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Zusammenfassung

Die Verbandsgemeinde Bellheim hat im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)
erfolgreich einen kommunalen Warmeplan erarbeitet. Ziel dieses Plans ist die strategische und
zukunftsorientierte Ausrichtung der Warmeversorgung in der Verbandsgemeindeym die
gesetzlich verankerten Klimaschutzziele auf Bundesund Landesebene zu erreichen. Der
kommunale Warmeplan bietet eine fundierte Grundlage, um die Warmewende lokal wirksam,
technisch machbar und wirtschaftlich tragfahig umzusetzen

Bestandsanalyset 85% der Warme wird mit fossilen Energietragern erzeugt

Im ersten Schritt wurde der Status quo der Warmeversorgung systematisch erhoben und aus
gewertet. Dabei wurden die vorhandenen Gebéaude, deren Energieverbrauche sowie die gegen-
wartig eingesetzten Energietrager analysiert. Ziel war es, eine belastbare Ausgangsbasis fur die
weiteren Planungsphasen zu schaffen.

A Der gesamte Warmebedarf fur das Referenzjahr 2024 liegt k)8 GWh/a.

A Durch die Warmeversorgung werden jahrlic26.900 t CQ-Aquivalent Treibhausgasemissio-
nen freigesetzt

A DerWohnsektor ist mit88% der groRte Warmeverbraucher, lediglici2% des Wéarmebedarfs
entfallen auf das Gewerbe

A Etwa85%der Warmewerden durchfossile Energietragererzeugt

Potenzialanalyse T Solar- und Sanierungspotenzialestehen im Vordergrund

Im Anschluss wurde geprift, welche erneuerbaren Energiequellen und Effizienzmalinahmen
kiuinftig zur Deckung des Warmebedarfs beitragen kénnten. Hierbei wurde sowohl das technische
als auch das wirtschaftlich erschlieBbare Potenzial innerhalb des Gemeindegebis bewertet.
Die Analyse berlicksichtigt auch potenzielle Synergien, etwa durch die Nutzung industrieller
Abwarme.

A Durch den Mangel an Freiflachen in Gemeindeeigentum, sirdie Mdglichkeiten fiirwind- und
PV-Freiflachenanlagen aktuellsehr beschrankt Der Fokus beiPhotovoltaikanlagen liegt auf
dem Ausbau von Dachanlagen, hiegibt es sowohl bei privaten als auch bei kommunalen
Liegenschaften grof3es Ausbaupotenzial.

A Industrielle Abwarmepotenzialeliegen bei der Firma Kardex und der Brauerei Bellheimer Rar
vor, kdnnen abernicht wirtschaftlich ausgekoppelt werden. Aus dem Abwassekdnnen ca.
510 MWh/a an Wéarmegenutzt werden.

A Viele Gebaude in der Verbandsgemeinde sindltbauten, davon ein Grof3teil unsaniert. Durch
Sanierungenkann der Warmebedarf um bis z82%reduziert werden.

A Die Nutzung von oberflaichennaher Geothermigst in groRen Teilen der Verbandsgemeinde

moglich, diese bietet erhebliches Potenzial fir die Nutzung erneuerbarer Energien bei
dezentraler Versorgung.

Kommunale Wéarmeplanung Verbandsgemeinde Bellheim 11
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Eignungsprifung und Zielszenariem Warmenetzeals Hebel zur Dekarbonisierung

Ein wesentlicher Baustein der Warmeplanung ist die Prifung, in welchen Bereichen sich Warme-
netze als sinnvolle Versorgungsoption anbieten. Daflr wurden Kriterien wie Bebauungsdichte,
Warmebedarfsstruktur, Eigentiimerstruktur und bestehende Infrastrukturen briicksichtigt. Ziel

ist es, geeignete Siedlungsbereiche zu identifizieren, in denen Warmenetze wirtschaftlich
betrieben und ausgebaut werden kdnnen.

A Besonders im Zentrum der Ortgemeinde Bellheim und in Zeiskam zeigen sich groRe
Potenziale fur die zentrale Warmeversorgung tber Warmenetze. Die Warmenetze konniem
Zieljahr 2045 bis zLb0%des Warmebedarfs decken undden Weg zur Treibhausgasneutralitéat
beschleunigen.

A In den landlich gepragten Ortsgemeinden Knittelsheim und Ottersheim wird dahingegen auf
die Einzelversorgung gesetzt. Hier stehen die Nutzumigr erhobenenPotenziale erneuerbarer
Energie und Neubaugebiete im Fokusr die den Einsatz von kalten Nahw&rmenetzen
ermaoglichen.

A In allen Ortsgemeindensind Einsparungeneine wichtige Grundlage Mit einer Sanierungs-
quote von 1,5% kann der Warmebedarf bis zum Zieljahr ug4%reduziert werden.

Warmewendestrategier MalRnahmenkatalog zur Erreichung des Zielszenarios

Zum Abschluss wurden aus den vorangegangenen Analysen konkrete Handlungsempfehlungen
und UmsetzungsmalRnahmen abgeleitet. Ziel ist es, sowohl kurzfristige Schritte als auch
langfristige Entwicklungen strategisch zu unterstitzen. Der MaRhahmenkataloggetzt sich aus
finf Handlungsfeldern zusammen und wird von einer Kommunikatigsstrategie und einer
Verstetigungsstrategieinklusive eines Controllingkonzeptsbegleitet.

A Im Bereich Energieeinsparung und Energieeffizienz sollen kommunale Liegenschaften
saniert werden und Blrger bei Sanierungsvorhaben durch Beratungsund Informations-
angebote unterstitzt werden.

A Das Handlungsfeld Warmenetze zeigt die nachsten Schritte zum Ausbau und zur
Dekarbonisierung der Warmenetzeauf. Diese beinhaltendas Anfertigen einer Machbarkeits-
studie aufbauend auf den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanungnd Vorunter-
suchungen.

A Die Analyse von Neubaugebiete, die Mdglichkeiten zur Errichtungkalter Nahwarmenetze
und Gebaudenetzeermdéglichen, wird im dritten Handlungsfeld behandelt. Neben der Analyse
von zentralen Warmeversorgungslosungensollen die Grundstiickseigentimer in den Neu-
baugebieten Uber die ermitteltenPotenziale informiert werden.

A Um denAusbau erneuerbaren Energien voranzutreiben, sollen kommunale Gebaude mit PV
Dachanlagen belegt werdenauch zur Erfullung der Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand. Da
aktuell keine Flachen fur Windkraftanlagen und P¥¢reiflachenanlagenvorgesehen sind,ist
eine fortlaufende Flachemprifung vorzusehen.

A Das letzte Handlungseld Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen beschreibt
Mafinahmen, diezur Organisation und Kontrolle der Umsetzundienen. Es soll unteranderem
eine zustandige Stelle in der Verwaltung festgelegt werden und Prozesse zur Gewahrleistung
der Umsetzunginitiiert werden.
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1. Vorbemerkungen und Ziele

Die kommunale Warmeplanung soll den Weg zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung der
Verbandsgemeinde Bellheim bis zum Zieljahr 2045 aufzeigen.

Mit der kommunalen Warmeplanung sollen folgende Ziele erreicht werden:

A Die Potenziale an erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwérme innerhalb der
Verbandsgemeinde Bellheim sollen identifiziert und fir die Warmeversorgung erschlossen
werden.

A Fur die einzelnen Teilgebiete innerhalb der Verbandsgemeinde Bellheim soll jeweils die
voraussichtlich sinnvollste und wirtschaftlichste Wéarmeversorgungsart ermittelt werden.
Dies kann die Versorgung mittels eines Warmenetzes oder eines Wasserstoffnetzes sein,
aber auch eine dezentrale Warmeversorgung ist fur einige Gebiete moglich. Ein gebiet
kann eine gesamte Ortsgemeinde sein, aber auch beispielsweise ein Gewerbeder
Neubaugebiet.

A Die fir die Warmeversorgung erforderlichen Warme Strom- und Gasnetze sollen
koordiniert entwickelt werden.

A Die Investitionsentscheidungen der Gebaudeeigentiimer, Unternehmen und Netzbetreiber
sollen besser aufeinander abgestimmt werden.

A Der Sanierungsbedarf von Gebauden auf der Ebene von StralRenabschnitten oder Bau
blocken soll transparenter ablesbar sein.

A Alle betroffenen Akteure sollen sich mit der zukiinftigen Warmeversorgung beschéftigen
und sich in einem strukturierten Prozess in die Entwicklung hin zu einer kostengiinstigen,
sicheren und treibhausgasneutralen Warmeversorgung einbringemij x JRan¢ 1T UMWt YO G
Einordnung und Zusammenfassung des Leitfadens Warmeplanung)

Die Hauptbestandteile der kommunalen Warmeplanung sind die Bestandsanalyse, die Potenzi-
alanalyse, die Entwicklung eines Zielszenarios fir das Zieljahr 2045 und die Warmewendestrate-

gie.
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Abbildung 1: Ubersicht {iber den Ablauf der Erstellung eines kommunalen Warmeplans
(Handlungsleitfaden kommunale Warmeplanung BadernNlrttemberg, 2021)
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1.1 Gesetz flr die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze

Aufgrund des Gesetzes fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze vom
20.12.2023 ist jede Gemeinde dazu verpflichtet einen kommunalen Warmeplan zu erstellen.

Ziel des Warmeplanungsgesetzes (WPGst die Umstellung der Erzeugung von Raumwarme,
Warmwasser und Prozesswarme auf erneuerbare Energien oder unvermeidbare Abwarme oder
einer Kombination aus beidem. Dies soll zu einer treibhausgasneutralen, nachhaltigen, kosten-
effizienten, sparsamen und beahlbaren Warmeversorgung fihren.

Zieljahr fur die treibhausgasneutrale Warmeversorgung ist das Jahr 2045. Bgitestens dahin
soll die Umstellung auf erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwéarme abgeschlossen sein.

Nach dem Warmeplanungsgesetz wird die Warmeplanung in folgende Phasen aufgeteilt:
A Beschluss der planungsverantwortlichen Stelle (iber die Durchfiihrung der Warmeplanung
Eignungsprufung
Bestandsanalyse
Potenzialanalyse

Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios

> > > > >

Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und Dar-
stellung der Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr

A Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten UmsetzungsmafRnahmen.

Bei der Eignungspriifung untersucht die planungsverantwortliche Stelle das beplante Gebiet auf
Teilgebiete, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir eine Versorgung durch ein Warmenetz
oder ein Wasserstoffnetz eignen. Fir diese Teilgebiete kann eimerkiirzte Warmeplanung durch-
gefuhrt werden. Diese Teilgebiete werden dann im Warmeplan als voraussichtliche Gebiete fir
die dezentrale Warmeversorgung dargestellt.

Zur Bestandsanalyse zahlen die Ermittlung des derzeitigen Warmebedarfs oder Warmever-
brauchs innerhalb des beplanten Gebiets, die dafiir eingesetzten Energietrager, die Warmeerzeu-
gungsanlagen und relevanten Energieinfrastrukturanlagen fir die Warmeversorgurdierzu zahlt
auch die Datenerhebung zur aktuellen Warmeversorgung durch die planungsverantwortliche
Stelle. Neben den Daten zur Warmeversorgung werden auch Daten zur Gebaudestruktur, wie bei-
spielsweise das Baujahr, die Anzahl der Wohngebaude, die Anzatér Nichtwohngeb&ude und
die Eigentimerstruktur der Wohngebaude erhoben und ausgewertet.

Bei der Potenzialanalyse werden die vorhandenen Potenziale zur Erzeugung von Wéarme aus er-
neuerbaren Energien, Nutzung von unvermeidbarer Abwarme und zentralen Warmespeicherung
ermittelt. Dabei sind bekannte rdumliche, technische, rechtliche oder wirtschaftiche Restriktio-

nen fur die Nutzung von Warmeerzeugungspotenzialen zu bericksichtigen. AuRerdem werden im
Rahmen der Potenzialanalyse die Energieeinsparpotenziale durch Warmebedarfsreduktion in
Gebauden sowie die Einsparpotenziale in industriellen und gewblichen Prozessen geschétzt.

Im Rahmen des Zielszenarios wird die langfristige Entwicklung fiir das beplante Gebiet beschrie-
ben. Es werden unterschiedliche zielkonforme Szenarien betrachtet. Dabei werden die voraus-
sichtliche Entwicklung des Warmebedarfs und auch die Entwicklung der Engieinfrastruktur
berticksichtigt. Aus den unterschiedlichen Szenarien wird dann das mafgebliche Zielszenario
entwickelt. Dieses muss begriindet werden.
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Bei der Einteilung des beplanten Gebietes in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete wird
dargestellt, welche Warmeversorgungsart sich fir das jeweilige Teilgebiet besonders eignet.
Hierbei sind unter anderem die Warmegestehungskosten, Realisierungsrisike das Mafd an
Versorgungssicherheit und die kumulierten Treibhausgasemissionen zu berlcksichtigen. Die
Einteilung erfolgt fiir die Jahre 2030, 2035 und 2040. Zusatzlich sollen von der planungsverant-
wortlichen Stelle die Teilgebiete mit erh6htem Energieeinsgrpotenzial dargestellt werden.

Im Rahmen der Umsetzungsstrategie wird eine Strategie mit zu realisierenden Umsetzungsmal-
nahmen entwickelt. Mit diesen MalRhahmen soll erreicht werden, dass bis zum Zieljahr der
Warmebedarf nur noch durch erneuerbare Energien oder unvermeidbarer Abwarme gedeckt
wird.

Der kommunale Warmeplan fir die Verbandsgemeinde Bellheim, wirdurch die Kommunalricht-
linie der Nationalen Klimaschutzinitiative geférdert. DasForderprogramm lasst keine Anwendung
des verkirzten oder vereinfachten Verfahrens zu, der kommunale Wéarmeplan soll aber dennoch
alle Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes erfillen

1.2 Integriertes Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Bellheim

Schon vor Beginn der kommunalen Wéarmeplanung hat sich die Verbandsgemeinde Bellheim
intensiv mit dem Thema Klimaschutz und erneuerbare Energien beschaftigt. Es wurde deshalb
auch bereits 2024 ein integriertes Klimaschutzkonzept erarbeitet, welches folgende Arbeits
pakete umfasst:

1. Energie und THGBIlanz
2. Potenziale zur Senkung der THEmissionen

3. Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs und dessen Deckung in der Verbands-
gemeinde Bellheim

Energie und klimapolitische Ziele

4

5. Malnahmenkatalog

6. Vorschlage fir die Organisation des Umsetzungsprozesses / Verstetigung
7

Controlling- und Monitoringkonzept
8. Kommunikationsstrategie / Beteiligung / Offentlichkeitsarbeit

Im ersten Schritt wurden die Siedlungsund Gebéaudestruktur, die Rahmenbedingungen der Ver-
bandsgemeinde und der Bereich Mobilitat analysiert. Dabeiurde unter anderem den Anteil an
verschiedenen Wohngeb&udetypen, das Alter der Wohngeb&ude, die Wohnflache nach Bau
altersklassen und den Warmeverbrauch nach Baualtersklassen betrachtet. Die zugrunde
liegenden Daten des integrierten Klimaschutzkonzepts sind aus dem Jahr 2021.

Des Weiteren wurdeeine EnergieBilanz fir die Verbandsgemeinde Bellheim nach Energie
tragem und Anwendungszweckererstellt sowie die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach
Verbrauchssektoren sowie die Entwicklung der TH&missionen jeweils fur den Zeitraum von
2010 bis 2021 betrachtet.

