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1. Zusammenfassung

Das vorliegende Fachgutachten zur Warmeplanung fiir die Gemeinde Zell bietet eine umfassende Ana-
lyse der aktuellen Warmeversorgung sowie zukunftsorientierte Handlungsempfehlungen. Ziel der Un-
tersuchung ist es, nachhaltige und effiziente Lésungen zu identifizieren, die zur Reduzierung der CO,-
Emissionen beitragen und die Energieversorgung langfristig sichern. Die Ergebnisse dieses Gutachtens
bilden die Grundlage fiir strategische Entscheidungen der Gemeinde in Bezug auf eine umweltfreund-
liche und wirtschaftliche Warmeversorgung.

Steckbrief Kommune

Name der Kommune: | Markt Zell im Fichtelgebirge

PLZ 95239

Bundesland: Bayern

Landkreis: Landkreis Hof S
Einwohnerzahl: 1.866

Gemarkungsflache: |3.123 ha Y tandice _ ;
Quelle: Hagar66 / Wikimedia (Ausschnitt)

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse der Warmeplanung bietet eine umfassende Ubersicht tiber die derzeitige War-
meversorgung und -infrastruktur der Gemeinde. Sie untersucht die bestehenden Energiequellen, Ver-
brauchsdaten und Versorgungsstrukturen, um ein klares Bild der aktuellen Situation zu zeichnen.

Tabelle 1: Ergebnisse der Bestandsanalyse

Ergebnisse Bestandsanalyse

Endenergiebedarf zur Warmebereitstellung 27 GWh/Jahr
(Referenzjahr 2022)

Anteil des Warmeverbrauchs nach Sektoren

> Wohnsektor 89 %
»  Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie 4%
> Offentliche Gebaude 8 %
»  Sonstige Gebdude 0%

Anteil des Warmeverbrauchs nach Energietragern

»  Erdgas 23 %
»  Heizol 43 %
»  Warmenetze 0%
>  Biomasse 26 %
»  Strom 8%
Anteil des Warmeverbrauchs
»  fossil 70 %
>  erneuerbar 30%
Durchschnittliches Heizungsalter 17,8 Jahre (Gase)

28,2 Jahre (flissige Brennstoffe)

Seite 8
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Anteil der Gebaude vor 1979 82 %
(vor der 1. Warmeschutzverordnung)
Warmenetze
Anzahl Warmenetze keine Warmenetze
Gasnetze

»  vollstandig erschlossen: Zentrales Siedlungsgebiet ein-
schlief8lich Leitung nach Schnackendorf

> nicht erschlossen: Alle Ortschaften aullerhalb des zent-
ralen Siedlungsgebiets

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse im Rahmen der Warmeplanung konzentriert sich auf die Ermittlung der auf der

Gemarkungsflache vorhandenen erneuerbaren Energien und Abwarmepotenziale. Ziel dieser Untersu-

chung st es, die verfligbaren Ressourcen wie Solarthermie, Geothermie und Biomasse zu identifizieren

und deren Nutzbarkeit fir eine nachhaltige Warmeversorgung zu bewerten. Die Ergebnisse der Ana-

lyse bieten die Grundlage zur Steigerung der Energieautarkie der Kommune.

Tabelle 2: Ergebnisse der Potenzialanalyse

Warme

Strom

Biomasse

Solarthermie-Dachanla-
gen
Solarthermie-Freifla-
chenanlagen
Oberflachennahe Ge-
othermie

Tiefe Geothermie

Abwarme Biogasanlagen
Abwarme Abwasser

Abwidrme Unternehmen
Flisse und Seen
Umgebungsluft
PV-Dachanlagen
PV-Freiflachenanlagen
Windkraftanlagen

Wasserkraftanlagen

Biogasanlagen

Bewertung

(o]

++

++

++
++

++

Kommentar
Nutzungspotenzial von Waldholz zu energetischen Zwe-
cken aufgrund von Schadholz schwer planbar.
Sehr gutes Potenzial, welches z.B. fiir die Warmwasser-
versorgung genutzt werden kann.
Potenzial kann nur sinnvoll in Verbindung mit einem
Warmenetz genutzt werden.
Einschrankungen aufgrund von Wasserschutzrecht,
Bohrrisiken und kleinen Gewasserflachen.
keine Thermalwasservorkommen auf der Gemarkung.
Geologisch bisher wenig vorhandene Messungen.
Warmenutzung der seit 2025 bestehenden Biogasan-
lage im Ortsteil GroRlosnitz kann ausgeweitet werden.
Abfluss im Kanalnetz zu gering und zu wenig Einwohner
angeschlossen.

Unbegrenzt verflgbar.

In Relation zum Bedarf hohes Potenzial identifiziert.
GrolRes Angebot an gut geeigneten Freiflachen.
Weitere Flachen gemaR Regionalplanung kénnen nicht
sinnvoll mit bestehenden Anlagen kombiniert werden.
Der Energie-Atlas Bayern weist keine Wasserkraft-Aus-
baugebiete aus.

Die betriebene Biogasanlage kann ausgeweitet werden.
Technisches Potenzial gemaR Energie-Atlas Bayern zur
Nutzung lokaler Biomasse noch nicht ausgeschopft.

++ sehr gut, + gut, o neutral/ unbekannt/ sehr gering, - kein Potenzial

Kommunale Warmeplanung Zell
Fachgutachten
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Wirmeversorgungsgebiete

Die Beschreibung von Warmenetzversorgungsgebieten beinhalten die Abgrenzung und Bewertung von
Gebieten, die sich besonders flr den Aufbau und Betrieb von Warmenetzen eignen. Grundlage hierfir
sind technische, wirtschaftliche und 6kologische Kriterien, wie beispielsweise die Siedlungsdichte, der
Warmebedarf, die Potenziale erneuerbarer Energien sowie infrastrukturelle Rahmenbedingungen. Pa-
rallel dazu werden Gebiete identifiziert, in denen Einzelversorgungslosungen — etwa durch Warme-
pumpen oder Biomasseheizungen — die bessere Alternative darstellen.

Die Festlegung dieser Versorgungsgebiete erfolgt im Rahmen eines intensiven Abstimmungsprozesses
mit der kommunalen Verwaltung, lokalen Energieversorgern und weiteren relevanten Akteuren. Ziel
ist es, eine ganzheitliche und zukunftsorientierte Warmeversorgungsstrategie zu entwickeln, die den
lokalen Gegebenheiten gerecht wird und die Klimaziele der Kommune unterstiitzt.

In der folgenden Karte werden die derzeit identifizierten Warmeversorgungsarten je Teilgebiet darge-
stellt.

Eignungsgebiete
Warmeversorgung
Schwerpunktgebiete

- Waérmenetzgebiet (Prioritat 1)
| Warmenetzgebiet (Prioritit 2)

Einzelversorgungsgebiet

Basemap:
© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 1: Wérmeversorgungsgebiete der Gemeinde Zell

. Seite 10
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Szenarien

Das Zielszenario fiir das Jahr 2040 erfordert gréRte Anstrengungen fir die Kommune, die Unterneh-
men und die Blrger, letztlich fir die Gesellschaft. Die folgende Tabelle stellt die Annahmen fiir eines
der moglichen Zukunftsszenarien 2040 dar. Es ist wichtig zu betonen, dass neben diesem Szenario auch
andere Entwicklungspfade denkbar sind, die durch verschiedene Faktoren wie technologische Entwick-
lungen, gesetzliche Rahmenbedingungen und gesellschaftliche Trends beeinflusst werden kénnen.

Tabelle 3: Leitplanken der Szenario-Erstellung

Eckdaten Szenario 2040
Endenergiebedarf zur Warmebereitstellung Zieljahr 2040 23 GWh/Jahr

Reduzierung des Warmebedarfs bis 2040 u.a. durch 17 %

»  Sanierungsquote bei Wohngebauden 2,1 % pro Jahr (rund 15 Gebaude)

»  Energetische Sanierung 6ffentliche Gebaude 3 Gebé&ude pro Jahr (oder 1.253 m?)
»  Einsparungen im Gewerbe und Industrie 40 %

Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien am Energie-
mix von 30 auf 100 % durch

> Erhohung Anteil Warmenetze von 0 % auf 8 % (entspricht 3 Hausanschlisse, 0,3
km Hauptleitung pro Jahr sowie 0,1
MW Erzeugungsleistung pro Jahr)

»  Erhohung Anteil Warmepumpen in den Einzelversor- 65 % (Umristung 85 Gebaude pro Jahr)
gungsgebieten auf

> Erhohung Anteil Solarthermie auf 9 % (0,0 ha Zubau pro Jahr durch Frei-
flachenanlagen oder Gewerbedachern,
entspricht 0,0 FuBballfeldern)

Flr die Warmeerzeugung bendtigter Strombedarf 4,8 GWh/Jahr
Deckung (bilanziell) durch z.B.

»  Zubau Windkraftanlagen oder 0,02 / Jahr

»  Zubau PV-Freiflichenanlagen 0,4 ha/lahr

(entspricht 0,5 FuRballfeldern)
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Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie bildet die Grundlage fiir eine nachhaltige und sozial vertragliche Warme-
versorgung in der Kommune. Sie konzentriert sich auf den Ausbau erneuerbarer Energien, die Steige-
rung der Energieeffizienz und die Entwicklung der zentralen Energieinfrastruktur. Konkrete MalRnah-
men wurden erarbeitet, priorisiert und in Zusammenarbeit mit Verwaltung und lokalen Akteuren zeit-
lich eingeordnet. Diese koordinierte Vorgehensweise stellt die Praxistauglichkeit und langfristige Trag-
fahigkeit der Strategie sicher, um die kommunalen Klimaziele zu erreichen.

Insbesondere die Einbindung privater Gebaudebesitzer ist zentrales Element der Warmewende in Zell.
Um diese zu erreichen, sollen Beratungsangebote gebiindelt und zugdnglich gemacht werden, sodass
auch Investitionen in erneuerbare Energien gefordert werden. Ein Warmenetz im Ortskern sowie ein
weiteres in GroBlosnitz sind als Warmenetzgebiet ausgewiesen, an die Warmeplanung sollte sich je-
weils eine Machbarkeitsstudie anschlieen. Die Kommune will durch energetisch sanierte Gebaude
und den Ausbau von Photovoltaik Vorbild sein und bleiben. Ein Warmeplanungs-,Kimmerer“ soll fest-
gelegt werden und die Umsetzung der Warmeplanung koordinieren. Erfolgsfaktor kann das Netzwerk
der ZENOB sein, in dem Zell weiterhin interkommunal kooperieren sollte.

Tabelle 4: Priorisierte MafSnahmen

MaRnahmentitel Initiator/
Verantwortlicher

Vermittlung von Beratungsangeboten Verwaltung
Informationsveranstaltungen fiir Blirger und Blirgerinnen Verwaltung
Ausbau PV auf privaten Dachern Verwaltung

Machbarkeitsstudie Warmenetzgebiet Ortskern Blirgermeister

- Seite 12
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2. Vorbemerkungen und Ziele

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentraler Bestandteil der Energiewende und dient der langfris-
tigen Sicherstellung einer nachhaltigen, bezahlbaren und klimafreundlichen Wa&rmeversorgung.
Grundlage hierfiir ist das Bundes-Warmeplanungsgesetz (WPG), das am 1. Januar 2024 in Kraft getre-
ten ist. Dieses Gesetz verpflichtet die Kommunen, eine strategische Warmeplanung zu erstellen, und
legt die methodischen Anforderungen sowie Verfahrensschritte fest. Konkretisiert wurden die Vorga-
ben im ,Leitfaden Warmeplanung” des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
sowie des Bundesministeriums fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB).

Neben den bundesrechtlichen Vorgaben sind auch die landesspezifischen Regelungen relevant.

In Bayern wurde das Bundes-Warmeplanungsgesetz durch eine Landesverordnung umgesetzt, die am
18. Dezember 2024 vom Ministerrat beschlossen wurde. Diese Verordnung stellt die Machbarkeit in
den Vordergrund und betont die Freiwilligkeit vor Zwang. Die Stadte und Gemeinden haben ab 2025
die volle Planungshoheit, um die Vorgaben des Bundes effektiv und verniinftig umzusetzen. Der Frei-
staat unterstiitzt seine Kommunen dabei finanziell und durch Beratungsangebote, beispielsweise
durch die Bereitstellung gemeindescharfer Daten zu den Warmebedarfen.

Die Warmeplanung hat das Ziel, eine nachhaltige, effiziente und klimafreundliche Warmeversorgung
in Kommunen sicherzustellen. Dazu sollen erneuerbare Energien und Abwarme integriert sowie die
Energieeffizienz gesteigert werden, um Treibhausgasemissionen zu reduzieren und die Klimaziele zu
erreichen. Durch eine strategische Planung wird der Ausbau von Warmenetzen geférdert und die Inf-
rastruktur langfristig optimiert, um Investitionen zielgerichtet und kosteneffizient zu steuern. Gleich-
zeitig tragt die Warmeplanung zur Unabhangigkeit von fossilen Energietragern bei und schiitzt Ver-
braucher vor steigenden Energiepreisen. Kommunen erhalten mit der Warmeplanung ein zentrales
Steuerungsinstrument, das Transparenz schafft und eine fundierte Entscheidungsgrundlage fiir Politik,
Wirtschaft und Blirger bietet. Dabei wird besonderer Wert auf soziale Vertraglichkeit gelegt, um eine
bezahlbare und zukunftssichere Warmeversorgung fiir alle sicherzustellen.
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3. Beteiligungskonzept

Die Ubersicht (iber relevante Akteure und ihre Rolle im lokalen Akteursgefiige ist ein zentraler Baustein
fir jeden Warmeplan. Dabei ist jedes Vorhaben individuell zu betrachten und muss lokale Gegeben-
heiten sowie Akteurskonstellationen beriicksichtigen. Eine Akteursanalyse steht dabei immer am An-
fang eines Beteiligungskonzeptes und dient der fundierten Vorbereitung der gesamten Akteursbetei-

ligung.
Die folgenden Akteursgruppen stehen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung im Fokus:

1. Lokale politische Ebene (Gemeinderate): regelmaRige Information; miissen den Prozess und
dessen Ergebnisse mittragen; Unterstiitzung des Vorhabens durch Reflexion und
Multiplikation; sind fir die spatere Umsetzung und Verstetigung der politischen MaRnahmen
entscheidend

2. Kommunalverwaltung: Mitwirkung der Mitarbeitenden vor dem Hintergrund ihrer jeweiligen
fachlichen Zustandigkeit und ihres lokalen Wissens; gute Vernetzung ist Voraussetzung fir die
Umsetzung und Verstetigung des kooperativen Prozesses

3. Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber: direkter Kontakt fiir Daten- und
Potenzialanalyse sowie MalRnahmenentwicklung und -umsetzung wichtig; Commitment fir
den Prozess neben eigener Agenda; kooperative Zusammenarbeit aufgrund des gleichen
Projektziels erfolgsentscheidend

4. Lokale Interessensgruppen (z. B. lokale Wirtschaftsverbande, Gewerbe, Gebdudeeigentiimer
etc.): Sensibilisierung und Mehrwert fiir den Prozess der Warmeplanung aufzeigen.

Ein Beteiligungskonzept ist essenziell fir die Warmeplanung, da es die Einbindung fachlicher Exper-
tise, den Austausch mit relevanten Akteuren und die Kommunikation wahrend des gesamten Prozes-
ses strukturiert. Neben der methodischen Bedeutung tragt es maRgeblich zur Akzeptanz der Pla-
nungsergebnisse bei. Ein offener Dialog auf Augenhohe starkt das Vertrauen in die Warmeplanung,
hilft Konflikte frihzeitig zu vermeiden oder zu l6sen, fordert den transparenten Informationsfluss
und erhoht letztlich die Zustimmung zur Umsetzung des Warmeplans.

3.1. Prozess-Schritte und Beteiligungskonzept

Die Warmeplanung ist Gber das Warmeplanungsgesetz in klare und vorgegebene Prozessschritte un-
tergliedert. Das Beteiligungskonzept beinhaltet wahrend des gesamten Bearbeitungsprozesses die Ein-
beziehung der verschiedenen Akteursgruppen, indem regelmafig Zwischenergebnisse prasentiert und
diskutiert werden.

Die verschiedenen Ebenen der Beteiligung sind tber- und unterhalb der Prozessschritte dargestellt.
Die Kreise markieren dabei wichtige Meilensteine der Beteiligung in Form von Pressemitteilungen
(PM), Prasentationen im Gemeinderat (GR), Workshops (WS) oder Online-Terminen.
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Steuerungsteam o ® o o o o o o [ o o

s W o Bestandsanalyse > | oo [ SZEnariEn Fach- Begleitung  Daten
Atener g : 8 gutacht Beteiligung bermitt
analyse hebung gebiete Aftentli ;
Potenzialanalyse MaRnahmen S Offentlichkeit lung

Fachliche Ebene 1.Ws . 2.Ws . Diskussion

Ergebnisentwurf

- : . . Vorstellung und Diskussion .
Politische Ebene . Kick-Off Zwischenergebnisse . P —— Beschluss GR .

Entwurfs-

= Amtsblattmitteilung : _ . beteiligung
i i Projektwebsite
Offentiichieit Datenerhebung + 1. PM . Burgerinformations- .
veranstaltung

*WS = Workshop, PM = Pressemitteilung, GR = Gemeinderat

Abbildung 2: Prozess-Schritte und Beteiligung der verschiedenen Akteursebenen

3.2. Beteiligte Akteure

Das Beteiligungskonzept fiir die kommunale Warmeplanung umfasste im Wesentlichen die enge Ein-
bindung der folgenden Akteursgruppen:

Steuerungskreis

Der Steuerungskreis setzt sich aus Vertretern der Stadt- bzw. Gemeindeverwaltungen und endura
kommunal GmbH als Dienstleister fir die Erstellung des Warmeplans zusammen. Im Steuerungskreis
erfolgte die Projektsteuerung und die Einbindung der Fachbereiche aus den Stadt- und Gemeindever-
waltungen. Um eine gute Projektsteuerung sicherzustellen, kam der Steuerungskreis im 2 bis 4-wdchi-
gen Rhythmus zusammen.

Facharbeitsgruppe

Mit der Facharbeitsgruppe wurde die Warmeplanung aus technisch-6konomischer Sicht in Workshops
entwickelt und mogliche Umsetzungen vor allem bezliglich Warmenetzen diskutiert. Sie setzte sich aus
denjenigen Akteuren zusammen, die die Warmeplanung schlussendlich auch technisch umsetzen bzw.
deren Geschaftsmodell sie konkret betrifft. Diese Beteiligung verfolgte das Ziel, die Umsetzer aktiv bei
der Entwicklung miteinzubinden und deren Planungen im Warmeplan zu bericksichtigen, um somit
die Akzeptanz hinsichtlich der MaBnahmen zu steigern und bereits die Umsetzung vorzubereiten.

Kommunale Politik

Um die kommunalen Entscheidungstrager fachlich zu informieren und zu beteiligen, wurden die vor-
laufigen Ergebnisse des kommunalen Warmeplans in mehreren Online-Sitzungen den Amtsleitern und
Blirgermeistern vorgestellt. Zum Abschluss der Warmeplanung erfolgt die Vorstellung der Ergebnisse
im Gemeinderat.

Wirtschaft

Die grofSten Unternehmen in der Kommune wurden tber einen Fragebogen in die Warmeplanung ein-
bezogen (s.a. Kapitel Bestands- und Potenzialanalyse).
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Tabelle 5: Ubersicht der eingebundenen Akteure/ Akteursgruppen

Markt Zell Blirgermeister X X
Markt Zell Geschéftsleitender Beamter X X
Markt Zell Bauamt X
Bayernwerk Stromnetzbetreiber X
Licht- und Kraftwerke Helmbrechts Gasnetzbetreiber X
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3.3. Projekt-Meilensteine

Die Projekt-Meilensteine der kommunalen Warmeplanung sind eng mit den Terminen zur Abstimmung
mit den verschiedenen Akteursgruppen verknilipft. Bereits zu Beginn des Projekts werden politische
Entscheidungstrager im Projekt-Kick-Off Gber Ziele und Rahmenbedingungen informiert. Parallel dazu
wird die Offentlichkeit durch Pressemitteilungen oder Informationsveranstaltungen friihzeitig infor-
miert. Zu den zentralen Etappen zdhlen die Fachworkshops mit Energieversorgern und weiteren Akt-
euren, die meist ab Mitte der Projektlaufzeit eingeplant werden. Es folgende verschiedene Abstim-
mungstermine der erarbeiteten Ergebnisse auf Fachebene sowie mit den politischen Entscheidern. Die
Einbindung der Offentlichkeit zum Projektende erfolgt durch eine abschlieRende Informationsveran-
staltung, bei der das finale Konzept der kommunalen Warmeplanung prasentiert wird. Hier werden
die Ergebnisse des gesamten Prozesses verstandlich aufbereitet und die geplanten MaRnahmen sowie
deren Auswirkungen auf die lokale Energieversorgung vorgestellt.

Tabelle 6: Projekt-Meilensteine fiir die jeweiligen Akteursgruppen

0 =

9] =N

3 2 3%

Meilenstein € ¢ 2 § Dpatum

2 x| 2=

e s

o [S} —

& & 2 6
Projekt-Kick-Off X 10-2024
Veroéffentlichung Projektstart X 10-2024
Einfihrung GIS-Tool X 02-2025
1. Fachworkshop X X | X 03-2025
Abstimmung Eignungsgebiete fir Warme- « 04-2025
netze
2. Fachworkshop X X X 06-2025
Abstimmung MaRnahmen/Ergebnisse X 07-2025
Ergebnisprdsentation Gemeinderat X X 07-2025
Burgerversammlung Ergebnisse X 08-2025
Beschluss Gemeinderat X X 09-2025
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4. Datenerhebung

Fiir die kommunale Warmeplanung werden zahlreiche Daten aus unterschiedlichen Quellen benétigt
(siehe untenstehende Abbildung). Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ermachtigt die Gemeinde Zell Da-
ten von den Energieversorgern, Schornsteinfegern und den Gewerbe- und Industriebetrieben zu
erheben und auszuwerten [WPG §10 und §11].

Offentliche Daten:
GIS Datenquellen
Zensus Daten
Energieatlas
etc.

Kommune: Schor_nsteinfeger:
Gebaude Heizsysteme
Plandaten ALKIS
Daten Stadtentwicklung
etc.

