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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Abkiirzung Definition

BEW Bundesférderung fir effiziente Warmenetze

BISCO Bilanzierungs-Software Kommunale Warmepla-
nung

BISKO Bilanzierungs-Software Kommunale Warmepla-
nung (alternative Schreibweise)

BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft und Klima-
schutz

COP Coefficient of Performance (Leistungszahl bei
Warmepumpen)

EE Erneuerbare Energien

ENEKA Software fir kommunale Warmeplanung

EW Einwohner

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

GIS Geoinformationssystem

IHK Industrie- und Handelskammer

IST Ist-Zustand

KRL Kommunalrichtlinie (Férderprogramm)

KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWP Kilowatt peak (Leistung Photovoltaik)

LMC Leitmarkt Klima (mdglicher regionaler Begriff)

MNQ Mittlere Netzqualitat (in der Warmeplanung)

NKI Nationale Klimaschutzinitiative

THG Treibhausgas

WPG Warmeplanungsgesetz

ZUG Zukunft — Umwelt — Gesellschaft gGmbH (Pro-

jekttrager)
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QUELLENVERZEICHNIS
Der Bericht wurde durch die Verbandsgemeinde Puderbach mit Unterstitzung der WiR Solutions GmbH

und der Moduldrei Kommunikation und Strategie GmbH erstellt.

ENEKA

Energienetze Mittelrhein

Bad Honnef AG (BHAG)
Siuwag

Verbandsgemeinde Puderbach
Die lokalen Schornsteinfeger
Lokale GroRverbraucher
Windatlas RLP

Landesamt fiir die Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz

V V V V V VYV V V V

Hinweis zu der Darstellungsart der gezeigten Karten:

In den folgenden Karten werden aus Grunden des Datenschutzes keine einzelnen Gebaude dargestellt,
sondern diese aggregiert in Baublécken dargestellt. Als Baublock wird ein von mehreren Strallen um-
schlossener Bereich definiert. Uber diesen Bereich werden Werte aller darin liegenden Geb&ude aggre-
giert (beispielsweise der Warmebedarf) beziehungsweise Mehrheiten dargestellt (das Uberwiegende

Baujahr oder Uberwiegender BISKO-Sektor).

Forderung:

Die Verbandsgemeinde Puderbach fuhrt im Zeitraum vom 01.12.2024 bis zum 30.11.2025 die Erstellung
einer Kommunalen Warmeplanung durch. Die Umsetzung des Vorhabens wird durch eine Férderzusage
der Zukunft — Umwelt — Gesellschaft (ZUG) gGmbH im September 2024 ermdglicht. Die Férderung er-
folgt im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) des Bundesministeriums flr Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) und deckt 90 % der férderfahigen Gesamtkosten ab.

Die Planung wird durch ein qualifiziertes Fachburo durchgefuhrt und zielt auf die Entwicklung einer zu-
kunftsweisenden, klimafreundlichen Warmeversorgungsstrategie fur die Verbandsgemeinde ab. Der Ab-
schluss des Projekts ist fir November 2025 vorgesehen. Die Férdermittel ermdglichen eine fachlich fun-
dierte und praxisnahe Erarbeitung der Warmeplanung, die als Grundlage flr eine nachhaltige Transfor-

mation der lokalen Warmeversorgung dient.
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1 EINLEITUNG

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentraler Baustein der deutschen Klimaschutzstrategie, da rund
die Halfte des Endenergieverbrauchs in Deutschland auf den Warmesektor entfallt — ein Grof3teil davon
basierend auf fossilen Energietragern wie Erdgas und Heiz6l. Um die nationalen Klimaziele zu erreichen,
insbesondere die Treibhausgasneutralitat bis spatestens 2045, braucht es eine tiefgreifende Transfor-
mation der Warmeversorgung auf lokaler Ebene. Die kommunale Warmeplanung schafft daflir die not-
wendige Datengrundlage und Handlungssicherheit, indem sie Transparenz tUber den lokalen Warmebe-
darf, die Infrastruktur sowie die Potenziale erneuerbarer Energien herstellt. Sie befahigt Stadte und Ge-
meinden, strategische Entscheidungen zu treffen, Investitionen zu bindeln und eine sozialvertragliche,

wirtschaftlich tragfahige Warmewende aktiv zu gestalten.

Warmewende als lokale Aufgabe

— Energieeins-
sparung

Regenerative
Energien

Warme-
versorgung

Abbildung 1 Warmewende als lokale Aufgabe

1.1 MOTIVATION, RECHTSRAHMEN UND AUFGABENSTELLUNG

Motivation

Die Verbandsgemeinde Puderbach (folgend nur Puderbach genannt) hat im Rahmen der gesetzlichen
Vorgaben und im Sinne ihrer kommunalen Klimaschutzverantwortung einen strategischen Warmeplan
entwickelt, der die Grundlage fir eine zukunftsfahige und treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis
spatestens 2045 bildet. Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, den aktuellen Bestand systematisch
zu analysieren, Potenziale fir Energieeinsparung und erneuerbare Warmequellen zu identifizieren sowie
realistische Umsetzungsstrategien zu entwickeln. Dabei wurden sowohl technische, wirtschaftliche als

auch soziale Aspekte bertcksichtigt, um eine tragfahige und lokal verankerte Lésung zu schaffen.
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Der vorliegende Endbericht dokumentiert die zentralen Arbeitsschritte der Warmeplanung — von der Be-
stands- und Potenzialanalyse uber die Entwicklung eines Zielszenarios bis hin zur konkreten Umset-
zungsstrategie. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die aktive Beteiligung relevanter Akteure sowie
die Integration bestehender Infrastrukturen gelegt. Die kommunale Warmeplanung versteht sich nicht
als einmaliges Projekt, sondern als dynamischer Prozess, der regelmaRig fortgeschrieben und an neue
Entwicklungen angepasst wird. Mit diesem Bericht schafft Puderbach eine belastbare Entscheidungs-

grundlage fur Politik, Verwaltung und Burgerschaft auf dem Weg zu einer klimaneutralen Warmeversor-

gung.

Rechtsrahmen Allgemein

Mit der Novellierung der Kommunalrichtlinie (KRL) vom 18. Oktober 2022 hat der Bund einen Foérderrah-
men geschaffen, der insbesondere die Erstellung kommunaler Warmeplane (kWp) unterstutzt. Bei frist-
gerechter Antragstellung bis zum 31. Dezember 2023 konnten bis zu 90 % der férderfahigen Kosten
bezuschusst werden. Erganzend dazu trat am 1. Januar 2024 das Gesetz fir die Warmeplanung und
zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz — WPG) in Kraft, das bundesweit ver-
bindliche Anforderungen fiir die kommunale Warmeplanung festlegt. Dieses Gesetz muss noch in die

jeweilige Landesgesetzgebung Uberflihrt werden.

Grundsatzlich bleibt die Warmewende eine lokale Aufgabe: Warmeverluste Uber grof3e Entfernungen
und die standortgebundene Erzeugung machen eine gebietsspezifische Planung zwingend erforderlich.
Einsparungen beim Warmebedarf kdnnen nur vor Ort erfolgen — maligeblich durch die Gebaudeeigen-
schaften und Nutzungsstrukturen im Wohn- und Gewerbesektor. Auch das Erschlieien erneuerbarer
Quellen sowie nutzbarer Abwarme ist ortsgebunden. Die klimaneutrale Warmeversorgung erfordert da-
her eine individuelle Infrastrukturplanung durch die lokalen Akteure in der Verbandsgemeinde Puder-
bach.

Warmeplan fiir die Verbandsgemeinde Puderbach

Die Verbandsgemeinde Puderbach ist verpflichtet, einen kommunalen Warmeplan zu erstellen. Dabei
sind sowohl die Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG) als auch des Landesklimaschutzgeset-
zes Rheinland-Pfalz (Landesgesetz zum Klimaschutz in Rheinland-Pfalz), das die rechtlichen Grundla-
gen fur Mallnahmen zur Minderung von Treibhausgasemissionen schafft, zu bertcksichtigen. Der War-
meplan umfasst die im Technischen Annex der Kommunalrichtlinie (KRL) geforderten Arbeitsschritte,
und die Anforderungen des WPG sind erfiillt — insbesondere hinsichtlich der Information der Offentlich-

keit und der Einbindung relevanter Akteure.
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Als Kommune mit weniger als 100.000 Einwohnern ist die Verbandsgemeinde Puderbach gemal} § 9
WPG verpflichtet, bis spatestens zum 30. Juni 2028 einen Warmeplan zu erstellen.
Da die Verbandsgemeinde Puderbach bereits frihzeitig mit der Erstellung eines kommunalen Warme-
plans begonnen hat — geférdert nach der Nationalen Klimaschutz Initiative— erflllt sie nicht nur friihzeitig
die gesetzlichen Anforderungen, sondern profitiert auch von einer gesicherten Férderkulisse und einer
strategischen Ausgangslage. Mit dem vorliegenden Planungsdokument schafft die Verbandsgemeinde
somit die rechtlich notwendige Grundlage zur kiinftigen Gestaltung einer klimaneutralen Warmeversor-

gung im Einklang mit Bundes- und Landesvorgaben.

Die Verbandsgemeinde Puderbach verfolgt das Ziel, bis spatestens 2045 eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung zu erreichen — im Einklang mit den bundes- und landesrechtlichen Vorgaben. Seit
dem 1. Dezember 2024 arbeitet die Verbandsgemeinde gemeinsam mit den Partnern WiR Solutions und
Moduldrei an der Erstellung eines kommunalen Warmeplans. Grundlage dafur bildet ein klar strukturier-
ter Projektfahrplan, der die erforderlichen Arbeitsschritte — von der Bestandsanalyse bis zur Umsetzungs-

strategie — systematisch abbildet.

Der kommunale Warmeplan dient dabei als strategisches Planungsinstrument und gibt einen langfristi-
gen Orientierungsrahmen fir den Umbau der lokalen Warmeversorgung vor. Er enthalt jedoch keine
kurzfristig verbindlichen Aussagen fir einzelne Haushalte, etwa hinsichtlich konkreter Heizungsumstel-
lungen. Ebenso entfalten die Ergebnisse keine unmittelbare Rechtswirkung fir Energieversorger oder
Netzbetreiber. Vielmehr kdnnen sie als wichtige Grundlage fur die zuklnftige Planung und Entwicklung
neuer Warmeversorgungsstrukturen durch die Verbandsgemeinde Puderbach sowie den ortlichen Ver-

sorger genutzt werden — inshesondere im Hinblick auf den Ausbau von Nah- und Fernwarmenetzen.
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1.2 RAHMEN DES PROJEKTES

Puderbach

Die Verbandsgemeinde Puderbach liegt im Landkreis Neuwied im Bundesland Rheinland-Pfalz, zwi-

schen den Mittelzentren Neuwied und Altenkirchen, im nérdlichen Teil des Westerwaldes. Sie verfligt

Uber rund 15.000 Einwohnerinnen und Einwohner und erstreckt sich Uber eine Flache von etwa 95 kmZ.

Zur Verbandsgemeinde gehéren die Ortsgemeinde Puderbach als Verwaltungssitz sowie zahlreiche wei-

tere Ortsgemeinden, darunter Dernbach, Déttesfeld, Durrholz, Hanroth, Harschbach, Linkenbach, Nie-

derhofen, Niederwambach, Oberdreis, Ratzert, Raubach, Rodenbach bei Puderbach, Steimel, Urbach

und Woldert.

Die Verbandsgemeinde Puderbach zahlt zu den landlich gepragten Regionen mit einem hohen Wohn-

anteil, einer soliden Infrastruktur, einem regen Vereinsleben sowie einer vielfaltigen und Uberwiegend

mittelstandisch gepragten Wirtschaft.

Mit ambitionierten Klimaschutzzielen strebt die
Verbandsgemeinde Puderbach an, bereits vor
den gesetzlichen Vorgaben die kommunale
Warmeplanung zu erstellen. Diese Zielsetzung
wird durch gunstige strukturelle Voraussetzun-
gen unterstitzt. Grundlage fir die kommunale
Warmeplanung bildet eine umfassende Be-
standsaufnahme der Gemeindestruktur, der
Baualtersklassen, des Warmebedarfs sowie
des energetischen Sanierungsstands. Diese
Analyse schafft die Basis fir fundierte Mal3nah-

men zur Dekarbonisierung der Warmeversor-

gung.

Ratzert Rodenbach

Niederwambach

Oberdreis

Steimel
Dottesfeld

Puderbach
Woldert

Diirrholz

Hanroth
Harschbach

Raubach
Linkenbach ’

Urbach Niederhofen

Dernbach

Abbildung 2 - Ortschaften Puderbach
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1.3 PROJEKTSTRUKTUR

Die Umsetzung des Projekts sowie die Einbindung relevanter Akteure und der Offentlichkeit erfolgt struk-
turiert Uber verschiedene Beteiligungsformate, die in der folgenden Abbildung dargestellt sind. Vertrete-
rinnen und Vertreter politischer, birgerlicher und industrieller Parteien und Gremien werden regelmafig
durch die Gemeindeverwaltung informiert und Uber die Blrgerveranstaltungen und Work Shops aktiv in

den Planungsprozess eingebunden.

Verbandsgemeinde Puderbach

Planungsverantwortliche Stelle (PSV) Lenkungsgruppe

und Projektleitung: Herr Kalscheid
err Kalscheid.

Herr Sommer

Vertreter der Verbandsgemeinde

Energieberater

Verbandsgemeinde Puderbach
Herr Kalscheid
Herr Sommer

Stakeholder

Stromnetzbetreiber (Siiwag)
Frau Tenkhoff Gasnetzbetreiber (BHAG, Energienetze Mittelrhein)
Diillmann — Prof.Dr. Industriebetreibe / Abwirmeproduzenten
Herr Le Coq Biogasbetreiber

1 Steffan
Herr Eising Lennardt Ankerkunden (Schulen, Seniorenheime, etc.)

Offentlichkeit

Abbildung 3 — Projektskizze
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1.4 SYSTEMATIK DER DURCHGEFUHRTEN WARMEPLANUNG

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung erfolgt auf Grundlage der im Technischen Annex der
Kommunalrichtlinie (KRL) definierten Arbeitsschritte. Diese Struktur bildet zugleich die inhaltliche Glie-

derung des vorliegenden Endberichts, der die einzelnen Arbeitspakete systematisch abbildet.

N

( / ) Kapitel 0 Projektmanagement
(ﬁ\ Kapitel 1 Bestandsanalyse
€ - !
7 o X X
( Q,,) Kapitel 2 Potenzialanalyse
Kapitel 3 Zielszenario
Kapitel 4 Umsetzung mit MaBnahmen
Kapitel 4a Verstetigungsstrategie
I/—_'-” Kapitel 4b Controlling Konzept
\ @ ) P g P
M - " :
kg;g) Kapitel 5 Offentlichkeitsbeteiligung

Abbildung 4 - Gliederung der Kapitelstruktur

Die Abbildung zeigt eine Ubersichtliche Gliederung der Kapitelstruktur eines Plans oder Konzepts zur
kommunalen Warmeplanung. Die Struktur beginnt mit dem ,Projektmanagement®, das die organisatori-
sche Basis bildet. Es folgen zentrale Analyseabschnitte wie die ,Bestandsanalyse® und die ,Potenzial-
analyse“, welche den aktuellen Stand und zukunftige Mdglichkeiten erfassen. Anschlieldend wird ein

LZielszenario® definiert, das die zuklnftige Warmestruktur skizziert.

Darauf aufbauend folgen Kapitel zur praktischen Umsetzung behandelt die ,Umsetzung mit Mal3nah-
men*, die ,Verstetigungsstrategie“ zur dauerhaften Verankerung, und das ,Controlling Konzept* zur Er-
folgskontrolle. Den Abschluss bildet die ,Offentlichkeitsbeteiligung®, dass die Einbindung der Biirgerin-

nen und Birger in den Planungsprozess sicherstellen soll.
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2 ZUSAMMENFASSUNG
Mit dem vorliegenden Endbericht werden die Arbeitsschritte und Ergebnisse fiir die Erstellung des ersten

kommunalen Warmeplans fir die Verbandsgemeinde Puderbach dokumentiert.

Die Bestandsanalyse der Verbandsgemeinde Puderbach erfasst umfassend die Gebaude-, Siedlungs-
und Versorgungsstrukturen im Projektgebiet. Neben Rahmendaten wie Flache, Einwohnerzahl und Ge-
baudebestand wurden die Nutzflachen gemaf BISKO-Standard den Sektoren Private Haushalte, Indust-
rie, kommunale Einrichtungen sowie Gewerbe/Handel/Dienstleistungen zugeordnet. Die Gebaudetypo-
logien basieren auf den Daten des Liegenschaftskatasters und beriicksichtigen Gebaudefunktion, Bau-
weise sowie Baualtersklassen nach dem Standard des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU), um energe-

tische Eigenschaften ableiten zu kénnen.

Im Bereich der Warmeversorgung wurden sowohl die Heizsysteme auf Gebaudeebene als auch zentrale
Erzeugungsanlagen wie Blockheizkraftwerke, Stromerzeugungsanlagen und weitere zentrale Warme-
quellen erfasst. Erganzend wurden die vorhandenen Gas-, Strom- und Abwassernetze kartiert, wobei
beim Gasnetz nicht alle Daten vollstandig vorlagen. Die Ermittlung der Energiedichte sowie die kartogra-
fische Darstellung der Warmeverbrauchsdichte dienen der Identifikation potenzieller Vorranggebiete fur

bestimmte Warmeversorgungsoptionen.

Die Treibhausgas- und Energiebilanz bildet den Ist-Stand vom Warme-verbrauch sowie die daraus re-
sultierenden Emissionen ab. Der Jahresendenergiebedarf wurde nach Energietragern und Sektoren auf-
geschlisselt, ebenso der spezifische Energiebedarf verschiedener Wohngebaudetypen. Zudem wurde
der aktuelle Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietragern ermittelt, um den Anteil klimafreundli-

cher Warmequellen in der aktuellen Versorgungsstruktur zu bewerten.

Die Potenzialanalyse der Verbandsgemeinde Puderbach untersucht in einem ersten Schritt Méglich-
keiten zur Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz. Grundlage hierfir ist die gebaude-
scharfe Erfassung des Sanierungsstandes und die Ableitung theoretischer Einsparpotenziale bei voll-
standiger Umsetzung von Gebaudesanierungen gemal aktuellen energetischen Standards. Neben der
baulichen Analyse werden auch raumbezogene Darstellungen des Sanierungspotenzials erstellt, um zu-

kinftige MaRnahmen gezielt planen zu kénnen.
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Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Erfassung und Bewertung unvermeidbarer Abwarmequellen.
Hierzu werden potenzielle Standorte systematisch identifiziert, unter Berucksichtigung von Faktoren wie
Temperaturniveau, zeitliche Verfugbarkeit, Lage zu mdglichen Warmekunden und technische An-
schlussmadglichkeiten. Neben der allgemeinen Methodik werden in der Verbandsgemeinde konkrete
GroRverbraucher benannt, bei denen Abwarmepotenziale untersucht wurden. Ergénzend werden die
Potenziale verschiedener erneuerbarer Warmequellen betrachtet, darunter Biomasse, oberflachennahe

Geothermie, Umweltwarme, Solarthermie sowie der Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung.

AbschlieRend werden Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Stromquellen analysiert. Dazu zahlen ins-
besondere Photovoltaikflachen auf Gebaudedachern, Windkraftstandorte mit unterschiedlichen Naben-
héhen und, in begrenztem Umfang, die Moglichkeiten zur Nutzung von Wasserkraft. Die Bewertung die-
ser Potenziale erfolgt auf Basis landesweiter und bundesweiter Datensatze, erganzt um lokale Gege-
benheiten, um realistische Optionen fir die kiinftige Energieversorgung der Verbandsgemeinde ableiten

zu konnen.

Das Zielszenario der Verbandsgemeinde Puderbach beschreibt drei mégliche Entwicklungspfade fur
die zukinftige Warmeversorgung: den maximalen Ausbau von Warmenetzen, den Ausbau eines einzel-
nen grolen Netzes sowie eine vollstandige Einzelversorgung. Grundlage fir alle Varianten ist die An-
nahme gleicher Reduktionsziele bei Warmebedarf, Gasverbrauch und Treibhausgasemissionen, die
durch Sanierung, Effizienzsteigerung und den Einsatz nachhaltiger Heizsysteme erreicht werden sollen.
Die Szenarien unterscheiden sich in der Art der Energieversorgung und der rdumlichen Umsetzung,
wobei Machbarkeitsstudien zu Potenzialen, Kosten und technischen Rahmenbedingungen vorgesehen

sind.

Im Rahmen eines Workshops mit Vertretern der Kommune, Energieversorgern und Industrie wurden die
Szenarien hinsichtlich Realisierungschancen, Risiken und Versorgungssicherheit diskutiert. Dabei wur-
den zusatzliche Optionen identifiziert, die vertieft geprift werden sollen, wie etwa kalte Nahwarme, War-
menetze auf Basis industrieller Abwarme oder Biogasanlagen sowie die mogliche Einbindung von Was-
serstoff aus regionalen Energieprojekten oder Fernleitungen. Fur potenzielle Versorgungsgebiete wie
Neitzert, Raubach oder das Gewerbegebiet Urbacher Wald wurden erste Einschatzungen zu techni-

schen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen vorgenommen.

Die finale Festlegung des Zielszenarios beinhaltet eine bevorzugte Einzelversorgung, erganzt durch die
Moglichkeit eines neuen Nahwarmenetzes in Neitzert, gespeist aus einer bestehenden Biogasanlage.
Zudem werden Wasserstoffprifgebiete ausgewiesen, um kunftige Nutzungsméglichkeiten aus regiona-
ler Produktion oder Uber geplante Fernleitungen offen zu halten. Das Zielszenario umfasst eine karto-
grafische und tabellarische Einteilung der Gebiete nach Warmeversorgungsart und dient als strategi-

scher Fahrplan fur die langfristige, klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045.
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Die Umsetzungsstrategie der Verbandsgemeinde Puderbach baut auf den im Warmeplan ermittelten
Potenzialen auf und verfolgt das Ziel, die Warmeversorgung bis spatestens 2045 zu dekarbonisieren.
Sie umfasst ein Mallnahmenpaket, das sowohl technische als auch organisatorische Schritte beinhaltet,
darunter eine Machbarkeitsstudie fur ein neues Warmenetz, die institutionelle Verankerung der Warme-
wende in kommunalen Gremien, Informations- und Beratungsangebote fur Gebaudeeigentumer:innen,
Sanierungsplane fir kommunale Liegenschaften sowie die Beobachtung und Prifung neuer Energietra-
ger wie Wasserstoff. Diese MaRnahmen werden mit klar definierten Akteuren, Zustandigkeiten und For-

dermdglichkeiten hinterlegt.

Erganzend legt die Verstetigungsstrategie fest, wie die Warmeplanung dauerhaft organisatorisch, po-
litisch und finanziell abgesichert wird. Zentrale Koordinierungsstelle ist das Bauamt der Verbandsge-
meinde, unterstitzt durch ein interdisziplindres Steuerungsteam. Dieses koordiniert die Umsetzung, be-
reitet politische Entscheidungen vor und begleitet Projekte fachlich. Die Verstetigung erfolgt durch feste
Berichtsstrukturen, Integration der Kosten in die Haushaltsplanung, Verknipfung mit anderen kommu-
nalen Konzepten sowie gezielte Offentlichkeitsarbeit und Beteiligungsformate, um Akteure aus Verwal-

tung, Wirtschaft und Burgerschaft einzubinden.

Das Controllingkonzept dient der systematischen Uberpriifung der MaRnahmenumsetzung und Zieler-
reichung. Es kombiniert einen Top-down-Ansatz, der die Gesamtentwicklung anhand Ubergeordneter
Indikatoren wie CO,-Reduktion oder Anteil erneuerbarer Energien bewertet, mit einem Bottom-up-An-
satz, der konkrete MalRnahmenfortschritte erfasst, etwa Sanierungsraten oder Anschlussquoten an War-
menetze. Zustandigkeiten, Datenerhebungsfrequenz und -methoden sind festgelegt, um eine regelma-
Rige Fortschreibung des Warmeplans zu erméglichen. Die Ergebnisse werden sowohl intern fur Steue-

rungsgremien als auch o6ffentlich zur Transparenz und Motivation der Beteiligten aufbereitet.
Folgende Kernaussagen ergeben sich aus der kommunalen Warmeplanung:

» Hoher Sanierungsbedarf im Gebaudebestand

» Geringes wirtschaftliches Potenzial fiir Warmenetze, tiberwiegend Einzelversorgung mit
Warmepumpen

> Relevante erneuerbare Potenziale: Umweltwarme, Biomasse, Geothermie, Solarthermie,
Photovoltaik, Windkraft

> Wasserstoff-Perspektiven in definierten Priifgebieten (z. B. Linkenbach, Urbach, Urba-
cher Wald)
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3 BESTANDSANALYSE

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage der kommunalen Warmeplanung und schafft einen detaillier-
ten Uberblick tUber die aktuelle Warmestruktur der Verbandsgemeinde. Erfasst werden dabei unter an-
derem die Gebaude- und Siedlungsstruktur, der Warmebedarf sowie die bestehende Energie- und Ver-
sorgungsinfrastruktur. Diese Analyse liefert die notwendige Datengrundlage, um Potenziale zu erkennen
und realistische Entwicklungspfade fir eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung abzuleiten. Sie ist

damit ein zentraler Ausgangspunkt fur alle weiteren Planungsschritte.

3.1 AUFGABENSTELLUNG
Wie ist die aktuelle Warmeversorgung in der Gemeinde strukturiert — und wo bestehen energeti-

sche, infrastrukturelle und versorgungstechnische Handlungsbedarfe?

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde eine umfassende Bestandsanalyse durchgefihrt.
Ziel war es, die bestehende Gebaude- und Siedlungsstruktur sowie die Energieinfrastruktur der Ge-
meinde systematisch zu erfassen und auszuwerten. Dazu wurden zunachst die Gebaudetypen, Baual-
tersklassen und Siedlungsformen analysiert, um typische Strukturen und energetische Eigenschaften
sichtbar zu machen. Erganzend erfolgte eine raumlich differenzierte Bewertung der Hauptnutzungsarten

wie Wohn-, Misch- oder Gewerbegebiete.