Im Kapitel Potenziale zur Senkung der THBmissionen ist man unter anderem auf die Einspar-
potenziale von Strom und Warme in privaten Haushalten sowie im Bereich Gewerbe, Handel,
Dienstleistung und Industrie eingegangen. Auch die kommunalen Energieverbraueh wie zum
Beispiel StralRenbeleuchtungen und Klaranlagen wurden betrachtet.
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Ein Hauptbestandteil dieses Arbeitspaketes war die Ermittlung der Potenziale von erneuerbaren
Energien, wie beispielsweise Photovoltaik, Solarthermie und BiomasseDurch den Bau von
neuen Windenergieanlagen auf der Gemarkung der VG Bellheim steigt die potenzielle Strom
erzeugung aus Windkraft auf etwa 47.600 MWh/dnsgesamt wurde fur die Verbandsgemeinde
Bellheim ein Photovoltaikpotenzial von 274.520 MWh/a und ein technisches Potenzial an Solar
thermie von 23.000 MWh/a ermittelt.Des Weiteren kam man beder Betrachtung von fester Bio-
masse auf ein Potenzial von 8.531 MWh/aufgrund getroffener Annahmen wurde insgesamt ein

Nutzungspotenzial von oberflachennaher Geothermie und Umweltwarme von 54.830 MWh/a
ermittelt.

Potenziale an erneuerbaren Energien

oberflachennahe Geothermie und
Umweltwéarme -

feste Biomasse I

Solarthermie -

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000
Potenzial [MWh/a]

Abbildung 2: Potenziale an erneuerbaren Energien

Im Kapitel Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs und dessen Deckung in der
Verbandsgemeinde Bellheim wurden basierend auf verschiedenen Annahmen das Trend
Szenario und das AktivSzenario definiert. Beim TreneéSzenariowurde davon ausgegangen, dass
sich die Trends der letzten Jahre auch in Zukunft &hnlich fortsetzen werden. Beim AKSizenario
hingegen ist man von verstarkten Klimaschutzbemihungen ausgegangen, die sich positiv auf die
Energie und THGBIlanz auswirken. Fir dise beiden Szenarien wrde jeweils die Entwicklung
des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren und Energietragern, der klimaschonenden
Strom- und Wéarmeerzeugung und der TH&missionen betrachtet. Dabei ist zu erkennen, dass
beim Aktiv-Szenario der Gesamtenergieverbrauch undid THGEmissionen deutlich starker zu-
rickgehen als beim TrendSzenario. Wohingegen die Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Energien beim AktivSzenario viel starker ansteigt als beim Tren&zenario.
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Entwicklung der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien
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Abbildung 3: Entwicklung der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energian Klimaschutzkonzept

Entwicklung der THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren
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Abbildung 4:Entwicklung der THGEmissionen nach Verbrauchssektorenm Klimaschutzkonzept
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Im Kapitel Energie und klimapolitische Ziele wurde auf die Ziele auf Bundes Landes und regio-
naler Ebene eingegangen. AuRerdem beinhaltet das Kapitel einen Vorschlag fur Klimaschutzziele
der VG Bellheim. Das Hauptziel ist die Treibhausgasneutralitat bimim Jahr 2040. Um dieses Ziel
zu erreichen, wurde auch definiert, dass die TH&missionen bis zum Jahr 2030 um 35% gesenkt
werden sollen.

Im Kapitel Malinahmenkatalog wurde naher auf den im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes
erarbeiteten MaRnahmenkatalog eingegangen. Dieser beinhaltet 60 MalRnahmen, die in die sechs
Handlungsfelder tbergreifende MalRnahmen, energieeffiziente und klimafreundliche Kommune,
Energieeinsparung und Energieeffizienz, erneuerbare Energien, Mobilitat sewAktivierung und
Beteiligung unterteilt wurden. Anhand verschiedener Bewertungskriterien wurden die einzelnen
MalRnahmen von P1 (hoch) bis P3 (niedrig) priorisiert.

Im Kapitel Vorschlage fir die Organisation des Umsetzungsprozesses / Verstetigung wurde auf
die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes und eventuelle Férdermoglichkeiten eingegangen.

Mit Hilfe des Controlling und Monitoringkonzeptes soll zuklnftig Gberprift werden, ob die Ziele
des Integrierten Klimaschutzkonzeptes erreicht und in welchem Umfang die MaRnahmen des
Konzeptes umgesetzt werden.

Im Rahmen des MalinahmerControllings wird jahrlich analysiert, welche MaRhahmen bereits
umgesetzt wurden oder sich derzeit in der Umsetzung befinden. Hierzu wird unter anderem fur
jede MalRnahme ein Bewertungsbogen ausgefillt.

Im Kapitel Kommunikationsstrategie / Beteiligung / Offentlichkeitsarbeit geht es um die Aufgaben
und Ziele der Kommunikationsstrategie und um die an der Umsetzung der MalRhahmen
beteiligten Akteure. Des Weiteren beinhaltet dieses Kapitel konkrete MaRnahmen der Offentlich-
keitsarbeit und Moglichkeiten der umsetzungsbegleitenden Offentlichkeitsarbeit.

Das integrierte Klimaschutzkonzept hat einen ahnlichen Aufbau wie die kommunale Warme
planung. AuRBerdem stehen sowohl beim integrierten Klimaschutzkonzept als auch bei der
kommunalen Warmeplanung die Energieeinsparpotenziale und die Ermittlung und Definition der
Potenziale von erneuerbaren Energien im Vordergrund und beide zielen auf eine Klimaneutralitat
bis spatestens 2045 ab. Wobei bei der kommunalen Warmeplanung das Hatgpel der klimaneut-
ralen Warmeversorgung im Vordergrund steht und beim integrierteklimaschutzkonzept auch
andere Bereiche, wie zum Beispiel der Verkehrssektor betrachtet wurden.

In einigen Bereichen geht die kommunale Warmeplanung allerdings noch weiter als das Klima-
schutzkonzept. Beispielsweise wurden im Rahmen der Bestandsanalyse noch deutlich mehr und
detailliertere Daten von unter anderem den Bezirksschornsteinfegern, dem Gashieter und vom
Warmenetzbetreiber erhoben und ausgewertet. Auf3erdem wurde im Rahmen der Warmeplanung
ein digitaler Zwilling von der Verbandsgemeinde Bellheim erstellt. Darin wurden auch die
erhobenen Daten von den Schornsteinfegern, dem Gasanbieter und deNetzbetreiber einge-
pflegt. Des Weiteren wurde ein konkretes Zielszenario erarbeitet und eine Umsetzungsstrategie
entwickelt, um dieses Ziel zu erreichen. Die Verbandsgemeinde Bellheim wurde im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung auch in voraussichtliche Wéarmeversorgungsgebiete audtgilt und
die entsprechenden Warmeversorgungsarten wurden dargestellt.
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2. Offentlichkeitsarbeit

Um die Birgerinnen und Birger der Verbandsgemeinde Bellheim Uber die kommunale Warme-
planung zu informieren und um diese auch miteinzubeziehen, fanden in der Festhalle der
Verbandsgemeinde Bellheim zwei Birgerinformationsveranstaltungen statt. In einer Veranstal-
tung wurde das Projekt kommunale Warmeplanung sowie Zwischenergebnisse zur Bestands
und Potenzialanalyse vorgestellt, in der zweiten Veranstaltung wurden die vorlagén Ergebnisse

der Offentlichkeit prasentiert.

2.1 Erste Burgerinformationsveranstaltung

Die erste Burgerinformationsveranstaltung fand am 11.09.2024 statt. Diese Veranstaltung stiel3
bei der Bevolkerung auf grof3es Interesse und war mit rund 80 Gésten gut besucht. Die Teilnehmer
beteiligten sich aktiv an den Diskussionen und stellten vielsachbezogeneFragen zu den vorge-

stellten Themen.
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Abbildung5: Erste Burgerinformationsveranstaltung Bild 1

Im Rahmen dieser Burgerinformationsveranstaltung wurden die Teilnehmer durch einen Vortrag
der Muth Engineering GmbH Uber die kommunale Warmeplanung informiert.

Der Vortrag beinhaltete sowohl eine Einfuhrung in die kommunale Warmeplanung als auch die
gesetzlichen Rahmenbedingungen und das Thema zukunftsféahiges Heizen. Die bisherigen Ergeb-
nisse der kommunalen Warmeplanung wurden vorgestellt und es wurde ein Ausbkicum weite-

ren Vorgehen hinsichtlich der Warmeplanung gegeben.
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Abbildung 6: Erste Birgerinformationsveranstaltung Bild 2

Im Rahmen der Einfiihrung in die kommunale Warmeplanung wurde ein Uberblick tiber die ein-
zelnen Schritte bei der Durchflihrung einer Warmeplanung gegeben. Dies sind in erster Linie die
Bestandsanalyse, die Potenzialanalyse, die Ausarbeitung des Zielszenarifig das Jahr 2045 und
die Erstellung einer Warmewendestrategie.

Im Zusammenhang mit den gesetzlichen Rahmenbedingungen wurde Uber das Verbot fossiler
Brennstoffe ab dem Jahr 2045 informiert. Es wurde erklart welche gesetzlichen Vorgaben beim
Einbau neuer Heizungsanlagen zu beachten sind sowie welche Ubergangslésungemdu-zeiten

es gibt.

Im Kapitel zukunftsfahiges Heizen wurde naher darauf eingegangen, welche Mdglichkeiten es gibt
mit erneuerbaren Energien zu heizen. Es wurden unter anderem auf Warmepumpen, Griine Gase,
Solarthermie, Geothermie und Energiespeicher eingegangen. Ein weitetdauptpunkt dieses Ka-
pitels war das Thema Forderung. Im Rahmen dessen wurde darauf eingegangen welche Forder-
programme es beziiglich Heizungsaustausch und energetischer Sanierung gibt und mit welcher
Forderquote bestimmte MafRnahmen gefordert werden kénnen.
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2.2 Zweite Burgerinformationsveranstaltung

Am 14.04.2025 fand die zweite Blrgerinformationsveranstaltung statt. Auch diese Veranstaltung
stie auf sehr grofRes Interesse. Rund 90 Birgerinnen und Bulrger waren der Einladung der
Verbandsgemeinde Bellheim zur Vorstellung der Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung
gefolgt.

Unter der Moderation von Verbandsbirgermeister Gerald Job prasentierte das Ingenieurbliro
Muth Engineering die zentralen Ergebnisse aus der umfangreichen Planung. Im Mittelpunkt stand
die Einteilung der Verbandsgemeinde in Gebiete, die sich besonders flrrgeale oder dezentrale
Warmeversorgungssysteme eignen. Dies ist ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu einer klima-
freundlichen Energiezukunft der Region.

Abbildung 7: Zweite Burgerinformationsveranstaltung Bild 1

Die Agenda dieser Veranstaltung bestand aus der Einfiihrung in die kommunale Wéarmeplanung,
der Prasentation der Ergebnisse der Bestandsind Potenzialanalyse, der Vorstellung der zukiinf-
tigen Versorgungsmaoglichkeiten und einer Diskussionsund Fragerunde.

Zunachst wurde im Rahme der Einfiihrung in die kommunale Warmeplanung nochmal kurz er-
klart, was eine kommunale Wéarmeplanung Uberhaupt ist und aus welchen Arbeitsschritten sie
besteht. Es wurde aber auch auf die Grenzen der kommunalen Wéarmeplanung aufgezeigt

AnschlieRend wurden im Zuge der Prasentation der Ergebnisse der Bestandsanalyse der aktuelle
Warmebedarf in der Verbandsgemeinde Bellheim sowie die daraus resultierenden GEmissio-
nen erlautert. AuBerdem wurde darauf eingegangen mit welchen Heizungstypen und Energietra-
gern der derzeitige Warmebedarf in der VG Bellheim gedeckt wird. Im Zuge dessen wurde auch
auf das Alter der derzeit genutzten Heizungen eingegangen.

Im Kapitel Potenzialanalyse wurde anhand der Altersstruktur der Gebaude in der Verbandsge-
meinde Bellheim und des aktuellen Sanierungsstatus das Sanierungspotenzial erlautert. Des
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Weiteren wurde in diesem Kapitel auf die Potenziale von oberflaichennaher Geothermie einge-
gangen.

Abbildung 8: Zweite Birgerinformationsveranstaltung Bild 2

Das Hauptthema dieser Prasentation war die Vorstellung der zukiinftigen Warmeversorgungsar-
ten. Dabei wurde den Teilnehmern aufgezeigt, wie die einzelnen Ortsgemeinden zukunftig klima-
neutral mit Warme versorgt werden kdnnen. Im Zuge dessen wurden Eignungsgak fur mogli-
che Ausbau und Neubaugebiete flir Warmenetze vorgestellt und erlautert, wo Warmenetze nicht
realisiert werden kénnen und stattdessen eine dezentrale Warmeversorgung geplant ist. Aul3er-
dem wurde erlautert welche Auswirkungen die mdglichen, zukiftigen Warmeversorgungsarten
auf die Burgerinnen und Birger der Verbandsgemeinde Bellheim beim Austausch der Heizungs-
anlage haben wiirden.

Dartber hinaus wurden den Teilnehmern noch einige Internetseiten genannt, auf denen sie sich
unter anderem zu den Themen Energieberatung, Heizungsaustausch und Forderung selbststan-
dig informieren kdnnen.

Im Anschluss hatten die Teilnehmer die Gelegenheit selbst Fragen zu den verschiedenen Themen
zu stellen. Das Publikum zeigte sich dabei sehr engagiert und stellte zahlreiche Fragen zu kon-
krete Umsetzungsmaglichkeiten, Férderméglichkeiten und individuelle @tionen fur die eigenen
Gebaude. Dabei wurde klar, dass die kommunale Warmeplanung ein strategisches Werkzeug ist,
aber keine Einzelfallberatung ersetzt. Deshalb wird die Verbandsgemeinde Bellheim auch zu-
kiinftig gemeinsam mit dem Ingenieurbiro Muth Engineeég weitere Informationsangebote zur
Verfiigung stellen, um individuelle Anliegen gezielt zu unterstutzen.
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3. Akteursbeteiligung

Ein wichtiger Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist die Akteursbeteiligung. Im Zuge
dessen werden unter anderem die kommunale Verwaltung, die regionalen Energieversorger, an-
sassige Unternehmen und sonstige Interessengruppen in die kommunale Warmeplang mitein-
bezogen.

Durch die Akteursbeteiligung soll unter anderem die Akzeptanz fur die kommunale Warmepla-
nung gestarkt werden. Wenn maglichst viele Akteure und Interessengruppen miteinbezogen wer-
den, ist die Wahrscheinlichkeit sehr grofl3, dass die Ergebnisse der Warmeplangimon diesen Akt-
euren mitgetragen und auch ztgig umgesetzt werden. Au3erdem kdnnen mdagliche Konflikte ver-
mieden oder frihzeitig geklart werden. Des Weiteren kénnen unterschiedliche Interessen gege-
benenfalls bei der Warmeplanung berticksichtigt werden, wensie friihzeitig bekannt sind. Durch
den stéandigen Austausch mit allen Akteuren steigen auch die Transparenz und das Vertrauen.

Ein wichtiger Punkt bei der Akteursbeteiligung ist der Informationsund Datenaustausch. Infor-
mationen bezlglich beispielsweise bereits geplanter Projekte hinsichtlich der Umstellung auf er-
neuerbare Energien kdnnen ausgetauscht werden und bei der kommunaiéVarmeplanung ent-
sprechend berticksichtigt werden. Dies betrifft zum Beispiel die Planung eines neuen Warmenet-
zes durch den Energieversorger.

Im Folgenden wird auf die verschiedenen Akteure, die bei der kommunalen Wéarmeplanung in der
Verbandsgemeinde Bellheim miteinbezogen wurden, naher eingegangen.

Die beiden gréf3ten und energieintensivsten Unternehmen in der Verbandsgemeinde Bellheim
sind die Firma Kardex und die Bellheimer Brauerei. Deshalb wurden diese beiden Unternehmen
auch verstarkt im Rahmen der Akteursbeteiligung miteinbezogen.