Energieversorger:
Verbrauchsdaten
Netzdaten

Abbildung 3: Datenquellen der kommunalen Wirmeplanung

Die Datenerhebung erfolgte auf Basis des §10 und §11 des Warmeplanungsgesetzes vom 1.1.2024. Zur
Sicherstellung des Datenschutzes wurde ein Auftragsdatenverarbeitungsvertrag (AVV) gemaR Art. 28
Abs. 2 - 4 DGSVO abgeschlossen. Die Datenhaltung erfolgte in dafiir spezialisierten Datenbanken.

Gemeinsam mit der Gemeinde wurden die potenziell abwarmerelevanten Unternehmen ausgewahlt
und zum Ausfiillen eines standardisierten Fragebogens aufgefordert. Die (ibrigen Akteure (Energiever-
sorgungsunternehmen, Schornsteinfeger u.a.) wurden individuell kontaktiert, um eine reibungslose
Datenlieferung sicherzustellen.

Eine Ubersicht der erhobenen Energie- und Geodaten zeigt die untenstehende Tabelle.
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Tabelle 7: Ubersicht der erhobenen Daten

Datentyp Datenbestandteile Detailgrad Bereitgestellt durch
Energie- und Brennstoff- y  Art Datenschutzkon-  Energieunternehmen
verbrauch, >y Menge form aggregiert
Stromverbrauch fiir Heiz- > Standorte
zwecke

> Art Datenschutzkon-  Energieunternehmen

> Alter + Nutzungsdauer form aggregiert
Wirme- und Gasnetze > Lage + Leitungsldnge

> Temperaturniveau (WN)

»  Waérmeleistung (WN)

»  Jahrliche Warmemenge

y  Art Datenschutzkon-  Bevollméachtigte
Angaben zu Warmeerzeu-  ,  grennstoff form aggregiert Bezirksschornsteinfeger
gungsanlagen > Nennwéirmeleistung

»  Alter

> Endenergieverbrauch Gebdudegenau Offentliche Hand,

> Art der Warmeenergie- Gewerbe- und
Gewerbe und &ffentliche bedarfsdeckung Industriebetriebe
Gebaude > Anteile EE und KWK

> Hohe und Art der anfal-

lenden Abwarme

y  ALKIS Gebdudegenau Gemeinde,
Geodaten zu > FNP Beschaffung Auftrag-
Siedlungsstruktur »  geplante Neubaugebiete nehmer
Gebdudebestand > Siedlungsstruktur

>  Gebaudetypologie

Alle bereitgestellten und berechneten Daten wurden auf Plausibilitat und Vollstandigkeit Giberprift.
Fehlende oder fehlerhafte Daten wurden mit geeigneten Verfahren zunachst validiert und anschlie-
Rend korrigiert.

Die gesamten Daten wurden in einer Datenbank erfasst, auf die ein webbasiertes Geoinformationssys-
tem (GIS) zugreifen konnte. Dies ermdglicht eine Visualisierung der Daten. Mittels unterschiedlicher
Layer konnten die Erkenntnisse grafisch nachvollziehbar dargestellt und Gberprift werden.
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5. Bestandsanalyse

Dieses Kapitel stellt die im Rahmen der Warmeplanung durchgefiihrte Bestandsanalyse dar.
Bei einigen Karten ist zur besseren Erkennbarkeit nur ein Ausschnitt des Gemeindegebietes darge-
stellt. In diesen Fallen finden sich vollumfassende Karten im digitalen Anhang dieses Berichtes.

5.1. Methodik

Zentraler Bestandteil der Bestandsanalyse ist die Bestimmung des derzeitigen Warmebedarfs. Hierbei
muss unterschieden werden zwischen dem Endenergieverbrauch (umgangssprachlich ,,Warmever-
brauch”), d.h. der Energiemenge die z.B. liber die Gasleitung ins Haus geliefert wird, und dem Warme-
bedarf, d.h. der Energiemenge die tatsachlich zur Beheizung benétigt wird. Der Unterschied zwischen
beiden Energiemengen sind die Verluste des Heizkessels (oder im Falle einer Warmepumpe die hinzu-
gezogene Umweltwarme).

Bei den leitungsgebundenen Energietragern Erdgas, Warmenetz und (Warme-)Strom wurden die Ver-
brauchsdaten der Energieversorgungsunternehmen (EVU) als Basis genutzt. Uber einen angenomme-
nen mittleren jahrlichen Kesselwirkungsgrad (= Jahresnutzungsgrad / JAZ) voni.d.R. 80 % wurde daraus
der Warmebedarf berechnet. Bei den Gasverbrauchsdaten erfolgte zudem die Umrechnung von
Brennwert in Heizwert.

Bei den nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (z. B. Olheizungen) wurde folgende Methodik zur Ab-
schatzung von Warmebedarf und Endenergieverbrauch angewandt: Wenn ein Endenergieverbrauch
erhoben werden konnte, so wurde dieser (iber die Erzeugerverluste in den Warmebedarf eines Gebau-
des umgerechnet. Konnte kein Endenergieverbrauch erhoben werden, so wurde der Warmebedarf
von Wohngebauden unter Verwendung der TABULA-Typologie des Instituts fir Wohnen und Umwelt
[IWU 2022] bestimmt. Die TABULA-Typologie, die in 13 europaischen Landern entwickelt wurde, dient
der gebaudetypologischen energetischen Bewertung des Wohngebaudebestands:

Mithilfe der Grundrisse aus den ALKIS-Daten, der Gebdudekubatur aus den LoD2-Daten und den zuge-
kauften Informationen des Gebiudealters wird eine beheizte Gebdudefliche abgeschitzt. Uber typi-
sche Transmissionsverluste, Liftungsverluste und den Warmwasserbedarf wird der Warmebedarf bei
Wohngebduden berechnet. Fiir Nicht-Wohngebaude, bei denen der Endenergieverbrauch nicht erho-
ben werden konnte, wird aufgrund groRer Schwankungsbreiten (z.B. bei Lagerhallen) kein Warmebe-
darf festgelegt. Unbeheizte Nebengebdude wie Garagen und Schuppen wurden soweit moéglich her-
ausgefiltert.

Soweit nicht anders angegeben, ist in diesem Bericht der Endenergieverbrauch Warme (umgangs-
sprachlich ,,Warmeverbrauch”) dargestellt. Bei den Karten zur Warmedichte wird die dort Ubliche
Darstellung des Warmebedarfs genutzt.

. Seite 20
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ALKIS- & LoD2-Daten Flachenabschatzung

Grundriss Transmisionsverluste
Hauskoordinaten Liftungsverluste
Geb3udekubatur Warmwasserbedarf
Baujahr

erhobener Verbrauch berechneter Warmebedarf

Endenergiebedarf

*PE-Faktor *CO2-Faktor

Primdrenergiebedarf CO2-Emmissionen

Abbildung 4: Schemata zur Bestimmung des Wdrme- und Endenergiebedarfs

Die Sektorzuordnung ist in untenstehender Tabelle dargestellt. Sie erfolgte auf Basis der Gebaudety-
pen aus den ALKIS-Daten sowie ergdnzend aus anderen Quellen wie z.B. den angeforderten Listen der
Gebaude offentlichen Eigentums.

Tabelle 8: Sektorzuordnungen und Gebdudetypen

Sektor Zugeordnete Gebaudetypen

Wohnen Wohnhauser, Wohnheime, Wohnmischnutzung
GHD und Industrie Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
Offentlich Alle Gebdude im kommunalen Eigentum

Sowie weitere Gebaude fur o6ffentliche Zwecke (z.B. Rathauser, Schulen,
Hallenbader, Polizeigebaude, ...)

Sonstige Private Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen, Hotel und Gastgewerbe,
Religiose Gebaude, private Museen oder Veranstaltungsgebaude

5.2. Warmebedarf

Der gesamte Endenergiebedarf Warme der Gemeinde Zell fiir das Referenzjahr 2022 liegt bei
27 GWh/Jahr.
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5.2.1. Wirmedichte?

Die Warmedichte stellt die Summe des Warmebedarfs in einem Quadrat mit einer Flache von 100 m x
100 m dar. Diese Darstellung ist besonders niitzlich, um Gebiete mit einer hohen Warmedichte darzu-
stellen, die daher fiir ein Warmenetz geeignet sind. Ab einem Wert von 415 MWh/ha ist gemaR dem
Leitfaden des KWW eine hohe Warmenetz-Eignung gegeben. Untenstehende Abbildung zeigt die War-
medichte von Zell. Zur besseren Erkennbarkeit ist hier und bei den folgenden Karten nur ein Ausschnitt
der Gemeindegebietes dargestellt. Eine vollumfassende Karte findet sich im digitalen Anhang.

Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (April 2025) dl-de/by-2-0
weitere Geodaten:
© Stadt Markt Zell im Fichtelgebirge
eigene Erhebungen:
endura kommunal GmbH,
Smart Geomatics Informationssysteme GmbH
Warmedichte Weitere Informationen
keine Angabe D Gemeindegrenze Markt Zell im Fichtelgebirge
<=70 MWh/ha
71 - 175 MWh/ha N
176 — 415 MWh/ha A
416 — 1.050 MWh/ha

B > 1.050 MWh/ha ———

Abbildung 5: Kartografische Auswertung der Wédrmedichte

! Wie bei der Warmedichte iiblich, wird hier statt dem Endenergieverbrauch der Warmebedarf dargestellt.
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Des Weiteren kann die Warmeliniendichte entlang der StraRenziige berechnet werden. Ublicherweise
werden Warmenetze ab Warmeliniendichten von etwa 700 - 1.000 kWh pro Trassenmeter realisiert.
Unter Berlicksichtigung der Warmebedarfsreduktion bis 2040 (siehe Kapitel Szenario), dem Anschluss-
grad von i.d.R. maximal 80 % und den hinzukommenden Hausanschlussleitungen wurde in diesem Be-
richt ein Grenzwert von 1.800 kWh/m gewahlt, um potenziell fir Warmenetze geeignete Gebiete zu
identifizieren. Dieser Grenzwert deckt sich mit den Annahmen des Leitfadens des KWW. Untenste-
hende Karte zeigt die entsprechende Grafik fir Zell.

8 S

<l

Hintergrundkartendienst:

© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (April 2025) dl-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Stadt Markt Zell im Fichtelgebirge

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH,
/ Smart Geomatics Informationssysteme GmbH
Warmedichte (StralRenabschnitt) Weitere Informationen
keine Angabe [ Gemeindegrenze Markt Zell im Fichtelgebirge
e <= 1.000 kWh/m *a
1.001 - 1.500 kWh/m *a N
1.501 - 2.000 kWh/m *a A

= 2.001 - 3.000 kWh/m *a
s 3.001 -4.000 KWh/m *a
e > 4.000 KWh/m *a 0

Abbildung 6: Kartografische Auswertung der Wdrmeliniendichte entlang der Straf3enziige.
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5.2.2. Endenergie Warme nach Energietrager

Die erhobenen Daten von Energieversorgern und Schornsteinfegern ermdoglichen eine Analyse des
Warmeverbrauchs nach Energietragern (vgl. untenstehende Abbildung). In Zell werden ca. 23 % des
Warmeverbrauchs durch Erdgas und 43 % mit Heizol gedeckt. Es gibt zum Zeitpunkt der Datenerhe-
bung keine Wirmenetze in Zell. Der Anteil erneuerbarer Warmeversorgung? liegt bei etwa 30 %. Damit
basieren 70 % der Warmeversorgung auf fossilen Energietragern.

Der ,unbekannte” Anteil ist dadurch bedingt, dass in der automatisierten Analyse nicht jedem Ge-
baude(teil) ein Energietrager zugeordnet werden konnte. Dies ist u.a. durch zu grob aggregierte, feh-
lende oder liickenhafte Schornsteinfeger- oder Verbrauchsdaten verursacht.

= Unbekannt
[ Jol|

Gas
M Biomasse

M Strom

Abbildung 7: Endenergie Wdrme (in GWh/a) nach Energietrédgern

Aufgrund datenschutzrechtlicher Vorgaben der verwendeten Kehrbiicher konnte der Ol- und Bio-
masseverbrauch nur auf Gemeindeebene abgeschatzt werden. Dies erfolgte gemall dem BISKO-Stan-
dard. Aus ebendiesem Grund ist auch die Erstellung einer aussagekraftigen Karte zum vorherrschen-
den Energietrager je Gebaudeblock aus den Kehrbuchdaten nicht moglich, weshalb stattdessen Daten
aus der Zensus 2022 verwendet wurden.

2 Hierbei sind auch die Erneuerbaren Anteile des dt. Strommixes beriicksichtigt.

. Seite 24 i _
Kommunale Warmeplanung Zell A -0- &

= ;

Fachgutachten ad\ SSS I@V}‘)I




endura

KOMMUNAL

In untenstehender Abbildung ist der Anteil je Energietrager als 100m-Gitter dargestellt. In der Karte
lassen sich vor allem die hohen Heizol-Anteile erkennen, die oftmals durch Minderheitsanteile von

Holz- und / oder Gasheizungen erginzt werden.

]
®
@
®
>dbe o
9060
° »
o0 0 )
e ©
&
@

Wohnungen nach Energietrdager des Gebaudes in %
am 15.05.2022 im 100m-Gitter

k

Bl Gas

Hl Heizol
Solar-/Geothermie, Warmepumpen
Fernwarme (verschiedene Energietrager)

Sonstige (Holz, Holzpellets, Biomasse (ohne Holz),
Biogas, Strom (ohne Warmepumpe), Kohle,
kein Energietrager (keine Heizung))

¢b <
¢ ececCse
e @ @o o0t

e¢CoenuCe €
@ eeCo
o6 o

[ S

Hintergrundkartendienst:

© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (April 2025) dl-de/by-2-0
Zensus2022: © dI-de/by-2-0 (www.govdata.de/dI-de/by-2-0)

weitere Geodaten:

© Stadt Markt Zell im Fichtelgebige

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Weitere Informationen

[ Gemeindegrenze Markt Zell im Fichtelgebirge

Abbildung 8: Kartografische Auswertung des Energietrdgeranteils im 100m-Gitter. Quelle [Zensus 2022}
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5.2.3. Endenergie Warme nach Sektoren
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Die Aufteilung des Warmeverbrauchs nach Sektoren zeigt, dass der Giberwiegende Anteil (ca. 89 %) des
Warmeverbrauchs auf den Sektor privates Wohnen entfallt. Auf den Sektor GHD (Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen) und Industrie bendtigt ca. 4 %. Die 6ffentlichen Gebaude verursachen etwa 8 % des

Warmeverbrauchs.

Endenergiebedarf Wohnen
Warme m GHD und Industrie
27 GWh/a -
= Offentlich
88%

Abbildung 9: Endenergie Wdrme (in GWh/a) nach Sektoren

Untenstehende Abbildung zeigt die Energietragerverteilung in den jeweiligen Sektoren. Es wird deut-
lich, dass die Sektoren Wohnen, GHD und Industrie groStenteils dlversorgt sind, wahrend im Bereich

der 6ffentlichen Gebaude ein deutlicher Gas-Anteil vorliegt.

2022: Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]

20
18
16
14
12
10

Wohnen GHD und Offentlich Sonstige
Industrie

o N B O

Abbildung 10: Endenergie Wérme (in GWh/a) nach Energietrégern und Sektoren

Kommunale Warmeplanung Zell
Fachgutachten

m Strom
Warmepumpen

m Biomasse
Solarthermie
Gas

m Ol

B Warmenetze
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5.3. Gebdudebestand

5.3.1. Sektoren

Die raumliche Verteilung der Gebdudesektoren ist in untenstehender Abbildung dargestellt.

| =
L
= g = - Le?s-
\ in 3 2 °
= g _g° .2 .
o " XN
] "' ¥ Hintergrundkartendienst:
% 7 . © DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (April 2025) dl-de/by-2-0
/ ' weitere Geodaten:
// / © Stadt Markt Zell im Fichtelgebirge
.( N eigene Erhebungen:
i & endura kommunal GmbH,
/ | Smart Geomatics Informationssysteme GmbH
Gebaudekategorien Weitere Informationen
Bl Gebaude fur sffentliche Zwecke [ Gemeindegrenze Markt Zell im Fichtelgebirge
[T Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
Il Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen N
[ Wohnen A
I Sonstiges
Nicht relevant — —

Abbildung 11: Kartografische Auswertung der Gebdudesektoren

5.3.2. Wohngebaudetyp

Die Klassifizierung der Wohngebadudetypen erfolgte anhand der geometrischen Merkmale der Grund-
risse und Dachformen sowie der daraus abgeleiteten Attribute. Zur Ermittlung der Gebdaudehohen
wurden 3D-Modelle (LOD2) herangezogen, aus denen wiederum die Anzahl der Stockwerke abgeleitet
wurde.
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Einteilung nach Gebdudehéhe und Wohneinheiten
e Hochhauser werden als solche klassifiziert, wenn sie mindestens acht Stockwerke aufweisen.

e Liegt die Hohe unterhalb dieser Grenze, erfolgt die Differenzierung anhand der geschatzten
Anzahl der Wohneinheiten, die auf der geometrisch abgeleiteten Wohnflache basiert:

o Mehrfamilienhduser: 3 bis 12 Wohneinheiten
o Wohnbldcke: mehr als 12 Wohneinheiten

¢ Gebdude mit maximal zwei Wohneinheiten werden abhédngig von ihrer Lage weiter unterteilt:
o Ein-/Zweifamilienhduser

o Doppel-/Reihenhduser

Hintergrundkartendienst:

© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (April 2025) dl-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Stadt Markt Zell im Fichtelgebirge

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH,

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Gebaudetypen Weitere Informationen
Vorwiegend Ein- bis Zweifamilienhaus [ Gemeindegrenze Markt Zell im Fichtelgebirge
Vorwiegend Doppel-/Reihenhaus
Vorwiegend Mehrfamilienhaus N
Vorwiegend Wohnblock A
Vorwiegend Hochhaus
Vorwiegend Sonstige Gebaude mit Wohnraum p— —
Vorwiegend Nicht-Wohngebaude 0 200 400

Abbildung 12: Kartografische Auswertung der Gebéudetypen
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5.3.3. Gebaudealter

Die Daten zum Gebaudealter konnten bei einem externen Dienstleister zugekauft werden. Die Aus-
wertung zeigt, dass der Uberwiegende Anteil der Gebaude in Zell zwischen 1949 und 1978 gebaut
wurde. Insgesamt wurden rund 81,7 % der Gebaude vor 1979 und somit vor der 1. Warmeschutzver-
ordnung gebaut.

So ist der Dammstandard des grofRten Teils der Gebaude in Zell hochstwahrscheinlich sehr niedrig. Es
gibt also ein groRes Potenzial fiir eine Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden in Zell. (Siehe
entsprechendes Kapitel der Potenzialanalyse.)Die rdaumliche Verteilung des Baualters ist in der
nachfolgenden Karte dargestellt.

Q

Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (April 2025) dl-de/by-2-0
weitere Geodaten:
© Stadt Markt Zell im Fichtelgebirge
eigene Erhebungen:
' £ endura kommunal GmbH,
. Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Gebaudebaujahre

Nicht eindeutig
Bl Vorwiegend bis 1948
B Vorwiegend 1949 — 1957
I Vorwiegend 1958 — 1968
! Vorwiegend 1969 — 1978
I \Vorwiegend 1979 — 1983

Il \Vorwiegend 1984 — 1994
Bl \orwiegend 1995 — 2001
I Vorwiegend 2002 — 2008
B Vorwiegend 2009 — 2014
B Vorwiegend nach 2015 bis heute

Weitere Informationen

[ Gemeindegrenze Markt Zell im Fichtelgebirge

Abbildung 13: Rdumliche Darstellung der vorwiegenden Baualtersklassen in Zell
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5.3.4. Heizungsalter

Zentrale Quelle der Heizungsalter sind die digitalen Kehrblicher der Schornsteinfeger. Die Kehrbuch-
daten von Zell konnten (ber das Bayerische Landesamt flr Statistik bezogen werden, welches diese
vor Datenlieferung nach Strallen aggregiert hat. Somit ist nur eine Auswertung der strallenweisen Mit-
telwerte moglich. Diese sind in untenstehender Grafik dargestellt. Das gesamt-Durchschnittsalter aller
Warmerzeuger Typ , Heizkessel” in Zell wurde vom Bayerischen Landesamt fiir Statistik mit 17,8 Jahre
flr Gase und 28,2 Jahre fiir flissige Brennstoffe angegeben. Gemall Umweltbundesamt erreichen
Heizungen nach 15 bis 20 Jahren das Ende der erwartenden Lebensdauer und sind dann technisch
veraltet.? Es gibt weiterhin keine Strae mit einem durchschnittlichen Heizungsalter von unter 16
Jahren.

Durchschnittliches Heizungsalter je Stral3e

17 I -~

21 eSO oo
22 N -

24 RS Re  o

25 I

26 N ~

18 I -~

19 TSR .
20 I

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

i i |

12

13

14

15 !

16 I -~

23 I
27 I
28 I
29 N ~

30 I
>30

Heizungsalter (nach Jahren)

Anzahl StraRen
! B N WA U O N
ohne Auskunft NI

Abbildung 14: Durchschnittliches Heizungsalter je StrafSenzug. Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik

Eine zweckdienliche kartografische Darstellung des Heizungsalters ist aufgrund der vom bayerischen
Landesamt fiir Statistik verwendeten Datenaggregierung nicht moglich.

3 https://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/heizen-bauen/heizungstausch#--2
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5.4. Vorhandene Wairmeinfrastrukturen

In Zell ist das zentrale Siedlungsgebiet, einschliefSlich einer Leitung nach Schnackendorf nahezu
vollstandig durch ein Gasnetz erschlossen. Alle Ortsteile auBerhalb des zentralen Siedlungsgebietes
sind nicht am Gasnetz angeschlossen (siehe untenstehende Karte).

Zum Zeitpunkt der Datenaufnahme gibt es in Zell kein Warmenetz. Im Norden des Ortsteils GroRlosnitz
gibt es jedoch eine Biogasanlage. Anhand der Angaben des Anlagenbetreibers ist hier vorgesehen eine
Leitung in den Ortsteil zu legen, um in Zukunft neben der bereits bestehenden Beheizung des Stalles
auch umliegende Gebaude (iber ein Mikronetz mit Warme zu versorgen. Zudem ist Gber einen bereits
bestehenden, zweiten Motorstellplatz eine Ausweitung der vorhandenen Warmeleistung moglich.

