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1. Zusammenfassung

Mit dem Inkrafttreten des novellierten Warmeplanungsgesetzes sowie des Gesetzes fur erneuer-
bares Heizen am 1. Januar 2024 stehen Kommunen in Deutschland vor der gemeinsamen Aufgabe,
bis spatestens 2045 eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu gewahrleisten. Im Zuge des-
sen sind alle Stadte und Gemeinden verpflichtet, spatestens bis zum 30. Juni 2028 eine kommunale
Warmeplanung (kWP) zu erstellen. Die kommunale Warmeplanung dient dabei als zentrales stra-
tegisches Instrument: Sie bietet Privathaushalten, Unternehmen sowie Energieversorgern eine ver-
lassliche Grundlage fur Entscheidungen zur zuklnftigen Warmeversorgung. Der daraus resultie-
rende Warmeplan umfasst eine Roadmap mit konkreten MalRinahmen, um den kommunalen War-
mesektor schrittweise klimaneutral zu gestalten. Diese kommunale Warmeplanung wurde mit For-
dermitteln der Bundesregierung unterstutzt, die einen Planungshorizont bis zum Jahr 2045 vorse-
hen. Auf Landesebene in Rheinland-Pfalz wurde beschlossen, dass fur landesspezifische Forder-
programme ein verklrzter Planungshorizont bis 2040 anzusetzen ist. Die Ubergeordneten Zielset-
zungen und Ambitionen der Planung bleiben hiervon unberuhrt - lediglich die zeitlichen Umset-
zungszeitraume kénnten in Zukunft entsprechend ambitionierter auf den verkurzten Zeitraum an-
gepasst werden.

Far die Verbandsgemeinde Rhein-Selz (VG Rhein-Selz) gilt aufgrund der Einwohnerzahl unter
100.000 Personen die gesetzliche Verpflichtung zur Erstellung einer kWP bis spatestens 30. Juni
2028. Der Planungszeitraum erstreckt sich Uber zwolf Monate - vom 1. Januar 2025 bis zum 31.
Dezember 2025. An der Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung sind neben der Verbands-
gemeindeverwaltung Rhein-Selz auch die EWR Climate Connection GmbH, die Greenventory GmbH
sowie die Hansa Luftbild Mobile Mapping GmbH beteiligt.

Das Ubergeordnete Ziel der Verbandsgemeinde besteht darin, bis zum Jahr 2045 eine vollstandig
treibhausgasneutrale Warmeversorgung sicherzustellen. Hierzu wurde ein digitaler Zwilling der
Verbandsgemeinde entwickelt - ein virtuelles Modell der gebdudebezogenen und infrastrukturel-
len Ausgangssituation. Dieser digitale Zwilling wird Gber das Softwaretool der Greenventory GmbH
realisiert und liefert eine detaillierte Datengrundlage zur aktuellen Warmeversorgung im Gemein-
degebiet. Auf Basis dieser Bestandsanalyse wurden im Rahmen der Warmeplanung konkrete Po-
tenziale zur Reduktion des gebdaudebezogenen Warmebedarfs sowie zur Deckung des verbleiben-
den Bedarfs mit klimaneutralen Energietragern ermittelt. Aufbauend darauf werden eine regionale

Absoluter Warmebedarf (gesamt)

0-0.01MWh/Jahr
0.01-20 MWh/Jahr

20 - 40 MWh/Jahr

40 - 80 MWh/Jahr

80 - 160 MWh/Jahr

160 - 320 MWh/Jahr

320 - 640 MWh/Jahe

640 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr
2560 - 100000 MWh/Jahr

Mehr als 100000 MWh/Jahr

Abbildung 1: Wéarmebedarf VG Rhein-Selz Status quo
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Warmewendestrategie und ein MalBnahmenkatalog zur Umsetzung entwickelt, die speziell auf die
Herausforderungen und Potenziale der VG Rhein-Selz abgestimmt sind.

Hinweis:

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wird in diesem Bericht an einigen Stellen auf eine explizit
geschlechtersensible Schreibweise verzichtet. Wo personenbezogene Bezeichnungen verwendet
werden, sind stets alle Geschlechter (m/w/d) gemeint.
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Kernphasen der kommunalen Warmeplanung
Die kommunale Warmeplanung gliedert sich in vier zentrale Planungsphasen, erganzt durch stra-
tegisch wichtige Querschnittsaufgaben. Diese sind:

Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

Zielszenarien und Entwicklungspfad
4. MaRBnahmenplanung

wnN =

Erganzend dazu umfasst die kWP essenzielle Begleitkomponenten, die fir eine nachhaltige Um-
setzung und langfristige Wirkung entscheidend sind:

e Verstetigungsstrategie: Sicherstellung der kontinuierlichen Fortschreibung und Integra-
tion der Warmeplanung in kommunale Entscheidungsprozesse

e Controlling-Konzept: Entwicklung eines Instruments zur Uberwachung und Bewertung
der Zielerreichung und MaRnahmeneffizienz

¢ Kommunikationsstrategie: Strukturierter Dialog mit relevanten Akteuren sowie transpa-
rente Information der Offentlichkeit

¢ Begleitende MaBnahmen: Flankierende Aktivitdten wie Netzwerkarbeit, Workshops oder
Pilotprojekte zur Aktivierung lokaler Akteure

Ein zentrales Anliegen der kommunalen Warmeplanung ist zudem die Schaffung von Transparenz
und Nutzerorientierung. Nur durch eine frihzeitige und kontinuierliche Einbindung von Burgern,
Unternehmen, Fachakteuren und politischen Gremien kann die notwendige Akzeptanz und Unter-
stutzung fur eine erfolgreiche Warmewende auf lokaler Ebene gesichert werden.

©

POTENZIALANALYSE ZIELSZENARIEN STRATEGIEENTWICKLUNG
S
[ Kernphasen der kommunalen Warmeplanung ——— —_———

Abbildung 2: Kernphasen der kommunalen Warmeplanung

Phase 1: Bestandsanalyse

Die Planungsgrundlage bildet den Grundstein fur ein tiefgreifendes Verstandnis der aktuellen Si-
tuation, basierend auf einer sorgfaltigen Analyse der Bestandsdaten. Hierflr wurden 6ffentlich zu-
gangliche Daten wie die der Zensus Datenbank, kommunale Daten, Daten von Schornsteinfegern
sowie spezifische Daten des Energieversorgers gesammelt, digital aufbereitet und wahrend des
Projekts kontinuierlich aktualisiert.

Eine detaillierte Untersuchung des Gebaudebestands in der VG Rhein-Selz ergab, dass Wohnge-
baude 95,9 % des Gesamtbestands umfassen, wahrend Industrie-, Gewerbe- und 6&ffentliche Ge-
baude nur 4,1 % ausmachen. 58,2 % der Gebaude wurden vor dem Inkrafttreten der ersten War-
meschutzverordnung im Jahr 1977 errichtet, was zu einer hohen Zahl von Gebauden mit niedriger
Energieeffizienz fuhrt.
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Der gesamte Warmebedarf der VG Rhein-Selz betragt 354,7 GWh pro Jahr und verteilt sich wie
folgt auf die verschiedenen Sektoren:

e 91,3 % entfallen auf Wohngebaude
e 1,6 % auf die Industrie

2,8 % auf Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)
4,3 % auf offentliche Gebaude

Die Warmeerzeugung in diesen Gebauden fuhrt zu einem jahrlichen Endenergiebedarf von 399,6
GWh. Der grof3te Teil davon, etwa 257,3 GWh (64,4 %), wird durch Erdgas gedeckt, gefolgt von
Heizdl mit 100,8 GWh (25,2 %). Strom tragt mit 20,3 GWh (5,1 %) zum Energiebedarf bei, wahrend
Nah- und Fernwarme 11,3 GWh (2,8 %) ausmachen. Holz, Biomasse und Kohle tragen zusammen
mit 9,9 GWh (2,5 %) nur einen marginalen Anteil zur Deckung des Energiebedarfs bei.

Phase 2: Potenzialanalyse

Im Anschluss an die Bestandsanalyse wurde das energetische und raumliche Potenzial fur eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung systematisch untersucht. Zur Identifikation von Effizienz-
und Ausbaupotenzialen kamen Algorithmen und Simulationsmodelle zum Einsatz. Eine detaillierte
Flachenanalyse - basierend auf Ausschluss- und Eignungskriterien - ermdoglichte eine quantifi-
zierte und geografisch verortete Bewertung aller relevanten erneuerbaren Energieressourcen im
Gemeindegebiet.

Die ermittelten technischen Potenziale zur Stromerzeugung der VG Rhein-Selz ergaben folgende
Ergebnisse:

¢ Photovoltaik auf Freiflachen weist mit 8.836,3 GWh pro Jahr das hdchste Potenzial auf, wo-
bei potenzielle Flachenkonflikte zu beachten sind.

e Photovoltaik auf Dachern zeigt mit 277,6 GWh pro Jahr ein geringeres Potenzial als die Pho-
tovoltaik Nutzung theoretisch verfugbarer Freiflachen und ist kostspieliger, da Skalenef-
fekte fehlen. Es bietet jedoch eine héhere Flacheneffizienz und Flexibilitat durch die unmit-
telbare Nahe des Energieverbrauchs. In Verbindung mit Warmepumpen bietet diese Tech-
nologie zusatzliche Vorteile fir die Warmwasserbereitung und die Gebaudeheizung in
Ubergangszeiten, da hier ein vergleichsweise geringer Warmebedarf auf eine gute solare
Stromerzeugung trifft.

e Windenergie bietet ein signifikantes Potenzial von 933,8 GWh pro Jahr, wobei soziale und
Okologische Faktoren berucksichtigt werden mussen. Gleichzeitig ist zu beachten, dass sich
derzeit bereits ca. 60 Windrader in der Planungsphase befinden.

e Lokale Biomasse kdnnte mit 125,63 GWh pro Jahr zur Stromerzeugung beitragen und ist
demnach am besten als erganzende MalRnahme geeignet, wo die zuvor genannten Formen
der Energieversorgung nicht abbildbar sind.

Die Untersuchung der technischen Potenziale zur Warmeerzeugung in der VG Rhein-Selz zeigt
eine Vielfalt an Moglichkeiten fur die lokale Warmeversorgung:

e Solarthermie auf Freiflachen stellt mit 11.905,5 GWh pro Jahr das umfangreichste Potenzial
dar.

e Oberflachennahe Geothermie weist bei Bohrungen von ca. 100-400 Metern Tiefe ein Po-
tenzial von 8.786,9 GWh pro Jahr, und dartber hinaus mit Flachenkollektoren in 1-2 Metern
Tiefe ein Potenzial von 4.811,5 GWh pro Jahr auf.

e Solarthermie auf Dachflachen zeigt im Vergleich zur Solarthermie auf Freiflachen ein mo-
derates Potenzial von 252,4 GWh proJahr, das hingegen individueller genutzt werden kann.

C CLIMATE CONNECTION | 11
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e Luftwarmepumpen bieten mit 240,2 GWh pro Jahr Potenziale, die zum Beispiel in Vorgar-
ten nahe der Hausfassaden eine hohe Umsetzbarkeit bei unterschiedlichen privaten und
offentlichen Gebauden aufweisen.

e Tiefengeothermie, die hohe Investitionen und erhebliche wirtschaftliche sowie technische
Risiken erfordert, weist ein Potenzial von 218,5 GWh pro Jahr auf.

e Flusswasserwarmepumpen kdnnten, unter Berlcksichtigung von Naturschutzgebieten
und Uberschwemmungsgebieten, potenziell im angrenzenden Rhein genutzt werden und
bieten Potenzial in H6he von 109,5 GWh pro Jahr.

e Abwarme aus Klarwerken und der Industrie sind in der VG Rhein-Selz nur begrenzt verfig-
bar, kdnnten aber effizient genutzt werden. Die Abwdarme aus der Klaranlage in Hahnheim
wird zu diesem Zweck bereits eingeplant. Umfragen mit lokalen Unternehmen haben er-
geben, dass derzeit keine nutzbare industrielle Abwarme zur Verfigung steht. Hier besteht
auch ein enger Kontakt zum geplanten Rechenzentrumscampus, sodass der Status der ver-
figbaren industriellen Abwarme aktualisiert wird, sobald dieser in einem quantifizierbaren
Ausmald eingeplant werden kann.

e Biomasse zeigt ein Potenzial von 173,3 GWh pro Jahr, das jedoch uUber die Flache der Ver-
bandsgemeinde weit verstreut ist, sodass eine umfangreiche Nutzung der Biomasse zu-
nachst ausgeschlossen wird.

Phasen 3 und 4: Zielszenarien und Warmewendestrategie

Flr das Zieljahr 2045 wurde ein strategisches Zielbild fur die VG Rhein-Selz entwickelt, das die lang-
fristige Ausrichtung der kommunalen Warmewende definiert. Aufbauend auf der Potenzialanalyse
sowie den identifizierten Rahmenbedingungen, erfolgte eine konsensbasierte Scharfung des Ziel-
bilds im Rahmen des Zielszenarienworkshops am Mittwoch, den 2. Juli 2025 im Rathaus der VG
Rhein-Selz mit Ortsburgermeisterinnen und Burgermeistern und Mitgliedern des Umweltaus-
schusses. In diesem Prozess wurden sowohl zentrale als auch dezentrale Eignungsraume fur eine
klimaneutrale Warmeversorgung bewertet und priorisiert.

Die darauf aufbauende Warmewendestrategie formuliert konkrete Handlungsansatze zur schritt-
weisen Reduktion fossiler Energietrager und zur Starkung erneuerbarer Warmequellen. Der
Schwerpunkt liegt auf der Effizienzsteigerung im Gebaudebestand sowie dem systematischen Aus-
bau klimafreundlicher Versorgungstechnologien. Dazu zdhlen insbesondere die Optimierung und
Erweiterung bestehender Warmenetze, der vermehrte Einsatz von Warmepumpensystemen sowie
die gezielte Nutzung regional verfigbarer Biomasse - vorausgesetzt, diese ist umweltvertraglich
und ohne unverhaltnismaliigen logistischen Aufwand einsetzbar.

Die definierten MaBnahmen werden in die nachfolgenden Planungsphasen integriert und bilden
die Grundlage fur ein umsetzungsorientiertes Transformationskonzept. Damit schafft die VG
Rhein-Selz die Voraussetzungen, um den Pfad zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis
2045 realistisch und wirtschaftlich tragfahig zu gestalten.
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2. Projektmanagement & Akteursbeteiligung

2.1. Akteursanalyse

Der Prozess der kommunalen Warmeplanung ist in jeder Kommune individuell. Lokale Strukturen
und das Netzwerk einzelner Akteure bilden die Grundlage der lokalen Warmewende. Vor diesen
Hintergrund erfolgt zu Beginn eines jeden Beteiligungskonzeptes die Akteursanalyse, die den
Grundstein fur die gesamte Einbindung der Akteure legt.

Die folgenden Akteursgruppen bildeten das Grundgertst der Erstellung der kommunalen Warme-
planung in der VG Rhein-Selz:

Ebene

Aufgabe

Haufigkeit

Lenkungskreis (LK):
Blrgermeister & Beigeordnete, Ausschuss
Umwelt- und Klimaschutz

Entscheidungsgremium & Vorbereitung/Durch-
fihrung politischer Prozesse, Prozess & Ergebnis-
kontrolle

Nach Abschluss
jeder Phase

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

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

Alle 2 - 4 Wochen

Fachgruppen (FG) (Phase 1 bis 4):

Mind. 2 Teilnehmer aus Steuerungsgruppe,
Netzbetreiber, Schornsteinfeger und optio-
nal Projektbeirate (Ortsburgermeister & Ver-
treter je Partei des Gemeinderats)

Bereitstellung der Daten, Einflieen von Ideen in
den kWP-Prozess, Aufarbeitung von Fachinforma-
tionen

Kontinuierliche
Einbindung in je-
weilige Phase der
kWP

Weitere Projektbeteiligte:
Netzbetreiber, Schornsteinfeger, Gewerbe &
Industrie und optional ausgewahlte Burger

Einbeziehen in die relevanten Phasen (Fachgrup-
pen) der Warmeplanung je nach Bedarf und in Ab-
stimmung mit dem Lenkungskreis sowie der Steu-
erungsgruppe (mindestens Information der rele-
vanten Stakeholder tber 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 Beteiligungsstruk-
tur im gesamten Prozess. Sie ermoglichte es, die lokalen Bedingungen zu berucksichtigen und die
speziell fur die VG Rhein-Selz relevanten Akteure in den passenden Formaten einzubeziehen.
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2.2. Organisatorisches Beteiligungskonzept

Die beigefligte Grafik veranschaulicht, wie Gremien und die darin vertretenen Akteure in samtli-
chen Phasen der Warmeplanung aktiv beteiligt wurden. Die Einbindung und Abstimmung mit den
beteiligten Gruppen erfolgten Gber die EWR Climate Connection als zentralem Ansprechpartner.

Politischer Lenkungs

Entscheidungen -kreis ._\

Steuerungs

ruppe o
srpe CLIMATE Ergebnissicherstellung
‘ ) C CONNEGHION @ Protokolieren der Zwischenergebnisse und

Projektsteuerung

i

Sicherstellung Projektdokumentation
Fachliche Zuarbeit Fachgruppen
‘ 0-/ Kommunikation
Int iert Berat, informiert & unterstitzt Akteure aus den
(?n?;:')epsesr;e&e Weitere Projektbeteiligte unterschiedlichsten Zielgruppen: Kommunen,
Institutionen Blrger, Wirtschaft,...

Abbildung 3: Beteiligungskonzept

Um die zentrale Koordination zwischen allen Akteuren zu gewahrleisten, wurde eine klare Projekt-
struktur fur die Projektgruppen definiert und diese mit den beteiligten Akteuren transparent kom-
muniziert. Auf Basis der klaren Verantwortlichkeiten, leitete die EWR Climate Connection die Ak-
teursgruppen durch den Prozess und koordinierte das Projektmanagement, die Erstellung der Er-
gebnisse der kommunalen Warmeplanung und die Kommunikation zu den relevanten Zielgrup-
pen. Das interdisziplindre Projektteam bestand aus Nachhaltigkeitsberatern, sowie kommunalen
Vertretern und Ingenieuren, die fur die Planung und Umsetzung der kommunalen Warmeplanung
zustandig waren. Die weiteren Gremien Ubernahmen dabei die nachfolgend beschriebenen Auf-
gaben.

2.3. Akteursbeteiligung von Burgern und Industrie

Far die erfolgreiche Umsetzung und gesellschaftliche Akzeptanz der kommunalen Warmeplanung
ist die friihzeitige und transparente Einbindung der Offentlichkeit sowie relevanter lokaler Akteure
entscheidend. In diesem Sinne fand am Montag, den 19. Mai 2025, eine Informationsveranstaltung
far Privatpersonen statt, in der der Planungsprozess, der aktuelle Stand der kommunalen Warme-
planung, sowie der gesetzliche Rahmen - insbesondere das Warmeplanungsgesetz und das Ge-
baudeenergiegesetz - vorgestellt wurden. Neben einer allgemeinen Einfuhrung wurden Fragen zu
den Auswirkungen auf private Heizsysteme sowie zur kinftigen Warmeversorgung adressiert.

Parallel zur Beteiligung der Burgerschaft wurden Ansprechpersonen aus Gewerbe und Industrie
frihzeitig eingebunden, um gemeinsam die Grundlagen fur eine langfristig tragfahige, klimaneut-
rale Warmeversorgung zu schaffen. Uber 6ffentliche Bekanntmachungen wurden sowohl die Ziel-
setzung als auch der Start des Planungsverfahrens transparent kommuniziert. Ziel war es, neben
der Information auch eine aktive Mitwirkung der lokalen Akteure anzuregen.

Im Rahmen der Beteiligung erhielten alle relevanten Gruppen die Mdglichkeit, sich Uber Inhalte

und Zielrichtungen der Warmeplanung zu informieren. Zum Abschluss des Planungsprozesses ha-
ben am Donnerstag, den 6. November 2025, am Freitag, den 7. November 2025 und am Montag,
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den 10. November 2025 weitere 6ffentliche Veranstaltungen stattgefunden, in denen die Ergeb-
nisse des Warmeplans vorgestellt und diskutiert wurden. Diese dienten nicht nur der Prasentation
zentraler Erkenntnisse, sondern auch der Vertiefung des Dialogs zwischen Verwaltung, Fachpla-
nenden und Offentlichkeit. In einer moderierten Fragerunde wurden offene Punkte adressiert, ins-
besondere zur praktischen Umsetzung, zu Auswirkungen auf die regionale Wirtschaft sowie zur
Bedeutung der MaBnahmen fur Burgerschaft und Umwelt. An Thementischen konnten sich Burger
gezielt mit lokalen Fachexperten zu ihren Anliegen austauschen und wurden vor dem Hintergrund
der Warmeplanung zu vier Fokusthemen informiert: Gebaudesanierung, Aufbau von Warmenet-
zen, Nutzung erneuerbarer Energien am Haus und Implikationen aus der Gesetzgebung.

Daruber hinaus ist der geplante Rechenzentrumscampus ein wichtiger Faktor fir die kommunale
Warmeplanung in der VG Rhein-Selz. Er bietet ein grol3es Potenzial, regionale Energie und Warme
zu nutzen. Dementsprechend haben alle betroffenen Akteure mit grollem Interesse dem Aus-
tausch von Informationen und Bedarfen rund um den Rechenzentrumscampus zugestimmt.

Das Projektteam der kommunalen Warmeplanung und das Planungsteam des Rechenzentrum-
scampus haben sich ab der Zielszenarienentwicklung zu entscheidenden Bereichen der kommu-
nalen Warmeplanung umfassend ausgetauscht. Die vertretenen Akteure umfassen die VG Rhein-
Selz, der Vorhabentrager des Rechenzentrumscampus, NTT DATA, EWR als Energieversorger sowie
die EDG als Betreiber von Blockheizkraftwerken und Warmenetzen in der Region und EWR Climate
Connection als kommunale Warmeplaner.

Die Akteure haben sich abgestimmt, um gemeinsam Informationen mit der Offentlichkeit zu teilen.
Flr eine transparente Kommunikation mit den Burgern wurde ein gemeinsamer Artikel rund um
den geplanten Rechenzentrumscampus und die potenzielle Nutzung der Abwarme erstellt und im
Amtsblatt verdffentlicht. Der Rechenzentrumscampus befindet sich derzeit in Planung und mdgli-
che Warmenetze werden im Planungsprozess nach der Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien
beginnen kdénnen. 2029 wird das erste der neun Rechenzentrums-Module in Betrieb gehen; das
Abwarmepotenzial wird sich mit Erstellung jedes weiteren Moduls schrittweise erhdhen. Konkrete
Planungen fur Warmenetze kénnen erst nach der Durchfihrung von Machbarkeitsstudien begin-
nen. Die nachste Warmeplanung ist im funfjahrigen Zyklus fur 2030 geplant; potenzielle Warme-
netzprufgebiete werden zu diesem Zeitpunkt fortgeschritten sein. Die Umsetzung von Warmenet-
zen kann ca. acht bis zehn Jahre in Anspruch nehmen, sodass die erste Nutzung der Abwarme in
den Umsetzungszyklus der 2030 angesetzten Warmeplanung fallen wurde. Bis dahin wird weiter-
hin ein regelmaRiger Austausch zwischen den Akteuren der Warmeplanung und eine kontinuierli-
che Kommunikation mit der Offentlichkeit stattfinden.
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3. Kommunaler Warmeplan Verbandsgemeinde Rhein-Selz
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 Versor-

gungsstruktur der VG Rhein-Selz

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 Ver-
bindung mit weiteren &ffentlich zuganglichen Daten (z. B. ALKIS, INFAS, ...)

+ Erstellung eines Warmekatasters, einem detaillierten Verzeichnis, das Informatio-
nen Uber Warmequellen, Warmenetze und Warmeverbrauche enthalt.

+ Bedarfsweise Hinzuziehung zugekaufter Adressinformationen von Drittanbietern
und Wissen aus wissenschaftlichen Erkenntnissen, Statistiken und Gebaudebilan-
zierungen

= Bewertung der Datenqualitdt: ca. 70 %

2. Datenaufbereitung: Erstellung der detaillierten, gebdudescharfen Bestandsanalyse

+ Bevollmachtigung der EWR Climate Connection durch die VG Rhein-Selz zur Daten-
erhebung.

+ 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, ...)

= Bewertung der Datenqualitit: ca. 80-90 %

3. Datenanalyse: Erstellung einer Warmebilanz
* Untersuchung der bestehenden Warmeversorgungsinfrastruktur 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 Versor-
gungs- und Beheizungsstrukturen
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Daten- Kartografische
erhebung Darstellung
« Netzdaten e Zuweisung zu « Energiebilanzen
« Kommunale Daten Gebauden « THG-Bilanzen — —
« Offentliche Daten e Zusammenfuhrung « Statistische = @"3
. e Kopplung mit Auswertungen = 000030

Energiemodellen « Energiekarten

« Plausibilisierung Status-Q |
atus-Quo als

digitaler Zwilling

Methode: Methode: Methode:
Datenbanken, Telefon, Geoinformatik, Simulation, Berechnungen,
E-Mail, dranbleiben Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 4: Uberblick der Methodik in der Bestandsanalyse

3.1.2. Digitaler Zwilling & Datenerhebung

Digitaler Zwilling

Ein digitaler Zwilling ist ein virtuelles Abbild physischer Objekte, Prozesse oder Systeme, das auf
Basis umfassender Datensatze erstellt, analysiert und visuell dargestellt wird. In der kommunalen
Warmeplanung Ubernimmt der digitale Zwilling eine zentrale Rolle, da er die energetische und inf-
rastrukturelle Ausgangssituation der VG Rhein-Selz realitdtsnah abbildet und als Grundlage fur
weiterflhrende Analysen dient.

Das digitale Modell wurde von der Greenventory GmbH im Auftrag der Kommune entwickelt und
bildet die Verbandsgemeinde gebaudegenau und kartografisch ab. Es enthdlt aggregierte und ano-
nymisierte Informationen zu Warmeverbrauch, Heizsystemen sowie zur bestehenden Energieinf-
rastruktur. Die Verarbeitung erfolgt datenschutzkonform. Die Daten ermdglichen eine fundierte
Einschatzung der Ausgangslage und unterstitzen eine faktenbasierte Warmeplanung.

Der digitale Zwilling unterstutzt die kommunale Warmeplanung in mehrfacher Hinsicht:

e Gewahrleistung einer hohen Datenqualitat, die fUr aussagekraftige Analysen und Ent-
scheidungen essenziell ist

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

e Durchfihrung energetischer Analysen im Softwaretool, wodurch Energieeffizienz-mal3-
nahmen leichter identifiziert und bewertet werden kénnen

e Filtermdglichkeit und interaktive Anpassung der Daten, um spezielle Gebiete fur die War-
meversorgung auszuzeichnen
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Abbildung 5: Gemarkung der VG Rhein-Selz ohne eingepflegte Daten

Datenerfassung

Far die Erstellung der kommunalen Warmeplanung ist eine umfassende Datenerhebung aus un-
terschiedlichen Quellen erforderlich. Als Basisjahr fur die Analyse wurde das Jahr 2023 festgelegt.
Fur das Basisjahr wurden die Daten vollstandig erhoben und in die Bestandsanalyse integriert. Das
Jahr 2023 bildet somit den Ausgangspunkt fur die Bewertung des energetischen Status Quo in der
VG Rhein-Selz.

Im folgenden Abschnitt werden die wesentlichen Datensatze sowie deren Herkunft systematisch
dargestellt. Ziel ist es, die fur die Warmeplanung relevanten Informationen nachvollziehbar zu
strukturieren und die zugrundeliegende Datenbasis transparent offenzulegen. Eine schematische
Ubersicht veranschaulicht die fir die Bestandsanalyse benétigten Daten und ordnet diese den je-
weiligen Themenfeldern zu.

Datenimport in Greenventory

Offentliche Daten

(Automatisch im Tool: z. B., ALKIS, LIDAR, INFAS;
Auf Anfrage: z. B,, LOD2)

Lokale Energieversorger Netzdaten

(Auf Anfrage: z. B. Verbrauchs- & Netzdaten von
Strom, Warme, Erdgas, ...)

Daten kommunaler Liegenschaften

(z. B. Jahresenergiebedarfe kommunaler Gebaude,
Geodaten & Detailinformationen zu
Neubaugebieten, Schornsteinfegerdaten, ...)

@000

Abbildung 1: Visualisierung Potenziale basierend auf der Bestandsanalyse in Greenventory

Abbildung 6: Daten fiir Bestandsanalyse durch Datenimport in Greenventory
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Far eine effiziente Datenerfassung wurde die EWR Climate Connection autorisiert, Daten direkt von
den Anbietern abzurufen. So mussten spezifische landesweite Daten oder Strom- und Gasinfor-
mationen nicht von der VG Rhein-Selz selbst angefordert und hochgeladen werden, sondern konn-
ten direkt durch EWR Climate Connection angefragt und verarbeitet werden.

Datenschutz

Die erhobenen Daten wurden zu Gruppen von jeweils 5 benachbarten Gebauden aggregiert und
anschlieBend mithilfe des digitalen Planungstools mit den Versorgerdaten zusammengeflhrt. Im
weiteren Schritt erfolgte eine mathematische Zuordnung der ermittelten Durchschnittswerte auf
die einzelnen Gebadude, um eine gebaudescharfe und datenschutzkonforme Analyse der Warme-
versorgung zu ermoglichen.