Bei der Firma Kardex fand im Zuge der kommunalen Warmeplanung eine Werksbesichtigung
statt. AuRerdem wurden die Daten zu den aktuellen Warmeund Stromverbrauchen sowie den
eingesetzten Energietragern erhoben. Auch in die Untersuahgen zum Ausbau des bereits be-
stehenden Warmenetzes wurde die Firma Kardex miteinbezogen.

Bei der Bellheimer Brauerei fand ebenfalls eine Besichtigung statt. Es wurden aul3erdem von der
Brauerei die aktuellen Projekte im Energiebereich abgefragt und Daten erhoben, um mdgliche
Potenziale zur Nutzung im Warmenetz beurteilen zu kénnen.

Um alle Unternehmen in die kommunale Warmeplanung miteinzubeziehen wurde ein Serienbrief
erstellt und an alle Unternehmen der Bereiche Gewerbe, Handel und Dienstleistungen verteilt.
Darin wurden die Unternehmen dber die kommunale Warmeplanung informiert. URerdem
wurde abgefragt, welche energieintensive Prozesse es in den Betrieben gibt und ob ungenutzte
Einsparpotenziale vorhanden sind. Ungenutzte unvermeidbare Abwarme konnte beispielsweise
in ein Nahwarmenetz eingespeist werden. Des Weiteren wurde nachgeafjt, wie gemeinsam
nachhaltige Losungen fur den jeweiligen Betrieb entwickelt werden kdnnen, um Prozesse zu op-
timieren und Energiekosten zu senken.

AuRerdem wurde im Rahmen der Akteursbeteiligung auch der Netzanbieter Pfalzwerke AG lber
die kommunale Warmeplanung in der V@ellheim informiert und als méglicher Netzbetreiber in
die Planung des Ausbaus des vorhandenen Warmenetzes miteinbezogen. Die Pfalzwerke AG
wurde aul3erdem Uber die laufenden Untersuchungen informiert und auch daran beteiligt.

Da derzeit jede der vier Ortsgemeinden der Verbandsgemeinde Bellheim Uber ein Gasnetz verfugt
und somit auch der grol3te Anteil der Warmeversorgung der Haushalte in der Verbandsgemeinde
Bellheim mit Gasheizungen gedeckt wird, wurde auch der entsprechende Geersorger Thiga
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Energienetze GmbH im Rahmen der Akteursbeteiligung in die kommunale Wéarmeplanung mitein-
bezogen.

Mit der Thiiga Energienetze GmbH hat man sich in erster Linie bezuglich der langfristigen Entwick-
lung des Gasnetzes ausgetauscht. Dabei ging es auch darum welche Mdglichkeiten eines klima-
neutralen Gasnetzes es zukinftig geben kann, beispielsweise durch digmstellung auf grines
Gas.

Der Gasversorger Thiiga Gasnetze GmbH war dartiber hinaus auch bei den beiden Burgerinfor-
mationsveranstaltungen am 11.09.2024 und am 14.04.2025 in der Festhalle in Bellheim vertre-
ten.

4. Datenerhebung

Fur die Durchfiihrung der kommunalen Wéarmeplanung werden zahlreiche Daten aus verschiede-
nen Quellen fur die Bestands und Potenzialanalyse bendtigt. Das Warmeplanungsgesetz gibt
den gesetzlichen Rahmen fir die Datenerhebung vor. Durch dieses Gesetz ist gi@anungsver-
antwortliche Stelle befugt Daten zu erheben, zu speichern und zu verarbeiten. Die Erhebung und
Verarbeitung von personenbezogenen Daten sind allerdings nicht erlaubt. Daten, wie beispiels-
weise Endenergieverbrauche und Kehrbuchdaten, mussen fir imdestens funf benachbarte
Hausnummern oder Anschlussnutzer aggregiert werden, damit keiner Person ein bestimmter
Energieverbrauch, eine bestimmte Heizungstechnologie oder &ahnliches zugeordnet werden
kann.

4.1 Datenerhebung Bestandsanalyse

Vom Gasversorger Thiiga Energienetze GmbH hat man die jahrlichen Warmeverbrauchsdaten flr
die Jahre 2021, 2022 und 2023 fir die Gebaude, die in der Verbandsgemeinde Bellheim an das
Gasnetz angeschlossen sind, erhalten. Es wurden vom Gasversorger jeweils vias finf An-
schliisse aggregiert, um die Daten zu anonymisieren und somit keine adressbezogenen Daten
weiterzugeben.

Die Firma Kardex hat Ihre Warmeverbrauchsdaten fiir Prozessnd Raumwarme zur Verfligung
gestellt.

Von den jeweilig zustandigen Bezirksschornsteinfegern in der VG Bellheim wurden die Kehrbuch-
daten Ubermittelt. Auch bei den Kehrbuchdaten fand eine Aggregation von mehreren Haushalten
statt. Zu den Ubermittelten Kehrbuchdaten z&hlen unter anderem die jewkge Heizungstechno-
logie, die verwendeten Brennstoffe, die Nennwarmeleistungen und das Baujahr der jeweiligen
Heizungsanlage.

Vom Stromnetzbetreiber Pfalzwerke Netz AG hat man die Anzahl an Warmepumpen in der Ver-
bandsgemeinde Bellheim sowie den aktuellen Stand der Stromerzeugung mittels Photovoltaik in
der VG Bellheim erhalten. Diese Daten wurden alle auf Ortsgemeindeebene aggierty

Vom Liegenschaftskataster RheinlanePfalz wurden Daten zu den einzelnen Geb&auden in der VG
Bellheim erhoben.

Digikoo hat fur die kommunale Warmeplanung weitere frei zugangliche Daten in den Bereichen
Gebéaude, Soziodemografie, Lifestyle und Konsum sowie Infrastruktur erhoben und aufbereitet.

Zu den von Digikoo erhobenen Gebaudedaten zéhlen der Gebaudetyp, Informationen zum Gar-
ten, die GebaudegroRe, das Gebaudealter, die Grundflache des Gebéaudes, Informationen zur
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Garage, die Gestaltung, die Bauweise, der Zustand des Gebdaudes, der Sanierungsstatus, die
Wohnlage, der StraRentyp sowie die Ortslage, in der sich das Gebaude befindet. Als Quellen fir
diese Daten dienten die einzige bundesweite Hausbegehung Deutschlandénmobilienportale
sowie amtliche Gebaudeinformationen.

Zu den soziodemografischen Daten, die von Digikoo erhoben wurden, zéhlen Daten zu den im
jeweiligen Gebaude wohnenden Personen. Es wurden Daten zum Alter der Personen, zur Famili-
enstruktur, zur Nationalitat der Bewohner, zur Kaufkraft und zur sozialen Sdahit der jeweiligen
Bewohner erhoben. Diese Daten hat man aus der Lifestyldaushaltsbefragung und amtlichen
Informationen bezogen.

Die Daten im Bereich Lifestyle und Konsum beinhalten Informationen zu Urlaub und Reisen,
Hobby, Sport und Freizeit, Fahrzeug und Auto, zur persénlichen Vorsorge und Versicherungen, zu
Geld und Investitionen, zum Einkaufverhalten, zur Kanalaffinitat sowieakifpsychologische Merk-
male wie Preis und Marke. Als Datenquellen fur diese Daten dienten die Lifestyféaushaltsbe-
fragung, die MarktMedia-Studie Best for Planning und das Gesellschaftsind Zielgruppenmodell
der Sinus-Milieus.

Zu den Infrastrukturdaten gehoéren die Breitbandversorgung, wie beispielsweise DSL und Mobil-
funkabdeckung, die Gasverfugbarkeit, der Warmeund Energiebedarf, die Wahrscheinlichkeit fir
eine Heizungsmodernisierung und das Vorhandensein einer Solaranlage.l@eommunikations-
anbieter und das Deutsche Brennstoffinstitut DBlieferten diese Daten.

Uber die von Digikoo erhobenen Daten wurden die Realdaten von den Schornsteinfegern und vom
Gasanbieter drubergelegt. Zu den Realdaten zahlt unter anderem der Warmebedarf.

4.2 Datenerhebung Potenzialanalyse

Uber das Solarkataster RheinlanePfalz wurden Informationen zu den Potenzialen von Fraind
Dachflachenphotovoltaikanlagen sowie von Solarthermieanlagen in der VG Bellheim erhalten.

Um das vorhandene Abwarmepotenzial in der Verbandsgemeinde Bellheim zu ermitteln, wurden
von der Klaranlage Bellheim Daten zum anfallenden Abwasser, wie zum Beispiel Mengen und
Temperaturen und Daten zum Klarga8lockheizkraftwerk bereitgestellt.

Auch die Bellheimer Brauerei hat diesbeziiglich Daten zur anfallenden Abwérme in der Brauerei
zur Verfugung gestellt.

Zur Ermittlung des Geothermiepotenzials wurde Kartenmaterial des Landesamtes fur Geologie
und Bergbau RheinlandPfalz verwendet und ausgewertet.
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5. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wird der IsZustand der Verbandsgemeinde Bellheim erfasst. Dazu zéah-
len allgemeine Daten zur Struktur der Verbandsgemeinde, wie Lage, Einwohnerzahlen und Fla-
che, aber auch Daten zur Gebaudestruktur, zum Warmebedarf und den aktuelldteizungstech-
nologien.

5.1 Struktur der Verbandsgemeinde Bellheim

Die Verbandsgemeine Bellheim liegt im Landkreis Germersheim in RheinlaRfalz und besteht
aus den vier eigenstandigen Ortsgemeinden Bellheim, Knittelsheim, Ottersheim bei Landau und
Zeiskam. Die Verbandsgemeinde liegt zwischen Landau in der Pfalz und Gemsheim. Der Re-
gierungssitz der Verbandsgemeinde befindet sich in der Ortsgemeinde Bellheim.
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Abbildung 9: Ubersicht tiber die Verbandsgemeinde Bellheim (eigene Darstellung nach LVermGeo RLP 2023)

Die Verbandsgemeinde Bellheim ist an zwei Hauptverkehrsachsen angebunden. Im Osten wird
die VG Bellheim von der in Nor&ld-Richtung verlaufenden B9 gekreuzt und im Norden der VG
Bellheim verlauft die B272 in OsiWWest-Richtung und verbindet die B9 mit deA65.

AuRBerdem ist die Verbandsgemeinde Bellheim tUber mehrere Buand Bahnlinien mit den umlie-
genden Gemeinden und unter anderem den Stadten Germersheim, Landau in der Pfalz und Karls-

ruhe verbunden.
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Der Landkreis Germersheim besteht aus den beiden Stadten Germersheim und Wérth am Rhein
sowie den sechs Verbandsgemeinden Bellheim, Hagenbach, Jockgrim, Kandel, Lingenfeld und
Rulzheim und hat insgesamt 131.135 Einwohner. Die Verbandsgemeinde Bellheim lraggesamt
13.947 Einwohnern und somit einen Bevolkerungsanteil von 10,6% am Landkreis Germersheim
(Statistische Berichte, Bevdlkerung der Gemeinden am 30. Juni 2023, 2024)

Insgesamt hat die Verbandsgemeinde Bellheim 13.947 Einwohner. Davon entfallen auf die Orts-
gemeinde Bellheim 8.879 Einwohner, auf die Ortsgemeinde Zeiskam 2.157 Einwohner, auf die
Ortsgemeinde Ottersheim 1.878 Einwohner und auf die Ortsgemeinde Knittelsheithh033 Ein-
wohner (Statistische Berichte, Bevélkerung der Gemeinden am 30. Juni 2023, 2024)

Einwohneranteil pro Ortsgemeinde

7,4%

13,5%

15,5%
63,7%

m Bellheim mZeiskam m Ottersheim Knittelsheim

Abbildung 10: Einwohneranteil pro Ortsgemeinde

Die Verbandsgemeinde Bellheim hat eine Bevdlkerungsdichte von 321 Einwohner pro Quadratki-
lometer (Kommunaldatenprofil Landkreis Germersheim, 2024)

Die Verbandsgemeinde Bellheim verfiigt (iber eine Gesamtflache von 43,54 km2. Diese Flache
teilt sich auf in 5,32 km2 Siedlungsflache, 2,69 km2 Verkehrsflache, 35,03 km?2 Vegetationsflache
und eine Gewasserflache von 0,50 km@ommunaldatenprofil Landkreis Germersheim, 2024)
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Flachenaufteilung VG Bellheim
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Abbildung 11: Flachenaufteilung Verbandsgemeinde Bellheim

Die 12,2% Siedlungsflache setzt sich unter anderem aus 5,3% Wohnbauflache, 1,7% Industrie
und Gewerbeflache und 2,3% Sport Freizeit und Erholungsflache zusammen
(Kommunaldatenprofil Landkreis Germersheim, 2024)

Die Verkehrsflache von 6,2% setzt sich aus 2,4% StraRenverkehrsflache und 3,4% Wegeflache
zusammen (Kommunaldatenprofil Landkreis Germersheim, 2024)

Die Vegetationsflache von 80,4% setzt sich zusammen aus 50,5% Landwirtschaftsflache, 28,5%
Waldflache und 1,4% Geholzflachg Kommunaldatenprofil Landkreis Germersheim, 2024)

Aufteilung Vegetationsflache VG Bellheim
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Abbildung 12: Aufteilung Vegetationsflache VG Bellheim
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Von der Gesamtflache von 43,54 kmz entfallen 20,43 km2 auf die Ortsgemeinde Bellheim, 8,85
kmz2 auf die Ortsgemeinde Zeiskam, 7,89 km2 auf die Ortsgemeinde Ottersheim und 6,37 km2 auf
die Ortsgemeinde Knittelsheim(Integriertes Klimaschutzkonzept fir die VG Bellheim, 2024)

Flachenaufteilung nach Ortsgemeinden
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m Bellheim mZeiskam m Ottersheim Knittelsheim

Abbildung 13: Flachenaufteilung nach Ortsgemeinden
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5.2 Gebaudestruktur

In der Verbandsgemeinde Bellheim gibt es insgesamt 4337 Wohngebéaude. Davon sind 4003 Ein
und Zweifamilienhduser. Das entspricht einem Anteil von 92,3%Kommunaldatenprofil
Landkreis Germersheim, 2024)

Wohngebaude

7,7%

92,3%

m Ein- und Zweifamilienhduser  m Sonstige Wohngebaude

Abbildung 14: Aufteilung Wohngebaude

Die Gesamtanzahl an Wohnungen in Wohrund Nichtwohngebauden betragt 6751. Die Anzahl

an Wohnungen je 1000 Einwohner betragt 48&ommunaldatenprofil Landkreis Germersheim,
2024).

Von den insgesamt 6751 Wohnungen befinden sich 50,2% in Wohngebauden mit nur einer Woh-
nung. 18,3% der Wohnungen befinden sich in Wohngebauden mit zwei Wohnungen und 27,5%
der Wohnungen befinden sich in Wohngeb&uden mit mehr als drei Wohnungen. Lediglich 4%er

Wohnungen befinden sich in Nichtwohngebduden (Kommunaldatenprofil Landkreis
Germersheim, 2024)
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Anteil Wohnungen in Wohn - und Nichtwohngebauden

4,0%

27,5%

50,2%

18,3%

® Wohnungen in Wohngeb&auden mit 1 Wohnung

®m Wohnungen in Wohngebauden mit 2 Wohnungen

= Wohnungen in Wohngebauden mit 3 oder mehr Wohnungen inkl. Wohnheimwohnungen
Wohnungen in Nichtwohngebauden

Abbildung 15: Anteil Wohnungen in Wohaund Nichtwohngebauden
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Auf der folgenden Karte ist die Altersstruktur der Gebaude in der Verbandsgemeinde Bellheim
dargestellt. Anhand der Karte kann man erkennen, dass es in allen vier Ortsgemeinden einen sehr
grol3en Anteil an Gebauden gibt, der bereits vor 1960 gebaut wurden.