Die Gebaude und Siedlungsstruktur beschreibt die Ausgangssituation anhand von Rahmendaten wie
Flache, Einwohnerzahl, Anzahl der Gebaude und Gebaudenutzflachen. Die Nutzungen werden nach
BISKO-Sektoren differenziert (Private Haushalte, Industrie, kommunale Einrichtungen, GHD/Sonstiges).
AuRerdem werden Gebaudetypologien und Baualtersklassen erfasst, um energetische Eigenschaften
zu bestimmen. Karten und Tabellen illustrieren die Verteilung der Gebaudestrukturen und Baualtersklas-

sen.

Im Kapitel (Warme-)Erzeugungsanlagen und aktuelle Versorgungsstruktur erfolgt die Darstellung der
Warmeversorgung sowohl auf Gebaudeebene nach Energietragern als auch Gber zentrale Energieer-
zeugungsanlagen wie Kraft-Warme-Kopplung, EEG-Anlagen oder Heizwerke. Tabellen listen die End-
energiebereitstellung je Anlagentyp sowie die Endenergiemengen nach Versorgungsarten auf. Karten

erganzen die Analyse durch die raumliche Verteilung der Energiequellen und Versorgungssysteme.

Darauf aufbauend werden im Abschnitt Verteilnetze die vorhandenen Infrastrukturen aufgezeigt. Dazu
gehoéren das Gasnetz, das Stromnetz und das Abwassernetz. Wahrend das Gasnetz nur teilweise dar-
gestellt werden konnte, werden Strom- und Abwassernetze vollstandig kartiert, wobei das Abwassernetz

zwischen Misch-, Schmutz- und Regenwasser differenziert wird.
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Ein weiteres Kapitel widmet sich der Energiedichte (rdumlich). Hier wird untersucht, inwieweit die Be-
bauungs- und Warmedichte eine wirtschaftliche Grundlage fur den Betrieb von Warmenetzen darstellt.
Neben tabellarischen Angaben zur Fldchendichte enthalt dieses Kapitel eine Karte, die die Warmever-
brauchsdichte abbildet und damit die Identifikation von Vorrang- oder Eignungsgebieten fur bestimmte

Warmeversorgungsoptionen ermoglicht.

AbschlieRend wird in der Treibhausgas- und Energiebilanz der Ist-Stand der Energieverbrauche und
Emissionen erfasst. Die Bilanz erfolgt sowohl nach Energietragern als auch nach Sektoren wie private
Haushalte, Gewerbe, Industrie und kommunale Einrichtungen. Tabellen zeigen den Jahresendenergie-
bedarf, die Emissionen und spezifische Kennzahlen wie Energieverbrauch und Emissionen pro Kopf.
Erganzt wird dies durch eine Differenzierung nach Gebaudetypen sowie die Darstellung des Einsatzes

erneuerbarer Energien pro Einwohner.

3.2 DATENBASIS

3.2.1 FOLGENDE DATEN SIND IN DIE AUSWERTUNG MIT EINBEZOGEN

Amtliche, 6ffentliche Daten zu Flurstiicken, Adresspunkten und Gebauden
Gas- und Warmeverbrauchsdaten, Gasnetzdaten

Stromnetz- und -verbrauchsdaten

Daten der vorhandenen Warmenetze

Daten zu Abwasserkanalen

YV V V V V V

Detaillierte Schornsteinfegerdaten

3.2.2 DATEN VON VERSORGUNGSUNTERNEHMEN UND ERZEUGUNGSANALAGEN

Zentral fur die Bestandsanalyse sind insbesondere die Daten zu Gebieten mit Gasverteilnetzen sowie
die Gasverbrauchsdaten. Diese werden vom o6rtlichen Gasnetzbetreiber bereitgestellt. In Gebieten ohne
vorhandenes Gasnetz kann eine Beheizung mit Erdgas (ausgenommen FlUssiggas) in der Regel aus-

geschlossen werden.

Es bestehende keine vorhandenen Warmenetze. Abwassernetze werden berlcksichtigt, um gegebe-
nenfalls das Potenzial zur Nutzung von Abwasserwarme im Rahmen der Potenzialanalyse zu untersu-

chen.
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Weitere Datenllcken (,blinde Flecken“) kdnnen durch Informationen uUber bestehende Warmeerzeu-

gungsanlagen geschlossen werden.

Auch Informationen zu vorhandenen Warme- oder Gasspeichern werden bei den entsprechenden Netz-
bzw. Anlagenbetreibern angefragt und, sofern vorhanden, in die Bestandsanalyse aufgenommen. Sollte
es Erzeugungsanlagen fir Wasserstoff oder synthetische Gase geben, werden diese in der Regel be-
kannt gemacht und ebenfalls anhand von Betreiberangaben erfasst, um sie bei der spateren Potenzial-

bewertung zu bertcksichtigen.
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4 BESTANDSANALYSE: STATUS QUO DER WARMEVERSORGUNG IN DER VERBANDSGE-
MEINDE PUDERBACH

4.1 GEBAUDE=-UND SIEDLUNGSSTRUKTUR

Die Tabelle (Abbildung 5) zu den Rahmendaten des Projektgebietes liefert einen grundlegenden Uber-
blick Uber die strukturellen Ausgangsbedingungen der Verbandsgemeinde Puderbach. Sie stellt damit
eine wichtige Basis fir die weitere Analyse der Warmeplanung dar und veranschaulicht zentrale Kenn-

zahlen zur Siedlungs- und Gebaudestruktur.

Fliche von Puderbach 95,71 km?
Anzahl t.i_er Gebiude inkl. Ne- 12.542
bengebiude

Anzihl der Warmeversorgten 9.322
Gebiude

Anzahl der Einwohner 15.128
Anzahl der Adressen 6.229

Abbildung 5 - Rahmendaten des Projektgebietes

Im Detail wird zunachst die Gesamtflache der Verbandsgemeinde mit 95,71 km? angegeben. Dariber
hinaus sind 12.542 Gebaude einschliellich Nebengebaude erfasst, von denen 8.322 warmeversorgt

sind. Die Einwohnerzahl belauft sich auf 15.128 Personen, verteilt auf insgesamt 6.229 Adressen.

Diese Kennzahlen spiegeln sowohl die bauliche Dichte als auch die Versorgungsstruktur wider und er-

moglichen Rickschlisse auf die Warmebedarfe der einzelnen Sektoren.

Zusammenfassend zeigt die Tabelle, dass die Verbandsgemeinde Puderbach ein eher kleinteilig struk-
turiertes Gebiet mit einer moderaten Einwohnerzahl und einem hohen Anteil an Gebauden ist. Diese
Ausgangsdaten verdeutlichen die Relevanz einer gebaudescharfen Betrachtung und bilden die Grund-

lage flr die Ableitung energetischer MaRnahmen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung.

Die Tabelle (Abbildung 6) stellt die Aufteilung der gesamten Gebaudenutzflache in der Verbandsge-
meinde Puderbach dar und dient dazu, die unterschiedlichen Verbrauchssektoren nach dem BISKO-
Standard zu differenzieren. Damit bildet sie eine wesentliche Grundlage fur die weitere energetische
Analyse und die Ableitung von Potenzialen in der Warmeplanung.
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Im Detail zeigt sich, dass der uberwiegende Teil der Gebaudenutzflache mit 966.195,8 m? auf die priva-
ten Haushalte entfallt. Daneben werden 108.286,7 m? der Industrie zugerechnet, wahrend kommunale
Einrichtungen wie Verwaltungsgebaude, Schulen oder Kindertagesstatten 47.712,9 m? einnehmen. Ei-
nen weiteren bedeutenden Anteil stellt der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Sonstiges
dar, der mit 454.503 m? alle bisher nicht erfassten wirtschaftlichen Nutzungen umfasst — darunter kleinere
Betriebe des verarbeitenden Gewerbes, der Landwirtschaft sowie Dienstleistungsunternehmen. Insge-
samt ergibt sich damit eine Gebaudenutzflache von 1.579.698,5 m?, die Uber die verschiedenen Nut-

zungskategorien verteilt ist.

Zusammenfassend wird deutlich, dass die privaten Haushalte den gréften Anteil der Gebaudenutzflache
ausmachen, gefolgt vom Bereich GHD/Sonstiges. Industrie und kommunale Einrichtungen tragen im
Vergleich zwar nur kleinere Flachenanteile bei, stellen aber durch ihre spezifischen Nutzungen beson-
dere energetische Anforderungen. Die Einteilung orientiert sich an den Kategorien des amtlichen Lie-
genschaftskatasters, kombiniert mit Parametern wie Gebaudefunktion und Bauweise, sodass die Typo-

logien fur Wohngebaude (nach IWU) und Nichtwohngebaude (nach BMVBS) prazise abgebildet werden

konnen.
BISKO Sektor Gebaudenutzfliche
Private Haushalte 966.195,8 m?
Industrie 108.286,7 m?
Kommunale Einrichtungen 47.712,9 m?
GHD/Sonstigas 454,503 m?
Summe 1.579.698,5 m?

Abbildung 6 - Aufteilung der Nutzflache in Puderbach nach BISKO-Sektoren

Die Abbildung 6 zeigt die raumliche Verteilung der Uberwiegenden Gebaudetypen in der Verbandsge-
meinde Puderbach und stellt eine zentrale Grundlage fur die kommunale Warmeplanung dar. Basis fur
diese Einteilung sind die amtlichen Gebaudenutzungen des Liegenschaftskatasters (1. und 2. Ordnung),
die mit Parametern wie Gebaudefunktion und Bauweise kombiniert wurden. Daraus lassen sich Typolo-
gien ableiten, die fur Wohngeb&aude nach dem Standard des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU) und
fur Nichtwohngebaude nach den Vorgaben des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung (BMVBS) bautechnische Eigenschaften zuordnen. Damit wird ein detailliertes Bild der Gebau-
destruktur erzeugt, das sowohl die energetische Analyse als auch die Ableitung von Sanierungsmal3-

nahmen ermaéglicht.
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Abbildung 7 - Darstellung der Gebdudetypen

Die Darstellung der einzelnen Ortsteile der Verbandsgemeinde, wie Puderbach, Urbach, Dernbach, Rau-
bach oder Oberdreis, sind farblich codiert nach den sogenannten BISKO-Sektoren abgebildet. Private
Haushalte (turkis) stellen in fast allen Orten die Uberwiegende Nutzungsart dar und pragen das Sied-
lungsbild. Ergénzend dazu sind Industrieflachen (dunkelblau) deutlich erkennbar, insbesondere in ein-
zelnen Ortsteilen wie Urbach oder Durrholz. Kommunale Einrichtungen, etwa Schulen oder Verwaltungs-
gebaude, sind in rot hervorgehoben, wahrend der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Sons-
tiges (gelb) vor allem in den zentraleren Ortslagen vertreten ist. Durch die Kombination dieser Sektoren
wird sichtbar, welche Bereiche der Verbandsgemeinde vorwiegend Wohngebiete sind und wo sich

Schwerpunkte von Wirtschaft, Verwaltung oder Dienstleistungen befinden.
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Zusammenfassend verdeutlicht die Abbildung die klare Dominanz des Wohnsektors in der Verbandsge-

meinde, erganzt durch einzelne Wirtschafts- und Verwaltungsstandorte. Diese Ubersicht bildet nicht nur

eine fachliche Grundlage flr die Planung von Energie- und Warmestrategien, sondern erleichtert auch

Burgerinnen und Blrgern das Verstandnis fur die Zusammensetzung ihrer Gemeinde.

Die folgende Tabelle zeigt die Verteilung der Wohngebaude in der Verbandsgemeinde Puderbach nach

Baualtersklassen. Grundlage dieser Darstellung sind gebaudescharfe typologische Berechnungen, die

das Baualter als zentralen Parameter bericksichtigen. Diese Einteilung erméglicht es, energetisch rele-

vante Unterschiede im Gebaudebestand sichtbar zu machen und bildet eine wichtige Basis fir die wei-

tere Warmebedarfsberechnung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung. Die verwendeten Baual-

tersklassen entsprechen dem Standard des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU) und sind darauf ausge-

legt, typische bautechnische Eigenschaften und energetische Kennwerte wie U-Werte fur Auflenwande,

Déacher oder Fenster zuzuord-

1919-1948

1.014

1949-1957

1.010

1958-1968

781

1969-1978

1.716

1979-1983

3.230

1984-1994

1.361

1995-2001

1.727

2002-2009

879

2010-2025

824

Abbildung 8 - Einteilung der Wohngebdude in Baualtersklassen (nach IWU 2014)
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Diese Differenzierung ist relevant, da altere Baualtersklassen haufig geringere energetische Standards
aufweisen und somit ein h6heres Sanierungspotenzial bieten, wahrend jungere Baualtersklassen meist

energieeffizienter gebaut sind.

Zusammenfassend verdeutlicht die Tabelle, dass der Gebdudebestand der Verbandsgemeinde Puder-
bach von einer Vielzahl an Baualtersklassen gepragt ist, wobei die Baujahre zwischen 1969 und 2001
besonders stark vertreten sind. Durch die Kategorisierung nach Baualtersklassen kdnnen energetische
Kennwerte prazise zugeordnet und Sanierungsstrategien zielgerichtet entwickelt werden. Damit liefert
die Analyse einen entscheidenden Beitrag zur Abschatzung von Einsparpotenzialen und zur Ausrichtung

der kiinftigen Warmeplanung.

Die Karte (Abbildung 9) zeigt die Kartierung der (-

Baualtersklassen in der Verbandsgemeinde Pu- : P o
derbach. Grundlage hierfir sind gebaudescharfe

Informationen, die in der Baublockebene zu einer & = K . ' ‘
jeweils Uberwiegenden Baualtersklasse zusam- .
mengefasst wurden. Ziel der Darstellung ist es, \ ‘

sowohl historische Entwicklungen der Siedlungs- s | & #<
struktur sichtbar zu machen als auch Ruck-

schlisse auf die energetische Qualitdt und den

a

Sanierungsbedarf der Gebaude zu ziehen.

Uberwiegende Baualtersklasse [ t=1259 [ 1850-1912 [ 1919-1948 [ 1949-1957 1958 - 1568 1969 -1578 15759~ 1983 1984- 1554

1995 -2001 2002 - 2009 2010-2015 . ab 2016

Abbildung 9 - Kartierung der Baualtersklassen
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Zusammenfassend verdeutlicht die Karte, dass die Siedlungsentwicklung in Puderbach durch eine klare

Abfolge von Baualtersklassen gepragt ist, die sich in den Ortsbildern widerspiegelt.

4.2 (WARME-)ERZEUGUNGSANLAGEN / ERHEBUNG DER AKTUELLEN VERSORGUNGSSTRUKTUR
In diesem Kapitel wird die Versorgungsseite naher untersucht. Dabei ist zu unterscheiden zwischen der
Betrachtung der Gebaudeebene nach Energietragern (Versorgungsarten), welche die Heizungsanlagen

der Einzelgebaude widerspiegeln, und der Betrachtung der Versorgungs- bzw. gro3en Energieerzeu-

gungsanlagen darstellen. Bei den Erzeugungsanlagen wird nach Anlagentyp unterschieden.
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Versorgungsanlagen und Versorgungsarten
Die Abbildung 10 zeigt die raumliche Verteilung der Warmeversorgungsarten in der Verbandsgemeinde
Puderbach. Grundlage dieser Darstellung ist die gebaudescharfe Erfassung, bei der flr jedes einzelne

Gebaude der jeweils genutzte Energietrager bertcksichtigt wird.

Es wird deutlich, dass Heizdl (dargestellt in
rotlichen Tonen) in weiten Teilen, vor allem
im Norden, der Verbandsgemeinde die vor-
herrschende Warmeversorgungsart ist und
vor allem in den landlich gepragten Ortsla-
gen dominiert. Daneben finden sich weitere
Flachen, vor allem in der Mitte und im Su-
den Flachen mit Erdgasversorgung (beige)
sowie vereinzelt Gebaude, die mit Heiz-
strom (blau) oder Flissiggas (rosé) betrie-
ben werden. Weitere erneuerbare Energien
wie Biomasse oder Umweltwarme sind
zwar vorhanden, nehmen in der Gesamtfla-
che aber nur eine untergeordnete Rolle ein.
In zentraleren Lagen und gréfl3eren Ortstei-
len treten Mischungen verschiedener Ver-
sorgungssysteme auf, was auf eine diffe-

renziertere Energieinfrastruktur hinweist- Energietriger ([} Heizol Braunkohle () S:—:\ﬂ;ﬁ;l:cs Erdgas Flissiggas [} Fermwirme Abwirme konventione Abwarme EE

Biogas Umiweltwirme Biomasse Salarthermie [} Heizstrom

Abbildung 10 - Warmeversorgung in Puderbach

Zusammenfassend verdeutlicht die Karte, dass die Warmeversorgung in der Verbandsgemeinde Puder-

bach derzeit stark von fossilen Energietragern — insbesondere Erdgas — gepragt ist.
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Die Daten stellen die rdumlichen Verteilungen zentraler Versorgungsanlagen in der Verbandsgemeinde

Puderbach dar. Dazu gehdren Anlagen zur Warmeversorgung, zur Stromerzeugung sowie zur kombi-

nierten Warme- und Stromproduktion (KWK). Ziel dieser Ubersicht ist es, die bestehende Energieinfra-

struktur sichtbar zu machen und eine Grundlage fur die Bewertung ihrer Rolle in der kinftigen kommu-

nalen Warmeplanung zu schaffen.

Es Iasst sich festhalten, dass die Mehrzahl
der erfassten Anlagen sogenannte EEG-
Anlagen sind, die im gesamten Verbands-
gebiet verteilt sind und einen wichtigen Bei-
trag zur erneuerbaren Energieversorgung
leisten, unter die EEG-Anlagen fallen alle
Arten von Stromerzeugern, wie PV-Anla-

gen oder Windenergie-Anlagen.

Versorgungsanlagen

& B
5 8
8 )
=
= )
= - )
= 6 ”
B ”
Bg ©°
” ...
@
G Kraftwerk g4 Heizwerk @8 EEG-Anlage () KWiCAnlage &) Stromerzeugung L.{‘bwan-neerz;J;ung

Abbildung 11 - Versorgungsanlagen in Puderbach

Zusammenfassend verdeutlicht die Abbildung, dass die Verbandsgemeinde Puderbach Uber eine Viel-

zahl an erneuerbaren Stromerzeugern verflugt, ..
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Die Auswertung der Tabelle (12) zeigt die Endenergiebereitstellung durch verschiedene Typen von Ver-
sorgungsanlagen in der Verbandsgemeinde Puderbach. Sie stellt sowohl die erzeugte Strommenge als
auch die erzeugte Warmemenge gegentiiber und gibt damit einen Uberblick (iber die Bedeutung einzel-
ner Anlagentypen im lokalen Energiesystem. Ziel dieser Darstellung ist es, die vorhandene Energieinf-
rastruktur zu quantifizieren und den Beitrag der einzelnen Anlagenarten zur Versorgung deutlich zu ma-
chen.

Bei der Analyse wird sichtbar, dass klassische Kraftwerke und Heizwerke in der Verbandsgemeinde
keine Rolle spielen. Die Hauptlast der Stromerzeugung tragen EEG-Anlagen, die mit 148.172,1 GWh
den mit Abstand groRten Anteil beisteuern. Eine wichtige Erganzung stellen die KWK-Anlagen (Kraft-
Warme-Kopplung) dar, die sowohl Strom als auch Warme liefern. Mit 50,5 GWh Stromerzeugung und
72,3 GWh Warmebereitstellung tragen sie wesentlich zur kombinierten Energieversorgung bei und stel-
len einen zentralen Baustein fir eine effiziente, sektoribergreifende Energienutzung dar. Insgesamt

ergibt sich eine Summe von 148.222,6 GWh erzeugtem Strom und 72,3 GWh erzeugter Warme.

Anlagentyp Erzeugte Strommenge  Erzeugte Warmemenge
Kraftwerk 0,00 kwh 0,00 kWh
Heizwerk 0,00 kwWh 0,00 kwWh
EEG-Anlage 148.172,1 GWh 0,00 kWh
KWHK-Anlage 50,5 GWh 72,3 GWh
Summe 148.222,6 GWh 72,3 GWh

Abbildung 12 - Endenergiebereitstellung durch Versorgungsanlagen nach Anlagentyp in Puderbach

Zusammenfassend macht die Tabelle deutlich, dass die Energieerzeugung in Puderbach stark durch
EEG-Anlagen gepragt ist, die fast die gesamte Stromproduktion abdecken. Fir die Warmeversorgung
sind hingegen ausschliel3lich KWK-Anlagen von Bedeutung, die neben Warme auch erganzend Strom
erzeugen. Damit zeigt sich eine klare Ausrichtung auf erneuerbare Energien im Stromsektor sowie eine
vergleichsweise geringe, aber gezielt eingesetzte zentrale Warmebereitstellung. Fur die kinftige War-
meplanung bedeutet dies, dass der Fokus verstarkt auf dem Ausbau effizienter Warmeerzeugung und

der weiteren Integration erneuerbarer Energien liegen muss.
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Die Tabelle (13) zeigt die bilanzierten Endenergiemengen, die durch verschiedene Warmeversorgungs-

arten in der Verbandsgemeinde Puderbach bereitgestellt werden.

Es wird deutlich, dass fossile Energietrager den gréfiten Anteil an der Warmeversorgung haben. Erdgas
stellt mit 173,7 GWh/a die wichtigste Energiequelle dar, gefolgt von Heizdl mit 101,6 GWh/a. Auch Flus-
siggas tragt mit 9,0 GWh/a zur Versorgung bei, spielt jedoch im Vergleich zu Erdgas und Heizdl nur eine
untergeordnete Rolle. Erneuerbare Energien sind zwar vertreten, fallen aber deutlich schwacher ins Ge-
wicht: Holzpellets (6,1 GWh/a) und Warmepumpen (1,6 GWh/a) machen den gréfiten Beitrag unter den
erneuerbaren Energietragern aus, wahrend Biogas, Holzhackschnitzel oder sonstige Biomasse mit je-
weils 0,1-0,2 GWh/a nur geringe Mengen liefern. Solare Warme, Heizstrom sowie Abwarme (sowohl
erneuerbar als auch konventionell) spielen keine messbare Rolle. Leitungsgebundene Warme ( darge-

stellt als Fernwarme) ist zwar vorhanden, jedoch mit 0,2 GWh/a kaum relevant.

Versorgungsart Warme Endenergiemenge
Abwérme EE 0

Abwérme konventionell 0

Biogas 0,2 GWh/a
Warmepumpe 1,6 GWh/a
Holzpellet) 6,1 GWh/a
Holzhackschnitzel 0,1 GWh/a
Sonstige Biomasse 0,1 GWh/a
Solarthermie 0
Braunkohle 0

Steinkohle 0

Flissiggas 9,0 GWh/a
Heizol 101,6 GWh/a
Fernwérme 0,2 GWh/a
Erdgas 173,7 GWh/a
Heizstrom 0 GWh/a

Abbildung 13 - Endenergiemenge nach Versorgungsarten der Gebaude in Puderbach

Zusammenfassend zeigt die Tabelle, dass die Warmeversorgung in Puderbach stark von fossilen Ener-
gietragern — insbesondere Erdgas und Heizdl — gepragt ist. Erneuerbare Energien tragen zwar zur Diver-
sifizierung der Versorgung bei, erreichen aber derzeit nur einen kleinen Anteil am Gesamtverbrauch. Fir
die kunftige Warmeplanung ergibt sich daraus die Herausforderung, fossile Abhangigkeiten zu reduzie-
ren und den Anteil erneuerbarer Energien deutlich auszubauen, um eine klimafreundliche Warmeversor-

gung sicherzustellen.
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4.3 VERTEILERNETZTE

Die Abbildung 14 zeigt die rdumliche Verteilung des Gasnetzes eines Versorgers von insgesamt zwei
Versorgern innerhalb der Verbandsgemeinde Puderbach. Die raumliche Verteilung umfasst die Ortsge-
meinde Doéttesfeld sowie den Ortsteil Seyen der Ortsgemeinde Niederwambach. In den restlichen Orts-
gemeinden der Verbandsgemeinde -mit Ausnahme der Ortsgemeinden Oberdreis, Ratzert und Roden-
bach- erfolgt die Versorgung mit Erdgas durch den zweiten Versorger der Verbandsgemeinde Puder-
bach. Damit wird eine wichtige Grundlage fur die Bewertung der Warmeversorgung geschaffen, da Erd-

gas in vielen Kommunen nach wie vor einen wesentlichen Anteil an der Energieversorgung darstellt.

Die Karte verdeutlicht, dass das eine Gasnetz in
Puderbach nur auf einen kleinen Teil des Gemein-
degebiets begrenzt ist. Die Netzstrukturen kon-
zentrieren dieses Gasnetzes bezieht sich im We-
sentlichen auf den westlichen Teil der Verbands-
gemeinde, insbesondere rund um Déttesfeld, wo
ein zusammenhangendes Netz erkennbar ist. Des
Weiteren erfolgt die Versorgung weiterer Teile im
Siden und in der Mitte der Verbandsgemeinde
von dem zweiten Gasversorger. Von dem zweiten
Gasversorger liegen keine detaillierten Leitungs-
plane bezuglich des bestehenden Netzes vor, da-
fur allerdings die Verbrauchsdaten, weshalb es
auch die gesamte Gasversorgungslage innerhalb

der Gemeinden nachvollziehbar ist.