Zur strukturierten Erfassung grol3er Datenmengen wurde ein passwortgeschitztes Upload-Portal
eingerichtet, das Uber den digitalen Zwilling von Greenventory zuganglich war. Vordefinierte For-
mularfelder erleichterten dabei die standardisierte Eingabe und Zuordnung der gelieferten Daten.
Gleichzeitig wurde sichergestellt, dass notwendige Kontaktdaten fur etwaige Ruckfragen jederzeit
verfugbar sind.

In enger Abstimmung mit der VG Rhein-Selz erfolgte die Bereitstellung der erforderlichen Informa-
tionen entweder Uber das Upload-Portal oder per E-Mail. Auf diese Weise konnte ein effizienter
und datenschutzkonformer Austausch sichergestellt werden.

Kommunale Daten
Die zu erfassenden Daten beinhalteten:

¢ Kommunale Gebaude (Gebaudetyp, Energieverbrauch, Heizungstyp und Alter)
e Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hahnheim

e Informationen zu Klaranlagen

e Daten zu geplanten oder in Erwagung gezogenen Neubaugebieten

e Regenerative Energieprojekte im Bereich Wind und oder PV-Anlagen

Zur effizienten und einheitlichen Erfassung der Daten zu den kommunalen Liegenschaften erhielt
die VG Rhein-Selz eine Vorlage zur Datenbereitstellung.

Zusatzlich wurden persénliche Gesprache mit der Steuerungs- und Fachgruppe gefuhrt, um die
Vollstandigkeit und Verflgbarkeit aller relevanten Daten und Informationen zu sichern.

Daten des Energieversorgers

Die Ermittlung des kommunalen Gesamtenergiebedarfs im Gemeindegebiet kann entweder auf
Basis standardisierter Bedarfskennzahlen oder durch die Auswertung realer Verbrauchsdaten er-
folgen. Letztere bilden die tatsachlichen Nutzungsbedingungen deutlich genauer ab und erhéhen
damit die Aussagekraft der Bedarfsanalyse. Energieversorgungsunternehmen verfligen in der Re-
gel Uber detaillierte Verbrauchsdaten fur Strom (einschliel3lich Heiz- und Warmepumpenstrom),
Gas und leitungsgebundene Warme auf Gebdudeebene.

Flr eine qualitativ belastbare Datengrundlage ist die Verbandsgemeinde gemal3 den gesetzlichen
Vorgaben befugt, entsprechende Daten direkt bei den Energieversorgern abzufragen. Im Rahmen
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der Warmeplanung wurden diese Informationen zentral durch EWR Climate Connection eingeholt,
wodurch die Verbandsgemeindeverwaltung organisatorisch entlastet wurde.

Die Energieunternehmen leisten neben der Bereitstellung der Daten, auch einen wichtigen Beitrag
zur Bewertung der bestehenden Infrastruktur, insbesondere als Betreiber von Energienetzen und
Warmeerzeugungsanlagen. Informationen zu den eingesetzten Technologien in Heizzentralen, de-
ren Kapazitaten sowie zur Netztopologie sind wesentlich, um technische Transformationspotenzi-
ale und mégliche Entwicklungspfade fur die kommunale Warmeversorgung realistisch zu bewer-
ten. Die Datenabfrage des Energieversorgers umfasst dabei folgende Bereiche:

e 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, Warmeerzeu-
gungstypen, Leistung der Erzeuger und Netzabnahme, Warmemenge
e Verbrauchsdaten
o Gasverbrauch
o Warmeverbrauch (an Warmenetzen)
o Warmestromverbrauch, aufgeschlisselt in Direktstrom und Warmepumpenstrom

O O O O O

Industrie

Im Rahmen der ersten Warmebedarfsberechnung ist die Identifikation groRer Industrieunterneh-
men von besonderer Relevanz, da diese einen erheblichen Einfluss auf den Gesamtenergiever-
brauch innerhalb der Verbandsgemeinde ausiben kénnen. Zur Bewertung von Abwarmepotenzi-
alen sowie zur ldentifikation von EffizienzmalBRnahmen, ist die Bereitstellung spezifischer Ver-
brauchsdaten durch Gewerbe- und Industriebetriebe erforderlich. Dazu zdhlen insbesondere An-
gaben zum Endenergiebedarf und zum internen Warmeverbrauch.

Die potenziell relevanten Unternehmen wurden im Vorfeld mit der Steuerungsgruppe abgestimmt,
schriftlich kontaktiert und im Rahmen einer gezielten Umfrage erfasst und ausgewertet. In der VG
Rhein-Selz konnte im Zuge der Erhebung festgestellt werden, dass derzeit keine nutzbaren Abwar-
memengen aus Industrieprozessen zur Verfugung stehen. Da sich die Ausgangslage kunftig veran-
dern kann, besteht ein fortlaufender Austausch mit potenziell geeigneten Betrieben, um eine spa-
tere Integration industrieller Abwarme bei Bedarf kurzfristig ermdéglichen zu kénnen.

Daten der Schornsteinfeger

Wichtige Informationen zu bestehenden Heizungsanlagen in Gebauden werden systematisch von
den zustandigen Bezirksschornsteinfegern erfasst, dokumentiert und gepflegt. Diese Daten stellen
eine wertvolle Erganzung der kommunalen Warmeplanung dar, da sie eine detaillierte Einschat-
zung des Anlagenbestands erméglichen und die Aussagekraft der Analyse deutlich erhéhen.

Im Rahmen der gesetzlich verpflichtenden Warmeplanung fir die VG Rhein-Selz sind die Bezirks-
schornsteinfeger zur Datenbereitstellung angehalten. Die entsprechenden Datensatze wurden an-
gefragt und vollstandig zur Verfugung gestellt. Von allen funf zustandigen Bezirken konnten die
Daten erfolgreich in die Warmeplanung integriert und den jeweiligen Gemeinden innerhalb der VG
Rhein-Selz zugeordnet werden. Die von den Bezirksschornsteinfegern bereitgestellten Daten um-
fassen unter anderem:
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e Adresse (Postleitzahl, Stral3e, Hausnummer)

e Art der Feuerstatte

e Feuerstattennummer

e Brennstoff

e Nennwdarmeleistung

e Baujahr

e Heizwert/ Brennwert

e Artder Heizung (Zentralheizung/ Einzelraumheizung)

Relevante Informationen wie Adresse, Baujahr und Heizungsart wurden bereits durch kommunale
und o6ffentliche Daten sowie den Daten des Energieversorgers erfasst. Die Integration der Schorn-
steinfegerdaten hat somit die Datenqualitat der kommunalen Warmeplanung erhoht.

Aufbereitung der Daten

Nach Abschluss der Validierung, Bereinigung und Vervollstandigung der erhobenen Daten ermég-
lichte der digitale Zwilling eine umfassende Auswertung, deren Ergebnisse in verschiedenen Ebe-
nen des Geoinformationssystems (GIS) visualisiert wurden. Zur Sicherstellung einer hohen Daten-
qualitat kam ein speziell entwickelter Algorithmus zum Einsatz, der insbesondere den Warmever-
brauch aus nicht leitungsgebundenen Quellen - wie etwa 6l- oder holzbetriebenen Einzelheizun-
gen - rechnerisch erfasst.

Fehlende Einzelangaben wurden unter Anwendung gangiger Durchschnittswerte erganzt, um die
Datenbasis konsistent zu halten und Plausibilitatslicken zu minimieren. Die Qualitat der erhobe-
nen und berechneten Daten wurde regelmallig im Rahmen von Abstimmungsterminen mit der
Steuerungsgruppe Uberpruft und bei Bedarf auf Grundlage fachlicher Ruckmeldungen gezielt an-
gepasst.
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3.1.3. Erkenntnisse der Bestandsanalyse

Gemeindestruktur

Die VG Rhein-Selz zahlt zur Klassifizierung der landlich und kleinstadtisch gepragten Verbandsge-
meinden und erstreckt sich Uber eine Flache von 145,51 km? im 6stlichen Teil von Rheinhessen
angrenzend an den Rhein. Zu dieser Verbandsgemeinde gehéren 21 kleine Stadte und Gemeinden.
Zum Stand Dezember 2023 beherbergt die VG Rhein-Selz 42.028 Einwohner, die sich auf insgesamt
20.765 Gebaude verteilen. Die Gesamtnutzflache in der VG Rhein-Selz betragt insgesamt 145,51
km?.

Die VG Rhein-Selz gehdrt zum Landkreis Mainz-Bingen und grenzt an mehrere Verbandsgemein-
den.Im Norden grenzt sie an die Verbandsgemeinde Bodenheim, im Nordwesten an die Verbands-
gemeinde Nieder-Olm. Im Westen grenzen die Verbandsgemeinden Worrstadt und Alzey-Land an
die VG Rhein-Selz. Im Suden schlieBen sich die im Landkreis Alzey-Worms liegenden Verbandsge-
meinden Eich und Wonnegau an. Im Osten bildet der Rhein die naturliche Grenze zu Hessen.

Gewerbe und Industrie

Die Wirtschaftsstruktur der VG Rhein-Selz ist GUberwiegend mittelstandisch gepragt und vereint
Handwerk, Dienstleistung, Tourismus und Weinbau. Neben lokalen Betrieben spielen vereinzelt
technologieorientierte Unternehmen eine Rolle. Bedeutende Projekte wie der geplante Rechen-
zentrumscampus im Rhein-Selz-Park unterstreichen das wirtschaftliche Entwicklungspotenzial.
Neue Gewerbegebiete, etwa in Guntersblum, bieten Raum fir Ansiedlungen und starken die Re-
gion. Insbesondere Transport- und Logistikunternehmen profitieren von der guten Lage an B9 und
B420. Die enge Verzahnung zwischen lokalen Akteuren, Gemeinden und Uberregionalen Investo-
ren schafft stabile wirtschaftliche Strukturen mit Zukunftsperspektive fur Klimaschutz und Innova-
tion.

Bisherige Klimaschutzmaf3nahmen

Energiebilanziell erzeugt die Verbandsgemeinde Rhein Selz bereits heute schon mehr elektrische
Energie aus erneuerbaren Quellen als sie verbraucht. Als Beispiel wird das Jahr 2020 angefuhrt:

e Erzeugung regenerativer Energien ca. 98.742 KW Leistung

e Verbrauch elektrischer Energie ca. 106.751 GWh

Im Jahr 2023 verteilte sich die Energieerzeugung auf folgende Anlagen:
e 33 Windenergieanlagen
e 64 PV-Anlagen

Gebaudekategorien und -typen

Die Analyse des Gebaudebestands erfolgte durch die Kombination verschiedener Datenquellen,
einschliel3lich offenem Kartenmaterial, Zensusdaten, ALKIS-Daten, kommunalen Daten und weite-
ren verfugbaren Informationen. In der nachfolgenden Abbildung sind die Gebaude ausgehend von
der Gesamtgebaudeanzahl von 20.765 Gebauden nach Sektoren aufgegliedert.
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‘ Wirtschaftssektor Gebaudebestand
Privates Wohnen 959 % 19.906
S m  Offentlicher Dienst 1,6 % 343
20.765 m Gewerbe, Handel, 14% 289
Dienstleistungen
B [ndustrie & Produktion 1% 227
. g Gesamt 100% 20.765

Abbildung 7: Gebdudeanzahl nach Sektor

Private Wohngebdude dominieren mit einem Anteil von 95,5 %. Es liegt ein geringer Anteil an Ge-
werbe, Handel, Dienstleistung (GHD) mit 1,4 % und Gebauden des &ffentlichen Zwecks mit 1,6 %
vor. In der VG Rhein-Selz werden 1,1 % der Gebadude von ansassigen Industrie- & Produktionsun-
ternehmen genutzt. Der Wohnsektor stellt den grof3ten Anteil am Gebaudebestand dar und spielt
daher eine zentrale Rolle in der Energiewende. In Abbildung 8 wird die Verteilung der verschiede-
nen Gebaudesektoren auf Baublockebene gezeigt und in Abbildung 9 die Verteilung der Gebaude-

typen.

Aligemeine Informationen - Sektor

B ncustrie & Produktion

Privates Wohnen

. Gewerbe, Handel, Dienstleistu

[ OGfrentiicher Dienst

Okonomischer Sektor

(Gebaudeblock aggregiert)

B ndustrie & Produktion
Privates Wohnen

. Gewerbe, Handel, Dienstleistu

B Offentiicher Dienst

Abbildung 8: Verteilung der Gebdudezahl nach Sektoren
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Gobidetyp (Insgesamt im Block)

Einfamiienhaus

Reihennans
Mehrfamienhas
Apartmentbiock

Sportstatte

Erziehung u. Untarricht
Land-, Forstwirtschaft, Fische
Biro und Verwaltung
Verkehr u Lagerei

Handel, Instanchaltung, Repar
Wisserachaftichen, technisch
Gesundheits- und Sozalwese
Kunst, Unterhattung, Erholung
Religidse Envichtung

en mit Sicherheit

. Wasserversorgung: Abwasser-
B oo
Bl Gestgewerve u Benerbergun

|
Abbildung 9: Kategorisierung nach Wohngebduden

Baualtersklassen

In der Bestandsanalyse wird die Entwicklung der Bebauung anhand des Baujahrs der Gebaude
untersucht. Die beigeflgte Grafik ordnet die Gebdude verschiedenen Baualtersklassen farblich zu,
um die zeitliche Entwicklung der Bebauung in der VG Rhein-Selz zu veranschaulichen.

Aligemeine Informationen -
Baualtersklasse

- vor 1919
]

1919 - 1948
1949 -1978
1979 -1990
1991-2000
2001-2010
20m-201
2020-2022
nach2022

Unbekannt

Baualtersklasse aggregiert nach
Block

vor 1919

19191948
1949-1978
1979-1990
B 1991-2000
B 200-2010
B 201-20m
B 2020-2022
B rech2022

Unbekannt

Abbildung 10: Entwicklung der Bebauung (Gebdudejahr auf Gebdudeblockebene)

Die Mehrheit der Gebdude in der VG Rhein-Selz wurde vor der Einfihrung der ersten Warme-
schutzverordnung im Jahr 1977 errichtet, die ein Mindestmall an Dammung vorschrieb. Gebaude
aus den Jahren 1949 bis 1978 machen mit 25,3 % den gréf3ten Teil des Gebaudebestands aus und
verfugen insgesamt Uber das grofite Potenzial fur Sanierungen. Altbauten, die vor 1919 errichtet
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wurden, zeigen den hdchsten spezifischen Warmebedarf, besonders dann, wenn sie bisher wenig
oder gar nicht saniert wurden.

Obwohl diese Gebaude aufgrund ihres Sanierungspotenzials hervorzuheben sind, kénnen denk-
malschutzrechtliche Beschrankungen die Sanierungsmoglichkeiten einschranken. Um das voll-
standige Sanierungspotenzial jedes Gebaudes zu nutzen, sind gezielte Energieberatungen und an-
gepasste Sanierungskonzepte fur alle Baualtersklassen erforderlich. In den Neubaugebieten der
VG Rhein-Selz finden sich jedoch kirzlich errichtete Gebaude, die den seitdem geltenden Energie-
einsparverordnungen (EnEV) unterliegen, angefangen bei der Warmeschutzverordnung (WSchVO)
bis hin zu den neueren Regelungen des Gebdudeenergiegesetzes (GEG).

Baualter Gebaudebestand
H vor1919 27 % 5.612
1919 - 1948 5,9 % 1224
Gesamt 1949 -1978 253% 5.252
20765 1979 -1990 12,5% 2.589
1991- 2000 10,2 % 2124
B 2001-2010 1% 1.477
m 2011-2019 12% 2.487
Gesamt 100% 20.765

Abbildung 11: Gebdudebestand nach Altersbauklassen

Die Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen der Gebaude zeigt, dass viele Gebaude in der VG
Rhein-Selz umfassende Sanierungen bendtigen. Laut Abbildung 12 fallen ca. 13,2 % der Gebaude
in die niedrigen Effizienzklassen G und H, die typischerweise unsanierten oder nur minimal sanier-
ten Altbauten entsprechen. Weitere 6,9 % der Gebaude befinden sich in Effizienzklasse F und sind
Uberwiegend Altbauten, die gemal3 der EnEV modernisiert wurden. Durch zusatzliche energetische
Sanierungen kdénnte der Anteil der Gebdude in den niedrigeren Effizienzklassen verringert und in
mittlere Effizienzklassen tUberfUhrt werden.

GEG-Effizienzklasse Gebaudeanteil
H A+ 4,8 %
" A 8,6 %
B 8,6 %

C 10,9 %

D 21,4 %

E 25,5%
mF 6,9 %
G 5,5%

" H 7,7 %

Abbildung 12: Gebdudeverteilung nach Energieeffizienzklassen
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Warmebedarf

Die Ermittlung des Warmebedarfs fur leitungsgebundene Heizsysteme wie Gas, Warmenetze,
Strom fur Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen erfolgte anhand der gemessenen End-
energieverbrauche. Aus diesen Verbrauchswerten und den Wirkungsgraden der Anlagen - also
dem Mal dafur, wie effizient eine Heizung die eingesetzte Energie in nutzbare Warme umwandelt
- lie3 sich der Warmebedarf berechnen, also wie viel nutzbare Warmeenergie das Gebaude tat-
sachlich erhalt. Fir nicht-leitungsgebundene Heizsysteme wie Ol, Holz und Kohle sowie fiir be-
heizte Gebaude ohne genaue Informationen zum Heizsystem wurde der Warmebedarf anhand der
beheizten Flache, des Gebaudetyps und weiterer gebaudespezifischer Datenpunkte geschatzt. Da-
mit konnte bei Gebauden mit nicht-leitungsgebundenen Systemen der Endenergieverbrauch unter
Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade abgeleitet werden.

' Wirtschaftssektor Warmebedarf

Privates Wohnen 91,3 % 3238
Gesamt ..
354 7 m  Offentlicher Dienst 43% 15,4
I

Gewerbe, Handel,

[ ] %
Dienstleistungen 28% 9,947

B Industrie & Produktion 16% 5,601
Gesamt 100% 354,7

Abbildung 13: Warmebedarf nach Sektor

Der aktuelle Warmebedarf in der gesamten VG Rhein-Selz belduft sich auf jahrlich 354,7 GWh pro
Jahr. Der private Wohnsektor stellt mit 91,3 % den gréRten Anteil dar, wahrend GHD 2,8 % des
Gesamtwarmebedarfs ausmachen. Offentliche Gebaude einschlieRlich kommunaler Liegenschaf-
ten tragen hingegen 4,3 % zum Warmebedarf bei, wahrend Industrie und Produktionsunterneh-
men einen Anteil von 1,6 % ausmachen.

Far die Analyse von Energie- und Warmesystemen ist es wichtig, zwischen dem Warmebedarf und
der eingesetzten Energie zu unterscheiden.

Der Warmebedarf gibt an, wie viel Warme ein Gebaude tatsachlich benétigt, um beheizt zu werden.
Die eingesetzte Energie, auch Endenergie genannt, beschreibt die Energiemenge, die dafur aufge-
wendet wird - zum Beispiel das Ol, Gas oder der Strom, der in der Heizung verbraucht wird.

' Wirtschaftssektor Treibhausgasemissionen

Privates Wohnen 9,7 % 89,2
Gesamt .
m  Offentlicher Dienst 4% 3,924
’ - Qewerbg, Handel, 26% 2,568
Dienstleistungen
B Industrie & Produktion 17 % 163
Gesamt 100% 974

Abbildung 14: 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.
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Wie in Abbildung 14 zu sehen, belaufen sich in der VG Rhein-Selz die gesamten Treibhausgasemis-
sionen im Warmebereich derzeit auf 97,4 kt pro Jahr. Davon entfallen 91,7 % auf den privaten
Wohnsektor, 2,6 % auf GHD und 4 % auf 6ffentlich genutzte Gebaude.

Die nachfolgende Abbildung 15 zeigt die Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen. Ins-
besondere die Ortskerne zeigen héhere Emissionen als umliegende Gebiete. Ursachen fur die ho-
heren lokalen Treibhausgasemissionen sind schlecht sanierbare Gebaude, die teilweise denkmal-
geschuitzt sind.

CO2 Emissionen (t/a)
(Gebaudeblock aggregiert)
0-0.01t/Jahr
0.01-25 t/Jahr

25 -50t/Jahr

50 -100 t/Jahr

100 - 200 t/Jahr
200 - 400 t/Jahr
400 - 800 t/Jahr
800 - 1600 t/Jahr
1600 - 3200 t/Jahr

3200 - 50000 t/Jahr

Mehr als 50000 t/Jahr

Abbildung 15: Verteilung der Treibhausgasemissionen

Gas tragt mit 57,1 % am meisten zu den Treibhausgasemissionen bei, gefolgt von Heizél mit 30,2
%. Der Beitrag von Strom aus nicht erneuerbaren Energiequellen liegt bei 10,4 % und der von War-
menetzen bei einem geringen Anteil von nur 2 % der Treibhausgasemissionen. Holz, Kohle und
Biomasse verursachen zusammen ca. 0,2 % der Treibhausgasemissionen. Diese Zahlen verdeutli-
chen die Dringlichkeit, alternative Energiequellen zu férdern und die Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen zu verringern. In Abbildung 16 wird der Einfluss verschiedener Brennstoffe bzw.
Energiequellen auf den Treibhausgasausstol3 verdeutlicht.

Energietrager Treibhausgasemissionen

Gasnetz 571% 55,6
B Heizol 30,2% 29,4
® Strom 10,4 % 10,1
B Warmenetz 2% 1924
® Holz 0,1% 0,138
B Kohle 0,1% onz
B Biomasse 0% 0,034

Abbildung 16: THG-Emissionen nach Energietrégern
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Verteilung der Heizungen

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde neben der Gebaudekategorien, den Baualtersklassen und
dem Warmebedarf auch die bestehende Infrastruktur der Warmeerzeugung und -verteilung un-
tersucht. Ziel war es, einen Uberblick (iber die derzeit genutzten Heizsysteme und deren Zusam-
mensetzung im Untersuchungsgebiet zu gewinnen.

Energietrager Heizsysteme
Gaskessel 61,4 % 12.680
m Olkessel 249% 5137
Elektrische
o] o X
Luftwarmepumpe 5.2% 1078
Gesamt ® Elektroheizung 42% 872
Fernwarme
20.639 o fomame
- Elekt[ische 1% 234
Erdwarmepumpe
Holzofen 0,9% 185
W Pelletheizung 05% 107
m Kohleofen 01% 18

Abbildung 17: Verteilung der Heizungen

Dazu wurde flr jedes Gebdude das jeweils dominante Heizsystem ermittelt. Als Datengrundlage
dienten Informationen zum eingesetzten Brennstoff sowie zur Art und zum Alter der Heizungsan-
lagen. Diese Angaben wurden durch Verbrauchs- und Netzdaten erganzt, um ein moglichst voll-
standiges Bild der bestehenden Warmeversorgung zu erhalten.

Aktuell sind in der VG Rhein-Selz Gasheizungen die dominierende Energiequelle mit einem Anteil
von 61,4 % und Uber 12.600 Heizsystemen gefolgt von Heizdl mit knapp 25 % und mehr als 5.100
Olkesseln. Die ibrigen 13,4 % verteilen sich auf diverse Energietrager, wobei elektrische Luftwér-
mepumpen mit 5,2 % und Elektroheizungen mit 4,2 % noch am verbreitetsten sind und weitere
Energietrager jeweils zwischen 0,1 % und 1,6 % ausmachen.

Primary heating system (total in
Buildingblock)

Gaskessel

Olkessel

Kohlekessel

Biomassekessel

Holzofen

Gas-BHKW

OI-BHKW

Biomasse-BHKW

Elektrische Luftwarmepumpe
Elektrische Erdwarmepumpe
Elektroheizung

Elektroboiler
Fernwarmeiibergabestation

Brennstoffzelle

Standardheizung

Abbildung 18: Verteilung der Primdrheizsysteme
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Endenergiebedarf und eingesetzte Energietrager

Im Anschluss an die Analyse der Heizungsverteilung wurde der energetische Gesamtbedarf der
Gebaude betrachtet. Ziel dieses Arbeitsschrittes ist es, den Umfang des derzeitigen Energieeinsat-
zes sowie die Verteilung der verschiedenen Energietrager innerhalb der Warmeversorgung darzu-
stellen.

Insgesamt werden in der VG Rhein-Selz jahrlich rund 399,6 GWh Endenergie benétigt, um die War-
meversorgung aller Gebaude sicherzustellen.

Energietrager Endenergiebedarf

Gasnetz 64,4 % 2573
B Heizol 252 % 100,8
H Strom 51% 203
B Warmenetz 28% 13
u Holz 19% 7675
¥ Biomasse 0,5% 1,882
| Kohle 0,1% 0,309

Abbildung 19: Endenergiebedarf

Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung zeigt die vorherrschende Rolle fossiler Brenn-
stoffe im derzeitigen Energiemix. Gas ist mit 257,3 GWh pro Jahr der Hauptlieferant fur Warme,
gefolgt von Heizdl mit 100,8 GWh pro Jahr. Auf Strom als Energietrager entfallen 20,3 GWh pro Jahr,
wahrend Holz, Biomasse und Kohle zusammen nur ca. 9,9 GWh pro Jahr ausmachen. Die Warme-
netze in der VG Rhein-Selz haben derzeitig einen Endenergiebedarf von 11,3 GWh pro Jahr und
bieten dabei groBes Potenzial zur Reduzierung der fossilen Komponenten im Energiemix. Dies
kann durch die Nutzung erneuerbarer Energiequellen wie Photovoltaik, Windenergie, Umwelt-
warme oder Abwarme erreicht werden.

Brennstoffkategorie (Modaler Wert
im Gebaudeblock)

- Strom
Erdgas

. Flassiggas

. Biomasse

B o

B o

B o

B «ohe

B vermenetz

. Wasserstoff

Heizsystem - Energietrager fir
Warme

Strom
Erdgas
Flassiggas

Biomasse

. Wasserstoff

Abbildung 20: Verteilung der Energietréger
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Die Verteilung der Energietrager zeigt, dass in den meisten kleinen Stadten und Ortsgemeinden
der VG Rhein-Selz viele Gasheizungen vorliegen. Ebenfalls dominiert Ol als Energietréger in der VG
Rhein-Selz, wahrend Strom in dufReren Bereichen zu finden ist und Warmenetze punktuell auftre-
ten. Biomasse ist gering verteilt, wahrend Holz als Energietrager etwas regelmaliiger vorzufinden
ist.

Fazit Bestandsanalyse

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse der VG Rhein-Selz zeigen, dass der private Wohnsektor fur die
meisten Emissionen in der Verbandsgemeinde verantwortlich ist. 58,2 % der Gebaude wurden vor
1979 erbaut, also vor der Umsetzung der ersten Warmeschutzverordnung von 1977.

Der Warmebedarf in der VG Rhein-Selz betragt insgesamt 354,7 GWh pro Jahr und lasst sich wie
folgt auf die verschiedenen Sektoren aufteilen:

¢ Wohngebaude: 91,4 %
o Offentliche Gebdude: 4,3 %
e GHD: 2,8%
e Industrie: 1,6 %

Die Warmeerzeugung in diesen Gebauden fuhrt zu einem jahrlichen Endenergiebedarf von 399,6
GWh. Die Verteilung des Endenergiebedarfs ist nachfolgend dargestellt.

e Erdgas: 64,4 %
e Heizol: 252 %
e Strom: 51 %
e Warmenetze: 2,8 %
e Holz 1,9 %
e Biomasse: 0,5%
e Kohle: 0,1%

Fossile Brennstoffe dominieren in der VG Rhein-Selz, wohingegen regenerative Energietrager wie
Biomasse oder elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen und Nachtspeicherdfen gering vertre-
ten sind. Eine Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Wohnbereich kénnte daher einen be-
deutenden Beitrag zur Reduktion der Treibhausgasemissionen leisten. Zudem ist anzunehmen,
dass insbesondere bei den in der VG Rhein-Selz dominierenden alten Gebduden ein hohes Sanie-
rungspotenzial sowie ein Potenzial fir die Nutzung energieeffizienter Heizsysteme vorliegt.
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3.2. Potenzialanalyse

3.2.1. Ziele & Vorgehensweise

Im Anschluss an die Bestandsaufhahme wurden systematisch technische Energie-einsparpotenzi-
ale und Mdéglichkeiten zur Reduktion des Warmebedarfs identifiziert. Dartber hinaus wurden lo-
kale Potenziale erneuerbarer Energien sowie nicht vermeidbarer Abwarme erfasst, die den Rah-
men fUr kUnftige Versorgungsszenarien abstecken.