@ Aitbau (vor 1960)

. Alterer Bestandsbau (1960-1980)
Bestandsbau (1980-1995)

Jiingerer Bestandsbau (1995-
2010)

Meubau (nach 2010)

Abbildung 16: Altersstruktur der Gebaude in der VG Bellheim
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Die folgende Karte zeigt den Sanierungsstatus der Gebaude in der Verbandsgemeinde Bellheim.
Daran ist zu erkennen, dass es in der VG Bellheim deutlich mehr unsanierte und teilsanierte Ge-
baude gibt als vollstandig sanierte. Im Ortskern der Ortsgemeinde Bakim gibt es besonders
viele unsanierte Altbauten.

. Unsaniert

Teilsaniert

. Vollsaniert

Abbildung 17: Sanierungsstatus der Gebaude in der VG Bellheim
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5.2.1 Ortsgemeinde Bellheim

Die Ortsgemeinde Bellheim besteht aus einem dicht bebauten, alten Ortskern. Um den Ortskern
herum befinden sich mehrere weniger dicht besiedelte Neubaugebiete.

Der Hauptanteil von 89% der Gebaude in der Ortsgemeinde Bellheim gehdrt Privatpersonen. 7%
der Gebaude sind im Besitz von Eigentiimergemeinschaften. Somit befinden sich nur lediglich 4%
aller Gebaude in der Ortsgemeinde Bellheim im Besitz von unter andereKommunen, Woh-
nungsgenossenschaften und Wohnungsunternehmen.

Gebaudeeigentimer Ortsgemeinde Bellheim 2024

4%
7%

89%
m Privatpersonen  ® Eigentimergemeinschaften m Sonstige

Abbildung 18: Gebaudeeigentiimer Ortsgemeinde Bellheim 2024

Beim Grof3teil der Gebaude in der Ortsgemeinde Bellheim handelt es sich um unsanierte (40%)
oder teilsanierte (47%) Altbauten. Das entspricht insgesamt 87% der Gebaude. 12% der Gebaude

in der Ortsgemeinde Bellheim sind Neubauten und bei 1% handelt es sichmuvollsanierte Ge-
b&aude.

Baustatus Ortsgemeinde Bellheim

12%
1%

40%

47%

m Neubau vollsaniert mteilsaniert munsaniert

Abbildung 19: Baustatus Ortsgemeinde Bellheim
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5.2.2 Ortsgemeine Knittelsheim

In der Ortsgemeinde Knittelsheim befinden sich sogar 93% der Gebaude im Besitz von Privatper-
sonen. Im Besitz von Eigentimergemeinschaften befinden sich 4% der Gebaude und lediglich 3%

aller Gebaude gehdren unter anderem Kommunen, Wohnungsgenossenschaftennd Woh-
nungsunternehmen.

Gebaudeeigentimer Ortsgemeinde Knittelsheim

4% 3%

93%

H Privatpersonen  ® Eigentimergemeinschaften  m Sonstige

Abbildung 20: Gebaudeeigentimer Ortsgemeinde Knittelsheim

In Knittelsheim handelt es sich bei dem grof3ten Anteil (53%) der Gebaude um teilsanierte Altbau-
ten. 26% sind unsanierte Altbauten. Der Anteil an Neubauten betragt 18% und der Anteil an voll-
sanierten Gebauden liegt bei lediglich 3%.

Baustatus Ortsgemeinde Knittelsheim

18%

26%

3%

53%

m Neubau vollsaniert mteilsaniert munsaniert

Abbildung 21: Baustatus Ortsgemeinde Knittelsheim
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5.2.3 Ortsgemeinde Ottersheim

In der Ortsgemeinde Ottersheim bei Landau befinden sich 93% der Gebaude im Besitz von Pri-
vatpersonen und 6% im Besitz von Eigentimergemeinschaften. Lediglich 1% der Gebaude geho-

ren anderen Eigentimern, wie Kommunen, Wohnungsgenossenschaften und Wohnungsent
nehmen.

Gebaudeeigentimer Ortsgemeinde Ottersheim 2024

6% 1%

93%
m Privatpersonen  ® Eigentimergemeinschaften  m Sonstige

Abbildung 22: Gebaudeeigentimer Ortsgemeinde Ottersheim 2024

In Ottersheim handelt es sich bei 60% der Gebaude um teilsanierte Altbauten. 26% sind nicht

sanierte Altbauten. Der Anteil an Neubauten betragt 11% und der Anteil an vollsanierten Gebau-
den liegt bei nur 3%.

Baustatus Ortsgemeinde Ottersheim

11%

60%

m Neubau vollsaniert mteilsaniert munsaniert

Abbildung 23: Baustatus Ortsgemeinde Ottersheim
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5.2.4 Ortsgemeinde Zeiskam

In der Ortsgemeinde Zeiskam befinden sich 92% der Gebaude im Besitz von Privatpersonen. 7%
befinden sich im Besitz von Eigentimergemeinschaften. Nur 1% der Gebaude gehdren anderen
Eigentimern, wie Kommunen, Wohnungsgenossenschaften und Wohnungsunternehmen.

Gebaudeeigentimer Ortsgemeinde Zeiskam 2024

7% 1%

92%
m Privatpersonen  m Eigentimergemeinschaften  m Sonstige

Abbildung 24: Gebaudeeigentiimer Ortsgemeinde Zeiskam 2024

In der Ortsgemeinde Zeiskam handelt es sich bei 53% der Gebaude um teilsanierte Altbauten.

Bei 41% handelt es sich um nicht sanierte Altbauten. Der Anteil an Neubauten und vollsanierten
Gebauden betragt insgesamt 6%.

Baustatus Ortsgemeinde Zeiskam

6%

41%

m Neubau und vollsanierte Gebdude mteilsaniert  m unsaniert

Abbildung 25: Baustatus Ortsgemeinde Zeiskam
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5.3Warmebedarf

Der Warmebedarf in der Verbandsgemeinde Bellheim wird bisher immer noch Uberwiegend
durch fossile Energietrager wie Ol und Gas gedeckt. Bei 55% aller Heizungen in der VG Bellheim

handelt es sich um Gasheizungen und bei 30% um Olheizungen. Dies ist auch déohgenden
Diagramm zu entnehmen.

Anzahl Heizungstypen in der VG Bellheim

3% 0%

5%

55%
30%

m Gasheizung m Olheizung m Biomasseheizung

el. Direktheizung  Warmepumpe  m Fernwarme

Abbildung 26: Anzahl Heizungstypen in der VG Bellheim

Von allen in der Verbandsgemeinde Bellheim in Betrieb befindlichen Heizungsanlagen sind schon
fast die Halfte Uber 20 Jahre alt.
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Die Aufteilung der Heizungen nach Altersklassen ist im folgenden Diagramm dargestellt.
Alter der Heizungen in der Verbandsgemeinde Bellheim

12%

0
14% 35%

14%

13%
12%

m dlter als 25 Jahrem 20 - 25 Jahre = 15 - 20 Jahre
10 - 15 Jahre 5-10 Jahre junger als 5 Jahre

Abbildung 27: Alter der Heizungen in der Verbandsgemeinde Bellheim

Der Gesamtwarmebedarf in der Verbandsgemeinde Bellheim betrug 2024 108,3 GWh. Dies ent-
spricht einem Warmebedarf pro Einwohner von 7.714 kWh/Jahr. Von den 108,3 GWh entfielen
93,7 GWh auf die Gebaudewéarme fir den Wohnbestand. Davon entfielen 60,7 GWh awd @irts-
gemeinde Bellheim, 7 GWh auf die Ortsgemeinde Knittelsheim, 12 GWh auf die Ortsgemeinde
Ottersheim und 14 GWh auf die Ortsgemeinde Zeiskam.

Durch die Warmesrzeugungvon 108,3 GWh im Jahr 2024 entstanden CE2missionen in Hohe
von 26.900 t.

In der Verbandsgemeinde Bellheim werden insgesamt nur 168 Warmepumpen zur Warmeerzeu-
gung genutzt (Stand September 2024). Davon entfallen auf die Ortsgemeinde Bellheim 98 War-
mepumpen, auf die Ortsgemeinde Knittelsheim 18 Warmepumpen, auf die Ortsgemeinde 1Bts-
heim 24 Warmepumpen und auf die Ortsgemeinde Zeiskam 28 Warmepumpen.

Insgesamt gibt es in der Verbandsgemeinde Bellheim 241 elektrische Direktheizungen (Stand
September 2024). Davon befinden sich 134 in der Ortsgemeinde Bellheim, 19 in der Ortsge-
meinde Knittelsheim, 49 in der Ortsgemeinde Ottersheim und 39 in der Ortsgemeia Zeiskam.
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Auf der folgenden Karte ist die Warmebedarfsdichte der Verbandsgemeinde Bellheim dargestellt.

< 70 (MWh/ha/a)
. 70 - 175 (MWh/ha/a)
175 - 415 (MWh/ha/a)
. 415 - 1.050 (MWh/ha/a)

@ - 1.050 (MWh/ha/a)

\! ;Bpnhcm?\

Abbildung 28: Warmebedarfsdichte Verbandsgemeinde Bellheim
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5.3.1 Ortsgemeinde Bellheim

In der Ortsgemeinde Bellheim wurden im Jahr 2024 insgesamt 70 GWh Gebaudewérme produ-
Ziert. Diese wurde zu 100% fir den Wohnbestand bendtigt. 63% des Warmebedarfs wurde 2024
durch Gasheizungen sichergestellt und 26% durch Olheizungen. Die restlichen 11% dé&irme-
bedarfs wurden unter anderem durch Pelletheizungen und Warmepumpen erzeugt. Durch die

Produktion der Geb&udewéarme entstanden 2024 insgesamt CLEmissionen in HOhe von
18.000 t.

Warmeversorgung Haushalte Bellheim 2024

11%

26%

63%

m Gasheizungen m Olheizungen m Sonstige (Pelletheizungen, Warmepumpen, usw.)

Abbildung 29: Warmeversorgung Haushalte Bellheim 2024
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Auf der folgenden Karte ist die Warmeliniendichte der Ortsgemeinde Bellheim dargestellt.

Die Warmeliniendichte ist sehr stark von der Bebauungsdichte und der Altersstruktur der Ge-

baude abhangig. Deshalb ist die Warmeliniendichte im Ortskern von Bellheim am gréf3ten, da der
Ortskern sehr dicht bebaut ist und es sich bei den meisten Gebauden in diesem Gebiet um Alt-
bauten handelt, die schon vor 1960 gebaut wurden

<1 GWh/(km*a)
1-2 GWh/(km*a)
® 2-5G6Wh/(km*a)

@ : sGwh/km*a)

Abbildung 30: Warmeliniendichte Ortsgemeinde Bellheim
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5.3.2 Ortsgemeinde Knittelsheim

In der Ortsgemeinde Knittelsheim wurden 2024 insgesamt 7 GWh Gebaudewéarme produziert. Die
produzierte Gebaudewéarme wurde zu 100% fur den Wohnbestand bendtigt. 48% des Warmebe-
darfs wurde 2024 durch Gasheizungen sichergestellt und 34% durch Olheizungen. Demteil an
elektrische Direktheizungen zur Warmeerzeugung betrug 6%. Die restlichen 12% des Warmebe-
darfs wurden unter anderem durch Warmepumpen und Pelletheizungen sichergestellt. Durch die

Produktion der Geb&udewdrme entstanden 2024 insgesamt CLEmissionen in Hohe von
1.900 t.

Warmeversorgung Haushalte Knittelsheim 2024

12%

48%

m Gasheizungen
m Olheizungen
m el. Direktheizungen
Sonstige (Warmepumpen, Pelletheizungen, usw.)

Abbildung 31: Warmeversorgung Haushalte Knittelsheim 2024
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Auf der folgenden Karte ist die Warmeliniendichte der Ortsgemeinde Knittelsheim dargestellt.

¥ Knittelsheim=]

-

2 :
l
I

b
!
|

<1 GWh/(km*a)
1-2 GWh/(km*a)
® 2-5G6Wh/km*a)

@ - 5 GWh/km*a)

Abbildung 32: Warmeliniendichte Ortsgemeinde Knittelsheim
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5.3.3 Ortsgemeinde Ottersheim

In der Ortsgemeinde Ottersheim wurden 2024 insgesamt 12 GWh Gebaudewarme produziert. Die
produzierte Gebaudewéarme wurde zu 100% fur den Wohnbestand bendtigt. 44% des Warmebe-
darfs wurde 2024 durch Olheizungen sichergestellt und 34% durch Gasheizungen. Dentéil an
Warmepumpen zur Warmeerzeugung betrug 7%. Die restlichen 15% wurden unter anderem
durch elektrische Direktheizungen und Pelletheizungen erzeugt. Durch die Produktion der Ge-
baudewarme entstanden 2024 insgesamt C@Emissionen in Hohe von 3.600 t.

Warmeversorgung Haushalte Ottersheim 2024

15%

7%

44%

m Olheizungen
B Gasheizungen
Warmepumpen

m Sonstige (el. Direktheizungen, Pelletheizungen, usw.)

Abbildung 33: Warmeversorgung Haushalte Ottersheim 2024
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Auf der folgenden Karte ist die Warmeliniendichte der Ortsgemeinde Ottersheim dargestellt.

ul

¥

-~ "

ienhof -~
‘ o @ttersheim

~bei Landau g

T

<1 GWh/(km*a)
1-2 GWh/(km*a)
® 2 -56Wh/(km*a)

@ - 5GWh/(km*a)

Abbildung 34: Warmeliniendichte Ortsgemeinde Ottersheim

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Bellheim 47



5] Verbandsgemeinde Muth
&fp) Bellheim Engineering

5.3.4 Ortsgemeinde Zeiskam

In der Ortsgemeinde Zeiskam wurden 2024 insgesamt 14 GWh Gebaudewarme produziert. Die
produzierte Gebaudewéarme wurde zu 100% fur den Wohnbestand bendétigt. 59% des Warmebe-
darfs wurden durch Gasheizungen sichergestellt und 26% durch Olheizungen. Die restl@h 15%
des Warmebedarfs wurden unter anderem durch Warmepumpen und elektrische Direktheizun-
gen erzeugt. Durch die Produktion der Gebdudewarme entstanden 2024 insgesamt £Bmissi-
onen in Héhe von 3.800 t.

Warmeversorgung Haushalte Zeiskam 2024

15%

26%
59%

m Gasheizungen mOlheizungen  Sonstige (Warmepumpen, el. Direktheizungen, usw.)

Abbildung 35: Warmeversorgung Haushalte Zeiskam 2024
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Auf der folgenden Karte ist die Warmeliniendichte der Ortsgemeinde Zeiskam dargestellt.

Abbildung 36: Warmeliniendichte Ortsgemeinde Zeiskam

Muth

Engineering

< 1 GWh/(km*a)
1-2 GWh/(km*a)

® 2-5G6Wh/(km*a)

@ - 5 GWh/(km*a)
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5.4 Stromverbrauch

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde auch der Stromverbrauch in der Verbandsgemeinde
Bellheim betrachtet.

Der Gesamtstromverbrauch in der Verbandsgemeinde Bellheim betrug 2021 41.128,15 MWh,
2022 40.516,48 MWh und 2023 37.639,98 MWh. Daran ist zu erkennen, dass der Stromverbrauch
im betrachteten Zeitraum von 2021 bis 2023 leicht zurlickgegangen ist.