Hintergrundkartendienst:

© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (April 2025) dl-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Stadt Markt Zell im Fichtelgebirge

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH,

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Bestehende Warmeversorgung Weitere Informationen
Gasversorgtes Gebiet [ Gemeindegrenze Markt Zell im Fichtelgebirge

Abbildung 15: Vorhandene Wdrme-Infrastruktur
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Untenstehende Karte zeigt die derzeit in Zell vorhandenen Erdsondenbohrungen gemal Energieatlas
Bayern.

Hintergrundkartendienst:

© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (April 2025) dl-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Stadt Markt Zell im Fichtelgebirge

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH,

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Erdwarmesonden Weitere Informationen
3 Gemeindegrenze Markt Zell im Fichtelgebirge

W Erdwarmesondenbohrung

Abbildung 16: Vorhandene Erdsondenbohrungen. Quelle: Energieatlas Bayern
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5.5. Kraft-Warme-Kopplung

Gemall Markstammdatenregister (MaStR) und der Unternehmensbefragung gibt es in Zell Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen (KWK), wie zum Beispiel Blockheizkraftwerke (BHKWs), mit einer thermi-
schen Gesamtleistung von 313 kW (siehe untenstehende Tabelle).

Tabelle 9: Kraft-Wdrme-Kopplungsanlagen in Zell (gemdf3 Marktstammdatenregister und Unternehmensbefragung)

KWK- Nennleistung  Nennleistung Vollbetriebs- Strom- Warme-
Anlagen Elektrisch Thermisch stunden erzeugung nutzung
Biogas 150 kW 150 kw 8.400 h/a 1,3GWh/a 0,06 GWh/a
Erdgas u.a. 54 kW 163 kW 3.000 h/a 0,3 GWh/a 1 GWh/a
Summe 204 kw 313 kW 1,6 GWh/a 1 GWh/a

Bei Biogasanlagen werden die BHKWs in der Regel stromgefiihrt betrieben, d.h. der Fokus liegt auf der
Stromerzeugung, Warme fallt als ,Nebenprodukt” an. Bei der bestehenden Biogasanlage werden ge-
mafRk Angaben des Anlagenbetreibers etwa 40 % der erzeugten Warme in der Biogasanalage selbst (z.B.
fir Fermenterheizung u.a.) bendtigt, wahrend etwa 55 % Uber den Riickkiihler vernichtet werden. Bei
einer Vollbenutzungsstundenanzahl von 8.400 h/a und einer Stromerzeugung von etwa 1.260 MWh/a
werden derzeit etwa 63 MWh/a zur Beheizung der Geb&dude genutzt (Angaben Betreiber).

BHKWs in (Wohn-)Geb3duden und Warmenetzen werden Ublicherweise warmegefihrt betrieben. Sie
laufen also nur, wenn auch Warme benétigt wird — die gesamte erzeugte Warmemenge wird genutzt.
Ausgehend von 3.000 Vollbenutzungsstunden ergibt sich in Zell fir die im MaStR registrierten Anlagen
eine jahrliche Stromerzeugung von 63 MWh und eine Warmenutzung von 174 MWh. AulRerdem konn-
ten im Rahmen der Unternehmensbefragung fiir mogliche Abwarme drei weitere BHKWs identifiziert
werden, die nicht im MaStR gemeldet sind. Diese haben in Summe eine Leistung von 105 kW thermisch
und 33 kW elektrisch und produzieren etwa 825 MWh/a Warme sowie 258 MWh/a Strom, die zusatz-
lich zu den im MaStR registrierten Anlagen hinzukommen.

In Summe ergibt sich fur die KWK-Anlagen in Zell eine Stromerzeugung von etwa 1,6 GWh elektrisch
(davon 1,3 GWh aus den MaStR Daten) und eine Warmenutzung von etwa 1 GWh (davon 0,2 GWh aus
den MaStR Daten). Die Standorte der gréReren KWK-Anlagen (ab ca. 30 kW), die in Zell aus der o.g.
Biogasanlage im Norden sowie den drei BHKWs im Siiden des Kernorts (nicht im MaStR gemeldet)
bestehen, sind in untenstehender Karte dargestellt.
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Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (April 2025) dI-de/by-2-0
weitere Geodaten:

© Stadt Markt Zell im Fichtelgebirge

eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH,

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

KWK-Anlagen Weitere Informationen
D Gemeindegrenze Markt Zell im Fichtelgebirge
KWK-Anlage
N
v Biomasse-KWK-Anlage A
R——— km
0 05 1

Abbildung 17: Standorte der gréf3eren KWK-Anlagen (ab 30 kW)
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5.6. Treibhausgas-Bilanz

Fiir Zell wurden fiir das Referenzjahr 2022 Treibhausgasemmissionen von etwa 5.600 t CO;fiir die War-
meerzeugung ermittelt. Entsprechend der Methodikvorgaben des Warmeplanungsleitfadens wurden
keine CO,-Gutschriften fiir die Stromerzeugung beriicksichtigt. Die Aufteilung der Treibhausgasemmis-
sionen auf die Sektoren ist in untenstehendem Diagramm dargestellt.

CO2-Emissionen der Warmeversorgung 2022 [t/a]

6.000
5.000
4.000
3.000 m Offentlich
2.000 GHD und
Industrie
1.000 B Wohnen
0
2022
Offentlich 501
GHD und Industrie 286
Wohnen 4.827

Abbildung 18: Treibhausgasbilanz der Wirmeversorgung

5.7. Auswertungen der Unternehmensfragebodgen

In Zell wurden gemeinsam mit der Gemeindeverwaltung potenziell abwarmerelevante Unternehmen
abgestimmt und durch endura im Namen Gemeinde der angeschrieben. Es wurde insgesamt 1 Unter-
nehmen ausgewahlt. Die Auswertung in Bezug auf den Abwarme-Fragebogen ist im zugehorigen Kapi-
tel der Potenzialanalyse dargestellt. Aus Datenschutzgriinden kénnen in diesem Bericht keine unter-
nehmensspezifischen Details genannt werden.
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6. Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Méglichkeiten/Potenziale zur Energieeinsparung im Ge-
bdudebestand sowie der Energieerzeugung fiir Warme und Strom untersucht. Die Potenziale zeigen
die Moglichkeiten auf, mit welchen Energietrdgern eine zukiinftige Versorgung mit Warme erfolgen
kann.

Fiir die Potenzialanalyse wurden, basierend auf 6ffentlich zuganglichen Datenquellen, Studien und Ex-
perteninterviews, die technischen Potenziale der wichtigsten im Untersuchungsgebiet erschlieBbaren
erneuerbaren Warmequellen (bspw. Solarthermie und Holzenergie) ermittelt und rdumlich visuali-
siert. Zugleich wurden die Potenziale an regenerativer Stromerzeugung (bspw. Photovoltaik und Wind-
energie) erhoben.?

6.1. Erlduterung der Potenzialdefinitionen

Als theoretisches Potenzial werden jene Potenziale bezeichnet, die in der betrachteten Region physi-
kalisch vorhanden sind, beispielsweise die gesamte Strahlungsenergie der Sonne oder die Energie des
Windes auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Abbildung 19: Definition der Potenzialbegriffe

Das Potenzial, das in einer technischen Anlage (z. B. Windturbine) nutzbar ist, wird als technisches
Potenzial bezeichnet. Dieses wird in der durchgefiihrten Analyse pro Energiequelle bestimmt. Dabei
handelt es sich um den Teil des theoretischen Potenzials, der unter Einbeziehung der rechtlichen Rah-
menbedingungen und technologischen Moglichkeiten nutzbar gemacht werden kann. Es ist somit als

4 Als Basis fiir die Potenzialanalyse wurde eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen,
die an den Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung der KWW [KWW 2024] angelehnt ist.
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Obergrenze anzusehen. Einige Restriktionen innerhalb der Definition des technischen Potenzials sind
jedoch gestaltbar (weiche Restriktionen). Andere Restriktionen sind jedoch gesetzlich oder technisch
fest definiert und daher nicht gestaltbar (harte Restriktionen). Um die Bandbreite des Potenzials auf-
zuzeigen, wird das technische Potenzial weiter differenziert in:

»  Bedingt geeignetes Potenzial unter Anwendung von ausschlieBlich harten Restriktionen: Die-
ses Potenzial stellt die zusatzlich verfligbare Energiemenge dar, wenn dem Natur- und Arten-
schutz der gleiche oder weniger Wert eingeraumt wird, wie bzw. dem Klimaschutz; beispiels-
weise indem Wind-, Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auch in Landschaftsschutz- und
FFH-Gebiete errichtet werden.

»  Gut geeignetes Potenzial unter Anwendung von harten und weichen Kriterien: Dieses Poten-
zial unterscheidet sich von dem ,bedingt geeigneten Potenzial” beispielsweise dadurch, dass
dem Natur- und Artenschutz grundsatzlich ein ,,politischer Vorrang” eingerdumt wird und sich
deshalb die verfligbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

Gebiete mit harten Ausschlusskriterien, z.B. vorgegebene Abstande zu

G e Wohngebieten

Gebiete mit weichen Ausschlusskriterien, z.B. Natur- und Artenschutz

ReclieReslElE ist gleichwertig oder weniger wichtig

Gebiete durch technisches Kriterium besonders geeignet, z.B. hoher
Auslastungsgrad oder hoher Wirkungsgrad

gut geeignet

Abbildung 20: Kategorisierung des technischen Potenzials

Wird dieses Potenzial unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit weiter eingegrenzt, so spricht man
vom wirtschaftlichen Potenzial. Dies beinhaltet Material- und ErschlieBungskosten sowie Betriebskos-
ten und erzielbare Energiepreise. Hierfiir muss also definiert werden, was als wirtschaftlich erachtet
wird.

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zuséatzlichen Faktoren ab. Diese umfassen beispielsweise Ak-
zeptanz oder kommunale Prioritdaten. Werden diese Punkte bericksichtigt, spricht man vom realisier-
baren Potenzial. Dieses wird haufig auch als ,praktisch nutzbares Potenzial” ausgewiesen.

Potenzialanalyse in der kommunalen Warmeplanung
Bei den hier dargestellten Potenzialen handelt es sich tiberwiegend um technische und wirtschaftliche

Potenzialdarstellungen.

Basierend auf dem Leitfaden der kommunalen Warmeplanung der KWW [KWW 2024] wurden fir die
Potenzialbestimmung Gberwiegend Indikatorenmodelle benutzt. Hierbei werden alle Flachen analy-
siert und mit spezifischen Indikatoren (z. B. Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung) versehen
und bewertet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials sind folgende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer tech-
nologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise MindestgréRen von Flachen)

3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energiequelle
auf Basis aktuell verfligbarer Technologien

L =
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Gebietserfassung Abzug der Berechnung der

Restriktionsflachen Potenziale

Abbildung 21: Grafische Darstellung des verwendeten Indikatorenmodells

Die in den folgenden Unterkapiteln dargestellten Kartenausschnitte zeigen die Potenziale, die anhand
der zur Verfligung stehenden Daten bestimmt wurden. In den ausgewiesenen Bereichen steht einer
Nutzung nach aktuellem Kenntnisstand weder nach technischen noch nach wirtschaftlichen Kriterien
etwas im Wege. Das bedeutet, dass auf diesen Flachen die Errichtung von PV-, Solarthermie- oder
Windkraftanlagen nach technisch-wirtschaftlichen Kriterien grundsatzlich moglich ist. Auch hier wer-
den die o. g. Begriffe ,,geeignetes Potenzial” und ,bedingt geeignetes Potenzial”“ angewendet und dar-
gestellt. Die dargestellten Potenziale stellen nicht das sogenannte , realisierbare” Potenzial dar. So sind
bspw. einige Potenzialflichen auf derzeit landwirtschaftlich genutzte Flachen ausgewiesen. Eine Nut-
zungsanderung und eine Bereitschaft der Flacheneigentliimer, ihre Flachen zur Verfligung zu stellen,
wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht gepriift. Das realisierbare Potenzial liegt
deshalb niedriger als die nachfolgend dargestellten Potenziale.

6.2. Solarthermie

Bei der Solarthermie wird die Strahlung der Sonne genutzt, um tber Solarkollektoren (z. B. Rohrenkol-
lektoren oder Flachkollektoren) direkt Warme auf einem Temperaturniveau zwischen 80 °C und 150 °C
zu erzeugen.

6.2.1. Freiflachen

Zur Bestimmung der Flachen fir Freiflaichen-Solarthermie und Freiflaichen-PV (siehe dortiges Kapitel)
wurde die Potenzialanalyse des Energie-Atlas Bayern des bayerischen Landesamts fiir Umwelt (LfU) als
Basis genutzt. Dort wurden die Potenzialflachen basierend auf einheitlichen bayerischen Vorgaben und
Geodaten aus unterschiedlichen Quellen (fir Details siehe Kriterienkatalog ,PV-Freiflachenkulisse”
Energie-Atlas Bayern) bestimmt. Beim Kriterienkatalog wurden u.a. die vom StMB mit StMUV und
StMWi abgestimmten Hinweise zur "Standorteignung" (Stand 12.03.2024) beriicksichtigt, sofern pas-
sende Geodaten fiir die genannten Flachen in einem bayernweiten Standard verfligbar sind. In unten-
stehender Abbildung lasst sich beispielhaft die Klassifizierung der Schutzgebiete als Kriterium fir die
Bestimmung von Freiflachen-Potenzialen betrachten:
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Datensitze nach Themenbereichen Flachen- Flachen- | zzgl. Sch_utzab- | Daten-
farbe kategorie stand (inm) guelle *
Naturschutz
EAB |Naturschutzgebiete - Ausschluss - LfU
EAB | Nationalparks - Ausschluss - LfU
EA8 |Nationale Naturmonumente - Ausschluss - Lfu
£a8_[Biosphdrenreservate: Lfu
- Kernzone -- Ausschluss
- Pflege- und Entwicklungszone gelb bedingt geeignet
Biotope (Alpen, Flachland, Stadt, Militar) - Ausschluss -- LfU
Flachenhafte Naturdenkmale -- Ausschluss - LfU
Geschiitzte Landschaftsbestandteile - Ausschluss - Lfy

Abbildung 22: Beispielhafter Ausschnitt aus dem Kriterienkatalog der PV-Potenzialanalyse des Energieatlas Bayern (Bereich
Naturschutz) zu den Datensdtzen, die in die Berechnung der ,,PV-Freifldchenkulisse” eingeflossen sind (Stand: 30.04.2024).
Quelle: Energie-Atlas Bayern, LfU.

Im bedingt geeigneten Potenzial sind auch Flachen in ,weicheren” Schutzgebieten enthalten (siehe
»Weiche Restriktionskriterien” im vorigen Kapitel). Im gut geeigneten Potenzial sind hingegen nur Fla-
chen auRerhalb von Schutzgebieten enthalten.

Die Solarthermie-Freiflachen sind ein ,Subset” der PV-Freiflachen. Das bedeutet, es sind grundsatzlich
die gleichen Flachen, aber es wurden zusatzlich alle Flachen herausgefiltert, welche mehr als 500 m
Wairmenetz-Eignungsgebieten entfernt liegen. Uber einen pauschalen spezifischen Ertrag von 2 GWh
pro Hektar und Jahr wurde anschlieRend die Potenzialh6he ermittelt.

Aus den ermittelten Potenzialen wurden zudem die anteiligen Flachen in privilegierten Gebieten ge-
mak BauGB (wie auch bei PV-Freiflachen, siehe dort) analysiert. Hierfiir wurde die zugehorige Pla-
nungsgrundlage aus dem Energie-Atlas Bayern verwendet (200 m Randstreifen gemessen vom &dulSe-
ren Rand der Fahrbahnen von Autobahnen und Schienenwegen mit mindestens zwei Hauptgleisen).

Fur Markt Zell ergibt sich somit ein Solarthermie-Freiflachenpotenzial von 259 GWh/a (gut geeignet)
bis 300 GWh/a (gut und bedingt geeignet). Es wurden keine Fldchen innerhalb des 500 m Korridors zu
Warmenetz-Eignungsgebiete gefunden, die gleichzeitig im Randstreifenbereich des BauGBs liegen.

Die bestimmten Potenziale lassen sich in untenstehender Tabelle betrachten:

Tabelle 10: Potenzialficichen Freifldchen-Solarthermie

Gut geeignet 129 ha
Bedingt geeignet (inkl. gut geeignet) 150 ha
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Die raumliche Verteilung der Flachenpotenziale ist in untenstehender Karte dargestellt.

Potenzialflichen Solarthermie

Warmenetz-Eignungsgebiete

Bereiche der Warmenetz-
Eignungsgebiete (500m Umkreis)
PV-Privilegierung 200m
Randstreifen (BauGB)

Fir Freiflichen-PV voraussichtlich
geeignete Flachen basierend auf
Kriterienkatalog

Fir Freiflichen-PV voraussichtlich
bedingt geeignete Flachen
(besonders zu priifen) basierend auf
Kriterienkatalog

1700

© Vektordaten Freiflachen-PV
Eignungsgebiete: Energieatlas - Bayern —
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
www.Ifu.bayern.de

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 23: Karte der Solarthermie-Freifléchen-Potenziale
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6.2.2. Dachflachen

Die Potenzialhohe der Solarthermie-Dachflachen kann Uber die von der KEA-BW angegebenen Nut-
zungsfaktoren fiir PV- und Solarthermie-Dachanlagen sowie der im Energie-Atlas Bayern ermittelten
Potenzialhdhe und beanspruchten Flache fir PV-Dachanlagen errechnet werden. Nach KEA-BW kann
angenommen werden, dass bei allen Gebduden tber 50 m? Grundflache 25 % der Grundflache als
Dachflache fir Solarthermie und 50 % fiir PV-Aufdachpotenziale genutzt werden kénnen. Zusatzlich
kann fur Solarthermie-Dachanlagen mit einem flachenspezifischen Ertragswert von 400 kWh / m?
(Dachflache) gerechnet werden. Die beanspruchte Flache fiir das technische PV-Dachpotenzial kann
(wie auch die Potenzialhéhe) dem Mischpult Strom im ,,Energiemix Bayern vor Ort“ entnommen wer-
den (fiir Details zur Methodik siehe zugehorige Information zur Berechnung). AnschlieRend wird die
beanspruchte Flache mit den oben erwdhnten Nutzungsfaktoren von PV auf Solarthermie umgerech-
net (halbiert), um schlussendlich das jahrliche Warmeerzeugungspotenzial mit dem o.g. flaichenspezi-
fischen Ertragswert (400 kWh / m?2) zu bestimmen.

Da im Rahmen dieser Potenzialermittlung nicht ermittelt werden kann, ob es auf den einzelnen Ge-
bauden bauliche, statische oder sonstige weitere Einschrankungen gibt, wurden die Aufdachpotenziale
(Solarthermie und PV) zunachst als ,bedingt geeignet” klassifiziert. Es wird davon ausgegangen, dass
2/3 der bestimmten Potenzialflachen realisierbar und damit ,,gut geeignet” sind. Der Abgleich des So-
larthermie-Ertrages mit dem Warmebedarf der Geb&dude erfolgt im Rahmen der Szenarioentwicklung.
Bei den Potenzialen fiir Solarthermie und PV ist zu beachten, dass beide Potenziale nicht gleichzeitig
voll ausgeschopft werden kénnen, da die gleichen Flachen zu Grunde liegen.

Fur Zell ergibt sich ein Solarthermie-Dachpotenzial von 13 GWh/a (gut geeignet) bis 20 GWh/a (bedingt
geeignet). Die Verteilung des Potenzials ldsst sich im Kapitel der PV-Dachpotenziale erkennen.

6.3. Biomasse und Abfallstoffe

Uber die Einschatzungen des zustdndigen Forstreviers des Amtes fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten Bayreuth-Milnchberg sowie den Angaben im Energieatlas Bayern (LfU) wurden die Potenzial-
héhen zur Biomasse und den Abfallstoffen ermittelt (siehe untenstehende Tabelle). Die Hohe des be-
reits genutzten Potenzials entspricht der Einschatzung zur energetischen Waldholznutzung des zustan-
digen Forstreviers. Das bedingt geeignete Potenzial umfasst das technische Biogaspotenzial des Ener-
gieatlas Bayern, das Potenzial des Hausmiills (geschéatzt Gber die Einwohneranzahl) und das Maximal-
potenzial der Waldholznutzung. Letzteres wurde aus der Waldflache von etwa 750 ha (Statistik kom-
munal 2023), einem 15 % Anteil von Kahlflachen sowie dem durchschnittlichen Waldzuwachs be-
stimmt (Einschatzungen vom zustandigen Forstrevier). Das Biogaspotenzial umfasst neben landwirt-
schaftlicher Biomasse auch biogene Abfallstoffe (z.B. Biomiill, krautiges Griingut, etc.).
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Tabelle 11: Biomasse-Potenziale

Potenzialart Angaben bzw. Annahmen

Potenzial bei energetischer
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Kurzeinschatzung

Nutzung (Warme) Nutzbarkeit
Waldholz Derzeitige energetische Nutzung: ca. 1,1 GWh/a Geeignet
500 Festmeter
Aktuell keine zusétzliche nach- 0 GWh/a Geeignet
haltige Nutzung planbar, da stark
von zwangsbedingten
Entnahmen abhangig.
Nutzung des gesamten jahrli- ca. 12,7 GWh/a Bedingt geeignet
chen Zuwachses von 9 Festme-
tern pro Hektar und Jahr zu
energetischen Zwecken.
Biogas GemaR Energieatlas Bayern ca. 4,9 GWh/a Warme Bedingt geeignet
(Technisches Biogaspotenzial mit sowie
mittleren Wirkungsgraden: ca. 4,6 GWh/a Strom
elektr. 39,1 %, therm. 42 %).
Hausmiill 0,156 t pro Einwohner und Jahr ca. 0,3 GWh/a Warme Bedingt geeignet

[DBU], 1.866 Einwohner

sowie

ca. 0,1 GWh/a Strom

Somit ergibt sich flir Zell ein maximales technisches Biomasse-Potenzial zur Warmeerzeugung von
etwa 18 GWh/a — bei dem allerdings der gesamte jahrliche Zuwachs des Waldes ausschlieRlich ener-
getisch genutzt werden wiirde. Das gut geeignete Biomasse-Potenzial entspricht der derzeitigen Nut-
zung, da es gemal der Einschatzung des zustandigen Forstreviers aktuell kein zusatzlich nachhaltig
nutzbares Potenzial and Waldholz gibt. Dies liegt u.a. an Schadholz Mengen (bedingt durch Borkenka-
fer, Sturmschaden, etc.), die ein zusatzliches Waldpotenzial abschépfen.

