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1 ENERGIEEINSPARUNG/ENERGIEEFFIZIENZ

Der vorliegende Datensatz ermoglicht es, fiir Puderbach verschiedene Sanierungsszenarien zu berechnen und
darzustellen. Grundlage hierfiir ist die Beurteilung des Sanierungsstandes und dessen schrittweise Veranderung.
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Uberwiegender Sanierungsstand ([l unsaniert [ teilsaniert [ volisaniert

Abbildung 1 Karte des Sanierungsstandes in Puderbach (auf Gebdudeebene berechnet)

Erlauterungen zur Abbildung: Kartografische Darstellung des Sanierungsstandes basierend auf gebdaudescharfen

Berechnungen.
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So wird eben nicht - wie sonst iblich - eine Prognose fiir eine bestimmte Jahreszahl getroffen, die groRflachige
Sanierungen der jeweils schlechtesten Gebdude unterstellt und daraufhin den Warmebedarf neu ermittelt. Im
Ergebnis steht ein so errechnetes Reduktionspotential durch Sanierung der Gebaudehiille und Optimierung der
Luftung, in verschiedenen Stufen, fiir das gesamte Gebiet. Wann und ob dieses Ergebnis unter realistischen Rah-
menbedingungen erreicht werden kann, bleibt vorerst offen. Dennoch werden die rdumlichen Verdnderungen
visualisiert und kdnnen auch alleinstehend als Entscheidungsunterstiitzung fir zukiinftige MaRnahmen dienen.

Sanierungspotential KeinWert 01-10% 10,1-20% 201-40% [ 401-20% [ 0%
Abbildung 2 Karte des Sanierungspotenzials in Puderbach (auf Gebdudeebene berechnet)

Erlauterungen zur Abbildung: Das Sanierungspotenzial spiegelt den baulichen Zustand jedes einzelnen Gebadudes
wider. Dieser wird vereinfacht in den Kategorien “unsaniert, “teilsaniert” und “vollsaniert” ausgedrickt. Hinter
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jeder Kategorie steht eine fir den Gebaudetyp und Baualtersklasse typische Bauteilbeschaffenheit von Fassade,
Fenster, Dach, Kellerdecke (alles die energierelevanten Bauteile) und Beliftung.

Dem Potenzial liegt die Annahme zugrunde, dass alle Gebdude auf den Status vollsaniert gesetzt werden. Dabei
wird fur jedes energierelevante Bauteil der derzeit bestmdgliche Energiestandard (U-Wert) angenommen.

Tabelle 1 Reduzierung des Warmebedarfes in Puderbach nach Ausschopfung der Sanierungspotenziale

Gebaudetyp Warmebedarf 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
Grof3es Mehrfamilienhaus 0,1 GWh/a 0,01 GWh/a
Sonstige Wohngebaude 18,8 GWh/a 8,6 GWh/a
Gemischt genutzte Gebaude 15,9 GWh/a 4,5 GWh/a
Gesamt 177,3 GWh/a 86,7 GWh/a

Erlauterungen zur Tabelle: Reduzierung des Warmebedarfs in Puderbach nach Ausschépfung aller maximal mog-
lichen Potenziale durch Gebdudesanierung im Bestand aufgeschlisselt nach Gebdudetypen. Die maximal mogli-
chen Sanierungspotenziale ergeben sich aus den derzeit bestmoglichen Energiestandards (U-Werte) der Bauteile,
wie es die Férderbedingungen des BAFA (Richtlinie fur die Bundesférderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmalR-
nahmen) vorgeben.
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2 NUTZUNG UNVERMEIDBARER ABWARME

Trotz dullerst unterschiedlicher Faktoren rund um die Nutzung von Abwdrmequellen werden im Zuge der kom-
munalen Warmeplanung systematisch alle relevanten Abwarmequellen raumlich und ihrem technischen Poten-
zial nach erfasst. Schwierig dabei gestaltet sich die Bestimmung eines eigentlichen Abwarmepotenzials, welches
sich in einem Warmenetz nutzen lasst. Eine eindeutige Definition eines Grenzwerts der Warmemenge und des
Abwdrmeniveaus liegt nicht vor.