Von den 37.639,98 MWh im Jahr 2023 entfielen 25.614,18 MWh auf die Ortsgemeinde Bellheim,
1.944,80 MWh auf die Ortsgemeinde Knittelsheim, 3.185,09 MWh auf die Ortsgemeinde Otters-
heim und 6.895,91 MWh auf die Ortsgemeinde Zeiskam. In der Ortsgemeinde Beilineist der
Stromverbrauch mit Abstand am grof3ten, da es sich um die gré3te der vier Ortsgemeinden han-
delt und auch grofRere Unternehmen wie die Firma Kardex und die Bellheimer Brauerei in dieser
Ortsgemeinde ansassig sind und einen hohen Stromverbrauch augisen.

Stromverbrauch 2023 nach Ortsgemeinden

18%

9%

5%

m Stromverbrauch Bellheim m Stromverbrauch Knittelsheim

Stromverbrauch Ottersheim m Stromverbrauch Zeiskam

Abbildung 37: Stromverbrauch 2023 nach Ortsgemeinden
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5.4.1 Ortsgemeinde Bellheim

Der Gesamtstromverbrauch in der Ortsgemeinde Bellheim betrug 2021 26.611,34 M\W2022
26.261,82 MWh und 2023 25.614,18 MWh.

Stromverbrauch Ortsgemeinde Bellheim
14.000.000,00

12.000.000,00
10.000.000,00
8.000.000,00
6.000.000,00
4.000.000,00
2.000.000,00

Stromverbrauch [kWh/a]

2021 2022 2023
m Gewerbe 2.957.818,80 2.881.740,40 2.819.412,20
m Haushalt 13.257.930,99 12.743.661,50 12.211.187,55
m Landwirtschaft 176.238,60 173.601,80 167.584,70
Sondervertragskunden 10.076.235,00 10.328.308,00 10.281.037,00
StraRenbeleuchtung 112.557,00 116.802,00 119.653,00
m Telefonmast 30.560,60 17.702,60 15.304,60

Abbildung 38: Stromverbrauch Ortsgemeinde Bellheim
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5.4.2 Ortsgemeinde Knittelsheim
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Der Gesamtstromverbrauch in der Ortsgemeinde Knittelsheim betrug 2021 2.111,27 M\\2022

2.008,61 MWh und 2023 1.944,80 MWh.

Stromverbrauch Ortsgemeinde Knittelsheim

2023
273.424,25
1.464.091,23
89.941,10
106.204,00

1.800.000,00
1.600.000,00
1.400.000,00
<
§ 1.200.000,00
=,
S 1.000.000,00
g
2 800.000,00
g
g 600.000,00
n
400.000,00
200.000,00
] [ [ L]
2021 2022
m Gewerbe 237.547,50 251.797,80
m Haushalt 1.647.407,01 1.531.252,37
m Landwirtschaft 109.200,50 96.753,60
Sondervertragskunden 107.659,00 117.905,00
StralRenbeleuchtung 9.458,00 10.901,00

m Telefonmast - -

Abbildung 39: Stromverbrauch Ortsgemeinde Knittelsheim

11.142,00
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5.4.3 Ortsgemeinde Ottersheim

Engineering

Der Gesamtstromverbrauch in der Ortsgemeinde Ottersheim betrug 2021 3.537,42 M\\2022

3.277,07 MWh und 2023 3185,09 MWh.

Stromverbrauch Ortsgemeinde Ottersheim
3.000.000,00

Stromverbrauch [kWh/a]

2021 2022
m Gewerbe 482.912,80 525.601,70
m Haushalt 2.717.727,10 2.507.967,00
m Landwirtschaft 217.128,00 209.470,10
Sondervertragskunden 87.817,00 71,00
StraRenbeleuchtung 31.831,00 33.963,00

m Telefonmast - -

Abbildung40: Stromverbrauch Ortsgemeinde Ottersheim

2.500.000,00

2.000.000,00

1.500.000,00

1.000.000,00
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5.4.4 Ortsgemeinde Zeiskam

Der Gesamtstromverbrauch in der Ortsgemeinde Zeiskam betrug 2021 8.868,12 MW\2022
8.968,98 MWh und 2023 6.895,91 MWh.

Stromverbrauch Ortsgemeinde Zeiskam

6.000.000,00
5.000.000,00
<)
§ 4.000.000,00
=,
<
(8}
8 3.000.000,00
2
o
£
S 2.000.000,00
)
1.000.000,00
) I | I | I =
2021 2022 2023
m Gewerbe 723.248,20 790.630,30 787.150,20
m Haushalt 3.159.726,20 2.986.580,00 2.819.470,00
m Landwirtschaft 210.619,00 275.127,70 216.501,90
Sondervertragskunden 4.745.190,00 4.886.880,00 3.041.307,00
StraRenbeleuchtung 29.338,00 29.764,00 31.482,00

m Telefonmast - - -

Abbildung41: Stromverbrauch Ortsgemeinde Zeiskam
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6. Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse fur die Verbandsgemeinde Bellheim wurden sowohl die Ener-
gieeinsparpotenziale im Gebaudebestand untersucht als auch die Potenziale von verschiedenen
erneuerbaren Energien und Abwéarme in der VG Bellheim ermittelt, mit denen Ziuitig eine kli-
maneutrale Warmeversorgung gewahrleistet werden soll. Dabei wurden bereits bekannte raum-
liche, technische, rechtliche und auch wirtschaftliche Einschrankungen bertcksichtigt. Zu den
betrachteten erneuerbaren Energien zahlen Geothermie, Photwltaik, Solarthermie und Bio-
masse.

6.1 Potenzialdefinitionen

Generell wird bei der Potenzialanalyse zwischen den vier Potenzialstufen theoretisches Poten-
zial, technisches Potenzial, wirtschaftliches Potenzial und nutzbares oder auch realisierbares
Potenzial unterschieden.

Theoretisches

Potenzial

Technisches
Potenzial

Wirtschaftliches

Potenzial

Abbildung42: Schematische Darstellung der Potenzialstufen

Beim theoretischen Potenzial handelt es sich um die Gesamtheit der verfugbaren Energiequellen
in einer bestimmten Region und in einer definierten Zeitspanne. Es werden dabei keine techni-
schen oder wirtschaftlichen Einschrankungen bericksichtigt. Im Bereiclder Solarenergie bein-
haltet das theoretische Potenzial die gesamte Strahlungsenergie.

Das technische Potenzial ist der Anteil des theoretischen Potenzials, der durch technologische
Mdglichkeiten und unter Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen nutzbar gemacht
werden kann. Zu den Restriktionen des technischen Potenzials zahlen auchedFlachenverflig-
barkeit, beispielsweise fiir die Installation von FreiflacheAPhotovoltaikanlagen und die erforder-
liche technische ErschlieBungs und Anschlussstruktur. Die Flachenverfigbarkeit wird untere
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anderem auch durch Wasserschutz und Naturschutzgebiete begrenzt, die fir die ErschlieRung
von erneuerbaren Energien, wie beispielsweise Geothermie nicht genutzt werden dirfen.

Unter dem wirtschaftlichen Potenzial versteht man den Anteil des technischen Potenzials, der
unter Berlcksichtigung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen umsetzbar ist. Beim wirt-
schaftlichen Potenzial werden unter anderem Materialkosten, ErschlieBungskoen, zukiinftige
Betriebskosten und auch erzielbare Energiepreise betrachtet.

Das nutzbare Potenzial ist der Teil des wirtschaftlichen Potenzials, der tatsachlich realisierbar
ist. Beim nutzbaren Potenzial werden alle restlichen Ausschlusskriterien berticksichtigt. Dazu
zéhlen beispielsweise gesellschaftliche Akzeptanz, begrenzte Haaltsmittel und kommunale
Prioritaten.

6.2 Energieeinsparpotenziale im Gebaudebestand

Auch die Einsparpotenziale im Geb&udebestand spielen im Rahmen der Wéarmeplanung eine
grol3e Rolle, da jede eingesparte Kilowattstunde gar nicht erst durch erneuerbare Energien er-
zeugt werden muss. Je groRRer die Einsparungen an Energie sind, desto geringfeauch der Ge-
samtenergieverbrauch.

Die grof3ten Einsparungen kdnnen durch eine energetische Gebaudesanierung aller unsanierten
oder nur teilsanierten Gebaude in der Verbandsgemeinde Bellheim erzielt werden. Derzeit liegt
der Anteil an Neubauten und vollsanierten Gebauden in allen vier Ortsgeinden der Verbands-
gemeinde Bellheim jeweils unter 25%. Bei Uber 75% aller Gebaude gibt es somit noch Einsparpo-
tenziale, die durch eine energetische Gebaudesanierung erzielt werden kdnnen. Die grof3ten Ein-
sparpotenziale gibt es bei unsanierten Altbauten, @& vor 1960 gebaut wurden, da diese aufgrund
schlechter Dammung und alter Fenster und Tiren sehr groRe Verluste durch die Gebéaudehille
aufweisen.

Folgende Malinahmen an den Gebauden tragen zu einer Energieeinsparung bei:
A Dammung der Fassade

Dammung des Dachs

Dammung der Kellerdecke

Austausch alter Fenster

Austausch von alten AufRentliren

> > > >y D>

Austausch oder Optimierung der Heizungsanlage
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In der folgenden Tabelle ist der mittlere Endenergiebedarf von Wohngebauden nach Baualters-
klassen bezogen auf die Gebaudenutzflache angegeben. Daran ist zu erkennen, dass der Ener-
giebedarf bei alten Gebauden um ein Vielfaches héher ist als bei Neubauten.

Tabelle1: Mittlerer Endenergiebedarf von Wohngebaude nach Baualtersklass€Bundesministerium fur Wirtschaft
und Klimaschutz, 2019)

Mittlerer Endenergiebedarf Mittlerer Energiebedarf

Baualtersklasse Ein- und Zweifamilienhauser Mehrfamilienh&user
[KWh/m?/a] [KWh/m?/a]

Vor 1919 263 206

1919-1948 260 196

1949-1978 250 181

1979-1990 190 147

1991 - 2000 131 115

2001- 2010 94 85

nach 2010 36 47

In der folgenden Tabelle ist der mittlere spezifische Transmissionswarmeverlust von Wohnge-
bauden je Baualtersklasse dargestellt.

Tabelle2: Mittlerer Transmissionswarmeverlust von Wohngeb&uden nach BaualtersklassgBundesministerium fur
Wirtschaft und Klimaschutz, 2019)

Mittlerer spezifischer Transmissi-| Mittlerer spezifischer Transmissi-
onswarmeverlust onswarmeverlust Mehrfamilien-
Baualtersklasse . ; . . .
Ein- und Zweifamilienhauser hauser
[kWh/m?/a] [kWh/m?/a]
Vor 1919 1,1 1,2
1919-1948 1,1 1,1
1949-1978 1,0 1,0
1979- 1990 0,8 0,8
1991 - 2000 0,6 0,6
2001-2010 0,4 0,5
nach 2010 0,3 0,3
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In der folgenden Tabelle sind die Anzahl und Prozentanteile an Gebauden mit Wohnraum in der
Verbandsgemeinde Bellheim nach Baualtersklassen dargestellt. Daran ist abzulesen, dass Uber
20% aller Gebaude mit Wohnraum schon vor 1950 gebaut wurden und schonéibdie Halfte vor
1980.

Tabelle3: Anzahl Gebaude mit Wohnraum je Baualtersklass&Zensus 2022, 2022)

Baualtersklasse Gebéaudeanzahl Anteil in Prozent
Vor 1919 504 11,6
1919- 1949 373 8,6
1950- 1959 412 9,5
1960- 1969 576 13,2
1970- 1979 596 13,7
1980- 1989 531 12,2
1990- 1999 578 13,3
2000- 2009 334 7.7
2010- 2015 248 5,7
2016 und spater 197 45

Im folgenden Diagramm sind die Prozentanteile der Gebaude mit Wohnraum in der Verbandsge-
meinde Bellheim nach Baualtersklassen dargestellt.

Gebaude mit Wohnraum nach Baualtersklassen

4,5%
5.7% 11,6%

7,7% = Vor 1919
8,6% = 1919-1949
1950-1959
= 1960-1969
1970-1979
= 1980-1989
= 1990-1999
= 2000-2009
= 2010-2015

13,3% 9,5%

= 2016 und spéter
12,2%

13,7%

Abbildung43: Gebaude mit Wohnraum nach BaualtersklasseiiZzensus 2022, 2022)
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In der folgenden Tabelle sind die Mittelwerte des Endenergiebedarfs von Nichtwohngebauden
nach Baualtersklassen angegeben.

Tabelle4: Mittlerer Endenergiebedarf von Nichtwohngebauden nach BaualtersklassgiBundesministerium fur Wirt-
schaft und Klimaschutz, 2019)

Baualtersklasse Endenergiebedarf NichtwohngebauddkWh/mz2/a]
Vor 1919 643
1919-1948 641
1949- 1978 583
1979-1990 436
1991 - 2000 300
2001- 2010 202
nach 2010 119

Durch Sanierungen des Gebaudebestands kann der Warmebedarf von 108 GWh/a di#f,44
GWh/a reduziert werden, was einer Einsparung va82% entspricht.
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6.3 Geothermie

Bei der Geothermie wird die Warmeenergie aus der Erdkruste genutzt. Dabei unterscheidet man
je nach Tiefenbereich zwischen oberflichennaher Geothermie, mitteltiefer Geothermie und tie-
fer Geothermie. Die oberflachennahe Geothermie erstreckt sich Uber einefiefenbereich von 0

m bis 400 m. Wenn Tiefenbereiche von 400 m bis 1500 m genutzt werden, spricht man von mit-
teltiefer Geothermie und bei der Nutzung von Tiefen unterhalb von 1500 m unter der Gelénde-
oberflache handelt es sich um tiefe Geothermie.

Oberflachennahe Geothermie kann auch fir die Warmegewinnung fir einzelne Hauser von Pri-
vatpersonen genutzt werden, da nur die obersten Erdschichten betroffen sind und eine Verlegung
von beispielsweise Erdwarmekollektoren auf dem eigenen Grundstiick moglialst. Bei Tiefer Ge-
othermie sind grofl3ere Flachen und aufwendige Bohrungen notwendig. Die dabei gewonnenen
groReren Warmemengen werden in der Regel in ein Warmenetz eingespeist.

Da die Temperatur von der Erdoberflache zum Erdkern durchschnittlich um 3°C pro 100 m zu-
nimmt, kdnnen bei der tiefen Geothermie deutlich héhere Temperaturen genutzt werden als bei
der oberflachennahen Geothermie. Die Temperaturen in den oberen Erdschichtemerden unter
anderem noch stark von der Sonneneinstrahlung und jahreszeitlichen Veranderungen beein-
flusst. Erst ab einer Tiefe von etwa 15 m entfallen die jahreszeitlichen und wetterbedingen
Schwankungen.

Aufgrund dernoch niedrigen Temperaturen in den oberen Bodenschichten muss bei der Nutzung
von Warme aus oberflachennaher Geothermie das Temperaturniveau erst auf ein nutzbares Ni-
veau gehoben werde, um die Warme beispielsweise zum Heizen von Gebauden nutzen zu kén-
nen. Diese Temperaturerhéhung erfolgt in der Regel mittels Warmepumpen.

Bei der Nutzung von Warme aus tiefer Geothermie ist diese Temperaturerhéhung in den meisten
Fallen nicht notwendig, da die Temperatur der aus der Erde entnommenen Warme schon hoch
genug ist, um direkt in ein Warmenetz eingespeist werden zu kénnen und fiie GGebaudeheizung
genutzt zu werden.
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Abbildung44: Schematische Darstellung der Temperaturverteilung in der Tiefeeitfaden zur Geothermie in Rheinland
Pfalz, 2024)

Bei oberflachennaher Geothermie unterscheidet man zwischen Erdwarmekollektoren, Erdwar-
mesonden und Nutzung von Warme aus Grundwasser.
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Erdwarmesysteme der oberflachennahen Geothermie im Tiefenvergleich

Erdwarmekollektor Erdwarmekorb Grundwasserwarmepumpe Erdwarmesonde

E

Oberflachennahes Grundwasser

4 bis 400m

Abbildung45: Erdwarmesysteme der oberflachennahen Geothermie im TiefenvergleigqEnergieAtlas Bayern, 2024)

Um das Geothermiepotenzial fiir die Verbandsgemeinde Bellheim zu ermitteln, wurden unter an-
derem mehrere Karten des Landesamtes fiir Geologie und Bergbau RheinlaRéalz ausgewertet.