Das technische Potenzial zur Stromerzeugung mit Biogasanlagen betridgt 4,6 GWh/a. Die derzeitige
Stromerzeugung aus Biogasanlagen in Zell liegt bei etwa 1,3 GWh/a (siehe Kapitel Bestandsanalyse).
Dabei werden ggf. auch Anbauflachen auf Nachbargemeinden genutzt.

Insbesondere beim Biomassepotenzial kénnen zukiinftig Nutzungsanderungen entstehen wodurch
Stoffstrome vermehrt in die energetische Nutzung gelangen kdnnen. Eine Abschatzung dieser Entwick-
lung kann nicht durchgefiihrt werden, da dies von vielen unbekannten Faktoren abhangt.

6.4. Abwarme

In untenstehender Karte (siehe nachste Seite) sind moégliche Abwarmequellen sowie die Lage der
Hauptsammler des Kanalnetzes in Zell raumlich dargestellt. Die einzelnen Potenziale werden in den
folgenden Abschnitten erlautert.
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Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (April 2025) dl-de/by-2-0
weitere Geodaten:
© Stadt Markt Zell im Fichtelgebirge
eigene Erhebungen:

endura kommunal GmbH,

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Abwarmenutzung Weitere Informationen

- Lage Hauptsammler Kanalnetz [ Gemeindegrenze Markt Zell im Fichtelgebirge

w Abwédrmequelle }N\
F? km
0 05 1

Abbildung 24: Karte der Abwérmepotenziale in Zell

6.4.1. Abwasser

Die Warme des Abwassers kann entweder direkt in den Geb&auden, in den Abwassersammlern oder
am Klaranlagen-Auslauf genutzt werden.

Potenzial am Auslauf der Klaranlage: Bei allen Nutzungen vor der Kldranlage muss darauf geachtet

werden, dass die Mindesttemperatur in der Klaranlage nicht unterschritten wird. Somit herrscht eine
Nutzungskonkurrenz zwischen verschiedenen potenziellen Entnahmestellen, die je nach Einzugsradius
der Klaranlage auch auf unterschiedlichen Gemarkungen liegen kénnen.

Potenzial Abwassersammler: Ein ausreichendes Potenzial fir die Nutzung von Abwasserwarme an den

Abwassersammlern kann in Rohrabschnitten identifiziert werden, die die folgenden Bedingungen er-
fillen: Tagesmittelwert bei Trockenwetter ab 10 | Rohabwasser/s, Abwassertemperatur im Winter
Uber 10 °C, Kanalquerschnitte Gber 400 mm, Gefélle des Kanals von mindestens 1 Promille (ifeu, 2018).
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Zur wirtschaftlichen ErschlieBung der Abwasserpotenziale sind eine hohe Heizlast (mindestens 100 kW
= circa 20 Wohneinheiten) und eine geringe Distanz der Warmenutzung zum geeigneten Abwasserka-
nal (i.d.R. max. 100 - 300 Meter) notwendig sind. Die Warmenutzung erfolgt Gber Warmenetze oder
Uber eine Direktversorgung gréRerer Einzelobjekte.

Zur Bestimmung des Abwasserpotenzials in Zell wurden Einschatzungen von der Abteilung Abwasser
sowie dem Abwasserverband Saale zur Verbandsklaranlage in Hof bericksichtigt. In Riicksprache mit
der Abteilung Abwasser, die das Kanalnetz inkl. Abwasserhauptsammler verwaltet, gibt es im Gemein-
degebiet aufgrund der niedrigen Anzahl an angeschlossenen Einwohnern, die teilweise tGber Kleinklar-
anlagen laufen, keine sinnvolle Abwarme Nutzung. Ein mogliches Abwarmepotenzial bei der Verbands-
klaranlage in Hof ergibt sich fiir Zell nicht, da sich diese auBerhalb des Gemeindegebiets befindet.

6.4.2. Unvermeidbare Abwarme Industrie

Die Abwarmepotenziale aus der Industrie wurden in Abstimmung mit der Kommune (iber Fragebogen
erhoben (siehe Anhang). Im Rahmen der Datenerhebung bei den Industrie- und Gewerbebetrieben
wurde aufgrund der geringen GemeindegréRe von Zell nur 1 Unternehmen angefragt. Hieraus hat sich
kein zuséatzliches Abwarmepotenzial ergeben.

Eine weitere Identifikation und ErschlieBung von Abwarmepotenzialen erfordert eine tiefergehende
technisch-wirtschaftliche Untersuchung in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Unternehmen, als dies
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung moglich war.

Tabelle 12: Ergebnisse der Unternehmensumfrage

Kategorie Anzahl
Angeschriebene abwarmerelevante Unternehmen 1
Ausgefiillte Fragebogen

Unternehmen mit hohem Abwarmepotenzial (Uber 1 GWh)

Unternehmen mit geringem oder unsicheren Abwarmepotenzial

o O O

Interesse, Abwarme auszukoppeln

6.4.3. Abwarme Biogasanlagen

Aus den Angaben des Biogasanlagenbetreibers ergibt sich ein Abwarmepotenzial von etwa 0,8 GWh/a,
das aktuell Gber Riickkiihler vernichtet wird.

Aufgrund der nicht vorhandenen Abwarme aus Industrie und Abwasser liegt gleichzeitig die gesamte
Summe an Abwarmepotenzial in Zell bei 0,8 GWh/a.

6.4.4. Elektrolyseure

Bei der Erzeugung von Wasserstoff (iber groRe Elektrolyseure entstehen enorme Abwarmepotenziale:
Etwa 20 - 25 % der elektrischen Leistung kann als Abwarme mit einem Temperaturniveau von ca. 50 -
55 °C nutzbar gemacht werden. Die Abwarme bietet sich entsprechend zur Speisung kalter Nahwar-
menetze oder zur Einbindung in warme Nahwarmenetze an. Aus diesem Grund sollte die lokale Was-
serstofferzeugung und die Warmenetzplanung immer gemeinsam gedacht werden — und die Standorte
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von Elektrolyseuren dort geplant werden, wo deren Abwarme auch sinnvoll genutzt werden kann. Zu-
dem koénnten Elektrolyseure auch Teil innovativer Stromversorgungs- und Netzstabilisierungsprojekte
sein und somit die Wirtschaftlichkeit von lokal produzierten Wasserstoff erhohen, welcher fir lokal
ansassige Unternehmen attraktiv ist.

In Zell sind derzeit keine bestehenden grofRen Elektrolyseure oder diesbeziigliche Planungen bekannt.
Bei entsprechenden Planungen sollte die Warmenutzung stehts mitgedacht werden. Zum Potenzial
der Wasserstoffnutzung siehe dortiges Potenzialkapitel.

6.5. Geothermie

Geothermie kann lber unterschiedliche Technologien nutzbar gemacht werden (siehe untenstehende
Abbildung). Auf diese wird in den kommenden Abschnitten eingegangen.

Warme, Kélte, Speicherung & Strom

1. 2. 3. 4, 5.
Erdwarme- Erdwarme- Warme- und Hydrothermales Petrothermales
kollektor/-sonde, sondenfeld Kaltespeicher System System
Brunnen _
= =
Do00] EERE =1=
oooo 000H H 0o
poog @ SooE E=H00
[=]a =l = B,

Grundwasser zur
Trinkwassergewinnung

Wassersperrende
Formation

Ungeeignet fir
Trinkwassergewinnung

35-80°C
1.000 - 2.000 m
hydraulisch gut hydraulisch gering
durchléssig oder nicht durchléssig
100 - 180 °C
3.000 - 5.000 m

Abbildung 25: Verschiedene Technologien zur Nutzung von Geothermischen Potenzialen. Quelle: Fraunhofer IEG.

6.5.1. Tiefe Geothermie

Unter tiefer Geothermie versteht man die Nutzung geothermischer Energie, welche lber Tiefenboh-
rungen erschlossen wird. Tiefe Geothermie beginnt bei einer Bohrtiefe von tiber 400 m und Tempera-
turen lber 20 °C, Ublicherweise wird allerdings ab einer Bohrtiefe von Gber 1.000 m und Temperatur
ab 60 °C von tiefer Geothermie gesprochen. Fiir die Warmenutzung werden zumeist hydrothermale
Systeme, bei denen warmes/heilRes Wasser aus tiefen Grundwasserleitern zur Speisung von Nahwaér-
menetzen genutzt wird, eingesetzt. Bei Temperaturen liber 100 °C ist grundsatzlich eine Verstromung
moglich.
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Gibt es keine Thermalwasservorkommen in ausreichend grolRen Tiefen, ist nur die Nutzung von pet-
rothermaler Geothermie moglich. Dazu zahlt beispielsweise das Hot-Dry-Rock-Verfahren, bei dem mit
hohem Druck kiinstliche Risse im kristallinen Grundgestein erzeugt werden. Ein anderer Ansatz ist die
Bohrung eines geschlossenen Warmetauschers in groRer Tiefe. Im bayrischen Geretsried startete 2023
ein derartiges Pilotprojekt, bei dem in von Bohrungen in 4,5 Kilometer Tiefe viele horizontale Strange
ausgehen, die jeweils mehr als drei Kilometer lang sind. Aufgrund der enorm hohen Bohrldangen sind
solche Projekte aber nur in sehr groBem Mal3stab und in Kombination mit Stromerzeugung wirtschaft-
lich darstellbar.

Technisch gesehen ist (petrothermale) Tiefe Geothermie also nahezu (iberall moglich und von der
Energiemenge her theoretisch nahezu unbegrenzt — aber mit enormen Investitionssummen verbun-
den. Fir hydrothermale Warmegewinnung weist der bayerische Geothermie-Atlas im Bereich der Ge-
markung von Zell kein Gebiet mit glinstigen Verhaltnissen aus. Zur Abschatzung des Potenzials an pet-
rothermaler tiefer Geothermie sind vertiefte Untersuchungen notwendig.

Sparmeck

KIRCHENLAMITZ

Legende

MARKTLEUTHEN

WEISSENSTADT

nnnnnn

Abbildung 26: Geothermie-Atlas Bayern, Potenzial Tiefe Geothermie. Quelle: www.umweltatlas.bayern.de.
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6.5.2. Oberflachennahe Geothermie

Im Vergleich zur tiefen Geothermie bendtigt die oberflaichennahe Geothermie mit maximal 400 m
deutlich geringere Bohrtiefen. Fiir die wirtschaftliche Errichtung werden im privaten Bereich jedoch
meist Tiefen von 100 m nicht tGberschritten. Bei der oberflichennahen Geothermie reicht die gefor-
derte Warme des Untergrunds nicht flr eine direkte Nutzung aus. Eine Warmepumpe verwendet die
geothermisch im Jahreszyklus nahezu konstante Untergrundtemperatur von etwa 10 °C und hebt
diese auf Ubliche Vorlauftemperaturen von 35 °C bis 60 °C an. Der Vorteil einer Warmepumpe im Be-
trieb mit oberflachennaher Geothermie im Vergleich mit einer Luft-Warmepumpe ist eine hohere
Jahresarbeitszahl und damit ein geringerer Stromverbrauch aufgrund der konstanteren Temperatur
des Untergrunds im Vergleich zur Umgebungsluft.

Die oberflachennahe Geothermie kann lber drei Arten erschlossen werden: Erdwarmekollektoren,
Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen. Erdwarmesonden entnehmen dem Untergrund in ei-
nem geschlossenen Kaltekreislauf mit senkrechten, 10 bis 400 m tiefen Bohrungen die Warme. Bei
der Verwendung eines offenen Systems wird Grundwasser Uber eine bis zu 50m tiefe Bohrung einem
Brunnen entnommen, der Warmepumpe zugefiihrt und an anderer Stelle des Grundstticks Gber eine
zweite Bohrung zurlickgefiihrt. Erdwarmekollektoren entnehmen dem Untergrund in wenigen Me-
tern Tiefe (meist knapp unterhalb der Frostgrenze) tiber flachig verlegte Rohre die Warme.

Die folgenden Karten stammen aus dem Umweltatlas Bayern und geben eine Ubersicht zur Standort-
eignung der oberflachennahen Geothermie (a), den Bohrrisiken und Stérungszonen (b) und der Ge-
steinsausbildung bis 100 m Tiefe (c):

In Zell ist die Nutzung von Erdwarmekollektoren und -sonden im GrofSteil des Gemeindegebiets
moglich. Lediglich die Nutzung von Grundwasserwarmepumpen ist auf die Bereiche um die Gewasser
beschrankt (dunkelgriine Flache). Eine AuBnahme der Nutzung von Erdwarmesonden bildet ein Gebiet
entlang der Walpenreuther StraBe von Tannenreuth bis nach Zell. Aufgrund von
Trinkwasserschutzgebieten ist die Nutzung von oberflaichennaher Geothermie vereinzelnd ebenfalls
an den o6stlichen Gemeindegrenzen nicht moglich (rote Flache). Zudem kann es bei der Bohrung zu
Storungszonen und Karstgesteinsausbildung in siidwestlicher Richtung vom Kernort kommen (siehe b
und c). Grundsatzlich lassen sich jedoch sowohl im Kernort als auch in den umliegenden Ortsteilen gute
Erdwdrmepotenziale tiber oberflichennahe Bohrungen oder Kollektoren nutzen (siehe d).
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a) Ubersicht zur Standorteignung der oberflichennahen Geothermie:

Oberflaichennahe Geothermie

Standorteignung Oberflachennahe
Geothermie

Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen

Erdwarmekollektoren und -sonden

Erdwédrmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen

Erdwéarmekollektoren

nicht moglich (Wasserschutzgebiet)

| Jipiiy-

nicht moglich (Gewésser)

© Bayerisches Landesamt fur Umwelt,
www.Ifu.bayern.de
© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 27: Standorteignung fiir Erdwdrmekollektoren, -sonden und Grundwasserwdrmepumpen.
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b) Ubersicht zu Stérungszonen und Bohrrisiken bis 100 m Tiefe:

Oberflaichennahe Geothermie

Storungszonen

- Storung

- Stérung, vermutet
Bohrrisiken bis 100 m Tiefe

I:l keine bekannten Bohrrisiken

- Karstgesteine

[: Gesteine mit artesisch gespanntem
Grundwasser

© Bayerisches Landesamt fir Umwelt,
www.lfu.bayern.de
© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 28: Stérungszonen und Bohrrisiken fiir den Bau von Erdwédrmesonden.
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c¢) Gesteinsausbildung bis 100 m Tiefe:

Oberflachennahe Geothermie

Gesteinsausbildung bis 100 m Tiefe

|:| Festgesteine

|:| Locker- liber Festgesteinen

|:] Karstgesteine
- Gewasser

© Bayerisches Landesamt fur Umwelt,
www.Ifu.bayern.de
© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 29: Gesteinsausbildung bis 100 m Tiefe.

d) Potenzialhdhe Erdsonden

Die Technische Universitat Miinchen (TUM) hat im Auftrag des bayrischen Landesamtes fiir Umwelt
(LfU) eine bayernweite Potenzialanalyse von Erdwarmesonden durchgefiihrt. Diese basiert im Wesent-
lichen auf den verfligbaren Einschatzungen der Warmeleitfahigkeiten im Untergrund, die vom LfU er-
mittelt wurden, sowie auf den Begrenzungen der Bohrtiefen. Bei den Bohrtiefenbegrenzungen ist an-
zumerken, dass fir einige wenige Teilflaichen noch keine Bestimmung vorlag. Hier wurde eine Begren-
zung unter Verwendung von Bohrdaten geschatzt und definiert. Bei mehr moglichen Sonden pro Flur-
stiick wurde das Potenzial auf eine Sondengallerie mit maximal 20 Einzelsonden beschrankt. Die ange-
gebenen Potenziale berlicksichtigen die in Bayern geltenden Vorschriften und Einschrankungen fiir die
Nutzung der oberflaichennahen Geothermie, wie zum Beispiel Schutzgebiete, Bohrtiefenbegrenzungen
und Abstandsregelungen. Details zur Methodik kbnnen dem Abschlussbericht ,Bayernweite, raumlich
detaillierte Bestimmung des umsetzbaren Potenzials der oberflichennahen Geothermie zur Einbin-
dung in den Energie-Atlas Bayern”“ der TUM entnommen werden.

Fiir Zell wurden auf Basis dieser Daten die folgenden Potenzialh6hen ermittelt:
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Tabelle 13: Potenzialh6hen Erdsonden gemdf3 vollautomatisierter Analyse der TUM.

Minimales Potenzial Maximales Potenzial

(1 Erdsonde je geeignetem Flurstiick) (bis zu 20 Erdsonden je geeignetem Flurstiick)
Anzahl Sonden 949 13.573
Entzugsleistung 5.096 kw 71.260 kW
Wirmepotenzial ° 9 GWh/a 128 GWh/a

Im Mittel ergibt sich fiir Zell aus diesen Daten eine maximale Entzugsleistung von 27 Watt je Meter
Erdsonde und eine durchschnittliche Bohrtiefenbeschrankung von 201 Meter.

Die untenstehende Karte zeigt die raumliche Verortung der von der TUM ermittelten Erdsondenpo-
tenziale. Dargestellt ist die maximale Entzugsleistung in Kilowatt pro Flurstiick. Flachen, die innerhalb
von Ausschlussgebieten liegen, diese schneiden, unbebaut sind oder (gemaR LfU) eine maximal zulas-
sige Bohrtiefenbegrenzung von 0 m haben sind nicht in die Ermittlung der Potenzialwerte miteinge-
flossen und unterliegen je nach Situation vor Ort ggf. einer Einzelfallpriifung.

Potenzialbestimmung Erdsonden
<5 kW

5-10 kW

10-25 kW

25-50 kW

50-100 kW

100-250 kW

250-500 kW

500-750 kW

750-1.000 kW

<1.000 kW

kein Potential

schneidet Ausschlussgebiet

1 RRERRCCENNN

innerhalb Ausschlussgebiet

© Vektordaten: Energieatlas - Bayern = TUM
(Lehrstuhl fur Hydrologie, AG Geothermie)
© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 30: Verortung der von der TUM ermittelten Erdsonden-Potenziale fiir Zell

5 Hierbei handelt es sich um die Warmemenge aus den Erdsonden. Hinzu kommt der Strombezug der Wirme-
pumpe, der ebenfalls zur Gebdudeheizung genutzt wird (etwa +30 %).
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6.6. Umweltwarme
6.6.1. Oberflachengewadsser

Auf der Gemarkung Zell gibt es kein Potenzial fir eine thermische Nutzung von Flusswasser oder Seen.

Zudem konnte aufgrund der geringen Abflussmenge (MNQ < 0,15 m3/s) eine sinnvolle Abwarme-Aus-

kopplung bei der sachsischen Saale ausgeschlossen werden. Die untenstehende Abbildung zeigt die

FlieRgewasser und Abflussmessstellen im Raum Zell auf.
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Abbildung 31: Fliefsgewdsser und Abflussmessstellen (blaue Punkte) im Bereich Zell. Quelle: gkd Bayern

6.6.2. Luft

Da die Umgebungsluft als Warmequelle im Prinzip unbegrenzt verfligbar ist, wurde dieses Potenzial im
Rahmen der Warmeplanung nicht quantifiziert.

L
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6.7. Photovoltaik
6.7.1. Freiflachen

Wie bereits im Kapitel zu den Solarthermie-Freiflaichen beschrieben, wird auch das PV-Freiflaichenpo-
tenzial Uber die ,,PV-Freiflachenkulisse” des Energie-Atlas Bayern ermittelt. Details zur Methodik und
den Datenquellen kénnen der zugehorigen Methodikbeschreibung des bayerischen Landesamts fir
Umwelt entnommen werden. Zusatzlich wurden auch hier anteiligen Randstreifen, die nach EEG und
/ oder BauGB privilegiert sind, ermittelt. Wahrend die EEG-Forderkulisse einen Abstandskorridor von
500 m langs von Autobahnen und Schienenwegen betrifft, liegt diese fiir eine BauGB-Privilegierung bei
200 m (und Schienenwegen mit min. zwei Hauptgleisen).

Die bestimmten Potenziale lassen sich in untenstehender Tabelle betrachten:

Tabelle 14: Potenzialfléichen Freiflichen-PV

Gut geeignet 1.207 ha 28 ha 0,4 ha 24 ha

Bedingt geeignet 1.493 ha 30 ha 0,5 ha 24 ha
(inkl. gut geeignet)

Bei den Potenzialen fiir Solarthermie und PV ist zu beachten, dass beide Potenziale nicht gleichzeitig
voll ausgeschopft werden konnen, da dafiir die gleichen Flachen zu Grunde liegen.

