesanierung. Hierbei werden die Anzahl und Art der
umgesetzten MalBnahmen, die sanierten Nutzflaichen sowie die daraus resultierenden
Energiekennzahlen berucksichtigt. Dartber hinaus ermdéglichen Analysen nach Baualtersklassen
ein differenziertes Bild der erzielten Fortschritte innerhalb des Gebdudebestands.

Eine weitere Herausforderung stellt eine unzureichende Kommunikation zwischen den beteiligten
Akteuren - sowohl intern innerhalb der Verwaltung als auch extern mit Dienstleistern,
Netzbetreibern oder der Zivilgesellschaft - dar. Fehlende Schnittstellen, mangelnder
Informationsaustausch und unterschiedliche Erwartungshaltungen kénnen zu Reibungsverlusten
fuhren und die Wirksamkeit der Malinahmen beeintrachtigen. DarlUber hinaus sind
Verantwortlichkeiten fir die Datenpflege und die Berichterstattung innerhalb der Verwaltung
haufig nicht eindeutig zugewiesen. Dies betrifft insbesondere die regelmaliige Fortschreibung von
Kennzahlen, die Pflege von Monitoring-Tools sowie die strukturierte Aufbereitung von
Informationen fiir Politik und Offentlichkeit. Ohne klare organisatorische Zustandigkeiten besteht
das Risiko von Informationslucken und Verzégerungen im Controlling-Prozess. Hierzu ist fachlich
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geeignetes Personal mit passenden zeitlichen Ressourcen entsprechend zu der jeweiligen
Dringlichkeit der Aufgaben notwendig.

Um diesen Kommunikationsdefiziten vorzubeugen, empfiehlt sich die Etablierung eines
strukturierten Energiemanagementansatzes. Ein solches Konzept ermdglicht die systematische
Identifikation und Priorisierung von Malinahmen zur Energieeinsparung und -effizienz.
Insbesondere die regelmallige Organisation von Workshops und Schulungen fur alle Beteiligten -
darunter Verwaltungsmitarbeitende, lokale Unternehmen, politische Mandatstrager und
interessierte Blrger - fordert das Bewusstsein fur energieeffiziente Malinahmen und starkt die
Akzeptanz der Warmewende vor Ort. Gleichzeitig wird durch den gezielten Wissensaustausch die
praktische Umsetzung der Warmeplanung verbessert. Eine zentrale Koordinationsstelle, wie
beispielsweise das Klimaschutzmanagement ist entscheidend fur die erfolgreiche Steuerung und
Uberwachung des Warmeplans. Diese fungiert als Schnittstelle zwischen Politik, Verwaltung,
Wirtschaft und Burgerschaft und tragt wesentlich zu einer koharenten Umsetzung der Ziele bei.
Daruber hinaus bieten Zertifizierungssysteme wie der European Energy Award (EEA) oder die
Zertifizierung fur nachhaltige Quartiere der Deutschen Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen
(DGNB) wertvolle Unterstutzung. Diese Auszeichnungen dienen nicht nur der Qualitatssicherung
und Zielkontrolle, sondern erhéhen auch die Glaubwurdigkeit und Motivation aller Beteiligten. Der
European Energy Award ermoglicht etwa eine systematische Bewertung der Fortschritte in der
kommunalen Energiepolitik und bietet praxisnahe Orientierungshilfen zur weiteren Optimierung.
Durch die Integration solcher Instrumente kann die Gemeinde Budenheim ihren Weg hin zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung sichtbarer, strukturierter und effektiver gestalten. Es wird
empfohlen, diese Management- und Zertifizierungsmoéglichkeiten kontinuierlich zu evaluieren und
an die spezifischen BedUrfnisse der Kommune anzupassen.