ERGEBNIS: Ermittlung und raumlich aufgeldste Darstellung von Energieeinsparmaoglichkeiten

und Aufzeigen lokaler Potenziale erneuerbarer Energien sowie Abwarme

Potenziale zur Senkung
des Warmebedarfs

Potenziale erneuerbarer Energien
(inkl. Abwarme)

PV: Freiflache & Aufdach

Solarthermie: Freiflache & Aufdach
Oberflachennahe & Tiefen-Geothermie
Luftwarmepumpe

Fluss- und Seewasserwarmepumpe

— Sanierungsstand der
Gebaude

— Maximale Sanierungstiefe

— Sanierungstatigkeiten

Windenergie
Biomasse
Abwéarme

I A

Abbildung 21: Beispielhafte Darstellung von Solarthermie-Freifléichen Potenzialen

1. Ableitung von Potenzialen zur Senkung des Warmebedarfs

e Vorauswahl geeigneter Flachen und Eignung der Gebdude auf Basis lokaler Restriktio-
nen

e Ermittlung der Sanierungsraten und -tiefen der Gebaudetypen pro Baualtersklasse und
Gebaudetyp zur Verbesserung der Gebaudeenergieeffizienz

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

e Vor-Ort-Begehungen zur Einbeziehung der nicht digital darstellbaren ortlichen Gege-
benheiten in die Potenzialanalyse

e Berechnung des zukunftigen Warmebedarfs anhand der aktuellen Datenbasis fur die
VG Rhein-Selz

¢ Ingenieurstechnische Bewertung der lokalen Potenziale auf technische und wirtschaft-
liche Umsetzbarkeit

2. Aufzeigen von lokalen Potenzialen der erneuerbaren Energien und der

Abwarme

e Identifikation und Quantifizierung erneuerbarer Energiequellen fur die Warmeversor-
gung, inklusive Abwarmenutzung und Kraft-Warme-Kopplung

e Detaillierte Analyse, Quantifizierung und georeferenzierte Darstellung technisch nutz-
barer Potenziale aus Solar- und Geothermie, Umweltwarme, Biomasse (aus Land- und
Forstwirtschaft), Abwasser und nicht vermeidbarer industrieller Abwarme

e Ausweisung von Potenzialen neu geplanter (kommunaler) Neubauten in Bezug auf
Energie- und Warmeversorgung
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Die ermittelten Potenziale wurden im Rahmen der Potenzialanalyse dargestellt und dienen als
Grundlage fur die weiteren Planungsschritte. Eine vertiefte Bewertung der tatsachlichen Reali-
sierbarkeit erfolgt im Rahmen anschlielender Machbarkeitsstudien.

Vorauswahl o or ‘ Potenziale >

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

« Einbezug von lokalem Ertrags

Wissen « Bewertung
Machbarkeits-
studie

Methode: Methode: Methode:
Datenanalyse Workshops, Simulation

Fachgesprache

Abbildung 22: Uberblick Vorgehen Potenzialanalyse

3.2.2. Uberblick Uiber Potenziale

Um die Potenzialanalyse durchzufihren, 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 Warme-
planung und zeigt die Méglichkeiten auf, innerhalb derer sich zukinftige Versorgungsszenarien
bewegen kdnnen. Potenziale auBerhalb der Gemarkung kdénnen in der zuktnftigen Warmeversor-
gung ebenfalls eine Rolle spielen, sind jedoch kein Bestandteil der vorliegenden Potenzialanalyse.

Potenzialdefinitionen

Entsprechend den Empfehlungen des Leitfadens 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 Umsetz-
barkeit spielen wirtschaftliche Aspekte jedoch ebenfalls eine wesentliche Rolle. Daher werden dko-
nomische Einschrankungen, wo sinnvoll und nachvollziehbar, in die Analyse einbezogen und ent-
sprechend gekennzeichnet. Dies férdert eine zielgerichtete Diskussion und die Umsetzung praxis-
naher Manahmen. Ein Uberblick tiber die unterschiedlichen Potenzialdefinitionen ist der nachfol-
genden Abbildung 23 zu entnehmen.
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Realisierbares Potenzial
o ErschlieBbare Energiemengen unter

Berticksichtigung von sozialen,

gesellschaftlichen, etc. Kriterien

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

Wirtschaftliches Potenzial e

” Technisches Potenzial

Das technisch nutzbare Potenzial unter
.1 Bertcksichtigung des giiltigen Planungs-
& und Genehmigungsrechts (z.B. nicht in
H Naturschutzgebiet)

Theoretisches Potenzial H
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 Re-
gion, 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 BerUcksich-
tigung rechtlicher und technologischer Rahmenbedingungen genutzt werden kann. Es stellt die
Obergrenze der nutzbaren Energie dar. Wenn das technisch mogliche Potenzial unter Berutcksich-
tigung von Wirtschaftlichkeitskriterien weiter eingegrenzt wird, spricht man von einem wirtschaft-
lichen Potenzial. Dieses umfasst Material-, ErschlieBungs- und Betriebskosten sowie erzielbare
Energiepreise. Eine Grobeinschatzung der Wirtschaftlichkeit wird im Rahmen der MaBhahmenab-
leitung vorgenommen, jedoch gilt dies nur als Grobabschatzung und muss im Rahmen weiterer
Machbarkeitsstudien naher beleuchtet werden. Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von weite-
ren Faktoren ab, wie der Akzeptanz in der Bevdlkerung oder den kommunalen Prioritdten. Wenn
diese Aspekte berucksichtigt werden, spricht man von dem realisierbaren Potenzial, das auch als
~praktisch nutzbares Potenzial” bezeichnet wird. Um die Bandbreite des Potenzials darzustellen,
wird das technische Potenzial wie folgt unterschieden:

¢ Bedingt geeignetes Potenzial: Hier wird angenommen, dass der Klimaschutz gleich wich-
tig oder wichtiger ist als der Natur- und Artenschutz. Das bedeutet, dass zum Beispiel auch
in bestimmten Schutzgebieten Windrader oder Solaranlagen errichtet werden kénnten.
Dadurch ergibt sich eine groRRere Energiemenge, die theoretisch nutzbar ware.

e Geeignetes Potenzial: Berulcksichtigt sowohl harte als auch weiche Kriterien und unter-
scheidet sich vom bedingt geeigneten Potenzial dadurch, dass dem Natur- und Artenschutz
politisch Vorrang eingeraumt wird, was die nutzbare Flache fur erneuerbare Energien ver-
ringert.

Das wirtschaftliche Potenzial umfasst die Reduktion des technischen Potenzials durch die Einbe-
ziehung der Wirtschaftlichkeit. Dazu zahlen beispielsweise Material- und Erschliefungskosten, Be-
triebskosten sowie erzielbare Energiepreise. Die tatsachliche Umsetzung wird zusatzlich von wei-
teren Faktoren beeinflusst, wie der Akzeptanz und den Prioritaten der Verbandsgemeinde. Wenn
diese Aspekte berticksichtigt 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 VG Rhein-Selz gewollt
sind.
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Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse umfasst die Bewertung der Warmequellen sowie die Untersuchung des Po-
tenzials der Erzeugung von regenerativem Strom. Im Einzelnen wurden folgende Energiepotenzi-
ale erfasst:

¢ Photovoltaik (PV): Freiflache & Aufdach: Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung
¢ Solarthermie: Freiflache & Aufdach: Warmeenergie aus Sonneneinstrahlung

e Oberflachennahe Geothermie: Warmepotenzial der oberen Erdschichten

¢ Tiefengeothermie: Warmepotenzial aus tieferen Erdschichten

¢ Luftwdrmepumpe: Nutzung der Umgebungsluft zur Energiegewinnung

¢ Fluss- und Seewasserwdrmepumpe: Nutzung von Wasserwarme

¢ Windenergie: Potenzial zur Stromerzeugung aus Windenergie

e Biomasse: Energiegewinnung aus organischen Materialien

e Abwdrme aus Klarwerken: Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen

¢ Industrielle Abwdrme: Restwarme aus industriellen Prozessen

Das Indikatorenmodell

Zur Erfassung der Potenziale erfolgt zunachst schrittweise eine Eingrenzung der geeigneten Fla-
chen. Grundlage dafur ist ein Indikatorenmodell, mit dem alle Fldchen systematisch analysiert und
anhand bestimmter Kriterien - wie Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung - bewertet wer-
den. Auf dieser Basis lassen sich die einzelnen Schritte zur Ermittlung des Potenzials nachvollzie-
hen:

1. Erfassung des Gebiets: Aufnahme der strukturellen Merkmale aller Flachen im Untersu-
chungsgebiet

2. Abzug der Restriktionsflachen: Begrenzung der Flachen durch harte und weiche Restrik-
tionskriterien
e Harte Restriktionskriterien: z. B. technologiespezifische Einschrankungen, wie Mindest-

groflien von Flachen fur PV-Freiflachen

¢ Weiche Restriktionskriterien: z. B. Vorrangflachen fur Natur- und Artenschutz

3. Berechnung der Potenziale: Ermittlung des jahrlichen energetischen Potenzials der je-
weiligen Flache oder Energiequelle basierend auf den aktuell verfigbaren Technologien
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3.2.3. Erkenntnisse der Potenzialanalyse

Der Endenergiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser in der VG Rhein-Selz betragt insgesamt
rund 400 GWh pro Jahr. Ein Grofteil dieses Bedarfs wird durch fossile Energietrager gedeckt: etwa
64,4 % (257,3 GWh pro Jahr) entfallen auf Erdgas und 25,2 % (100,8 GWh pro Jahr) auf Heizdl. Damit
sind rund 86 % des Warmebedarfs aktuell von fossilen Energien abhangig.

Diese Abhangigkeit spiegelt sich auch in der Verteilung der Heizsysteme wider: Gasheizungen ma-
chen mit 61,4 % den weitaus gréRten Anteil aus, gefolgt von Olheizungen mit 24,9 %. Alternative
Systeme wie Warmepumpen, Elektroheizungen, Holz- oder Pelletéfen spielen mit zusammen rund
10 % Anteil eine untergeordnete Rolle im Bestand.

Laut der Agora-Energiestudie (2021) besteht das Potenzial, den Gesamtwarmebedarf durch effizi-
entere Heizsysteme und umfassende energetische Sanierungsmalinahmen, um bis zu 32 % zu sen-
ken. Dies unterstreicht die Notwendigkeit eines strukturierten Transformationspfades, der neben
der Effizienzsteigerung auch den schrittweisen Ersatz fossiler Heizsysteme durch erneuerbare
Technologien vorsieht.

Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs

Die energetische Sanierung des bestehenden Gebaudebestands ist entscheidend, um die kommu-
nalen Klimaziele zu erreichen. Die Analyse des Reduktionspotenzials hat gezeigt, dass durch um-
fassende Sanierungsmalinahmen im Wohnsektor in der VG Rhein-Selz jahrlich etwa 191,2 GWh
eingespart werden kénnten (siehe Abbildung 24).

Der grol3te Teil des Sanierungspotenzials entfallt mit 28,5 % (54,5 GWh pro Jahr) erwartungsgemafd
auf Gebadude, die in den Jahren 1949 bis 1978 errichtet wurden. Diese Gebdude weisen aufgrund
ihres Alters und fehlender energetischer Standards zur Bauzeit einen besonders hohen Sanie-
rungsbedarf auf. Ebenso relevant sind Gebaude mit Baujahr vor 1919, die 22,7 % (43,3 GWh pro
Jahr) des Potenzials ausmachen.

Insgesamt entfallen auf die Baualtersklassen vor 1979, also vor Inkrafttreten der ersten Warme-
schutzverordnung, rund 57,6 % des gesamten Sanierungspotenzials, was einem Energieeinsparvo-
lumen von 109 GWh pro Jahr entspricht. Diese Gebdudegruppen bieten somit die gréfRten Hebel
zur Reduktion des Warmebedarfs im Gebdudebestand und sollten bei der MalBhahmenplanung
entsprechend priorisiert werden.
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Baualter Potenzial zur Reduzierung de:

B vor1919 22,7 % 43,3
1919 - 1948 6,4 % 12,2
1949 -1978 28,5% 54,5
1979 -1990 16,1% 30,7
1991-2000 12,2 % 23,3

B 2001-2010 6% n,4

B 2011-2019 82% 15,6

Abbildung 24: Reduktionspotenzial nach Baualtersklassen

Durch die Verbesserung der Gebdudehulle kénnen insbesondere im Wohnbereich signifikante
Energieeinsparungen erzielt werden. In Kombination mit dem Austausch der Heiztechnik bietet
dies gerade bei Gebauden mit Einzelversorgung grol3e Vorteile. Typische Malinahmen zur energe-
tischen Sanierung der Gebaudehtlle umfassen beispielsweise die Dammung der AuRenwande und
den Austausch der Fenster, wie in der nachfolgenden Abbildung zu energetischer Gebaudesanie-
rung aufgezeigt wird. Dabei soll Zugluft reduziert werden, um hohe Warmeverluste zu vermeiden
und gleichzeitig kontrolliertes Luften nicht vernachlassigt werden. Die MalBhahmen rund um Fens-
tertausch und Fassadendammung sollten im Rahmen des gesamten Potenzials der energetischen
Sanierung betrachtet werden.

Infobox: Energetische Gebaudesanierung

A A
i farl
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)
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Infobox: Energetische Gebaudesanierung

AEHHLBI’I QI\

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

Zwischensparrenddammung
» Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschoss
decke dammen

400€/qm | 200€/qm 100€/gm

Abbildung 26: Energetische Gebdudesanierung (2/2)

Das Potenzial fir Sanierungen bietet nicht nur eine erhebliche Mdglichkeit den Energieverbrauch
zu senken, sondern auch den Wohnkomfort und damit den Immobilienwert zu erhéhen. Deshalb
sollten entsprechende Sanierungsprojekte ein wesentlicher Bestandteil der kommunalen Warme-
planung sein.

Potenziale erneuerbarer Energien fur die Stromerzeugung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden auch die Potenziale zur regenerativen
Stromerzeugung in der VG Rhein-Selz systematisch untersucht. Dabei zeigt sich ein deutliches
Ubergewicht bei den technisch nutzbaren Potenzialen von Photovoltaik- insbesondere im Bereich
der Freiflachenanlagen. Mit einem Potenzial von insgesamt rund 8.886 GWh pro Jahr stellen diese
Anlagen die bei weitem ergiebigste Quelle dar und Ubertreffen die Ubrigen Technologien um ein
Vielfaches.

Auch die Windenergie bietet mit 933,8 GWh pro Jahr ein relevantes Ausbaupotenzial, wahrend die
Potenziale von Dach-PV (277,6 GWh pro Jahr), Biomasse (125,6 GWh pro Jahr) und Tiefengeother-
mie (85,5 GWh pro Jahr) erganzende Beitrage zur regionalen Stromwende leisten kdnnen. In
Summe ergibt sich ein deutliches Flachenpotenzial - insbesondere durch die landlich gepragte
Struktur der Verbandsgemeinde.

Parallel wurde festgestellt, dass im in den Ortskernen der grél3eren Gemeinden der VG Rhein-Selz
ein hoher Bestand an energieintensiven Gebauden vorhanden ist, was die lokale Relevanz und den
Bedarf an vor Ort erzeugtem, erneuerbarem Strom zusatzlich unterstreicht. Die identifizierten Po-
tenziale bieten somit eine Basis fur den zuklnftigen strategischen Ausbau einer klimaneutralen
Stromversorgung.

Potenziale GWh / Jahr
Freifiichen PV [N NEEE - -
B Bedingt geeignet 4.655,3
wind [l 9338 i
B Gut geeignet 4.980,13
PV Dach || 2776
B Geeignet 623,4
Biomasse | 125,63
Tiefengeothermie | 85,5

Abbildung 27: Potenziale erneuerbarer Energien fiir die Stromerzeugung
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Photovoltaik (PV): Freiflache

Photovoltaik-Freiflachenanlagen stellen ein zentrales technisches Potenzial zur klimafreundlichen
Stromerzeugung in der VG Rhein-Selz dar. Die Identifikation geeigneter Flachen erfolgte auf Grund-
lage eines abgestimmten Kriterienkatalogs, der sich an den Vorgaben des EEG (2024) sowie an
raumlich-planerischen Rahmenbedingungen orientiert. Bertcksichtigt wurden unter anderem FI3-
chen entlang von Verkehrswegen, Konversionsflachen sowie Fldchen in benachteiligten Gebieten.
Neben Ausschlusskriterien wie Siedlungsnahe und Verschattung wurden auch weiche Restriktions-
kriterien wie die alternativen Nutzungsmoglichkeiten der Flachen in die Analyse einbezogen.

Die technische Analyse zeigt ein erhebliches Stromerzeugungspotenzial durch PV-Freiflachenanla-
gen: Mit insgesamt rund 8.886 GWh pro Jahr liegen die mit Abstand gréf3ten Strompotenziale aller
untersuchten Technologien in diesem Bereich. Davon entfallen 4.980 GWh pro Jahr auf gut geeig-
nete Flachen und 4.655 GWh pro Jahr auf bedingt geeignete Flachen. Im Vergleich dazu fallen die
Potenziale aus Windkraft (933,8 GWh pro Jahr) oder PV-Dachanlagen (277,6 GWh pro Jahr) deutlich
geringer aus. Die Einstrahlungswerte wurden auf Basis von satellitengestutzten Globalstrahlungs-
daten unter Einbezug von Topografie, Modulneigung und Verschattungseffekten berechnet. Nur
Flachen mit ausreichend hoher Einstrahlung (gemessen in Volllaststunden) und akzeptablen Nei-
gungswinkeln wurden als wirtschaftlich nutzbar eingestuft.

Bewertung aus dem Potenzialanalyse-Workshop
Chancen:

e Die Integration von Agri-PV, also die gleichzeitige Nutzung landwirtschaftlicher Flachen fur
Pflanzenanbau und Stromerzeugung durch Solarmodule, bietet die Méglichkeit der Dop-
pelnutzung landwirtschaftlicher Flachen.

e \Versiegelte oder bereits anderweitig genutzte Flachen, wie Parkplatze oder Konversions-
flachen, kdnnen effizient fUr Photovoltaik genutzt werden.

e GroRflachige Uberdachungen, z. B. auf Supermarktparkplatzen, bieten zusétzlichen Raum
zur Stromerzeugung ohne zusatzlichen Flachenverbrauch.

Hemmnisse:

e Die hohe Bodenqualitat vieler Ackerflachen fihrt zu Nutzungskonflikten zwischen Land-
wirtschaft und Energieerzeugung.

e Baurechtliche Restriktionen und Genehmigungsprozesse stellen eine relevante Hiurde dar.

e InTeilen der Bevdlkerung bestehen Vorbehalte hinsichtlich der optischen Beeintrachtigung
des Landschaftsbildes.

Burgerakzeptanz:
Mit geringer Zustimmung wurde die Akzeptanz in der Bevdlkerung von der Politik als eher niedrig
eingeschatzt.

Lokale Relevanz:

Die lokale Relevanz fir die Energieversorgung wurde aufgrund fehlender direkter Netzanschluss-
kapazitaten und konkurrierender Flachennutzung als gering bewertet.
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. Gut geeignet
Geeignet

Bedingt geeignet

Abbildung 28: Eignungsgebiete Photovoltaik (Freifldchen)

Es ist wichtig zu beachten, dass die Freiflachen derzeit hauptsachlich landwirtschaftlich genutzt
werden. Daher muss festgelegt werden, welche dieser Flachen zukunftig fur Freiflachen-Solarther-
mie oder PV-Anlagen genutzt werden kdnnen. Abhangig von den drtlichen Gegebenheiten kénnten
diese auch als Agri-PV-Anlagen konzipiert werden, wodurch die landwirtschaftliche Nutzung der
Flachen weiterhin moglich ware.

Windenergie

Die Potenzialanalyse zur Nutzung von Windenergie in der VG Rhein-Selz wurde auf Basis eines
mehrstufigen Bewertungsverfahrens durchgefihrt. Grundlage bildeten o6ffentlich zugangliche
Windressourcendaten sowie planerische und technische Eignungskriterien. Zunachst wurden nur
Gebiete mit ausreichender Windhoffigkeit (dem Windpotenzial eines Standorts fur Energieerzeu-
gung) identifiziert, in denen eine wirtschaftliche Nutzung moderner Windenergieanlagen grund-
satzlich mdglich ist. AnschlieBend erfolgte eine Flachenauswahl unter Ausschluss technischer, to-
pografischer sowie naturschutzfachlicher Restriktionsbereiche.

Dabei wurden insbesondere Flachen mit starker Neigung, instabiler Bodenstruktur sowie Schutz-
gebiete - darunter Landschaftsschutzflachen, FFH-Gebiete oder Wasserschutzzonen - ausge-
schlossen oder als bedingt geeignet klassifiziert. Auf den verbleibenden Flachen wurden exempla-
risch Windenergieanlagen virtuell positioniert und mit realistischen Annahmen hinsichtlich Leis-
tung und Volllaststunden bewertet.

Die Analyse zeigt, dass in der VG Rhein-Selz ausgewahlte Flachen technisch fur Windenergienut-
zung in Betracht kommen. Die Anlagenstandorte wurden im Rahmen der digitalen Zwilling-Platt-
form kartografisch erfasst und abgestimmt (siehe Abbildung 29). In einem weiteren Schritt kann
das Potenzial durch Repowering - also die Erneuerung bestehender, leistungsschwacherer Anla-
gen - zusatzlich gesteigert werden.

Bewertung aus dem Potenzialanalyse-Workshop
Chancen:

e Windkraft kann einen bedeutenden Beitrag zur regionalen Stromerzeugung leisten - ins-
besondere bei direkter lokaler Nutzung oder Einspeisung in bestehende Netze.
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¢ Monetdre Beteiligungsmodelle wie Burgerwindparks oder kommunale Stromtarife bieten
Méglichkeiten zur sozialen und wirtschaftlichen Mitgestaltung.
e Bereits geplante Windflachen bieten Ansatze fur eine geordnete Projektentwicklung.

Hemmnisse:
e Eingeschrankter Flachenzugang durch bereits laufende oder wirtschaftlich gebundene Pla-
nungen.

o Akzeptanzkonflikte in exponierten Landschaftsbereichen, insbesondere an der Rheinfront,
wo visuelle Eingriffe kritisch wahrgenommen werden.

e Unterschiedliche Bewertungen je nach Entstehungsort und bisherigen Erfahrungen mit
Windkraftprojekten.

Burgerakzeptanz:
Im Workshop wurde die Akzeptanz als von der Politik als mittel eingeschatzt - mit lokal variieren-
den Tendenzen.

Lokale Relevanz:
Die lokale Relevanz wurde mit hoher Prioritat bewertet, insbesondere mit Blick auf Versorgungssi-
cherheit, dezentrale Energieproduktion und kommunale Einnahmen durch Beteiligung oder Pacht.

B Gut geeignet

cb‘l‘

Geeignet

A

Bedingt geeignet

=Sy

l,-!'_

Abbildung 29: Windenergiepotenziale in der VG Rhein-Selz

Photovoltaik (PV): Dach

Photovoltaik-Dachanlagen bieten insbesondere im stadtischen und bebauten Umfeld eine flachen-
effiziente Moglichkeit zur dezentralen Stromerzeugung. Im Rahmen der Potenzialanalyse fur die
VG Rhein-Selz wurden zunachst geeignete Dachflachen identifiziert, indem Ausrichtung, Dachnei-
gung und Luftbilddaten ausgewertet wurden. Flachenanteile mit relevanten Hindernissen wie Gau-
ben, Schornsteinen oder Dachfenstern wurden systematisch abgezogen. Fir die verbleibenden
Flachen erfolgte eine Modellierung mit handelstblichen PV-Modulen.

Die Module wurden wahlweise aufgestandert (Ausrichtung Stden, 20° Neigung) oder auf beste-
henden geneigten Dachflachen virtuell platziert. Die Ertrage wurden auf Basis lokaler Einstrah-
lungsdaten und Jahreslastgangen berechnet. Dabei zeigte sich ein geschatztes technisches Poten-
zial von rund 277,6 GWh pro Jahr fur PV-Dachanlagen in der VG Rhein-Selz.
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Da gebdudespezifische Faktoren wie Statik, Denkmalschutz oder Nutzungsbeschrankungen im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht erfasst werden kdnnen, wurde das Gesamtpoten-
zial als bedingt geeignet eingestuft. Lediglich Verschattungen und technische Dachparameter flos-
sen in die Bewertung ein.

Obwohl das technische Potenzial hinter dem von Freiflachenanlagen zurlckbleibt, bietet Dach-PV
erhebliche Vorteile: Die Stromproduktion erfolgt gebdudenah, ohne zusatzlichen Flachenver-
brauch, und kann direkt vor Ort - etwa in Kombination mit Warmepumpen - genutzt werden. Dies
gilt insbesondere fir die Warmwasserbereitung im Sommer sowie zur Deckung des Eigenbedarfs
in den Ubergangszeiten.

Bewertung aus dem Potenzialanalyse-Workshop

Chancen:
e Hohe Umsetzbarkeit auf Gewerbe- und Supermarktdachern sowie privaten Wohnhausern
¢ Hohe Beteiligung privater Haushalte moglich, z. B. durch individuelle Anlagen oder Mieter-
strommodelle
e Akzeptanzférderung durch Vorbildwirkung kommunaler Liegenschaften
e Regionale Fachbetriebe und etablierte Finanzierungsangebote unterstitzen die Umset-
zung

Hemmnisse:
e Wirtschaftlichkeit der Anlagen flr private Haushalte sind abhangig von Investitionsbereit-
schaft und Férderzugang
e Unsicherheiten hinsichtlich Dachstatik, Genehmigungen und technischer Eignung im Ein-
zelfall
e Begrenzte Wirksamkeit bei alteren Gebauden ohne SanierungsmalRnahmen

Burgerakzeptanz:
Die Politik sieht geringe Hemmnisse fur die Burgerschaft.

Lokale Relevanz:

Ebenfalls mit sehr hoher Relevanz bewertet - besonders in starker besiedeltem Raum mit geringer
Flache fur Freiflachen-PV.
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Abbildung 30: Eignungsgebiete Ph tdvo'/taik;(bachf/dchen) am Beispiel Oppenheim

Potenziale erneuerbarer Energien fur die Warmerzeugung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden auch die Potenziale zur regenerativen War-
meerzeugung in der VG Rhein-Selz systematisch erfasst und bewertet. Die Ergebnisse zeigen, dass
der jahrliche Warmebedarf von rund 354,7 GWh theoretisch vollstandig durch erneuerbare, lokal
verfugbare Quellen gedeckt werden kdnnte - insbesondere durch oberflachennahe Geothermie,
Solarthermie und Umweltwarme.

Mit einem Potenzial von Uber 11.900 GWh pro Jahr stellt die Solarthermie auf Freiflachen die men-
genmalig grofte Einzelquelle dar. Auch die Geothermie, sowohl flachig tUber Kollektoren als auch
punktuell durch Bohrungen, bietet mit mehreren Tausend GWh pro Jahr ein beachtliches Potenzial.
Erganzt werden diese durch Technologien wie Luftwarmepumpen, Tiefengeothermie, Dach-Solar-
thermie, Biomasse und Abwarmenutzung, die je nach Standortbedingungen und Gebaudestruktur
zur Warmeversorgung beitragen kénnen.

Die Bewertung zeigt zudem, dass viele dieser Technologien gebaudenah einsetzbar sind und somit
vor allem in bestehenden Siedlungsstrukturen - einschlielich denkmalgeschitzter Bereiche - eine
wichtige Rolle spielen kénnen. Dies erfordert jedoch eine sorgfaltige Abwagung zwischen Klima-
schutzzielen, baurechtlichen Rahmenbedingungen und der technischen Machbarkeit vor Ort. Die
identifizierten Potenziale bilden die Grundlage flr den strategischen Ausbau einer klimaneutralen
Warmeversorgung und dienen als Orientierung fUr den zukUnftigen Einsatz erneuerbarer Warme-
technologien in der VG Rhein-Selz.
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Potenziale GWh / Jahr
Warmebedarf | 354,7
Solarthermie _
(Freiflache) 1.905,5
Geothermie [INNIINEGE 8.786,9 )
Potenziale GWh / Jahr
Geothermie -
4815
(Kollektoren) Wirmebedarfsreduktion 191,2
Solarthermlel 252,4 G .
(Dach) ut geeignet 7.859,8
Luftwa 240,2 . .
uftwarmepumpen | B Bedingt geeignet 12.279,2
Tiefengeothermie | 218,5
B Geeignet 6.396,8
Biomasse I 173.3
Flusswarme 109,5
Abwasser 38
Industrielle o
Abwarme

Abbildung 31: Potenziale erneuerbarer Energien fiir die Warmeerzeugung

Solarthermie: Freiflache

Solarthermische Freiflachenanlagen nutzen die Sonnenstrahlung zur direkten Erzeugung von War-
meenergie, die vorrangig zur Trinkwassererwarmung und zur Heizungsunterstitzung eingesetzt
wird. Aufgrund der saisonalen Verteilung der Solarstrahlung leisten diese Systeme vor allem im
Sommer hohe Ertrage, wahrend der Hauptwarmebedarf im Winter oft nur zu einem geringen An-
teil gedeckt werden kann: in der Regel zwischen 10 und 30 %, sofern keine groRRvolumigen saiso-
nalen Speicher eingesetzt werden.

Zur ldentifikation geeigneter Flachen wurde ein Kriterienkatalog herangezogen, der an den fur
Photovoltaik-Freiflachenanlagen verwendeten Bewertungsrahmen angelehnt ist. Die zugrunde ge-
legten Solarthermiefldchen bilden eine Teilmenge der PV-Potenzialflachen. Zusatzlich wurden alle
Flachen ausgeschlossen, die mehr als 500 m von bestehenden Warmenetzen, Wohn- oder Gewer-
begebieten entfernt liegen. Kleine Einzelflachen unter 500 m? sowie isolierte Fldchen ohne Verbin-
dung zu mindestens 0,5 ha groBen zusammenhangenden Gebieten wurden ebenfalls nicht bertck-
sichtigt. Zudem wurde ein Mindestabstand von 5 m zwischen den Modulreihen und den Flachen-
randern angesetzt.

Far die Potenzialberechnung wurden die identifizierten Flachen mit markttblichen Kollektoren be-
legt. Dabei wurde eine typische Leistungsdichte von 3.000 kW/ha angenommen. Die jahrlichen
Volllaststunden wurden auf Basis von Globalstrahlungsdaten und Verschattungskorrekturen be-
stimmt. Unter Berucksichtigung von Reihenabstand und Flache wurde der jahrliche Energieertrag
pro Gebiet berechnet. Insgesamt ergibt sich ein geeignetes technisches Potenzial von 11.905,11
GWh pro Jahr.