Abbildung 14 - Gasnetz in Puderbach

Die Karte gibt einen klaren Hinweis darauf, dass die Warmewende in Puderbach sowohl von flachende-
ckenden Gasnetzen, vor allem im Stiden und der Mitte der Verbandsgemeinde, abhangt als auch auf
dezentrale und erneuerbare Lésungen ausgerichtet sein muss, vor allem im nérdlichen Bereich der Ver-

bandsgemeinde.
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Die Karte (Abbildung 15) zeigt das Stromverteilnetz innerhalb der Verbandsgemeinde Puderbach. Ziel

dieser Darstellung ist es, einen Uberblick Uber die vorhandene Infrastruktur zur Stromversorgung zu

geben. Damit wird verdeutlicht, wie engmaschig das Netz ausgepragt ist und in welchen Teilen des

Gemeindegebiets eine sichere und flachendeckende Stromversorgung gewahrleistet wird. Fur die kom-

munale Warmeplanung ist diese Information besonders relevant, da die Elektrifizierung — beispielsweise

durch den Einsatz von Warmepumpen — eine zentrale Rolle in der zukunftigen Energieversorgung spielt.

Hier wird sichtbar, dass sich das Stromnetz
wie ein dichtes Versorgungsgeflecht ber
weite Teile der Verbandsgemeinde zieht.
Von zentralen Knotenpunkten ausgehend
erstrecken sich die Leitungen in nahezu alle
Ortsteile wie Puderbach, Urbach, Raubach
oder Oberdreis. Gleichzeitig lasst sich er-
kennen, dass die Struktur des Netzes stark
auf eine dezentrale Versorgung ausgelegt
ist, was fur die Integration erneuerbarer

Energien wichtig ist.

Abbildung 15 - Stromnetz in Puderbach

Zusammenfassend zeigt die Abbildung,

dass die Verbandsgemeinde Puderbach

Uber ein gut ausgebautes und weit verzweigtes Stromverteilnetz verfigt. Dies schafft eine solide Basis

fur die Umsetzung der Warmewende, da Strom sowohl als direkter Energietrager (z. B. Warmepumpen,

Heizstrom) als auch indirekt Gber den Ausbau erneuerbarer Energien von grofer Bedeutung ist.
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Die Abbildung 16 zum Abwassernetz in Puderbach gibt einen umfassenden Uberblick (iber die unter-

schiedlichen Systeme zur Ableitung von Abwassern innerhalb der Verbandsgemeinde. Sie zeigt nicht

nur die Verteilung der Leitungen, sondern auch die Unterscheidung der drei wesentlichen Kategorien:

Mischwasser (lila), Schmutzwasser (schwarz) und Regenwasser (blau). Damit wird deutlich, wie die Ab-

wasserentsorgung im Gebiet organisiert ist und welche Netzstrukturen hierbei dominieren.

Bei genauer Betrachtung wird sichtbar, dass in vielen
Bereichen der Verbandsgemeinde Mischwassersys-
teme vorherrschen, die sowohl Schmutz- als auch Re-
genwasser gemeinsam abflihren. Diese sind beson-
ders in den dichten bebauten Ortslagen zu finden. Da-
neben existieren eigenstandige Schmutzwasserleitun-
gen, die insbesondere in Wohn- und Gewerbegebie-
ten eine gezielte Ableitung ermoglichen. Erganzend
dazu sind Regenwasserleitungen eingetragen, die vor
allem in weniger dicht bebauten oder neueren Sied-
lungsbereichen eine separate Entwasserung des Nie-

derschlagswassers gewahrleisten.

Abbildung 16 - Abwassernetz in Puderbach
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4.4 ENDENERGIEDICHTE
In Gebieten mit einem geringen Anteil der Grundflache von Wohngebauden an der Arealflache ist bspw.
ein Warmenetz oft nicht wirtschaftlich. Der Wert eignet sich zur Abschatzung der erforderlichen Netzlan-

gen fur ein Warmenetz in Wohngebieten.

Die vorliegende Tabelle (17) mit den Angaben zur Flachendichte in Puderbach liefert eine Ubersicht tiber
zentrale Kennzahlen zur Siedlungs- und Warmeversorgungssituation in der Verbandsgemeinde. Sie
dient dazu, die rdumliche Dichte des Warmeverbrauchs zu erfassen, was wiederum eine wichtige Grund-
lage fUr die Bewertung von Versorgungslosungen — wie beispielsweise den wirtschaftlichen Betrieb eines

Warmenetzes — darstellt.

Im Detail zeigt die Tabelle, dass die Verbandsgemeinde Puderbach eine Flache von rund 95,71 km?
umfasst und insgesamt 12.542 Gebaude einschliellich Nebengebauden beherbergt. Davon werden
8.322 Gebaude mit Warme versorgt, was auf einen hohen Versorgungsgrad hindeutet. Mit 15.128 Ein-
wohnern ergibt sich eine deutliche Nachfrage nach Wohnflachen, die in der Tabelle mit 966.195,8 m?
angegeben ist. Besonders relevant fur die energetische Analyse ist die durchschnittliche Warmedichte,
die bei 559,3 kWh/m?*a liegt. Dieser Wert beschreibt die Energiemenge, die im Durchschnitt pro Quad-
ratmeter Wohnflache pro Jahr benétigt wird, und ermoglicht damit eine Einschatzung, in welchen Gebie-

ten die Errichtung oder Erweiterung von Warmenetzen wirtschaftlich sinnvoll sein kénnte.

Parameter Wert

Fliche von Puderbach 95,71 km?

Anzahl der Gebaude inkl. Ne-

bengeb&ude 12.542

Anzahl der Warmeversorgten

Gebiude 8.322

Anzahl der Einwohner 15.128

Wohnflichennachfrage 966.195,8 m?

durchschnittliche Warme-

2%
dichte 559,3 kwWh/m**a

Abbildung 17 - Angaben zur Flachendichte in Puderbach

Zusammenfassend macht die Tabelle deutlich, dass die Flachendichte eine entscheidende Rolle bei der
Bewertung von Warmeversorgungskonzepten spielt. Eine hohe Warmedichte erleichtert den effizienten
Einsatz zentraler Systeme wie Warmenetze, wahrend in dinn besiedelten Bereichen eher dezentrale
Lésungen sinnvoll sind. Die dargestellten Kennzahlen verdeutlichen somit, wie die Gemeinde Puderbach
ihre vorhandenen Strukturen analysiert, um zukinftige Entscheidungen im Bereich der Energie- und

Warmeplanung fundiert treffen zu kénnen.
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Zu Beginn sei erlautert, dass die Abbildung (18) die Warmeverbrauchsdichte in Puderbach darstellt.
Dabei wird aufgezeigt, wie hoch der Energiebedarf fir Warme in den verschiedenen Bereichen der Ver-
bandsgemeinde ist. Grundlage dieser kartografischen Darstellung ist die Aggregation der Warmever-
brauche einzelner Gebaude zu einer Flachenbetrachtung, wodurch ein Gesamtbild der energetischen

Belastung sichtbar wird.

Die Karte zeigt Werte von sehr niedrigen Ver-
brauchsdichten (0—50 MWh) bis hin zu beson-
ders hohen Verbrauchsdichten von tber 1800
MWh. Wahrend die landlicheren und weniger
dicht besiedelten Bereiche haufig in helleren
Gelb- und Orangeténen erscheinen, lassen
sich in den zentralen Ortslagen wie Puder-
bach, Urbach oder Raubach deutlich hohere
Warmeverbrauche erkennen. Dadurch wird
deutlich, dass die Nachfrage nach Energie im
Bereich Warme vor allem in dichten besiedel-
ten und baulich verdichteten Zonen sowie Ge-

bieten mit Industrie konzentriert ist.

Wirmeverbrauch Kein Wert 0- 50 MWh 50,1- 600 MWh 500,1-1200mwh [l 1200.1-1800mwh (@) > 1800 MWh
Abbildung 18 - Warmeverbrauchsdichte in Puderbach
Zum Schluss lasst sich festhalten, dass die Abbildung einen wichtigen Beitrag zum Verstandnis der
raumlichen Warmeverteilung in der Verbandsgemeinde Puderbach leistet. Insgesamt zeigt die Karte so-
wohl Chancen fir den effizienten Einsatz zentraler L6sungen als auch Hinweise auf Gebiete, in denen

dezentrale Systeme vorteilhaft sein kdnnten.
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4.5 TREIBHAUSGAS-UND ENERGIEBILANZ
Fir die Beurteilung der Ist-Situation und die Entwicklung von Klimaschutzzielen muss der Ist-Stand bei

Warmeverbrauch und Treibhausgas-Emissionen ermittelt werden.

IST Stand
Fir eine bessere Aussagekraft der Energie- und Treibhausgasbilanz werden die Werte flir verschiedene
Bereiche ermittelt. Moglichkeiten der Aufschlliisselung ergeben sich nach Wirtschaftssektoren, Funktio-

nen von Gebauden oder nach Energietragern.

Die Tabelle 19 zum Jahresendenergiebedarf in Puderbach fiir die Warmeversorgung gibt einen Uber-
blick Uber die aktuelle Aufteilung des Energieverbrauchs nach verschiedenen Energietragern. Damit wird
deutlich, welche Energietrager in der Region eine tragende Rolle spielen und welche nur in geringem
Umfang oder gar nicht genutzt werden. Diese Ubersicht ist sowohl fiir die Energieplanung als auch fir
die Entwicklung von Klimaschutzstrategien von hoher Bedeutung, da sie die Grundlage fir Prognosen
bis 2030 und 2050 bildet.

Abwéarme EE 0

Abwérme konventionell 0

Biogas 0,2 GWh/a
Wirmepumpe 1,6 GWh/a
Holzpellet) 6,1 GWh/a
Holzhackschnitzel 0,1 GWh/a
Sonstige Biomasse 0,1 GWh/a
Solarthermie 0
Braunkohle 0

Steinkohle 0

Fliissiggas 9,0 GWh/a
Heizol 101,6 GWh/a
Fernwérme 0,2 GWh/a
Erdgas 173,7 GWh/a
Heizstrom 0 GWh/a

Abbildung 19 - Jahresendenergiebedarf in Puderbach fiir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Energietragern
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Insgesamt wird klar, dass die Warmeversorgung in Puderbach aktuell noch stark von fossilen Energie-
trdgern dominiert wird, insbesondere von Erdgas und Heizdl. Der Anteil erneuerbarer Energien ist zwar
vorhanden, bleibt aber vergleichsweise gering und bietet gro3es Potenzial fir den Ausbau in den kom-
menden Jahrzehnten. Fir die Energiewende und die Erreichung langfristiger Klimaziele ist es daher
entscheidend, diese Abhangigkeit zu verringern und die Nutzung regenerativer Warmequellen deutlich

auszubauen.

Die beiden folgenden Tabellen zum Jahresendenergiebedarf und zu den Emissionen in Puderbach ge-
ben einen umfassenden Uberblick (iber die sektorale Verteilung des Energieverbrauchs sowie Uber die
daraus resultierenden Kennzahlen im Vergleich zu bundesweiten Werten. Damit lassen sich sowohl die
Schwerpunkte des Energieverbrauchs als auch die klimarelevanten Auswirkungen auf lokaler Ebene

nachvollziehen.

Zunachst zeigt die erste Tabelle in Abbildung 20 die Aufschllsselung des Jahresendenergiebedarfs nach
Sektoren. Mit 191,8 GWh/a entfallen die mit Abstand héchsten Anteile auf die privaten Haushalte, was
die grole Bedeutung des Wohnsektors flir den Warmebedarf in der Verbandsgemeinde unterstreicht.
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) folgen mit 78,1 GWh/a, wahrend die Industrie mit 17,2

GWh/a und die kommunalen Einrichtungen mit 5,5 GWh/a deutlich geringere Bedarfe aufweisen.

Diese Verteilung verdeutlicht, dass Energieeffi- [Sektor Ist

zienzmalRnahmen und Sanierungsstrategien im  Private Haushalte 191,8 GWh/a

Gebaudebestand der Haushalte den grof3ten He-  Gewerbe, Handel,

. . 78,1 GWh/s
. . . Dienstleistung
bel zur Reduktion des Energieverbrauchs bieten.
Industrie 17,2 GWh/a
Kommunale Einrich- 5,5 GWh/a

tungen

Abbildung 20 - Jahresendenergiebedarf in Puderbach fiir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Sektoren

Die zweite Tabelle betrachtet ergédnzend die Energiebedarfe und Emissionen tUber alle Gebaude hinweg.

Insgesamt belauft sich der Endenergiebedarf auf 329,2 GWh/a, was auf einer Gebaudenutzflache von

1,9 km? und einer Gebaudengrundflache von 1,4 km? basiert. Pro Einwohner ergibt sich ein Energiebe-
darf von 21,8 MWh/a, der leicht Uber dem bundesweiten Durchschnitt von rund 20 MWh/Kopf liegt.
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Bei den Emissionen wird eine Gesamtsumme von 108,7 kt/a erreicht, was einem Pro-Kopf-Wert von 7,2
t/a entspricht — exakt auf dem bundesweiten Vergleichswert. Diese Zahlen zeigen, dass Puderbach hin-

sichtlich der Emissionen im Bundesdurchschnitt liegt, beim Energiebedarf pro Kopf aber einen etwas

hoheren Verbrauch aufweist.

Gebiudenutzfliche 1,9 km?

Gebiudegrundfliche 1,4 km?

Energiebedarf 329,2 GWh/a

Energiebedarf pro Einwohner 21,8 MWh/a Ca. 20 MWh/Kopf
Emissionen (gesamt) 108,7 kt/a

Emissionen pro Kopf 7,2t/a 7,2 t/Kopf

Abbildung 21 - Energiebedarfe und Emissionen (gesamt) summiert Gber alle Gebaude in Puderbach

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die privaten Haushalte den grof3ten Anteil am Energieverbrauch in
Puderbach haben und daher den zentralen Ansatzpunkt fir kiinftige Effizienzsteigerungen darstellen.
Gleichzeitig zeigen die Emissionswerte, dass die Region im bundesweiten Vergleich weder besonders
positiv noch negativ hervorsticht. Fur die Zukunft bieten sich daher insbesondere Malnahmen an, die
die Energieeffizienz im Wohnsektor verbessern, den Einsatz erneuerbarer Energien ausweiten und da-

mit den leicht erhdhten Energiebedarf pro Kopf senken kénnen.
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Die Karte zur rdumlichen Verteilung der Emissionen in der Verbandsgemeinde Puderbach verdeutlicht,
wie die Verursacher von Emissionen Uber das gesamte Gemeindegebiet verteilt sind. Es gilt auRerdem
darauf hinzuweisen, dass es sich bei den dargestellten Emittenten um lokale Verursacher wie Betriebe
handeln kann, wahrend die tatsachlichen Hauptemittenten — etwa grof3e Kraftwerke — auch an anderen

Orten aullerhalb der Region angesiedelt sein kdnnen.

Beim genaueren Blick auf die Karte wird
deutlich, dass die Emissionen nicht gleich- , 2 : ~ . P
mafig Uber das Gemeindegebiet verteilt | : Y,

sind. Besonders auffallig sind die roten und ;

dunkelorangenen Flachen, die sich Uber-

\
: ,‘r.
¥

wiegend in den Siedlungs- oder Industrie-

schwerpunkten wie Puderbach, Urbach

G

und Oberdreis konzentrieren. Diese Berei-
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Abbildung 22 - raumliche Verteilung der Verursacher von Emissionen

Dadurch lassen sich klare Unterschiede zwischen starker urban gepragten und eher Iandlich strukturier-

ten Bereichen der Verbandsgemeinde erkennen.

Besonders relevant sind die identifizierten Hotspots, da hier energiepolitische oder planerische Eingriffe
besonders wirksam sein kdnnten. Damit schafft die Karte auch eine Basis fur die nachhaltige Weiterent-

wicklung der Energie- und Klimastrategien in Puderbach.
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Wichtige Kennzahlen die sich aus den Ergebnissen der Bilanzierung ermitteln lassen

Die Tabelle zum Endenergiebedarf Warme in Wohngebauden pro Quadratmeter Wohnflache in Puder-
bach gibt einen detaillierten Uberblick dariiber, wie sich der jahrliche Energiebedarf fir Warme je nach
Gebaudetyp verteilt. Sie bertcksichtigt verschiedene Wohnformen — von Einfamilienhdusern tber Rei-
henhauser bis hin zu Gebauden mit gemischter Nutzung — und zeigt deren Anteil am gesamten End-

energieverbrauch.

Einfamilienhaus 3.849 135,8 GWh/a
GroRes Mehrfamilienhaus 1 0,1 GWh/a
Hochhaus 0 0
Mehrfamilienhaus 148 10,2 GWh/a
Reihenhaus 476 23,7 GWh/a
Sonstige Wohngebiude 598 22,4 GWh/a
Gemischte Nutzung 453 19,1 GWh/a
Gesamt 5.525 211 GWh/a

Abbildung 23 - Jahres Endenergiebedarf fur Warme pro m? Wohnflache in Puderbach fiir Wohngebaude

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass die Struktur des Warmeenergiebedarfs stark von der Dominanz
der Einfamilienhauser gepragt ist. Diese Gebaudekategorie vereint sowohl den gréten Anteil an der
Wohngebaudestruktur als auch den mit Abstand hochsten Energieverbrauch. Fur die kommunale War-
meplanung bedeutet dies, dass MaRnahmen zur Effizienzsteigerung insbesondere bei Einfamilienhau-
sern erhebliche Einsparpotenziale bieten kdnnten. Gleichzeitig machen die Ubrigen Gebaudetypen deut-
lich, dass auch kleinere Segmente — wie Reihenhduser oder gemischt genutzte Gebaude — nicht ver-
nachlassigt werden sollten, da sie zusammen ebenfalls einen beachtlichen Teil zum Gesamtverbrauch
beitragen.
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Die Tabelle 24 zum Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietrdgern in Puderbach zeigt, welche
regenerativen Quellen aktuell zur Warmeversorgung beitragen und in welchem Umfang sie genutzt wer-
den. Sie gibt damit einen Uberblick liber die lokale Bedeutung verschiedener erneuerbarer Energietrager

und erlaubt Ruckschlusse auf den Stand der Energiewende in der Region.

Aus den Werten geht hervor, dass Holzpellets mit 6,1 GWh/a den groRten Beitrag liefern und damit den
bedeutendsten erneuerbaren Energietrager darstellen. Danach folgen die Warmepumpen, die mit 1,6
GWh/a ebenfalls eine wichtige Rolle im Energiemix einnehmen. Biogas sowie sonstige Biomasse leisten
jeweils kleinere Beitrage von 0,2 GWh/a bzw. 0,1 GWh/a, wahrend Holzhackschnitzel ebenfalls bei 0,1
GWh/a liegen. Auffallig ist, dass sowohl Solarthermie als auch Abwarme aus erneuerbaren Energien
(EE) keine Rolle spielen und mit 0 GWh/a ausgewiesen sind. Dies deutet auf bislang ungenutzte Poten-

ziale hin, die in anderen Regionen bereits starker zum Einsatz kommen.

Energietriger Endenergie
Abwé&rme EE 0

Biogas 0,2 GWh/a
Wirmepumpe 1,6 GWh/a
Holzpellets 6,1 GWh/a
Holzhackschnitzel 0,1 GWh/a
Sonstige Biomasse 0,1 GWh/a
Solarthermie 0

Abbildung 24 - Erneuerbarer Energien nach Energietragern in Puderbach

Zusammenfassend zeigt sich, dass der Einsatz erneuerbarer Energien in Puderbach zwar bereits eine
gewisse Bedeutung hat, aber insgesamt noch relativ gering ist und vor allem auf Biomasse in Form von
Holzpellets sowie auf Warmepumpen basiert. Fur die Zukunft eréffnet sich hier ein klarer Handlungsbe-
darf: Der Ausbau von Solarthermieanlagen, die Nutzung regenerativer Abwarmequellen oder auch eine
starkere Verbreitung von Biogasanlagen kdonnten dazu beitragen, den Anteil erneuerbarer Energien zu

erhéhen und die Abhangigkeit von fossilen Energietragern weiter zu reduzieren.

4.6 KERNAUSSAGEN DER BESTANDSANALYSE

» 12.542 Gebiaude, davon 8.322 warmeversorgt; groBer Anteil Baujahre 1979-2001.

Warmeversorgung stark von Erdgas (173,7 GWh/a) und Heizol (101,6 GWh/a) dominiert.

» Erneuerbare Energien spielen bisher nur eine Nebenrolle (Warmepumpe, Biomasse zu-
sammen <10 GWh/a).

» Gesamtenergiebedarf: 329 GWh/a; CO,-Emissionen: 108,7 kt/a (=7,2 t pro Kopf).

» Hoher Sanierungs- und Ausbaubedarf bei erneuerbaren Energien und Warmenetzen.

\4
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5 POTENTIALANALYSE

Die Potenzialanalyse ist ein zentraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung und untersucht, die
Energieeinsparpotenziale sowie welche klimafreundlichen Energiequellen zur kinftigen Warmeversor-
gung vor Ort verfligbar sind. Sie erfasst und bewertet unter anderem biogene Quellen (z. B. Biogas),
Umweltwarme (z. B. aus Flissen, Abwasser) sowie solare und geothermische Potenziale. Ziel ist es, die
technisch nutzbaren, raumlich verortbaren und wirtschaftlich tragfahigen Energiepotenziale systematisch
zu identifizieren. Dariber hinaus berticksichtigt die Analyse auch die Eignung bestimmter Gebiete fur
den Aufbau von Warmenetzen oder Einzelversorgungslosungen. Die Ergebnisse bilden die Grundlage
fur konkrete MalRnahmen in der Umsetzungsstrategie und dienen als Entscheidungshilfe fiir die Auswahl

geeigneter Versorgungsformen.

5.1 AUFGABENSTELLUNG
Wie kann der zukiinftige Warmebedarf durch EffizienzmaBBnahmen reduziert und der verbleibende
Bedarf méglichst klimafreundlich durch erneuerbare Energien und griine Technologien gedeckt

werden?

Die Potenzialanalyse befasst sich zunachst mit der Frage, an welchen Stellen und durch welche Mal}-
nahmen der derzeitige Warmebedarf gesenkt werden kann. Eine Verringerung des Warmebedarfs tragt
direkt zur Reduktion der Treibhausgasemissionen bei und erleichtert zugleich die Dekarbonisierung der
Warmeerzeugung. Trotz dieser Einsparungen wird jedoch auch zuklnftig ein erheblicher Bedarf an
Raumwarme, Warmwasserbereitung und Prozesswarme bestehen. Im zweiten Teil der Potenzialanalyse
wird daher untersucht, inwieweit dieser verbleibende Bedarf mithilfe griner und regenerativer Technolo-
gien — wie sie im Warmeplanungsgesetz (WPG) definiert sind — gedeckt werden kann. Dabei werden die

theoretischen Potenziale betrachtet und um bestehende technische Einschrankungen bereinigt.
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6 POTENZIALANALYSE STATUS QuUO

6.1 ENERGIEEINSPARUNG / EFFIZIENZ

Die Reduktion des Warmebedarfs durch energetische Sanierung stellt eine zentrale Saule der kommu-
nalen Warmeplanung dar. Dabei wird unter dem Begriff ,Sanierungspotenzial“ der Anteil an Gebauden
verstanden, deren Energiebedarf durch bauliche MaRnahmen gesenkt werden kann. Die Analyse bildet
damit eine wesentliche Entscheidungsgrundlage fur die Ableitung von EffizienzmalRnahmen im Warme-
bereich. Der vorliegende Datensatz ermdglicht es, fur Puderbach verschiedene Sanierungsszenarien zu
berechnen und darzustellen. Grundlage hierfir ist die Beurteilung des Sanierungsstandes und dessen

schrittweise Veranderung.

Die folgende Abbildung stellt eine kartografische Ubersicht Giber den Sanierungsstand der Gebaude in
der Verbandsgemeinde Puderbach dar. Grundlage sind gebaudescharfe Berechnungen, die eine detail-
lierte Einschatzung ermdglichen. Anders als bei herkdbmmlichen Prognosen, die Sanierungen pauschal
zu einem bestimmten Zeitpunkt annehmen, zeigt diese Darstellung den aktuellen Zustand und mdgliche
Potenziale fur die Zukunft auf. Ziel ist es, die raumlichen Unterschiede im Sanierungsstand sichtbar zu
machen und so eine Entscheidungsgrundlage fir MalRnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs zu bie-

ten.

Der Uberwiegende Teil der Gebaude in Puderbach ist in einem teilsanierten Zustand dargestellt, was
bedeutet, dass bereits erste energetische Verbesserungen durchgefiihrt wurden, jedoch weiteres Poten-
zial zur Effizienzsteigerung vorhanden ist. Unsanierte Gebaude sind ebenfalls zahlreich vertreten und
konzentrieren sich besonders in den dichten bebauten Ortskernen, wo altere Gebaudebestande domi-
nieren. Vollsanierte Gebaude hingegen sind nur vereinzelt in der Karte zu erkennen. Diese geringe Ver-
breitung verdeutlicht, dass umfassende energetische Sanierungen bislang noch die Ausnahme darstel-
len. Die Karte hebt damit deutlich hervor, in welchen Gebieten der grof3te Handlungsbedarf besteht und
wo sich durch gezielte SanierungsmaflRnahmen grof3e Einsparpotenziale beim Energieverbrauch erzie-

len lassen.
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Ube;wiegender Sanierungsstand [l unsaniert teilsaniert (] vollsaniert

Abbildung 25 - Karte des Sanierungsstandes in Puderbach (auf Geb&udeebene berechnet)

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Darstellung ein wertvolles Werkzeug ist, um raumliche
Schwerpunkte flr energetische Sanierungen zu identifizieren. Wahrend bereits ein nennenswerter Teil
der Gebaude zumindest teilweise saniert wurde, ist der Anteil vollstandig sanierter Gebaude noch sehr

gering. Daraus ergibt sich die Empfehlung, zukiinftig verstarkt Férderprogramme und Beratungsange-
bote in den Gebieten mit hohem Anteil unsanierter Gebaude einzusetzen.
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Die Karte 26 zum Sanierungspotenzial in Puderbach bietet einen detaillierten Uberblick (iber den bauli-
chen Zustand der Gebaude in der Verbandsgemeinde. Grundlage der Darstellung ist eine Einteilung in
verschiedene Kategorien, die den Sanierungsgrad der Hauser abbilden. Diese Kategorien — unsaniert,
teilsaniert und vollsaniert — berlicksichtigen typische Eigenschaften energierelevanter Bauteile wie Fas-

sade, Fenster, Dach, Kellerdecke sowie die Beluftung.
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Abbildung 26 - Karte des Sanierungspotenzials in Puderbach (auf Gebaudeebene berechnet)

Insgesamt verdeutlicht die Grafik, dass Puderbach Uber ein beachtliches Potenzial zur Reduktion des
Energieverbrauchs im Gebaudesektor verfigt. Besonders die Gebaude mit mittlerem bis hohem Sanie-
rungspotenzial kdnnten durch gezielte Malinahmen wie Dammung, Fenstertausch oder den Ausbau ef-

fizienter Heizsysteme einen erheblichen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

Die Grundlage fur den Sanierungsstand und das Sanierungspotenzial bilden Daten von dem Software
Dienstleister ,ENEKA Energie & Karten GmbH*, welcher amtliche Geodaten aus dem LiegenschaftsKa-

tasterInformationsSystem mit Daten von der Firma ,Infas 360 GmbH* erganzt.