6.3.1 Oberflachennachste Erdwarmetauscheranlagen

Bei oberflachennachsten Erdwarmetauscheranlagen werden meist Erdwarmekollektoren oder
Erdwéarmkorbe in der Bodenzone eingebaut.

Die folgende Karte Abbildung 46) gibt Aufschluss tber die wasserwirtschaftliche und hydrogeo-
logische Standorteinschétzung fir oberflachennachste Erdwéarmetauscheranlagen in der Ver-
bandsgemeinde Bellheim.

Rot steht in der Karte fir Antragsablehnung. Der Standort befindet sich in einem wasserwirt-
schaftlich besonders sensiblen Gebiet. Aus hydrogeologischer und wasserwirtschaftlicher Sicht
ist die Durchfuihrung des Vorhabens nicht méglich.

Blau bedeutet in der Karte anzeigepflichtigDer Standort befindet sich auRerhalb von Gebieten
mit geringem Flurabstand und aul3erhalb wasserwirtschaftlich sensibler Bereiche. Der Bau und
Betrieb einer Anlage erfordern eine wasserrechtliche Anzeige. Es bestehen aus wasserwirtschaft-
licher und hydrogeobgischer Sicht bei Einhalten der Mindestanforderungen keine Bedenken.

Grin steht in der Karte fur erlaubnispflichtig, Antragszulassung (ggf. mit standortspezifischen
Auflagen).Der Standort befindet sich in einem Gebiet mit geringen Flurabstanden und / oder in
einem wasserwirtschaftlich sensiblen Gebiet. Eine wasserrechtliche Erlaubnis ist grundsatzlich
notwendig. Es bestehen aus wasserwirtschaftlicher und hydrogeologischer Siclidei Einhalten
der Mindestanforderungen und gegebenenfalls standortspezifischer Auflagen keine Bedenken.

Da fast das gesamte Gebiet, Uiber das sich die Verbandsgemeinde Bellheim erstreckt, griin ein-
gefarbt ist, ist theoretisch fast tberall in der VG Bellheim eine Planung von neuen oberflachen-
nachsten Erdwarmetauscheranlagen moglich.Aus wasserwirtschaftlicher und hydrogeologi-

scher Sicht bestehen bei Einhalten der Mindestanforderungen und gegebenenfalls standortspe-
zifischer Auflagen keine BedenkenEin entsprechender Antrag wirde in den griinen Gebieten zu-
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gelassen werden. Lediglich ganz im Norden der Verbandsgemeinde Bellheim gibt es einen Be-
reich, der mit Rot fir Antragsablehnung gekennzeichnet ist. Hierbei handelt es sich um ein Was-
serschutzgebiet. Dort ist eine Planung von oberflachennachsten Erdwarmetagcheranlagen ge-
nerell nicht moglich. Ein entsprechender Antrag in diesem Gebiet wirde abgelehnt werden.

@ Antragsablehnung

@ Erlaubnispflicht, Antragszulassung (ggf. mit

standortspezifischen Auflagen)

@ Anzeigepflichtig

Abbildung 46: Wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Standorteinschatzung fir oberflachennachste Erdwar-
metauscheranlagen
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Auf der folgenden KarteAbbildung 47) ist die Warmeleitfahigkeit von Béden und die Eignung von
Boden flr oberflachennachste Erdwarmetauscheranlagen dargestellt.

Bei den griin eingefarbten Flachen handelt es sich um grundnd staunasse Boden, die fur ober-
flachennéchste Erdwarmetauscheranlagen gut bis sehr gut geeignet sind.

Die gelben Flachen stehen fir tiefgriindige Béden ohne Vernassung, die fur oberflachennéchste
Erdwarmetauscheranlagen geeignet sind. Diese Flachen sind zwar auch geeignet, aber nicht so
gut wie die griinen Flachen.

Da das Gebiet, auf dem sich die Verbandgemeinde Bellheim befindet, Gberwiegend griin und zu
einem geringen Teil gelb eingefarbt ist, ware aufgrund der Warmeleitfahigkeit theoretisch tberall
eine Planung von oberflachenndchsten Erdwarmetauscheranlagen moghc

SN
: "

@ gut bis sehr gut geeignet

geeignet

Y
Jee===0"1

Abbildung47: Warmeleitféahigkeit von Béden und Eignung von Bdden fir oberflachennéchste Erdwarmetauscheranla-
gen
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6.3.2 Erdwarmesonden

Eine Erdwarmesonde ist ein durch ein Bohrloch vertikal in den Bodeingebrachter Warmeuber-
trager. In der Erdwarmesonde zirkuliert eine Warmetragerflissigkeit.

Auf der folgenden Karte Abbildung 49) ist die wasserwirtschaftliche und hydrogeologische
Standorteinschatzung fur Erdwarmesonden dargestellit.

Rot bedeutet Antragsablehnung.Der Standort befindet sich in einem wasserwirtschatftlich be-
sonders sensiblen Gebiet. Aus hydrogeologischer und wasserwirtschatftlicher Sicht ist die Durch-
fuhrung des Vorhabens nicherlaubt.

Orange steht fir Prifung durch FachbehdrdeDer Standort befindet sich in einem Priifgebiet.
Eine wasserrechtliche Erlaubnis ist erforderlich. Die Standortverhaltnisse sind aus wasserwirt-
schattlicher und hydrogeologischer Sicht im Zuge einer Einzelfallprifung zu bewerten. Eine Be-
teiligung der Fachbeldrden SGD, LfU und/oder LGB im Antragsverfahren ist erforderlich.

Griun bedeutet Antragszulassung (ggf. mit standortspezifischen Auflagerin dem Standort be-
stehen aus wasserwirtschaftlicher und hydrogeologischer Sicht bei Einhalten der Mindestanfor-
derungen und gegebenenfalls standortspezifischer Auflagen keine Bedenken. Eine wasserrecht-
liche Erlaubnis ist notwendig.

Auf dem gréf3ten Teil der Flachen, die zu der Verbandsgemeinde Bellheim gehdren, wére eine Pla-
nung von Erdwarmesonden theoretisch méglich, da der Uberwiegende Teil auf der Karte griin ein-
gefarbt ist. Dortbestehen aus wasserwirtschaftlicher und hydrogeologischer Sicht bei Einhalten
der Mindestanforderungen und gegebenenfalls standortspezifischer Auflagen keine Bedenken.
Bei den orangenen Flachen im Westen der Ortsgemeinde Bellheim, stdliemd im Nordender
Ortsgemeinde Zeiskam ware eine Prifung durch entspobende Fachbehoérden notwendig. Le-
diglich im Norden der Ortsgemeinde Zeiskam gibt es eine kleine, Rot markierte Flache. Hierbei
handelt es sich um ein Wasserschutzgebiet. Dort wére eine Planung von Erdwéarmesonden gene-
rell nicht mdglich. Ein entsprechender Atrag wirde abgelehnt werden.
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@ Antragsablehnung
@ Priifung durch Fachbehérden

@ Antragszulassung (ggf. mit
standortspezifischen Auflagen

Abbildung 48: Wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Standorteinschatzung fir Erdwarmesonden
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Die folgende Karte Abbildung 49) zeigt dieDurchlassigkeit des oberen Grundwasserleiters und
bestehende Grundwasserbrunnen oder ErdwarmesondenDie roten, kreisrunden Flachen auf
der Karte stehen fir die Flachen, auf den Bohrungen durchgefiihrt wurden. Insgesamt wurden in
ganz RheinlandPfalz mehr als 1500 Bohrungen mit jeweils mindestens 100 m Tiefe durchgefihrt
und die entsprechenden Schichtvereichnisse ausgewertet.

Die unterschiedlichen Farben auf der Karte stehen fir die verschiedenen Durchléssigkeitsklas-
sen des oberen Grundwasserleiters. Dunkelblau steht dabei fiir eine mittlere Durchlassigkeit (>
1E-4 bis 1E3 m/s). Hellblau entspricht einer mittleren bis maRigen Drchlassigkeit (> 1E5 bis 1E

3 m/s). Die hell eingefarbten Flachen im Norden und im Siden stehen fiir eine méfiige bis geringe
Durchlassigkeit (> 1E6 bis 1E4 m/s).
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Abbildung49: Durchléssigkeit des oberen Grundwasserleiters
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6.3.3 GrundwasserWarmetauschersysteme

Bei GrundwasserWarmetauschersystemen wird Grundwasser Uber einen Férderbrunnen geho-
ben und nach dem Warmeentzug tber einen Schluckbrunnen wieder zuriickgefiihrt.

GrundwasserWarmetauschersysteme kommen vergleichsweise selten zum Einsatz, da der Be-
trieb von Brunnen zum Warmeentzug aus dem Grundwasser besondere Standortbedingungen
wie ausreichendes Grundwasserdargebot und auch geeignete Grundwasserbeschaffenheit er-
fordert.

Die folgende Karte Abbildung 50) zeigt die wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Standor-
teinschatzung fur GrundwasserWarmetauschersysteme.

Rot bedeutet auch hier AntragsablehnungDer Standort befindet sich in einem wasserwirtschaft-
lich besonders sensiblen Gebiet. Aus hydrogeologischer und wasserwirtschaftlicher Sicht ist die
Durchfiihrung des Vorhabens nicht mdglich.

Orange steht fur Prafung durch FachbehérderDer Standort befindet sich in einem Prifgebiet.
Eine wasserrechtliche Erlaubnis ist erforderlich. Die Standortverhaltnisse sind aus wasserwirt-
schattlicher und hydrogeologischer Sicht im Zuge einer Einzelfallprifung zu bewerten. Eine Be-
teiligung der Fachbeldrden Struktur- und Genehmigungsdirektion (SGI Landesamt flir Umwelt
(LfU) und / oder Landesamt fiir Geologie und Bergbau (LEBn Antragsverfahren ist erforderlich.

Es kann im Voraus keine allgemeingtiltige Entscheidung dariiber getroffen werden, wo in der Ver-
bandsgemeinde Bellheim GrundwasseiWarmetauschersysteme geplant und gebaut werden
durfen. Da die Gemarkungsflache der Verbandsgemeinde Bellheim fast komplett inreim Priif-
gebiet liegt, muss jeder Einzelfall konkret von den entsprechenden Fachbehérden gepruft wer-
den. Diese bewerten die Standortverhaltnisse aus wasserwirtschaftlicher und hydrogeologischer
Sicht und entscheiden fiur jeden Einzelfall, ob auf der vorgeseimen Flache ein Grundwasser
Warmetauschersystem, beispielsweise in Form einer Brunnenanlage, errichtet werden darf.

Lediglich auf der roten Flache im Norden von Zeiskam kommt eine Planung und Errichtung von
GrundwasserWarmetauschersystemen nicht in Frage. Es handelt sich hierbei um ein wasser-
wirtschaftlich besonders sensibles Gebiet. Die Durchfiihrung eines solchen Vodbens ist nicht
moglich.
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Abbildung 50: Wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Standorteinschatzung fir Grundwassewarmetauscher-
systeme
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6.4 Umweltwarme

Auch das Nutzungspotenzial von Umweltwéarme in der Verbandsgemeinde Bellheim wurde im
Rahmen der Potenzialanalyse naher betrachtet. Es ist namlich nicht nur mdéglich Erdwérme als
Warmequelle zu nutzen, wie es bei der Geothermie der Fall ist, sondern es kaanch die Wér-
meenergie aus der Umgebungsluft und auch aus Oberflachengewassern, wie Flliissen und Seen
genutzt werden. Mittels Warmepumpen kann der Umgebungsluft oder dem Wasser Warme ent-
zogen werden. Diese Warme wird dann auf einem héheren Temperaturnivean das Heizsystem
abgegeben.

Da Umgebungsluft grundsatzlich Gberall vorhanden ist, kann auch theoretisch Uberall die Um-
weltwarme aus der Umgebungsluft mittels LuffWarmepumpen nutzbar gemacht werden. Das
technische Potenzial von Umgebungsluft ist nahezu unendlich. Es gibt sowohl diedgllichkeit mit
dezentralen LuftWarmepumpen einzelne Gebaude mit Warme zu versorgen als auch die Mog-
lichkeit die durch grol3e, zentrale LukWarmepumpen erzeugte Warme in ein Warmenetz einzu-
speisen und dartuber mehrere Gebaude mit Warme zu versorgen.

Eine Warmepumpe arbeitet prinzipiell nach dem gleichen Funktionsprinzip wie ein Kuhlschrank.
Allerdings entzieht der Kiihischrank dem Innenraum Warme, um den Kuhlschrank zu kihlen und
gibt diese dann an die Umgebung ab und bei einer Warmepumpe ist es genamgekehrt. Eine
Warmepumpe entzieht der Umwelt Warme und diese wird dann zum Heizen an das Innere des
Gebéaudes abgegeben.

Eine Warmepumpe besteht aus einem Verdampfer, einem Verdichter, einem Kondensator und
einem Expansionsventil und ist mit einem Kaltemittel geflllt, das einen sehr tiefen Siedepunkt
besitzt. Die Warmepumpe arbeitet in vier Schritten. Im ersten Schritt wirdie Umgebungswarme,
beispielsweise aus der Luft oder aus dem Wasser im Verdampfer an das Kaltemittel in der War-
mepumpe Ubertragen. Dadurch verdampft das Kaltemittel sofort und liegt nun in gasférmigem
Zustand vor. Im zweiten Schritt wird das gasformige Kamittel im Verdichter mittels eines
elektrisch betriebenen Kompressors verdichtet. Durch diesen Verdichtungsprozess wird das gas-
férmige Kaltemittel stark erwarmt. Im dritten Schritt wird dem erwarmten Kéaltemittel im Konden-
sator wieder Warme entzogen. Dies Warme wird auf den Warmespeicher des Heizsystems Uber-
tragen. Durch den Warmeentzug wird das Kaltemittel in der Warmepumpe abgekihlt und
dadurch auch wieder verflissigt. Im letzten Schritt wird durch ein Expansionsventil der Druck des
Kaltemittels wieder abgesenkt. Nach dem Expansionsventil liegt das Kaltemittel wieder in seiner
urspriinglichen Form vor und der Kéaltemittelkreislauf startet von vorne.
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Abbildung51: Aufbau und Funktion einer WarmepumpégVaillant, 2025)
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6.5 Abwarme

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde auch das Abwéarmepotenzial in der Verbandsgemeinde
Bellheim betrachtet. Dabei wurde zum einen das Potenzial von unvermeidbarer Abwarme aus
dem Gewerbe und zum anderen das Potenzial von Abwarme aus dem Abwasser untersucht

6.5.1 Abwarme aus dem Gewerbe

Um die Abwarmemengen aus dem Gewerbe zu ermittelt, wurde zundchst ermittelt bei welchen
groReren Firmen in der Verbandsgemeinde Bellheim im Produktionsprozess unvermeidbare Ab-
warme anfallt, die als Warmequelle genutzt und moglicherweise in ein Warmenetzrgjespeist
werden kann. Bei unvermeidbarer Abwéarme handelt es sich um Wéarme, die als unvermeidbares
Nebenprodukt in Industrieanlagen anféllt, aber im Produktionsprozess nicht weiter genutzt wer-
den kann und auch nicht ohne vertretbaren Aufwand reduziert weesh kann. Diese Warme wird
meist ungenutzt in die Luft oder das Wasser abgeleitet.