Die ermittelten Flachen sind in untenstehender Abbildung (siehe nachste Seite) dargestellt. Mit dem
spezifischem Flachenfaktor von 1,5 Hektar je MW und einem durchschnittlichen Ertrag von 1.100 kWh
/ kWp ergibt sich fiir Zell ein PV-Freiflaichenpotenzial von 885 GWh/a (gut geeignet) bis 1.095 GWh/a
(bedingt geeignet). In der Gemeinde werden zudem aktuell 24 ha mit Freiflichen-Photovoltaik beplant,
die sich im gut geeigneten Bereich des Energie-Atlas Bayern befinden.
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Potenzialflichen Photovoltaik

- Fur Freiflachen-PV voraussichtlich
geeignete Flachen basierend auf
Kriterienkatalog

Fiir Freiflachen-PV voraussichtlich
bedingt geeignete Flachen
basierend auf Kriterienkatalog
PV-Privilegierung 200m
Randstreifen (BauGB)
PV-Forderkulisse 500m
Randstreifen (EEG)

] 2

© Vektordaten Freiflichen-PV
Eignungsgebiete: Energieatlas - Bayern —
Bayerisches Landesamt fir Umwelt,
www.Ifu.bayern.de

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 32: Karte der PV-Freifldchen-Potenziale

6.7.2. Parkplatz-PV

Neben Freiflachen bieten sich auch Parkplatze als technische PV-Potenzialflaichen an. Diese unterschei-
den sich zur PV-Freiflache dadurch, dass sie sich ausschlieflich auf bereits vorhandene Parkplatze er-
strecken und tber eine Uberdachung mit PV-Modulen belegt werden kénnen. Potenzielle Parkplitze
wurden anhand von Alkis- und Open-Street-Map-Daten identifiziert sowie deren Flache bestimmt. Im
Gemeindegebiet von Zell konnte kein Parkplatz mit einer MindestgroRe von 1.000 m? bestimmt wer-
den. Grundsatzlich kdnnen auch kleinere Parkplatzflichen mit PV-Modulen (iberdacht werden. Da in
der Praxis jedoch nur selten der komplette Parkplatz iberdeckt wird, kdnnen hier nur geringe PV-Po-
tenziale gehoben werden. Zudem muss standortbezogen die Wirtschaftlichkeit bei hohen Investitions-
kosten der Uberdachung in Relation zu realisierbaren PV-Ertrigen gepriift werden. Ein entscheidender
Faktor der Wirtschaftlichkeit ist ein moglichst hoher Anteil an direkt vor Ort verbrauchtem Strom.
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6.7.3. Dachfldchen (PV)

Fir die Bestimmung der Potenziale der Aufdach-PV wurde die entsprechende Potenzialanalyse des
Energieatlas Bayern (LfU) genutzt. Die dortigen Berechnungen basieren auf dem 3D-Gebdudemodell
von Bayern. Fir die Einstrahlungsanalyse wurden Wetterdaten von PVGIS des EU Science Hub
verwendet. Details zur Methodik kdnnen im Energie-Atlas Bayern in der dazugehorigen Information
zur Berechnung des Mischpults Strom ,,Energiemix Bayern vor Ort”“ entnommen werden.

Wie auch schon bei den Solarthermie-Dachflachen, wird davon ausgegangen, dass 2/3 der bestimmten
Potenzialflachen realisierbar und damit ,gut geeignet” sind. Die dargestellten Potenziale liegen den
gleichen Dachflachen wie den Solarthermie-Potenzialen zugrunde. Eine volle Ausschépfung beider Po-
tenzialhéhen ist daher nicht moglich.

Fur Zell ergibt sich somit ein PV-Aufdachpotenzial von 11 GWh/a (gut geeignet) bis 17 GWh/a (bedingt
geeignet). Untenstehende Tabelle gibt eine Ubersicht zu der Summe der Aufdach-Potenziale (PV und
Solarthermie). Die Abbildung auf der nachsten Seite zeigt zudem die rdumliche Verteilung der Auf-
dachpotenziale mit den installierbaren PV-Leistungen.

Tabelle 15: Héhe der Aufdach-Potenziale

Aufdach-Potenziale Gut geeignet Bedingt geeignet
Solarthermie 13 GWh/a 20 GWh/a
Photovoltaik 11 GWh/a 17 GWh/a
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Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (April 2025) di-de/by-2-0
weitere Geodaten:
© Stadt Markt Zell im Fichtelgebirge
eigene Erhebungen:
— endura kommunal GmbH,
o Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Installierbare Leistung Weitere Informationen
(PV auf Dachern) [kWp ]

<=100 ] Gemeindegrenze Markt Zell im Fichtelgebirge
101 - 200 N
201 - 500 A

| 501 - 1.000

0 >1.000 ———m

Abbildung 33: Karte der Potenzialhéhen der Aufdach-PV. Zur besseren Erkennbarkeit ist nur ein Ausschnitt dargestellt.
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6.8. Windenergie

Auf Grundlage der im Energie-Atlas Bayern veroffentlichten Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fiir die
Nutzung von Windenergie wurden mogliche Standorte mithilfe von Abstandsellipsen (700 m zum
Hauptwind aus siidwestlicher Richtung und 400 m zum Nebenwind) quantifiziert. Uber den Standort-
ertrag in 140 m Hoéhe (auch im Energie-Atlas Bayern) wurden anschlieRend Energieerzeugungspoten-
ziale fir alle potenziellen Standorte bestimmt. Neben einem Rotordurchmesser von 148 m und einer
Nennleistung von 5 MW kdnnen weitere Details zur Datenaufbereitung und Methodik auf der zugeho-
rigen Seite des Energie-Atlas eingesehen werden.

Untenstehende Abbildung zeigt Vorranggebiete im Westen von Zell, die zu einem geringen Teil das
Gemeindegebiet liberschneiden. In den Teilflichen konnten jedoch keine zusatzlichen Standorte iden-
tifiziert werden, die den Abstand der o.g. Ellipse zu bereits bestehenden Windkraftanlagen einhalten
konnen. Auf der Gemarkung von Zell ergibt sich daher neben der bereits bestehenden Windkraftanlage
kein zusatzliches Potenzial.

Potenzialflichen Wind

Vorranggebiet fiir die Errichtung
von Windenergieanlagen

© Vektordaten Vorranggebiete: Energieatlas -
Bayern — Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
www.Ifu.bayern.de

© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

6.9. Wasserkraft

Auf der Gemarkung Zell befinden sich laut Marktstammdatenregister derzeit keine Wasserkraftanla-
gen. Zudem weist der Energie-Atlas Bayern kein Wasserkraft-Ausbaupotenzial fiir Zell aus.
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6.10. Wasserstoff

Wasserstoff gilt als Energietrdager der Zukunft und als Schliisselelement der Energiewende, dem eine
groRe Bedeutung fiir die Erreichung der nationalen Klimaziele zugerechnet wird®. Wasserstoff kann
dabei in unterschiedlichsten Sektoren wie bspw. im Verkehr, in der Chemie-, Glas- und Stahlindustrie,
aber auch im Energie- und Warmesektor eingesetzt werden. Wird Wasserstoff dabei klimafreundlich
bspw. mittels Elektrolyse hergestellt, hat er das Potenzial, die CO,-Emissionen in den unterschiedlichen
Sektoren deutlich zu verringern. Zusatzlich bieten insbesondere Elektrolyseure die Mdéglichkeit als fle-
xible Last die schwankende Erzeugung von PV- und Windenergieanlagen auszugleichen und somit Ab-
schaltungen von EE-Anlagen zu vermeiden.

Die nationale Wasserstoffstrategie (2020) und deren Fortschreibung (2023) formulieren ambitionierte
Ziele wie bspw. den Aufbau von nationalen Elektrolysekapazitaten von 10 GW Leistung, der Anpassung
des regulatorischen Rahmens und dem Aufbau eines Wasserstoffkernnetzes bis 2030’. Letzteres
wurde im Oktober 2024 genehmigt und bietet somit zukiinftig die Basis fiir einen nationalen Wasser-
stoffmarkt sowie eine Versorgung speziell von industriellen (GroR-)Abnehmerné,

Bei der Nutzung von Wasserstoff zur Dekarbonisierung einzelner Sektoren werden aufgrund der aktu-
ell noch deutlich héheren Kosten gegentiiber Erdgas voraussichtlich vor allem jene Anwendungsfelder
als erster Wasserstoff nutzen, bei denen die Differenzkosten am niedrigsten sind und/oder die sich
nicht elektrifizieren lassen. Diverse Studien weisen in diesem Zusammenhang vor allem auf den Ver-
kehrssektor oder die Glas- und Stahlindustrie hin. Auch wenn entsprechende Branchenverbande wie
der DVGW regelmalig den Wert des deutschen Gasverteilnetzes betonen, wird eine Nutzung von Was-
serstoff in der Warmeversorgung von Gebduden zum aktuellen Zeitpunkt oftmals kritisch gesehen, da
hier andere klimaschonende und kostengiinstigere Alternativen bestehen®. Zudem gibt es bisher keine
politischen und wirtschaftlichen Anreize, Wasserstoff in der Warmeversorgung einzusetzen. Sollte
Wasserstoff in Zukunft in groRen Mengen und zu deutlich niedrigeren Kosten zur Verfligung stehen,
wirde sich diese Einschatzung entsprechend dandern.

Von der nachsten Neubauleitung des im Oktober 2024 genehmigten Wasserstoffkernnetzes liegt die
Gemeinde Zell in etwa 15 bis 20 km entfernt (siehe Abbildung auf der nachsten Seite). Trotz der rdum-
lichen Nahe wird das Thema Wasserstoff fiir die Warmeversorgung voraussichtlich nur eine unterge-
ordnete Rolle spielen, da es hier keine groReren Industriebetriebe gibt und zudem die Einwohnerdichte
vergleichsweise gering ist.

6Vgl. Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021): Klimaneutrales Deutschland 2045. Wie Deutschland seine
Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann - Zusammenfassung im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitat, Agora
Energiewende und Agora Verkehrswende

7 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Wasserstoff/Dossiers/wasserstoffstrategie.html

8 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start.html
°Vgl. u.a. Potenzialatlas Power to Gas, dena, 2016
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Abbildung 1: Das im Oktober 2024 genehmigte Wasserstoffkernnetz mit einer Gesamtleitungsldnge von 9.040 km im siidlichen
Teil Deutschlands.
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6.11. Einspar-Potenziale
6.11.1. Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Die Sanierung des Gebdudebestands reduziert den Warmebedarf deutlich. Das Sanierungspotenzial
der Wohngebaude fiir Zell ist in untenstehender Karte raumlich dargestellt. Zur Abschatzung des ma-
ximalen Sanierungspotenzials wurde fiir alle Wohngebaude eine ganzheitliche energetische Sanierung
der Gebaudehiille und ein Wechsel auf eine moderne Heizungsanlage ein simuliert. Dieses maximale
Potenzial ist in untenstehender Balkengrafik dargestellt. Es ergibt sich eine Reduktion von 53 % oder
12,8 GWh/a.»0

Abbildung 34: Einsparpotenzial bei ganzheitlicher Sanierung aller Wohngebdude

10 Eventuelle Abweichung zu den Zahlen im Kapitel Bestandsanalyse ergeben sich dadurch, dass fiir diese Berech-
nung ausschlieBlich die Gber die Gebaudekubaturen errechneten Bedarfswerte genutzt werden.
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Untenstehende Karte zeigt die raumliche Verteilung: Dunkelgriine Gebdudeblécke haben das groRte
Potenzial zur Verbesserung der Energieeffizienz. Diese Bereiche kdnnen bei der zukinftigen Auswahl
von Sanierungsgebieten bericksichtigt werden.

4

&

4

Hintergrundkartendienst:
© DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (April 2025) dl-de/by-2-0
weitere Geodaten:
© Stadt Markt Zell im Fichtelgebirge
eigene Erhebungen:
' O endura kommunal GmbH,
Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Einsparpotenziale durch Weitere Informationen
Sanierung (Wohnhauser)

7] Keine Angabe ] Gemeindegrenze Markt Zell im Fichtelgebirge

[ <=20% N

[ 21-40% A

Bl 41-60%

Il >85% p— p—

Abbildung 35: Rdumliche Darstellung des Einsparpotenzials bei ganzheitlicher Sanierung aller Wohngebdude

6.11.2. Prozesswarme Industrie und Gewerbe

Auch im Bereich der Prozesswarme gibt es signifikante Einsparpotenziale, die aber im Rahmen der
Warmeplanung nicht ndher quantifiziert werden kénnen. Die Studie des Zentrums fiir Sonnenenergie-
und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg [ZSW 2017] rechnet zum Beispiel mit Einsparungen
bis 2050 von 37 Prozent fiir Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und 29 Prozent fiir die Industrie. Da es
in Zell jedoch kein groRes Industrieaufkommen und damit verbundene Warmebedarfe gibt, sind resul-
tierende Einsparungen in diesem Bereich auch geringer.
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6.12. GroR-Warmespeicher

GroR-Warmespeicher oder Saisonale Warmespeicher sind sogenannte Langzeit-Warmespeicher, da
sie thermische Energie Uber eine lange Periode, z.B. liber eine Saison speichern. Vorwiegend werden
derartige Speicher eingesetzt, um solare Strahlungsenergie oder Abwarme im Sommer aufzunehmen
und diese im Winter an den Verbraucher bzw. ein Warmenetz wieder abzugeben. Dies ermoglicht sig-
nifikante Einsparungen bei der verbleibenden Warmeerzeugung, insbesondere bei Warmenetzen.

Saisonale Warmespeicher kénnen fiir die Energiewende also eine zentrale Rolle einnehmen. Aktuell
besitzen Bauvorhaben von saisonalen Warmespeichern jedoch zumeist Forschungscharakter und die
Baukosten sind entsprechend zu hoch, um wirtschaftliche Vorteile in Bezug auf die Warmekosten zu
erreichen.

Saisonale Warmespeicher verwenden je nach Bauart entweder Wasser oder eine Kies-Wasser- bzw.
Erdreich-Wasser-Mischung oder direkt den Untergrund, um Warme saisonal zu speichern. Derzeit sind
insbesondere aus wirtschaftlichen Aspekten die folgenden Speichertypen geeignet, um im grofReren
MaRstab Warme Uber einen langeren Zeitraum zu speichern:

»  Behélterwdarmespeicher

»  Erdbeckenwarmespeicher
»  Erdsondenwarmespeicher
»  Aquiferwarmespeicher

Um grolRe Mengen von z.B. Solar- oder Abwarme lber Monate zu speichern, haben sich Erdbecken-
Warmespeicher bewahrt. Erdbecken-Warmespeicher sind kiinstlich angelegte Becken. Hierbei wird
eine groRe Grube gegen das Erdreich abgedichtet, gedammt, mit Wasser gefiillt und mit einer schwim-
menden Abdeckung versehen. Unterschiedliche Warmequellen konnen das Wasser erhitzen, beispiels-
weise Sonnenkollektoren oder Abwarme. Das bis zu 95 Grad Celsius warme Wasser ladt den Speicher
auf. In Zeiten mit wenig solarer Einstrahlung oder Abwarme gibt der Speicher diese Warme wieder ab.
Urspringlich wurden erdvergrabene Langzeit-Warmespeicher als Teil solarer Warmenetze entwickelt.
Heute dienen sie meist als Multifunktions-Warmespeicher. Sie speichern Warme unterschiedlicher
Quellen fiir mehrere Tage und bei Bedarf saisonal vom Sommer bis in den Winter. AuRerdem ermog-
lichen sie die Sektorkopplung zwischen den Bereichen Strom- und Warmeversorgung.

Behalterwarmespeicher stellen die geringsten Anforderungen an den Untergrund und kénnen daher
auch an Orten mit fiir Erdspeicher ungeeigneten Standorten eingesetzt werden. Behalterwarmespei-
cher bestehen zumeist aus Stahlbetonbehaltern, die von Innen mit Edelstahl- oder Schwarzstahlblech
ausgekleidet sowie zusatzlich geddammt sind. Die Beladung erfolgt liber eine Schichtbeladeeinrichtung.
Als Speichermedium dient Wasser.

Uber einen Saisonalspeicher sollte dann nachgedacht werden, wenn im Sommer groRe Mengen Ab-
warme verfligbar sind oder wenn Solarthermie-Warme einen hohen Deckungsanteil im Warmenetz
abdecken soll.

. Seite 62
Kommunale Warmeplanung Zell

= 0- I
Fachgutachten “‘@F %SS (%‘7?‘)




endura

KOMMUNAL

6.13. Zusammenfassung Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse hat ermittelt, welche technischen Potenziale in Zell vorhanden sind. Dabei wur-
den sowohl Warme- als auch Strompotenziale betrachtet. In der nachfolgenden Grafik werden die er-
mittelten Potenziale dargestellt. Dabei werden bereits genutzte Potenziale, Potenziale auf gut geeig-
neten Flachen und auf bedingt geeigneten Flachen dargestellt!. In den Datenbeschriftungen ist jeweils
angegeben: IST-Nutzung | gut geeignetes Potenzial | bedingt geeignetes Potenzial.

Biomasse & Abfall N 1118
Solarthermie Dach ‘

Solarthermie Freifsche

Erdsonden

unbek. | 13 | 20

| 259 | 300

unbek. | 9| 128

Abwarme :01]|-/08

Warme

Abwasser | -]
Flisse und Seen | -1
Tiefe Geothermie

Umgebungsluft

PV Dach . 201117

PV Freifliche 11| 896 | 1.106 | |
61 ] -

Wind 6 |

- Strom

Wasserkraft |-
Biogasanlagen R} 1]-|5
¥ Bedingt geeignetes Potenzial [GWh/a]

Warmebedarf IST - 27 m Gut geeignetes Potenzial [GWh/a]
Genutztes Potenzial 2022 [GWh/a]

Bedarf

Stromverbrauch IST 4

GWh/a
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Abbildung 36: Héhe der Potenziale in Zell in GWh/a

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Zell vor allem Uber erhebliche Potentiale bei der
Solarenergie verfiigt. Auch die oberflaichennahe Geothermie stellt in Zell eine vielversprechende War-
megquelle dar. Die Potenziale Gber Dachflachen wirken zwar in Relation zum groRBen Angebot an Frei-
flachen zunachst gering, mit Blick auf den Gesamtwarmebedarf und Stromverbrauch gemaR Energie-
Atlas Bayern lassen sich auch hier grolRe Potenziale heben. Auch die Nutzung von lokal verfiigbarer
Umweltwarme (im Erdreich oder in Form von Luft) in Kombination mit Warmepumpen kann einen
groRen Beitrag zur nachhaltigen Deckung des Warmebedarfs darstellen.

Zell kénnte sich anhand der technischen Potenziale selbst versorgen. Allerdings dirfte aufgrund der
Nutzungskonkurrenzen bei den Freiflachen und der Saisonalitdt der Solarpotenziale das tatsachlich re-
alisierbare Potenzial auf absehbare Zeit nicht genligen, um die Gemeinde komplett mit erneuerbarer
Warme zu versorgen. Zudem werden die dargestellten Strompotenziale gleichzeitig auch in den Sek-
toren Mobilitat und Stromversorgung bendtigt.

11 Die genannten Potenzialhdhen schlieRen die IST-Nutzung mit ein. Ebenso schlieRt das begingt geeignete Po-
tenzial das geeignete Potenzial mit ein.
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7. Warmeversorgungsgebiete

7.1. Eignungsprifung

Zu Beginn untersucht die planungsverantwortliche Stelle (i.d.R. die Kommune) das beplante Gebiet auf
Teilgebiete, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir eine Versorgung durch ein Warmenetz eig-
nen. Dies ist der Fall, wenn in einem Teilgebiet kein bestehendes Warmenetz vorhanden ist, keine
konkreten Potenziale fiir die Nutzung erneuerbarer Energien oder unvermeidbarer Abwarme vorliegen
und aufgrund der Siedlungsstruktur sowie des voraussichtlichen Warmebedarfs eine zukiinftige Ver-
sorgung liber ein Warmenetz als unwirtschaftlich erscheint. Fiir solche Gebiete kann eine verkiirzte
Warmeplanung durchgefihrt werden, bei der bestimmte Analysen entfallen.

Nach Rickfrage bei der Kommune wurde keine Eignungsprifung gemal §14 WPG durchgefiihrt. Somit
wird kein verkiirztes Verfahren angewandt, sondern eine umfassende und flaichendeckende Betrach-
tung der kommunalen Warmeversorgung vorgenommen.

7.2. Methodik Gebietseinteilung

Die Gebietseinteilung gemal dem Warmeplanungsgesetz (WPG) ist ein zentraler Schritt zur effizienten
und nachhaltigen Warmeversorgung. Sie zielt darauf ab, beplante Gebiete in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete zu unterteilen, um eine kosteneffiziente und treibhausgasneutrale Warmeversor-
gung sicherzustellen.

Basierend auf der Bestands- und Potenzialanalyse wird das beplante Gebiet in verschiedene Warme-
versorgungsgebiete eingeteilt. Ziel ist es, fur jedes Teilgebiet die am besten geeignete Warmeversor-
gungsart zu bestimmen. Besonders geeignet sind Versorgungsarten, die geringe Warmegestehungs-
kosten, niedrige Realisierungsrisiken, hohe Versorgungssicherheit und geringe kumulierte Treibhaus-
gasemissionen bis zum Zieljahr aufweisen.

Die allgemeinen Kriterien fur die Einteilung lauten:

»  Warmegestehungskosten
> Realisierungsrisiken
> Versorgungssicherheit

> Treibhausgasemissionen

Bei der Einteilung der Gebiete wird besonderes Augenmerk auf die Identifizierung von Bereichen ge-
legt, die sich fiir den Ausbau oder die Erweiterung von Warmenetzen eignen. Warmenetze sind insbe-
sondere in dicht besiedelten Gebieten mit hohem Warmebedarf und vorhandenen Potenzialen fir er-
neuerbare Energien oder Abwadrme vorteilhaft. In solchen Gebieten kénnen durch den Anschluss an
ein Warmenetz Skaleneffekte genutzt und eine effiziente Warmeversorgung sichergestellt werden.

Gleichzeitig werden Gebiete identifiziert, in denen eine zentrale Warmeversorgung unwirtschaftlich
oder technisch nicht realisierbar ist. Flr diese Einzelversorgungsgebiete werden dezentrale Losungen,
wie beispielsweise Warmepumpen oder Biomasseheizungen, in Betracht gezogen. Die Entscheidung
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fir eine Einzelversorgung basiert auf Kriterien wie geringer Bebauungsdichte, fehlenden Potenzialen
flir Warmenetze und spezifischen lokalen Gegebenheiten.

Neben den oben genannten fachlichen Kriterien wurde die Gebietseinteilung in verschiedene Warme-
versorgungsgebiete in einem engen Abstimmungsprozess mit der Kommune sowie weiteren Fachak-
teuren weiter verfeinert und festgelegt. Eine Ubersicht der involvierten Fachakteure sowie der durch-
geflihrten Beteiligungstermine finden sich im Kapitel Beteiligungskonzept.

7.3. Waiarmenetzgebiete und dezentrale Versorgung

Warmenetze sind ein wesentlicher Bestandteil einer nachhaltigen Warmeversorgung, da sie Effizienz,
Umweltfreundlichkeit und Versorgungssicherheit vereinen. Im Vergleich zur dezentralen Warmever-
sorgung bieten sie zahlreiche Vorteile, die im Folgenden erldautert werden.