Bewertung aus dem Potenzialanalyse-Workshop

Chancen:
e Als erganzende Warmequelle insbesondere in Kombination mit PV und Warmepumpe im
privaten oder kommunalen Kontext nutzbar
e Gut skalierbar fur Nahwarmenetze oder Quartiersversorgung im Neubau- und Konversi-
onsbereich
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Hemmnisse:
e Technische Abhangigkeit von weiteren Warmeerzeugern im System (z. B. Biomasse, Gas
oder Warmepumpe)

e Eingeschrankte Flachenverfigbarkeit aufgrund méglicher Konkurrenz mit PV-Nutzung
e Geringes Verstandnis in der Bevolkerung zur Abgrenzung zwischen Solarthermie und Pho-
tovoltaik erschwert die Akzeptanz

Burgerakzeptanz:
Die Technologie wurde im Workshop von der Politik mit hoher Zustimmung bewertet.

Lokale Relevanz:
Auch die lokale Relevanz wurde als hoch eingeschatzt, vor allem flr den dezentralen Einsatz in
Neubauquartieren und im landlich gepragten Raum mit verfigbaren Flachen.

. Gut geeignet
[ | Geeignet

Bedingt geeignet

Abbildung 32: Eignungsgebiete Solarthermie (Freiflichen)
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Geothermie Potenziale

Die Geothermie stellt ein zentrales Element der regenerativen Warmeversorgung dar und kann
sowohl im dezentralen Gebaudekontext als auch in zentralisierten Warmenetzen zum Einsatz kom-
men. Innerhalb der kommunalen Warmeplanung wurden zwei unterschiedliche Nutzungstiefen
betrachtet: oberflaichennahe Geothermie (bis ca. 100 m Tiefe) und Tiefengeothermie (mehrere
100 m bis zu mehreren Kilometern Tiefe). Beide Varianten bieten in der VG Rhein-Selz relevante
Potenziale - mit teils unterschiedlicher Zielsetzung, technischer Komplexitat und Realisierbarkeit.

. Gut geeignet
Geeignet

Bedingt geeignet

Abbildung 33: Geothermie (Oberfldchennah) & Geothermie (Tief tiber Kollektoren)

Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die durch Sonneneinstrahlung und geologische Warmestréme
aufgeheizten oberen Bodenschichten sowie Grundwasserleiter zur regenerativen Warmeerzeu-
gung - meist in Kombination mit elektrischen Warmepumpen. Die Ermittlung des Potenzials er-
folgte auf Basis digitaler Flursticks- und Gebaudedaten, wobei Wege, Strallen und unbebaubare
Flachen durch Pufferzonen ausgeschlossen wurden. Zudem wurden Einschrankungen durch
Schutzzonen, Wasserschutzgebiete und thermische Uberlagerung benachbarter Sonden bertick-
sichtigt, was die Leistungsfahigkeit der Systeme aufgrund von wechselseitigem Warmeentzung ver-
ringert.

Mithilfe der GPOT-Methodologie (Geothermal Potential Mapping Tool), einem Verfahren zur raum-
lichen Bewertung und Berechnung des geothermischen Potenzials auf Grundlage geologischer,
thermischer und infrastruktureller Daten und ortsspezifischer geologischer Parameter (z. B. War-
meleitfahigkeit) wurde das theoretisch nutzbare Sondenpotenzial in Volllaststunden und Jahres-
energieertrag umgerechnet. Das berechnete Gesamtpotenzial der Geothermie betragt ca. 13.700
GWh pro Jahr unter BerUcksichtigung verschiedener Geothermielésungen. Geothermie Sonden
bieten dabei ein Potenzial von ca. 8.800 GWh pro Jahr und Geothermie Kollektoren umfassen ein
Potenzial von 4.902 GWh pro Jahr. Die elektrische Energie fur die Warmepumpen ist hierbei nicht
eingerechnet.

Oberflachennahe Geothermie eignet sich insbesondere fir Neubaugebiete, in denen die Integra-

tion der Anlagen friihzeitig bertcksichtigt werden kann. Auch fir Bestandsgebaude ist die Nutzung
moglich, wenn ausreichende Flachen zur Verfugung stehen und eine Anschlussbereitschaft an
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Warmepumpensysteme besteht. Die Erfahrungen aus anderen Teilrdumen der VG Rhein-Selz kon-
nen dabei als Referenz herangezogen werden.

Bewertung aus dem Potenzialanalyse-Workshop

Chancen:
¢ Sinnvollin Neubaugebieten, da frihzeitig planerisch integrierbar (z. B. in Entwicklungsmal3-
nahmen)

e Nutzung vorhandener Erfahrungen aus anderen Ortsteilen der Verbandsgemeinde zur Ef-
fizienzsteigerung

Hemmnisse:
e Flachenverflgbarkeit oft begrenzt; Lésungen in Bestandsquartieren schwer umsetzbar
e Erforderlich ist eine hohe Anschlussbereitschaft an Warmenetze sowie gezielte Aufklarung
zur Technologie

Burgerakzeptanz:
Die Technologie wurde im Workshop von der Politik mit mittel-hoher Zustimmung bewertet.

Lokale Relevanz:
Die lokale Relevanz wurde als hoch eingeschatzt.

Tiefengeothermie

Tiefengeothermie nutzt HeiBwasservorkommen oder geothermische Lagerstatten in grol3er Tiefe
und kann sowohl zur Warme- als auch zur Stromerzeugung eingesetzt werden. Die Bewertung er-
folgte auf Grundlage regionalgeologischer Karten sowie Daten des Geologischen Landesdienstes.
Innerhalb der Verbandsgemeinde wurde insbesondere der stidwestliche Teil als grundsatzlich ge-
eignet identifiziert.

Trotz theoretisch hoher Energieausbeute sind Investitionsvolumen, Genehmigungsprozesse und
infrastrukturelle Voraussetzungen maf3gebliche Hirden. Die Umsetzung erscheint vor allem dann
wirtschaftlich, wenn in der Nahe groRvolumige Warmeabnehmer vorhanden sind wie z. B. Indust-
rie, Rechenzentren oder GroBwohnanlagen. Die Nutzung tiefer Geothermie ist eine mittel- bis lang-
fristige Aufgabe und bedarf interkommunaler Kooperation, z. B. in Form gemeinsamer Entwick-
lungsprojekte oder Uberregionaler Warmenetze.

Bewertung aus dem Potenzialanalyse-Workshop

Chancen:
o Uberdurchschnittliches Potenzial im Landesvergleich; geeignet fir interkommunale Zu-
sammenarbeit
e Zukunftsorientierte Losung bei hoher Abnahmedichte (z. B. GroRverbraucher), mit Poten-
zial zur Grundlastversorgung

Hemmnisse:
e Hohe Investitionskosten und komplexe Genehmigungsverfahren
e Unklare Nutzbarkeit des Potenzials in der VG Rhein-Selz; Informations- und Infrastruktur-
bedarf bestehen weiterhin

Burgerakzeptanz:
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Die Technologie wurde im Workshop von der Politik mit mittel-hoher Zustimmung bewertet.

Lokale Relevanz:
Die lokale Relevanz wurde als eher hoch eingeschatzt.

Abwarme aus Klarwerken

Abwasser enthalt ganzjahrig nutzbare thermische Energie, die durch Warmepumpen auf ein nutz-
bares Temperaturniveau gebracht werden kann. Besonders geeignet fur die Warmertckgewin-
nung ist der Auslauf von Klaranlagen, da dort die biologische Reinigung abgeschlossen ist und
durch den Warmeentzug keine Beeintrachtigung der Klarprozesse mehr droht. Die entstehende
Abwarme kann somit effizient in lokale Warmenetze eingespeist oder zur dezentralen Versorgung
angrenzender Ortsteile genutzt werden.

Fur die VG Rhein-Selz wurden im Rahmen der Potenzialanalyse relevante Standorte identifiziert.
Besonders hervorzuheben ist das Klarwerk Hahnheim, das als potenzielle Warmequelle fur an-
grenzende Ortskerne in Betracht kommt. Positive Referenzbeispiele, etwa aus Oppenheim, zeigen,
dass bestehende Warmenetze vor Ort erfolgreich mit der Klarwerksabwarme kombiniert werden
kénnen. Diese Erfahrungen kénnen als Blaupause fur ahnliche Projekte im Landkreis dienen.

Chancen

e Nutzung des gereinigten Abwassers als stabile und wetterunabhangige Warmequelle
¢ Bestehende Warmenetzinfrastruktur (z. B. in Oppenheim) kann eingebunden werden
e Positive Beispiele schaffen Vertrauen und dienen als technische Referenz

Hemmnisse
e Nur punktuell einsetzbar, da Klaranlagen in ihrer Lage fixiert und potenziell weit von Ver-
brauchsschwerpunkten entfernt sind
e Wirtschaftlichkeit hangt stark von der Nahe zu Warmesenken und Netzanschlussfahigkeit
ab

Lokale Relevanz:
Die Nutzungspotenziale sind lokal begrenzt, aber in angrenzenden Siedlungskernen mit Netzan-
schluss hohe Relevanz.

Burgerakzeptanz:
Politik sieht sehr hohe Zustimmung, insbesondere aufgrund der Unabhangigkeit von fossilen Ener-
gien und der positiven Erfahrungswerte aus benachbarten Kommunen.

Industrielle Abwarme

Industrielle Abwarme entsteht als Nebenprodukt in Produktionsprozessen und kann - wenn sie
nicht intern genutzt wird - extern Uber Warmenetze zur Beheizung von Gebauden oder zur Ein-
speisung in Fernwarmesysteme verwendet werden. In der VG Rhein-Selz ist aktuell keine grof3in-
dustrielle Abwarme dauerhaft verflgbar, jedoch wurden im Rahmen der Bestandsanalyse poten-
zielle Quellen identifiziert, etwa im Zusammenhang mit dem geplanten Rechenzentrum.

Zwar haben Umfragen unter lokalen Unternehmen ergeben, dass gegenwartig keine nutzbaren
Abwarmemengen vorliegen, jedoch zeigen einzelne Ruckmeldungen, dass sich dies mittelfristig
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andern kénnte. Die Steuerungsgruppe steht dazu in engem Austausch mit potenziellen Abwarme-
lieferanten. Sobald quantifizierbare Abwarmemengen verflgbar sind, kann die technische Integra-
tion in Warmenetze gepruft werden.

Chancen

e Nutzung bereits vorhandener Energie senkt Primarenergiebedarf

e Insbesondere bei kontinuierlich arbeitenden Betrieben (z. B. Rechenzentren) kann eine zu-
verlassige Warmequelle entstehen

e Moglichkeit zur regionalen Kooperation und Starkung lokaler Kreislaufwirtschaft

Hemmnisse

e Bisher kein belastbares Abwarmeangebot in der Region verfligbar
e Temperaturniveau und saisonale Verfligbarkeit sind noch unklar
e Hoher technischer Aufwand zur ErschlieBung und Netzanbindung moglich

Lokale Relevanz:
Mittlere Relevanz - abhangig vom tatsachlichen Zustandekommen industrieller Abwarmequellen
wie dem Rechenzentrum.

Burgerakzeptanz:
Politik sieht grundsatzlich hohe Offenheit, jedoch begrenztes Wissen tUber technische Umsetzung
und Standorte fuhrt zu zurtckhaltender Einschatzung.

Abwarme durch den geplanten Rechenzentrumscampus

Eine potenzielle Warmequelle bietet die Abwarme aus dem geplanten Rechenzentrumscampus,
die derzeit noch nicht quantifizierbar ist. Die Digitalisierung schreitet jedoch grundsatzlich voran
und das Aufkommen und Verarbeiten von Daten nimmt weiter zu, weshalb Rechenzentren stetig
an Bedeutung gewinnen werden. Abwarme aus Rechenzentren bietet grundsatzlich eine kontinu-
ierliche, ganzjahrig stabile Warmequelle, die sich technisch gut erschlieRen und als verlassliche
Basislast in kommunale Warmenetze integrieren lasst. Ihre Nutzung stellt eine 6kologisch sinnvolle
Option dar, um die Warmeversorgung nachhaltig zu stérken. Der geplante Rechenzentrumscam-
pus kénnte nahegelegene Wohnviertel ggf. mit Warme versorgen. Je grof3er die Entfernung, desto
héher sind die Ausbaukosten und der Aufwand beim Transport. Bendtigt werden Leitungen, An-
schltisse sowie Ubergabestationen. Auf dem geplanten Rechenzentrumscampus wiirden Uberga-
bestationen die 25-30 °C temperierte Abwarme bindeln, die Uber Leitungssysteme an die Wohn-
gebiete geleitet werden wurde. Durch zentral oder dezentral angelegte Warmepumpen nahe den
Wohnhdusern wuirde eine Erhitzung auf ein nutzbares Niveau von 50-70 °C stattfinden. Fur die
Umsetzbarkeit werden zunachst die Entfernungen aufgrund des Leitungsausbaus betrachtet. An-
schlieRend wird der Warmebedarf und Alternativen der Warmeversorgung betrachtet.
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Weitere Potenziale im Bereich Warme

Warmepotenzial | Kurze Beschrei- Chancen Hemmnisse Lokale Burgerakzeptanz

bung & Bewertung Relevanz | aus politischer

Sicht

Solarthermie Erganzung zu PV & | Kombinierbar mit PV | Abhéngigkeit von er- |hoch hoch
(Aufdach) Warmepumpen; & Warmepumpe ganzenden Warmeer-

technisch gut um- zeugern

setzbar, Potenzial:

252,4 GWh pro Jahr
Luft-Wasser-War- | Gut geeignet fir Klarheit durch Bau- Nicht fiir enge Bebau- [ hoch hoch
mepumpe Neubauten; hohe leitplanung ung geeignet

Akzeptanz, Poten-

zial: 240,2 GWh pro

Jahr
Fluss-/Seewas- Technisch moglich, |- Nutzbare Flachen be- | niedrig niedrig
ser-Warme- aber stark durch Na- grenzt durch Natur-
pumpe turschutz einge- schutz

schrankt, Potenzial:

109,5 GWh pro Jahr
Biomasse & bio- | Technisches Poten- | Ressourcenschonend | Begrenzte Ressour- Niedrig | Mittel bis hoch
gene Abfille zial vorhanden; be- | erganzend nutzbar cengrundlage, geringe | bis mittel

grenzte Verflgbar- Relevanz

keit, Potenzial: 173,3

GWh pro Jahr
Wasserstoff Nicht geeignet we- Langfristige Speicher- [ Hohe Investitionskos- | Sehr niedrig

gen fehlender Netz- | option denkbar ten, keine Netzanbin- | niedrig

anbindung & hoher dung

Kosten, kein Poten-

zial ausgewiesen

Tabelle 2: Weitere Energiepotenziale im Bereich Wdrme

Fazit Potenzialanalyse

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

Zudem verfugt die VG Rhein-Selz Uber bedeutende energetische Potenziale mit verschiedenen er-
neuerbaren Energietragern. Das kombinierte Potenzial aus erneuerbaren Warme- und Stromquel-
len ist ausreichend, um eine klimaneutrale Versorgung der Verbandsgemeinde zu gewahrleisten.
Dies erfordert allerdings lokal angepasste Losungen zur ErschlieBung und Einbindung der Quellen
als auch Speicherlédsungen zum Ausgleich von jahreszeitlichen Temperaturschwankungen. Die
Moglichkeiten der Nutzung geeigneter erneuerbarer Energien werden in der nachfolgenden Abbil-
dung verdeutlicht.
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Potenziale der Warmeerzeugung in GWh / Jahr

GWh / Jahr
Warmebedarf | 354,7 Tiefengeothermie |
Solarthermie [ — 11.905.5 Biomasse |
(Freiflache) ' Luftwirmepumpen |
Geothermie [INNGEIEG 87869 Flusswirme
Geothermie Abwasser
(Kollektoren) 4815
Industrielle
Solarthermie Abwarme
(Dach) | 2524
GWh / Jahr
W Warmebedarfsreduktion 191,2
B Gutgeeignet 7.859,8
W Bedingt geeignet 12.279,2
B Geeignet 6.396,8

GWh / Jahr
2185

1733

240,2

109,5

38

o

Potenziale der Stromerzeugung in GWh / Jahr

GWh / Jahr
Freifachen PV [N NGNS < 5
wind [l 9338
Biomasse | 125,63
Tiefengeothermie | 85,5
PV Dach |l 2776
B Bedingt geeignet 4.655,3
B Gutgeeignet 4.980,13
B Geeignet 623,4

¢ Der Warmebedarf konnte gebaudenah gedeckt werden

Rhein-Selz vorhanden

*  Mit oberflachennaher Geothermie konnte man den gesamten Warmebedarf der VG Rhein-Selz decken
* Esliegen groRe Potenziale auf den Dachern fiir PV-Anlagen und Solarthermie vor
*  Aufgrund der sowohl stadtisch als auch landlich gepragten Struktur sind ebenfalls Solarthermie Flachenpotenziale in der VG

¢ Denkmalschutz muss in Einklang mit den Klimaschutzzielen gebracht werden

Abbildung 34: Ubersicht der Potenziale der Wdrmeerzeugung und der Stromerzeugung

3.3. Zielszenario

3.3.1. Ziele & Vorgehensweise

Nach der Ableitung der Potenziale erneuerbarer Energien wurden realistische Szenarien fur die
zukinftige Energieversorgung im Zieljahr 2045 erstellt und Entwicklungspfade fur die Jahre 2030,
2035 und 2040 aufgezeigt. Ein wichtiger Bestandteil dieser Planung war die Ausweisung von Eig-
nungsgebieten fur die Versorgung mit Warmenetzen, die als Grundlage fir kommunale Warme-
planungen und weiterfihrende Investitionsentscheidungen dienten. Ein Eignungsgebiet ist ein
ausgewiesenes Areal, das grundsatzlich fur 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 wer-

den.

ERGEBNIS: Entwicklung eines realistischen Zielszenarios anhand von Eignungsgebieten flr die

Warmeversorgung im Zieljahr 2045 und Aufzeigen geeigneter Entwicklungspfade

Bestehendes Warmenetz

Ausbau bereits bestehender
Warmenetze

Sanierungsgebiet
Einzelversorgte Gebdude

Dezentrale Losungen/

Einzelversorgte Gebdude

’ Waérme-Inselnetze

Waérmenetze / Warme-
versorgungsoptionen mit
Nutzung industrieller Abwérme

(Nach-)Verdichtung bereits
bestehender Warmenetze

Abbildung 35: Beispielhafte Darstellung eines Zielszenarios
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1. Entwicklung von Zielszenarien fiir das Zieljahr 2045

Schritt 1: Festlegung von Parametern (Sanierungsraten) fur die Szenario-Erstellung im
digitalen Zwilling (z. B., ,All electric”, ,Biogas-Netze", ,Wasserstoffnetze” und ,Warme-
netzausbau")
Schritt 2: Erstellung verschiedener Szenarien mit jeweils unterschiedlichen Sanie-
rungsraten im digitalen Zwilling
Schritt 3: Manuelle Ableitung eines detaillierten und realistischen Ziel-Szenarios der
zukunftigen Warmeversorgungsarten in Form von Eignungsgebieten
o Beschreibung der benétigten Energieeinsparungen in der zukunftigen Versor-
gungsstruktur
o Flachenhafte Darstellung zentraler und dezentraler Warmeversorgungsge-
biete (Zonierung)
o Diskussion, Anpassung und Verabschiedung des Zielszenarios mit der Steue-
rungsgruppe und allen relevanten Akteuren der VG Rhein-Selz

2. Aufzeigen von Entwicklungspfaden

Ausweisung von Teilgebieten mit erh6htem Energieeinsparpotenzial durch Gebaudes-
anierungen

Auszeichnung von Fokusgebieten fur Warmenetze, Wasserstoff oder dezentrale erneu-
erbare Energien

Darstellung der zur klimaneutralen Bedarfsdeckung geplanten Versorgungsstrukturen
far die Stutzjahre 2030, 2035 und 2040 sowie das Zieljahr 2045

~ Standardisierte > Simulation des
Pramissen Szenarien 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 36: 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 mdglich sind. Diese Netze nutzen klimafreundliche Warmequellen und sind ent-
scheidend fur die zukUnftige Warmeversorgung. Sie verbinden Warmeverbraucher mit erneuerba-
ren Energiequellen und ermdglichen die Dekarbonisierung mehrerer Gebaude gleichzeitig.

Da der Bau eines Warmenetzes hohe Investitionen erfordert und mit groBem Aufwand bei Pla-
nung, ErschlieBung und Bau verbunden ist, mussen die entsprechenden Gebiete sorgfaltig ausge-
wahlt und in weiteren Analysen detailliert untersucht werden. Bei der Festlegung des Zielszenarios

C CLIMATE CONNECTION | 51



CLIMATE
CONNECTION

ist es daher entscheidend, sogenannte Eignungsgebiete fir Warmenetze zu identifizieren, in denen
deren Nutzung und der Betrieb als effizient und wirtschaftlich erwartet wird.

Laut § 3 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) werden folgende Kategorien von Gebieten unter-
schieden (Bundesministerium der Justiz, Bundesamt fUr Justiz 2023):

e (14) Voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet: Ein Warmenetzgebiet, ein Wasser-
stoffnetzgebiet, ein Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung oder ein Prufgebiet.

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 Nahe zu einem bestehenden Warmenetz befin-
den, mit diesem verbunden werden sollen, ohne dass hierfur der Ausbau
des Warmenetzes nach Buchstabe b erforderlich wirde,

ii. Warmenetzausbaugebiete: Gebiete, in denen es bislang kein Warme-
netz gibt und die durch den Neubau von Warmeleitungen an ein beste-
hendes 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 fur eine Einteilung erforder-
lichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicher Anteil der
ansassigen Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden soll, etwa lei-
tungsgebunden durch griines Methan im Einklang mit 8 28.

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

Daruber hinaus wurden fur die VG Rhein-Selz noch Gebiete betrachtet, die unter die Kategorie der
Mikronetze, bzw. Gebaudenetze fallen:
¢ Mikrowarmenetzprifgebiete: Gebiete, in denen noch keine zentrale Warmeversorgung
besteht, diese aber gepruft werden sollten und die 16 Gebaude oder weniger in ihre zent-
rale Warmeversorgung einschlieen wirden. Diese Gebiete kdnnen neben der Bundesfor-
derung fur effiziente Warmenetze (BEW) auch durch Bundesférderungen fur effiziente Ge-
baude (BEG) unterstutzt werden.

Die identifizierten Gebiete fir 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 Warme-
netzversorgungsgebiete treffen zu kdnnen, sind weitere Untersuchungen, wie z. B. Machbarkeits-
studien, notwendig.
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Der Prozess der Identifikation dieser Eignungsgebiete erfolgt in drei Stufen:

1. Vorauswahl geeigneter Kriterien: Zunachst werden Eignungsgebiete basierend auf dem
Warmebedarf der VG Rhein-Selz und festgelegten Sanierungsraten ermittelt. Zusatzlich
werden (falls vorhanden) Versorgungsgebiete bestehender Warmenetze und bereits be-
schlossene Vorranggebiete fur Warmenetze in die Auswahl einbezogen. Neben dem ,War-
menetz“-Szenario kdnnen in diesem Schritt noch weitere Szenarien betrachtet werden, die
individuell je Gemeinde festgelegt 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 Ge-
bieten neben einer hohen Warmedichte auch die Nutzung der Potenziale zur Warmeerzeu-
gung vorteilhaft erscheint.

3. Uberfithrung in finales Zielszenario: Die priorisierten Eignungsgebiete werden in kurz-
fristige MaBnahmen Uberfuhrt, um die ersten Schritte der Warmewende einzuleiten.

In einem weiteren Schritt der Warmeplanung erstellen Projektentwickler und Warmenetzbetreiber
auf Grundlage der Eignungsgebiete konkrete Ausbauplanungen flur Warmenetzausbaugebiete.
Diese Planungen berucksichtigen neben der Warmebedarfsdichte auch die wirtschaftliche, techni-
sche und ressourcenbedingte Umsetzbarkeit.

Werden Neubaugebiete nach einer umfassenden Machbarkeitsstudie als Warmenetzausbauge-
biet nach § 26 WPG ausgewiesen, gilt ein Anschluss- und Benutzungszwang, sodass sich Gebaude-
eigentimer in diesen Gebieten an das Warmenetz anschlieen mussen. Diese Verpflichtung gilt
fir Neubauten sofort, wahrend sie fir Bestandsgebaude erst bei grundlegenden Anderungen an
der bestehenden Warmeversorgung greift.

Far den erstellten Warmeplan gilt im Hinblick auf das Gebdudeenergiegesetz (GEG, 2024): Wenn
eine Gemeinde vor Juli 2026 beziehungsweise, 2028 ein Gebiet flr den Neu- oder Ausbau eines
Warme- oder Wasserstoffnetzes auf Basis eines Warmeplans nach 8§ 26 WPG ausweist, tritt dort
die Verpflichtung zur Nutzung von 65 % erneuerbarer Energien in Heizsystemen in Kraft. Der War-
meplan allein ist jedoch nicht ausreichend, um diese Verpflichtungen auszuldsen. Es bedarf zusatz-
lich einer Entscheidung der Gemeinde Uber die Gebietsausweisung, die offentlich bekannt ge-
macht werden muss.

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, verkntpft mit unterschiedlichen Sanierungsraten fur den Gebaudebe-
stand. 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
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Netzausbaus anhand festgelegter Grenzwerte. In den Bereichen auBerhalb dieser Eig-
nungsgebiete wird auf eine dezentrale Versorgung mit Warmepumpen und Biomasse ge-
setzt.

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

3. Griine (Bio-)Gasnetze: Das dritte Szenario sieht vor, dass die heutigen Gaskunden zukinf-
tig mit Biogas versorgt werden. In diesem Fall werden auch die bestehenden Warmenetze
nachverdichtet, wahrend aul3erhalb dieser Gebiete eine dezentrale Versorgung durch War-
mepumpen und Biomasse erfolgt.

4. Wasserstoff-Netze: Im vierten Szenario wird der Einsatz von Wasserstoff als Hauptener-
gietrager untersucht. Hier sollen die aktuellen Gaskunden auf Wasserstoff umgestellt wer-
den. Gleichzeitig werden die bestehenden Warmenetzgebiete nachverdichtet, und aul3er-
halb dieser Gebiete erfolgt die Versorgung dezentral mit Warmepumpen und Biomasse.

GriUne Biogasnetze und Wasserstoffnetze werden in der weiteren Betrachtung fur die VG Rhein-
Selz nicht weiter berUcksichtigt, da sie dort keine Anwendung finden oder eine Nutzung auf Basis
aktueller Bestrebungen und Ausbauplane unrealistisch ist. Der Ausbau der notwendigen Infra-
struktur ware zu aufwendig und die Verflgbarkeit der benétigten Ressourcen nicht zuverlassig ge-
nug. Die anderen Szenarien bieten hingegen effizientere und nachhaltigere Lésungen fur die War-
meversorgung und werden in den nachsten Abschnitten gezielt betrachtet.

Festlegung der Sanierungsraten

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

Der heterogene, private Wohngebaudebestand in der VG Rhein-Selz stammt Uberwiegend aus der
Zeit vor der ersten Warmeschutzverordnung, die hauptsachlich durch Wohngebdude gepragt ist.
Einige Wohngebaude wurden bereits nachtraglich modernisiert, wodurch der Warmebedarf im
Vergleich zum ursprunglichen Zustand gesenkt wurde. Da detaillierte Daten zu bereits durchge-
fUhrten Sanierungen nicht fur jedes Gebaude vorliegen, wurde eine durchschnittliche Sanierungs-
quote Uber den gesamten Bestand jeder Baualtersklasse angenommen. Mdgliche Sanierungen
umfassen beispielsweise Verbesserungen der Heizungstechnik oder einzelne MaBhahmen an der
Gebaudehtlille (wie Fensteraustausch und Dachmodernisierungen).

Um den Warmebedarf anhand unterschiedlicher Kennzahlen bewerten zu kénnen, wurden ver-
schiedene Szenarien entwickelt. Fir Wohngebaude wurden jahrliche Sanierungsraten von 0,8 %,
1,6 % und 2,4 % angenommen. Dies bedeutet, dass jahrlich die festgelegte Prozentanzahl der Ge-
baudehulle (Dammung) saniert wird, was den Warmebedarf in der VG Rhein-Selz Uber die Jahre
reduziert. Anzumerken ist, dass bei der Berechnung des Warmebedarfs bis zum Jahr 2045 zukinf-
tige Neubaugebiete nicht berucksichtigt werden.

Die Sanierungstiefe wird auf Grundlage von TABULA-Klassen (einem europaweit entwickeltes Ge-
baudetypologie-System zur Einordnung und Bewertung des energetischen Zustands von Gebau-
den)als ,konventionell” bewertet, da flr die VG Rhein-Selz aufgrund der aktuellen Gegebenheiten
eine Ubliche Sanierung angenommen wird (Loga et al., 2015). Die TABULA-Klassen zeigen den War-
mebedarf einzelner Gebaudeklassen im sanierten Zustand auf. Dabei wird fur jedes Wohngebaude
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die entsprechende TABULA-Klasse ermittelt und der Grad der energetischen Sanierung von Ge-
bauden bestimmt. Diese Klassen unterscheiden sich in den MaBnahmen, die ergriffen werden, um
die Energieeffizienz zu verbessern, wie z.B. Dammung, Fensterersatz und Heizungsoptimierung.
Hohere Klassen reprasentieren dabei umfassendere Sanierungsmalinahmen, die zu signifikant ge-
ringeren Energieverbrauchen fuhren.