Wichtig ist hier auch der Zusammenhang der Abbildungen 27 und 28, so gelten zwar Neubauten als
unsaniert, da an ihnen noch keine Sanierung durchgefiihrt wurde, allerdings ist das Sanierungspotenzial

sehr gering, da sie bereits sehr gute energetische Standards erflllen.
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Die Tabelle 27 zur Reduzierung des Warmebedarfs in Puderbach nach Ausschépfung der Sanierungs-
potenziale verdeutlicht das theoretische Einsparpotenzial, wenn alle Gebdude auf den bestmdglichen
energetischen Standard gebracht wirden. Grundlage dieser Berechnung ist die Annahme, dass fur jedes
relevante Bauteil wie Fassade, Fenster, Dach oder Kellerdecke die jeweils besten U-Werte angewendet
werden. Damit wird ein Szenario entworfen, das zeigt, welche Energieeinsparungen durch umfassende

Sanierungen theoretisch erreichbar waren.

Gebaudetyp Wairmebedarf IST Warmebedarf SZ
Einfamilienhaus 114,2 GWh/a 63,8 GWh/a
Reihenhaus 19,9 GWh/a 7.3 GWh/a
Mehrfamilienhaus 8,5 GWh/a 2,4 GWh/a
Grolies Mehrfamilienhaus 0,1 GWh/a 0,01 GWh/a
Sonstige Wohngebaude 18,8 GWh/a 8,6 GWh/a
Gemischt genutzte Geb3ude 15,9 GWh/a 4,5 GWh/a
Gesamt 177,3 GWh/a 86,7 GWh/a

Abbildung 27 - Reduzierung des Warmebedarfes in Puderbach nach Ausschépfung der Sanierungspotenziale

Beim Blick auf die einzelnen Gebaudetypen wird klar, dass insbesondere Einfamilienhduser den grofiten
Anteil am gesamten Warmebedarf haben. lhr aktueller Warmebedarf liegt bei 114,2 GWh pro Jahr,
konnte jedoch durch Sanierungen auf 63,8 GWh pro Jahr reduziert werden. Auch Reihenhauser und
Mehrfamilienhauser weisen ein nennenswertes Einsparpotenzial auf: Reihenhauser kénnten von 19,9
GWh/a auf 7,3 GWh/a sinken, wahrend der Bedarf bei Mehrfamilienhdusern von 8,5 GWh/a auf 4,5
GWh/a halbiert werden konnte. Andere Gebaudetypen wie sonstige Wohngebaude oder gemischt-ge-
nutzte Gebaude zeigen ebenfalls beachtliche Reduktionsmdglichkeiten, wenn auch auf einem insgesamt
geringeren absoluten Niveau. Zusammengenommen ergibt sich aus allen Kategorien eine Reduzierung
des Warmebedarfs von derzeit 177,3 GWh/a auf 86,7 GWh/a.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Tabelle ein enormes Einsparpotenzial im Gebaude-
bestand von Puderbach aufzeigt. Mit einer nahezu Halbierung des gesamten Warmebedarfs wird deut-
lich, wie stark eine umfassende Sanierung zur Energieeffizienz und zum Klimaschutz beitragen kénnte.
Langfristig konnte die Umsetzung solcher MaRnahmen zu einer erheblichen Senkung der Energiekosten

und einer deutlichen Verbesserung der regionalen CO,-Bilanz flhren.
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6.2 NUTZUNG UNVERMEIDBARER ABWARME
Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden alle potenziellen Abwarmequellen systematisch
erfasst — sowohl raumlich als auch nach ihrem technischen Potenzial. Dabei ist es jedoch nicht einfach,
dass tatsachlich nutzbare Abwarmepotenzial flr ein Warmenetz genau zu bestimmen. Denn bislang gibt
es keine einheitliche Definition, ab welcher Warmemenge oder welchem Temperaturniveau eine Abwar-

mequellen wirtschaftlich sinnvoll genutzt werden kann.

Abwarmequellen unterscheiden sich in vielen Aspekten: in der Art der Quelle, dem Temperaturniveau
und dem zeitlichen Verlauf der anfallenden Warme, der Lage im Verhaltnis zu mdglichen Warmekunden,
dem Vorhandensein eines Warmenetzes, moglichen Betreibern, den Eigentumsverhaltnissen der Unter-
nehmen sowie der Grofle der Kommune und der Nachfrage nach Warme. Dort, wo Abwarme anfallt,
sich nicht vermeiden und nicht innerbetrieblich nutzen lasst, kann sie — sofern sie technisch und wirt-
schaftlich erschlossen werden kann — einen wichtigen Beitrag zur lokalen Warmewende leisten. Bei gro-
Ren Abwarmemengen sollte sie zudem in die Uberregionale, also interkommunale Warmeplanung ein-
bezogen werden. Entscheidend ist dabei stets die Bereitschaft der Unternehmen, fur eine solche Nut-

zung zu kooperieren.
Je nach Temperaturniveau bestehen unterschiedliche Mdglichkeiten zur Einbindung in Warmenetze:

¢ Nieder- und mittelkalorische Abwarmequellen kénnen mit GroBwarmepumpen oder in Kombina-

tion mit kalten Nahwarmenetzen und dezentralen Warmepumpen genutzt werden.

e Hochkalorische Abwarmequellen eignen sich flr eine direkte Einspeisung in bestehende War-

menetze.

Auf Grundlage detaillierter Daten zum Warmebedarf und -verbrauch der Gebaude lassen sich erste
Schatzungen Uber das Abwarmepotenzial vornehmen. AnschlieRend werden die betreffenden Unterneh-
men kontaktiert, um weitere Informationen zu gewinnen — beispielsweise Uber Warmetrager, Leistung,
verfigbare Mengen, mdgliche Abnehmer, den Aufwand fir die Auskopplung, die Verfugbarkeit sowie
das Temperaturniveau. Ein wichtiger Hinweis auf groRe Abwarmepotenziale sind vor allem Betriebe mit

hohem Strom- oder Gasverbrauch.
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Um die vorliegende Karte 28 zu verstehen, ist es wichtig, zunachst den dargestellten Inhalt zu erlautern.
Gezeigt wird die raumliche Verteilung der Gebaudenutzungen innerhalb der Verbandsgemeinde Puder-
bach. Dabei sind die Gebaude farblich nach ihren Hauptnutzungen unterschieden: turkis flr private
Haushalte, dunkelblau fur Industrie, rot fur kommunale Einrichtungen sowie gelb fur Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD) beziehungsweise sonstige Nutzungen. Diese Einteilung dient dazu, struk-
turelle Schwerpunkte in der Region sichtbar zu machen und Rickschlisse auf Energiebedarfe sowie

potenzielle Abwarmequellen ziehen zu kénnen.
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Ubawiegende Gebiudenutzung . Private Haushalte - Industrie . Kommunale Einrichtungen GHDYSonstiges

Abbildung 28 - Raumliche Verteilung der Nutzungsarten der Gebaude in Puderbach

Seite 47 von 116



Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden funf grole Gebaude bzw. Standorte identifiziert, deren War-
mebedarf so hoch ist, dass Abwarmepotenziale vermutet werden konnten: die Firmen Afflerbach, Metsa
Tissue, Scheffel Backwaren, die Abfallentsorgungsanlage Linkenbach sowie die Realschule plus Puder-
bach mit Hallenbad, Sporthalle und Mensa. Wahrend bei den meisten dieser Einrichtungen keine ver-
wertbaren Abwarmequellen festgestellt wurden, konnte fiir die Metsa Tissue GmbH ein signifikantes Po-
tenzial nachgewiesen werden. Dort fallt kontinuierlich ein industrielles Abwarmepotenzial von rund
94.363 MWh pro Jahr an, mit einer maximalen thermischen Leistung von 11.370 kW und einem Tempe-
raturniveau zwischen 31 °C und 238 °C. Zudem steht diese Abwarme ganzjahrig, rund um die Uhr, zur

Verfligung.
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6.3 POTENZIALE ZUR NUTZUNG VON WARME AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

Biomasse

Biomasse-Potenziale lassen sich grundsatzlich unabhangig vom Standort und damit Gberértlich nutzen.
Nutzungseinschrankungen kénnen zum Beispiel durch Emissionsanforderungen, Zufahrtsmadglichkeiten
oder kommunale Vorgaben begriindet sein, die hier aber nicht weiter bertcksichtigt werden. Fir die
Potenzialerhebung flir nachwachsende Rohstoffe und organische Abfalle reicht demnach die Bestim-

mung der moglichen Warmemengen auf Basis der vorhandenen Rohstoffe aus.

Die vorliegende Karte veranschaulicht das
Biomassepotenzial zur Warmeerzeugung
in der Verbandsgemeinde Puderbach.
Grundlage ist die Annahme, dass ein Tell
der landwirtschaftlich genutzten Flachen
fur den Energiepflanzenanbau zur Verfu-
gung steht, wobei bewusst eine Begren-
zung auf 25 % der Agrarflachen gewahlt
wurde, um Nutzungskonflikte mit der Nah-
rungsmittelproduktion zu vermeiden. Die
energetische Nutzung erfolgt in einer fikti-
ven Biogasanlage mit einem thermischen
Wirkungsgrad von 60 % im Rahmen eines
Kraft-Warme-Kopplungs-(KWK)-Prozes-

ses. Damit bietet die Karte sowohl fur Bur-
gerinnen und Birger als auch fur Fachper-
sonal einen Uberblick Uber die raumliche
Verteilung und die GrofRenordnung der

. . i ial - 3 kein Potenzia <=9 MWh/h = 3 MWh'ha
nutzbaren Biomassepotenziale. Biomassepotenzial - Warme i Petenzis ¢ "

Abbildung 29 - Karte des Biomassepotenzials zur Warmeerzeugung in Puderbach
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Vor allem in den landwirtschaftlich gepragten Bereichen rund um die Ortsgemeinden lassen sich zahl-
reiche Flachen mit hdherem Potenzial erkennen, was auf eine gute Eignung fur die energetische Bio-
massenutzung hindeutet. Fur Fachleute ist hierbei besonders relevant, dass die Potenzialangaben auf
einer rechnerischen Grundlage beruhen und keine direkten Rlckschlusse auf die aktuelle Nutzung oder
Verflgbarkeit zulassen. Fir Blrger wird hingegen nachvollziehbar, dass Biomasse in ihrer Region eine

spurbare Rolle bei der Warmeversorgung spielen kdnnte.

Zusammenfassend zeigt die Karte, dass die Verbandsgemeinde Puderbach Uber erhebliche Biomasse-
potenziale verfugt, die — unter Berucksichtigung technischer Umsetzungen und politischer Rahmenbe-
dingungen — einen wichtigen Beitrag zur Warmewende leisten kénnten. Die Darstellung nicht nur einen
Uberblick (iber die vorhandenen Ressourcen, sondern auch eine Orientierungshilfe fur die zukiinftige

Energieplanung.

Geothermie / Umweltwarme

Geothermie bezeichnet die Nutzung von Warme aus dem Erdinneren, die mit verschiedenen techni-
schen Verfahren erschlossen werden kann. Grundsatzlich wird dabei zwischen drei Formen unterschie-
den: die oberflachennahe Geothermie, die bis in Tiefen von etwa 100 Metern reicht und mit Erdwarme-
sonden, -kollektoren oder Grundwasserbrunnen arbeitet, die mitteltiefe Geothermie in Tiefen zwischen
200 und 500 Metern sowie die tiefe Geothermie, die in bis zu 4.500 Metern erschlossen wird und dort
Thermalwasser mit Temperaturen von rund 60 bis 120 °C nutzbar macht. In der Praxis spielt flir Kom-
munen wie Puderbach vor allem die oberflichennahe Geothermie eine Rolle, da sie sich besonders gut
in Verbindung mit Warmepumpen einsetzen lasst. Diese Technologie nutzt die im Erdreich gespeicherte

Warme mit typischen Temperaturen zwischen 20 und 40 °C, um Gebaude effizient zu beheizen.

Neben der Erdwarme wird unter Umweltwarme auch die Nutzung von Warme aus Oberflachengewas-
sern und der Umgebungsluft verstanden. Besonders die Luft ist nahezu tGberall verfiigbar und kann auch

in dicht bebauten Siedlungen eingesetzt werden.

Seite 50 von 116



Geothermie und Umweltwarme bieten vielseitige Chancen flur die Warmewende, ihre Nutzung hangt
jedoch stark von den oértlichen Gegebenheiten und den technischen sowie wirtschaftlichen Rahmenbe-

dingungen ab.

Die Karte 30 zur Warmeleitfahigkeit von Erdwarmekollektoren in Puderbach veranschaulicht die geolo-
gischen Rahmenbedingungen flur die Nutzung oberflachennaher Geothermie. Grundlage ist die Warme-
leitfahigkeit der Béden, angegeben in Watt pro Meter und Kelvin (W/mK), die mafRgeblich dartiber ent-
scheidet, wie viel Energie aus dem Erdreich entzogen werden kann. Je hoher die Warmeleitfahigkeit,

desto effizienter lasst sich Erdwarme Uber Kollektoren nutzen.

Beim Blick auf die Karte fallt auf, dass der liberwie-
gende Teil des Gemeindegebiets im Bereich gelb bis
orange dargestellt ist. Dies entspricht Warmeleitfa-
higkeiten zwischen 1,2 und 1,6 W/mK und deutet auf
eine mittlere bis gute Eignung fur den Einsatz von

Erdwarmekollektoren hin.

B- 10

1,0 bis <1,2
1,2 bis < 1,4

Mi4bis<1,6

Bisbis<1,8

Abbildung 30 - Karte zur Warmeleitfahigkeit [W/mK] von Erdwarmekollektoren in Puderbach (Quelle: Landesamt fiir Geologie
und Bergbau)
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Zusammenfassend |asst sich sagen, dass Puderbach Uber guinstige geologische Voraussetzungen fir

die Nutzung oberflachennaher Geothermie verfiigt. Fir Burger bedeutet dies, dass Erdwarmekollektoren

vielerorts wirtschaftlich und technisch sinnvoll eingesetzt werden kénnen.

Die Karte zur Eignung des Bodens fur Erdwarmekollektoren im Gebiet Puderbach vermittelt wichtige

Informationen Uber die Standortbedingungen fur den Einsatz dieser Technologie. Ziel ist es, die Poten-

ziale fur die Nutzung oberflachennaher Geothermie sichtbar zu machen und die Voraussetzungen fur

eine nachhaltige Warmeversorgung aus erneuerbaren Quellen zu verdeutlichen.

Im Mittelpunkt der Darstellung steht die Unter-
scheidung nach Bodentypen und deren Eig-
nung. Griin eingefarbte Flachen kennzeichnen
Bdden, die als gut bis sehr gut geeignet gelten,
da es sich um grund- und staunasse Bdden
handelt. Gelbe Flachen zeigen tiefgrindige Bo-
den ohne Vernassung, die als geeignet einge-
stuft werden. Rot markierte Bereiche hingegen
sind meist weniger geeignet, da es sich hier um
flachgrindige Béden mit anstehendem Gestein
oder Schutt oberhalb von 1,2 Metern handelt.
Solche Bedingungen erschweren oder verhin-
dern den effizienten Einsatz von Erdwarmekol-
lektoren, da die notwendige Warmespeiche-
rung und -Ubertragung im Boden nicht zuverlas-

sig gewabhrleistet ist.

gut bis sehr gut geeignet; grund- und staunasse Boden
gesignet: tiefgrindige Baden ohne Verndssung

I meist weniger geeignet: flachgrindige Boden mit anstehendem Gestein oder Schutt oberhalb 1,2 m Tiefe

Abbildung 31 - Karte zur Eignung des Bodens fur Erdwarmekollektoren (Quelle: Landesamt fir Geologie und Bergbau)
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Zusammenfassend verdeutlicht die Karte, dass im Gebiet Puderbach ein groRes Potenzial fir den Ein-
satz von Erdwarmekollektoren vorhanden ist, insbesondere in den grin und gelb markierten Zonen.
Diese Flachen bieten stabile Voraussetzungen fur die Nutzung oberflachennaher Geothermie und kon-
nen langfristig einen wichtigen Beitrag zur Reduzierung fossiler Energiequellen leisten. Einschrankungen
ergeben sich lediglich in den rot dargestellten Bereichen, die bei der Planung von Projekten zur Nutzung

der Erdwarme besonders bericksichtigt werden mussen.

Die dargestellte Karte 32 zeigt die Standorte von Probebohrungen fir Geothermie in der Verbandsge-
meinde Puderbach. Obwohl sich die Bohrungen am Rand oder sogar knapp auRerhalb des Gebietes
befinden, liefern sie wichtige Erkenntnisse Uber die geologischen Gegebenheiten und die Warmeleitfa-
higkeit des Bodens. Damit wird eine Grundlage geschaffen, um die Eignung der Region fur eine Nutzung

von Geothermie einzuschatzen.

Die Karte markiert drei Bohrstandorte, die durch rote Punkte hervorgehoben sind. Diese Standorte die-
nen als reprasentative Messpunkte zur Erfassung der Bodenbedingungen. Die Tabelle liefert detaillierte
Angaben zur Warmeleitfahigkeit in vier Tiefenstufen (bis 40 m, 60 m, 80 m und 100 m) und unterscheidet

zusatzlich zwischen trockenen und nassen Bodenverhaltnissen.
Ein Vergleich der Werte zeigt deutliche Unterschiede:

e« Bohrung 1 weist vergleichsweise niedrige Warmeleitfahigkeiten auf (zwischen 0,6 und 2,1 W/mK
im trockenen Zustand), wéhrend die Werte im nassen Zustand mit bis zu 3,0 W/mK hoéher liegen.
Dies deutet darauf hin, dass die geothermische Nutzung hier stark von den Feuchtigkeitsbedin-

gungen abhangt.

e Bohrung 2 zeigt insgesamt mittlere Werte (2,0-2,3 W/mK trocken; bis zu 3,0 W/mK nass). Die
Unterschiede zwischen trockenem und nassem Boden sind vorhanden, aber weniger ausgepragt

als bei Bohrung 1.

o Bohrung 3 liefert die hochsten Warmeleitfahigkeiten, sowohl im trockenen (3,3-3,8 W/mK) als
auch im nassen Zustand (bis zu 4,3 W/mK). Dies spricht fur besonders gunstige Voraussetzun-

gen zur Nutzung der Erdwarme.
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Die Ergebnisse machen deutlich, dass die geothermische Eignung stark vom Standort abhangt. Wah-

rend Bohrung 1 eher eingeschrankte Potenziale bietet, zeigt Bohrung 3 sehr gute Werte, die eine effizi-

ente Nutzung von Erdwarmesonden nahelegen.

(3

-/

Abbildung 32 - Karte von Probebohrungen fir Geohtermie in Puderbach (Quelle: Landesamt fir Geologie und Bergbau)

Bohrung | Warmeleifdhigkeit bis | Warmeleifdhigkeit bis | Warmeleifahigkeit bis | Warmeleifihigkeit bis
40m [W/m*K] 60m [W/m*K] 80m [W/m*K] 100m [W/m*K]
1 0,6 (trocken) 1,1 (trocken) 1,7 (trocken) 2,1 (trocken)
1,8 (nass) 2,1 (nass) 2,7 (nass) 3,0 (nass)
2 2,0 (trocken) 2,2 (trocken) 2,3 (trocken) 2,3 (trocken)
2,8 (nass) 3,0 (nass) 3,0 (nass) 2,9 (nass)
3 3,3 (trocken) 3,6 (trocken) 3,7 (trocken) 3,8 (trocken)
3,8 (nass) 4,1 (nass) 4,2 (nass) 4,3 (nass)

Abbildung 33 - Messergebnisse der Probebohrungen fiir Geothermie
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Probebohrungen wertvolle Hinweise auf die geother-
mischen Potenziale in der Region Puderbach liefern. Auch wenn die Messpunkte nicht zentral im Unter-
suchungsgebiet liegen, ermdglichen sie eine Einschatzung der Bodenverhaltnisse und deren Einfluss
auf die Warmeleitfahigkeit. Besonders Bohrung 3 hebt sich positiv hervor und deutet auf hervorragende
Bedingungen flr die Nutzung von Geothermie hin. Damit kdnnen die Ergebnisse als Entscheidungs-

grundlage fur zuklnftige Planungen im Bereich erneuerbarer Energien dienen.

Die Karte zur Standortbewertung von Grundwasser-Warmetauschanlagen in Puderbach liefert einen

Uberblick tber die Eignung verschiedener Gebiete fiir diese Form der erneuerbaren Energiegewinnung.

Im Detail zeigt die Darstellung zwei zentrale
Kategorien: In den rot markierten Bereichen
ist der Einsatz von Grundwasser-Warmetau-
schern grundsatzlich nicht zuldssig, da hier
entweder wasserrechtliche, geologische oder
Okologische Grunde eine Installation verhin-
dern. Dazu kénnen etwa Schutzgebiete oder
sensible Grundwasserleiter zahlen. Die oran-
gefarbenen Flachen hingegen kennzeichnen
Gebiete, in denen ein Einsatz zwar nicht aus-
geschlossen ist, jedoch eine vertiefte Prifung
durch die Fachbehoérden erforderlich ist. Hier-
bei werden insbesondere wasserwirtschaftli-
che Aspekte, die hydrogeologischen Bedin-
gungen sowie mdgliche Nutzungskonflikte be-

wertet. B Antragsablehnung

" Priifung durch Fachbehérde(n)

Abbildung 34 Karte der Standort-
bewertung von Grundwasser-War-
metauschanlagen in Puderbach
(Quelle: Landesamt fiir Geologie
und Bergbau)
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Zusammenfassend verdeutlicht die Karte, dass der Einsatz von Grundwasser-Warmetauschanlagen in
der Verbandsgemeinde Puderbach zwar méglich, aber raumlich eingeschrankt ist. Vor allem in zentralen
Siedlungsbereichen ist mit Ablehnungen zu rechnen, wahrend in den Ubrigen Flachen weitere Untersu-
chungen notwendig sind. Fir Birger bedeutet dies, dass eine individuelle Abstimmung mit den zustan-
digen Behdrden zwingend erforderlich ist. Fir die kommunale Warmeplanung ergibt sich daraus die
Notwendigkeit, Grundwasserwarme nur erganzend zu betrachten und parallel alternative erneuerbare

Warmequellen wie Biomasse oder oberflachennahe Geothermie starker einzubeziehen.

Die Karte 35 zur Standortbewertung von Erdwarmesonden in Puderbach gibt einen Uberblick Uber die
rechtlichen und fachlichen Rahmenbedingungen, die bei der Nutzung dieser Technologie zu beachten
sind. Sie zeigt auf, welche Gebiete fiir den Einsatz von Erdwarmesonden grundsatzlich geeignet sind,

wo eine weiterfiihrende Prifung notwendig wird und wo eine Genehmigung nicht erteilt werden kann.

Im Kern der Darstellung wird deutlich, dass ein e/ S ,‘

GroRteil des Gemeindegebietes grundsatzlich fiir 0 N e*

die Errichtung von Erdwarmesonden zugelassen
— allerdings gegebenenfalls mit standortspezifi- 63 " !
schen Auflagen, wie beispielsweise Anforderun- { Ve a8 ‘
gen an die Bohrtiefe, wasserrechtliche Genehmi- '{\ V4
gungen oder technische Sicherheitsmalinahmen. = ) - 4
Daneben zeigen orange markierte Bereiche Zo- : ~
nen, in denen eine eingehende Prifung durch die ; ' - "
zustandigen Fachbehorden erforderlich ist. Hier- . L l
bei spielen Faktoren wie hydrogeologische Be- S I Y ‘/
dingungen, Grundwasserschutz oder mogliche [+ o
Nutzungskonflikte eine Rolle. Schliellich gibt es . | "
auch rote Flachen, die eine eindeutige Antrags- . |

v,
ablehnung kennzeichnen. o A O ’

= A
-Antragsablehnung

Prifung durch Fachbehorde(n)

Antragszulassung (ggf. mit standortspezifischen Auflagen)

Abbildung 35 - Karte der Standortbewertung von Erdwarmesonden in Puderbach (Quelle: Landesamt fur Geologie und Berg-
bau)

In diesen Gebieten ist die Nutzung von Erdwarmesonden ausgeschlossen, etwa aufgrund von geologi-

schen Gegebenheiten, Schutzgebieten oder wasserwirtschaftlichen Restriktionen.
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Zusammenfassend verdeutlicht die Karte, dass die Nutzung von Erdwarmesonden in Puderbach in gro-
Ren Teilen des Gebietes mdglich ist, jedoch je nach Standort unterschiedliche Rahmenbedingungen
gelten. Wahrend fir viele Flachen eine Genehmigung grundsatzlich erteilt werden kann, erfordern an-
dere Standorte eine intensivere fachliche Abklarung, und in einigen Bereichen ist eine Nutzung ausge-
schlossen. FUr Birger bedeutet dies, dass die Machbarkeit einer geothermischen Anlage stark vom ge-
nauen Standort abhangt und eine frihzeitige Abstimmung mit den zustandigen Behorden unverzichtbar
ist. FUr Fachpersonal wiederum bietet die Karte eine praxisnahe Planungsgrundlage, um Projekte effi-

zient zu steuern und Risiken zu minimieren.