Abwarmequellen unterscheiden sich nach folgenden Kriterien: Art, Temperaturniveau und Zeitprofil der Warme-
quelle, Lage der Quelle relativ zu Warmekunden, Vorhandensein eines Warmenetzes, potenzieller Betreiber eines
Warmenetzes, Eigentimerstruktur des Unternehmens, GroRe der Kommune und Warmeabsatz. Dort, wo Ab-
warme anfallt, sie sich nicht vermeiden lasst, sich nicht innerbetrieblich nutzen ldsst und sie sich technisch-wirt-
schaftlich fur ein Warmenetz erschlieRen lasst, ist sie immer Teil der lokalen Warmewendestrategie und sollte bei
grolRen Abwarmemengen auch immer Teil einer interkommunalen Warmeplanung sein. Entscheidend zur Er-
schlieBung eines ausreichend groRen Abwarmepotenzials istimmer die Kooperationsbereitschaft des Betriebs. Je
nach Temperaturniveau der Abwarme ergeben sich unterschiedliche ErschlieBungsmaoglichkeiten:

° nieder- und mittelkalorische Abwarmequellen mit GroR-Warmepumpen oder mittels kalten Nahwarme-
netzen mit dezentralen Warmepumpen

° hochkalorische Quellen mit Direkteinspeisung in Warmenetze

Anhand von vorliegenden gebdudescharfen Warmebedarfen/-verbrauchen kénnen erste Abschatzungen zum Ab-
warmepotenzial getroffen werden. Im nachsten Schritt werden die Unternehmen kontaktiert und unter anderem
Informationen zu Warmetrager, -leistung, -menge, Abnehmer, Auskopplungsaufwand, Verfligbarkeit und Tempe-
raturniveau eingeholt. Hinweise auf groBere potenzielle Abwarmequellen sind vor allem grofRe Energiekunden
von Strom und Gas.
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Die Analyse der verbrauchsintensivsten Gebaude innerhalb der Verbandsgemeinde ergab zudem, dass nur bei
einem GroRverbraucher nutzbares Abwarmepotenzial vorliegt.

Dierdorf

Uberwiegende Gebiudenutzung [ Privatz Haushatte [ Industrie [} Kommunale Einrichtungen GHODVSonstiges

Abbildung 3 Raumliche Verteilung der Nutzungsarten der Gebdude in Puderbach

Erlduterungen zur Karte: Die Karte gibt einen Uberblick Giber die Nutzung der vorhandenen Geb&ude. Bereiche

mit einem hohen Anteil an Industrie und Gewerbe (GHD) sind Hinweise auf eine hohe Wahrscheinlichkeit fir
Abwarmepotenziale.
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Im Zuge der Bestandsanalyse konnten flinf Gebaude festgestellt werden, die einen so hohen Warmebedarf auf-
weisen, dass dort nutzbare unvermeidbare Abwarme anfallen kdnnte. Hierbei handelt es sich um die Firmen Aff-
lerbach, Metsa Tissue, Scheffel Backwaren, die Abfallentsorgungsanlage Linkenbach sowie die Realschule plus
Puderbach mit Hallenbad, Sporthalle und Mensa, welche gemeinsam Uber ein Blockheizkraftwerk (BHKW) ver-
sorgt werden. Im Zuge der Kontaktaufnahme mit den fiinf genannten GrolRverbrauchern, konnte allerdings nur
bei einem Potenzial fir die Nutzung von Abwarme festgestellt werden.

Die Firma Metsa Tissue GmbH verflgt nach aktuellem Stand (19.12.2024) lber ein kontinuierlich anfallendes in-
dustrielles Abwarmepotenzial in Hohe von 94.363 MWh pro Jahr. Die maximale thermische Leistung betragt
11.370 kW. Das Temperaturniveau der Abwarme liegt — je nach Prozess — zwischen 31 °C und 238 °C.