>  Flexibilitat und Vielfalt bei der Nutzung lokaler erneuerbarer Energien, wie groRe Solarthermie,
Tiefe Geothermie, Umweltwarme, Biomasse

»  Deckung der verbleibenden Bedarfsliicken der Stromerzeugung aus Sonne und Wind (Residuallas-
ten) durch bedarfsgerecht betriebene, stromnetzgefiihrte Kraft-Warme-Kopplung in den Heizzent-
ralen

> Erhohung der Effizienz im Energiesystem aufgrund der Moglichkeit, vielfaltige Abwarmequellen
nutzen zu kénnen

> Flexibilitatsgewinne im Warme- und Strombereich durch Einbindung grofRer thermischer Speicher

»  Kommunale Steuerungsfunktion zur Senkung des AusstoRes vermeidbarer Treibhausgas-Emissio-
nen durch netzgebundene Warmeversorgung

Die wesentlichen Kriterien fir die Eignung eines Gebietes fir ein Warmenetz sind wie folgt:

»  Waérmedichte je Hektar [MWh/ha*a]
»  Warmeliniendichte (d.h. Warmedichte entlang der StraBen) [kWh/m*a]

»  Vorhandene Ankergebadude (Keimzellen fiir Warmenetze, i.d.R. 6ffentliche oder institutionelle Ge-
bdude mit hohem Warmebedarf)

> Bebauungsstruktur und -dichte, Denkmalschutz
> Verfligbarkeit erneuerbarer Warmegquellen oder Abwarme

»  Typische Ausbaubarrieren fir Warmenetze (z.B. Gewasser, Bahnlinien, stark befahrene StraRen
oder deutliche Hohenunterschiede)

> Bestehende Warmenetze (bzw. Planungen)

Die Abgrenzung zwischen Warmenetzgebieten und dezentralen Versorgungsbereichen erfolgt im Rah-
men der Warmeplanung auf Basis der oben genannten festgelegten Kriterien. Diese Einteilung dient
als Orientierung fir die strategische Entwicklung der Warmeinfrastruktur und bildet eine klare Grund-
lage fiir die Planung. In der praktischen Umsetzung stellt sie jedoch keine starre Grenze dar. Vielmehr
kénnen bei der konkreten Ausgestaltung der Warmeversorgung sachliche Griinde — wie neue techni-
sche Erkenntnisse, veranderte wirtschaftliche Rahmenbedingungen oder individuelle Anschlussmog-
lichkeiten — dazu fiihren, dass einzelne Gebdude oder Teilbereiche abweichend versorgt werden.
Dadurch bleibt die Warmeplanung flexibel und kann sich an die tatsachlichen Gegebenheiten und Be-
dirfnisse vor Ort anpassen.
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Eignungsgebiete
Warmeversorgung
Schwerpunktgebiete

- Warmenetzgebiet (Prioritat 1)
| Warmenetzgebiet (Prioritét 2)

Einzelversorgungsgebiet

Basemap:
© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 37: Wdrmenetzgebiete und dezentrale Versorgung
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Tabelle 16: Auflistung der Wdrmeversorgungs-Teilgebiete mit Haupt-Kriterien
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Bedeutung der Farbmarkierung: griin = sehr giinstig fiir ein Warmenetz, = etwas gunstig fur ein Warmenetz

7.4. Wasserstoffnetzgebiete

In der aktuellen Warmeplanung der Kommune spielt Wasserstoff vorerst keine Rolle. Nach Einschat-
zung von Experten wird Wasserstoff in absehbarer Zeit vermutlich keine bedeutende Option fir die
Warmeversorgung darstellen, da sein Einsatz in anderen Sektoren wie der Industrie oder dem Schwer-
lastverkehr vorrangig ist (s.a. Kapitel zum Wasserstoffpotenzial).

Das Thema bleibt jedoch weiterhin relevant und kénnte bei der nichsten Uberarbeitung des Warme-
plans erneut gepriift werden, insbesondere wenn sich die Rahmenbedingungen oder technologische
Entwicklungen @ndern.

7.5. Priifgebiete und griines Methan

Nach dem Warmeplanungsgesetz kann ein Teilgebiet auch als , Prifgebiet” ausgewiesen werden,
wenn die fiur eine Einteilung erforderlichen Umstdnde noch nicht ausreichend bekannt sind oder ein
erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher auf eine andere Art mit Warme versorgt werden
soll, z.B. leitungsgebundenes griines Methan.

Derzeit fehlt noch eine klare Strategie der Energieversorgungsunternehmen zur Umstellung der beste-
henden Gasnetze auf griine Gase. Aufgrund der Unsicherheiten beziiglich Verflugbarkeit, Wirtschaft-
lichkeit und technischer Umsetzung sind konkrete MaRnahmen in diesem Bereich momentan nicht
Bestandteil des Warmeplans.
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8. Fokusgebiete

Im Rahmen der kWP wurden in Markt Zell zwei Fokusgebiete zur vertieften Betrachtung hinsichtlich
der ErschlieBung mit einem Warmenetz definiert. Die zwei Fokusgebiete bieten die Moglichkeit War-
menetze zu entwickeln und eine ErschlieRBung mit Warmenetzen bietet sich aufgrund der identifizier-
ten Rahmenbedingungen an. Die Fokusgebietsbetrachtung stellt die wesentlichen Kennzahlen und
Rahmenbedingungen dar und analysiert die Bestands- und Potenzialanalyse hinsichtlich der techni-
schen und wirtschaftlichen Umsetzung.

Fiir den Markt Zell sind Fokusgebiete in nachfolgenden Gebieten definiert:

1. Ortskern
2. GroRlosnitz

Fokusgebiete Warmeversorgung

- Fokusgebiet 2, GroRlosnitz
- Fokusgebiet 1, Ortskern

Basemap:
© GeoBasis-DE / BKG CC BY 4.0

Abbildung 38: Ubersicht der Fokusgebiete
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8.1.1. Fokusgebiet Ortskern

Fokusgebiet Ortskern

Beschreibung

Das Fokusgebiet Ortskern wurde insbesondere aufgrund der 6ffentlichen Liegenschaften ausge-
wahlt. Aktuell gibt es im Gebiet weder ein bestehendes Warmenetz noch eine dazugehérige Heiz-
zentrale. Durch die Schule ergibt sich eine hohe Warmeliniendichte entlang des StralRenzuges. In
Verbindung mit weiteren 6ffentlichen Gebduden und anliegenden Wohnhausern ergeben sich
insgesamt gute Moglichkeiten fiir ein Warmenetz.

Gebietsgrenze & Infrastruktur Warmeliniendichte
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ﬁ P | 2 '
28 g N A"\\ Vi s
15
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errichtet (1. Warmeschutzverordnung 1978). Wohngebiude.
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Betrachtung Eignung Warmenetz im Fokusgebiet

Netzdaten: Warmebedarf & -erzeugung:

» Lange StraBenzug: 500 m > Warmebedarf: ca. 1,3 GWh

» Lange Hausanschlisse (bei 100 % > Netzverluste: ca. 90 MWh

Anschlussquote): 180 m > Gesamtwarmebedarf: ca. 1,4 GWh
> Anzahl Gebdude: 23 » benotigte Erzeugerleistung: ca. 500 kW
(bei 100 % Anschlussquote)

Ankergebaude: Potenziale:

» Schule, Rathaus, Vereinsheim » Keine

Investitions- und Planungskosten Warmenetz Ortskern:
Kosten, einmalig (Invest) Summe
Wirmenetz? 785.910 €
Erzeuger-Einbindung (Sammelposten) 347.494 €
Erzeuger (Sammelposten) 370.759 €
Summe Investitionskosten 1.504.163 €
Forderung BEW (40% auf forderfahige Kosten) 542.202 €
Summe Investitionskosten nach Férderung 1.035.148 €
Jahreskosten (Kapitalkosten, Betriebskosten, Warmeverbrauchskosten) 203.475€/ a
Jahreskosten spezifisch 14,5 ct./kWh

Standort Heizzentrale und mogliche Erweiterungen:

Der Standort fiir eine Heizzentrale wiirde sich auf dem 6stlichen Teil des Schulgeldandes unterhalb
des Parkplatzes anbieten. Von dort aus kénnte das westliche WN-Gebiet lber die Schulstralle und
die Fritz-Mller-Strale bis zum Rathaus erschlossen werden. Das Ostliche WN-Gebiet kdnnte die
Wohngebaude gegeniiber dem Sportplatz und ein Stlick entlang des Larchenwegs erschlieRen. Ziel
ware es vor allem die kommunalen Gebaude des Rathauses und des Schulgebaudes zu verbinden.
Alternativ kdnnte die Heizzentrale auch direkt im Schulgebdude anstatt der aktuellen Heizungsanlage
untergebracht werden, hierfir sind weitere Untersuchungen notwendig.

12 Gesamtlange Netz (Hauptleitung und Hausanschlussleitung) ohne Hausiibergabestation
P .
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Erzeugungskonzept:

Aufgrund der zum Zeitpunkt der Datenaufnahme eher geringen lokalen Potenziale wurde ein
mogliches Erzeugungskonzept aus einem Pelletkessel zur Deckung der Grundlast und einem weiteren
Pelletkessel zur Deckung der Spitzenlast ausgelegt. Die Pellets kénnten von lokalen und regionalen
Vertreibern bezogen werden.

Erzeuger

@
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1

(kw]

i,
o
S

300

Thermische Leistung

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Stunden

Pelletkessel Pelletkessel

Umsetzungsplan:

Der betrachtete Bau des Warmenetzes erscheint aufgrund der 6ffentlichen Ankergebaude und den
Erweiterungsmoglichkeiten als attraktiv. Mogliche Potenziale und Standorte fiir Heizzentralen sollten
in Zukunft weiter untersucht werden.

Um die Versorgung des Fokusgebietes moglichst effizient umzusetzen, sollte der Ausbau moglichst
in einem Ausbauschritt geplant werden. Hierzu empfiehlt sich als nachster Schritt die Durchfiihrung
einer BEW-Machbarkeitsstudie. Hierbei sollten die Erweiterung der Warmeerzeugung in der Heiz-
zentrale und Ausbauplane eines Warmenetzes mitgedacht werden. Gleichzeitig sollte im Rahmen der
Untersuchung eine gezielte Ansprache der potenziellen Anschlussnehmer erfolgen und bestenfalls
(Vor-)Vertrage zum Anschluss eingeholt werden.

Mittelfristig sollen weitere Standorte fiir Heizanlagen und der damit verbundene Ausbau des War-
menetzes geprift werden. Bei der Planung und Dimensionierung des Warmenetzes im Fokusgebiet
ist dies bereits zu beriicksichtigen. Die Untersuchung wird (iber das Férderprogramm BEW Modul 1
mit 50 % gefordert.
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8.1.2. Fokusgebiet GroRlosnitz

Fokusgebiet GroBlosnitz

Beschreibung

Das Fokusgebiet GroRBlosnitz wurde aufgrund des zugehorigen Warmenetzgebietes ausgewahlt.
Durch die mogliche Verwendung der Abwarme aus der Biogasanlage nordlich von GroRlosnitz
kénnte das Warmenetz giinstig mit Warme versorgt werden. Es kdnnte sich ein insgesamt wirt-
schaftlich tragfahiges Warmenetz im Ort ergeben, obwohl die Warmeliniendichte (siehe Abbildung
unten) mit vereinzelten Werten bis maximal 1500 kWh/m*a gering ausfillt.

Gebietsgrenze & Infrastruktur Warmeliniendichte
FGE A~
Heizzentralen
@ Bestehende Heizzentrale
Geplante Heizzentrale N Warmedichte (StraBenabschnitt)
Vorschlag firr Heizzentrale A Keine Angabe = 2.001 - 3.000 kWh/m*a N
Wirmenetzversorgtes Gebiet m e <= 1.000 kWh/m*a s 3,001 - 4.000 kWh/m*a A
Gasversorgtes Gebiet 0 50 100 1.001 - 1.500 kWh/m*a === > 4000 kWh/m*a p——p—
1.501 - 2.000 kWh/m*a 0 50 100
Das Gebiet ist weder gasversorgt noch gibt es ein
bestehendes Warmenetz.
Gebaudealter Gebaudekategorie
25
20
@
S 15
“m
0
@©
(W]
=
[1]
N 10
=L
5
I Gebiude fur offentliche Zwecke [1,6%]
_ Wohnen [39,1%]
0
. W
<=1948[92,0%]  1958- 1968 [8,0%] GHD und Industrie [59.4%]
Der Grol3teil der Gebdaude wurde vor 1948 Der liberwiegende Teil der Gebaude sind
errichtet (1. Warmeschutzverordnung 1978). Wohngebaude.
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Betrachtung Eignung Warmenetz im Fokusgebiet

Netzdaten: Warmebedarf & -erzeugung:

» Lange StraBenzug: ca. 1.350 m » Warmebedarf: ca. 870 MWh

» Lange Hausanschlisse (bei 90 % > Netzverluste: ca. 108 MWh

Anschlussquote): ca. 300 m » Gesamtwarmebedarf: ca. 978 MWh
> Anzahl Gebaude: 26 > bendétigte Erzeugerleistung: ca. 250 kW
(bei 90 % Anschlussquote)

Ankergebaude: Potenziale:

» keine > Abwarme Biogasanlage

Investitions- und Planungskosten Warmenetz GroBlosnitz:
Kosten, einmalig (Invest) Summe
Wairmenetz? 1.906.988 €
Erzeuger-Einbindung (Sammelposten) 288.498 €
Erzeuger (Sammelposten) 230.849 €
Summe Investitionskosten 2.426.334 €
Forderung BEW (40% auf forderfahige Kosten) 922.559 €
Summe Investitionskosten nach Férderung 1.646.752 €
Jahreskosten (Kapitalkosten, Betriebskosten, Warmeverbrauchskosten) 156.476 €/ a
Jahreskosten spezifisch 16 ct./kWh

Standort Heizzentrale und mégliche Erweiterungen:

Aufgrund der Biogasanlage als primdarem Warmeerzeuger wiirde auch der Standort fur den Pellet-
kessel auf dem Gelande der Biogasanlage entstehen. Dadurch kénnten Synergien bei der Einspeisung
ins Netz und damit der Regelung des Warmenetztes entstehen.

Da das Fokusgebiet weit von zusatzlicher Bebauung entfernt liegt, ist eine Erweiterung des moglichen
Warmenetzes unwahrscheinlich.

13 Gesamtlange Netz (Hauptleitung und Hausanschlussleitung) ohne Hausiibergabestation
P .
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Erzeugungskonzept:

Die kirzlich errichtete Biogasanlage im Norden von GroRlosnitz wiirde den (iberwiegenden Anteil der
Erzeugung ausmachen (63 %). Zur Deckung der Spitzenlastzeiten im Winter ist ein zusatzlicher
Erzeuger notwendig. Aufgrund der geringen zuséatzlichen Abnahme bietet sich ein Pelletkessel an, der
vor allem in Bezug auf Investitionskosten vergleichsweise glinstig ist. Die Pellets kdnnten aus lokalen
und regionalen Quellen bezogen werden.

Erzeuger

@
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Thermische Leistung [kW]
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Q
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o

0 1.000 2.000 3.000 4000 5.000 6.000 7.000 8.000
Stunden

Abwidrme Pelletkessel

Umsetzungsplan:

Der betrachtete Bau des Warmenetzes erscheint aufgrund der guten Verfligbarkeit an Abwarme der
Biogasanlage als attraktiv.

Um die Versorgung des Fokusgebietes moglichst effizient umzusetzen, sollte der Ausbau moglichst in
einem Ausbauschritt geplant werden. Hierzu empfiehlt sich als nachster Schritt die Durchfiihrung ei-
ner BEW-Machbarkeitsstudie bzw. Transformationsplans. Gleichzeitig sollte im Rahmen der Untersu-
chung eine gezielte Ansprache der potenziellen Anschlussnehmer erfolgen und bestenfalls (Vor-)Ver-
trage zum Anschluss eingeholt werden. Die Untersuchung wird Uber das Forderprogramm BEW Mo-
dul 1 mit 50 % gefordert.
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9. Szenarien

Fir die Entwicklung einer Warmewendestrategie sind Zielszenarien die wichtigsten Schnittstellen zwi-
schen den ermittelten Potenzialen und den abgeleiteten Malknahmen. GemaR den gesetzlichen Vor-
gaben wird ein Zielszenario fiir das Jahr 2040 und ein Zwischenszenario fiir das Jahr 2030 erstellt. Diese
Szenarien schlieBen sowohl Verbrauchs- als auch Versorgungsszenarien mit ein.

9.1. Verbrauchsszenario

Fiir die Entwicklung des Warmeverbrauchs bis 2040 wurden entsprechend der Methodik im Warme-
planungsleitfaden die folgenden Reduktionsfaktoren angenommen:

> Wohngebaude: Einsparung je nach Baualtersklasse, siehe untenstehende Abbildung. Fiir Zell ergibt
sich fiir die Gebaude vor 1995 eine durchschnittliche Einsparung je Sanierung von 53 %. Bei einer
angenommenen Sanierungsrate von 2,1 % pro Jahr (d.h. bis 2040 werden 30 % der Wohngebdude
saniert) entspricht dies einer Reduktion des Warmebedarfs im Sektor Wohnen um 16 %.

> Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) und Industrie: Einsparung 40 %
> Offentliche Geb&ude: Einsparung 16 %
> Sonstige Gebaude: nicht vorhanden

In Summe ergibt sich somit eine Einsparung von 17 %. Der gesamte Endenergiebedarf Warme fir das
Zieljahr 2040 liegt damit bei 23 GWh/Jahr.

kWh/(m?xa)
240
208
200 187
168
169
160 146
42
94 135
120 102 89
80
71
80 31
127 14 50
40 o : 80
73 o 71 0]
57
45 40
0
bis 1919 1919-1948 1949-1978 1979-1995 1996-2002 2003-2009 2009-2020  Neubau (GEG) Mittelwert
(1.-2. WSVo) (3. WSVo) (EnEV 02/07) (EnEV 09/14)
Verbleibender Energieverbrauch 2040 Energieeinsparung bis 2040 Energieverbrauch heute

Abbildung 39: Fldchenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklassen fiir den Ist-Zustand (teilsaniert) und nach energeti-
scher (Voll-)Sanierung bis 2040. Quelle: Technikkatalog v1.1 der KEA-BW

s =
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Tabelle 17: Endenergiebedarf Wirme 2022 - 2040, aufgeteilt nach Wdrmenetzgebieten und dezentraler Versorgung

Warmeverbrauch Gesamt (100 %) In Warmenetz- In dezentralen Versorgungs-
in GWh/a Eignungsgebieten Gebieten (91 %)
(9 %)
2022 27 3 25
2030 25 2 23
2040 23 2 20

9.2. Versorgungsszenario 2040 mit Zwischenziel 2030

Basierend auf den angenommenen Verbrauchsreduktionen (s.0.) und den ausgewiesenen Eignungsge-
bieten (siehe Kapitel Warmeversorgungsgebiete) wurde fir Zell ein Versorgungsszenario 2040 entwi-
ckelt, bei dem die Warmeversorgung ganzlich ohne den Einsatz von fossilen Energietragern erfolgt. Die
Grundlage hierfir bildeten die im Folgenden aufgelisteten Szenario-Studien.

> Kopernikus Projekt Ariadne: ,,Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitdt 2045 — Szenarien und
Pfade im Modellvergleich” [Ariadne 2021]

> Studie im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitdt, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende:
,Klimaneutrales Deutschland 2045“ [Prognos et al. 2021]

> RESCUE-Studie des Umweltbundesamtes ,,Wege in eine ressourcenschonende Treibhausgasneut-
ralitat” [UBA 2021]

>  Studie ,,Baden-Wiirttemberg Klimaneutral 2040: Erforderlicher Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien” [PEE 2021]

Es ergaben sich die folgenden Leitplanken der Szenario-Erstellung:

1. Die Warmenetze sollen aufgrund der hohen regionalen Verfligbarkeit liberwiegend mit
Warme aus Biomasse (und Biogas) versorgt werden.

2. Wasserstoff als stromintensiver und hochwertiger Energietrager soll nur wo nétig eingesetzt
werden. Aufgrund ihrer deutlich hoheren Effizienz sind Warmepumpen zur Warmeerzeugung
vorzuziehen.

3. In den Warmenetz-Eignungsgebieten wird ein Anschlussgrad von 80 % des Warmebedarfs
angenommen.

Die daraus - unter Einbeziehung der lokalen Gegebenheiten - erarbeiteten Szenarien fiir 2030 und 2040
sind in den folgenden Abbildungen dargestellt. Untenstehende Abbildung zeigt die in den Gebduden
eingesetzten Endenergietrager, d.h. entweder ,,Warmenetz“ oder den dort dezentral genutzten Ener-
gietrager. Die darauffolgende Grafik zeigt den Erzeugungsmix der Warmenetze. In den Szenarien wur-
den die folgenden Annahmen getroffen:

In den Warmenetz-Eignungsgebieten werden 2040 80 % des Warmeverbrauchs Giber Warmenetze ge-

deckt!*. Dies entspricht 2 GWh/a. Ausgehend von einem Wirkungsgrad von Netz und Heizzentralen in
Hohe von 80 % ergibt sich ein Endenergiebedarf der Warmenetzerzeugung von 2 GWh/a. Die

14 E{r die verbleibenden Gebiude, die sich innerhalb der WN-Eignungsgebiete dezentral versorgen, gilt der glei-
che Energiemix wie fir die Gebdude in den Einzelversorgungsgebieten.
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Warmenetze sollen iberwiegend mit der regional stark verfligbaren Biomasse versorgt werden. Die
Abwarme der Biogasanalage GroRschloppen wird lokal weiterhin genutzt und zukinftig ausgebaut.
Insgesamt werden somit 2040 ca. 8 % des Warmeverbrauchs in Zell Gber Warmenetze gedeckt.

In den Einzelversorgungsgebieten sollen sich die (Wohn-)Gebdude 2040 (iberwiegend uber
Warmepumpen (65 %) versorgen. Solarthermie soll wo moglich eingesetzt werden (10 %), Biomasse
hingegen Uberwiegend zur Spitzenlastdeckung im Winter genutzt werden (20 %). Fir den Sektor
GHD/Industrie wurde aufgrund des teilweisen Hochtemperaturbedarfs ein Energietragermix von 20 %
Biomasse, 10 % Direktstrom, 10 % Solarthermie und 60 % Warmepumpen angenommen.

Entwicklung Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]
30 Unbekannt

M Strom
25

WP Erdwdrme
[

20 WP Luft

B Biomasse
15

Solarthermie

10 Gas

. . -
.