Solarthermie

Die Tabelle 36 zum Solarthermie-Potenzial der Gebaude nach BISKO-Sektoren liefert einen Uberblick
Uber die theoretisch nutzbare Warmemenge, die durch die Installation von Solarthermieanlagen auf
Dachflachen erzeugt werden kdnnte. Grundlage der Berechnung ist das verfligbare Dachflachenpoten-
zial, wobei samtliche Himmelsrichtungen bertcksichtigt und mogliche Verschattungen durch Dachauf-
bauten mithilfe eines digitalen Hohenmodells einbezogen wurden. Damit vermittelt die Tabelle eine rea-

litatsnahe Einschatzung des technisch nutzbaren Potenzials fur unterschiedliche Gebaudetypen.

Im Detail zeigt sich, dass die grofdte Anzahl an Gebduden mit einem Solarthermiepotenzial im Sektor
»,GHD/sonstiges” (gewerbliche, Handels- und Dienstleistungsgebaude sowie sonstige Nutzungen) zu fin-
den ist: Mit 7.024 Gebauden ergibt sich hier ein Potenzial von rund 291.191 MWh pro Jahr. Auch die
privaten Haushalte weisen mit 5.059 Gebauden und einem Potenzial von etwa 265.615 MWh pro Jahr
eine zentrale Bedeutung auf. Deutlich geringer fallt das Potenzial im Industriesektor aus, wo lediglich 72
Gebaude ein jahrliches Solarthermiepotenzial von rund 108.999 MWh aufweisen — die einzelnen Ge-
baude tragen hier jedoch aufgrund ihrer Gréfe stark zum Gesamtpotenzial bei. Kommunale Einrichtun-
gen stellen mit 127 Gebauden und einem Potenzial von etwa 24.456 MWh pro Jahr die kleinste Gruppe

dar, spielen jedoch aufgrund ihrer 6ffentlichen Vorbildfunktion eine wichtige Rolle.

BISKO-Sektor Anzahl der Gebiude Solarthermie-Potenzial
GHD/sonstiges 7.024 291.190,89 MWh/a
Private Haushalte 5.059 265.614,76 MWh/a
Industrie 72 108.999,35 MWh/a
Kommunale Einrichtungen 127 24.456,34 MWh/a

Abbildung 36 - Solarthermie-Potenzial der Gebaude nach BISKO-Sektoren
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Zusammenfassend verdeutlicht die Analyse, dass alle Sektoren relevante Beitrage zur Nutzung von So-
larthermie leisten kdnnen, wobei besonders die Vielzahl an Gebauden im GHD- und Haushaltsbereich
das groRte Gesamtpotenzial bietet. Industriegebaude stechen trotz geringer Anzahl durch eine hohe
Dachflacheneffizienz hervor, wahrend kommunale Einrichtungen durch ihre Signalwirkung bei der Um-
setzung von KlimaschutzmafRnahmen bedeutsam sind. Insgesamt unterstreicht die Tabelle, dass die
Solarthermie ein breit verteiltes, aber sektoral unterschiedlich ausgepragtes Potenzial fir die Warme-

wende in der Region darstellt.

Einsatz von Kraft- Warme- Kopplung

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist die gleichzeitige Umwandlung von Energie in mechanische oder elekt-
rische Energie und nutzbare Warme innerhalb eines thermodynamischen Prozesses. Die parallel zur
Stromerzeugung produzierte Warme kann zur Beheizung und Warmwasserbereitung oder fiir Produkti-
onsprozesse genutzt werden. Durch den parallelen Betrieb erreichen KWK-Anlagen sehr hohe Gesamt-

wirkungsgrade.

Die beiden folgenden Karten zeigen die rdumliche Verteilung des Energieverbrauchs in der Verbands-
gemeinde Puderbach — einmal fur den Warmeverbrauch und einmal fur den Stromverbrauch. Sie geben
damit wertvolle Hinweise, wo hohe Energiebedarfe entstehen und welche Schwerpunkte sich fur die

zukunftige Energie- und Warmeplanung ableiten lassen.

In Abbildung 37 fallt auf, dass die starksten Warmeverbrauchsbereiche insbesondere in den Ortszentren
auftreten, wo sowohl private Haushalte als auch kommunale Einrichtungen und Gewerbebetriebe einen
hohen Warmebedarf haben. Vor allem Puderbach und Urbach heben sich deutlich hervor. In den kleine-

ren Ortschaften oder den Randgebieten liegt der Warmeverbrauch erwartungsgemaf niedriger.

Besonders auffallig in der Abbildung 38 sind die dunkel eingefarbten Bereiche in und um die Ortszentren
wie Puderbach und Urbach. Diese Gebiete weisen einen hohen Stromverbrauch von tber 100.000 kWh
auf, was auf dichte Wohnbebauung, gréRere Gewerbe- oder Industrieansiedlungen schliel®en lasst. In
den landlich gepragten Bereichen mit lockerer Bebauung ist der Stromverbrauch dagegen gering, was

sich in den helleren Farbtonen widerspiegelt.

Es lasst sich sagen, dass die Karten wichtige Ansatzpunkte fiir die Planung einer nachhaltigen Energie-
versorgung liefern. Wahrend der Stromverbrauch stark an zentralen Siedlungs- und Gewerbeschwer-
punkten konzentriert ist, zeigen die Warmeverbrauchsdaten vor allem in den Ortskernen eine hohe
Dichte. Diese Information ist besonders hilfreich, um zukilnftige Versorgungsstrategien wie Warmenetze,

erneuerbare Energien oder EnergieeffizienzmalRnahmen gezielt auf die Bedarfszentren auszurichten.
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Gemeinsame Betrachtung von Puderbach

Widrmeverbrauchsdichte

\f \\/ "“qu\

Obee

hausen

i Dierdorf

Warmeverbrauch [ KeinWert 0-50MWh s0.1-600Mwh () 6001-1200Mwn () 1200.1-1800Mwh () > 1800MWh

Abbildung 37 — Warmeverbrauchsdichte
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Stromverbrauchsdichte

feld

Pleckhausen

‘hausen

Dierdorf

Stromverbrauch . KeinWert 0.1 - 9000 kwh . #000.1 - 30000 kWh . 30000, 1 - 50000 kWh . 50000, 1 - 100000 kWh . > 100000 kWh

Rofbach

Abbildung 38 - Heatmap der Warme- und Stromverbrauche je Gebaude in Puderbach
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Die Karte zur Darstellung der Versorgungsanlagen in der Verbandsgemeinde Puderbach zeigt eine
Ubersicht tiber bestehende Energieinfrastrukturen. Neben allgemeinen Versorgungseinrichtungen wer-
den insbesondere die KWK-Anlagen (Kraft-Warme-Kopplung) in Neitzert und Puderbach hervorgeho-

ben.

Bei genauerer Betrachtung fallt auf, dass ein grof3er Teil der verzeichneten Symbole EEG-Anlagen (An-
lagen, die nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz betrieben werden) darstellt. Sie sind gleichmaRig
Uber das gesamte Gebiet verteilt und konzentrieren sich teils in Clustern, etwa in und um Puderbach
oder Urbach. Dies weist auf eine rege Nutzung erneuerbarer Energiequellen hin, vor allem durch kleinere
dezentrale Anlagen. Erganzend dazu sind auch KWK-Anlagen verortet, die eine besonders effiziente

Energieerzeugung ermoglichen, da sie gleichzeitig Warme und Strom liefern.

8
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Versorgungsanlagen @ Kraftweark azs Heizwerk % EEG-Anlage % KWHK-Anlage @ Stromerzeugung E) Wirmeaerzeugung

Abbildung 39 - Versorgungsanlagen in Puderbach
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Karte ein dichtes Netz von Energieversorgungsanla-
gen in der Verbandsgemeinde Puderbach dokumentiert. Besonders die Verteilung der EEG-Anlagen
verdeutlicht den starken Fokus auf erneuerbare Energien und die dezentrale Stromproduktion. Die er-
ganzende Darstellung der KWK-Anlagen macht zudem klar, dass in der Region effiziente Versorgungs-
strukturen vorhanden sind, die fUr eine nachhaltige und sichere Energieversorgung eine zentrale Rolle

spielen.

6.4 POTENzZIALE ZUR NUTZUNG VON STROM AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

Photovoltaik

Die Grafik zur Darstellung der Photovoltaikpotenziale auf Dachflachen in Puderbach liefert wertvolle In-
formationen Uber die Mdglichkeiten zur Stromerzeugung aus Sonnenenergie in der Verbandsgemeinde.
Grundlage der Auswertung ist das Dachflachenpotenzial samtlicher Gebaude, wobei die maximal mog-
liche Strommenge je Quadratmeter Dachflache betrachtet wird. Besonderheit dieser Untersuchung ist,
dass samtliche Himmelsrichtungen bertcksichtigt und auch Verschattungen durch Aufbauten Gber ein
digitales Hbhenmodell einbezogen werden. Somit ergibt sich ein realistisches Bild der tatsachlich nutz-

baren Potenziale.
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Es wird deutlich, dass die Dachflachen in Re. " eid=oedl
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Abbildung 40 - Darstellung der Photovoltaikpotenziale der Dachflachen in Puderbach (Quelle: Energieatlas Rheinland-Pfalz)

Dagegen finden sich sehr niedrige Werte (unter 25 kWh/m?3/a) vor allem in Bereichen mit starker Ver-

schattung oder ungtinstiger Dachneigung.

AbschlieRend Iasst sich festhalten, dass die Verbandsgemeinde Puderbach insgesamt tber ein beacht-
liches Photovoltaikpotenzial verfigt. Insbesondere die hohen Werte in zentralen Siedlungsbereichen er-
6ffnen groRe Chancen flr eine nachhaltige Stromversorgung auf Basis erneuerbarer Energien. Die Karte
macht zudem deutlich, dass fast alle Gebaude — unabhéngig von ihrer Lage — einen Beitrag leisten
kénnen, auch wenn die Hohe des Potenzials variiert. Fir die kommunale Warme- und Energiewende
bietet diese Ubersicht eine wichtige Grundlage, um Ausbauziele fir Photovoltaik gezielt zu planen und

Burger sowie Unternehmen bei der Nutzung dieses Potenzials zu motivieren und unterstitzen.
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Windkraft

Erlauterungen zu den folgenden Karten: Die Karten zeigen die Windgeschwindigkeiten von 100m, 120m,
140m, und 160m Uber dem Boden an welche einen Rickschluss auf die Standortbedingungen fur die

Nutzung von Windkraftanlagen geben kann.
Legende
=== Mittlere Windgeschwindigkeit (m/s) ---
<50 -—
 s0-52
. 5.2-54
' 54-58
5.6-5.8
5.8 - 6.0
. B0-6.2
U B.2-6.4
W e4-66
MW e6-68
M es-7.0
Mi0-72
M2-74
Mi4-76
M 7c-758
M s-80

Abbildung 41 - Windgeschwindigkeit 100m (Quelle: Windatlas RLP)
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Legende
=== Mittlere Windgeschwindigkeit {m/s} ---
I <50
© 50-52
. 52-54
' 54-548
. 5.6-5.8
5.8-6.0
. BD-6.2
U B2-64
W e4a-66
W e6-68
Mcs-7.0
M ro-72
Mz-74
M a-756
M 7s-758
M s5-80

Hachenbur

Varta

. —

Abbildung 42 - Windgeschwindigkeit 120m (Quelle: Windatlas RLP)
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Legende

=== Mittlere Windgeschwindigkeit {m/s} ---
MW <s0
© 50-52
| 5.2-54
I 54-548
. 56-58

5.8 - 6.0
. BD-6.2
U B2-6.4
W e4-66

MWe6-68 -
M cs-7.0 /..F_ ’

M 0-7.2 - Hachenbur
Mz-74 # -
MWia-76 e
M 76-78 - — &

M 7s-8.0

—"

- .

Abbildung 43 - Windkraft 140m (Quelle: Windatlas RLP)
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Legende
=== Mittlere Windgeschwindigkeit (m/s) ---
=< 5.0
5.0-5.2
5.2-54
5.4 -5.6
56-58
5.8-6.0
6.0 -6.2
6.2 - 6.4
6.4 - 6.6
6.6 -6.8
M cs-7.0
M 70-7.2
M 72-74
M 74-76
M 76-7.8
M 75-80

Abbildung 44 - Windkraft 160m (Quelle: Windatlas RLP)

Bereits auf den ersten Blick wird erkennbar, dass sich die Windgeschwindigkeit mit zunehmender Hohe
deutlich erhoht. Wahrend in 100 m Hohe grof3e Teile der Verbandsgemeinde Puderbach im Bereich von
5,0-6,0 m/s liegen, zeigt sich ab 140 m und besonders in 160 m Hbéhe eine starkere Auspragung der

gelb- bis orangefarbenen Zonen, die Windgeschwindigkeiten von 6,0—7,0 m/s und mehr anzeigen.

In 100 m Héhe Uberwiegen Werte zwischen 5,0 und 6,0 m/s, vor allem in den Tallagen sind die Windge-
schwindigkeiten niedriger (< 5,4 m/s). Potenziell geeignete Standorte fur Windenergie finden sich vor

allem in héher gelegenen Bereichen, die bereits gelblich dargestellt sind (5,6-6,0 m/s).
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Mit zunehmender HOohe verbessert sich die Situation: In 120 m Hohe treten deutlich mehr Flachen mit
Geschwindigkeiten zwischen 6,0 und 6,6 m/s auf. In 140 m Hoéhe erweitern sich diese Flachen stark und
erreichen teilweise Geschwindigkeiten Uber 6,6 m/s. Schliellich zeigt die Karte fir 160 m Hoéhe, dass
grofRe Teile des Gemeindegebiets nun im Bereich von 6,4—7,2 m/s liegen. Diese Windgeschwindigkeiten
gelten als wirtschaftlich interessant fir moderne Windkraftanlagen, die in dieser Hohe mit entsprechen-

den Rotordurchmessern betrieben werden.

Die Karten belegen, dass die Windenergie in der Verbandsgemeinde Puderbach in Bodennahe nur ein-
geschrankt nutzbar ist. Erst in groReren Nabenhdhen ab 140 m eréffnen sich stabile und ausreichend
hohe Windgeschwindigkeiten, die den wirtschaftlichen Betrieb von Windkraftanlagen ermdglichen. Dar-
aus lasst sich schlieRen, dass insbesondere moderne, héhere Windkraftanlagen in dieser Region sinn-

voll sind, da sie das vorhandene Windpotenzial am effektivsten ausschopfen.

Wasserkraft

Derzeit liegen keine spezifischen Daten oder Studien zum Wasserkraftpotenzial in der Verbandsge-
meinde Puderbach vor. Auf Landesebene in Rheinland-Pfalz existieren ebenfalls keine umfassenden
Erhebungen, lediglich bundesweite Einschatzungen, etwa durch das Umweltbundesamt. Dieses gibt das
technische Gesamtpotenzial der Wasserkraft in Deutschland mit etwa 25 TWh pro Jahr an, von denen
rund 23 TWh bereits genutzt werden. Die aktuell noch erschlieRbaren Potenziale werden bundesweit auf
etwa 1,3 bis 1,4 TWh pro Jahr geschatzt, wobei etwa 70 % dieses Potenzials durch die Modernisierung

bestehender Anlagen gehoben werden konnten.'

Da sich in der Verbandsgemeinde Puderbach keine der grofRen Flisse befinden, die mafgeblich zur
Wasserkraftproduktion in Deutschland beitragen (z. B. Rhein, Donau, Main, Mosel), ist davon auszuge-
hen, dass das technisch und wirtschaftlich nutzbare Potenzial fir die Stromerzeugung aus Wasserkraft
in dieser Region begrenzt ist. Eine abschlieRende Bewertung erfordert jedoch eine genauere Untersu-

chung der lokalen FlieRgewasser und bestehender Infrastrukturen.

Umweltbundesamt. Umweltbundesamt. Umweltbundesamt. [Online] 30. Juni 2025. https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-

energie/erneuerbare-energien/nutzung-der-wasserkraft#Leitplanken.
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6.5

YV V V V V

KERNAUSSAGEN DER POTENZIALANALYSE

Sanierung als gro3ter Hebel fiir Energieeinsparung
Abwarme nur begrenzt nutzbar

Breites Potenzial bei erneuerbarer Warme

Strom aus Sonne und Wind als Zukunftsfeld

Wasserkraft bleibt marginal
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7 ZIELSZENARIEN
Wie kann die Verbandsgemeinde Puderbach bis 2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung er-
reichen — und welche MaBnahmen, Technologien und Zwischenschritte sind dafiir in welchem

zeitlichen Rahmen notwendig?

Im Rahmen der KWP dienen Zielszenarien und Entwicklungspfade dazu, darzustellen, wie die klima-
neutrale Warmeversorgung langfristig erreicht werden kann. Dabei werden verschiedene technologische
und wirtschaftliche Optionen gegenubergestellt, um einen realistischen und gleichzeitig ambitionierten

Plan zu entwickeln.

7.1 AUFGABENSTELLUNG
Die Ausgangslage wurde im Rahmen der Bestandsanalyse umfassend dargestellt und die technischen
Méoglichkeiten zur Zielerreichung in der Potenzialanalyse identifiziert. Aufbauend darauf beschreibt das
sogenannte ,Zielszenario“ nun den Weg, wie die Verbandsgemeinde Puderbach vom heutigen Stand

hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung gelangen kann.
Die Szenarien zeigen auf:
¢ Wie hoch der zukilinftige Warmebedarf nach Sanierungen und Effizienzmalinahmen ausfallt,

e welche erneuerbaren Energien oder Abwarmepotenziale zur Deckung des Bedarfs genutzt wer-

den konnen,
o wie die Infrastruktur (z. B. Warmenetze, Speicher) sich dafir weiterentwickeln muss,

e und welche Schritte in welchem Zeitraum umzusetzen sind, um die Ziele (z. B. Klimaneutralitat

bis 2045) zu erreichen.

Dabei wird ein Zielszenario mit Entwicklungspfad erarbeitet, das als strategischer Leitfaden fir Kom-

mune und Akteure dient.

Seite 70 von 116



7.2 ZIELSZENARIEN UND PFADE FUR DIE LANGFRISTIGE ENTWICKLUNG DER WARMEVERSORGUNG
In diesem Kapitel werden zunachst drei verschiedene mégliche Szenarien fir die zukinftige Nachhaltige
Warmeversorgung in Puderbach Anschlielfiend werden Hinweise aus einem Workshop mit Vertretern
der lokalen Energieunternehmen, Industrie sowie von Seiten der Verbandsgemeinde erdrtert und ein
Szenario aufgrund von verschiedenen Faktoren wie Realisierungschance, Realisierungsrisiken, Maf} an
Versorgungssicherheit und Treibhausgasemissionen, ausgewahlt. Dies geschieht im Austausch mit der

Kommune und Relevanten Akteuren.

Dieses Szenario wird anschlielRend detaillierter beschrieben und es werden Rahmendaten, Energiemen-
gen, Warmebedarfe und Treibhausgasemissionen angegeben. Ebenfalls wird das geplante Gebiet in
mogliche Warmeversorgungsarten eingeteilt. Es werden die Jahre 2030, 2035, 2040 und das Zieljahr
2045 berlcksichtigt.

In allen betrachten Szenarien wird von der gleichen Reduktion des Warmebedarfes, des Gasverbrau-
ches und der THG-Emissionen durch Sanierung, Effizienzsteigerung und Umstellung auf Nachhaltige
Heizungssysteme ausgegangen. Der Warmebedarf im Jahr 2045 betragt in allen Szenarien 110,6
GWh/a, der Gasverbrauch dient hier als messbare Vergleichsgréfte und muss dann auf 0 GWh/a gesun-
ken sein. Die Emissionen an CO aquivalenten Gasen fir Warmebedarf und Gasverbrauch betragen
dementsprechend ebenfalls 0 t/a im Zieljahr. Die folgenden Tabellen stellen diese Zahlen fur alle 4
BISKO-Sektoren (private Haushalte, GHD (Gewerbe, Handel & Dienstleistungen), Industrie, kommunale
Einrichtungen) und fur das Start- und Zieljahr sowie die Zwischenziele dar. Es wird ein linearer Verlauf
der Reduktion des Warmebedarfes, der Umstellung auf nachhaltige Heizsysteme und der Reduktion des

CO, Faktors in der Kommune angenommen.

Die Szenarien 1 und 2, in denen Warmenetze vorgeschlagen werden, wurden ihre Warme aus unter-
schiedlichen Quellen beziehen. Hier durften vor allem konventionellen GroRerdwarmepumpe interessant
sein. Um die genauen Potentiale dieser Warmequellen zu ermitteln, das heif3t u.a. Temperaturniveaus,
Lastgange und Verfugbarkeit, missen Machbarkeitsstudien durchgeflihrt werden, nur dann lassen sich
genauere Warmegestehungskosten berechnen, welche dann als Entscheidungsgrundlage fir die Anlie-

ger dienen.
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Die Tabelle und die dazugehdrige Grafik veranschaulichen die prognostizierte Entwicklung des Warme-
bedarfs in der Verbandsgemeinde Puderbach bis zum Jahr 2045. In der Tabelle sind die einzelnen Ver-
brauchssektoren — private Haushalte, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD), Industrie sowie kom-
munale Einrichtungen — getrennt aufgefuhrt, wahrend das Diagramm die Gesamtsituation in einer an-

schaulichen Flachenaufteilung darstellt.

Zunachst wird deutlich, dass der Warmebedarf insgesamt kontinuierlich sinkt. Im Jahr 2025 liegt er noch
bei 246,7 GWh pro Jahr, wahrend er bis 2045 auf 110,6 GWh/a reduziert wird. Dies entspricht einer
Reduktion um Uber die Halfte (65,17 %). Die zugrundeliegende jahrliche Reduktionsrate liegt bei 2,76
%.

Gesamtre- 55,17% Reduktions- | 2,76%
Waérmebedarf | duktion rate
BISKO 2025 2030 2035 2040 2045
Private
Haushalte 161,1 141,35 121,6 101,85 82,1 [GWh/a]
GHD 66,4 55,6 448 34 23,2 [GWh/a]
Industrie 14,5 11,9 9,3 6,7 4,1 [GWh/a]
Kommunale | , - 3,83 2,95 2,08 1,2 [GWh/a]
Einrichtungen
Summe 246,7 212,68 178,65 144,63 110,6 [GWh/a]

Abbildung 45 - Tabelle Warmebedarf

Beim Blick auf die einzelnen Sektoren fallt auf, dass private Haushalte den gréf3ten Anteil am Warme-
bedarf haben. Im Jahr 2025 machen sie mit 161,1 GWh/a rund zwei Drittel des Gesamtverbrauchs aus.
Bis 2045 sinkt ihr Bedarf jedoch auf 82,1 GWh/a, was zwar eine starke Reduktion darstellt, aber dennoch
bleibt dieser Sektor der dominierende Verbraucher. Auch der Bereich GHD zeigt eine deutliche Abnahme
von 66,4 GWh/a (2025) auf nur noch 23,2 GWh/a (2045). Die Industrie ist im Vergleich dazu weniger
relevant, da ihr Anteil von 14,5 GWh/a auf 4,1 GWh/a zurlickgeht. Kommunale Einrichtungen stellen mit
4,7 GWh/a zu Beginn einen sehr kleinen, aber dennoch messbaren Beitrag, der sich bis 2045 auf 1,2

GWh/a verringert.
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Insgesamt zeigen sowohl die Tabelle als

Warmebedarf [GWh/a]

auch das Diagramm, dass durch Effizienz- 5,
steigerungen, Sanierungen und nachhaltige s,
Warmekonzepte ein erheblicher Rickgang g
des Warmebedarfs in allen Sektoren erreicht 5,
werden kann. Entscheidend bleibt dabei die 1o

Senkung im Bereich der privaten Haushalte, 50

da hier die gréfliten Einsparpotenziale liegen. 0
2025 2030 2035 2040 2045

M Private Haushalte GHD MIndustrie B Kommunale Einrichtungen

Abbildung 46 - Grafik Warmebedarf

Die Tabelle 47 und die Grafik 48 stellen die Entwicklung der CO,-Emissionen im Zusammenhang mit
dem Warmebedarf bis zum Jahr 2045 dar. Grundlage hierflr ist die schrittweise Reduzierung des War-
mebedarfs sowie die Dekarbonisierung des Energiemixes, die sich direkt auf die ausgestolenen Emis-
sionen auswirkt. Die Zahlen in der Tabelle zeigen die CO,-aquivalenten Emissionen in Tonnen pro Jahr

(t/a), die einzelnen Sektoren zugeordnet sind.

Zunachst ist fest zu halten, dass die CO,-Emissionen insgesamt deutlich zuriickgehen — von rund 56.741
Tonnen im Jahr 2025 auf null im Jahr 2045. Damit wird eine vollstandige Klimaneutralitat im Warmesek-
tor angestrebt. Ausschlaggebend fir diesen Rlckgang ist der sukzessive sinkende CO,-Faktor des
Energiemixes: Wahrend 2025 noch 230 t CO,/GWh angesetzt sind, reduziert sich dieser Wert bis 2040
auf 57,5t CO,/GWh, ehe er 2045 schliel3lich auf null fallt. Diese Dekarbonisierung bildet die Grundlage

dafir, dass trotz bestehendem Warmebedarf keine klimaschadlichen Emissionen mehr anfallen.