Die anfallende Abwérme kann auf unterschiedliche Weise genutzt werden. Eine Mdglichkeit be-
steht darin, die Warme dem Prozess, dem sie entstammt, erneut zuzufiihren. In diesem Fall
spricht man von Warmeruckgewinnung. Wenn dies nicht méglich ist, besteht digloglichkeit die
Warme im selben Betrieb fiir andere Prozesse oder Anlagen oder zum Heizen des Geb&audes zu
nutzen. Wenn groRe Abwarmemengen anfallen, die vom abgebenden Betrieb nicht selbst genutzt
werden kénnen oder wollen, besteht auch die Mdglichkeit, dise Warme in ein Warmenetz einzu-
speisen.

Die groRten Unternehmen in der Verbandsgemeinde Bellheim mit dem gréf3ten Warmebedarf und
somit auch dem grof3ten Abwarmepotenzial sind die Bellheimer Brauerei und die Firma Kardex.

Die Firma Kardex hat einen jahrlichen Gesamtenergieverbrauch von 5332,2 MWh flr Prozess-
warme und Heizen. 3458,2 MWh werden als Prozesswarme genutzt und 1874 MWh zum Heizen.
Der gesamte Energieverbrauch wird mit Erdgas gedeckt.

Da die Abwarme von der Firma aus den Teilanlagen Vorbehandlung, Zwischentrockner und Ein-
brennofen auf Temperaturniveaus zwischen 60°C und 180°C vorliegt, kbnnte sie direkt ohne War-
mepumpe zum Heizen oder zur Einspeisung in ein Warmenetz genutzt werddei einer Abwar-
menutzung aus dem Prozess kann mit einem Warmeriickgewinnungswirkungsgrad von 80% ge-
rechnet werden, was eine nutzbare Abwarmemenge von 2.766 MWh/a ergibt. Kardex plant aber
eine Optimierung der Prozessanlagen, was die nutzbare Abwarmemengeuzieren wird. Zudem
wird die Abwéarme schon teilweise vor Ort zur Beheizung der Produktionshallen verwendet.

Der Gesamtenergieverbrauch der Bellheimer Brauerei lag im Jahr 2024 bei 802,23 MWh. Dieser
Verbrauch wurde komplett mit Erdgas gedeckt.

Da die Brauerei ihre Abwarme schon selbst im Brauereiprozess nutzt, ist eine Auskopplung der
Abwarme und die Einspeisung in ein Warmenetz nicht moglich. Allerdings sind die Blockheizkraft-
werke der Brauerei nicht vollstédndig ausgelastet, so dass Uberschisge Warmeenergie aus den
BHKWsin ein Warmenetz eingespeist werden kdnnte.

Prinzipiell ware es auch moglich den Grundwasserbrunnen der Brauerei als Warmequelle zu nut-
zen. Dazu konnten dem Grundwasser vor der Nutzung in der Brauerei etwa zwei bis vier Kelvin
Warme entzogen werden. Dies ist allerdings seitens der Brauerei nicht eiiwscht.
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6.5.2 Abwarme aus dem Abwasser

Auch das Potenzial von Abwasser wurde im Rahmen der Potenzialanalyse betrachtet. Da Abwas-
ser selbst in den Wintermonaten wahrend der Heizperiode eine relativ konstante Temperatur zwi-
schen 10°C und 15°C aufweist, stellt auch Abwasser eine mégliche Warmequeldar. Im Winter
sind die Abwassertemperaturen im Vergleich zu den Temperaturen von anderen Warmequellen
wie Luft, Grundwasser oder oberflaichennahem Erdreich deutlich héher und ermdglichen
dadurch einen effizienten Warmepumpenbetrieb. Diese Art der Warmegvinnung ist allerdings
nicht fur einzelne private Wohngebaude mit geringem Energiebedarf geeignet. Die Abwasserwar-
menutzung ist aber durchaus sinnvoll fiir die Warmeversorgung von groRen kommunalen Gebéau-
den, wie zum Beispiel Schulen, Verwaltungsgebaudenufnhallen oder Schwimmbé&dern, sowie
fur die Versorgung von grof3en Mehrfamilienh&usern oder auch fur die Einspeisung der gewonne-
nen Warme in ein Warmenetz.

Verbraucher
", N ~.
/,/ \\‘ /// n /,/ \\ _
 Warm- Raum- ) Heizzentrale ‘ Klaranlage
wasser heizung [ ]

Heiz- Energie- Warme- Blockheiz-

- e
B @ = [ mll kessel speicher pumpe kraftwerk

—> <
e | | L
_.._——f@
Nahwarmenetz bis 90°C

Abwasserkanal 10 bis 20°C Warmetauscher

Abbildung52: Schema AbwasserwarmenutzungHeizen mit Abwasser, 2011)

Es ist moglich dem Abwasser entweder direkt im Abwasserkanal oder im Auslauf der Klaranlage
Warmemengen zu entziehen und diese dann beispielsweise zum Heizen von Geb&auden zu nut-
zen. Dazu wird ein Warmetauscher im Abwasserkanal oder im Auslauf der Klarandagingebaut.
Vom Warmetauscher wird die Warme dann Uber ein Leitungssystem zu einer Heizzentrale trans-
portiert. In der Heizzentrale wird die aus dem Abwasser gewonnene Niedertemperaturabwéarme
mittels Warmepumpe auf ein fir die Raumheizung und Wassererwarnmg nétiges Temperaturni-
veau erhoht.

Bei groRen Gebauden in denen groRe Abwassermengen anfallen, wie zum Beispiel in der Industrie
aber auch in Hotels, Krankenh&usern, Schwimmbéadern oder grof3en Wohnkomplexen ist es auch
maglich, die Warme aus dem Abwasser direkt innerhalb des Gebaudes wiedeuriickzugewin-
nen.
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(aus Rohabwasser) [aus Rohabwasser) |aus gereinigtem Abwasser,

Rickgewinnung im Rickgewinnung im Rickgewinnung in der
- Gebaude — Abwasserkanal — Klgranlage

Abbildung 53: Moglichkeiten der Riickgewinnung von Wéarme aus Abwassgtieizen und Kiihlen mit Abwasser, 2009)

Es gibt unterschiedliche Vor und Nachteile je nachdem, wo dem Abwasser die Warme entzogen
wird.

Bei der Warmeruckgewinnung innerhalb des Gebaudes hat man die Vorteile, dass die Tempera-
turen im Gebaude meist deutlich hoher sind, als die im Abwasserkanal, man aufgrund der Néhe
zu den Verbrauchern nur kurze Wege zu Uberbriicken hat und dass das AbwasiarGebaude
starker abgekuhlt werden kann als im Abwasserkanal. Dem gegentiber stehen die Nachteile, dass
der Abwasservolumenstrom in der Regel starken tageszeitlichen Schwankungen unterliegt und
dass normalerweise deutlich geringere Abwassermengen zur Vegiing stehen als bei der Ent-
nahme von Wéarme aus einem Sammelkanal.

Da die meisten Klaranlagen etwas auf3erhalb der Gemeinde oder Stadt liegen sind bei der War-
meentnahme aus dem Auslauf der Klaranlage meist deutlich langere Leitungen nétig, um die
Warme zu den Verbrauchern zu bringen. Dadurch kommt diese Méglichkeit aus tsichaftlicher
Sicht oft nicht in Frage, weil die Verbraucher zu weit entfernt angesiedelt sind. Bei der Warmeent-
nahme aus dem Abwasserkanal kann der Warmetauscher meist in einem Kanalabschnitt in der
Nahe der zu Versorgenden Gebaude eingebaut werden. Aufigid der kurzen Wege ist diese Um-
setzungsmaoglichkeit in der Regel deutlich giinstiger.

Der Warmeentzug im Auslauf der Klaranlage hat allerdings den Vorteil, dass das Abwasser an
dieser Stelle schon gereinigt ist und man deshalb auch normale Warmetauscher verwenden
kann. Fur den Einbau im Kanal hingegen sind spezielle Kanalwarmetauscher nétitie auch bei
einem hohen Verschmutzungsgrad noch problemlos funktionieren. Daher ist man hinsichtlich
Auswahl und Einbau von Warmetauschern im Klaranlagenauslauf deutlich flexibler.

Wenn die Warme im Abwasserkanal entzogen wird, muss auf3erdem darauf geachtet werden,
dass das Abwasser nicht zu stark abgekuhlt wird, damit die biologische Reinigungsstufe der Klar-
anlage nicht beeintrachtigt wird, da diese sehr empfindlich auf Temperaturdovankungen rea-
giert. Eine Abkihlung des Abwassers um 0,5 K ist aber in der Regel problemlos maglich. Wird nur
aus einem Teilstrom Warme entnommen, ist in diesem Fall gegebenenfalls auch eine Abkuhlung
um mehr als 0,5 K mdglich, wenn das abgekihlte Abwasseach dem Warmeentzug mit anderen,
warmeren Teilstromen zusammenfliet und die Temperaturanderung des Gesamtabwasser-
stroms, der zur Klaranlage flie3t, 0,5 K nicht tiberschreitet. Wird das Abwasser um mehr als 0,5 K
abgekihlt ist eine Einzelfallpriifung nétig Dies ist abhangig von der jeweiligen Klaranlage und
muss entsprechend untersucht werden. Aul3erdem sollte die Abwassertemperatur auch nach
dem Warmeentzug nicht unter 10°C sinken.
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Da im Klaranlagenauslauf die Reinigungsstufen der Klaranlage nicht mehr beeinflusst werden,
kénnen auch groRere Temperaturdifferenzen genutzt werden, da man das Wasser im Auslauf
starker abkuhlen darf.

Fur die Nutzung von Warme aus dem Abwasserkanal sind auch noch weitere Faktoren wie die
Nennweite des Abwasserkanals und die minimale Durchflussrate zu beriicksichtigen. Fir den
nachtraglichen Einbau eines entsprechenden Warmetauschers in einen vorhandenexbwasser-
kanal ist ein Mindestdurchmesser von 800 DN erforderlich. Bei einem Kanalneubau sind auch
geringere Durchmesser mdoglich, da dann auch vorgefertigte Kanalelemente mit integriertem
Warmetauscher eingebaut werden kdnnen.

Um eine dauerhafte Funktion gewahrleiten zu kénnen, sollte auch bei Trockenwetter ein minima-
ler Durchfluss im Abwasserkanal von 10 I/s bis 15 I/s nicht unterschritten werden.

Um das Potenzial des Abwassers der Klaranlage in Bellheim beurteilen zu kénnen, wurden unter
anderem die von der Verbandsgemeinde Bellheim erhaltenen Zund Auslauftemperaturen der
Klaranlage und die monatlichen Ablaufmengen fiir die Jahre 2022 bis 2024tizehtet.

Im Klaranlagenzulauf lagen die Temperaturen in den Jahren 2022 bis 2024 zwischen 10,6°C und
22,8°C. In den Wintermonaten Januar bis Marz, in denen in der Regel auch am meisten geheizt
werden muss, lagen die Temperaturen im Zulauf zwischen 10,6°C und 12,7°C

Im gleichen Zeitraum lagen die Temperaturen im Klaranlagenauslauf zwischen 9,7°C und 24,5°C.
In den Wintermonaten Januar bis Marz lagen die Temperaturen im Auslauf der Klaranlage zwi-
schen 9,7°C und 13,3°C.

Sowohl im Klaranlagenzulauf als auch im Auslauf der Klaranlage waren die Abwassertemperatu-
ren in den Sommermonaten deutlich hdher als in den Wintermonaten. Dies erklart sich durch die
jahreszeitlichen Schwankungen der Umgebungstemperatur. Dadurch wird da&bwasser in den
Wintermonaten schon auf dem Weg zur Klaranlage stark abgekihlt und kommt deshalb im Winter
mit deutlich niedrigeren Temperaturen an der Klaranlage an. Au3erdem lassen sich auch die Tem-
peraturunterschiede zwischen Klaranlagenzulauf undauslauf durch die Umgebungstemperatur
erklaren. In den Monaten Januar und Februar wird das Abwasser wahrend des Klarprozesses auf-
grund der sehr niedrigen Aul3entemperatur meist nochmal um mehrere Zehntel Grad abgekuhlt
und ist deshalb in besonders kalten Monata im Auslauf der Klaranlage kalter als im Zulauf. In
den warmen Sommermonaten erwarmt sich das Abwasser auf der Klaranlage und kann deshalb
im Auslauf bis zu 2,5°C warmer sein als im Zulauf.

Im folgenden Diagramm sind die monatlichen Mittelwerte der Jahre 2022 bis 2024 jeweils fur den
Zulauf und den Auslauf der Klaranlage dargestellt.
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Temperaturen im Klaranlagenzulauf undauslauf
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Abbildung 54: Temperaturen im Klaranlagenzulauf undauslauf

Die monatlichen Ablaufmengen der Klaranlage lagen in den Jahren 2022 bis 2024 zwischen
67.224 m3 und 152011 m3. In den Monaten Januar bis Mérz lagen die monatlichen Ablaufmengen
zwischen 67.224 m3 und 120606 m3. Die starken monatlichen Schwankungen in den Ablaufmen-
gen lassen sich nicht nur mit den unterschiedlichen Wasserverbrauchen, sondern auch in erster
Linie mit den stark schwankenden Niederschlagsmengen erklaren. In Monaten mit sehr viel Nie-
derschlag sind die Zu und Ablaufmengen einer Klaranlage deutlich gréer als in trockenen Mo-
naten mit fast keinem Niederschlag.
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Abbildung 55: Klaranlagenablaufmengen
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Anhand der folgenden Formel lasst sich die Warmeentzugsleistung aus dem Abwasser berech-
nen:

Wal LA LU LN L+

Dabei haben die Abklrzungen in der Formel folgende Bedeutungen:
Wi Warmeentzugsleistung des Abwassers [kW]
Q Durchflussmenge [lI/s]
Dichte des Abwassers [kg/l]
Cp spezifische Warmekapazitat [kJ/kg*K]
| N W Temperaturdifferenz [K]

Fur die Berechnung der Warmeentzugsleistung wird fiir die Dichte von Abwasser ein konstanter
Wert von 1 kg/l und fur die spezifische Warmekapazitat ein konstanter Wert von 4,19 kJ/kg*k an-
genommen.

Um bei einem Warmeentzug im Abwasserkanal die biologische Reinigungsstufe moglichst wenig
zu beeinflussen, wurde fiir die Temperaturdifferenz ein konservativer Wert von 0,5 K angenom-
men.

Da von der Verbandsgemeinde Bellheim nur die Mengen im Klaranlagenablauf zur Verfiigung ge-
stellt wurden, hat man fir die Berechnung die Annahme getroffen, dass die Mengen im-Zund
Auslauf der Klaranlage gleich sind. Aufgrund der Starken Schwankungen haamfiir die Berech-
nung den geringsten monatlichen Zubzw. Ablauf von 67224 m3im Februar 2023 betrachtet. Dies
entspricht bei 28 Tagen im Februar.200,86 m3/Tag und 100,04 m3/h. Dies ergibt umgerechnet
27,79 I/s.

Bei einer Temperaturdifferenz von 0,5 K und einer Durchflussmenge von 27,79 |/s ergibt sich eine
Warmeentzugsleistung von 58,22 KWBei einer kontinuierlichen Benutzung lber das Jahr, also
8.760 Stunden, ergibt das eine Warmemenge vasil0 MWh.

Je gréRer die Durchflussmenge und die mégliche Temperaturdifferenz, desto gré3er ist auch die
magliche Warmeentzugsleistung des Abwassers. Bei einer gleichen Durchflussmenge von 27,79
I/s, aber einer Temperaturdifferenz von 1 K wiirde sich die Warmeentzugstung auf 116,44 kW
verdoppeln. Ebenso verhdlt es sich auch mit der Durchflussmenge. Bei einer doppelt so grof3en
Durchflussmenge ergibt sich auch die doppelte Warmeentzugsleistung.