Spez. Warmebedarf

Sanierung auf

BB Mindeststandard

Nutzung Sanierungs-potential
TABULA
konventionell

Mindeststandard
EnEV 2014

‘ Vollstandige
|

TABULA
zukunftsweisend

KfW Effizienzhaus
55

Basierend auf

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

Abbildung 37: Sanierungstiefe Wohngebdude auf Basis von TABULA-Klassen

Der Gebaudebestand lasst sich grundsatzlich in Wohngebaude und Nichtwohngebaude untertei-
len. Wahrend Wohngebaude hauptsachlich private Wohn- und Mehrfamilienhauser umfassen, bil-
den Nichtwohngebaude verschiedene Nutzungsarten wie Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen,
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie, 6ffentliche Gebaude sowie Hotels und Gastronomie
ab. In der VG Rhein-Selz macht der Bereich der Nichtwohngebadude nur einen Anteil von 4,1 % aus,
wird aber in dieser Betrachtung dennoch bertcksichtigt.

Far Nichtwohngebadude wird eine Reduktion des Warmebedarfs durch Reduktionsfaktoren auf Ba-
sis der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg (2020) prognostiziert. Die erwarte-
ten Einsparungen des Warmebedarfs bis 2045 verteilen sich dabei wie folgt:

e Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 3,8 %
e Industrie: 1,3 %
¢ Kommunale Liegenschaften: 1,8 %

Die Simulation der Warmebedarfsreduktion erfolgt detailliert und gebaudespezifisch fur 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 Gebaude mit dem niedrigsten Sanierungszustand bevorzugt saniert werden.
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Abbildung 38: Warmebedarfsreduktion im Laufe des Zielszenarios mit Sanierungsraten von 1,6 % (iber die Zwischen-
jahre bis 2045

Szenario ,Warmenetzaufbau”

In diesem Szenario steht der Aufbau bestehender Warmenetze anhand definierter Eignungsge-
biete im Vordergrund. Dies sind Bereiche, in denen der Aufbau oder die Implementierung von
Warmenetzen als potenziell geeignet betrachtet wird. Der Aufbau eines Warmenetzes wird durch
spezifische Grenzwerte gesteuert. Gebiete, die diese Kriterien nicht erfullen, setzen auf dezentrale
Lésungen wie unter anderem Warmepumpen oder Biomasse. Zudem kann so auch in weniger
dicht besiedelten oder strukturell benachteiligten Regionen eine effiziente Warmeversorgung si-
chergestellt werden.

Die Identifikation von Eignungsgebieten fir Warmenetze kann dabei durch verschiedene metho-
dische Ansatze erfolgen:

1. Basierend auf Bestandswadrmenetzen: Bestehende Warmenetze bieten eine Grundlage
far 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 kdnnen verschiedene vorgegebene Ge-
biete, wie z.B. von WebGIS-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 methodi-
scher Ansatz zur Identifikation von Eignungsgebieten ist die Berechnung und Analyse der
minimalen Warmeliniendichte der StralRenzige. Eine Warmeliniendichte gibt den Warme-
bedarf, der an einem Stralenzug anliegenden Gebdude an. Je héher die Warmeliniendichte
ist, desto hoher ist das wirtschaftliche Potenzial einer leitungsgebundenen Warmeversor-
gung, da eine hohe Warmeabnahmemenge je installierter Infrastruktur erschlossen wer-
den kann.

Durch die Kombination dieser Ansatze kann eine umfassende und fundierte Planung fur die Ent-
wicklung neuer Warmenetze erfolgen, die sowohl bestehende Strukturen als auch zukunftige An-
forderungen berucksichtigt.

Die Warmeliniendichte sowie die Siedlungsstruktur und bestehende Warmenetze stellen in der VG
Rhein-Selz die wichtigsten Indikatoren zur Bestimmung geeigneter Gebiete fir die Warmeversor-

gung dar. Die Warmeliniendichte, angegeben in Kilowattstunden pro Jahr und Meter Trassenlange,
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ist entscheidend fuir die Effizienz und Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Da im Zielszenario noch
keine konkreten Trassenverlaufe fir zukinftige Warmenetze festgelegt sind, wird das bestehende
StralRennetz als potenzieller Trassenverlauf genutzt. Zur Berechnung der Warmeliniendichte wird
der Warmebedarf jedes Gebdaudes dem nachstgelegenen StraBenabschnitt zugeordnet, summiert
und durch die StraBenldnge geteilt. Diese Methode ermdglicht es, die Effizienz und Wirtschaftlich-
keit 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 VG
Rhein-Selz auf einen Grenzfaktor von 3.000 kWh/(m a) festgelegt, da ab diesem Grenzwert ein War-
menetz wirtschaftlich ware. Hierbei wird der Grenzfaktor genutzt, um die Effizienz der Warmever-
teilung zu optimieren. Dieser Grenzfaktor dient als Mal3stab, um die Effizienz der Warmeverteilung
entlang der Leitungen zu optimieren und potenzielle Eignungsgebiete fir Warmenetze auszuwei-
sen. Gebiete, die diesen Grenzwert unterschreiten, werden als besonders geeignet fir den Ausbau
von Warmenetzen betrachtet.

Warmebedarfsdichte
(Gebaudeblock aggregiert)
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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 kiinftige Warmeversorgung.

Falls der Einsatz von Warmepumpen in bestimmten Gebieten oder Gebduden nicht praktikabel ist,
wird auf Biomasse als alternative Warmequelle zurlckgegriffen. Biomasse, die aus organischen
Materialien wie Holzpellets, landwirtschaftlichen Abfallen oder biogenen Reststoffen besteht, bie-
tet eine nachhaltige und oft lokal verfiugbare Mdglichkeit zur Warmeerzeugung. Diese Alternative
stellt sicher, dass auch in Bereichen, in denen Warmepumpen nicht eingesetzt werden kdnnen,
eine umweltfreundliche und zuverlassige Warmeversorgung gewahrleistet ist.
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Algorithmisch entwickelte Szenarien

Far die VG Rhein-Selz 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 Warmeli-

niendichte 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 unter-
schiedlicher Sanierungsraten und ,Warmenetzausbau” (3.000 kWh/(m a)):

Aktuelles Szenario: 0,8 % Basis Szenario: 1,6 % Ambitioniertes Szenario: 2,4 %
Sanierungsniveau nach bundesweitem Mittleres Sanierungsniveau nach
Durchschnitt: Sanierungsniveau: Umweltbundesamt:
16 %* der Gebdude sind 2045 saniert 32 %* der Gebdude sind 2045 saniert 48 %* der Gebdude sind 2045 saniert
(im Vergleich zu 2025) (im Vergleich zu 2025) (im Vergleich zu 2025)

A ~ A
2005 || G900 | 2020

11,1 % der Gebaude werden mit Nah- & 10,4 % der Geb&ude werden mit Nah- & 10,4 % der Gebiude werden mit Nah- &
Fernwarme beheizt, 81 % mit

o : Fernwarme beheizt, 82,2 % mit Fernwarme beheizt, 82,3 % mit
Warmepumpen und 7,9 % mit Warmepumpen und 7,4 % mit Warmepumpen und 7,3 % mit
Biomasse Biomasse Biomasse
166,9 GWh/ Jahr** 147,8 GWh/ Jahr** 145,7 GWh/ Jahr**
* Hinzukommen die bereits gut sanierten Gebaude zum Zeitpunkt 2025 ** Endenergiebedarf

Abbildung 40: Algorithmische Szenarienbewertung "Wédrmenetzausbau"

Dabei kann sich die Aufteilung der zentralen und dezentralen Warmeversorgungsgebiete je nach
Hbéhe der Sanierungsrate unterschiedlich verhalten. Die jeweiligen Verteilungen sind in den nach-
folgenden Abbildungen ersichtlich und sind in der VG Rhein-Selz ahnlich aufgestellt.

Eignung - Eignungsgebiete far
Warmeversorgung

B renwarme

I cinzeversorgung

Sonstige

Abbildung 41: Szenario "Wdrmenetzausbau” mit 0,8 % Sanierungsrate
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Eignung - Eignungsgebiete fir
Warmeversorgung

B renvwime
B Einzeiversorgung

Sonstige

Eignung - Eignungsgebiete fir
Warmeversorgung

B renvime

I Einzelversorgung

Sonstige

Abbildung 43: Szenario "Wdrmenetzausbau” mit 2,4 % Sanierungsrate
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Des Weiteren ist die algorithmische Berechnung von drei Szenarien anhand unterschiedlicher Sa-
nierungsraten im ,All electric”-Szenario ersichtlich:

Aktuelles Szenario: 0,8 % Basis Szenario: 1,6 % Ambitioniertes Szenario: 2,4 %
Sanierungsniveau nach bundesweitem Mittleres Sanierungsniveau nach
Durchschnitt: Sanierungsniveau: Umweltbundesamt:
16 %* der Gebaude sind 2045 saniert 32 %* der Gebaude sind 2045 saniert 48 %* der Gebaude sind 2045 saniert
(im Vergleich zu 2025) (im Vergleich zu 2025) (im Vergleich zu 2025)

A
N G%n Sade

33,9 % der sanierten Gebaude werden mit 34,6 % der sanierten Gebaude werden mit 34,8 % der sanierten Gebaude werden mit
einer Erdwarmepumpe beheizt, 54,3 % mit einer Erdwarmepumpe beheizt, 54,3 % mit einer Erdwarmepumpe beheizt, 54,3 % mit
einer Luftwarmepumpe, 10,2 % mit Biomasse einer Luftwarmepumpe, 9,5 % mit Biomasse einer Luftwarmepumpe, 9,3 % mit Biomasse
und 1,6 % Uber Warmenetze. und 1,6 % Uber Warmenetze. und 1,6 % Uber Warmenetze.
137,6 GWh/ Jahr** 130,5 GWh/ Jahr** 128,5 GWh/ Jahr**
* Hinzukommen die bereits gut sanierten Gebaude zum Zeitpunkt 2025 ** Endenergiebedarf

Abbildung 44: Algorithmische Szenarienbewertung "All electric"

Da in diesem Szenario ausschliel3lich dezentrale Warmeversorgungsgebiete ausgewiesen wurden
und diese sich bei allen Sanierungsraten gleich verhalt, wird an dieser Stelle nur eine Abbildung
der potenziellen zukinftigen Warmeversorgung aufgezeigt.

Eignung - Eignungsgebiete fiir
Warmeversorgung

B renvwime

B cinzeiversorgung

Sonstige

Abbildung 45: Szenario "All electric"

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 VG Rhein-Selz. Mit-
hilfe ingenieurstechnischer Planungsleistung seitens EWR Climate Connection und Hansa Luftbild
AG erfolgte eine manuelle Ableitung eines detaillierten und realistischen Zielszenarios.

Grundsatzlich erfolgte die Erstellung des Zielszenarios anhand von drei Schritten, die nacheinan-
der 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 be-
trachtet

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

Es ist wichtig zu beachten, dass das Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht ver-
bindlich festlegt, sondern als Ausgangspunkt fur die strategische Infrastrukturentwicklung dient,
wie beispielsweise den Ausbau von Warmenetzen. Die Umsetzung dieser Strategie hangt von zahl-
reichen weiteren Variablen ab, die in dieser Szenarioanalyse nicht bertcksichtigt werden kénnen.
Dazu gehdren unter anderem die Bereitschaft der Gebaudeeigentiimer, treibhausgas-neutrale
Warmeerzeugungstechnologien zu implementieren, politische Rahmenbedingungen, Schwankun-
gen in Anlagen- und Brennstoffpreisen sowie die Anschlussbereitschaft fur Warmenetze. Infolge-
dessen 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 erforder-
lich, wie beispielsweise Machbarkeitsstudien.

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

e (Griine) Warmenetze: Warmenetze werden, sofern sinnvoll und umsetzbar, in identifizierten
Eignungsgebieten ausgebaut

e >65% Versorgung der Heizungen mit erneuerbaren Energien: Einzelversorgungsldsungen
erfolgen durch Warmepumpen (Luft, Erdwarme), Wasserstoff und Biomasse

e Dekarbonisierung: Emissionsreduktion durch nachhaltige Transformation des Strom- und
Gassektors
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Zentrale und dezentrale Warmeversorgungsgebiete

Ausgehend von den sechs algorithmischen Szenarien wurde festgelegt, fir welche Gebiete die Be-
reitstellung von Warme und der Einsatz erneuerbarer Energien zentral Gber Warmenetze oder de-
zentral durch Einzelheizungen erfolgte. Diese Szenarien wurden miteinander verglichen und ba-
sierend 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. Dies lasst sich insbesondere durch die dichte und zusam-
menhadngende Bebauung mit Uberwiegend dlteren Gebduden begrinden. Gebiete mit hohen War-
medichten bieten bessere wirtschaftliche Bedingungen fur Warmenetze, da hier grolRere Warme-
mengen pro Trassenabschnitt transportiert und abgegeben werden und die Infrastruktur somit
gut ausgelastet ist. Entscheidend ist dabei auch, wie viele Gebdude entlang der Trassen ange-
schlossen werden, wie aufwandig die Verlegung ist, wo Standorte flir Heizzentralen mdglich sind
und welche Erzeugungspotenziale genutzt werden kénnen. In vielen Gebduden gibt es zudem Ein-
schrankungen bei der Umstellung auf erneuerbare Warmeerzeugung, beispielsweise aufgrund
von Platzmangel fUr Geothermiebohrungen, Aufstellmdglichkeiten fur Luft-Warmepumpen oder
verfugbarem Raum im Gebdaude fur Pelletheizungen. Gebiete, welche die Kriterien fur eine Nut-
zung von Warmenetzen nicht erfullen, sollen zukinftig dezentral mit Warmepumpen oder Bio-
masse versorgt werden. Durch die Kombination dieser Ansatze wird eine robuste, flexible und um-
weltfreundliche Warmeversorgung geschaffen, die den unterschiedlichen Anforderungen und Ge-
gebenheiten der verschiedenen Gebiete gerecht wird.

Finales Zielszenario
Das finale Zielszenario stellt eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung dar und dient damit als

Vorlage und Orientierung fur eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung in der VG Rhein-
Selz.
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. Fernwarme

Einzelversorgung

Abbildung 46: Kartografisches Abbild Zielszenario 2045

Das entwickelte Zielszenario wurde im Rahmen eines 3-sttindigen Workshops mit allen relevanten
lokalen Akteuren besprochen. Es wurde eine Ubersicht tiber die sechs Szenarien sowie der Vor-
schlag eines entwickelten finalen Zielszenarios prasentiert. Dieses wurde anhand eines kartografi-
schen Abbilds mit ausgewiesenen zentralen und dezentralen Versorgungsgebieten vorgestellt. Die
Teilnehmer diskutierten Gber die Eignung und Umsetzbarkeit der vorgeschlagenen Warmeversor-
gung in den jeweiligen Eignungsgebieten. Dabei wurden Anderungsvorschlége seitens der lokalen
Akteure berucksichtigt und diese direkt in das finale Zielbild mit einbezogen. Das daraus resultie-
rende Ergebnis war eine kartografische Darstellung der Eignungsgebiete einer zentralen Warme-
versorgung sowie dezentraler Fokusgebiete in der VG Rhein-Selz.
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. Wérmenetzprufgebiet

Prifgebiet Erweiterung
Mikrowdrmenetze

Prufgebiet neue
Mikrowdrmenetze

Abbildung 47: Kartografisches Abbild des Zielszenarios 2045

Diese Eignungsgebiete lassen sich in Warmenetzprlfgebiete sowie Mikrowarmenetzprifgebiete
und Gebiete zur Prufung der Erweiterungen bestehender Mikrowdarmenetzgebiete aufteilen. Die
Prifgebiete fur Mikrowarmenetze und Prifgebiete zur Erweiterung von Mikrowarmenetzen wur-
den primar durch Vorliegen von kommunalen und &ffentlichen Gebduden gewahlt, die aus Sicht
von Ortsvertretern und der Verbandsgemeinde sinnvoll umsetzbar sind und aus technischer Sicht
die Moglichkeit bieten eine zentrale Warmeversorgung umzusetzen oder auszubauen. Daruber
hinaus ist fur die Warmeplanung der geplante Rechenzentrumscampus im Rhein-Selz-Park ein Fak-
tor. Dieser kdnnte als Lieferant von Abwarme flr mégliche Warmenetze dienen. Um dies tatsach-
lich zu prufen, sind Machbarkeitsstudien durchzufihren, die die technische Umsetzung, Finanzie-
rungsmoglichkeiten, sowie Anschlussbereitschaft der Burgerschaft prufen.

Das Vorgehen umfasst vier Schritte, die im Umsetzungszyklus bis zur nachsten kommunalen War-
meplanung in 5 Jahren umgesetzt werden:

1. Identifikation und Erstbewertung von Temperaturniveau (vrsl. 25-30 °C) und Abwar-
memenge sowie Ndhe zu Warmenetzen oder potenziellen Abnehmern

2. Technische Potenzialanalyse mit detaillierter Betrachtung der technischen Machbarkeit
und Energieeinflisse

3. Wirtschaftlichkeits- und Machbarkeitsprifung mit Vergleich von Investitionen, Betriebskos-
ten, Fordermitteln und Risiken

4, Planung der Infrastruktur inkl. Planung und Dimensionierung der Warmetauscher und ggf.
Warmepumpen sowie der Netzintegration

Ein mal3geblicher Erfolgsfaktor fur die Nutzung von Abwarme ist die Nahe zu Warmenetzen oder
Abnehmern. Kurze Leitungswege reduzieren Investitionskosten und Warmeverluste. Synergien mit
angrenzenden Quartieren oder Industriegebieten steigern Effizienz und Auslastung. Die groR3te
Herausforderung sind hohe Anfangsinvestitionen fiir Leitungsbau, Ubergabestationen und War-
mepumpen. NTT DATA erklart sich bereit, die technischen Voraussetzungen flr die Abgabe der
durch die Rechenzentren anfallenden Abwarme zu schaffen und sich an den Investitionen in die
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Anbindung méglicher Warmenetze zu beteiligen. Die Ubernahme Gbriger Kosten fur den Warme-
netzaufbau und -ausbau durch die 6ffentliche Hand, Warmenetzbetreiber oder weitere Investoren
ist im Zuge von Machbarkeitsstudien zu prufen.

Gebiete um den Rechenzentrumscampus werden zukunftig flr eine zentrale Warmeversorgung
beobachtet. Hierbei wird die Entfernung zum Rechenzentrumscampus und der Umsetzungsfort-
schritt der Module bertcksichtigt. Beide Faktoren sind fur den Leitungsausbau in der Umgebung
von den drei geplanten Ubergabestationen des Rechenzentrumscampus niitzlich. Die Ubergabe-
stationen sind in der nachfolgenden Abbildung 48 an den blauen Punkten erkennbar. Umliegende
Ortschaften sind die folgenden: Schwabsburg, Nierstein, Dexheim, Dalheim, Friesenheim,
Kéngernheim, Undenheim, Weinolsheim und Selzen. Alle neun Ortschaften, die im Umkreis des
geplanten Rechenzentrumscampus angesiedelt sind, werden in den nachsten Jahren weiterhin be-
trachtet. Unter BerUcksichtigung der lokalen Gegebenheiten hat sich wahrend dieser Warmepla-
nung herausgestellt, dass zunachst die Prifung von Wohngebieten in Schwabsburg, Nierstein, Dex-
heim, Weinolsheim und Undenheim sinnvoll ist. Die Betrachtung dieser Gebiete flir eine nahere
Prafung hat sich in Weinolsheim und Undenheim aufgrund der dort vorliegenden erhéhten War-
meliniendichte (Warmebedarfe pro Meter Stralenzug) ergeben und in Schwabsburg, Nierstein so-
wie Dexheim aufgrund der nichstgelegenen Lage zu den Ubergabestationen. Diese funf Gebiete
sowie die Prufgebiete aus Hahnheim aus einer dort bereits erfolgten Warmeplanung sollen damit
zunachst fur Machbarkeitsstudien berucksichtigt werden. Die Prifung anhand von Machbarkeits-
studien ist in Wellen geplant. In einer ersten Welle werden die Gebiete von Hahnheim und Unden-
heim mit Machbarkeitsstudien gepruft und in einer zweiten Welle die Gebiete in Schwabsburg und
Dexheim. Dieses Vorgehen basiert auf dem schrittweisen Ausbau des Rechenzentrumscampus,
der voraussichtlich im westlichen Teil des Rhein-Selz-Parks beginnen wird. Weinolsheim wird nach-
gelagert betrachtet, sodass hier in Hinblick auf die gréRere Entfernung zur geplanten Ubergabe-
station die Ergebnisse der ersten Prifungswellen bertcksichtigt werden kdénnen. Die Gebiete in
den weiteren umliegenden Ortschaften werden in den ndchsten Jahren beobachtet, sodass evalu-
iert wird, ob dort ebenfalls Machbarkeitsstudien durchgefuhrt werden sollten.
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Abbildung 48: Geplanter Rechenzentrumscampus und umliegende Ortschaften

Zukunftiges Prufgebiet fur Warme
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3.3.3. Zielbild 2045

Sanierungsrate von 1,6 % pro Jahr

Die aktuelle Gebaudesanierungsrate in Deutschland betragt 0,8 %. Unter Bertcksichtigung vorhan-
dener lokaler Fachkrafte sowie dem verfugbaren Kapital wurde in Abstimmung mit dem Lenkungs-
kreis und der Fachgruppe die jahrliche Sanierungsrate fir das Gebiet der VG Rhein-Selz 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 der VG Rhein-Selz auch langfristig erheblich gesteigert werden. Bis zum Jahr 2045
sollen dadurch Uber 32 % der Gebadude in der VG Rhein-Selz die Anforderungen der Effizienzklas-
sen A bis D erflillen. Dies bedeutet, dass die meisten Gebaude energetisch auf einem sehr hohen
Niveau liegen werden. Diese energetische Verbesserung fuhrt zu einer signifikanten Reduzierung
des Energieverbrauchs fur Privathaushalte in der VG Rhein-Selz und unterstutzt die Verbandsge-
meinde gleichzeitig dabei die Reduktionsziele zu erfullen.

Gebé&udebestand Status Quo Gebé&udebestand Zielszenario, 2045

1,6 % Sanierungsrate pro Jahr
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Abbildung 49: Entwicklung Energieeffizienzklassen

Ermittlung der zukiinftigen Warmeerzeugung

Der zukinftige Warmebedarf der VG Rhein-Selz im Jahr 2045 zeigt eine Umstellung von fossilen
Energietragern auf erneuerbare Energien. Insgesamt werden ca. 9,4 % (23,5 GWh/Jahr) des War-
mebedarfs durch ein Warmenetz gedeckt. In Gebieten, die sich nicht oder nur eingeschrankt fur
ein Warmenetz eignen, muss die Umstellung auf eine klimafreundliche Warmeerzeugung dezent-
ral erfolgen. Diese Gebiete werden als ,Einzelheizungsgebiete” bezeichnet, in denen die Gebaude
auch zukunftig mit eigenen, durch erneuerbare Quellen betriebenen Heizsystemen versorgt wer-
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den mussen. Der Warmebedarf durch dezentrale Versorgung wird mit 108 GWh/Jahr durch Luft-
warmepumpen gedeckt, mit 62,1 GWh/Jahr durch Strom und 33 GWh/Jahr durch Erdwarme, wah-
rend Holzpellets und Biomasse zusammen 24,5 GWh/Jahr ausmachen.

Energietrager Warmebedarf
Luftwarme 43 % 108
Strom (Mix N

o %
bundesweit) 247 621

® Erdwarme 13,2% 33

@ Nah-/Fernwarme 9,4% 235

8 Holzpellets 78 % 19,6
Solarthermie 19% 49
Gesamt 100% 251,2

Abbildung 50: Warmebedarf im Jahr 2045

Um den Warmebedarf zu decken, sollen im Jahr 2045 unterschiedliche Warmeerzeuger eingesetzt
werden. Die nachfolgende Abbildung zeigt die moégliche Anzahl der verbauten Heizsysteme und
deren prozentuale Verteilung. 10,4 % werden demnach zentral Uber eine Nah-/Fernwarme Uber-
gabestation abgedeckt, was insgesamt 2.890 Haushalten entspricht. Die dezentralen Heizsysteme
gliedern sich in Erdwarmepumpen (31 %), Luftwarmepumpen (51,1 %) und Biomasse (7,4 %).

Energietrager Heizsysteme

§ ische 511% 10.550
Luftwarmepumpe

j Eexciechs 31% 6.408
Erdwarmepumpe
Fernwarme

" . 9
Ubergabestation 10.4% RIS

W Biomassekessel 74 % 1526
Gesamt 100% 20.639

Abbildung 51: Versorgungsart pro Gebdude im Jahr 2045

Warmepumpen bilden neben Warmenetzen die Schltisselkomponente der Energiewende. Sie nut-
zen Strom, um Warme aus der Umwelt zu entziehen und auf das erforderliche Temperaturniveau
fur die Gebaudenutzung zu bringen. Dabei kénnen, abhangig von den drtlichen Gegebenheiten,
unterschiedliche Warmequellen genutzt werden. Wenn die Installation einer Warmepumpe auf
dem jeweiligen Grundstuck moéglich ist, kann entweder eine Luft-Warmepumpe oder eine Erd-War-
mepumpe (Geothermie) genutzt werden. Ist dies nicht moglich, wird ein Biomassekessel als War-
meerzeugungstechnologie angenommen.
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Diese Einteilung ist jedoch nicht als Vorgabe fur ein einheitliches Vorgehen innerhalb der Eignungs-
gebiete gedacht und stellt auch keine endgultigen Rahmenbedingungen oder Begrenzungen dar.
Im weiteren Verlauf sind Anderungen und Konkretisierungen unter Beriicksichtigung technischer,
wirtschaftlicher, kapazitiver und sozialer Aspekte zu erwarten.

Aufzeigen von Entwicklungspfaden

Auf Grundlage der zugewiesenen Warmeerzeuger aller Gebaude wird der Energietragermix fur die
VG Rhein-Selz im Zieljahr 2045 berechnet. Dieser Mix zeigt anhand der Stutzjahre 2030, 2035 und
2040 die Entwicklungspfade der zukinftigen Energietrager zur Warmeversorgung aller Gebaude
in der VG Rhein-Selz auf.

Zunachst wurde jedem Gebaude in der VG Rhein-Selz ein Energietrager zugewiesen. Anschliel3end
wurde der Endenergiebedarf basierend auf dem Wirkungsgrad des jeweiligen Warmeerzeugers
und dem Warmebedarf berechnet. Der Endenergiebedarf aller Gebdaude 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 End-
energiebedarf.

Im Jahr 2045 besteht ein Endenergiebedarf von 115 GWh pro Jahr in der VG Rhein-Selz. Davon
umfassen 24,8 GWh pro Jahr Nah- und Fernwarmenetze, wahrend der Strombedarf fur die War-
meerzeugung rund 62,1 GWh pro Jahr betragen wird. Des Weiteren werden 28,1 GWh pro Jahr
durch Holzpellets und Solarthermieanlagen abgedeckt. Dies fuhrt dazu, dass fossile Energietrager
wie Ol, Gas und Kohle zu 100 % ersetzt werden und Strom, Nah- und Fernwdrme sowie Holzpellets
und Solarthermie sich vervielfachen.

600 E t End bedarf nach
. | nerqgietrager naenergiededgart nac
GWh/yr | Energietragern
| Gasverbrauch -100 9 -254,62
1 ® Olverbrauch -100 -1006
450“‘ 8 st 176,2 39,62
rom 4
GWh/yr |
| ® Nah-/Fernwarme 125,6 13,79
| @ Holzscheite -100 -7,34
| 8 Holzpellets 313.8 17,48
300 —4‘ LPG -100 -2,07
GWhlyr |
| Kohle -100 -0,33
‘ Wasserstoff o 0
| ® Torf o 0
150 | Holzhackschnitzel 0 0
I |
GWh‘yr | ® Andere Biomasse () 0
| ® 100 % Okostrom 0 (o}
Solarthermie 513 513
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0 |
e . )
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Abbildung 52: Entwicklung des Energieverbrauchs im zeitlichen Verlauf

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

Der aktuelle Stromverbrauch fir die Warmeerzeugung in der VG Rhein-Selz liegt bei etwa 20,3 GWh
pro Jahr und macht somit nur einen kleinen Anteil von 5,1 % der gesamten Warmeerzeugung aus.
Aufgrund des Zielbildes der Warmeplanung wird im Jahr 2045 ein Strombedarf fir die Warmeer-
zeugung von 70,7 GWh pro Jahr erwartet. Dies ist auf den Einsatz von Warmepumpen zurutickzu-
fihren, was zu einem erhéhten Strombedarf flUhrt und somit den Ausbau erneuerbarer Stromer-
zeugungsanlagen notwendig macht. Trotz des steigenden Strombedarfs wird jedoch der Gesam-
tenergieeinsatz durch diese Umstellungen reduziert.

Zusammensetzung der Nah- und Fernwdarmeerzeugung

Die Zusammensetzung der Energietrager fur die zukUnftige Erzeugung von Nah- und Fernwarme
in der VG Rhein-Selz wird ausschlieBlich durch den Betrieb von neuen Warmenetzen bestimmt. Fur
die Simulation des Zieljahres wurde eine Zusammensetzung der Nah- und Fernwarmeerzeugung
in der VG Rhein-Selz zugrunde gelegt, basierend auf nationalen Studien zur kinftigen Warmever-
sorgung Deutschlands und Gesprachen mit der Steuerungsgruppe. Diese sind in der nachfolgen-
den Abbildung 53 ersichtlich.