Laut Unternehmensangaben steht die Abwarme ganzjahrig, an sieben Tagen pro Woche und 24 Stunden pro Tag
zur Verfligung. Fir die genaue Einschatzung der Nutzbarkeit (z. B. zur Einspeisung in ein Warmenetz) sind weiter-
flihrende Analysen zu Temperaturverlaufen, Abwarmequellen und zeitlicher Konstanz erforderlich.
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3 POTENzIALE ZUR NUTZUNG VON WARME AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

3.1 BIOMASSE

Biomasse-Potenziale lassen sich grundsatzlich unabhadngig vom Standort und damit Gberdértlich nutzen. Nutzungs-
einschriankungen kénnen zum Beispiel durch Emissionsanforderungen, Zufahrtsmoglichkeiten oder kommunale
Vorgaben begriindet sein, die hier aber nicht weiter beriicksichtigt werden. Fiir die Potenzialerhebung fiir nach-
wachsende Rohstoffe und organische Abfélle reicht demnach die Bestimmung der moglichen Warmemengen auf
Basis der vorhandenen Rohstoffe aus.
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Abbildung 4 Karte des Biomassepotenzials zur Warmeerzeugung in Puderbach
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Erlauterungen zur Abbildung: Die Karte zeigt die moglichen Energiemengen durch die energetische Verwertung
der jeweils vorhandenen Biomasse in einer fiktiven Biogasanlage mit einem thermischen Wirkungsgrad von 60 %
(KWK-Prozess).

Konkurrenzsituationen, wie bspw. durch den Nahrungsmittelanbau, werden ausgeschlossen, indem nur mit ei-
nem anteiligen Energiepflanzenanbau gerechnet wird (25 % der Agrarfliche werden zur Energiegewinnung ge-
nutzt)

3.2 GEOTHERMIE/UMWELTWARME

Geothermie meint die Nutzung der Erdwarme mittels verschiedener Technologien. Dazu wird grundlegend zwi-
schen der oberflichennahen Geothermie, die mittels Erdwdarmesonden, Erdwarmekollektoren oder Grundwas-
ser-Brunnenanlagen Erdwarme bis zu einer Tiefe von 100 Meter erschlieRt, der mitteltiefen Geothermie (200 —
500 Meter Tiefe) und der tiefen Geothermie (1500 — 4500 Meter Tiefe, circa 60 — 120 °C Thermalwassertempera-
turen) unterschieden. Die Potenzialerhebung der ,,mitteltiefen” Geothermie wird hier nicht besonders ausgewie-
sen, sondern der oberflichennahen Geothermie zugeordnet, da sie maRgeblich mit Warmepumpen-Technologien
erschlossen werden kann (20 — 40 °C Wassertemperaturen).

Unter Umweltwarme wird die Erhebung aller Potenziale aus Oberflachengewdassern und aus der Luft beschrieben.
Umgebungsluft ist prinzipiell Gberall, auch innerstadtisch, nutzbar. Die zu beheizenden Gebdude miissen nur eine
entsprechend niedrige Heizlast durch einen hohen energetischen Standard der Geb&dudehiille und ggf. zusatzlich
Uber Flachenheizungen verfligen.

Es sei hier auf die Vorgaben an den Larmschutz von Luft-Warmepumpen in Siedlungsgebieten hingewiesen. Da
das Potenzial iberall zur Verfligung steht - alternative Warmequellen, wie Sole und Wasser aber effizienter nutz-
bar sind - sollten dezentrale Luft-Wasser- und Luft-Luft-Warmepumpen nur in Gebieten als vorrangige Option
ausgewiesen werden, in denen keine netzgebundene Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien technisch und
wirtschaftlich realisierbar ist (Einzelversorgungsgebiete) und in denen keine oberflichennahe geothermische
Warmequelle erschlossen werden kann.
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M- 10