€O, Faktor |, 172,5 115 57,5 0 [t CO-/GWh]
Energiemix

BISKO 2025 2030 2035 2040 2045

Private Haus- | 55 g3 24.382,88 13.984 5.856,38 0

halte ' ' [t/a]
GHD 15.272 9.591 5.152 1.955 0 [t/a]
Industrie 3.335 2.052,75 1.069,5 385,25 0 [t/a]
Kommunale

Einrichtun- | 1.081 659,81 339,25 119,31 0

gen [t/a]
Summe 56.741 36.686,44 20.544,75 8.315,94 0 [t/al

Abbildung 47 - Tabelle Emissionen Warmebedarf
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Die Aufschlisselung nach Sektoren zeigt, dass private Haushalte den grofiten Anteil an den CO,-Emis-
sionen haben. Im Jahr 2025 verursachen sie mit 37.053 Tonnen mehr als die Halfte der Gesamtemissi-
onen. Der GHD-Sektor folgt mit 15.272 Tonnen, wahrend Industrie (3.335 t) und kommunale Einrichtun-
gen (1.081 t) vergleichsweise geringere Beitrage leisten. Uber die Jahre sinken die Emissionen in allen
Bereichen drastisch, wobei sich die relative Verteilung kaum verandert: Private Haushalte bleiben bis

zuletzt die Hauptverursacher, bevor 2045 alle Sektoren auf null Emissionen angekommen sind.

CO2 &qui. Emissionen Warmebedarf [t/a]
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50000
40000
30000
20000

10000

0
2025 2030 2035 2040 2045

M Private Haushalte GHD MIndustrie M Kommunale Einrichtungen

Abbildung 48 - Grafik Emissionen Warmebedarf

Insgesamt zeigen die Tabelle und die Grafik eindrucklich, wie stark die Dekarbonisierung des Energie-
systems den Warmesektor beeinflusst. Auch wenn Haushalte und GHD die groRten Einsparungen liefern
massen, ist klar erkennbar, dass durch die Transformation des Energiemixes bis 2045 ein kompletter
Ausstieg aus fossilen CO,-Emissionen im Warmebedarf mdglich ist. Damit wird nicht nur ein Beitrag zum
Klimaschutz geleistet, sondern auch die Grundlage fur eine nachhaltige und klimaneutrale Energiever-

sorgung geschaffen.
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Die folgende Tabelle und die Grafik zeigen die Entwicklung des Gasverbrauchs in verschiedenen Sek-
toren bis 2045. Dabei wird verdeutlicht, wie sich der Verbrauch durch eine kontinuierliche Reduktionsrate

von 5 % pro Jahr bis hin zur vollstandigen Dekarbonisierung entwickelt.

Zunachst fallt auf, dass der gesamte Gasverbrauch von 147,4 GWh/a im Jahr 2025 auf null im Jahr 2045
sinkt. Dies entspricht einer vollstdndigen Abkehr von fossilem Erdgas als Energietrager. Die Tabelle
liefert hierzu konkrete Zahlen fur die einzelnen Sektoren: Den gréfiten Anteil stellen die privaten Haus-
halte, die 2025 mit 92,4 GWh/a rund zwei Drittel des gesamten Verbrauchs ausmachen. Danach folgen
der GHD-Sektor (39,4 GWh/a), die Industrie (11,6 GWh/a) sowie kommunale Einrichtungen mit 4 GWh/a.

Die Reduktion vollzieht sich Uber alle Sektoren hinweg gleichmaRig, sodass der Verbrauch in Intervallen
bis 2030, 2035 und 2040 jeweils weiter abnimmt. Beispielsweise sinkt der Gasbedarf privater Haushalte
bis 2035 auf 46,2 GWh/a und bis 2040 auf 23,1 GWh/a, bevor er schliel3lich 2045 vollstandig entfallt. Ein

vergleichbarer Verlauf zeigt sich in allen anderen Bereichen.

braveh | dekion | 10000% | [52 | 0%

BISKO 2025 2030 2035 2040 2045

E:I‘zte Haus- | o) 4 69,3 46,2 23,1 0 (GWha]
GHD 39,4 29,55 19,7 9,85 0 [GWh/a]
Industrie 11,6 8,7 58 2,9 0 [GWh/a]
Kommunale

Einrichtun- 4 3 2 1 0

gen [GWh/a]
Summe 147,4 110,55 73,7 36,85 1] [GWh/a]

Abbildung 49 - Tabelle Gasverbrauch

Zusammenfassend |asst sich feststellen, dass die beiden Darstellungen die geplante vollstandige De-
karbonisierung des Warmesektors durch den Ausstieg aus der Gasnutzung verdeutlichen. Dies unter-
streicht die zentrale Rolle privater Haushalte bei der Transformation, da sie den gréften Beitrag zur

Reduktion leisten missen.
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Gasverbrauch [GWh/a]
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Abbildung 50 - Graphische Darstellung Gasverbrauch

Die Tabelle 51 und die Grafik 52 verdeutlichen die Entwicklung der CO,-Emissionen aus dem Gasver-
brauch bis 2045. Grundlage ist ein Emissionsfaktor von 182 t CO,/GWhHS, der auf den jeweiligen Gas-
verbrauch der Sektoren angewandt wurde. Dadurch wird sichtbar, wie stark die Treibhausgasemissionen

durch die schrittweise Abkehr von Erdgas reduziert werden kénnen.

In der Tabelle zeigt sich, dass die Emissionen im Jahr 2025 insgesamt bei 26.826,8 Tonnen CO,-Aqui-
valenten liegen. Der grof3te Anteil entfallt auf die privaten Haushalte mit 16.816,8 t/a, gefolgt vom GHD-
Sektor (7.170,8 t/a), der Industrie (2.111,2 t/a) und den kommunalen Einrichtungen (728 t/a). Uber die
Jahre sinken diese Werte kontinuierlich: 2030 liegen die Gesamtemissionen bei 20.120,1 t/a, 2035 bei
13.413,4 t/a und 2040 noch bei 6.706,7 t/a. Im Jahr 2045 erreicht die Bilanz schlie3lich null, da der

Gasverbrauch vollstandig entfallt.

CO, Faktor | 182 [t

Erdgas CO;/GWhHS]

BISKO 2025 2030 2035 2040 2045

Private 16.816,8 12.612,6 8.408,4 4.204,2 0 [t/a]
Haushalte ! ! ! !

GHD 7.170,8 5.378,1 3.585,4 1.792,7 0 [t/a]
Industrie 2.111,2 1.583,4 1.055,6 527,8 0 [t/a]
Kommunale [t/a]
Einrichtun- | 728 546 364 182 0

gen

Summe 26.826,8 20.120,1 13.413,4 6.706,7 0 [t/a]

Abbildung 51 - Tabelle Emissionen Gasverbrauch
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Tabelle und Grafik im Zusammenspiel die Reduktion der CO,-
Emissionen durch den Ausstieg aus der Gasnutzung verdeutlichen. Beide zusammen machen klar, dass
insbesondere die privaten Haushalte eine Schlisselrolle spielen, da sie den gréfiten Anteil am Emissi-
onsruckgang tragen. Damit unterstreichen die Darstellungen die Dringlichkeit und Wirkung der Dekarbo-

nisierungsstrategie im Warmesektor.

CO2 aqui. Emissionen Gasverbrauch [t/a]
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Abbildung 52 - Grafik Emissionen Gasverbrauch
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7.3 SZENARIO 1: MAXIMALER AUSBAU VON WARMENETZEN

Im ersten Szenario, dem maximalen Ausbau von Warmenetzen, wird ein zukunftsorientiertes Versor-

gungskonzept fir die Verbandsgemeinde Puderbach vorgestellt. Ziel ist es, alle ermittelten Eignungsge-

biete — konkret in den Orten Linkenbach, Urbach und Dernbach — mit Fernwarme zu versorgen, wahrend

die Ubrigen Gebiete dezentral, in der Regel Uberwiegend durch Warmepumpen, abgesichert werden.

Diese Herangehensweise soll eine flachendeckende, nachhaltige und weitgehend klimaneutrale War-

meversorgung sicherstellen.

Die Tabelle verdeutlicht die energetische
Aufteilung: Der gesamte Warmebedarf
liegt bei 110,6 GWh pro Jahr. Den groR-
ten Anteil Gbernimmt die Warmepumpe
mit 105,5 GWh/a, was etwa 95 % der ge-
samten Versorgung entspricht. Erganzt
wird dies durch 2,6 GWh/a Fernwarme in
den ausgewahlten Eignungsgebieten so-
wie durch den Einsatz von Holzpellets
mit 2,5 GWh/a. In der Karte wird die
raumliche Verteilung dieser Energiequel-
len dargestellt: grofRe grine Flachen
markieren die Umweltwarmenutzung
durch Warmepumpen, wahrend kleinere
orange eingefarbte Bereiche die Fern-

warmegebiete kennzeichnen.

Umweltwarme Holzpellets = Holzhackschnitzel Fernwdrme

Abbildung 53 - Szenario 1 Kartendarstellung

Gesamter Warmebedarf 110,6 GWh/a

Aufteilung nach Energietriager

Warmepumpe 105,5 GWh/a
Fernwarme 2,6 GWh/a
Holzpellets 2,5 GWh/a

Abbildung 54 - Szenario 1 Tabelle
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Insgesamt zeigt dieses Szenario, dass die Warmepumpe als zentrale Saule der Warmewende in der
Region betrachtet wird, da sie den Gberwiegenden Teil des Bedarfs deckt. Die punktuelle Integration von
Fernwarme in ausgewahlten Orten ermoglicht eine effiziente Nutzung von Warmenetzen, wahrend
Holzpellets als ergdnzende Option flr einzelne Standorte dienen. Damit stellt das Szenario einen klaren
Pfad zur Dekarbonisierung dar, der auf eine weitgehende Elektrifizierung der Warmeversorgung setzt

und fossile Energietrager vollstandig ersetz.
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7.4 SZENARIO 2: AUSBAU DES GRORTEN WARMENETZES

Im zweiten Szenario, dem Ausbau des grofRten Warmenetzes, wird ein starker fokussierter Ansatz zur
Warmeversorgung der Verbandsgemeinde Puderbach gewahlt. Anders als im ersten Szenario, bei dem
mehrere Eignungsgebiete bericksichtigt wurden, konzentriert sich dieses Modell ausschlieRlich auf das
grofldte Eignungsgebiet innerhalb der Verbandsgemeinde. Dieses liegt in Dernbach, wo ein Warmenetz

installiert und genutzt werden koénnte.

Die Tabelle 55 macht deutlich, dass der gesamte Warmebedarf mit 110,6 GWh pro Jahr konstant bleibt,
jedoch anders auf die Energietrager verteilt wird. Den groRten Beitrag leistet erneut die Warmepumpe
mit 106,5 GWh/a, wodurch sie klar die Hauptlast der Versorgung tibernimmt. Das Warmenetz in Dern-
bach deckt einen kleineren Anteil von 1,6 GWh/a, wahrend Holzpellets mit 2,5 GWh/a erganzend einge-
setzt werden. In der zugehorigen Karte wird diese Struktur sichtbar: Ein einzelnes, klar umrissenes Fern-
warmegebiet ist in orange dargestellt, wahrend die grinen Flachen erneut die starke Rolle der Umwelt-

warme durch Warmepumpen verdeutlichen.

Gesamter Warmebedarf 110,6 GWh/a
Aufteilung nach Energietrager

Warmepumpe 106,5 GWh/a
Fernwarme 1,6 GWh/a
Holzpellets 2,5 GWh/a

Abbildung 55 - Szenario 2 Tabelle

In der Analyse zeigt sich, dass dieses Szenario gegenuber dem maximalen Ausbau von Warmenetzen
weniger dezentral, sondern starker zentralisiert arbeitet. Der Vorteil liegt in einer klaren Bindelung von
Ressourcen und Investitionen, da nur ein groRes Warmenetz errichtet werden muss. Dadurch lassen
sich Effizienzgewinne und eine bessere Wirtschaftlichkeit erzielen. Allerdings bleibt die Abhangigkeit von
Warmepumpen nahezu unverandert hoch, sodass die Elektrifizierung weiterhin den entscheidenden
Faktor darstellt.
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Umweltwarme Holzpellets = Holzhackschnitzel Fernwarme

Abbildung 56 - Szenario 2 Kartendarstellung
Zusammenfassend zeigt das zweite Szenario eine pragmatischere Variante: Statt mehrere Warmenetze
aufzubauen, wird gezielt auf ein zentrales, groReres Gebiet gesetzt. Dadurch entsteht eine Kompromiss-
I6sung zwischen Versorgungssicherheit und Investitionsaufwand, die einerseits den Warmenetzgedan-

ken berlcksichtigt, andererseits aber stark auf die Warmepumpe als dominierende Technologie baut.
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7.5 SZENARIO 3: EINZELVERSORGUNG
Im dritten Szenario, der Einzelversorgung, wird ein anderer Ansatz als in den beiden vorherigen Szena-
rien verfolgt. Wahrend zuvor Warmenetze eine Rolle spielten, verzichtet dieses Modell vollstandig auf
den Bau solcher Netze. Stattdessen erfolgt eine konsequente Umstellung der bislang fossil versorgten
Energietrager innerhalb der Verbandsgemeinde auf Warmepumpen. Damit wird die gesamte Warmever-

sorgung dezentral organisiert, was eine hohe Flexibilitdt in der Umsetzung mit sich bringt.

Die Tabelle 57 verdeutlicht, dass der Gesamtwarmebedarf mit 110,6 GWh pro Jahr gleichbleibt, jedoch
fast ausschliel3lich durch Warmepumpen gedeckt wird. Konkret Gbernehmen diese 108,1 GWh/a, wah-
rend Holzpellets mit 2,5 GWh/a lediglich eine kleine erganzende Rolle spielen. Ein Beitrag der Fern-
warme ist in diesem Szenario nicht vorgesehen und bleibt bei 0 GWh/a. In der dazugehorigen Karte ist
klar erkennbar, dass die gesamte Flache der Verbandsgemeinde durch griine Markierungen fir Umwelt-

warme bzw. Warmepumpen dominiert wird, was den massiven Fokus auf diese Technologie unter-

streicht.
Gesamter Warmebedarf 110,6 GWh/a
Aufteilung nach Energietrager
Warmepumpe 108,1 GWh/a
Fernwarme 0 GWh/a
Holzpellets 2,5 GWh/a

Abbildung 57 - Szenario 3 Tabelle

In der Analyse zeigt sich, dass diese Variante sowohl Vorteile als auch Herausforderungen mit sich
bringt. Positiv hervorzuheben ist, dass die Planungs- und Investitionskosten flir Warmenetze entfallen,
wodurch das Szenario vergleichsweise schnell und unabhangig umgesetzt werden kann. Zudem ermog-
licht die dezentrale Struktur eine hohe Anpassungsfahigkeit an die ortlichen Gegebenheiten. Allerdings
ist dieses Szenario gleichzeitig stark von der Elektrifizierung abhangig, was die Versorgungssicherheit
an die Entwicklung der Strompreise und den Ausbau der Netzinfrastruktur koppelt. Zudem entfallt das
Potenzial, durch Warmenetze Synergieeffekte und héhere Effizienz zu erzielen, die in den ersten beiden

Szenarien eine wichtige Rolle spielten.
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Umweltwarme Holzpellets = Holzhackschnitzel Fernwirme

Abbildung 58 - Szenario 3 Kartendarstellung
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das dritte Szenario die konsequenteste Elektrifizierungsstra-
tegie darstellt. Es setzt nahezu ausschliel3lich auf Warmepumpen als zentrales Element der Warmever-
sorgung, was langfristig grofle Chancen fur Klimaneutralitat bietet. Gleichzeitig birgt es jedoch Risiken
durch fehlende Redundanzen und eine starke Abhangigkeit von der Stromversorgung.
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7.6 ERGEBNISSE DES ZIELSZENARIEN- WORKSHOPS

Nach Durchflihrung des Szenarien-Workshops sowie dem intensiven Austausch mit relevanten Akteuren
aus der Verbandsgemeinde, den Energieversorgern und der lokalen Industrie konnte eine klare Positio-
nierung zur zukinftigen Warmeversorgung erarbeitet werden. Aufgrund der GrofRe der identifizierten
Eignungsgebiete sowie des Fehlens von Ankerkunden in diesen Gebieten wurde ein Ausbau von War-
menetzen verworfen. Stattdessen wird fir die Verbandsgemeinde Puderbach vor allem auf dezentrale
Einzelversorgungslésungen gesetzt. Besonders realistisch erscheinen dabei Luft-Wasser- oder Sole-
Wasser-Warmepumpen, wahrend in Einzelfallen auch Biomasse-Heizkessel (z. B. mit Holzpellets oder

Holzscheiten) eine sinnvolle Erganzung darstellen kénnen.

Im Rahmen des Workshops wurden zudem mehrere Themen identifiziert, die einer vertieften Prifung
bedurfen. Dazu gehért insbesondere die Frage, ob das Konzept der kalten Nahwarme kiinftig einen
Beitrag zur Warmeversorgung in Puderbach leisten kann. Ebenso soll untersucht werden, ob ein War-
menetz, das mit der Abwarme der Firma Metsa Tissue betrieben wird, eine praktikable und wirtschaftlich
sinnvolle Option darstellt. Auch fiir den Ortsteil Neitzert gilt es die Machbarkeit und ZweckmaRigkeit
eines Warmenetzes zu priifen, da dort bereits eine Biogasanlage vorhanden ist, deren Abwarme bislang

ungenutzt bleibt.

Daruber hinaus wurde die mdgliche Rolle von Wasserstoff als Energietrager diskutiert. Im Fokus steht
dabei sowohl die perspektivische Produktion von Wasserstoff im Energiepark Kirchspiel Urbach, als auch
der geplante Ausbau einer Wasserstoff-Fernleitung entlang der Autobahn A3 bis zum Jahr 2032. Beide
Entwicklungen kdnnten mittel- bis langfristig neue Optionen fir eine klimafreundliche Warmeversorgung

in der Verbandsgemeinde er6ffnen.

7.6.1 KALTE NAHWARME

Die Energieagentur Rheinland-Pfalz weist in ihrem Leitfaden zur kalten Nahwarme darauf hin, dass die-
ses Versorgungskonzept bislang vorrangig fir Neubaugebiete empfohlen wird und nicht flr Bestands-

bauten vorgesehen ist.
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7.6.2 WARMENETZ MIT DER ABWARME VON MESTA TISSUE

Die Firma Metsa Tissue verfligt nach eigenen Angaben Uber eine kontinuierlich anfallende Abwar-
memengen von rund 94.363 MWh pro Jahr, die grundsatzlich ein hohes Potenzial fir die Nutzung in
einem Warmenetz bietet. In unmittelbarer Umgebung des Unternehmens befinden sich die Ortsgemein-
den Hanroth, Puderbach und Raubach, die im Hinblick auf die Eignung fir ein solches Netz naher un-

tersucht wurden.

Die Analyse zeigt, dass Hanroth aufgrund einer zu geringen Warmedichte nicht als wirtschaftlich tragfa-
higer Standort fir ein Warmenetz in Frage kommt. Auch Puderbach erweist sich als herausfordernd: Die
Entfernung zum sudlichen Ortsanfang betragt mindestens 1,3 Kilometer Luftlinie und ist damit vergleichs-
weise hoch. Zudem weist der stidliche Teil von Puderbach ebenfalls eine geringe Warmedichte auf, was

die Wirtschaftlichkeit eines Anschlusses weiter einschrankt.

Eine bessere Ausgangslage bietet Raubach. Die Entfernung zur Firma Metsa Tissue ist hier deutlich
geringer als nach Puderbach, und auch die Warmedichte ist héher als in Hanroth. Dennoch liegt sie im
ndrdlichen Teil von Raubach ohne energetische Sanierungsmaflnahmen nur knapp Uber dem allgemein
empfohlenen Schwellenwert von 3.000 kWh pro Meter Trassenlange. Damit ware ein wirtschaftlich trag-
fahiger Betrieb eines Warmenetzes auch in Raubach voraussichtlich nur dann realisierbar, wenn ein
Grofteil der Gebaude nicht saniert wird oder ein ausreichender Anschlussgrad erreicht werden kann.
Da es im Laufe der Zeit allerdings zu Sanierung an Gebauden kommen wird, erscheint auch hier ein

Warmenetz als nicht wirtschaftlich.
7.6.3 WARMENETZ MIT DER WARME AUS DEN BIOGASANLAGEN IN NEITZERT

Die aktuelle Warmedichte in Neitzert in der Umgebung von der Biogasanlage ist aktuell grundsatzlich
ausreichend, um die Errichtung eines Warmenetzes in Erwagung zu ziehen. Allerdings steht nur eine
begrenzte Anzahl an potenziell anschlieRbaren Gebauden zur Verfigung, sodass eine hohe Anschluss-
quote erforderlich ware, um das Netz wirtschaftlich betreiben zu kdnnen. Sollte ein grolerer Teil dieser
Gebaude zukinftig energetisch saniert werden, konnte der Warmebedarf so weit sinken, dass sich ein
Warmenetz nicht mehr rechnet. Hinzu kommt, dass sich in dem Gebiet kein sogenannter Ankerkunde

befindet, der als verlasslicher GroRabnehmer zur Grundauslastung des Netzes beitragen kdnnte.

Trotz dieser Herausforderungen bietet es sich an, das Gebiet als mogliches Warmenetzgebiet auszu-
weisen und der Betreiber der Biogasanlage im Rahmen einer Machbarkeitsstudie detailliert untersucht,
wie viele Gebaude mit der Warme aus der Biogasanlage versorgt werden kénnten, welche Investitions-

kosten anfallen wiirden und ab welcher Anschlussquote ein wirtschaftlicher Betrieb realistisch ware.
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7.6.4 WASSERSTOFF AUS DEM ENERGIEPARK KIRCHSPIEL URBACH ODER AUS DER FERNLEITUNG
ALS ENERGIETRAGER

Die Wasserstoffproduktion im geplanten Energiepark befindet sich derzeit noch in der Planungsphase
und ist zum aktuellen Zeitpunkt weder gesichert noch in ihrem Umfang konkret definiert. Weder ist klar,
ob tatsachlich Wasserstoff produziert wird, noch in welchen Mengen oder an welchem Standort innerhalb
des Parks dies geschehen kdnnte. Entsprechend schwierig ist es, verlassliche Aussagen dartber zu

treffen, welche Gebiete in Zukunft mit Wasserstoff versorgt werden kénnen.

Als potenzielle Prifgebiete wurden, auf Grund der Nahe zu dem Park, zunachst Linkenbach und Urbach-
Uberdorf identifiziert. Hier soll zunéchst die weitere Entwicklung rund um den Energiepark abgewartet
werden — insbesondere hinsichtlich der Frage, ob und wo Wasserstoff produziert wird, in welchen Men-
gen er zur Verfiigung steht, ob er fir die Warmeversorgung nutzbar ware oder moglicherweise vorrangig
anderen Sektoren wie der Mobilitdt oder Industrie vorbehalten bleibt, und ob eine Versorgung beider

Gebiete oder nur eines davon realistisch erscheint.

Unabhangig davon ist auch die geplante Umstellung einer Fernleitung entlang der Autobahn A3 von Gas
auf Wasserstoff von Bedeutung, die bis zum Jahr 2032 realisiert werden soll. Uber diese Pipeline kénn-
ten perspektivisch auch Teile der Verbandsgemeinde mit Wasserstoff versorgt werden. Da jedoch der-
zeit weder die konkreten Entnahmemengen noch die kinftigen Wasserstoffpreise feststehen, wurde zu-
nachst das Gewerbegebiet Urbacher Wald als Priifgebiet festgelegt. Dort soll zu gegebener Zeit unter-
sucht werden, ob eine Versorgung uber die Pipeline mdglich ist und ob dies sowohl technisch als auch

wirtschaftlich die sinnvollste Losung zur Warmeversorgung der ansassigen Gebaude darstellen wirde.

7.7 FESTLEGUNG AUF DAS FINALE ZIELSZENARIO

Das finale Zielszenario zur Warmeversorgung in der Verbandsgemeinde Puderbach beschreibt eine L6-
sung, die sowohl die energetischen als auch die dkologischen Zielsetzungen berlcksichtigt. Ausgangs-
punkt ist die Reduktion des gesamten Endenergiebedarfs von aktuell 292,6 GWh/a auf 39,6 GWh/a so-
wie eine deutliche Senkung der Nutzenergie von 246,7 GWh/a auf 110,6 GWh/a. Dieser Rickgang wird
im Wesentlichen durch Effizienzsteigerungen, den Ausbau erneuerbarer Energien und die Elektrifizie-
rung durch Warmepumpen erreicht. Die Bilanz zeigt, dass der Uberwiegende Anteil der Versorgung
durch Einzelversorgungssysteme gedeckt wird, konkret 109,9 GWh/a, wahrend lediglich 0,7 GWh/a in

eine zentrale Versorgung uberfuhrt werden.
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Ein besonderer Aspekt dieses Szenarios ist die mdgliche Integration eines Warmenetzes in Neitzert, das
mit der Abwarme einer bereits bestehenden Biogasanlage betrieben werden kdnnte. Dieses Vorgehen
nutzt vorhandene lokale Potenziale, ohne dass fir die Warmeversorgung neue grofRe Infrastrukturen
errichtet werden mussen. Damit wird die Investition auf das Wesentliche —den Bau des Warmenetzes —
reduziert, was sowohl wirtschaftlich tragfahig als auch ékologisch sinnvoll ist. Dartiber hinaus werden im
Szenario ergdnzend kleinere erneuerbare Warmequellen wie Umweltwarme oder Biomasse berticksich-

tigt, die gezielt eingesetzt werden kénnen, um den lokalen Bedarf zu decken.