Besonders die Transformationsplane der Warmenetzbetreiber sowie die in den Malinahmen vor-
geschlagene Transformationsstrategie der kommunalen Energieinfrastruktur werden die zukunf-
tige Zusammensetzung der Nah- und Fernwarmeerzeugung zur Erreichung der Treibhausgasneut-
ralitat definieren. Daher kann die finale Zusammensetzung der Nah- und Fernwarme gegebenen-
falls von den dargestellten Anteilen abweichen.

Warmenetz Endenergiebedarf nach

Energietragern (nur

Warmenetze)

Gesamt Strom (Mix 631% 6.9

bundesweit)

10,9

Solarthermie 15,4 % 17
Biomethan 8,6 % 0,933
Abwarme 78 % 0,849
@ Holzpellets 51% 0,559
Gesamt 100% 10,9

Abbildung 53: Erzeugungsverteilung Nah- und Fernwdrme im Jahr 2045

Der Energiemix fur Nah- und Fernwarmeerzeugung im Zieljahr 2045 sieht vor, dass ein groler Teil
der erzeugten Warme aus erneuerbaren Energiequellen gedeckt werden soll. Dabei sollen 63,1 %
des Bedarfs durch Strom, inklusive Luftwarmepumpen und Erdwarmepumpen, gedeckt werden,
die mit erneuerbarem Strom betrieben werden. Diese 63,1 % inkludieren zudem bereits einen
Grol3teil der potenziellen Abwarme aus dem geplanten Rechenzentrumscampus, welche aufgrund
des Transports zum Verbraucher mit Luftwarmepumpen oder Erdwarmepumpen erhitzt werden
wurde. Solarthermie wird 15,4 % zur Warmeversorgung beitragen, wahrend Holzpellets 5,1 % des
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Bedarfs abdecken soll. Zusatzlich sollen 7,8 % des Bedarfs durch Niedertemperatur-Abwarme, die
Uber Warmepumpen genutzt wird, gedeckt werden.

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 Brenn-
stoffe kénnten die CO,-Emissionen von urspringlich rund 95.690 Tonnen CO,-Aquivalent pro Jahr
auf etwa 1.540 Tonnen CO,-Aquivalent pro Jahr reduziert werden. Die Berechnung der CO»-Emis-
sionen erfolgte auf Basis der CO,-Emissionswerte aus dem Technikkatalog der KEA BW (KEA-BW,
2020).

Im prognostizierten Szenario kann somit eine Reduktion von etwa 90,5 % erreicht werden. Das
verbleibende CO,-Budget im Warmesektor wird dann etwa 1.540 t CO, im Jahr 2045 betragen. Dies
ist beispielsweise auf den Bau von PV-Anlagen oder Warmepumpen zurilckzufuhren, 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.

100 ktfyr ! Energietrager THG-Emissionen nach
| Energietrager
| Erdgas -100 -57.81
75 kt/yr- ® Heizol -100 % -29,37
‘ ® Stromnetz -86,3% -6,59
LPG -100 -0,51
o @ Holzscheite -100 % -0)3

50 kt/yr—
| @ Kohle -100 % -0,12
| @ Holzpellets 326,2% 0,33
| @ Biogas 01 (o]
25 ktiyr+ Biomethan 39 0,03
3 Wasserstoff 0% (o]
| - Abwarme 3.4% 0,03
| Gesamt -98,4% -94,15

Okt{yr - r — 1 — — — I e S ....
2023 2030 2035 2040 2045

Abbildung 54: Entwicklung der THG-Emissionen im zeitlichen Verlauf
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Energietrager Treibhausgasemissionen
Gesamt @ Strom (Mix bundesweit) 68 % 1
‘I 5 @ Holzpellets 278 % 0,427
I

Abwarme 2,2% 0,034

Biomethan 1,9 % 0,03

Gesamt 100% 1,5

Abbildung 55: THG-Emissionen nach Energietréigern im Jahr 2045

Zusammenfassung des Zielszenarios

Zusammenfassend zeigt die Simulation des Zielszenarios, dass bis 2045 eine umfassende Umstel-
lung der Warmeerzeugung notig ist, um den Gesamtwarmeverbrauch und die Treibhausgasemis-
sionen in der VG Rhein-Selz langfristig zu reduzieren. Dies kann nur durch eine umfangliche Sanie-
rung der Gebaude erfolgen. Entsprechend wurde fur die VG Rhein-Selz ein moderat-optimistischer
Sanierungspfad mit einer Sanierungsquote von 1,6 % pro Jahr und einem Fokus auf Gebaude mit
der niedrigsten Energieeffizienz angenommen.

Zudem wurden Prufgebiete fur Warmenetze und dezentral versorgte Gebiete ausgewiesen. In den
grolleren Warmenetzprifgebiete in Hahnheim, Nierstein, Schwabsburg, Undenheim, Dexheim
und Weinolsheim werden auch in Hinblick auf die Abwarme des geplanten Rechenzentrumscam-
pus als Fokusgebiete einer Prufung mit Machbarkeitsstudien durchgefihrt. Die kleineren Mikro-
warmenetzprifgebiete in Eimsheim sowie Guntersblum und Prifgebiete zur Erweiterung beste-
hender Mikrowarmenetze in Nierstein, Undenheim und Oppenheim umfassen kommunale und
offentliche Gebdude sowie umliegende Privatgebdude. Sie sollen als punktuelle Keimzellen eine
zentrale Warmeversorgung ermoglichen und kénnten nach erfolgreichen Machbarkeitsstudien
umgesetzt werden.

Um dieses Zielszenario zu erreichen, muss der Warmeverbrauch in der VG Rhein-Selz bis 2045 von
356,9 GWh/Jahr basierend auf Daten von 2023 um etwa 30 % auf 251,2 GWh/Jahr gesenkt werden.
Dies erfordert umfassende energetische Sanierungen der Gebaude, weshalb eine jahrliche Sanie-
rungsquote von 1,6 % pro Jahr angesetzt ist. In der zukUnftigen Heizlandschaft werden einige Ge-
baude zentral Uber ein Warmenetz versorgt (ca. 10,4 %). Dartiber hinaus werden 51 % der Gebaude
dezentral mit Luftwarmepumpen beheizt, 31 % mit Erdwarmepumpen und lediglich 7,4 % der Heiz-
anlagen fallen auf Biomasse.

Die CO,-Emissionen kdnnen im Vergleich zu den aktuellen Emissionen um 98,4 % gesenkt werden.

Trotz dieser Bemuhungen bleibt eine Restemission von 1.540 t CO; im Jahr 2045 aufgrund des
Ausbaus erneuerbarer Energien, wodurch ebenfalls CO,-Emissionen anfallen.
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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 um-
gesetzt 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 Implemen-
tierung nachhaltiger Warmelsungen und legt die Grundlage fur langfristige Entwicklungen. Das
Ziel ist es, einen nahtlosen Ubergang zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu ge-
wahrleisten. Im Rahmen der MaBhahmenableitung wird ebenfalls eine grobe finanzielle Einschat-
zung bezuglich einzelner MaBnahmen gegeben. Diese muss in tiefergehenden Machbarkeitsstu-
dien weiter untersucht und prazisiert werden.

ERGEBNIS: Umsetzungsstrategie, die den Weg zu einer klimaneutralen Energieversorgung an-

hand ausgewahlter MalBnahmen aufzeigt

Der Prozess von der Erstellung der Warmewendestrategie bis zur Ableitung eines Transformati-
onspfades auf Basis der priorisierten HandlungsmaflRnahmen gliedert sich in vier Prozessschritte:

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

Entwicklung von MaBnahmen
e Ableitung moglicher MaBhahmen zur Steigerung der Energieeffizienz, Reduzierung des
Warmeenergiebedarfs und Dekarbonisierung der Warmeversorgung in ausgewiesenen
Versorgungsgebieten
e Formulierung von MalBhahmensteckbriefen fir die abgeleiteten MaRnahmen

Identifikation von funf Fokusgebieten
e Festlegung von funf Fokusgebieten, die bezlglich einer klimafreundlichen Warmeversor-
gung kurz- und mittelfristig prioritar zu behandeln sind
e Priorisierung der MalRnahmenvorschlage flr die sukzessive Umsetzung

Entwicklung eines Transformationspfads
e Erarbeitung von Umsetzungsskizzen fur mittel- und langfristige MaBhahmen inkl. Wirt-
schaftlichkeitsberechnung und der Erlduterung des methodischen Vorgehens
e Durchfihrung eines Kostenvergleichs fur angedachte typische Versorgungsldsungen
e Festlegung spezifischer Schritte und Meilensteine sowie Entwicklung eines Zeitplans fur die
Umsetzung der priorisierten MalBhahmen
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Abbildung 56: Prozess der MafSnahmenplanung und -priorisierung
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Abbildung 57: Uberblick Vorgehen Wérmewendestrategie
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3.4.2. Erkenntnisse der Warmewendestrategie

Ableitung einer Warmewendestrategie
Die Warmewendestrategie in der VG Rhein-Selz ful3t auf funf Saulen:

1. Warmenetzpruifgebiete: Prifung des Auf- und Ausbaus der Warmenetze und Mikrowar-
menetze

2. Sanierung Gebaudehullen: Sanierungsmallnahmen von mind. 1,6 % der Gebdude pro
Jahr zur Reduzierung des Energieverbrauchs

3. Heizungstausch: Umstellung von Heizungssystemen und Hybridlésungen auf klima-
freundliche Anlagen

4. Organisatorische MalRnahmen: Integration der kommunalen Warmeplanung in den Ver-
waltungsablauf und Zusammenarbeit mit relevanten Akteuren

5. Aufklarung der Burger: Unterstitzung und Informierung zur Umstellung auf klimafreund-
liche, dezentrale Warmeerzeugungsanlagen

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

Langfristige Strategie
Zieljahr: 2045

Mittelfristige Strategie
Zieljahr: 2030

Kurzfristige Strategie
Zieljahr: 2026

Abbildung 58: Zeitliche Strategieumsetzung

Bei Betrachtung der kurzfristigen strategischen Ziele sollte der Schwerpunkt darauf liegen, die
Machbarkeit der Nah- und Fernwarmeversorgung in den Prufgebieten der Warmenetze zu evalu-
ieren. Dies soll den Privathaushalten der VG Rhein-Selz fruhzeitig Klarheit dartber verschaffen, ob
und wann ein Warmenetz in ihrer Stral3e verfligbar sein wird. Hierzu sind Machbarkeitsstudien zur
Bewertung erneuerbarer Warmequellen sowie zur Uberpriifung der Verfiigbarkeit zukinftiger
Heizzentralenstandorte erforderlich. Geplant sind Machbarkeitsstudien fur den Neubau von War-
menetzen und Studien zur ErschlieBung 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 VG Rhein-Selz hangt nicht nur von techni-
schen MalBhahmen ab, sondern erfordert auch den Erhalt und die Starkung geeigneter kommuna-
ler Strukturen. Auch innerhalb der Verbandsgemeinde ist es wichtig, personelle Kapazitaten fur
das Thema Warmewende bereitzustellen, um kontinuierliche Expertise und administrative Kapazi-
taten zu gewahrleisten. Diese Ressourcen sind nicht nur fir die Umsetzung, sondern auch fur die
fortlaufende Uberwachung und Optimierung der MaRnahmen erforderlich.

Im Rahmen der mittelfristigen Strategie bis 2030 sollte die Sanierung der Gebdude bereits in Teilen
erfolgt sein. Aufgrund der alten Gebaudestruktur in der VG Rhein-Selz stellt der wesentliche Be-
standteil der Warmewende die Sanierung des Gebdudebestands dar. Energetische Sanierungen
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mit einer angestrebten Sanierungsrate von 1,6% pro Jahr sollen die Gesamteffizienz des Gebaude-
bestands signifikant verbessern. Dazu sind verschiedene MalBnahmen erforderlich, wie beispiels-
weise die Schaffung finanzieller Anreize und Férderprogramme flir 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 Sanierungs-
quote 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 fur Warmenetze befinden und voraussichtlich nicht an diese
angeschlossen werden, basiert die Dekarbonisierung der Warmeversorgung vor allem auf der Nut-
zung 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
einer Analyse der Potenziale, der verfiigbaren Technologieoptionen und der aktiven Einbindung
wichtiger Stakeholder.

Die Auswahl der MaBnahmen stutzt sich auf die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse,
die den zukunftigen Warmebedarf, die bestehende Warmeinfrastruktur und die verfugbaren Po-
tenziale 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 drei Kategorien untergliedert:

\ Icon Beschreibung
Bﬁ Technische MaRnahmen

%3%\?; Kommunikative Mallnahme

= Organisatorische MalRnahme

Abbildung 59: Kategorisierung der Mafsnahmen

Innerhalb dieser Kategorien wurden insgesamt vierzehn konkrete MaBnahmen abgeleitet:

¢ Malinahmen 1- 6: Warmenetzprufgebiete
o Fokusgebiet: ,Nierstein - Rossberg”
o Fokusgebiet ,Undenheim - Wérrstadter Stral3e/Staatsrat-Schwamb-Stral3e”
o Fokusgebiet: ,Weinolsheim - Dalheimer Stral3e bis Kirchstral3e"
o Fokusgebiet ,Dexheim - ZdllerstraRe und angrenzende StralRenzige”
o Fokusgebiet: ,Schwabsburg - Sudostliche Wohngebiete”
o Fokusgebiete aus bestehender Warmeplanung Hahnheim: Hahnheim -, Dorf-

kern“, ,Erweiterter Dorfkern” und ,Gewerbegebiet”
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¢ Malinahme 7: Prufgebiete zur Erweiterung von bestehenden Mikrowarmenetzen in Nier-
stein, Undenheim und Oppenheim

e Malinahme 8: Prufgebiete zum Bau neuer Mikrowdrmenetze in Guntersblum und Eims-
heim

¢ Malinahme 9: Sanierung Gebaudehdullen

e Malinahme 8: Energiemanagement fur kommunale Liegenschaften

¢ Malinahme 9: Heizungstausch auch mithilfe von Férdermaéglichkeiten

¢ Malinahme 10: Interkommunale Zusammenarbeit

e Malinahme 11: Implementierung der Warmeplanung in den Verwaltungsablauf

¢ Malinahme 12: Abgleich Warmeplanung mit Gas- und Stromnetzentwicklung

¢ Malinahme 13: Austauschformate und digitale Plattformen zur Information

¢ Malinahme 14: Weiterentwicklung der Netzwerke zur Umsetzung der Warmewende

Im Folgenden werden die einzelnen MaBnahmen ausfuhrlich im Rahmen eines Malinahmensteck-
briefs vorgestellt und detailliert erldutert. Jeder Malinahme wurde eine geografische Verortung
zugeordnet, ausgehend von den zuvor identifizierten Eignungsgebieten.

Es erfolgt ein Uberblick tiber die wichtigsten Kennzahlen sowie eine kurze Erlauterung der vorzu-
nehmenden MaRnahme. Zudem wird ein grober Uberblick Gber die zu erwartenden Kosten gege-
ben und Annahmen zu einem maglichen Projektplan getroffen. Je nach Umfang der MalBnahme
wird diese nochmal detailliert erlautert sowie nachste Schritte und Verantwortlichkeiten aufge-
zeigt.

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 finf Jahre kénnen jedoch
verbleibende Bereiche wie technische Entwicklungen oder die Anpassung der Kosten prazisiert
und verfeinert werden.
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Nierstein - Rossberg

Kategorie
Warmenetzprufgebiet

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

12,7GWh AR 3,2 kt CO/Jahr 98 %

Kurzbeschreibung

Das Betrachtungsgebiet ,Nierstein - Rossberg” umfasst die nérdlich und westlich an die
PestalozzistraBe angrenzenden Wohngebiete. Der Heizwarmebedarf liegt bei ca. 12,7 GWh/a
und soll bis 2045 entlang eines moderaten Effizienzpfads um rund 21 % auf etwa 10,0 GWh/a
sinken. Als MaBnahme wird ein niedertemperiertes Warmenetz (4./5. Generation) gepruft.
Vorgesehen sind modulare GroR-Warmepumpen, bevorzugt Sole/Wasser mit Erdsonden,
sofern geeignete Flachen verfugbar sind, mit PV-untersttzter Fahrweise und Kurzzeit-
Warmespeicher zur Lastglattung. Solarthermie/PVT kann zusatzliche Warme einspeisen.
Bestehende Kessel sowie Power-to-Heat (PtH) bzw. Bioenergie sind Optionen fur Spitzenlast
und Backup. Fur die Wirtschaftlichkeit ist eine kostenglnstige Warmequelle, ggf. Abwarme
aus dem geplanten Rechenzentrumscampus und geeignete Flachen fur Heizzentrale und
Speicher entscheidend. Der Campus der Carl-Zuckmayer-Realschule eignet sich als Start-
Mikronetz und potenz. Heizzentrale mit perspektivischem Ausbau in angrenzende Stral3en.

Erwartete Kosten (netto, Stand 2025)

Far den Warmenetzbau sind Investitionen von rund 8-12 Mio. € zu veranschlagen. Die
Heizzentrale mit GroB-Warmepumpen, Spitzenlast/Backup und Energiemanagement kostet
etwa 2,0-3,5 Mio. €; ein Kurzzeit-Warmespeicher liegt bei 0,5-1,0 Mio. €. Unter Einbezug von
Planung, Nebenkosten und Reserve (= 10-15 %) ergibt sich ein Gesamtinvest von ca. 12-17
Mio. €. Bei Annahme einer BEW-Forderung liegen die Warmegestehungskosten
voraussichtlich bei etwa 14-21 ct/kWhy,.

Erwarteter Aufwand
Fur Vorbereitung und Ausfuhrungsbegleitung sowie die Kommunikation mit
Eigentimer:innen ist ein laufender Koordinationsaufwand von rund 0,05 FTE einzuplanen.

Machbarkeitsstudie | Planung und Bau § Betrieb
1 Jahr 5-6 Jahre 30-40 Jahre

Die Bundesférderung Effiziente Warmenetze (BEW) unterstitzt Machbarkeitsstudien sowie
die Planung, den Bau und den Betrieb erneuerbarer Warmenetze durch Zuschlsse zur
SchlieBung von Wirtschaftlichkeitslicken. Eine Machbarkeitsstudie ist Voraussetzung far
weiterfUhrende BEW-Module und ermoglicht die belastbare Prufung von Technik,
Wirtschaftlichkeit, Transformationspfad und Férderquote.
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Undenheim - Worrstadter StraRe / Staatsrat-Schwamb-Stral3e

Kategorie
Warmenetzpriufgebiet

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

4,85 GWh 17 % 1,3 kt CO,/Jahr 96 %

Kurzbeschreibung

Das Warmenetzprufgebiet liegt in Undenheim rund um die Worrstadter Stralle und die
Staatsrat-Schwamb-StraBe  einschliel}lich  der  angrenzenden  StraBenzige. Die
Gesamtnetzlange betragt inklusive Stichleitungen und Hausanschlissen etwa 3 km. Geplant
ist der Aufbau eines klimafreundlichen, méglichst niedertemperierten Warmenetzes der 4./5.
Generation durch die Einbindung von Umwelt-/Erdwarme Uber GroBwarmepumpen, die
Nutzung lokal erzeugten erneuerbaren Stroms (insbesondere PV, optional Solarthermie)
sowie einen Kurzzeit-Warmespeicher zur Lastglattung. Der aktuelle Heizwarmebedarf liegt bei
4,85 GWh/a und soll bis 2045 um 17 % auf rund 4,0 GWh/a sinken. Der Startausbau erfolgt mit
einem Anschlussgrad von mindestens 60 %; fur Spitzenlasten und als Backup kommen
Biogas/Biomethan-Kessel und Power-to-Heat (PtH) zum Einsatz.

Erwartete Kosten (netto, Stand 2025)

Fur den Warmenetzbau werden Investitionen von rund 9,0 Mio. € veranschlagt. Die
Heizzentrale mit GroBwarmepumpen, Spitzenlast/Backup und Energiemanagement kostet
etwa 1,8-2,2 Mio. €. Unter Einbezug von Planung, Nebenkosten und Reserve (= 10-15 %)
ergibt sich ein Gesamtinvest von ca. 12,0-12,7 Mio. €. Bei Annahme einer BEW-Foérderung
(insbesondere auf die Netzanteile) liegen die Warmegestehungskosten voraussichtlich bei
etwa 13-18 ct/kWhy,.

Erwarteter Aufwand
Fur Vorbereitung und Ausflihrungsbegleitung sowie die Kommunikation mit
Eigentimer:innen ist ein laufender Koordinationsaufwand von rund 0,05 FTE einzuplanen.

Machbarkeitsstudie Planung und Bau Betrieb
1 Jahr ? 5-6 Jahre 5 30-40 Jahre

| . |

Die Bundesférderung Effiziente Warmenetze (BEW) unterstitzt Machbarkeitsstudien sowie
die Planung, den Bau und den Betrieb erneuerbarer Warmenetze durch Zuschisse zur
SchlieBung von Wirtschaftlichkeitslicken. Eine Machbarkeitsstudie ist Voraussetzung fur
weiterfihrende BEW-Module und ermdglicht die belastbare Prafung von Technik,
Wirtschaftlichkeit, Transformationspfad und Férderquote.
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Weinolsheim - Dalheimerstral3e bis KirchstralRe

Kategorie
Warmenetzprifgebiet

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

1,28 GWh 22 % 368 t CO,/Jahr 97 %

Kurzbeschreibung

Das Prufgebiet liegt in Weinolsheim zwischen der Dalheimerstralle und der Kirchgasse. Der
aktuelle Heizwarmebedarf betragt rund 1,3 GWh/a und soll bis 2045 entlang eines moderaten
Effizienzpfads um etwa 22 % auf rund 1,0 GWh/a sinken. Ein niedertemperiertes Warmenetz
der 4./5. Generation mit modularen GroRR-Warmepumpen, PV-Kopplung und Kurzzeit-
Warmespeicher gilt als technisch und wirtschaftlich plausibel und bildet die Grundlage fur die
Machbarkeitspriufung. Solarthermie/PVT ist als sinnvolle Erganzung zur zusatzlichen
Warmeeinspeisung vorgesehen; Biogas-/Biomethan-Kessel und Power-to-Heat (PtH) decken
Spitzenlasten und Backup. Die voraussichtliche Netzlange betragt rund 1,4 km. Im Rahmen
der Machbarkeitsstudie sind oberflachennahe Geothermie-Flachen sowie PV-/PVT-Potenziale
auf kommunalen und privaten Dachern zu prufen.

Erwartete Kosten (netto, Stand 2025)

Fur den Warmenetzbau werden Investitionen von ca. 4,2 Mio. € veranschlagt. Die Heizzentrale
mit modularen GroBR-Warmepumpen, Spitzenlast/Backup und Energiemanagement kostet
etwa 0,9-1,4 Mio. €. Unter Einbezug von Planung, Nebenkosten und Reserve (= 10-15 %)
ergibt sich ein Gesamtinvest von ca. 5,6-6,4 Mio. €. Bei Annahme einer BEW-Férderung
(insbesondere auf die Netzanteile) liegen die Warmegestehungskosten voraussichtlich bei
etwa 16-24 ct/kWhy,.

Erwarteter Aufwand
Fir Vorbereitung und Ausfuhrungsbegleitung sowie die Kommunikation mit
Eigentiumer:innen ist ein laufender Koordinationsaufwand von rund 0,05 FTE einzuplanen.

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

| . |

Die Bundesforderung Effiziente Warmenetze (BEW) férdert Machbarkeitsstudien sowie die
Planung, den Bau und den Betrieb erneuerbarer Warmenetze. Ziel ist es, bestehende
Wirtschaftlichkeitslicken zu schlieBen. Die Machbarkeitsstudie dient der fundierten
Bewertung von Technik und Wirtschaftlichkeit und ist Voraussetzung fur weiterfihrende BEW-
Module.
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Dexheim - ZéllerstraBe und angrenzende Stral3enzige

&’
&

Kategorie
Warmenetzprufgebiet

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

2,5GWh 20 % 628 t CO,/Jahr 96 %

Kurzbeschreibung

Das Prufgebiet umfasst die Zoéllerstral3e mit den angrenzenden Stral3enzigen in Dexheim. Die
Gesamtnetzlange wird bei einem angestrebten Anschlussgrad = 60 % auf rund 1,9 km
geschatzt. Der aktuelle Heizwarmebedarf betragt 2,5 GWh/a und soll bis 2045 entlang eines
moderaten Effizienzpfads auf etwa 2 GWh/a sinken. Angestrebt wird ein niedertemperiertes
Warmenetz (4./5. Generation) mit modularen Gro3-Warmepumpen, PV-Kopplung und
Kurzzeit-Warmespeicher zur Lastglattung. Biogas-/Biomethan-Kessel und Power-to-Heat (PtH)
dienen dazu Spitzenlasten abzudecken und als Backup. Die hohe Bebauungsdichte stellt eine
Planungsherausforderung dar. In der Machbarkeitsstudie sind Flachen fur oberflachennahe
Geothermie (Erdsonden/Erdkollektoren) und Dachflachenpotenziale fur PV/PVT systematisch
zu erheben, ebenso Synergien mit bestehenden Haus-/Mikronetzen.

Erwartete Kosten (netto, Stand 2025)

Far den Warmenetzbau sind rund 5,7 Mio. € Investitionskosten zu veranschlagen. Die
Heizzentrale mit modularen GroR-Warmepumpen, Spitzenlast/Backup und
Energiemanagement kostet etwa 1,1-1,8 Mio. €; ein Kurzzeit-Warmespeicher (=150-350 m?)
schlagt mit ca. 0,3-0,6 Mio. € zu Buche. Unter Einbezug von Planung, Nebenkosten und
Reserve (=10-15 %) ergibt sich ein Gesamtinvest von ca. 7,9-9,2 Mio. €. Bei Annahme einer
BEW-Forderung liegen die Warmegestehungskosten voraussichtlich bei etwa 15-22 ct/kWhy,.

Erwarteter Aufwand
Fur Vorbereitung und Ausfuhrungsbegleitung sowie die Kommunikation mit
Eigentumer:innen ist ein laufender Koordinationsaufwand von rund 0,05 FTE einzuplanen.

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

. . |

Mit der Bundesforderung Effiziente Warmenetze (BEW) werden Machbarkeitsstudien sowie
anschlieBend Planung, Bau und Betrieb erneuerbarer Warmenetze bezuschusst, um
Finanzierungslicken zu schlieRen. Die Machbarkeitsstudie bildet die belastbare Grundlage fur
die technische und wirtschaftliche Bewertung und ist verpflichtende Voraussetzung fur
weitere BEW-Forderstufen.
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Schwabsburg - Sudostliche Wohngebiete

Kategorie
Warmenetzprifgebiet

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

2,97 GWh 15 % 817 t CO,/Jahr 98 %

Kurzbeschreibung

Das Gebiet umfasst die sudostlichen Wohnquartiere von Schwabsburg zwischen Bahntrasse
und NeubergstralBe, inklusive RaiffeisenstraBe und angrenzender Seitenstraen. Die
voraussichtliche Netzlange liegt bei rund 2,1 km. Der aktuelle Heizwarmebedarf betragt ca.
3,0 GWh/a und soll bis 2045 entlang eines moderaten Effizienzpfads um etwa 17 % auf rund
2,5 GWh/a sinken. Als Malinahme soll der Einsatz modularer GroR-Warmepumpen mit
Geothermie als Hauptquelle (Luft als Redundanz) in Kombination mit PV-gekoppeltem Betrieb
und einem Kurzzeit-Warmespeicher zur Lastglattung gepruft werden. Besonderes Augenmerk
gilt geeigneten Flachen fur oberflachennahe Geothermie (ggf. angrenzende Flursticke) sowie
den Dachflachenpotenzialen zur zusatzlichen Einspeisung aus Solarthermie bzw.
Photovoltaik-Thermie (PVT) auf kommunalen und privaten Gebauden. Fur Spitzenlasten und
Backup sind Biogas-/Biomethan-Kessel sowie Power-to-Heat (PtH) in Betracht zu ziehen.

Erwartete Kosten (netto, Stand 2025)

Fur die Errichtung des Warmenetzes und der Warmeerzeugung werden Investitionskosten
von rund 8,7-10,2 Mio. € (netto, Stand 2025) veranschlagt. Darin enthalten sind die
Heizzentrale mit modularen GroB-Warmepumpen, Spitzenlast/Backup und
Energiemanagement (ca. 1,2-2,0 Mio. €), ein Kurzzeit-Warmespeicher (= 200-400 m3; ca. 0,3-
0,7 Mio. €) sowie Planung, Nebenkosten und Reserve (= 10-15 %). Bei Annahme einer BEW-
Forderung werden Warmegestehungskosten von etwa 15-22 ct/kWhy, erwartet.

Erwarteter Aufwand
Fur die Projektbegleitung werden laufende Personalkosten in Héhe von 0,05 FTE.

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

. . |

Die Bundesforderung Effiziente Warmenetze (BEW) bezuschusst Machbarkeitsstudien sowie
die anschlieBende Planung, den Bau und den Betrieb erneuerbarer Warmenetze und schlief3t
damit bestehende Wirtschaftlichkeitslicken. Eine Machbarkeitsstudie liefert die belastbare
Grundlage fur die technische und wirtschaftliche Bewertung und ist Voraussetzung flr
weitere BEW-Fordermodule.
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Hahnheim

Warmenetz ,Dorfkern”

DA
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¥ Kategorie
Ve Bo »
A A Vet Warmenetz
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Aktueller
Warmebedarf

3,3 GWh

Reduktion Warme-
bedarf bis 2040

100 %

Aktuelle CO,-
Emission

0,9 kt CO,/ Jahr

Geplante Ein-
sparung bis 2040

100 %

Kurzbeschreibung

Das Gebiet ,Dorfkern” hat einen Warmebedarf von 3,3 GWh/ Jahr und verursacht dadurch
warmebedingte CO,-Emissionen von rund 0,9 kt CO,/ Jahr. Bis 2040 kénnten durch eine
erneuerbare Warmeversorgung 100 % eingespart werden.