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

W14 bis < 1,6

Bicbis<1.8

Abbildung 5 Karte zur Warmeleitfiahigkeit [W/mK] von Erdwéarmekollektoren in Puderbach (Quelle: Landesamt fiir Geologie und Berg-
bau)

Erlduterungen zur Karte: Die Karte zeigt die Warmeleitfahigkeit von Boden fiir die Nutzung von Erdwarmekollekt-
oren, welche einen Riickschluss auf die nutzbaren Energiemengen aus dem Erdboden geben kann.
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-gut bis sehr gut geeignet; grund- und staunasse Boden
geeignet: tiefgrindige Boden ohne Verndssung
.r‘neist weniger geeignet: flachgrindige Boden mit anstehendem Gestein oder Schutt oberhalb 1,2 m Tiefe

Abbildung 6 Karte zur Eignung des Bodens fiir Erdwdrmekollektoren (Quelle: Landesamt fiir Geologie und Bergbau)

Erlduterungen zur Karte: Die Karte zeigt die Eignung des Bodens fiir Erdwarmekollektoren, welche einen Riick-
schluss auf die Standortbedingungen fir die Nutzung von Erdwadrmekollektoren geben kann.
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Abbildung 7 Karte von Probebohrungen fiir Geohtermie in Puderbach (Quelle: Landesamt fiir Geologie und Bergbau)

Erlduterungen zur Karte: Die Karte zeigt Standorte innerhalbe der Verbandsgemeinde Puderbach, an denen Pro-

bebohrungen fiir Geothermie durchgefiihrt wurden. Diese liegen allerdings leider am Rande oder sogar leicht
auBerhalb der Verbandsgemeinde. Die folgende Tabelle zeigt die Messergebnisse fiir die jeweiligen Bohrung an:
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Tabelle 2 Messergebnisse der Probebohrungen fiir Geothermie

Bohrung

Warmeleifahigkeit bis

40m [W/m*K]

Warmeleifahigkeit bis

60m [W/m*K]

Warmeleifahigkeit bis

80m [W/m*K]

Warmeleifahigkeit bis

100m [W/m*K]

3,8 (nass)

4,1 (nass)

4,2 (nass)

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)

4,3 (nass)
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-Anmgﬁahlehnung
" Priifung durch Fachbeharde(n)

Abbildung 8 Karte der Standortbewertung von Grundwasser-Warmetauschanlagen in Puderbach (Quelle: Landesamt fiir Geologie und
Bergbau)

Erlauterungen zur Karte: Die Karte zeigt eine Bewertung des Einsatzes von Grundwasser-Warmetauschanlagen.
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-Ann*a-gsahlehnung
" Prisfung durch Fachbeharde(n)

-Anh*agﬁzulassung (ggf. mit standortspezifischen Auflagen)

Abbildung 9 Karte der Standortbewertung von Erdwdarmesonden in Puderbach (Quelle: Landesamt fiir Geologie und Bergbau)

Erlduterungen zur Karte: Die Karte zeigt eine Bewertung des Einsatzes von Erdwarmesonden.
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3.3 SOLARTHERMIE

Tabelle 3 Solarthermie-Potenzial der Gebdude nach BISKO-Sektoren

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

Erlauterungen zur Tabelle: Die Tabelle zeigt das Dachflaichenpotenzial aller Gebdude in Form der spezifischen
Warmemenge, die maximal mit der vorhandenen Dachflache erreicht werden kann. Es erfolgt keine Einschran-
kung der Dachflachen - alle Himmelsrichtungen finden Beachtung. Dachaufbauten u.a., welche zu Verschattungen
flihren, werden (iber das Digitale Hohenmodell mit einbezogen.