Zur Inspiration und Orientierung fur die kommunale Warmeplanung in der Gemeinde Budenheim
dient beispielsweise die Auszeichnung der Verbandsgemeinde Worrstadt mit dem European
Energy Award. Die Verbandsgemeinde Worrstadt erhielt den Preis 2017 als erste
Verbandsgemeinde Deutschlands. Innerhalb von nur 20 Monaten etablierte sie ein integriertes
Energiemanagementsystem, das Energieeffizienz, erneuerbare Energien und Klimaschutz
organisatorisch verankert. Ein bereichstbergreifendes Energieteam koordinierte die Malinahmen,
unterstutzt durch eine fest verankerte Zustandigkeit im Verwaltungsstellenplan - ein Beispiel fur
strukturelle Innovation im kommunalen Klimaschutz. Die VG fuhrte systematische Prozesse zur
Bewertung, Steuerung und Fortschrittskontrolle ein. Geplant und umgesetzt wurden u. a. der
Ausbau der Ladeinfrastruktur, die UmrUstung der StraBenbeleuchtung auf LED, die Optimierung
des Gebaudemanagements sowie Quartierskonzepte mit Burgerbeteiligung. Das Projekt zeigt,
dass eine starke Integration eines Controlling-Konzepts in bestehende Verwaltungsprozesse und
Fachsysteme wesentlich dazu beitragen kann, die Wirkung des Instruments zu erhéhen und die
Warmewendeziele gezielt zu unterstitzen. Eine enge funktionale VerknUpfung mit der
Haushaltsplanung, der Liegenschaftsverwaltung und dem Bauplanungswesen fordert die
institutionelle Verankerung der Klimaschutzziele in der kommunalen Gesamtstrategie und schafft
damit eine solide Grundlage fur eine langfristig wirksame Umsetzung. Gleichzeitig erfordert die
kommunale Warmeplanung eine ausgewogene Betrachtung von Investitionsaufwand und
langfristigem Nutzen: MalBnahmen wie der Ausbau erneuerbarer Energien, der Aufbau von
Warmenetzen oder die energetische Sanierung von Gebauden gehen zwar mit hohen
Anfangskosten einher, bieten jedoch erhebliche 6kologische und 6konomische Vorteile. Durch die
Reduktion des Endenergieverbrauchs koénnen Energiekosten nachhaltig gesenkt und die
Abhangigkeit von fossilen Energietragern verringert werden, wahrend die Kommune eine
Vorreiterrolle im kommunalen Klimaschutz einnimmt. Dartber hinaus starkt die Einbindung
regionaler Unternehmen die lokale Wertschépfung und unterstitzt die wirtschaftliche Entwicklung
vor Ort. Férderprogramme auf Landes- und Bundesebene, wie die Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze (BEW), helfen, finanzielle Belastungen fur Kommune und Burger zu mindern. Eine
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transparente Darstellung der Kosten-Nutzen-Verhaltnisse in regelmaRigen Fortschrittsberichten
oder Re-Evaluierungen (mindestens alle funf Jahre gemall Warmeplanungsgesetz) schafft
zusatzlich Vertrauen, verdeutlicht die Wirtschaftlichkeit der Malinahmen und wird durch die
zentrale Koordinierungsstelle im Klimaschutzmanagement verantwortet.

Zur erfolgreichen Umsetzung des Controlling-Konzepts sind daher klare Zustandigkeiten,
standardisierte Datenprozesse, eine stringente Systemintegration sowie ein kontinuierlicher,
strukturierter Dialog zwischen allen relevanten Akteuren erforderlich. Die genannten
Erfolgsfaktoren wurden in der Verwaltungsspitze der Verbandsgemeinde thematisiert. Die
Verwaltung mochte die Herausforderungen des Controllings beachten und entsprechende
Malinahmen treffen, um das Controlling bestmdglich zu gewahrleisten.

4.1.3. Verstetigung

Die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung erfordert nicht nur eine initiale
Strategieentwicklung, sondern insbesondere auch eine dauerhafte Verankerung in den laufenden
Verwaltungsprozessen. Ziel ist es, die Warmewende als kontinuierliche kommunale Aufgabe zu
institutionalisieren und durch geeignete Strukturen, Routinen und digitale Werkzeuge langfristig
wirksam zu gestalten.

Ein zentraler Baustein ist die fortlaufende Pflege und Weiterentwicklung des digitalen Zwillings der
Gemeinde Budenheim. Dieser dient als dynamisches Abbild der konstruierten Umwelt und bildet
die Grundlage fur eine fakten- und datenbasierte Planung, Steuerung und Visualisierung von
Malinahmen. Die kontinuierliche Aktualisierung des Modells ermoglicht eine prazise
Fortschreibung des Warmeplans und eine koordinierte Integration mit anderen Fachplanungen,
insbesondere der Stadtentwicklung.

Zur operativen MalRnahmenverfolgung werden die im Warmeplan definierten MaRnahmen
systematisch in das Projektmanagement-Tool ,Monday” Uberfuhrt. Dies erlaubt eine klare
Zuordnung von Verantwortlichkeiten auch mit externen Partnern, Terminen und
Umsetzungsstanden. Durch  die  Kopplung mit bestehenden  Aufgaben  der
Stadtentwicklungsplanung kénnen Synergien genutzt und Zielkonflikte frihzeitig erkannt werden.
Die transparente Dokumentation der Ergebnisse fur alle relevanten Beteiligten erfolgt Uber die
genutzte Softwareumgebung. Dadurch wird ein gemeinsames Lagebild geschaffen, das sowohl
verwaltungsintern als auch gegenuiber externen Akteuren eine einheitliche Informationsgrundlage
bietet.

Zur Verstetigung des Austauschs findet einmal jahrlich ein strukturiertes Treffen zwischen der
Verbandsgemeindeverwaltung, lokalen Versorgungsunternehmen, dem Netzbetreiber und der
Wirtschaft in der Gemeinde Budenheimstatt. Ziel dieses Formats ist es, Fortschritte zu evaluieren,
Schnittstellen zu identifizieren und Handlungsbedarfe frihzeitig zu adressieren. Erganzt wird dies
durch die regelmaRige Begleitung einer offentlichen Warmeplanungsveranstaltung, die der
Information und Aktivierung der Stadtgesellschaft dient. Vorbereitung, Durchfihrung und
Nachbereitung erfolgen je nach MalBhahme veranlasst durch und in enger Abstimmung mit dem
Klimaschutzmanagement der Verbandsgemeinde und beinhalten auch Briefings fur politische
Vertreterinnen und Vertreter.