Die vorzunehmende MaBnahme definiert sich durch eine Nutzung von Umweltwarme
und unvermeidbarer Abwarme zur Warmeversorgung der Gebaude im Dorfkern von
Hahnheim. Daflir koénnte die Abwarme der Kldranlage des Zweckwasserverbands
Abwasserentsorgung Rheinhessen (ZAR) ca. 300 m Nord-Westlich des Dorfkerns zum
Einsatz kommen. Dies soll mit Luft-Warmepumpen und erneuerbarer Stromerzeugung aus
den benachbarten Grundstucken der Klaranlage kombiniert werden. Inklusiver einer
Anschlussleitung hat das zur Versorgung des Dorfkerns erforderliche Nahwarmenetz eine
Trassenlange von 3400 m. Eine 6,7 MW PV-Freiflaichenanlage tragt durch Eigennutzung und
Uberschusseinspeisung wesentlich zur Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems bei.

Erwartete Kosten

Fur die Errichtung des Warmenetzes, der Warmeerzeugung und der PV-Freiflachenanlage
werden Investitionskosten in Hohe von 5,8 Mio.€ (netto) und daraus resultierende
Warmegestehungskosten von 8,7 ct/kW abgeschatzt. Dabei sind Férdermittel noch nicht
berlcksichtigt. Eine genossenschaftliche Umsetzung kann durch ehrenamtliches
Engagement weitere Kosten senken.

Projektplan
Machbarkeitsstudie* Planung und Bau Betrieb
1 Jahre 3-5 Jahre 30-40 Jahre

* Die Bundesforderung Effiziente Warmenetze (BEW) unterstiazt investitionen in Machbarkeitsstudien, Planung, Bau und Betrieb von
Wirmenetzen unter Verwendung erncuerbarer Energien, indem sie die Wirtschaftlichkeitsiucke schlieBt. Die Durchfuhrung einer
Machbarkeitsstudie erlaubt eine genauere Analyse der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit und ist Voraussetzung fir weitere
Forderungen im Rahmen der BEW. Eine Beantragung erscheint im Fall von Hahnheim ratsam,
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Beschreibung der MaBnahme

In der kommunalen Warmeplanung fur die Gemeinde Hahnheim wird fur das Gebiet
.Dorfkern” empfohlen, dieses Uber ein Warmenetz zu versorgen. Eingegrenzt wird das
Gebiet durch die Hintere-Land-StralRe (Osten), Neugasse (Suden), Obere HauptstralRe und
das Gemeindezentrum (Westen) sowie eine unbenannte Strafl3e (Norden). In diesem Gebiet
wurden ausreichende Warmedichten identifiziert, welche den Bau und Betrieb eines
Warmenetzes wirtschaftlich rechtfertigen kdnnten. Die Warmeflachendichte liegt in diesem
Gebiet aktuell bei ca. 500 kWh/ ha. In einem Grofdteil der Strallen werden
Warmeliniendichten um die 2.000 kWh/ m erreicht. Der Gesamt-Warmebedarf des Gebiets
betragt aktuell 3,3 GWh im Jahr.

Eine Versorgung des Gebiets ist potenziell unter Nutzung der Abwarme der Klaranlage des
ZAR an der Selz (ca. 300 m Nord-Westlich des Dorfkerns) méglich. Die Analyse der in die
Selz abgeleiteten Abwasser ergab das Potenzial zur Erzeugung von 1,1 GWh durch
Veredelung der Warme mit einer Grollwarmepumpe. Zur Deckung des verbleibenden
Warmebedarfs im Dorfkern kommt eine GroRwarmepumpen in Frage, welche die Warme
der Umgebungsluft bzw. des Untergrunds (insb. Uber Erdsonden) veredeln. In der
Umgebung des ZAR stehen ausreichend Flachen zur  Errichtung der
Warmeerzeugungsanlagen (insb. Warmepumpen) zur Verfugung. Erganzend sollte die
ErschlieBung der Potenziale zur Erzeugung von Strom aus einer 6,7 MW PV-
Freiflachenanlage erwogen werden. Der durch die Anlagen erzeugte Strom kann einen Teil
des Strombedarfs der GroBwarmepumpen decken. Durch Wegfall der beim Bezug von
Strom aus dem offentlichen Netz anfallenden Abgaben und Umlagen ergibt sich das
Potenzial zur  Optimierung der Betriebskosten. In  Planung befindliche
Versorgungskonzepte unter Nutzung von Biomasse (Neubaugebiete sudlich des Dorfkerns)
sind ein Indiz fir deren Verfligbarkeit in der Region um Hahnheim. Insbesondere im Falle
der Identifizierung verlasslicher Quellen von Alt- und Resthdlzern in der Region.

Zentraler Erfolgsfaktor fir das Versorgungskonzept ist die Sicherung einer ausreichenden
Anschlussdichte. Im betrachteten Gebiet ware es férderlich, wenn sich méglichst alle
Gebaudeeigentimer fur den Anschluss an das Warmenetz entscheiden. Hierbei sind
Gemeindehalle und -zentren sowie weitere 6ffentliche und kirchliche Gebaude als zentrale
Ankerkunden zu betrachten.

Eine weitere Herausforderung beruht in der Harmonisierung der Temperaturniveaus
zwischen dem Vorlauf des Warmenetzes und den Erfordernissen der Hausanschluss-
stationen. In diesem Kontext konnten Sanierungsmalinahmen zur Senkung der
Vorlauftemperatur der Raumheizung bzw. die Installation zusatzlicher dezentraler
Warmeerzeuger notwendig sein, welche das Temperaturniveau des Warmenetzes auf die
Vorlauftemperatur der Raumheizung anheben.

Nachste Schritte & Verantwortlichkeiten

1. Durchfihrung einer BEW Modul 1 Machbarkeitsstudie fir eine Nahwarmeversorgung
(Umsetzung: Gemeinde Hahnheim)

2. Offentlichkeitsarbeit zur Akquise einer hohen Quote potenzieller Netzanschlussnehmer
(Umsetzung: Gemeinde Hahnheim)

3. Sicherung einer Interessensbekundung des Betreibers der Kldaranalage des ZAR zur
Abgabe der Abwarme (Umsetzung: Gemeinde Hahnheim)

4. Erstellung von Wirtschaftsplanen und Akquise von Investoren, ggf. Grindung einer
Energiegenossenschaft (Umsetzung: ggf. Climate Connection)
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Hahnheim
Warmenetz ,Erweiterter Dorfkern”

. , Kategorie
Dorfkern Wérmenetz
Erweiterter
Dorfkern = Verortung

Erweiterter Dorfkern

Aktueller
Warmebedarf

Reduktion Warme- Aktuelle CO,- Geplante Ein-
bedarf bis 2040 Emission sparung bis 2040

4,0 GWh 100 % 1,1 kt CO,/Jahr 100 %

Kurzbeschreibung

Das Gebiet ,Dorfkern” zusammen mit dem ,erweiterten Dorfkern” hat einen Warmebedarf
von 4,0 GWh/ Jahr und verursacht dadurch warmebedingte CO,-Emissionen von rund 1,1
kt CO,/ Jahr. Bis 2040 kénnten durch eine erneuerbare Warmeversorgung 100 %
eingespart werden.

Das Warmenetzkonzept fur den Dorfkern lasst sich auf den ,erweiterten Dorfkern”
ausdehnen. Dazu sind inkl. der Zuleitungen zusatzlich 1,6 km Warmenetztrasse sowie 0,7
GWh Warmeproduktion aus Umweltwarme erforderlich.

Erwartete Kosten

Fur die Errichtung des Warmenetzes fur den Dorfkern und der Netzerweiterungen fir den
erweiterten Dorfkern werden die Investitionskosten auf 8,3 Mio.€ (netto) und die
Warmegestehungskosten zu 12,9 ct/kWh abgeschatzt.

Projektplan
Machbarkeitsstudie* Planung und Bau Betrieb
1 Jahre : 3-5 Jahre 30-40 Jahre

‘

* Die Bundesforderung Effziente Warmenetze (BEW) unterstitzt Investitionen in Machbarketsstudien, Planung, Bau und Betrieb von
Warmenetzen unter Verwendung erneuverbarer Energien, indem sie die WirtschaftlichkeitslOcke schlieBL Die DurchfUhrung einer
Machbarkeitsstudie erlaubt eine genauvere Analyse der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit und ist Voraussetzung fir weitere
Forderungen im Rahmen der BEW, Eine Beantragung erscheint im Fall von Hahnheim ratsam,
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Hahnheim

Warmenetz ,Gewerbegebiet”

Kategorie
Warmenetz

Verortung
Gewerbegebiet

Aktueller Reduktion Warme- Aktuelle CO,- Geplante Ein-
Warmebedarf bedarf bis 2040 Emission sparung bis 2040

1,6 GWh 100 % 0,5 kt CO,/Jahr 100 %

Kurzbeschreibung

Das Gewerbegebiet hat einen Warmebedarf von 1,6 GWh/ Jahr und verursacht dadurch
warmebedingte CO,-Emissionen von rund 0,5 kt CO,/ Jahr. Bis 2040 kénnten durch eine
erneuerbare Warmeversorgung 100 % eingespart werden.

Die vorzunehmende MaRnahme definiert sich durch eine Nutzung von Umweltwarme
zur Warmeversorgung der Gebaude im Gewerbegebiet von Hahnheim. Daflr konnte die
Umweltwarme von Erdsonden im Zusammenhang zum Einsatz kommen.

Erwartete Kosten

Fur die Durchfihrung des Warmenetzes werden Investitionskosten in Hohe von 4,3 Mio. €
(netto) angenommen.

Projektplan

Machbarkeitsstudie Planung und Bau Betrieb
1Jahre : 3-5 Jahre ‘ 30-40 Jahre

* Die Bundesforderung Effziente Warmenetze (BEW) unterstiazt investitionen in Machbarkeitsstudien, Planung, Bau und Betrieb von
Warmenetzen unter Verwendung erncuerbarer Energlen, indem sie die WirtschaftlichkeitsiOcke schlieBt. Die Durchfuhrung einer
Machbarkeitsstudie erlaubt eine genauere Analyse der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit und ist Voraussetzung fir weitere
Forderungen im Rahmen der BEW. Eine Beantragung erscheint im Fall von Hahnheim ratsam,
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Beschreibung der MaBnahme

In der kommunalen Warmeplanung fir die Gemeinde Hahnheim wurde identifiziert, dass
es sinnvoll ware das Gewerbegebiet im &6stlichen Teil der Gemeinde Uber ein Warmenetz
zu versorgen. Eingegrenzt wird das Gebiet durch die Stral3e ,,Zum Sportplatz” (Osten), Am
Alten Bahnhof (Stiden) sowie Bahnhofstral3e, die durch dessen Mitte verlauft. In diesem
Gebiet liegt die Warmeflachendichte mit ca. 250 kWh/ ha unter den Ublicherweise fir die
Umsetzung eines Warmenetzes angegebenen Richtwerten. Diese liegen fur die
Warmeflachendichte bei ca. 400 kWh/ ha.

Gleichzeitig erfordert eine abschlieBende Bewertung eine eingehendere Beschaftigung mit
der spezifischen Lage vor Ort. Das Vorliegen potenzieller zentraler Ankerkunden (insb.
Grundschule am Selzbogen, Tennishalle, Getrankehandel Held und Landhandel Seemann)
ist tendenziell von Vorteil fur die Errichtung eines Warmenetzes.

Darlber hinaus gibt es Ostlich des Gewerbegebiets relevante Potenzialflachen fir die
Errichtung von Erdsondenfeldern zur Bereitstellung erneuerbarer Warme. Diese
Ubersteigen mit 2.600 MWh/ Jahr den aktuellen Warmebedarf der Gebaude i. H. v. 1.600
MWh/ Jahr. Bei den betrachteten Flachen handelt es sich insbesondere um die in Planung
befindliche Erweiterung des Gewerbegebiets sowie die Grundsticke im Umfeld des
Bogenplatzes des SC Hahnheim. Eine ErschlieBung der Flachen mit untertagigen
Erdsonden schrankt die obertdgige Nutzung lediglich in der Bauphase ein.

Insbesondere im Fall der Nutzung von Erdsonden kann eine Warmeversorgung mit
GroRwarmepumpen gut mit der Bereitstellung von Kalte in Verbindung gebracht werden.
Dies steigert die Anzahl der Betriebsstunden der Anlagen und fordert damit die
Wirtschaftlichkeit. Entsprechende Kaltebedarfe kdnnten etwa bei Getrdanke Held und
anderen Betrieben vorliegen.

Ein im weiteren Verlauf zu spezifizierendes Versorgungskonzept sollte neben Bedarf an
Strom zur Warme- und Kalteerzeugung auch die Strombedarfe der Unternehmen
berlcksichtigen. So liegen sowohl auf den Dachern der Gewerbebetriebe als auch den
benachbarten Grundstlicken relevante Potenziale zur Erzeugung von Strom aus
erneuerbaren Energien vor. Bei ausreichender Kooperationsbereitschaft auf Seite der
Gewerbetreibenden sollte entsprechend ein integriertes Energieversorgungskonzept fur
das Gewerbegebiet erarbeitet werden.

Besonders in dem vorliegenden Fall ist die Umsetzung Uber eine Burgerenergie-
genossenschaft zu erwagen, da sich hierbei etwa durch in Eigenleistung erbrachte bauliche
MalRnahme Kostenvorteile erzielen lassen.

Nachste Schritte & Verantwortlichkeiten

1. Durchfihrung einer BEW Modul 1 Machbarkeitsstudie fur eine Nahwarmeversorgung
(Umsetzung: Gemeinde Hahnheim)

2. Offentlichkeitsarbeit zur Akquise einer hohen Quote potenzieller Netzanschlussnehmer
(Umsetzung: Gemeinde Hahnheim)

3. Sicherung einer Interessensbekundung des Betreibers der Klaranalage zur Abgabe der
Abwarme (Umsetzung: Gemeinde Hahnheim)

4. Erstellung von Wirtschaftsplanen und Akquise von Investoren, ggf. Grindung einer
Energiegenossenschaft (Umsetzung: ggf. Climate Connection)
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Prifgebiete zur Erweiterung von bestehenden Mikrowarmenetzen
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Bestehendes Mikrow&armenetz Prufgebiet zur Erweiterung des bestehenden Mikrowdrmenetzes

Gesamtwerte dieser vier Prufgebiete zur Erweiterung bestehender Mikrowarmenetze

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

5,41 GWh 25% 1774 t CO,/Jahr 97 %

Fur diese vier Gebiete mit bestehender zentraler Warmeversorgung ist es sinnvoll
eine Ausweitung auf umliegende Gebaude in den kommenden Jahren zu prufen.
Jedes der Gebiete umfasst offentliche Gebaude und konnte bei ausreichenden
Erweiterungskapazitaten weitere umliegende offentliche oder private Gebaude
anschlielen. Fur solche kleineren Netze mit bis zu 16 Gebauden (max. 100
Wohneinheiten) kommt zusatzlich zur Bundesforderung fur effiziente Warmenetze
(BEW) die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) in Betracht. Eine
anzustrebende Prufung und mogliche Ausweitung der vier Gebiete umfasst jeweils
folgende Schritte:
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1. Dekarbonisierungsfahrplan mit vorliegendem Energieversorger erstellen:
Um die Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen, wird aufgezeigt uber welchen
Weg schrittweise eine Dekarbonisierung der zentral mit Warme versorgten
Gebaude erfolgen kann.

2. Prufung Erweiterungskapazitaten des Nahwarmenetzes:

Basierend auf dem Dekarbonisierungsfahrplan kann eingeschatzt werden, wie
hoch die Kapazitaten sind, um weitere Gebaude an das Mikrowarmenetz
anzuschlieRen.

3. Abfrage der Burger:innen im Ausbau-/Nahbereich zur
Anschlussbereitschaft:

Sobald klar ist, wie viel Kapazitat fur die Ausweitung theoretisch vorhanden ist,
macht es Sinn, die Burgerschaft zu befragen, ob sie sich anschlie3en, um eine
hohe Anschlussquote sicherzustellen.

4. Beantragung der Fordermittel (BEG-Forderungen):

Bei einer hohen Anschlussbereitschaft vorliegt, kann anschlieRend die BEG-
Forderung beantragt werden.

5. Planung und Ausbau des Warmenetzes:
Wenn die BEG-Forderung beantragt und genehmigt wurde, kann die Planung
und der Ausbau des Warmenetzes erfolgen.
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Prufgebiete zum Bau neuer Mikrowarmenetze

Guntersblum: Eimsheim:
Kindertagesstatte und St. Viktor Evang. Kirche und freiwillige Feuerwehr
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Prufgebiet zur Erweiterung des bestehenden Mikrowarmenetzes

Gesamtwerte dieser zwei Prifgebiete zum Bau neuer Mikrowarmenetze

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

557,28 MWh 242 % 152 kt CO,/Jahr 97,4 %

Mikrowarmenetze konnen grundsatzlich sinnvoll mit offentlichen Gebauden
begonnen werden, da hier eine hohe Anschlussquote sichergestellt ist und haufig
groRere Flachen mit Platz fur Ubergabestationen vorliegen. In Guntersblum wird die
Kindertagesstatte mit der Kirche St. Viktor und umliegenden Gebauden gepruft. In
Eimsheim wird die Erloserkiche und die freiwillige Feuerwehr mit umliegenden
Gebauden flur eine zentrale Warmeversorung gepruft. Als MalBnahme soll jeweils
eine einfache Mikronetz- beziehungsweise Mono-Warmepumpenldsung im
Niedertemperaturbereich geprift werden. Technisch ist eine Luft/Wasser-
Warmepumpe naheliegend. Wenn geeignete Flachen vorhanden sind, kann eine
Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden Mehrwerte liefern. Eine PV-gekoppelte
Fahrweise und ein kleiner Kurzzeit-Warmespeicher werden empfohlen. Der
bestehende Kessel dient der Abdeckung von Spitzenlasten und als Backup. Im Zuge
der Machbarkeitsstudie sind die hydraulische Einbindung, das Temperaturniveau,
die  PV-Potenziale @ auf Dachflachen  sowie  etwaige  Schall- und
Immissionsanforderungen zu untersuchen. Fur solche kleineren Netze mit bis zu 16
Gebauden (max. 100 Wohneinheiten) kommt zusatzlich zur Bundesforderung fur
effiziente Warmenetze (BEW) die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) in
Betracht.
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Sanierung Gebaudehiillen

Kategorie
Burger-
sensibilisierung

Verortung
Gebiete mit VG Rhein-Selz
Herausforderungen
hinsichtlich

Sanierungen

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

356,9 GWh 30 % 95,7 kt CO./Jahr 98,4 %

Kurzbeschreibung

Der aktuelle Warmebedarf ist bei ca. 357 GWh/Jahr einzuordnen. Die aktuellen CO.-
Emissionen befinden sich bei ca. 96 kt CO./Jahr. Bis 2045 koénnten ca. 30 % des
Energiebedarfs bei einer Sanierungsrate von 1,6 % eingespart werden. Im Zielszenario
betragt der prognostizierte Gesamtwarmebedarf der Verbandsgemeinde Rhein-Selz
entsprechend 251,2 GWh/Jahr.

Die vorzunehmende MaBnahme definiert sich durch eine Bereitstellung von
Informationen fur Gebaudeeigentumer bzw. Férderung des Informationsaustausches
unter Gebaudeeigentimern in Bezug auf erzielbare Einsparungen, Kosten der Sanierung,
gesetzliche Verpflichtungen, verfugbare Fordergelder sowie attraktive Angebote zur
Umsetzung und Finanzierung.

Erwartete Kosten

Fur die Durchfuhrung der Burgersensibilisierung werden laufende Personalkosten in Héhe
von 0,5 FTE angenommen. Die Kosten sind durch die Gemeinde zu erbringen.

Die Kosten fur die Durchfuhrung der Sanierungsmalinahmen kénnen zu diesem Zeitpunkt
nicht belastbar abgeschatzt werden.

Projektplan

Zur Erreichung hoher Sanierungsquoten sind bisherige Entwicklungen durch Monitoring zu
erfassen und mit Hilfe von Informationsveranstaltungen und Forderung des
Erfahrungsaustauschs regelmaRig nachzusteuern.
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Beschreibung der MaBnahme

91,6 % des Warmebedarfs in der Verbandsgemeinde Rhein-Selz sind auf Wohngebaude
zuruckzufuhren. 45,4 % davon fallen in Bezug auf deren spezifischen Warmeverbrauch in
die Effizienzklassen E-H. Insbesondere fir diese Gebaude ergibt sich vor dem Hintergrund
der Warmewende eine besonders hohe Dringlichkeit zur Umsetzung von
Sanierungsmalinahmen. Gleichzeitig bleibt die Sanierungsrate der Gebaude im
bundesdeutschen Durchschnitt unter 1 % (Stand 2023).

Entsprechend ist im Zielszenario der kommunalen Warmeplanung fir die
Verbandsgemeinde Rhein-Selz ein moderat-optimistischer Sanierungspfad mit einer
Sanierungsquote von 1,6 % und einem Fokus auf Gebdude mit der niedrigsten
Energieeffizienz angenommen. Im Ergebnis werden 98 % der Gebdude in der
Verbandsgemeinde Rhein-Selz bis 2045 die Anforderungen der Effizienzklassen A-D

erfullen (siehe Abbildung).

Status-Quo 2045 (Sanierungsquote 1,6 %)
SEG-Efftdenzidssse Gebludebestand GEG-Effizienzklasse Gebaudebestand
| A+ 63 1246
. A+ 681 13559
| A 77 1540
- s \667 | A 16 4309
c .8 2141 L - 2,2 436
[} 23 4238 C 16 329
19.906 : : =
.F 68 1357 E 17 33
.G 54 1083
. H 77 1529 wF ol 8
Unbekannt ] 28 @ Unbekannt 01 28
Gesamt 100 19.906 Gesamt 100 19.906

Die Sanierung der Gebaudehulle ist eine zentrale Voraussetzung fur die bezahlbare
Versorgung mit Warme aus erneuerbaren Energien. Ein Richtwert fur den wirtschaftlich
optimalen Betrieb einer Luft-Wasser-Warmepumpe ist die Jahresarbeitszahl von 3. Diese
kann bei Gebauden der Energieeffizienzklasse D bzw. C erreicht werden.

Gleichzeitig hat im Kontext der Sanierung die Informierung von Burgern aufgrund der
hohen Kosten eine besonders hohe Bedeutung. So konnen fur ein Gebaude der
Effizienzklasse H die Kosten der Sanierung bis zur Effizienzklasse D 150 T€ Uberschreiten.
Dabei sind nahezu 70 % der Energieeinsparung bereits mit 40 % der Kosten zu erreichen,
indem die Sanierung der Kellerdecke, Fassade und Fenster priorisiert wird. Mit diesen
MaBnahmen erreicht das Mustergebaude der Effizienzklasse H die Effizienzklasse F und
damit eine Jahresarbeitszahl der Warmepumpe im Bereich von 2,5, woraus sich relevante
Einsparungen der Betriebskosten ergeben.

Entsprechend wird der Verbandsgemeinde Rhein-Selz empfohlen eine aktive Rolle in der
Bereitstellung und Bundelung von Informationen zu Sanierungen zu tbernehmen.

Nachste Schritte & Verantwortlichkeiten

1. Aufbereitung von Informationen zu Fordermdglichkeiten von Malnahmen zur
Gebaudesanierung. (Umsetzung: Verbandsgemeinde Rhein-Selz)

2. Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen fur Gebdudeeigentimer und
Forderung des Erfahrungsaustauschs (Umsetzung: Verbandsgemeinde Rhein-Selz)
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Energiemanagement fiir kommunale Liegenschaften

Kategorie
Technische
WETRE

Verortung
VG Rhein-Selz

Kurzbeschreibung

Mit dem kommunalen Energiemanagement soll durch kontinuierliche Analyse
und gezielte MalRnahmen den Energieeinsatz effizienter gestaltet werden. Fur
die kommunalen Liegenschaften sollen damit CO, eingespart werden - etwa
durch technische Verbesserungen, Verhaltensanderungen, Monitoring sowie
organisatorische MalBnahmen. Dieses Vorgehen unterstutzt nicht nur den
Klimaschutz, sondern senkt auch langfristig die Betriebskosten.

Erwarteter Aufwand

Fur den Aufbau des kommunalen Energiemanagements werden laufende
Personalkosten in Hohe von 0,5 FTE angenommen. Die Kosten sind durch die
Verbandsgemeinde Rhein-Selz zu erbringen.

Die Verbandsgemeinde nimmt hier eine gestaltende Rolle ein.

Projektplan

Zur Etablierung eines kommunalen Energiemanagements bedarf es einer
systematischen  Planung und Umsetzung von MalBnhahmen zur
Energieeinsparung, begleitet durch einen MaBBnahmenkatalog, Zeitplan und
Evaluierung. Ein zentraler Erfolgsfaktor ist die dauerhafte Bereitstellung
personeller und finanzieller Ressourcen (z. B. Energiemanager). Erganzend wird
jahrlich ein Gebaudeenergiebericht erstellt.
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Heizungstausch auch mithilfe von Fordermaoglichkeiten

Kategorie
Technische
MafRnahme

Verortung
VG Rhein-Selz

Kurzbeschreibung

Ein grolRer Teil der Warmeversorgung in der VG Rhein-Selz erfolgt nach wie vor tber fossile
Energietrager in veralteten Heizungsanlagen. Die Sensibilisierung fir moderne,
energieeffizientere Systeme in oOffentlichen und privaten Gebduden ist ein wichtiger
Baustein zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung - insbesondere im privaten
Bereich.

Derzeit sind in der VG Rhein-Selz von Uber 20.750 Heizsystemen rund 1000 Heizsysteme
auf Basis von Luftwarmepumpen im Einsatz, ca. 200 auf Basis von Erdwarmepumpen und
ca. 200 basierend auf Pelletheizungen. Diese bieten ein erhebliches Potenzial fir den
Klimaschutz und die Reduzierung der Energiekosten.

Die vorzunehmende MaRBnahme definiert sich durch die Durchfuhrung von Schulungen
und Beratungsangeboten fur Haushalte, Unternehmen und 6ffentliche Einrichtungen zur
Steigerung der Energieeffizienz und Optimierung von Heizsystemen empfohlen. Ziel ist es,
Energieeinsparpotenziale aufzuzeigen und die Umsetzung kosteneffizienter MalRnahmen
zu férdern.

Die Verbandsgemeinde nimmt hier eine gestaltende Rolle ein.

Erwarteter Aufwand

Fur die Durchfuhrung der Blrgerberatung werden laufende Personalkosten in Héhe von
0,1 FTE angenommen. Die Kosten sind durch die VG Rhein-Selz zu erbringen.

Projektplan

Zur Erreichung einer effizienten Beratung ist die Evaluation des Angebots kontinuierlich
durchzufihren (Monitoring) und mit Hilfe von Informationsveranstaltungen und
Forderung des Erfahrungsaustauschs regelmaRig nachzusteuern.
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Interkommunale Zusammenarbeit

Kategorie
Organisatorische
MaRnahme

Verortung
VG Rhein-Selz

Kurzbeschreibung

Durch die Kooperation im Rahmen der interkommunalen Zusammenarbeit zwischen der
VG Rhein-Selz und den Nachbargemeinden lassen sich regionale Potenziale erneuerbarer
Energien (z.B. Freiflachen-PV und Solarthermie) besser erschlieRen, Planungskosten
teilen und gréBere, wirtschaftlichere Versorgungslosungen realisieren. Gleichzeitig starkt
sie die strategische Abstimmung, z.B. bei Siedlungsentwicklung, Industrieansiedlungen
oder Férdermittelantragen.

Die vorzunehmende MaRBnahme definiert sich durch die weitere Abstimmung der
Warmeplanung mit den Nachbarverbandsgemeinden VG Bodenheim und VG Nieder-Olm
sowie der Betrachtung von Synergien an den Verbandsgemeindegrenzen der VG Alzey-
Land und der VG Worrstadt. Dazu gehéren regelmaRige Besprechungen mit den
Verbandsgemeindeverwaltungen.

Die Verbandsgemeinde nimmt dabei eine koordinierende Rolle ein.

Erwarteter Aufwand

Fur die Koordination, Vorbereitung, Durchfuhrung und Nachbereitung der regelmaRigen
Austauschformate werden laufende Personalkosten in Héhe von 0,05 FTE angenommen.
Die Kosten sind durch die VG Rhein-Selz 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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Implementierung der Warmeplanung in den Verwaltungsablauf

- Kategorie
Organisatorische
MaRnahme

Verortung
VG Rhein-Selz

Kurzbeschreibung

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

Die vorzunehmende MaBnahme definiert sich durch die weitere Abstimmung der
Warmeplanung innerhalb der Verbandsgemeinde im Austausch mit den verschiedenen
Amtern und dem Verwaltungsapparat. Hierzu kénnen Abstimmungen aus der Maknahme
Lnterkommunale Zusammenarbeit” genutzt werden, um die eigenen Ablaufe mit denen
der Nachbarverbandsgemeinden abzugleichen und voneinander zu lernen. Dazu gehéren
regelmaBige Besprechungen mit den Verbandsgemeindeverwaltungen.