B Warmenetze

o w

2022 2030 2040
Unbekannt 5,7 - -

W Strom 0,3 1 1
WP Erdwadrme - 1 2
WP Luft 1,5 5 11

m Biomasse 5,6 5 4
Solarthermie - 1 2
Gas 4,9 4 -

m Ol 9,1 7 -

B Warmenetze - 1 2

Abbildung 40: Entwicklung des Endenergiebedarfs Wédrme und eingesetzte Energietréger : IST, 2030, 2040. Die angesetzten
Reduktionsfaktoren sind im vorigen Kapitel erldutert

Das Zwischenziel 2030 zeigt die Transformation vom IST-Zustand zum Zielszenario 2040: In den
Warmenetz-Eignungsgebieten wurde ein Anschlussgrad von 40 % des Warmebedarfs angenommen.
Die dezentrale Warmeversorgung erfolgt bereits groflachig Gber Warmepumpen.
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Warmeversorgung der Warmenetze [GWh/a]

=B
25 Biomasse

Biogas-Abwéarme

1,5

0,5

0

2022 2030 2040

M Biomasse - 0,9 1,6
Biogas-Abwarme : | 0,3 \ 0,5

Abbildung 41: Eingesetzte Energietrdger zur Wéirmeversorgung der Wérmenetze in Zell: IST, 2030, 2040
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Endenergiebedarf Warme nach Sektoren und Energietragern
2022: Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]
30 Unbekannt
25 m Strom
20 Warmepumpen
15 . m Biomasse
10 Solarthermie
5 l N
0 — m Ol
Wohnen GHD und Offentlich Sonstige
Industrie
2030: Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]
25 W Direktstrom
] =
. I m WP Erdwarme
WP Luft
15 . M Biomasse
10 Solarthermie
Gas
5 s
m Ol
0 B Warmenetze
Wohnen GHD und Offentlich Sonstige
Industrie
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2040: Endenergie Warme nach Energietragern [GWh/a]

2 m Direktstrom
20 — .
- = WP Erdwdrme
15 WP Luft
10 B Biomasse
5 - Solarthermie
0 _— — — B Wirmenetze
Wohnen GHD und Offentlich Sonstige
Industrie

Tabelle: Endenergie Warme nach Energietragern 2040

[GWh/a] Wohnen GHD un.d Offentlich Sonstige
Industrie
Direktstrom 0,9 0,1 0,1 -
WP Erdwarme 1,9 0,1 0,1 -
WP Luft 10,4 0,3 0,7 -
Biomasse 3,8 0,1 0,3 -
Solarthermie 1,9 0,1 0,1 -
Warmenetze 1,1 - 0,6 -

Abbildung 42: Endenergiebedarfe Wérme nach Energietrdgern und nach Sektoren fiir den IST-Zustand, sowie
fiir das Zwischenszenario 2030 und fiir das Zielszenario 2040
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Strombedarf fir Warmeerzeugung 2040 [GWh/a]

Gesamt

48 GWh/a WP dezentral

m Direktstrom

Abbildung 43: Strombedarf fiir Wérmeerzeugung 2040 in Zell

Obige Abbildung zeigt den Strombedarf, der fiir die Warmeerzeugung in Zell bendtigt wird. Um diesen
bilanziell zu decken, benotigt es beispielsweise 0,3 moderne Windkraftanlagen oder 5 Hektar PV-Frei-
flachenanlagen oder 13 Hektar vertikale Agri-PV.

9.3. Nutzung der Potenziale

Untenstehende Abbildung zeigt die Potenziale an Erneuerbaren Energien in Zusammenhang mit der
Nutzung im Zielszenario 2040. Viele Potenziale stehen insbesondere im Sommer zur Verfligung (Solar-
thermie, Photovoltaik), wahrend der Warmebedarf vor allem im Winter anfdllt. Daher spielen ganzjah-
rig verfligbare Potenziale (Abwarme, oberflachennahe Geothermie) eine besondere Rolle.

Beispielhaft ist auch eine Deckungsmaglichkeit des Strombedarfs zur Warmeerzeugung (5 GWh) dar-
gestellt. Da ein wesentlicher Teil des Strombedarfes zur Warmeerzeugung im Winter anfallt (Warme-
pumpen), ist bei der Stromerzeugung zu Warmezwecken ein Fokus auf Windkraft zu setzen. Dabei
kann es sich auch um eine Beteiligung an einer Windkraftanlage aulRerhalb der eigenen Gemarkung
handeln.
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Biomasse & Abfall N®& 1]1]18

N

Solarthermie Dach [§ unbek. | 13 | 20

Solarthermie Freifische N\ - 25 | 20

£ Erdsonden N‘Q\\‘\\\\&&\\i&}\ﬁ\\ﬁ\i\g unbek. | 9 | 128
£
i@ =
P Abwadrme | 101]-/08
Abwasser |- -
Flisse und Seen -] - -
: : . T aa
|
: :
£ PV Dach &2[1”17
: oy Freifsche S
§ Wind Be6| -] -
i
E Wasserkraft - -] -
[ 8
Biogasanlagen §1]-5 N Bedingt geeignetes Potenzial [GWh/a]
E MW Gut geeignetes Potenzial [GWh/a]
o
2 Warmebedarf 2040 - 23 Genutztes Potenzial 2022 [GWh/a]
Waiarmestrombedarf 2040 5 O Nutzung im Szenario 2040 [GWh/a]
GWh/a
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Abbildung 44: Nutzung der EE-Potenziale im dargestellten Szenario. Die Nutzung der Strom-Potenziale ist nur beispielhaft
dargestellt. In den Datenbeschriftungen ist jeweils angegeben: IST | geeignetes Potenzial | bedingt geeignetes Potenzial

9.4. Treibhausgas-Bilanz

Untenstehende Abbildung zeigt die CO,-Bilanzen fiir 2022, 2030 und 2040. Da die CO,-Faktoren fir
Biomasse, Solarthermie, Strom u.a. auch 2040 nicht null sind (gemaR KWW-Technikkatalog Warme-
planung) fallen auch fiir die Warmeerzeugung 2040 noch Treibhausgasemissionen an. Gegenliber dem
IST-Zustand (5.615 t CO,) sind die Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung 2040 ( 333 t COz) um
rund 94 % geringer.
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CO2-Emissionen: 2022, 2030, 2040 [t/a]

6.000
5.000
4,000
3.000 -
2.000
1.000
0 |
2022 2030 2040
Offentlich 501 312 37
GHD und Industrie 286 167 8
Wohnen 4.827 2914 288

Abbildung 45: COz-Bilanzen fiir 2022, 2030 und 2040 fiir Zell

9.5. Notige Geschwindigkeit fur Klimaneutralitat 2040
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m Offentlich

GHD und
Industrie

B Wohnen

Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft fir die quantifizierbaren MalRnahmen auf, welche Aktivitaten
pro Jahr von der Verwaltung und der Biirgerschaft umgesetzt werden muissen, um die Klimaneutralitat

2040 zu erreichen.

Tabelle 18: Nétige Umsetzungsgeschwindigkeit zur Zielerreichung 2040

Energetische Ge- Einsparung je Sanierung durchschnittlich 53 %.

baudesanierung  Sanierungsrate 2,1 % pro Jahr, d.h. bis 2040

Wohngebdude werden 30 % der Wohngebaude saniert. Das
entspricht in etwa 215 Gebduden. Damit Re-
duktion des Warmebedarfs Wohnen um 16 %.

Wiarmebedarf Reduktion des Warmebedarfs um 40 %
,Gewerbe und
Produktion’

Offentliche Ge- Reduktion des Warmebedarfs um 84 %, Einspa-
baude rung je Teilsanierung 30 %

Ausbau erneuer- Zur Deckung des Strombedarfs zur Warmeer-

bare Stromer- zeugung (bilanziell) werden beispielsweise be-
zeugung notigt:

- 5 ha oder 0,4 % der landwirtschaftlichen

Kommunale Warmeplanung Zell
Fachgutachten

Sanierungsrate 2,1 % bzw.
15 Gebaude pro Jahr

Einsparung pro Jahr 3 %

Einsparung pro Jahr 6 % oder
0,13 GWh, entspricht 2,6 Ge-
bauden oder 1.253 m? pro
Jahr

0,4 ha Freiflachen-PV pro
Jahr (entspricht 0,5 FuRRball-
feldern)
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Ausbau der War-
menetze

Einzelheizungen:
Umstellung auf
Erneuerbare
Energien und
Warmepumpen

Flache fiir PV (bzw. mit vertikaler Agri-PV etwa
das 2,5-Fache)

- oder 28 % des ermittelten PV-Dachflachen-
Potenzials

- oder 0,3 moderne Windkraftanlagen

Ausgehend von einem Anschlussgrad von 80 %
in den Warmenetz-Eignungsgebieten werden
39 Gebdude mit einem Warmeverbrauch von 2
GWh/a Uber Warmenetze versorgt werden.
Dazu werden grob(!) 4 Kilometer Warmenetz-
Haupttrasse benotigt.

Ausgehend von 1.800 Volllaststunden wird
eine Erzeugungskapazitat von grob(!) 1 MW
benotigt. Derzeit haben die Warmenetze in Zell
etwa 0,15 MW Erzeugungskapazitat.

Derzeit gibt es in Zell etwa 863 fossil beheizte
Gebdude, deren Heizungen allesamt ersetzt
werden missen. 1.194 Gebaude sollen sich
weiterhin dezentral mit Warme versorgen —
nahezu komplett Uber Warmepumpen. 15 %
der Warmepumpen sollen mit Erdsonden be-
trieben werden, wozu etwa 357 Erdsonden-
bohrungen mit 100 m Tiefe notig sind.
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3 Hausanschlisse, 0,3 km
Hauptleitung sowie 0,1 MW
zusatzliche Erzeugungsleis-
tung pro Jahr.

Pro Jahr Umristung von 85
Gebduden auf Warmepum-
pen und Bohrung von 25
Erdsonden.
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10.Warmewendestrategie

10.1. Handlungsfelder

Ein zentraler Bestandteil der Warmewendestrategie ist die Erstellung eines MaRnahmenkatalogs. Die
darin beschriebenen MalRnahmen zielen auf eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis spates-
tens 2040 ab und orientieren sich an den festgelegten Zielpfaden. Der Mallnahmenkatalog umfasst
sowohl Ubergeordnete strategische Ansatze als auch konkrete investive MaRnahmen. Besonders im
Fokus stehen dabei der Auf- und Ausbau von Warmenetzen sowie die verstarkte Nutzung erneuerbarer
Energien und unvermeidbarer Abwarme.

A: Energie- B: Ausbau D:
- ENere Erneuerbare C: Zentrale Organisato-
effizienz & . . .
energetische Energien & Energieinfra- rische und
Sanierun Abwadrme- struktur strukturelle
& nutzung Malnahmen

Handlungsfeld A: Energieeffizienz und energetische Sanierung

Die Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz bzw. die Energieeinsparung durch energetische Gebau-
desanierung ist fur die Erreichung der Ziele von besonderer Bedeutung. Jede eingesparte bzw. nicht
benotigte kWh Energie muss nicht durch erneuerbare Energien erzeugt werden und verringert den
Gesamtenergiebedarf.

Handlungsfeld B: Ausbau erneuerbarer Energien und Abwadrmenutzung

Die Bestandsanalyse zeigt, dass die Warmeversorgung derzeit zum grofSten Teil auf fossilen Energie-
tragern basiert. Die ErschlieBung und der Ausbau erneuerbarer Energiepotenziale ist flir das Erreichen
der Klima- und Treibhausgasneutralitat unerlasslich. Der Ausbau erneuerbarer Energien ist sowohl auf
lokaler als auch Uiberregionaler Ebene voranzutreiben.

Handlungsfeld C: Zentrale Energieinfrastruktur

Die Art der Bereitstellung und Versorgung mit Warme ist zu einem grof3en Teil eine Frage der Technik
und Infrastruktur. Wird Warme zuklinftig dezentral oder zentral erzeugt und (iber ein Warmenetz ver-
teilt? Wie kommt der Brennstoff bzw. die (Warme-)Energie in die Gebdude? Welche Infrastruktur ist
notwendig, um erneuerbare Energien zur Warmeversorgung groRflachig einzusetzen? Welche Rolle
bestehende Infrastruktur, wie bspw. die Erdgasnetze, zukiinftig einnehmen, gilt es zu beurteilen.

Handlungsfeld D: Organisatorische und strukturelle MaRnahmen

Damit die Ziele und MaRnahmen aus der kommunalen Warmeplanung in die Umsetzung kommen und
in der Stadt-/ bzw. Gemeindeentwicklung verankert werden, ist es notwendig, die Warmeplanung in
konkrete Beschlisse zu fiilhren und eine Verankerung in die stadt-/ bzw. gemeindeplanerischen Pro-
zesse der Kommune zu schaffen.
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10.2. MaRnahmenibersicht

Dieses Kapitel bietet eine Ubersicht tiber die geplanten MaRnahmen, die sowohl auf die Verbesserung
der Energieeffizienz als auch auf die Umstellung auf erneuerbare Energien abzielen. Dabei wird deut-
lich, dass die Rolle der Kommune nicht nur auf die Planung und Koordination beschrankt ist: Je nach
MaBnahme kann sie als Initiatorin, Unterstiitzerin oder auch als direkt handelnde Akteurin auftreten.

Die nachfolgende Ubersicht zeigt, wie die Kommune durch ihre Aktivititen die Umsetzung vorantrei-
ben kann — sei es durch eigene Investitionen, die Férderung von Kooperationen oder die Schaffung
geeigneter rechtlicher und organisatorischer Rahmenbedingungen. Diese Vielseitigkeit unterstreicht
die zentrale Bedeutung der Kommune als Treiberin der Warmewende.

1. Rolle der Verbraucherin: Mallnahmen flihren zu einer Reduktion des Verbrauchs der
Liegenschaften im direkten Einflussbereich der Kommune, weitere Akteure sind meist nicht nétig
(Sanierung der eigenen Liegenschaften, Bau von PV-Anlagen auf 6ffentlichen Dachern,...).

2. Rolle der Versorgerin: Mallnahmen fiihren dazu, dass geeignete Warmeversorgungsarten
aufgebaut werden. Oft sind weitere Akteure wie Warmenetzbetreibende fiir die erfolgreiche
Malknahmenumsetzung notwendig (z. B. Schaffen der Rahmenbedingungen fir den Ausbau von
Warmenetzen, Rickkauf von Versorgungsunternehmen, Grinden von Stadtwerken oder
Genossenschaften).

3. Rolle der Reguliererin: MaRnahmen fiihren durch Vorgaben dazu, dass zielkonforme
Warmeversorgungsarten ermoglicht bzw. verpflichtet werden (z. B. Ausweisung von Flachen im
Flachennutzungsplan fir die Nutzung von erneuerbaren Energien, Vorgaben in den Bauplanen,
Festlegung von Fernwarmesatzungen, Abschluss von Rahmenvereinbarungen mit den
kommunalen Unternehmen).

4. Rolle der Motiviererin: MalRnahmen fiihren dazu, dass Dritte geeignete Investitionen tatigen (z. B.
durch  gezielte Information einzelner Akteure, Entwicklung von Forder- und
Beratungsprogrammen).®®

15 Quelle: KWW-Leitfaden Warmeplanung [KWW 2024]
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Tabelle 16: Gesamtibersicht der MaRnahmen

MaRnahmentitel

Handlungs-

feld

Kommunalen Gebdudebestand auf aktu-
ellem Energiestandart halten

Vermittlung von Beratungsangeboten

Verstetigung und Ausweitung der Bera-
tungsangebote
Informationsveranstaltungen fur Biirger
und Blrgerinnen

Energieeffizienz und
energetische Sanierung

Ausbau PV auf privaten Dachern

PV-Anlagen auf kommunalen Gebauden

Ausbau EE und
Abwéarmenutzung

Unterstitzung bei Machbarkeitsstudie
Warmenetzgebiet GroRlosnitz

Unterstitzung bei Umsetzung Warme-
netz GroRlosnitz

Machbarkeitsstudie Warmenetzgebiet
Ortskern

Umsetzung Warmenetz in Ortskern

Zentrale
Energieinfrastruktur

Ausbau des Stromnetzes

Festlegung eines Warmeplanungs-, Kiim-
merers”

Etablierung des Themas Warmewende
in lokalen Entscheidungsgremien

Organisator. und
strukturelle MaRn.
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10.3. Priorisierte MaRnahmen

Die Auswahl und Priorisierung der vorgenannten MalRnahmen erfolgten in einem intensiven und ko-
operativen Prozess im Rahmen der Fachworkshops sowie weiterer Abstimmungstermine mit der Steu-
erungsgruppe und den zentralen Akteuren anhand von verschiedenen Kriterien wie die technische
Umsetzbarkeit, die Wirtschaftlichkeit, die Klimaschutzwirkung und die Akzeptanz bei relevanten Sta-
keholdern.

Die priorisierten MalRnahmen werden in MaBnahmenblattern beschrieben, welche folgende Bewer-
tungskriterien beinhalten:

y  Umsetzbarkeit
Die MaRnahmen werden hinsichtlich ihrer Komplexitat bei der Umsetzung bewertet (,leicht”,
,mittel”, ,,schwer”). Die Komplexitdt umfasst zum einen die Einschatzung dartiber, wie klar umris-
sen die einzelnen Aufgabenpakete innerhalb der MalRnahme sind. Zum anderen wird eine MaR-
nahme komplexer je mehr Akteure beteiligt sind und wie hoch deren Motivation ist. Dabei spielt
auch eine Rolle, ob die Kommune direkt oder nur indirekt Einfluss auf den Erfolg der MalRnahme
nehmen kann.

»  Dauer der MafSnahme
Es wird unterschieden zwischen MaBnahmen mit kurzer (0 — 2 Jahre), mit einer mittleren (3—-5
Jahre) und mit langerer Umsetzungszeit (liber 5 Jahre).

y  Akteure/ Initiator
Unter Akteuren werden alle Institutionen/ Verbande/ Unternehmen/ Personengruppen genannt,
die bei der jeweiligen Mallnahme einbezogen werden sollten. Die Beteiligung kann in verschiede-
ner Weise stattfinden und muss individuell je nach MaRnahme und abhangig von der Motivation
der Akteure angepasst werden:

»  Einbeziehung des Fachwissens von Akteuren

> Ubernahme einer aktiven Rolle von Akteuren

»  Finanzierung einer Malnahme

> Information von Akteuren, um deren Unterstiitzung zu erhalten bzw. Meinung einzubeziehen
»  Motivation von Dritten zur Investition in eigene MaRnahmen

Unter Initiator ist derjenige Akteur genannt, der den gesamten Prozess in Gang setzt, aber nicht
gezwungenermalien die MaBnahme selbst umsetzt.

> Kosten Konzept und Beratung
Die Ermittlung von Kosten ist generell abhadngig von vielen Faktoren, so dass hier nur eine grobe
Abschatzung gemacht werden kann. Die wichtigsten Annahmen, die der Kostenschatzung zu
Grunde liegen, werden in der textlichen Beschreibung genannt. Es handelt sich im Wesentlichen
um Kosten fiir z.B. Konzepte, Machbarkeitsstudien sowie externe Beratungskosten (z.B. Energie-
berater). Alle Angaben sind Brutto-Kosten fiir einen Zeitraum von 5 Jahren ohne Berlicksichti-
gung von Preissteigerungen.

> Investitionen
In dieser Kategorie werden Investitionskosten fiir bauliche MaRRnahmen geschatzt, welche notig
sind, um die jeweiligen MaRnahmen umzusetzen. Die zentralen Annahmen, die der Berechnung
zugrunde liegen, werden in der textlichen Beschreibung benannt. Alle Angaben sind Brutto-Kos-
ten fiir einen Zeitraum von 5 Jahren ohne Berlicksichtigung von Preissteigerungen.
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»  Personalkapazitdt in der Kommune
Diese Kategorie beschreibt die notwendigen Personalkapazitdten in der Verwaltung und dient
der Planung der Personalressourcen bzw. der Schaffung von zusatzlichen Stellen, selbst wenn die
Kommune nicht unbedingt die Hauptverantwortung trigt. Es werden diejenigen Amter benannt,
in denen die notwendigen Ressourcen anfallen. Die prozentualen Angaben beziehen sich auf eine
Vollzeitstelle (VZS).

»  CO,-Minderungspotenzial im Wérmebereich
Diese Kategorie soll eine Einschatzung tber die Hohe der zu erzielenden CO,-Einsparungen im
Warmebereich geben. Dabei wird die Hohe der Einsparung in Prozentbereichen angegeben
(5%, <10 % und >=10 %) bezogen auf das gesamte CO,-Einsparpotenzial in Gigatonnen.
Nicht dargestellt sind CO,-Einsparungen im Sektor Strom. Dies ist bei MaRnahmen im Bereich
Photovoltaik und Wind der Fall.

y  Férdermdglichkeiten
Unter Férdermoglichkeiten werden die zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung aktuellen Férder-
programme genannt. Es muss damit gerechnet werden, dass die Links zu einem spateren Zeitpunkt
nicht mehr aktuell sind. Bei Umsetzung der MalRnahme ist in jedem Fall zu empfehlen, die aktuel-
len Konditionen und Maglichkeiten erneut zu prifen. Ggf. kdnnen hier auch externe Berater un-
terstutzen.

»  Erste Handlungsschritte
Die Auflistung der ersten konkreten Handlungsschritte soll den Einstieg in die Umsetzung der
MaBnahme fir die Verwaltung erleichtern. Im Wesentlichen werden hier Schritte zur Festlegung
von z.B. Verantwortlichkeiten, Kontaktaufnahme zu moglichen Akteuren oder Beauftragung von
Dienstleistern genannt.