3.4 EINSATZ VON KRAFT-WARME-KOPPLUNG

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist die gleichzeitige Umwandlung von Energie in mechanische oder elektrische
Energie und nutzbare Warme innerhalb eines thermodynamischen Prozesses. Die parallel zur Stromerzeugung
produzierte Warme kann zur Beheizung und Warmwasserbereitung oder fir Produktionsprozesse genutzt wer-
den. Durch den parallelen Betrieb erreichen KWK-Anlagen sehr hohe Gesamtwirkungsgrade.
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Gemeinsame Betrachtung von Puderbach

Widrmeverbrauchsdichte
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Stromverbrauchsdichte

feld

Dierdorf

Stromverbrauch Kein Wert 0,1- 9000 KWh F000,1 - 20000 kKWh . 30000,1 - 30000 kWh . S0000,1 - 100000 kKWh . = 100000 kK\Wh

Abbildung 10 Heatmap der Warme- und Stromverbrauche je Gebaude in Puderbach

Erlauterungen zu den Abbildungen: Die Karten stellen Warmenachfrage und Stromnachfrage in ihrer raumlichen
Verteilung gegeniiber. Wo hohe Warmedichten auf hohe Stromdichten treffen, ist ein Einsatz von KWK ggf. sinn-
voll. Wurden reelle Verbrduche in das Projekt importiert, werden diese hier dargestellt.
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Abbildung 11 Versorgungsanlagen in Puderbach

Erlduterungen zur Karte: Auf der Karte sind die Versorgungsanlagen und die KWK Anlagen in Neitzert und Puder-
bach verortet.
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4 POTENZIALE ZUR NUTZUNG VON STROM AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

4,1 PHOTOVOLTAIK

<25kWh/m?/a 26 - 35 kWh/m?/a

Abbildung 12 Darstellung der Photovoltaikpotenziale der Dachflachen in Puderbach (Quelle: Energieatlas Rheinland-Pfalz

Erlauterungen zur Abbildung: Die Abbildung zeigt das Dachflachenpotenzial aller Gebdude in Form der spezifi-
schen Strommengen, die maximal mit der vorhandenen Dachflache erreicht werden kann. Es erfolgt keine Ein-
schrankung der Dachflachen - alle Himmelsrichtungen finden Beachtung. Dachaufbauten u.a., welche zu Verschat-
tungen fihren, werden Uber das Digitale Hohenmodell mit einbezogen.
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4.2 WINDKRAFT

Erlduterungen zu den folgenden Karten: Die Karten zeigen die Windgeschwindigkeiten von 100m, 120m, 140m,
und 160m tiber dem Boden an welche einen Riickschluss auf die Standortbedingungen fiir die Nutzung von Wind-
kraftanlagen geben kann.

e N

Ruderbach
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Abbildung 13 Windgeschwindigkeit 100m (Quelle: Windatlas RLP)
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=== Mittlere Windgeschwindigkeit (m/s) ---
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Abbildung 14 Windgeschwindigkeit 120m (Quelle: Windatlas RLP)
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Abbildung 15 Windkraft 140m (Quelle: Windatlas RLP)
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=== Mittlere Windgeschwindigkeit (m/s) ---
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Abbildung 16 Windkraft 160m (Quelle: Windatlas RLP)
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4.3 \WASSERKRAFT

Derzeit liegen keine spezifischen Daten oder Studien zum Wasserkraftpotenzial in der Verbandsgemeinde Puder-
bach vor. Auf Landesebene in Rheinland-Pfalz existieren ebenfalls keine umfassenden Erhebungen, lediglich bun-
desweite 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 erschliefbaren 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 kdénnten. (1)

Da sich in der Verbandsgemeinde Puderbach keine der grof3en Fliisse befinden, die maRgeblich zur Wasserkraft-
produktion in Deutschland beitragen (z. B. Rhein, Donau, Main, Mosel), ist davon auszugehen, dass das technisch
und wirtschaftlich nutzbare Potenzial fiir die Stromerzeugung aus Wasserkraft in dieser Region begrenzt ist. Eine
abschlieRende Bewertung erfordert jedoch eine genauere Untersuchung der lokalen FlieRgewdasser und beste-
hender Infrastrukturen.
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