Ein zentrales Dokument der Verstetigung ist der jahrliche Controlling-Bericht zur Umsetzung der
Warmeplanung. Dieser wird als Prasentation im zustandigen politischen Gremium vorgestellt, mit
dem Klimaschutzmanagement abgestimmt und bei Bedarf durch eine mundliche Erlduterung
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erganzt. Zusatzlich erfolgt alle zwei Monate ein Jour fixe zur interdisziplindren Abstimmung Uber
den Stand und die Weiterentwicklung der Malinahmen im Kontext der Warmewende mit dem
lokalen Energieversorger.

Zur kommunikativen Einbindung relevanter Akteure, wird die Stakeholder-Liste regelmalig
aktualisiert und neu priorisiert. Dies ermdglicht eine zielgerichtete Ansprache und verbessert die
Steuerungsfahigkeit. Die Dokumentation der Austausche und der Veranstaltungen wird
transparent fur die Verbandsgemeindespitze und Klimaschutzmanagement aufbereitet und
fortlaufend gepflegt. AbschlieRend wird die Treibhausgas-Warmebilanz fortgeschrieben. Hierfur
werden aktuelle Daten der Energieversorger eingeholt, aufbereitet und in das digitale Controlling
Uberfuhrt. Dadurch wird sichergestellt, dass die Gemeinde Budenheim Uber eine belastbare
Datengrundlage zur Erfolgskontrolle und Nachjustierung der Strategie verfugt.
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Anhang
Anhang 1: Treibhausgasemissionen unterschiedlicher Energiequellen nach COeq
Methan Lachgas
Energiequelle/Brennstoff (CH4) (N20) Fluorkohlenwasserstroffe (FKW) CO2-Emissionen
Strom Nein Nein Nein Ja
Heizol Ja Nein Nein Ja
Erdgas Ja Nein Nein Ja
Steinkohle Ja Ja Nein Ja
Biogas/Biomethan* Ja Nein Nein Ja (teilweise)
Biomasse (Holz)* Ja Nein Nein Ja (teilweise)
Solarthermie Nein Nein Nein Nein

*Es gilt zu beachten, dass die Emissionen von Biogas/Biomethan und Biomasse (Holz) stark von der Herkunft und
Produktionsmethode abhdngen kénnen. Bei nachhaltiger Produktion und Nutzung kénnen diese Brennstoffe als
klimaneutral betrachtet werden, da die CO2-Emissionen durch das Wachstum der Pflanzen ausgeglichen werden.

Tabelle 3: Treibhausgasemissionen unterschiedlicher Energiequellen nach COzeq
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Anhang 4: Auswahl der wichtigsten zu bertcksichtigten Kriterien der Potenziale

Potenzial

Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Windkraft Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z .B. Gewasser), Infrastruktur (z.B.
Hochspannungsleitungen), Naturschutz (z.B. FFH-Gebiete), Flachengtte (z.B.
Windgeschwindigkeiten)

PV (Freiflaichen) |Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Fldcheneignung (z. B. Hochwassergebiete), Infrastruktur
(z. B. Bahnstrecken), Naturschutz (z.B. Biospharenreservate), Flachengute (z. B. Hangneigung)

PV (Dachflachen) |Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-ékonomische Anlagenparameter

Solarthermie
(Freiflachen)

Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Hochwassergebiete), Infrastruktur
(z.B. Bahnstrecken), Naturschutz (z.B. Biospharenreservate), Flachenglte (z.B. Nahe zu
Warmeverbrauchern)

Solarthermie

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische Anlagenparameter

(Dachflachen)

Biomasse Landnutzung (z. B. Acker- und Waldflachen), Hektarertrage von Energiepflanzen, Heizwerte,
techno-6konomische Anlagenparameter

Oberfliachennahe |Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z .B. Hangneigung), Infrastruktur (z. B.

Geothermie StrafRen), Naturschutz (z.B. Naturschutzgebiete), Flachen mit erwiesenem oder vermutetem

Potenzial (GEOTIS), Temperaturschichtung im Untergrund, Gesteinstypen, Warmeleitfahigkeit

Tiefengeothermie

Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Gewasser), Infrastruktur (z.B.
StralRen), Naturschutz (z.B. Naturschutzgebiete), Flachen mit erwiesenem oder vermutetem
Potenzial (GEOTIS), Temperaturschichtung im Untergrund, Gesteinstypen, Warmeleitfahigkeit

Luftwarmepumpe

Gebaudeflachen, techno-6konomische Anlagenparameter (z. B. spezifische Larmemissionen,
COP), gesetzliche Vorgaben (z. B. TA Larm)

Abwa&rme aus Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-6konomische Anlagenparameter
Klarwerken

Industrielle Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbarkeit

Abwarme

Fluss- und Landnutzung (freie Flachen um Gewasser), Temperatur- und Abflussdaten der Gewasser,
Seewasserwarme | techno-6konomische Anlagenparameter

pumpen

Tabelle 4: Wichtige zu berticksichtigende Kriterien ausgewdhlter Potenziale
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