Von zentraler Bedeutung ist die drastische Reduktion der CO,-Emissionen. Wahrend im Ist-Zustand
jahrlich noch 95,8 kt an Emissionen verursacht werden, sinkt dieser Wert im Zielszenario auf nahezu
null. Dies wird durch den vollstdndigen Ersatz fossiler Energietrager durch Warmepumpen, die Nutzung
von Biomasse und die Einbindung regional verfigbarer Abwarme erreicht. Damit leistet das Szenario

einen entscheidenden Beitrag zur Klimaneutralitdt und zur Umsetzung der regionalen und nationalen

Klimaziele.
IST-Zustand [GWh/a] Zielszenario [GWh/a]
Endenergie 292,6 Endenergie 39,6
Nutzenergie 246,7 Nutzenergie 110,6
Zentrale Versorgung 0 Zentrale Versorgung 0,7
Einzelversorgung 246,7 Einzelversorgung 109,9
[kt/a) [kt/a]
CO;z-Emissionen 95,8 CO;z-Emissionen 0
[-] [-]
Anz. Beheizte Geb&ude 8.322 Anz. Beheizte Geb&ude 8.322
Zentrale Versorgung 0 Zentrale Versorgung 59
Einzelversorgung 8.322 Einzelversorgung 8.263

Abbildung 59 - Szenario Workshop Tabelle

Erklarung Endenergie und Nutzenergie:
Endenergiebedarf: Energie, die im Gebaude ankommt, bspw. Strom fir die Warmepumpe
Nutzenergiebedarf: nutzbare Energie, bspw. Warme aus der Warmepumpe
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Umweltwarme Holzpellets I‘Holzhackschnitzel Nahwarme Wasserstoffprifgebiet
Abbildung 60 - Szenario Workshop Kartendarstellung

Im Vergleich zu den ersten drei Szenarien stellt dieses finale Zielszenario die ausgewogenste und rea-
listischste Losung dar. Wahrend Szenario 1 und 2 stark auf Warmenetze setzten, fehlte es dort an ge-
eigneten Ankerkunden fir eine wirtschaftliche Umsetzung. Szenario 3 hingegen setzte zwar konsequent
auf Einzelversorgung, liel aber die Nutzung bestehender Potenziale wie die Biogasanlage in Neitzert
unbericksichtigt. Das finale Zielszenario kombiniert daher die Vorteile: Es fokussiert auf die praktikable
Einzelversorgung mit Warmepumpen und Biomasse, nutzt jedoch punktuell die Moglichkeit eines klei-
nen, effizienten Warmenetzes. Dadurch vereint es Klimaschutz, Wirtschaftlichkeit und regionale Wert-

schopfung in einem Gesamtkonzept.
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7.8 EINTEILUNG DES BEPLANTEN GEBIETS NACH WARMEVERSORGUNGSART

7.8.1 NEUES NAHWARMENETZ

Folgende Karte stellt die Ausdehnung und Lage des zentral mit Warmeversorgten Gebietes in Neitzert
dar. Ebenso werden in den folgenden Darstellungen die einzelnen Baublécke (in blau dargestellt) skiz-
ziert mit Angabe von Flache, Warmebedarf und Anzahl der vorhandenen Adressen.

Zentrale Versorgung in Neitzert

Umweltwdrme = Nahwirme lg/|\Biogasanlage
) o108 g

Abbildung 61 - Zentrale Versorgung in Neitzert
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Tabellarische Auflistung aller Baublocke die zentral mit Warme versorgt werden

1. Baublocke in Neitzert

Neitzert 1
Bezeichnung Neitzert 1
Flache [ha] 1,5
Anz. Adresse 0
Warmebedarf 0
[MWh/a]
Abbildung 62 - Baubldcke in Neitzert 1
Neitzert 2
Bezeichnung Neitzert 2
Flache [ha] 0,9

Anz. Adresse 3

Waéarmebedarf 118,5
[MWh/a]

Abbildung 63 - Baubldcke in Neitzert 2
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Neitzert 3

Neitzert 4

Bezeichnung Neitzert 3
Flache [ha] 0,4
Anz. Adresse 1
Wirmebedarf 32,6
[MWh/a]
Abbildung 64 - Baubldcke in Neitzert 3
Bezeichnung Neitzert 4
Fliche [ha] 0,9
Anz. Adresse 9
Waéarmebedarf 140,8
[MWh/a]

Abbildung 65 - Baubldcke in Neitzert 4
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Neitzert 5

Neitzert 6

Bezeichnung Neitzert 5
Flache [ha] 0,8
Anz. Adresse 6
Warmebedarf 148,3

[MWh/a]

Abbildung 66 - Baubldcke in Neitzert 5

Bezeichnung Neitzert 6

Flache [ha] 0,1

Anz. Adresse 1

Waérmebedarf 11,4

[MWh/a]

Abbildung 67 - Baubldcke in Neitzert 6
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Neitzert 7

Neitzert 8

Bezeichnung Neitzert 7
Flache [ha] 0,2
Anz. Adresse 1
Waérmebedarf 7,8
[MWh/a]
Abbildung 68 - - Baubldcke in Neitzert 7
Bezeichnung Neitzert 8
Flache [ha] 1,3
Anz. Adresse 9
Waérmebedarf 174,9
[MWh/a]

Abbildung 69 - Baublocke in Neitzert 8
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Neitzert 9

Bezeichnung Neitzert 9
Flache [ha] 1,0

Anz. Adresse 7
Warmebedarf 90,9
[MWh/a]

7.8.2 WASSERSTOFFPRUFGEBIETE

Abbildung 70 - Baubldcke in Neitzert 9

Folgende Karte stellt die Ausdehnung und Lage der Wasserstoffprifgebiete in Puderbach dar.

Wasserstoffpriifgebiet Linkenbach

Bezeichnung Wasserstoffpriifgebiet
Linkenbach

Flache [ha] 25,7

Anz. Adresse 235

Waérmebedarf 3,6

[GWh/a]

Wasserstoltfprifgebiet Li

Abbildung 71 - Wasserstoffpriifgebiet Linkenbach
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Wasserstoffpriifgebiet Urbach-Uberdorf

Bezeichnung

Wasserstoffpriifge-
biet Urbach-Uberdorf

Flache [ha] 26,9
Anz. Adresse 234
Waérmebedarf | 4,4
[GWh/a]

Wasserstoffpriifgebiet Gewerbegebiet Urbacher Wald

Abbildung 72 - Wasserstoffpriifgebiet Urbach-Uberdorf

Bezeichnung Wasserstoffpriifge-
biet Gewerbegebiet
Urbacher Wald

Flache [ha] 45,5

Anz. Adresse 82

Waéarmebedarf | 2,6

[GWh/a]

Abbildung 73 - Wasserstoffpriifgebiet Gewerbegebiet Urbacher - Wald
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7.9 ZUSAMMENFASSUNG

Far die Verbandsgemeinde Puderbach wurden verschiedene Szenarien fur die langfristige Entwicklung
ihrer Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 untersucht. Grundlage hierflr bilden die Sanierung und Effi-

zienzsteigerung der Gebaude sowie der konsequente Umstieg auf nachhaltige Heizsysteme.

Drei mogliche Szenarien wurden betrachtet: ein maximaler Ausbau von Warmenetzen in ausgewahlten
Eignungsgebieten, der Ausbau eines einzelnen grof3en Netzes in Dernbach sowie eine vollstandige Ein-
zelversorgung. Nach Abwagung von Chancen, Risiken und Wirtschaftlichkeit wurde im Austausch mit
relevanten Akteuren entschieden, dass die Einzelversorgung mit Warmepumpen die realistischste Lo-
sung darstellt, allerdings auch noch weitere Themen wie ein mogliches Nahwarmenetz in Neitzert sowie

das Thema Wasserstoff in der Warmeversorgung genauer untersucht werden sollen.

Im begleitenden Workshop wurde deutlich, dass Warmenetze in den vorgesehenen Gebieten als unre-
alistisch angesehen werden, da es an Ankerkunden mangelt und die Warmedichte zu gering ist. Emp-
fohlen wird daher eine Versorgung durch Luft-Wasser- oder Sole-Wasser-Warmepumpen, erganzt durch
Biomasseheizungen in Einzelféllen. Gleichzeitig wurden Themen identifiziert, die noch genauer unter-
sucht werden sollen. Dazu gehdren die kalte Nahwarme, die insbesondere fir Neubaugebiete interes-
sant sein kdnnte, sowie die Nutzung der Abwarme von Metsa Tissue. Auch die Abwarme der Biogasan-
lage in Neitzert wurde diskutiert. Hier kdnnte sich ein Nahwarmenetz lohnen, sofern eine hohe An-
schlussquote erreicht wird. Darliber hinaus wurde die mdgliche Rolle von Wasserstoff thematisiert —
sowohl im Hinblick auf den Energiepark Kirchspiel Urbach, in dem perspektivischer Wasserstoff produ-

ziert werden koénnte, als auch auf die geplante Pipeline entlang der A3, die bis 2032 entstehen soll.

Als Zielszenario festgelegt wurde die Einzelversorgung, die den grof3ten Teil des Warmebedarfs abde-
cken soll. Zusatzlich besteht die Mdglichkeit, in Neitzert ein Nahwarmenetz auf Basis der vorhandenen
Biogasanlage zu realisieren. Auch verschiedene Prufgebiete fur die Nutzung von Wasserstoff wurden

ausgewiesen, darunter Linkenbach, Urbach-Uberdorf und das Gewerbegebiet Urbacher Wald.

7.10 KERNAUSSAGEN DES ZIELSZENARIOS

Verbandsgemeinde Puderbach setzt langfristig auf Einzelversorgung mit Warmepumpen.
Warmenetze scheitern an fehlender Wirtschaftlichkeit und mangelnden Ankerkunden.

Biogasanlage Neitzert bleibt als einzig realistisches Nahwarmeprojekt im Fokus.

YV V V V

Wasserstoff bleibt Option — Entscheidung hangt von Energiepark Urbach und A3-Pipeline
ab.

> Ziel 2045: Null Gasverbrauch und volistandige Klimaneutralitiat der Warmeversorgung.
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8 UMSETZUNGSSTRATEGIE
Wie kann die in der Warmeplanung definierte Zielstruktur schrittweise, koordiniert und nachhaltig

in die Praxis tiberfiihrt werden?

Die Umsetzungsstrategie bildet den abschlieRenden Teil der kommunalen Warmeplanung. Sie be-
schreibt, wie das im Zielszenario entwickelte Warmekonzept konkret in die Praxis Uberflihrt werden kann

— also welche Schritte, MaRnahmen und Akteure notwendig sind, um die Ziele tatsachlich zu erreichen.

Das Zielszenario liefern lediglich ein theoretisches Bild eines mdglichen zukiinftigen Warmeversorgungs-
systems. Damit daraus kein ,Papiertiger entsteht, muss ein konkreter Plan folgen, wie die Zielvorstel-

lungen Realitat werden. Genau hier setzt die Umsetzungsstrategie an.

Die Umsetzungsstrategie ist der entscheidende Schritt von der Planung zur Handlung. Ohne sie bleibt
die Warmeplanung abstrakt. Sie ist deshalb essentiell, um Klimaziele zu erreichen, Versorgungssicher-
heit zu gewahrleisten und den Wandel der Warmeversorgung effizient, sozialvertraglich und realistisch

zu gestalten.

8.1 UMSETZUNGSSTRATEGIE MIT MARNAHMEN

Die Verbandsgemeinde Puderbach verfolgt das Ziel, ihnre Warmeversorgung bis spatestens 2045 klima-
neutral zu gestalten. Grundlage dieser Umsetzungsstrategie bildet die kommunale Warmeplanung, die
detailliert aufzeigt, wo und wie Energie eingespart werden kann, welche lokalen erneuerbaren Energie-

quellen zur Verfigung stehen und wo ein Ausbau von Warmenetzen sinnvoll und effizient ist.

Im Mittelpunkt stehen zunachst konkrete, realisierbare Mallnahmen, die bereits in den kommenden Jah-
ren umgesetzt werden kénnen und eine besonders hohe Wirkung entfalten. Der Einstieg erfolgt in soge-
nannten Schwerpunktgebieten — das sind Bereiche innerhalb Puderbachs, in denen die infrastrukturel-
len, geographischen oder sozialen Voraussetzungen besonders gunstig fur eine nachhaltige Warmever-

sorgung sind.
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Die Strategie dient als Fahrplan fiir einen schrittweisen Ubergang zu einer klimafreundlichen Warmever-
sorgung — so effizient, wirtschaftlich und burgernah wie moglich. Die Planung berucksichtigt dabei nicht
nur technische Machbarkeit und 6kologische Wirksamkeit, sondern auch die Anschlussfahigkeit an be-

stehende Forderprogramme sowie die Integration in bereits laufende stadtische Entwicklungsprozesse.
Die Umsetzung der Strategie beginnt mit einem MaRnahmenpaket, das auf drei Prinzipien beruht:

1. Machbarkeit — Umsetzbar mit vorhandenen Ressourcen und Technologien.

2. Wirksamkeit — Hoher Beitrag zur CO,-Einsparung und Energieeffizienz.

3. Anschlussfahigkeit — Verknupfbar mit bestehenden Programmen, Projekten oder Infrastrukturen.
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Diese ersten Schritte bilden die Grundlage fur die operative Phase der Warmeplanung und sollen sowohl

Blrgerinnen und Birger als auch Unternehmen aktiv einbinden.

Machbarkeits- Technische und wirtschaftliche  Betreiber Biogasan-  KRL §5.3, BEW
studie Warme- Untersuchung einer fur den lage, Ortsgemeinde,  Modul 1
netz in Neitzert Bau eines Warmenetzes in Verbandsgemeinde,

Neitzert durch den Betreiber Klimaschutzmana-

der Biogasanlage ger, Planungsburo
Weitere Etablie- Befassung mit Projekten, Stra- Umweltausschuss, KRL §5.3.
rung des The- tegien und Fortschritten, Star- Verwaltung, ggf. be-
mas Warme- kung der politischen Steuerung ratende externe Ak-
wende im Um- teure
weltausschuss
Start einer Infor- Erhebung bestehender lokaler ~ Verbandsgemeinde, KRL, KfW 432
mationskam- und Oberregionaler Beratungs-  Verbraucherzentrale,
pagne zu Ener- angebote (z. B. Verbraucher- ggf. Energieagentu-
gieberatung zentrale), ldentifikation von LU-  ren

cken, Entwicklung von Angebo-

ten zur Aktivierung von Gebau-

deeigentiimer:innen
Erstellung eines  Erstellung eines Sanierungs- Verbandsgemeinde, KRL §5.3, KfW
Sanierungsplans fahrplans fir kommunale Lie- Klimaschutzmana- 432
fiir kommunale genschaften mit Fokus auf ger, Gebaudema-
Gebaude Energieeffizienz, CO,-Einspa-  nagement, ggf. exter-

rung und Fordermittelintegra- nes Fachburo (Ener-

tion. gieberatung/Ingeni-

eurburo)

Monitoring und Laufende Beobachtung der Pla- Verbandsgemeinde, KRL §5.3, ggdf.

Begleitung der
Wasserstoffent-
wicklung im
Energiepark

nungen zur Wasserstoffproduk-
tion im Energiepark sowie frih-
zeitige Einbindung in Prozesse
zur Bewertung maoglicher Was-

Energiepark-Projekt-
trager, ggf. externe

Berater:innen

Forschungs-/Mo-
dellprojekte)

Kirchspiel serstoff-Warmeanwendungen

in der Verbandsgemeinde.
Priifung der Technische Analyse, ob Teile Netzbetreiber, Ver- KRL §5.3, ggf.
Wasserstoff- des bestehenden Erdgasverteil- bandsgemeinde, ggf. H2-Foérderpro-
Kompatibilitat netzes fur den Transport von Fachbiro gramme
des bestehen- Wasserstoff geeignet sind. (BMWK),
den Gasnetzes DVGW-Innovati-

onsférderung
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MaRnahme 1: Machbarkeitsstudie Warmenetz in Neitzert

Ziel:

Es besteht die Moglichkeit, dass der Betreiber der Biogasanlage in Neitzert eine umfassende Machbar-

keitsstudie in Auftrag gibt, um die Errichtung eines Warmenetzes zu prufen. Diese Untersuchung sollte

nicht nur die technische Umsetzbarkeit im Hinblick auf Leitungsfihrung, Anschlussdichte und Versor-

gungssicherheit beleuchten, sondern auch eine detaillierte wirtschaftliche Bewertung der Investitions-

und Betriebskosten sowie der langfristigen Wirtschaftlichkeit umfassen. Erganzend dazu ist eine rechtli-

che Prifung erforderlich, um Genehmigungsverfahren, Forderméglichkeiten und vertragliche Rahmen-

bedingungen frihzeitig zu klaren. Ziel einer solchen Studie ware es, zentrale erneuerbare und klima-

freundliche Warmequellen — allen voran die Abwarme der Biogasanlage — in Kombination mit weiteren

potenziellen Versorgungsoptionen systematisch zu betrachten. Auf diese Weise liel3e sich ein verlassli-

ches Bild gewinnen, ob und unter welchen Voraussetzungen ein Warmenetz in Neitzert technisch sinn-

voll, 6konomisch tragfahig und rechtlich umsetzbar ware.

Inhaltliche Schwerpunkte:

>

>

Erfassung und Bewertung der bestehenden Biogasanlage

Erfassung und Bewertung zur Nutzung von Geothermie (oberflachennah und mitteltief)

Erfassung und Bewertung zur Nutzung von Biomasse
Erhebung des Wéarmebedarfs und Trassenplanung
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Analyse von Betreibermodellen

Ermittlung der Warmegestehungs- und Investitionskosten

Beteiligte Akteure:

>

>

Betreiber der Biogasanlage

Ortsgemeinde

Verbandsgemeinde Puderbach
Planungs-/Ingenieurburo (externe Begleitung)

lokale Industrie- und Gewerbebetriebe
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Fordermoglichkeiten:
e Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW — Modul 1)

e Kommunalrichtlinie (KRL §5.3)

MaRnahme 2: Weitere Etablierung des Themas Warmewende im Umweltausschuss

Ziel:

Um die Warmewende in der Verbandsgemeinde langfristig erfolgreich zu gestalten, soll das Thema dau-
erhaft im Umweltausschuss verankert werden. Auf diese Weise wird eine kontinuierliche politische Be-
gleitung gewabhrleistet, die sicherstellt, dass alle Projekte, Mallnahmen und Strategien regelmafig Gber-
pruft, diskutiert und aktiv gesteuert werden. Der Umweltausschuss Ubernimmt dabei eine zentrale Rolle
als beratendes und steuerndes Gremium, das den Prozess sowohl inhaltlich als auch organisatorisch

begleitet.

Durch die feste Verankerung im Ausschuss kann eine laufende Bewertung neuer Entwicklungen erfol-
gen, sodass Chancen und Risiken friihzeitig erkannt und in die Entscheidungsfindung einbezogen wer-
den. Zudem eroéffnet sich die Mdglichkeit, bei Bedarf externe Expertise, etwa von Fachbehdrden, Ener-
gieagenturen oder wissenschaftlichen Einrichtungen, gezielt einzubinden. Dies tragt dazu bei, dass Ent-
scheidungen auf einer fundierten Grundlage getroffen und komplexe Fragestellungen umfassend be-

leuchtet werden.

Daruber hinaus kann die regelmafRige Behandlung des Themas im Umweltausschuss fur ein hohes Mal}
an Transparenz und Nachvollziehbarkeit. Politische Entscheidungen werden so nicht nur intern besser
vorbereitet, sondern kénnen auch nach auf3en hin verstandlicher vermittelt werden. Insgesamt wird damit
eine verlassliche Struktur geschaffen, die es ermdglicht, die Warmewende in der Verbandsgemeinde
langfristig strategisch zu begleiten, flexibel auf neue Rahmenbedingungen zu reagieren und die Ziele

einer klimafreundlichen Energieversorgung konsequent zu verfolgen.
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Inhaltliche Schwerpunkte:

> Regelmafige Befassung des Umweltausschusses mit Projekten, Strategien und Fortschritten

zur Warmewende

Starkung der politischen Steuerung und Koordination innerhalb der Kommune
Transparente Information und Beratung zu relevanten Vorhaben (z. B. Nutzung von Abwarme,

Ausbau Nahwarme, Einbindung erneuerbarer Quellen)
Beteiligte Akteure:
> Umweltausschuss der Verbandsgemeinde
» Verwaltung (Fachbereich Umwelt- und Naturschutz)

> Ggf. beratende externe Akteure (z. B. Energieagentur, Biogasanlagenbetreiber, Wohnungswirt-

schaft, Industrie)
Fordermoglichkeiten:
e BEW (Modul 1 — Konzeptentwicklung)

e Kommunalrichtlinie (KRL §5.3)

MaRnahme 3: Start einer Informationskampagne zu Energieberatung

Ziel:

Ein zentraler Baustein fUr die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende ist die aktive Einbindung und
Mobilisierung der Gebaudeeigentimer:innen. Um dies zu erreichen, soll die Sichtbarkeit und Verfugbar-
keit von Energieberatungsangeboten deutlich verbessert werden. Dazu gehort, dass Informationen zu
Forderprogrammen, Beratungsstellen und konkreten Handlungsmdglichkeiten leicht zuganglich, ver-
standlich aufbereitet und Uber verschiedene Kanale — etwa Gemeindehomepage, Infoveranstaltungen

oder Flyer — verbreitet werden.
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Daruber hinaus ist der Ausbau kommunaler Informations- und Unterstutzungsstrukturen notwendig, um
Eigentimer:innen bei ihren individuellen Sanierungs- oder Modernisierungsentscheidungen umfassend
zu begleiten. Dies kdnnte beispielsweise durch eine kommunale Beratungsstelle erfolgen, die als erste
Anlaufstelle dient, durch regelmaRige Informationsabende oder durch den Aufbau von regionalen Netz-
werken mit Handwerksbetrieben und Energieberater:innen, die konkrete Umsetzungshilfen geben kon-

nen.

Ziel dieser MaRnahmen ist es, Hemmschwellen abzubauen, Orientierung zu bieten und die Gebaudeei-
gentumer:innen aktiv bei der Entwicklung ihrer individuellen klimafreundlichen Lésungen zu unterstut-
zen. Dadurch wird nicht nur das Bewusstsein fir die Dringlichkeit der Warmewende gescharft, sondern
auch ein verlasslicher Rahmen geschaffen, in dem Eigentimer:innen fundierte Entscheidungen treffen
und die notwendigen Investitionen mit grofRerer Sicherheit und Akzeptanz umsetzen kénnen.

Inhalte:

» Erhebung bestehender Beratungsstrukturen (z. B. Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz, Klima-

schutz- und Energieagentur Rheinland-Pfalz, értliche Angebote)
» Darstellung der Angebote in einem zentralen Informationsportal oder Flyer

> ldentifikation von Angebotslicken, insbesondere fir einkommensschwachere Haushalte oder

schwer erreichbare Zielgruppen

> Prifung, wie zusatzliche Beratungsangebote geférdert oder kommunal bereitgestellt werden

konnen
Beteiligte Akteure:
» Verbraucherzentrale
> gdf. externe Berater:innen oder Verbande

Fordermoglichkeiten:
> Kommunalrichtlinie (KRL)

> KfW 432 (energetische Stadtsanierung — integrierte Quartierskonzepte)
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MaRnahme 4: Erstellung einer Ubersicht iiber Beratungsangebote zur Gebiudesanierung und
deren Erweiterung

Ziel:

Ein wichtiger Schritt zur Umsetzung der Warmewende ist die systematische Erstellung einer Sanierungs-
strategie fur die kommunalen Liegenschaften. Diese Strategie soll als umfassender Handlungsrahmen
dienen, um die Gebaude der Verbandsgemeinde Schritt fur Schritt an die aktuellen und zukunftigen
energetischen Anforderungen anzupassen. Dabei werden sowohl gesetzliche Vorgaben als auch neue

technische Entwicklungen und innovative Losungsansatze berucksichtigt.

Ein zentrales Element dieser Strategie ist die Berlcksichtigung der jeweils verfiigbaren Forderkulissen
auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene. Durch die gezielte Nutzung von Férdermitteln kénnen notwendige
Investitionen effizienter umgesetzt und die finanziellen Belastungen fir die Kommune deutlich reduziert
werden. Ebenso soll die Strategie technologische Fortschritte einbeziehen — etwa bei Warmepumpen,
Photovoltaik, Gebdudedammung oder digitalen Energiemanagementsystemen — um langfristig zukunfts-

sichere Entscheidungen zu treffen.

Das Hauptziel besteht darin, die anstehenden Malinahmen klar nach kurz-, mittel- und langfristigen Pri-
oritdten zu ordnen. So kénnen zunachst die Mallnahmen umgesetzt werden, die einen schnellen und
wirksamen Beitrag zur CO,-Minderung leisten, wahrend gleichzeitig die langfristige Modernisierung des
gesamten Gebaudebestands vorbereitet wird. Dadurch entsteht eine klare Roadmap, die nicht nur zu
einer messbaren Reduktion der Emissionen fuhrt, sondern auch eine planvolle und transparente Vorge-

hensweise fiir Politik, Verwaltung und Offentlichkeit ermdglicht.

Inhalte:
> Erfassung des energetischen Ist-Zustands kommunaler Gebaude (z. B. Verbrauchsdaten, Sa-

nierungsstand)
> ldentifikation energetischer Schwachstellen und Erneuerungsbedarfe

> Ableitung technischer und wirtschaftlicher SanierungsmafRnahmen (z. B. Dammung, Heizungs-

tausch, PV, Fenster)
> Entwicklung eines priorisierten MalRnahmenplans mit Zeit- und Kostenrahmen
> Bericksichtigung von Férdermitteln und CO,-Einsparpotenzialen

» Verknupfung mit der kommunalen Warmeplanung und Klimazielen
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Beteiligte Akteure:

» Gebaudemanagement / Hochbauamt der Verbandsgemeinde
» Externe Energieberatende oder Ingenieurburos
» Ggf. Schul- oder Einrichtungsleitungen (fur Nutzerperspektive)

Fordermoglichkeiten:
» Kommunalrichtlinie (KRL § 5.3 — Strategische Vorhaben, z. B. Bestandsaufnahme + Mal3nah-

menplanung)
» ggf. KIW 432 (integrierte Quartierssanierung, falls Verknupfung zum Quartier besteht)

> BEG EM (fur Umsetzung konkreter EinzelmafRnahmen im Anschluss)

MaBRnahme 5: Monitoring und Begleitung der Wasserstoffentwicklung im Energiepark Kirchspiel

Ziel:

Die Entwicklungen rund um die mogliche geplante Wasserstoffproduktion im Energiepark Kirchspiel Ur-
bach sollen vonseiten der Verbandsgemeinde eng und kontinuierlich begleitet werden. Hintergrund ist,
dass sich derzeit weder der konkrete Standort, noch die Produktionsmengen oder der zukiinftige Ver-
wendungszweck des Wasserstoffs verlasslich abschatzen lassen. Umso wichtiger ist es, die Planungen
und Fortschritte des Projekts genau zu verfolgen, frihzeitig den Austausch mit den Projektverantwortli-
chen zu suchen und die relevanten Informationen systematisch fur die eigenen Entscheidungsprozesse

aufzubereiten.