Die Verbandsgemeinde nimmt dabei eine gestaltende Rolle ein.

Erwarteter Aufwand

FUr die Koordination des Austauschs werden laufende Personalkosten in Hohe von 0,1 FTE
angenommen. Die Kosten sind durch die VG Rhein-Selz zu erbringen.

Projektplan

Zur Implementierung der kommunalen Warmeplanung in die
Verbandsgemeindeverwaltung 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 MalBnahmenentwicklung, -umsetzung und
Planabgleich durch kontinuierliche Weiterentwicklung tber den Verlauf der Warmewende
sichergestelltwerden.

C CLIMATE CONNECTION | 95




CLIMATE
CONNECTION

Abgleich Warmeplanung mit Gas- und Stromnetzentwicklung

Kategorie
Kommunikative
MalRnahme

Verortung
VG Rhein-Selz

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
ermdoglichen.

Die vorzunehmende MaBnahme definiert sich durch Bewertung des Bedarfs und der
technischen und wirtschaftlichen Realisierbarkeit des Ausbaus und der Modernisierung
der Netz-Infrastruktur. Dazu kommt die Klarung 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 zukuinftigen Anforderungen hinzu. Ebenfalls ist die Festlegung von
MaRnahmen zur Bereitstellung notwendiger Flachen (z. B. fur Trafostationen)vorgesehen.

Die Verbandsgemeinde nimmt dabei eine unterstitzende Rolle ein.

Erwarteter Aufwand

FUr die Koordination des Austauschs werden laufende Personalkosten in Hohe von 0,05
FTE angenommen. Die Kosten sind durch die VG Rhein-Selz zu erbringen.

Projektplan

Fur den Abgleich der Gas- und Stromnetzentwicklung Austausch mit dem Netzbetreiber
und regelmaRiger Dialog zur Ertuchtigungs- und Ausbaustrategie als zentraler Meilenstein
(mind. jahrlich) mit dem Netzbetreiber durch die EWR-Kommunalberatung vorgesehen.
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Austauschformate und digitale Plattformen zur Information

Kategorie
Burgerbeteiligung

Verortung
VG Rhein-Selz

Kurzbeschreibung

Der unkomplizierte Zugang zu relevanten Informationen beschleunigt die Umsetzung der
Warmewende im  privaten Sektor. Mit strukturierten Informationen  Uber
Forderprogramme, Sanierungsoptionen und technische Lésungen fur die Warmewende
werden die Blrger*innen bei ihren Vorhaben unterstitzt. Zusatzlich ermdglicht der
Aufbau von Plattformen zur Kommunikation den direkten Austausch mit Unternehmen,
Handwerkern und anderen Burgern.

Die vorzunehmende MaRBnahme definiert sich durch den Aufbau und das Betreiben einer
digitalen Plattform fur Sanierungsmallnahmen, Foérderméglichkeiten, Best-Practice-
Beispiele und Kontakte fur die Nutzer. Ziel ist die Erhéhung der Beteiligung an
Sanierungsmalinahmen.

Die Verbandsgemeinde nimmt dabei eine gestaltende Rolle ein.

Erwarteter Aufwand

Fur die Durchfuhrung der MaBnahme werden laufende Personalkosten in Héhe von 0,05
FTE angenommen. Die Kosten sind durch die Gemeinde zu erbringen.

Projektplan

Zur Etablierung eines digitalen Beratungsplattform ist neben dem Aufbau ein stetiges
Betreiben notwendig, inkl. der fortlaufenden Aktualisierung der Inhalte, Integration
interaktiver Formate (z. B. Fordermittelrechner, Checklisten, Online-Beratungsformate),
sowie stetige Offentlichkeitsarbeit und Vernetzung: Bewerbung der Plattform durch lokale
Medien, Infoveranstaltungen und soziale Netzwerke, Kooperation mit Energieberatern,
Handwerkskammern und Banken zur Bereitstellung erganzender Angebote.

C CLIMATE CONNECTION |

97




CLIMATE
CONNECTION

Weiterentwicklung der Netzwerke zur Umsetzung der Warmewende

c;%é) Kategorie
Burgerbeteiligung

Verortung
VG Rhein-Selz

Kurzbeschreibung

Die Weiterentwicklung bestehender Netzwerke kann die Umsetzung der Warmewende
lokal deutlich beschleunigen. Durch die gezielte Einbindung relevanter Akteure - etwa aus
den Bereichen Finanzierung, Gebaudesanierung, Photovoltaik und Heiztechnik - entstehen
neue Kooperationsansatze fur konkrete Projekte. Grundlage bildet eine strukturierte
Stakeholderliste, erganzt durch Formate fir Austausch und Zusammenarbeit mit den
beteiligten Akteuren.

Die MaBnahme zielt darauf ab, tragfahige Partnerschaften aufzubauen,
Umsetzungsstrategien gemeinsam zu entwickeln und die Rolle der Stadt klar zu definieren.
So kénnen Projekte koordiniert vorangetrieben und administrative Hlrden fruhzeitig
adressiert werden.

Die Verbandsgemeinde nimmt dabei eine gestaltende Rolle ein.

Erwarteter Aufwand

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

Projektplan

Zur Etablierung eines digitalen Beratungsplattform ist neben dem Aufbau ein stetiges
Betreiben notwendig, inkl. der fortlaufenden Aktualisierung der Inhalte, Integration
interaktiver Formate (z. B. Fordermittelrechner, Checklisten, Online-Beratungsformate),
sowie stetige Offentlichkeitsarbeit und Vernetzung: Bewerbung der Plattform durch lokale
Medien, Infoveranstaltungen und soziale Netzwerke, Kooperation mit Energieberatern,
Handwerkskammern und Banken zur Bereitstellung erganzender Angebote.
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Identifikation von Priifgebieten

Im Rahmen eines Priorisierungsworkshops wurde nach der Vorstellung der Warmewendestrategie
und der MalBnahmensteckbriefe eine detaillierte Priorisierung der Malinahmen mit der Steue-
rungsgruppe vorgenommen. Gemal 8 20 Absatz 1 des Warmeplanungsgesetzes (WPG, 2024) ist
der Verbandsgemeinderat verpflichtet, relevante Malinahmen aus 2-3 Fokusgebieten zu beschlie-
Ren und deren Umsetzung innerhalb von funf Jahren nach Beschlussbeginn zu starten. Diese Mal3-
nahmen kdnnen sowohl konkrete Bauvorhaben mit klar quantifizierbarer Treibhausgas-Einspa-
rung umfassen als auch ,weiche” MaRnahmen, beispielsweise im Bereich der Offentlichkeitsarbeit.

In die Bewertung der Kriterien zur Auswahl der relevantesten MalBnahmen wurden quantitative
Faktoren wie CO»-Einsparung und Kosten sowie qualitative Kriterien wie Partizipationsmaoglichkei-
ten mit einbezogen. Zusatzlich wurden technische Aspekte, wie mogliche Umsetzungshirden und
die Dringlichkeit einzelner Malinahmen zur Schaffung eines soliden Rahmens fur die Warme-
wende, bertcksichtigt.

Aus den priorisierten MalBnahmen, die innerhalb der VG Rhein-Selz ndher betrachtet werden sol-
len, lassen sich acht Prufgebiete ableiten sowie weitere MalBnahmen, die sich auf das gesamte
Gemeindegebiet beziehen.

Entwicklung eines Transformationspfads

Nach Priorisierung der MalRnahmen wurden diese ebenfalls in einem partizipativen Prozess auf
einen Zeitstrahl Gber die nachsten funf Jahre gelegt. Dabei flossen Uberlegungen zu einer sinnvol-
len Abfolge und der Umsetzbarkeit der MaRnahmen in die Einordnung ein. Die Ergebnisse zeigen
die Schritte auf dem Transformationspfad zum Erreichen des Zielszenarios.

Dies stellt sicher, dass die ausgewahlten MalRnahmen nicht nur effektiv zur Reduktion der Treib-
hausgasemissionen beitragen, sondern auch von der Verbandsgemeinde 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 Q@ Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

BEW-Machbarkeitsstudie Potenzielle Ausweisung Wérmenetz Dexheim

e —
BEW-Machbarkeitsstudie ‘ Potenzielle Ausweisung Warmenetz

Nierstein/Schwabsburg

BEG**-Férderung

%7 fahi
Vikt l
Potenzielle Ausweisung Mikronetz Eimsheim Ev.
h

BeC ROiceing Kirche & Feu

In zeitlicher Abhangigkeit zum
Ausbau des
Rechenzentrumscampus

“ Potenzielle Ausweisung
BEG-Forderung Wirmenetz Weinolsheil

Aufbau und Pflege eines Energiemanagementsystems
Sanierung Gebaudehdillen (privat & gewerblich)

*BEW derung fir effi Wir ze): Forderung fr neue oder transformierte Wérmenetze mit hohem Anteil erneuerbarer Energien
**BEG rung effiziente Forderung fur Sanierung, Neubau und Heizungsanschluss - inkl. Zugang zu effizienten Warmenetzen

Abbildung 60: Transformationspfad
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Im Anschluss an die Verabschiedung des kommunalen Warmeplans sollte demnach direkt ab Q1
2026 mit der Ausschreibung der BEW-Studien fur die Warmenetze Nierstein, Hahnheim, Unden-
heim, Dexheim und Nierstein/Schwabsburg (inklusive Forderantrag) begonnen werden, sodass
moglichst schnell die Umsetzung der Warmenetze begonnen werden kann. Ebenso verhalt sich die
Prafung der Mikrowarmenetze in Guntersblum und Eimsheim, die allerdings erst in Q3 2027 star-
ten soll. Wichtig anzumerken ist, dass wahrend der Prifung erst die Wirtschaftlichkeit der Warme-
netze Uberpruft wird und demnach erst nach Abschluss der Prifung festgelegt wird, ob das War-
menetz gebaut wird. Die Priorisierung dieser Mal3nahmen aus dem Warmeplan ist lediglich eine
Empfehlung zur Prifung der weiteren Schritte und somit nicht rechtlich bindend.

Auch die Ausschreibung und ein Férderantrag flr ein kommunales Energiemanagementsystem
soll direkt in Q1 2026 erfolgen. Die Sanierung der Gebaudehtllen wurde ab Q3 2026 als zentrale
Malinahme fur Rhein-Selz priorisiert. Hierbei sollte der Fokus bei der Sanierung zunachst auf die
offentlichen kommunalen Gebaude gelegt werden, damit die Verbandsgemeinde als Vorreiter im
Bereich der Sanierungen fungiert. Auch beim Heizungstausch und alternativen Energien sollte die
Verbandsgemeinde ein Vorbild fur alle Burger sein und dies ab Q3 2026 anstol3en.

Regelmaliige halbjahrliche Burgerbeteiligungen mit Beginn ab Q2 2026 sollen die zuvor aufgezeig-
ten MaBnahmen in deren Umsetzung unterstitzen, das Verstandnis fur die kommunale Warme-
planung weiter scharfen und die Vorteile der geplanten MaBnahmen ersichtlich aufzeigen.

Zusammenfassung der Warmewendestrategie

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 fir nachhaltige Warmeldsungen zur treibhausgasneutra-
len Warmeversorgung.

Die Warmewendestrategie in der VG Rhein-Selz fokussiert sich auf funf Saulen:

1. Warmenetzprufgebiete: Prufung des Auf- und Ausbaus der Warmenetze und Mikrowar-
menetze

2. Sanierung Gebaudehiillen: Sanierungsmalinahmen von mind. 1,6 % der Gebaude pro
Jahr zur Reduzierung des Energieverbrauchs

3. Heizungstausch: Umstellung von Heizungssystemen und Hybridlésungen auf klima-
freundliche Anlagen

4. Organisatorische MalBnahmen: Integration der kommunalen Warmeplanung in den
Verwaltungsablauf und Zusammenarbeit mit relevanten Akteuren

5. Aufklarung der Blrger: Unterstitzung und Informierung zur Umstellung auf klima-
freundliche, dezentrale Warmeerzeugungsanlagen

Im Anschluss an die Entwicklung der Strategie wurden MalBnahmen zur Steigerung der Energieef-
fizienz und Dekarbonisierung der Warmeversorgung abgeleitet und in MaBnahmensteckbriefen
ausformuliert. Danach erfolgte eine Priorisierung der MaBnahmen und eine Festlegung von Fokus-
gebieten sowie die Uberfihrung der MaRnahmen auf einen Transformationspfad.

Die Umsetzung der priorisierten MalBnahmen in der kommunalen Warmeplanung ist von entschei-
dender Bedeutung, um die Energieeffizienz zu steigern und die Klimaziele der VG Rhein-Selz zu
erreichen. Durch gezielte MalBnahmen kdnnen die Gemeinden ihren CO,-Ausstol3 reduzieren und
die Lebensqualitat inrer Burger verbessern. Um diesen Prozess zu unterstitzen, ist es unerlasslich,
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die identifizierten und priorisierten MalBnahmen gezielt voranzutreiben. Damit werden alle Verant-
wortlichen und Entscheidungstrager aufgerufen, die Dringlichkeit zu erkennen und konkrete
Schritte fUr eine nachhaltige Warmeversorgung in lhrer Verbandsgemeinde voranzutreiben.

4. Controlling und Verstetigung
4.1.1. Systematik des Controlling-Konzepts

Ein wirksames Controlling-Konzept bildet einen zentralen Bestandteil der strategischen Umset-
zung des kommunalen Warmeplans. Es dient der systematischen Steuerung, Uberwachung und
Evaluation der definierten MaRnahmen sowie der kontinuierlichen Fortschrittskontrolle hinsicht-
lich der gesetzten Ziele zur Umsetzung des Warmeplans. Dabei stellt es sicher, dass die Mal3nah-
men der kommunalen Warmewendestrategie effizient und fristgerecht realisiert werden. Das Con-
trolling schafft zudem eine belastbare Grundlage fur die Fortschreibung der Planungen und er-
maoglicht eine zielgerichtete Rickkopplung in verwaltungsinterne und politische Entscheidungspro-
zesse.

Grundsatzlich unterscheidet das Controlling-Konzept der Warmeplanung der VG Rhein-Selz zwei
Herangehensweisen, die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung als komplementar anzuse-
hen 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 Warmepla-
nungsgesetz oder Klimaschutzgesetz verankerten Treibhausgas-Minderungszielen. Es Uberpruft,
inwieweit die auf kommunaler Ebene entwickelten Malinahmen zur Erreichung dieser Vorgaben
beitragen. Die Steuerung erfolgt hierbei zentral durch eine zustandige Stelle in Rhein-Selz. Demge-
genuber steht das operativ orientierte Bottom-Up-Controlling, das einzelne MalBnahmen, lokale
Entwicklungen und Projektfortschritte erfasst. Es beruht auf Rickmeldungen aus der Projek-
tumsetzung, etwa durch Vorhabentrager, Energieberater oder durch digitale Monitoringinstru-
mente wie Warmekataster, Burgerumfragen oder Energieberichte.

Jede im Zuge der Warmewendestrategie entwickelte MalBnahme wurde systematisch der Top-
Down- oder Bottom-Up-Kategorie zugeordnet und die zu kontrollierenden Kennzahlen festgelegt.
So sind bspw. die regelmaliige CO,-Bilanzierung, der Aufbau eines kommunalen Flachenmanage-
ments sowie das Monitoring des Endenergieverbrauchs kommunaler Liegenschaften dem Top-
Down-Controlling zuzuordnen. Dagegen fallen die Fortschrittsdokumentation bei der Umsetzung
der Warmenetze, Rickmeldungen zur Gebdudeenergieberatung oder die Bewertung der Sanie-
rungsquote 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 Ruickhalt und gesicherte Finanzierung, Integration in langfristige Gebaudestrategie,

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

Erfassung Energiemonitoring-Software, Verbrauchsanalysen, Energieberichte

Zustandigkeit Energiemanagement

Abbildung 61: Beispiel des Controllings an einer EinzelmafSnahme
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4.1.2. Herausforderungen im Controlling

Die Implementierung eines wirkungsvollen Controlling-Konzepts in der kommunalen Warmepla-
nung ist mit einer Reihe praktischer und organisatorischer Herausforderungen verbunden, die es
im Rahmen der Verstetigungsstrategie (siehe Kapitel 4.1.3) gezielt zu adressieren gilt.

Ein zentrales Hemmnis stellt der Zugang zu relevanten Daten dar. In vielen Fallen liegen Ver-
brauchsdaten nicht in ausreichender Qualitat oder Aktualitat vor. Unterschiedliche Erhebungsfor-
mate, uneinheitliche Datenquellen und nicht standardisierte Schnittstellen kénnen die Wider-
spruchsfreiheit der Auswertung erschweren. Zudem ist im Umgang mit personenbezogenen oder
gebaudebezogenen Daten die Einhaltung der Datenschutzvorgaben sicherzustellen, was zusatzli-
che technische und rechtliche Anforderungen mit sich bringt.

Ein weiteres Problem besteht in der schwierigen Messbarkeit des Beitrags einzelner MalBnahmen
zur Treibhausgasminderung. Insbesondere sogenannte ,weiche” MaBnahmen, wie Informations-
kampagnen, Beratungsangebote oder Beteiligungsformate, sind hinsichtlich ihrer messbaren Wir-
kung nur bedingt erfassbar. Dies erschwert die Bewertung ihrer Effektivitat und kann zu Unsicher-
heiten bei der Priorisierung und Fortschrittskontrolle fihren.

Den Herausforderungen der Messbarkeit, kann mit der zielgerichteten Auswahl geeigneter Indika-
toren und Kennzahlen begegnet, die regelmaliig erfasst werden und eine transparente Bewertung
des Fortschritts ermdglichen. Besonders geeignet sind daftir Malinahmen, 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 MaBnahme 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 En-
denergieverbrauchs in den verschiedenen Sektoren - Wohnen, Gewerbe und Industrie - beobach-
tet, um Einsparpotenziale zu identifizieren. Hierzu zahlen insbesondere die jahrlichen Verbrauche
fur Raumwarme, Warmwasser und Strom. Zur Bewertung der Treibhausgasreduktionen werden
sowohl die absoluten CO,-Emissionen (in Tonnen COZ—AquivaIent) als auch die spezifischen Emis-
sionen pro Kopf und pro Quadratmeter Nutzflaiche herangezogen. Erganzend dient die Sanie-
rungsrate und -tiefe als Indikator flr den Fortschritt der energetischen Gebdudesanierung. Hierbei
werden die Anzahl und Art der umgesetzten MalRnahmen, die sanierten Nutzflachen sowie die da-
raus resultierenden Energiekennzahlen berucksichtigt. Daruber hinaus ermoglichen Analysen
nach Baualtersklassen ein differenziertes Bild der erzielten Fortschritte innerhalb des Gebaudebe-
stands.

Eine weitere Herausforderung stellt eine unzureichende Kommunikation zwischen den beteiligten
Akteuren - sowohl intern innerhalb der Verwaltung als auch extern mit Dienstleistern, Netzbetrei-
bern oder der Zivilgesellschaft - dar. Fehlende Schnittstellen, mangelnder Informationsaustausch
und unterschiedliche Erwartungshaltungen kénnen zu Reibungsverlusten fihren und die Wirk-
samkeit der MaBnahmen beeintrachtigen. DarlUber hinaus sind Verantwortlichkeiten fur die Da-
tenpflege und die Berichterstattung innerhalb der Verwaltung haufig nicht eindeutig zugewiesen.
Dies betrifft insbesondere die regelmallige Fortschreibung von Kennzahlen, die Pflege von Moni-
toring-Tools sowie die strukturierte Aufbereitung von Informationen fiir Politik und Offentlichkeit.
Ohne klare organisatorische Zustandigkeiten besteht das Risiko von Informationslicken und Ver-
zégerungen im Controlling-Prozess. Hierzu ist fachlich geeignetes Personal mit passenden zeitli-
chen Ressourcen entsprechend zu der jeweiligen Dringlichkeit der Aufgaben notwendig.
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Um diesen Kommunikationsdefiziten vorzubeugen, empfiehlt sich die Etablierung eines struktu-
rierten Energiemanagementansatzes. Ein solches Konzept ermdglicht die systematische Identifika-
tion und Priorisierung von MaRnahmen zur Energieeinsparung und -effizienz. Insbesondere die
regelmalige Organisation von Workshops und Schulungen flir alle Beteiligten - darunter Verwal-
tungsmitarbeiter, lokale Unternehmen, politische Mandatstrager und interessierte Blrger - for-
dert das Bewusstsein fur energieeffiziente MaBnahmen und starkt die Akzeptanz der Warme-
wende vor Ort. Gleichzeitig wird durch den gezielten Wissensaustausch die praktische Umsetzung
der Warmeplanung verbessert. Eine zentrale Koordinationsstelle, wie beispielsweise das Klima-
schutzmanagement, ist entscheidend fiir die erfolgreiche Steuerung und Uberwachung des War-
meplans. Diese fungiert als Schnittstelle zwischen Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Burgerschaft
und tragt wesentlich zu einer koharenten Umsetzung der Ziele bei. DarUber hinaus bieten Zertifi-
zierungssysteme wie der European Energy Award (EEA) oder die Zertifizierung fur nachhaltige
Quartiere der Deutschen Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen (DGNB) wertvolle Unterstitzung.
Diese Auszeichnungen dienen nicht nur der Qualitatssicherung und Zielkontrolle, sondern erhé-
hen auch die Glaubwirdigkeit und Motivation aller Beteiligten. Der European Energy
Award ermoglicht etwa eine systematische Bewertung der Fortschritte in der kommunalen Ener-
giepolitik und bietet praxisnahe Orientierungshilfen zur weiteren Optimierung. Durch die Integra-
tion solcher Instrumente kann die VG Rhein-Selz ihren Weg hin zu einer klimaneutralen Warme-
versorgung sichtbarer, strukturierter und effektiver gestalten. Es wird empfohlen, diese Manage-
ment- und Zertifizierungsmaglichkeiten kontinuierlich zu evaluieren und an die spezifischen Be-
durfnisse der Kommune anzupassen.

Zur Inspiration und Orientierung fur die kommunale Warmeplanung in der VG Rhein-Selz dient
beispielsweise die Auszeichnung der Verbandsgemeinde Worrstadt mit dem European Energy A-
ward. Die Verbandsgemeinde Wdrrstadt erhielt den Preis 2017 als erste Verbandsgemeinde
Deutschlands. Innerhalb von nur 20 Monaten etablierte sie ein integriertes Energiemanagement-
system, das Energieeffizienz, erneuerbare Energien und Klimaschutz organisatorisch verankert. Ein
bereichstbergreifendes Energieteam koordinierte die MalRinahmen, unterstitzt 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 Umriastung der StralRenbeleuchtung auf LED, die Optimierung des Gebaudemanagements so-
wie Quartierskonzepte mit Burgerbeteiligung. Das Projekt zeigt, dass eine starke Integration eines
Controlling-Konzepts in bestehende Verwaltungsprozesse und Fachsysteme wesentlich dazu bei-
tragen kann, die Wirkung des Instruments zu erhéhen und die Warmewendeziele gezielt zu unter-
stutzen. Eine enge funktionale Verkntpfung mit der Haushaltsplanung, der Liegenschaftsverwal-
tung 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: MaBnahmen wie der Ausbau er-
neuerbarer Energien, der Aufbau von Warmenetzen oder die energetische Sanierung von Gebau-
den gehen zwar mit hohen Anfangskosten einher, bieten jedoch erhebliche 6kologische und 6ko-
nomische Vorteile. Durch die Reduktion des Endenergieverbrauchs kénnen Energiekosten nach-
haltig gesenkt und die Abhangigkeit von fossilen Energietragern verringert werden, wahrend die
Kommune eine Vorreiterrolle im kommunalen Klimaschutz einnimmt. DarUber hinaus starkt die
Einbindung regionaler Unternehmen die lokale Wertschépfung und unterstttzt die wirtschaftliche
Entwicklung vor Ort. Férderprogramme auf Landes- und Bundesebene, wie die Bundesférderung
fur effiziente Warmenetze (BEW), helfen, finanzielle Belastungen fir Kommunen und Burger zu
mindern. Eine transparente Darstellung der Kosten-Nutzen-Verhdltnisse in regelmaligen Fort-
schrittsberichten oder Re-Evaluierungen (mindestens alle funf Jahre gemalR Warmeplanungsge-
setz) schafft zusatzlich Vertrauen, verdeutlicht die Wirtschaftlichkeit der Mallnahmen und wird
durch die zentrale Koordinierungsstelle im Klimaschutzmanagement verantwortet.
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Zur erfolgreichen Umsetzung des Controlling-Konzepts sind daher klare Zustandigkeiten, standar-
disierte Datenprozesse, eine stringente Systemintegration sowie ein kontinuierlicher, strukturier-
ter Dialog zwischen allen relevanten Akteuren erforderlich. Die genannten Erfolgsfaktoren wurden
in der Verwaltungsspitze der Verbandsgemeinde thematisiert. Die Verwaltung mochte die Heraus-
forderungen des Controllings beachten und entsprechende MaBhahmen treffen, um das Control-
ling bestmoglich zu gewahrleisten.

4.1.3. Verstetigung

Die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung erfordert nicht nur eine initiale Stra-
tegieentwicklung, sondern insbesondere auch eine dauerhafte Verankerung in den laufenden Ver-
waltungsprozessen. Ziel ist es, die Warmewende als kontinuierliche kommunale Aufgabe zu insti-
tutionalisieren und durch geeignete Strukturen, Routinen und digitale Werkzeuge langfristig wirk-
sam zu gestalten.

Ein zentraler Baustein ist die fortlaufende Pflege und Weiterentwicklung des digitalen Zwillings der
VG Rhein-Selz. Dieser dient als dynamisches Abbild der konstruierten Umwelt und bildet die
Grundlage fur eine fakten- und datenbasiert Planung, Steuerung und Visualisierung von MalRnah-
men. Die kontinuierliche Aktualisierung des Modells ermdglicht eine prazise Fortschreibung des
Warmeplans und eine koordinierte Integration mit anderen Fachplanungen, insbesondere der
Kommunalentwicklung.

Zur operativen MalBnahmenverfolgung werden die im Warmeplan definierten Malinahmen syste-
matisch 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 Kommunalentwicklungsplanung kénnen Synergien
genutzt und Zielkonflikte fruhzeitig erkannt werden. Die transparente Dokumentation der Ergeb-
nisse fur alle relevanten Beteiligten erfolgt Uber die genutzte Softwareumgebung. Dadurch wird
ein gemeinsames Lagebild geschaffen, das sowohl verwaltungsintern als auch gegenlber externen
Akteuren eine einheitliche Informationsgrundlage bietet.

Zur Verstetigung des Austauschs findet einmal jahrlich ein strukturiertes Treffen zwischen der Ver-
bandsgemeindeverwaltung, lokalen Versorgungsunternehmen, dem Netzbetreiber und der Wirt-
schaft in Rhein-Selz statt. Ziel dieses Formats ist es, Fortschritte zu evaluieren, Schnittstellen zu
identifizieren und Handlungsbedarfe frihzeitig zu adressieren. Erganzt wird dies durch die regel-
malRige Begleitung einer 6ffentlichen Warmeplanungsveranstaltung, die der Information und Akti-
vierung der Burger der Verbandsgemeinde dient. Vorbereitung, Durchfihrung und Nachbereitung
erfolgen je nach MalRnahme veranlasst durch und in enger Abstimmung mit dem Klimaschutzma-
nagement der Verbandsgemeinde und beinhalten auch Briefings fur politische 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 Erlauterung er-
ganzt. Zusatzlich erfolgt alle zwei Monate ein Jour fixe zur interdisziplindren Abstimmung Uber den
Stand und die Weiterentwicklung der MaBnahmen im Kontext der Warmewende mit dem lokalen
Energieversorger.

Zur kommunikativen Einbindung relevanter Akteure, wird die Stakeholder-Liste regelmal3ig aktua-
lisiert und neu priorisiert. Dies ermdglicht eine zielgerichtete Ansprache und verbessert die Steue-
rungsfahigkeit. Die Dokumentation der Austausche und der Veranstaltungen wird transparent fur
die Verbandsgemeindespitze und Klimaschutzmanagement aufbereitet und fortlaufend gepflegt.
AbschlieBend wird die Treibhausgas-Warmebilanz fortgeschrieben. Hierflr werden aktuelle Daten
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der Energieversorger eingeholt, aufbereitet und in das digitale Controlling Uberfuhrt. Dadurch wird
sichergestellt, dass die VG Rhein-Selz Gber 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 Ja 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 abhangen 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 2: 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), Flachengute (z.B.
Windgeschwindigkeiten)

PV (Freiflachen) Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Hochwassergebiete), Infrastruktur
(z. B. Bahnstrecken), Naturschutz (z.B. Biospharenreservate), Flachengtite (z. B. Hangneigung)

PV (Dachflachen) Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische Anlagenparameter

Solarthermie Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Hochwassergebiete), Infrastruktur

(Freiflachen) (z.B. Bahnstrecken), Naturschutz (z.B. Biospharenreservate), Flachengtte (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

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

Geothermie StraRen), 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)

Abwarme aus Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-6konomische Anlagenparameter

Klarwerken

Industrielle Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verflgbarkeit

Abwarme

Fluss- und Landnutzung (freie Flachen um Gewasser), Temperatur- und Abflussdaten der Gewasser,

Seewasserwirme | techno-6konomische Anlagenparameter

pumpen

Tabelle 4: Wichtige zu berticksichtigende Kriterien ausgewdhlter Potenziale
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