Die Warmeentzugsleistung ist also sehr stark von der zur Verfligung stehenden Abwassermenge
und der moglichen Temperaturdifferenz abhangig. Wobei die mogliche Temperaturdifferenz da-
von abhangt, an welcher Stelle im Abwasserkanal die Wéarme entzogen wird unie grof3 der je-
weilige Einfluss auf den Klarprozess ist, da ein stabiles Arbeiten der Klaranlage gewahrleistet sein
muss.

Die Verbandsgemeinde Bellheim plant eine Sanierung der Klaranlage. Dabei ware es mdglich eine
Abwasserwarmenutzung zu bericksichtigen und den Klarprozess im Zuge der Sanierung entspre-
chend anzupassen. Wenn man die Klaranlage fur einen grofReren Warmemengeai®ig aus dem
Kanal vor der Klaranlage auslegen wirde, dann ware bei entsprechender Dimensionierung nach
der Sanierung auch eine Temperaturdifferenz von etwa 4 K im Kanal mdglich. Dadurch wiirde sich
die Warmeentzugsleistung deutlich erh6hen. Bei einer glehen Durchflussmenge von 27,79 I/s,
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aber einer Temperaturdifferenz von 4 K wirde sich eine Warmeentzugsleistung von 465,76 kW
ergeben. Dies wirde bedeuten, dass sich die Warmeentzugsleistung im Vergleich zu einer Tem-
peraturdifferenz von lediglich 0,5 K, bei 4 K verachtfachen wiirde. Die gerauDetails missen im
Rahmen der Auslegung und Sanierung geklart werden. Das Wichtigste bei der Neuauslegung der
Klaranlage ist, dass weiterhin ein problemloses und stabiles Arbeiten der Klaranlage gewahrleis-
tet wird. Daher kann auch im Voraus noch keine gmue Aussage zur spateren Warmeentzugs-
leistung getroffen werden, da noch nicht alle spateren Parameter bekannt sind.

Im Zuge der Klaranlagensanierung ware auf3erdem der Bau eines Klardgdsckheizkraftwerkes
moglich, um auch das Klargas als Energiequelle zu nutzen.

Fur die Realisierung einer Abwasserwarmenutzung in der Verbandsgemeinde Bellheim ist zu-
nachst die Wahl des geeignetsten Einbauorts fir den Warmetauscher notig. Da die gewonnene
Warme in das vorhandene Warmenetz in der Ortsgemeinde Bellheim eingespeist werdsoll, ist

es sinnvoll einen Kanalabschnitt zu wéhlen, der méglichst nah an diesem Warmenetz liegt, da bei
kiirzeren Wegen auch weniger Kosten bei der Umsetzung anfallen. Dabei ist aber darauf zu ach-
ten, dass ein Kanalabschnitt gewahlt wird, der auch béfrockenwetter einen minimalen Durch-
fluss von 10 I/s bis 15 I/s nicht unterschreitet.

Eine Realisierung im Klaranlagenauslauf ist aus wirtschaftlicher Sicht wahrscheinlich nicht sinn-
voll, da die Entfernung zum Warmenetz deutlich gréZer ist und zwischen Warmenetz und Klaran-
lage auch noch die Bahngleise verlaufen. Dies wiirde die Rohrverlegumgchmal erschweren und
dadurch auch verteuern.

Auf den folgenden beiden Karten ist das Abwassernetz der Ortsgemeinde Bellheim dargestellt.
Auf der ersten Karte ist der Osten der Ortsgemeinde zu sehen, in dem sich auch die Klaranlage
befindet. Auf der zweiten Karte ist der Westen von Bellheim dargestelin dem sich der groéRte
Teil des vorhandenen Wéarmenetzes befindet. Das vorhandene Warmenetz erstreckt sich tber die
Schulstral3e, die Schubertstral3e und die Hammerstraf3e und ist auf den Karten rot markiert. M6g-
liche Standorte fiir den Einbau eines Warmetaschers fur die Abwasserwarmenutzung sind auf
den Karten mit roten Kreisen dargestellt.
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Abbildung 56: Abwassernetz Bellheim Ost
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Abbildung57: Abwassernetz Bellheim West
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Generell bietet sich die Umsetzung einer Warmegewinnung aus Abwasser aus dem Kanal immer
dann am besten an, wenn sowieso ein Neubau oder eine Sanierung des Abwasserkanals geplant
ist, da dann die Kosten fir den Einbau eines entsprechenden Warmetauschers uldich geringer
ausfallen. Wenn der Warmetauscher im Zuge einer Kanalsanierung eingebaut wird, entstehen nur
die zusatzlichen Kosten fur den Warmetauscher, die Verrohrung und die entsprechende Mon-
tage, da die sonstigen Kosten fur den Kanal und die Stralseimd Bauarbeiten sowieso anfallen.
Wird der Warmetauscher nicht im Zuge von sonstigen Bawder Sanierungsarbeiten montiert
entstehen deutlich hohere Kosten, da auch die Kosten fir die nétigen Bauarbeiten bertcksichtigt
werden missen.

Fur die Umsetzung kommen generell mehrere Mdglichkeiten in Frage. Eine Mdglichkeit ist der
nachtragliche Einbau eines Warmetauschers in einen vorhandenen Abwasserkanal. Dabei muss
aber beriicksichtigt werden, dass das anfallende Abwasser auch wéahrend der Bphase abflie-
Ben kénnen muss. Deshalb miissen fur die Einbauzeit entsprechende Provisorien oder Umleitun-
gen erstellt werden, damit das Abwasser weiterhin zur Klaranlage flie3en kann. Da die Einbauzeit
in der Regel aber nur wenige Tage dauert sollten moglsteinfache und kostengunstige Lésun-
gen angestrebt werden. AuRerdem ist es sinnvoll im Zuge des Einbaus des Warmetauschers auch
spezielle Montagedffnungen zu erstellen, um eine zukinftige Zuganglichkeit fur Wartungsder
Reparaturarbeiten gewahren zu kdnen.

Auf den folgenden Bildern sind Beispiele fiir nachtraglich montierbare Warmetauscher von der
Firma Uhrig dargestellt.

= &

Abbildung 58: Warmetauscher ThermLiner AIUHRIG  Abbildung59: Warmetauscher ThermLiner B(UHRIG
Energie GmbH, 2025) Energie GmbH, 2025)

Eine weitere Mdglichkeit ist der Einbau von Kanalrohren mit integriertem Warmetauscher. Diese
haben die Vorteile, dass es keinerlei Abflussbehinderungen gibt und der volle Querschnitt zur
Verfugung steht. Allerdings kénnen solche vorgefertigten Kanalisatiselemente nur bei einem
Kanalneubau oder einem Kanalaustausch im Rahmen einer Sanierung eingebaut werden.

Abbildung 60: Kanalrohre mit integrierten WarmetauschernRabtherm Energy Systems, 2025)
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Abbildung 61: Schematische Darstellung von Abwasserwarmetauscher und WarmepumpgRabtherm Energy
Systems, 2025)

AulRerdem besteht auch noch die Mdglichkeit einen externen Warmetauscher oberirdisch zu
montieren. Fur diese Alternative kann beispielsweise das ThermWilystem der Firma HUBER
genutzt werden. Dabei wird ein Teilstrom des Abwassers aus dem Abwasserkanal abgjtet und

mit einer Schachtsiebanlage grob vorgereinigt. Das vorgereinigte Abwasser wird Uber eine im Ent-
nahmebauwerk positionierte Pumpentechnik auf den oberirdisch positionierten Abwasserwar-
metauscher geleitet. In diesem Abwasserwarmetauscher erfolgt @n die Warmedubertragung
auf ein Kuihimedium (i.d.R. Wasser). Das KuhImittel transportiert die Energie dann zu einer War-
mepumpe. Das abgekuihlte Abwasser flie3t zusammen mit dem Siebgut aus der Schachtsieban-
lage zuriick in den Abwasserkanal.
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Abbildung 62: Abwasserwarmetauscher RoOWilHUBER SE, 2025)
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Abbildung 63: Schematische Darstellung Abwasserwarmetauscher ROWi(HUBER SE, 2025)

Kommunale Warmeplanung Verbandsgemeinde Bellheim 83



B Verbar-ldsgemeinde Muth
&}y Bellheim Engineering

Neben der Firma HUBER bietet beispielsweise auch die Firma FERCHER GmbH externe Warme-

tauscher in verschiedenen Gréf3en flr unterschiedliche Abwassermengen und Anwendungsge-
biete an. Auch hier wird das Abwasser aus dem Abwasserkanal mittels einer Pumpe zumeoio-
disch aufgestellten Warmetauscher gepumpt und anschliel3end wieder zurlick in den Kanal ge-
leitet.

1

Abbildung 64: Abwasserwarmetauscher FERCHER F&S-1-1 in einem KlarwerK FERCHER GmbH, 2025)
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6.6 Photovoltaik

Auch das Potenzial von Photovoltaikanlagen in der Verbandsgemeinde Bellheim wurde im Rah-
men der Potenzialanalyse betrachtet. Bei Photovoltaikanlagen wird durch eine Vielzahl von So-
larzellen, die sich in einem Solarmodul befinden, Sonnenenergie in elektrise Energie umge-

wandelt. Das Wort Photovoltaik setzt sich aus den beiden Teilen Phos und Volt zusammen. Phos
ist die griechische Bezeichnung fiir Licht und Volt ist die MalReinheit fur die elektrische Spannung.

Eine Solarzelle besteht in der Regel aus zwei Siliziumhalbleiterschichten, die durch eine Uber-
gangsschicht voneinander getrennt sind. Es kann auch ein anderer Halbleiter verwendet werden.
In den meisten Fallen kommt aber Silizium zum Einsatz.

negative
Elektrode

negativ
dotiertes
Silizium

Grenz-
} schicht
positive positiv
ektrode otiertes
Elektrod dotiert
Silizium

Abbildung 65: Funktion Solarzelle(Norddeutsche Solar, 2025)

Die beiden Siliziumschichten werden dotiert, um photoelektrisch aktive Schichten zu erzeugen.
Dazu werden in die regelmaRige Gitterstruktur des Siliziums Fremdatome eingeschleust. Meist
kommen dabei Phosphor und Bor zum Einsatz. Phosphor hat im Gegensatz Silizium finf Au-
Renelektronen, also eins mehr. Durch das Einschleusen von Phosphoratomen in die obere der
beiden Siliziumhalbleiterschichten entsteht dort ein Elektroneniiberschuss. Diese Schicht wird
dadurch negativ geladen. Man spricht in diesem Fall ain von ndotiert. In der unteren Halbleiter-
schicht werden Boratome eingeschleust. Bor hat drei Aul3enelektronen, also eins weniger als Si-
lizium. Dadurch entsteht in der unteren Siliziumschicht ein Elektronenmangel und diese Schicht
wird positiv geladen, al® p-dotiert. Durch Sonnenlicht werden die Elektronen angeregt und be-
ginnen sich zu bewegen. Diese negativ geladenen Elektronen wandern zur Oberseite der oberen,
n-dotierten Siliziumschicht. An deren urspriinglichen Positionen bleiben negativ geladene Lécher
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zurlick. Diese Locher wandern zur Unterseite der-gotierten Siliziumschicht. Durch diese Bewe-
gung entsteht in der Ubergangsschicht zwischen den beiden Siliziumhalbleitern eine elektrische
Spannung. Uber Metallschichten wird diese Spannung abgeleitet und tkéls Wechselrichter in
Haushaltsstrom umgewandelt.

Fur Photovoltaikanlagen gibt es verschiedene Aufstellmdglichkeiten. Man unterscheidet unter
anderem zwischen Dachflachen, Fassaden und Freiflachenphotovoltaikanlagen. Jede Aufstell-
maoglichkeit hat ihre Vor und Nachteile.

Dachflachenphotovoltaikanlagen bieten die Vorteile, dass sie einfach zu montieren sind, einen
zusatzlichen Kélte und Hitzeschutz bieten und dass keine zuséatzlichen Flachen versiegelt wer-
den, da die Dachflachen sowieso vorhanden sind und meist nicht genutzverde. Aufgrund der
hohen Lage auf dem Dach sind sie auch nur selten dem Schatten von Bdumen oder Nachbarge-
bauden ausgesetzt. Nachteile sind hingegen, dass man von der Dachneigung und Ausrichtung
abhangig ist und es bei manchen Gebauden durch die Montag®n Photovoltaikanlagen zu Sta-
tikproblemen kommen kann. Aufgrund dieser Einschrdnkungen kdnnen Photovoltaikanlagen
nicht auf den Dachern von allen Geb&uden montiert werden.

Freiflachenphotovoltaikanlagen haben den Vorteil, dass es in der Regel keine Einschrankung bei
der Wahl der Neigung und Ausrichtung gibt, die Installation und Wartung sehr einfach sind und
eine kostenglnstige Realisierung moglich ist. Grol3e Nachteile sinallerdings der Flachenver-
brauch und der Einfluss auf das Landschaftsbild.
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Das gesamte Photovoltaikpotenzial in der Verbandsgemeinde Bellheim betragt 180.313 MWh.
Davon werden 14.243 MWh genutzt (Stand 2023). Das bedeutet, dass 166.070 MWh des gesam-

ten Potenzials noch ungenutzt sind. Dies entspricht einem Anteil von 92,1%Energieatlas
Rheinland-Pfalz, 2025)

Photovoltaikpotenzial VG Bellheim

7,9%

92,1%

= ungenutzt = genutzt

Abbildung 66: Photovoltaikpotenzial VG Bellheim
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Die folgende Karte zeigt die einzelnen Baublocke der Verbandsgemeinde Bellheim mit den jewei-
ligen potenziellen Stromertragen pro mBodenflache.

Baublécke: Potenzieller Stromertrag pro m? Bodenflache
<2SkWhim'ja  26-35kWh/m'/a  36-45kWh/m'/e | 46-60kWhm*/a [SBTKNRINIE)

°

=

L} S Leaflet | ©Geoasis-DEfNarmGeoRP2015, © OpenStreetMap contributors

Abbildung 67: Potenzieller Stromertrag pro m Bodenflache (Energieatlas RheinlandPfalz, 2025)
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6.7 Solarthermie

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde auch das Potenzial von Solarthermie in der Verbandsge-
meinde Bellheim betrachtet. Im Gegensatz zu Photovoltaikanlagen wird bei Solarthermieanlagen
die Sonnenenergie mittels Solarkollektoren in Warmeenergie und nicht inektrische Energie um-
gewandelt. Da die Solarkollektoren schwarz sind ziehen sie die Sonne besonders stark an. In den
Solarkollektoren befindet sich eine Flussigkeit aus Wasser und Frostschutz, beispielsweise Gly-
kol. Diese Flussigkeit wird durch die von detKollektoren absorbierte Sonnenwérme auf bis zu
95°C erwarmt. Mittels Warmetauscher wird die Warme dann in einen Pufferspeicher geleitet. Die
Warme aus dem Pufferspeicher kann dann zum Heizen oder als Brauchwasser, zum Beispiel zum
Duschen genutzt werden.

Funktionsweise der Solarthermie

—p Warmes Brauchwasser

Warmetauscher

*

Pufferspeicher

Kaltwasser  Heizkessel

Abbildung 68: Funktionsweise der Solarthermie(Energiesparen im Haushalt, 2025)
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Die folgende Karte zeigt die einzelnen Baublécke der Verbandsgemeinde Bellheim mit den
jeweiligen potenziellen Warmeertragen pro rhBodenflache. Insgesamtgibt es in der Verbands-
gemeinde ein Solarthermiepotenzial vori71.895 MWh/a.

Abbildung 69: Potenzieller Warmeertrag pro mBodenflache (Energieatlas RheinlandPfalz, 2025)
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