Durch eine aktive Begleitung kann die Verbandsgemeinde sicherstellen, dass sie rechtzeitig Uber die
technischen Rahmenbedingungen, die wirtschaftliche Tragfahigkeit sowie die rechtlichen und infrastruk-
turellen Voraussetzungen informiert ist. Dies erdffnet die Moglichkeit, friih fundierte Entscheidungen tber
den potenziellen Einsatz von Wasserstoff in der Warmeversorgung zu treffen — sei es fur bestimmte

Ortsteile, Gewerbegebiete oder in Kombination mit anderen erneuerbaren Energiequellen.

Gleichzeitig kdnnen durch eine enge Beobachtung der Entwicklungen Chancen identifiziert und Risiken
minimiert werden. Sollte Wasserstoff in absehbarer Zeit in ausreichender Menge, zu vertretbaren Kosten
und mit stabiler Versorgungssicherheit zur Verfligung stehen, kénnte er eine wichtige Rolle in der De-
karbonisierung der kommunalen Warmeversorgung spielen. Damit wird gewahrleistet, dass die Ver-
bandsgemeinde nicht nur auf aktuelle Entwicklungen reagieren muss, sondern sich aktiv und voraus-

schauend auf unterschiedliche Szenarien vorbereiten kann.
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Inhalte:

» Laufende Abstimmung mit den Akteuren des Energieparks und relevanten Behdrden

> Beobachtung des Planungs-, Genehmigungs- und Realisierungsprozesses der Wasserstoffpro-
duktion

> Bewertung der méglichen Wasserstoffverfligbarkeit fur die kommunale Warmeversorgung

> ldentifikation relevanter Gebiete in der Verbandsgemeinde (z. B. Linkenbach, Urbach-Uberdorf)

fur eine potenzielle Nutzung

> Erfassung von Rahmenbedingungen (z. B. Mengen, Nutzungskonkurrenzen, technologische

Anforderungen)
> Aufbau von Kontakten zu potenziellen Wasserstoff-Abnehmern und Lieferanten
> Strategische Einordnung der Erkenntnisse in die Warmeplan-Fortschreibung

Beteiligte Akteure:
> Verbandsgemeinde

> Energiepark-Projekttrager
> gdf. externe Berater:innen

Fordermoglichkeiten:

> Kommunalrichtlinie §5.3

> Ggf. Forschungs-/Modellprojekte

MaBRnahme 6: Priifung der Wasserstoff-Kompatibilitat des bestehenden Gasnetzes

Ziel:

Ein zentraler Baustein flr die strategische Vorbereitung auf eine mdgliche Wasserstoffnutzung in der
Verbandsgemeinde Puderbach ist die eingehende Priifung des bestehenden Erdgasverteilnetzes. Dabei
soll untersucht werden, ob und in welchem Umfang die vorhandene Infrastruktur grundséatzlich in der

Lage ist, Wasserstoff sicher und zuverlassig zu transportieren.
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Diese Analyse umfasst sowohl die technische Eignung der Leitungen, Armaturen und Druckregelanlagen
als auch die Frage, ob bestehende Materialien und Bauteile den besonderen Anforderungen von Was-
serstoff — wie etwa einer hdheren Diffusionsfahigkeit und potenziellen Materialversprédung — standhal-
ten. Ergénzend dazu missen auch betriebswirtschaftliche Aspekte beriicksichtigt werden: Welche In-
vestitionen waren erforderlich, um eine Umrlistung oder Teilmodernisierung des Netzes vorzunehmen,

und wie verhalten sich diese Kosten im Vergleich zu alternativen Versorgungsoptionen?

Darlber hinaus ist eine rechtliche und regulatorische Betrachtung notwendig. Sie soll klaren, welche
Vorgaben fiur die Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff gelten, welche Genehmigungen einzuholen

sind und inwieweit bestehende Férderprogramme genutzt werden kénnen.

Das Ziel einer solchen Prifung ist es, eine klare Entscheidungsgrundlage zu schaffen: entweder die
Perspektive einer schrittweisen Transformation des bestehenden Erdgasnetzes in ein zukunftsfahiges
Wasserstoffnetz zu erdffnen oder aufzuzeigen, dass ein vollstandiger Ersatz durch andere Infrastruktu-
ren erforderlich sein wird. Auf diese Weise kann die Verbandsgemeinde frihzeitig die Weichen stellen,
um die Chancen der Wasserstoffwirtschaft zu nutzen und gleichzeitig Versorgungssicherheit, Wirtschaft-

lichkeit und Klimaschutz in Einklang zu bringen.

Inhalte:

» Abstimmung mit dem zustéandigen Gasnetzbetreiber
» Technische Bewertung der Netzstruktur (Materialien, Leitungsalter, Druckstufen, Armaturen)

> Prifung der Kompatibilitat mit Wasserstoff nach geltenden DVGW-Regelwerken (z. B. G 260, G
262)

> ldentifikation notwendiger Umrlstungen oder Sanierungen im Netz
> Einschatzung der Machbarkeit und Kosten einer mdglichen Umstellung

Beteiligte Akteure:

> Verbandsgemeinde
> Netzbetreiber
> ggf. Fachburo

Fordermaoglichkeiten:
> Kommunalrichtlinie KRL § 5.3

> ggf. H2-Férderprogramm (BMWK)

» DVGW-Innovationsférderung
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8.2 ZUSAMMENFASSUNG

Die Verbandsgemeinde Puderbach verfolgt einen umfassenden Mal3nahmenplan, um die Warmewende
systematisch voranzubringen. Ein Schwerpunkt liegt auf der mdglichen Errichtung eines Warmenetzes
in Neitzert, das auf der Abwarme der bestehenden Biogasanlage basieren kénnte. Erganzend dazu kén-
nen weitere erneuerbare Warmequellen wie Geothermie oder Biomasse in die Betrachtung einbezogen
werden. Eine Machbarkeitsstudie soll klaren, ob ein solches Netz technisch, rechtlich und wirtschaftlich
realisierbar ist und welche Investitionen dafur notwendig waren. Parallel dazu soll das Thema Warme-
wende dauerhaft im Umweltausschuss verankert werden, um eine kontinuierliche politische Begleitung
und Steuerung sicherzustellen. Dadurch kénnen Entwicklungen regelmafig diskutiert, externe Expertise

eingebunden und Entscheidungen transparent vorbereitet werden.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der direkten Ansprache und Einbindung der Birgerinnen und Blrger.
Uber eine Informationskampagne sollen Geb&udeeigentiimer:innen gezielt auf bestehende Energiebe-
ratungsangebote aufmerksam gemacht und besser unterstlitzt werden. Hierbei geht es um die bessere
Sichtbarkeit und Zuganglichkeit von Beratungsangeboten, die Identifikation von Angebotsliicken — ins-
besondere fir einkommensschwachere Haushalte — sowie den Ausbau kommunaler Unterstlitzungs-
strukturen. Erganzend wird ein umfassender Sanierungsplan fir die kommunalen Gebaude erarbeitet.
Dieser soll den energetischen Ist-Zustand erfassen, Schwachstellen aufzeigen und einen priorisierten
MafRnahmenplan entwickeln, der kurz-, mittel- und langfristige Sanierungen ordnet. Ziel ist es, die CO,-

Emissionen im Gebaudebestand schrittweise und nachhaltig zu reduzieren.

Daruber hinaus richtet die Verbandsgemeinde ihren Blick auf die Rolle von Wasserstoff in der kiinftigen
Warmeversorgung. Die Entwicklungen im Energiepark Kirchspiel Urbach, wo eine Wasserstoffproduk-
tion geplant ist, werden eng begleitet, um frihzeitig fundierte Entscheidungen tber mdgliche Einsatz-
moglichkeiten treffen zu kdnnen. Parallel dazu soll das bestehende Erdgasnetz in Puderbach auf seine
Wasserstofftauglichkeit uberpriuft werden. Eine technische Bewertung wird zeigen, ob und in welchem
Umfang das Netz fir den Transport von Wasserstoff geeignet ist oder ob Umristungen erforderlich sind.
Damit stellt die Verbandsgemeinde sicher, dass sie flexibel auf neue technologische Entwicklungen re-
agieren und die Chancen des Energietragers Wasserstoff friihzeitig flr eine klimafreundliche Warmever-

sorgung nutzen kann.
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8.3 VERSTETIGUNGSSTRATEGIE

Zielsetzung der Verstetigungsstrategie

Ziel der Verstetigungsstrategie ist es, die Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung in der Ver-
bandsgemeinde Puderbach dauerhaft institutionell, organisatorisch und personell abzusichern. Die
Strategie schafft klare Zustandigkeiten, legt Verantwortlichkeiten fest und etabliert Strukturen zur Fort-
schreibung und Qualitatssicherung (Controlling) des Warmeplans. Zudem soll eine kontinuierliche Ein-

bindung relevanter Akteure gewahrleistet werden.

Organisationsstruktur und zentrale Zustandigkeit
Zentrale Koordinierungsstelle

Die zentrale Steuerung und Koordinierung zum weiteren Umgang mit dem Warmeplan erfolgt durch
das Bauamt der Verbandsgemeinde Puderbach in Abstimmung mit dem Umweltausschuss und den

einzelnen Ortsgemeinden.
Diese Stelle ibernimmt folgende Aufgaben:

» Gesamtkoordination der MalRnahmenumsetzung
Schnittstelle zwischen Politik, Verwaltung, Burgern und Wirtschaft
Begleitung und Aktualisierung der Datenbasis (Monitoring & Controlling)

Fortschreibung des Warmeplans

YV V V V

Organisation von Offentlichkeitsarbeit und Beteiligungsformaten

Einbindung weiterer Organisationseinheiten
Zur Unterstltzung des Bauamtes wird empfohlen, eine interne Lenkungsgruppe oder ein interdiszipli-

nares Warmesteuerungsteam einzurichten. Dieses sollte vertreten sein durch:

» Vertreter der Verbandsgemeindeverwaltung
> lokale Energieversorger

» bei Bedarf: Vertreter aus Wohnungswirtschaft, Gewerbe, Landwirtschaft, Biogasbetreiber
Aufgabe des Steuerungsteams ist:

» Priorisierung und Bewertung von Ma3nahmen
» Vorbereitung von politischen Entscheidungen

» fachliche Begleitung von Pilotprojekten und Modellvorhaben
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Politische Verankerung und Verstetigung
Die Warmeplanung soll fest im politischen Prozess verankert werden. Dazu gehoren:
» Regelmalige Berichterstattung im zustandigen Ausschuss
» Verankerung im Haushalt: Berucksichtigung der Umsetzungskosten im kommunalen Finanz-
plan

» Integration in weitere Konzepte und Plane (z. B. Stadtentwicklung, Klimaschutz, Mobilitat)

Beteiligung und Kommunikation

Die Verbandsgemeinde Puderbach sollte im Rahmen ihrer Moglichkeiten eine zielgerichtete Einbin-
dung relevanter Akteure sicherstellen:

» Informationsveranstaltungen und Birgerdialoge zur Umsetzungsphase
» Einbindung von Unternehmen und Wohnungswirtschaft bei quartiersbezogenen Vorhaben
> Nutzung bestehender Formate der Offentlichkeitsarbeit (z. B. Website, Mitteilungsblatt, Klima-

schutzveranstaltungen)

Langfristige Absicherung und Fortschreibung

Zur Sicherstellung einer dauerhaften Umsetzung und Weiterentwicklung der Warmeplanung wird:
> ein regelmafiger Fortschreibungszyklus (alle 5 Jahre) festgelegt
» ein Controlling-Konzept zur Malinahmenuberprifung und Zielerreichung entwickelt

» eine laufende Datenpflege (z. B. zu Energieverbrauch, Gebaudeentwicklung) institutionalisiert
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8.4 CONTROLLINGKONZEPT

Zielsetzung des Controlling-Konzepts

Ziel des Controlling-Konzepts ist es, die Wirksamkeit der in der Kommunalen Warmeplanung festgeleg-
ten MalBnahmen systematisch zu erfassen, zu bewerten und transparent zu dokumentieren. Dies soll
sowohl top-down (z. B. durch Ubergeordnete Zielvorgaben wie kommunale CO,-Einsparziele) als auch
bottom-up (z. B. durch Erfolgskontrolle einzelner MalRhahmen auf lokaler Ebene) erfolgen. Das Control-
ling stellt die Grundlage fur die regelmaliige Fortschreibung des Warmeplans dar und ermdglicht die

Anpassung der Strategie bei Zielverfehlungen.

Controlling-Ansatz: Top-down und Bottom-up
Top-down-Controlling (Zielverfolgung auf Systemebene)
Ubergeordnete Indikatoren zur Gesamtzielerreichung, z. B.:

Reduktion der Treibhausgasemissionen im Warmesektor (t CO,/a)
Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung (%)

Anteil leitungsgebundener (Nah-/Fernwarme-) Versorgung am Gesamtwarmebedarf (%)

YV V V VYV

Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Sektor Warme (kWh/a)

Datengrundlage:

» Kommunale Energie- und Treibhausgasbilanzen (z. B. auf Basis BICO2BW, BISKO oder eige-
nen Bilanzierungsmodellen)
» Statistische Daten (z. B. Gebaude-, Einwohner- und Verbrauchsdaten)

» Ruckmeldungen aus der Fortschreibung des Warmeplans
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Bottom-up-Controlling (MaBnahmen- und Projektmonitoring)

Bewertung der Umsetzung einzelner Mallhahmen, z. B.:

>
>

Anzahl durchgefiihrter Sanierungen oder Sanierungsrate pro Jahr (%)

Anschlussquote an neue oder bestehende Warmenetze (% der Zielgebaude)

Anzahl umgesetzter Einzelmal3nahmen (z. B. Machbarkeitsstudien, Forderantrage, Pilotpro-
jekte)

Burger:innenbeteiligung (z. B. Teilnehmende an Infoveranstaltungen, Rucklaufquoten bei Um-
fragen)

Messung des Gasverbrauches in den Gasnetzen

Datengrundlage:

Y V VYV VY

Ruckmeldungen von Projektverantwortlichen
Beteiligungsprotokolle und Veranstaltungsdokumentationen
Forderprogramme und Baumalinahmen der Verbandsgemeinde

Energieversorger

Rahmenbedingungen fiir Datenerfassung und -auswertung

Um die Wirksamkeit der Warmeplanung messbar zu machen, werden folgende organisatorische und

technische Rahmenbedingungen geschaffen:

1. Zustandigkeiten

>

Die zentrale Verantwortung fur das Controlling liegt beim Bauamt der Verbandsgemeinde Pu-
derbach.
Die Koordination der Datenerhebung erfolgt in Zusammenarbeit mit relevanten Fachbereichen

(z. B. Bauamt, Kdmmerei, ggf. externe Partner).

2. Datenerhebungsfrequenz

>
>
>

Erhebung der Top-down-Indikatoren
Erhebung der Bottom-up-MalRnahmenkennzahlen

Fortschreibung des Gesamtcontrollings/Warmeplans: alle 5 Jahre
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3. Datenerhebungsmethoden
» Nutzung kommunaler Energiebilanzen und vorhandener Planungsdaten
» Abfrage bei Fachamtern, Energieversorgern und ggf. Wohnungsbaugesellschaften
» Auswertung von Forderprogrammen, Sanierungsberichten, Bauakten

4. Datenaufbereitung und -kommunikation

» Interne Berichte fur Verwaltung und Steuerungsteam (jahrlich)
> Darstellung wesentlicher Fortschritte in politischen Gremien (z. B. Umwelt- oder Bauausschuss)
» Offentlichkeitswirksame Darstellung im Rahmen von Veréffentlichungen
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9 OFFENTLICHKEITSBETEILIGUNG

Die Offentlichkeitsarbeit ist ein zentraler Baustein in der kommunalen Warmeplanung (KWP). Sie sorgt
nicht nur fir Transparenz im Planungsprozess, sondern schafft auch Vertrauen, Akzeptanz und Mitwir-
kungsbereitschaft in der Bevolkerung. Ziel ist es, die Blirgerinnen und Birger sowie alle relevanten Ak-
teure kontinuierlich zu informieren, aktiv einzubinden und damit die Voraussetzungen fir eine erfolgrei-
che und gemeinschaftlich getragene Warmewende zu schaffen. Besonders in einem langfristig angeleg-
ten Transformationsprozess wie der Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist die frihzeitige und kon-
tinuierliche Kommunikation entscheidend, um Fragen zu beantworten, Sorgen zu begegnen und Beteili-

gung zu ermaglichen.

Die Verbandsgemeinde Puderbach wurde dieser Anspruch auf vorbildliche Weise umgesetzt. Bereits zu
Beginn des Prozesses wurde eine Akteursanalyse durchgefihrt, um zentrale Interessensgruppen, Fach-
akteure und Multiplikatoren zu identifizieren. Darauf aufbauend folgte eine erste Blrgerveranstaltung,
bei der das Vorhaben 6ffentlich vorgestellt und erste Fragen aus der Bevolkerung aufgenommen wurden.
Parallel dazu wurde eine eigene Informationsseite zur kommunalen Warmeplanung auf der Website der
Gemeinde eingerichtet. Diese dient seither als zentrale Anlaufstelle fur Informationen, Materialien und

aktuelle Entwicklungen rund um den Warmeplan.

Um die Reichweite zu erhohen, wurde auch Uber lokale Presseartikel aktiv informiert, was zuséatzliche
Aufmerksamkeit erzeugte. Besonders hervorzuheben ist der Workshop mit zentralen Akteuren, in dem
drei vorab entwickelte Szenarien zur zukinftigen Warmeversorgung diskutiert und bewertet wurden. Der
Workshop war nicht nur fachlich wertvoll, sondern auch ein wichtiger Beitrag zur partnerschaftlichen

Zusammenarbeit in Puderbach.

Zum Abschluss des KWP-Prozesses fand eine 6ffentliche Abschlussveranstaltung statt, bei der die Er-
gebnisse prasentiert wurden. Im Rahmen einer kleinen ,Warmemesse“ standen wichtige Akteure fir
individuelle Fragen und Gesprache zur Verfigung. Im Anschluss wurde eine offene Diskussion gefihrt,

die erneut zeigte, wie grol} das Interesse und das Engagement in der Bevdlkerung ist.

Puderbach plant, diesen Dialog auch uber den Projektabschluss hinaus fortzufiihren. Eine kontinuierli-
che Kommunikation und Begleitung des Weiteren Umsetzungsprozesses ist geplant, um Burgerinnen
und Burger dauerhaft mitzunehmen, zu informieren und einzubinden. Dies ist nicht nur fur die Akzeptanz,

sondern auch fur den Erfolg der zukiinftigen MaRnahmen von entscheidender Bedeutung.
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10 FaziT

Die Verbandsgemeinde Puderbach hat im Rahmen der kommunalen Warmeplanung eine umfassende
Analyse der Ausgangssituation, der Potenziale sowie mégliche Zukunftsszenarien fir die Warmeversor-
gung durchgeflhrt. Ziel ist es, den Endenergiebedarf im Warmesektor bis 2045 klimaneutral zu decken,
den Einsatz fossiler Energietrager vollstandig zu beenden und die CO,-Emissionen auf null zu reduzie-

ren.

Die Bestandsaufnahme zeigt, dass aktuell 8.322 Gebaude in der Verbandsgemeinde mit Warme ver-
sorgt werden. Der jahrliche Endenergiebedarf fir Warme liegt bei rund 292 GWh, wobei Erdgas und
Heizol mit Abstand die dominierenden Energietrager sind. Erneuerbare Energien wie Warmepumpen
und Biomasse tragen bislang nur einen geringen Anteil bei. Der gesamte CO,-Ausstol} belduft sich auf
etwa 95.800 Tonnen pro Jahr. Eine Auswertung der Gebaudestruktur verdeutlicht zudem, dass ein Grol3-
teil der Wohngebaude alteren Baualtersklassen angehort, was grofie Potenziale flir energetische Sanie-

rungen erdffnet.

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Optionen untersucht, um den Energieverbrauch zu senken
und erneuerbare Quellen auszubauen. Durch eine konsequente Sanierung des Gebaudebestandes
lieRe sich der Warmebedarf mehr als halbieren. Erganzend wurden erneuerbare Warmequellen betrach-
tet. Besonders hervorzuheben ist das Abwarmepotenzial der Firma Metsa Tissue, das mit Gber 90.000
MWh pro Jahr zwar sehr hoch ist, aber nur eingeschrankt wirtschaftlich genutzt werden kann. Weitere
Potenziale ergeben sich aus Biomasse, oberflachennaher Geothermie und Umweltwarme, wahrend So-
larthermie und Photovoltaik ein grofes Dachflachenpotenzial bieten. Perspektivisch konnte auch Was-
serstoff eine Rolle spielen — entweder aus der geplanten Produktion im Energiepark Kirchspiel Urbach

oder aus der bis 2032 geplanten Pipeline entlang der A3.

Im Rahmen eines Workshops mit Vertretern aus Politik, Verwaltung, Energieversorgung und lokaler Wirt-
schaft wurde schlielich das Zielszenario festgelegt. Als realistischste Variante wurde eine weitgehende
Einzelversorgung mit Warmepumpen und erganzend Biomasseheizungen beschlossen. Der Aufbau von
Warmenetzen wurde gréftenteils verworfen, da es an Ankerkunden und ausreichender Warmedichte
fehlt. Eine Ausnahme konnte Neitzert darstellen, wo die Abwarme der bestehenden Biogasanlage kunftig
Uber ein kleines Nahwarmenetz genutzt werden kénnte. Erganzend wurden Gebiete identifiziert, in de-
nen Wasserstoff perspektivisch eingesetzt werden kénnte, etwa in Linkenbach, Urbach-Uberdorf oder
dem Gewerbegebiet Urbacher Wald. Bis 2045 soll der Warmebedarf auf etwa 110 GWh pro Jahr sinken,

der Gasverbrauch vollstandig beendet und die Emissionen auf null reduziert werden.
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Zur Umsetzung dieser Ziele wurde eine konkrete Strategie entwickelt. Sie umfasst sechs prioritare MaR-
nahmen: eine Machbarkeitsstudie fur ein mogliches Warmenetz in Neitzert, die dauerhafte Verankerung
des Themas Warmewende im Umweltausschuss, eine Informationskampagne zur Energieberatung fur
Gebaudeeigentimerinnen und -eigentimer, die Erstellung eines Sanierungsplans fir die kommunalen
Gebaude, das Monitoring der Wasserstoffentwicklung im Energiepark Kirchspiel Urbach sowie die Pru-
fung des bestehenden Gasnetzes auf seine Wasserstofftauglichkeit. Durch diese Kombination aus Effi-
zienzsteigerung, Ausbau erneuerbarer Energien und vorausschauender Infrastrukturplanung legt die
Verbandsgemeinde Puderbach einen klaren Fahrplan fiir den Ubergang zu einer klimaneutralen War-

meversorgung bis zum Jahr 2045 vor.
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11 ANHANG

Abbildung 74 Ortschaften Puderbach
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Abbildung 75 Darstellung der Gebaudetypen
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Abbildung 76 Kartierung der Baualtersklassen
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Abbildung 77 Warmeversorgung in Puderbach
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Abbildung 78 Versorgungsanlagen in Puderbach
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Abbildung 79 Gasnetz in Puderbach
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Abbildung 80 Stromnetz in Puderbach
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Abbildung 81 Abwassernetz in Puderbach
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Abbildung 82 Warmeverbrauchsdichte in Puderbach
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Abbildung 83 raumliche Verteilung der Verursacher von Emissionen
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Abbildung 84 Karte des Sanierungsstandes in Puderbach (auf Gebaudeebene berechnet)
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Abbildung 85 Karte des Sanierungspotenzials in Puderbach (auf Gebdudeebene berechnet)
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Abbildung 86 Karte des Biomassepotenzials zur Warmeerzeugung in Puderbach
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Abbildung 87 Karte zur Warmeleitfahigkeit [W/mK] von Erdwarmekollektoren in Puderbach (Quelle: Landesamt fiir
Geologie und Bergbau)
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Abbildung 88 Karte zur Eignung des Bodens fiir Erdwarmekollektoren (Quelle: Landesamt fiir Geologie und Bergbau)
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Abbildung 89 Karte von Probebohrungen fiir Geohtermie in Puderbach (Quelle: Landesamt fiir Geologie und Bergbau)
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Abbildung 90 Karte der Standortbewertung von Grundwasser-Warmetauschanlagen in Puder-bach (Quelle: Landesamt
fiir Geologie und Bergbau)
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Abbildung 91 Karte der Standortbewertung von Erdwarmesonden in Puderbach (Quelle: Landesamt fiir Geologie und
Bergbau)
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Abbildung 92 — Warmeverbrauchsdichte
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Abbildung 93 Stromverbrauchsdichte
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Abbildung 94 Darstellung der Photovoltaikpotenziale der Dachflachen in Puderbach (Quelle: Energieatlas Rheinland-
Pfalz)
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Abbildung 95 Windgeschwindigkeit 100m (Quelle: Windatlas RLP)
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Abbildung 96 Windgeschwindigkeit 120m (Quelle: Windatlas RLP)
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Abbildung 97 Windkraft 140m (Quelle: Windatlas RLP)
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Abbildung 98 Windkraft 160m (Quelle: Windatlas RLP)




» Umweltwarme = Holzpellets = Holzhackschnitzel = Fernwarme

Abbildung 99 Szenario 1 Kartendarstellung
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Abbildung 100 Szenario 2 Kartendarstellung
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Abbildung 101 Szenario 3 Kartendarstellung
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= Umweltwarme = Holzpellets = Holzhackschnitzel = Nahwarme = Wasserstoffpriifgebiet

Abbildung 102 Szenario Workshop Kartendarstellung




= Umweltwarme = Nahwarme Biugasanlage

Abbildung 103 Zentrale Versorgung in Neitzert