»  Erfolgsindikatoren
Die angegebenen Erfolgsindikatoren dienen der Uberpriifung, ob die MaRnahme nach Plan l4uft
bzw. umgesetzt wurde. Teilweise kdnnen quantitative Indikatoren genannt werden, teilweise sind
auch qualitative Faktoren zu bewerten.
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10.3.1. Vermittlung von Beratungsangeboten

Vermittlung von Beratungsangeboten

Handlungsfeld A: Energieeffizienz und energetische Sanierung

Komplexitat Personalkapazitat (Anteil VZS) Kosten Dienstleistungen (brutto)

gering <25% [<50% <10.000€ [1<50.000¢€

I mittel 1< 100% [>=100% [0<100.000 € [ >=100.000 €

1 hoch Amter: Bauamt O keine/ nicht abschitzbar

Dauer der MaRnahme | CO:-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)

[10-2Jahre mebereich O<1Mio€ [O<10Mio€

13 -5 Jahre O <5% [O05-10% X >10% [1 < 100 Mio € [ >= 100 Mio €

>5 Jahre O keine/ nicht abschatzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung:

Der private Gebdudebestand bietet ein sehr hohes CO,-Einsparpotenzial. Gleichwohl kann die Kom-
mune nur indirekt auf die Blrgerschaft Einfluss nehmen und diese zur Durchfiihrung von energeti-
schen MaRBnahmen motivieren. Schwerpunkt dieser MaBnahme sollten diejenigen Gebiete sein, in
denen auch zukiinftig eine dezentrale Warmeversorgung stattfindet.

Aktuell verweist die Kommune fir ihre Beratungsangebote vor allem auf Angebote des
. Dariiber hinaus gibt es in Zell aktuell keine Beratungsangebote fiir Gebau-
deeigentimer.

Ziel dieser MaRnahme ist es, die bestehenden regionalen Beratungsangebote von Dritten zusam-
menzutragen und konzentriert auf der kommunalen Website zu prasentieren. Dadurch sollen Bera-
tungsangebote gezielter vermittelt werden konnen. AnschlieRend soll das Beratungsangebot durch
Offentlichkeitsarbeit bekannter gemacht werden. Dafiir sollen Partner gewonnen werden, an die
Beratungsanfragen vermittelt werden kénnen. Es soll zu folgenden Themen vermittelt werden koén-
nen:

y  EffizienzmaRnahmen am Gebaude (Warme und Strom)

»  Heizungserneuerung mit erneuerbaren Energien

»  Einsatz von Photovoltaik und Solarthermie

»  Fordermoglichkeiten

Beispiele fir bestehende regionale Beratungsangebote:

> Angebote des : 2.B. die Energieberatung

> Informationen des : 2.B. der Fordermittelcheck

»  Energieberatung der

> Angebote der : 2.B. kostenfreie Infoabende

Uber die bestehenden regionalen Beratungsangebote hinaus kénnte angeboten werden:

> Aufnahme der bestehenden Beratungsangebote auf die kommunale Website und die regelma-
Rige Empfehlung in der lokalen Presse

> Durchfihrung von aufsuchenden Beratungen vor Ort als konzentrierte MaRnahme mit begrenz-
tem zeitlichem und 6rtlichem Angebot (z.B. ) oder an frequentierten Orten im
Stadtgebiet (Energiemarktplatz)
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»  Angebot von weiteren Beratungsformaten (z.B. im Rathaus, begleitend zu Veranstaltungen, on-
line-Angebote, ...)

»  Erstellung und Veroffentlichung von lokalen Handwerker-, Planer- und Energieberaterlisten

Idealerweise werden Angebote kommuneniibergreifend konzipiert und durchgefiihrt, um finanzelle
und personelle Ressourcen effizient einzusetzen. Auch landkreisweite Sanierungskampagnen sind
denkbar. Die Koordination kénnte tber das geschehen.

Langfristig soll das Angebot an Beratungsangeboten verstetigt werden, sodass regelmalig Beratun-
gen in Anspruch genommen werden und das Beratungsangebot erweitert werden.

Zielgruppe: private Gebdudeeigentiimer

Akteure: Verwaltung, Klimaschutzmanagement des Landkreises Hof, Gebaudeeigentiimer, Hand-
werker, Heizungsbauer, Energieberater, Planer/ Architekten

Initiator: Verwaltung (Warmeplanungs-, Kiimmerer®)

Kosten fiir die Kommune (brutto)

»  Weitere individuelle Orientierungsberatungen 1.000 — 5.000 € pro Jahr (Annahme 10 - 50 Bera-
tungen pro Jahr)

»  Sachkosten fiir Veranstaltungen 100 - 2.000 € pro Jahr

Investitionen (brutto)
nicht abschatzbar

Fordermoglichkeiten

Forderantrdage konnen ggf. fiir innovative groR angelegte Sanierungskampagnen beantragt werden

Erste Handlungsschritte

»  Kontaktaufnahme mit dem Klimaschutzmanagement Hofer Land, Abklarung Kooperationsmaog-
lichkeiten

> In Absprache mit Klimaschutzmanagement Hofer Land Entwicklung langfristiges Konzept fir die
Vermittlung von Beratungsangeboten

> Sammlung aller bestehenden Beratungsangebote

> Recherche welche Energieberater in der Region tatig sind, um mit ,kleinem“ Beratungsangebot
(z.B. Energieberatersprechstunden 1 x wochentlich) schnell zu beginnen, Kooperationsverein-
barungen mit Energieberatern schlieRen

»  breite Bewerbung des Angebotes (Amtsblatt, Presse, Homepage, Flyerauslage, Plakate in 6ffent-
lichen Gebauden...)

Erfolgsindikatoren
»  Aufrufe der entsprechenden kommunalen Website
> Anzahl durchgefiihrte Beratungen

»  Evaluation z.B. nach Durchfiihrung einer Energiekarawane (telefonische Befragung) und an-
schlieRende Auswertung
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10.3.2. Informationsveranstaltungen fir Blirger und Blirgerinnen

Informationsveranstaltungen fiir Biirger und Biirgerinnen
Handlungsfeld A: Energieeffizienz und energetische Sanierung
Umsetzbarkeit Personalkapazitat Kosten Konzepte und Beratung
[ leicht <50% [1<100% (brutto)
mittel [0>=100% Anteil VZS <10.000 € [1<50.000 €
1 schwierig [0<100.000 € [ >=100.000 €

[ keine/ nicht abschatzbar
Dauer der MaRnahme | CO>-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)
00 0-2Jahre mebereich O<1Mio€ [O<10Mio€
03 -5 Jahre X <5% 05-10% 0O>10% | [0< 100 Mio € [ >= 100 Mio €
> 5 Jahre O keine/ nicht abschatzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung soll eine Veranstaltungsreihe fiir Blrgerinnen und Biir-
ger konzipiert werden, die sich gezielt mit den Themen energetische Gebaudesanierung, Energie-
einsparung und Effizienzsteigerung im privaten Wohnbereich befasst. Die Veranstaltungen richten
sich insbesondere an Eigentlimerinnen und Eigentiimer von Bestandsgebauden fiir die individuelle
Losungen erforderlich sind. Ziel ist es, praktische Informationen und Entscheidungshilfen zu bieten,
um Eigenheime fit fiir die Warmewende zu machen.

Die Veranstaltungsreihe vermittelt verstandlich aufbereitete Inhalte zu baulichen, technischen und
verhaltensbezogenen MalBnahmen. Dazu zdhlen etwa DammmaBnahmen, Heizungserneuerung,
Nutzung erneuerbarer Energien (z. B. Warmepumpen, Solarthermie), smarte Steuerungssysteme
sowie einfache Einsparpotenziale im Alltag. Ergdnzend werden Fordermdglichkeiten, gesetzliche
Rahmenbedingungen (z. B. GEG, BEG) und lokale Beratungsangebote vorgestellt.

Ziel der MaBnahme ist es, das Bewusstsein fiir energetische Verbesserungen zu scharfen, Sanie-
rungsbereitschaft zu fordern und so zur Erreichung der Klimaziele auf kommunaler Ebene beizutra-
gen. Durch eine Reihe thematisch abgestimmter Veranstaltungen — sowohl in Prasenz als auch on-
line — wird ein niederschwelliger Zugang zu relevanten Informationen geschaffen und der Austausch
zwischen Birgern, Fachleuten und Verwaltung gestarkt.

Die RegelmaRigkeit der Infoveranstaltungen soll auf die Nachfrage angepasst werden. Es wird emp-
fohlen, fur die Infoveranstaltungen Unterstiitzung z.B. von der Energieagentur anzufragen.

Mogliche Inhalte der Veranstaltungen:
»  Informationen zu gesetzlichen Vorgaben (z. B. GEG, BEG)

»  Aufzeigen von technischen Optionen fir eine klimafreundliche Warmeversorgung (z. B. Warme-
pumpe, Pelletheizung, Solarthermie)

»  Fordermoglichkeiten und finanzielle Unterstitzungsprogramme

»  Beratungsangebote und Ansprechpartner vor Ort (siehe MaRnahme ,Vermittlung von Bera-
tungsangeboten®)

»  Erfahrungsberichte von Blirgern oder Pilotprojekten aus der Region

Zielgruppe: private Gebdudeeigentiimer

. Seite 92
Kommunale Warmeplanung Zell

a ok &
Fachgutachten “‘@F %SS @‘7}0




endura

KOMMUNAL

Akteure: Verwaltung, Landkreis, Klimaschutzmanagement Hofer Land, Gebaudeeigentiimer, Hand-
werker, Heizungsbauer, Energieberater

Initiator: Verwaltung (Warmeplanungs-, Kiimmerer*)

Kosten fiir die Kommune (brutto)
»  ggf. externer Dienstleister fiir die Veranstaltungskonzeption und -durchfiihrung
»  Veranstaltungsrdaume, Referenten

»  ggf. Printmaterial (Plakate, Flyer...)

Investitionen (brutto)

nicht abschatzbar

Fordermoglichkeiten

Abzusprechen mit Klimaschutzmanagement Hofer Land

Erste Handlungsschritte

»  Planung & Konzeption: Auswahl geeigneter Formate (Prdsenz, hybrid oder online), Festlegung
der Inhalte, Einbindung von Experten (z. B. Energieberater, Vertreter der Kommune, Stadt-
werke).

»  Kommunikation & Einladung: Zielgerichtete Bewerbung tGber kommunale Kanale (Website,
Amtsblatt, Social Media), ggf. postalische Einladung an Hauseigentimer.

> Durchfihrung: Interaktive Veranstaltung mit Prasentationen, Fragerunden und ggf. Infostan-
den.

»  Dokumentation & Nachbereitung: Bereitstellung von Informationsmaterialien (digital & analog),
Feedbackauswertung, Ableitung weiterer MalRnahmen.

Erfolgsindikatoren
> Anzahl durchgefiihrte Veranstaltungen

> Anzahl der Teilnehmenden bei den Veranstaltungen
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10.3.3. Ausbau PV auf privaten Dachern
Ausbau PV auf privaten Dachern
Handlungsfeld B: Ausbau erneuerbarer Energien und Abwadrmenutzung
Umsetzbarkeit Personalkapazitat Kosten Konzepte und Beratung
O leicht <50% [d<100% (brutto)
mittel O >=100% Anteil VZS [0 <10.000€ X <50.000 €
O schwierig [1<100.000€ [1>=100.000¢€
[ keine/ nicht abschatzbar
Dauer der MaRnahme | CO>-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)
00 -2 Jahre mebereich O<1Mio€ [O<10Mio€
X 3 -5 Jahre O<5% X5-10% O>10% ] < 100 Mio € [ >= 100 Mio €
O > 5 Jahre O keine/ nicht abschatzbar keine/ nicht abschatzbar

Beschreibung

Die Nutzung von Photovoltaik (PV) auf geeigneten Dachflachen stellt eine zentrale MalRnahme zur
Steigerung der lokalen Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien dar und tragt wesentlich zur
kommunalen Energiewende bei. Ziel ist der umfassende Ausbau von PV-Anlagen auf privaten, of-
fentlichen und kommunalen Gebduden im Gemeindegebiet.

Fiir die kommunalen Gebiude sind die Uberlegungen von PV-Dach-Anlagen fortgeschritten: Ein Ge-
badude des Freibads wurde bereits mit PV bedeckt, eine PV-Anlage auf dem Rathaus stellte sich auf-
grund des relativ geringen Jahresverbrauchs als nur bedingt wirtschaftlich heraus und die Situation
der Schule ist aufgrund der Frage ihres langfristigen Betriebs auch unklar. Die Gemeindeverwaltung
von Zell mochte bei vorhandenen finanziellen Mitteln trotz der Hindernisse langfristig die kommu-
nalen Gebdude mit PV-Anlagen ausstatten. Dazu gehort eine Wirtschaftlichkeitspriifung sowie die
Klarung technischer und rechtlicher Rahmenbedingungen. Die Umsetzung kann sowohl Uber Eigen-
investitionen der Kommune als auch tber alternative Modelle wie Contracting oder Kooperationen
mit Energiegenossenschaften erfolgen. Die erzeugte Energie dient primar dem Eigenverbrauch und
der Reduktion kommunaler CO,-Emissionen. Erfolgreich umgesetzte Projekte werden aktivkommu-
niziert, um die Sichtbarkeit der MalRnahme zu erhéhen und weitere Akteure zur Nachahmung zu
motivieren.

Der Schwerpunkt dieser MaBnahme liegt allerdings auf der Aktivierung privater Dachflachen. Hierzu
gibt es verschiedene Moglichkeiten wie die Kommune unterstiitzen kann. Beispiele dafir kdnnten
sein:

»  Bewerbung von Beratungsangeboten und zielgruppenspezifischen Informationsangeboten

»  Kommunales Férderprogramm: z.B. Investitionszuschiisse flir PV-Anlagen, Férderungen fiir Bat-
teriespeicher und Balkonkraftwerke sowie Beratungszuschisse

»  gemeinschaftliche Projekte wie Quartierslésungen oder Mieterstrommodelle initiieren
»  enge Kooperation mit lokalen Solarteuren bzw. Aufbau eines Registers an Solarteuren

»  Kooperation mit weiteren Akteuren, die vielfiltige Informations-, Beratungs- und Vermittlungs-
angebote bereitstellen

»  Bewerbung Solarkataster des

Das Thema des Ausbaus von Photovoltaik auf privaten Dachern kann gut mit der MaRnahme ,,Infor-
mationsveranstaltungen fir Birger und Biirgerinnen” verkniipft werden. Auf den Infoveranstaltun-
gen kann zusatzlich tiber den Ausbau von PV auf dem eigenen Dach informiert werden. Es kann zu
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Fordermoglichkeiten und finanzielle Unterstiitzungsprogrammen, aber auch zu Beratungsangebo-
ten fiir eine Wirtschaftlichkeitsberechnung informiert werden. Auch kénnten im Rahmen der MaR-
nahme ,Vermittlung von Beratungsangeboten” weitere Infos zu regionalen PV-Beratungen gesam-
melt werden.

Die Mallnahme leistet einen direkten Beitrag zur Erhohung der lokal erzeugten Solarstrommenge,
starkt die Energieunabhangigkeit der Kommune und unterstitzt den Aufbau einer klimaneutralen
Warmeversorgung — etwa durch die Kombination von PV-Anlagen mit Warmepumpen und Spei-
chern.

Zielgruppe: private Gebaudebesitzer, Verwaltung

Akteure: Verwaltung, Gebadudeeigentliimer, PV-Experten, Energieberater, Wohnungsbaugesell-
schaften

Initiator: Verwaltung (Warmeplanungs-, Kiimmerer®)

Kosten fiir Konzepte und Beratung (brutto)

Kosten flir Vorplanung und Kostenschatzung

Investition (brutto)

Kosten flir Beratung PV auf privaten Dachern

Fordermoglichkeiten
Keine

Erste Handlungsschritte

> Solarteure kontaktieren und Kooperationsmoglichkeiten ausloten

»  erste Angebote PV-Beratungen schaffen ggf. in Kooperation mit anderen Kommunen
> Austausch mit anderen Kommunen, die bereits Solarkampagnen durchfiihren

»  Fordermodule entwickeln (wenn maoglich)

»  mittelfristige Beratungs- und Veranstaltungsangebote konzipieren

Erfolgsindikatoren

> Anzahl der zugebauten Leistung bei PV-Anlagen (Quelle: oder

)

> Anzahl der durchgefiihrten Beratungen, Anzahl Teilnehmer an Veranstaltungen

. Seite 95
Kommunale Warmeplanung Zell

= 0- I
Fachgutachten “‘@F SSS @7?‘)



https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR
https://plattform.wattbewerb.de/ranking
https://plattform.wattbewerb.de/ranking

endura

KOMMUNAL
10.3.4. Machbarkeitsstudie Warmenetzgebiet Ortskern

Machbarkeitsstudie Warmenetzgebiet Ortskern
Handlungsfeld C: Zentrale Energieinfrastruktur
Umsetzbarkeit Personalkapazitat Kosten Konzepte und Beratung
leicht <50% [1<100% (brutto)
O mittel 1 >=100% Anteil VZS ] <10.000€ [1<50.000€
[ schwierig <100.000 € [J>=100.000 €

1 keine/ nicht abschatzbar
Dauer der MaRnahme | CO>-Minderungspotenzial im War- | Investitionen (brutto)
0-2 Jahre mebereich O<1Mio€ [0O<10Mio€
[13-5Jahre J<5% [15-10% X>10% ] < 100 Mio € [ >= 100 Mio €
O > 5 Jahre [ keine/ nicht abschatzbar keine/ nicht abschitzbar

Beschreibung

Im Zuge der Warmeplanung konnte in enger Zusammenarbeit mit der Kommune ein Eignungsgebiet
fir den Ausbau eines Warmenetzes identifiziert werden (s. Abbildung unten). Dabei gingen Krite-
rien, wie Warmedichte, grolRe Einzelverbraucher, Alter der Heizungen, vorhandene Netzinfrastruk-
tur, Gebaude- und Siedlungsstruktur, Beheizungsstruktur sowie lokal verfligbare erneuerbare War-
mequellen und potenzielle Abwarmequellen in die Bewertung ein.

Es wurde ein Eignungsgebiet entlang der Fritz-Mller-StraBe und der SchulstraRe identifiziert und
priorisiert. In diesem Gebiet befinden sich 24 Geb&ude in einer Stralenzugldange von insgesamt
680 m. Der Gesamtwarmebedarf betragt hierbei aktuell ca. 1,5 GWh bei einer mittlere Warmelini-
endichte von 2.200 kWh/m. Die Ankergeb&ude in diesem Gebiet sind das Rathaus, die Grund- und
Mittelschule und der Kindergarten.

Fir den Ausbau des Warmenetzes ist vor allem das Anschlussinteresse der Gebaudeeigentiimer
maRgebend. Flankierende MaRnahmen zur regelmaRigen Information der betroffenen Birger sind
zentral fur eine erfolgreiche Umsetzung. Hierzu gehoren:

> Abfrage des Anschlussinteresses

»  Informationsveranstaltungen zu Beginn und wahrend der gesamten Projektlaufzeit

»  Infomaterial Gber Nahwarme und den Projektablauf (Auslage im Rathaus, Vereinen, allgemei-
nen Treffpunkten)

»  Projekt-Homepage mit den aktuellen Informationen

> RegelmaBige E-Mailings/Briefe an alle Interessenten

> Regelmalige Pressemitteilungen und Verdoffentlichungen im Amtsblatt

»  Beratung zu gesetzlichen Vorgaben zur Heizungserneuerung (EEWarmeG und GEG), Fordermdg-
lichkeiten, Kostenstrukturen unterschiedlicher Heizsysteme und des Ortlichen Nahwarmenet-
zes, Vollkostenvergleich liber

> Online-Sprechstunden fir Blirger und Hausverwaltungen
> Blrgersprechstunden vor Ort

> Individuelle Beratung vor Ort

»  Telefonische Beratung

Die Investitionskosten flr ein Warmenetz, das notwendige Know-How und die notwendigen Perso-
nalkapazitaten kbnnen Kommunen vor groRe Hindernisse stellen. In einem solchen Fall bietet sich
an fur das Warmenetz ein Betreibermodell zu wéhlen, bei dem die Kommune die Investition, die
Projektentwicklung und den Betrieb an Dritte auslagern kann. Ein mdgliches Betreibermodell ist das
Contracting-Modell, bei dem ein externer Dienstleister samtliche Aufgaben von der Planung bis zum
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Betrieb (ibernimmt, wahrend die Kommune lediglich einen Warmepreis an den Contractinganbieter
zahlt. Sie profitiert dadurch von einer effizienten, klimafreundlichen Warmeversorgung ohne eigene
Investitionen und mit geringem Risiko. Durch die Wahl eines lokalen Dienstleisters kénnte zudem
regionale Verbundenheit sichergestellt werden. Fiir weitere Informationen informierte die KEA-BW
im Oktober 2024 {iber flir Warmenetze.

Generell ist flr die Projektentwicklung von Warmenetzen - nach Bereitstellung der erforderlichen
Personalkapazitdten - mit einem Zeitraum von 1 — 3 Jahren zu rechnen. Fiir die Umsetzung eines
Waérmenetzes mit weiteren 1 -5 Jahren (je nach GroRe des Netzes).
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Zielgruppe: Gebaudeeigentiimer im Eignungsgebiet, Verwaltung

Akteure: Verwaltung, mogliche Warmenetzbetreiber, Gebdudeeigentimer, Planungs-/ Ingenieur-
biiros

Initiator: Blrgermeister

Kosten fiir Konzepte und Beratung (brutto)
> Machbarkeitsstudie (HOAILP 1 —4) 70 -120 Tsd. €

»  Kosten tragt i.d.R. der zukiinftige Warmenetzbetreiber

Investitionen (brutto)
> Verweis auf Berechnungen Fokusgebiet Ortskern in Kapitel 8.1.1

»  Investitionen werden vom zukiinftigen Warmenetzbetreiber getatigt

Fordermoglichkeiten

) , Modul 1: Machbarkeitsstudien, 50 % Zu-
schuss, Modul 2: Systemische Férderung fiir Neubau und Bestandsnetze, 40 % Zuschuss, max.
100 Mio €
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Erste Handlungsschritte

»  Erstellung einer Projektskizze (Fordervoraussetzung)

»  BEW-Fordermittelantragstellung

> Auswahl und Beauftragung eines externen Beratungsunternehmens bzw. zukiinftigen Warme-
netzbetreibers

> Durchfiihrung der Studie

Erfolgsindikatoren
»  Beauftragung Machbarkeitsstudie

> Auswertung der Ergebnisse vor Gemeinderat

10.4. Gesamtstrategie

10.4.1. Kommunenspezifische Strategie

Ein entscheidender Faktor fir die Warmewende sind die privaten Gebaudebesitzer, hier liegt der
groRte Hebel fiir eine nachhaltige Entwicklung in Zell. Um diesen Prozess zu férdern, sollen bestehende
Beratungsangebote gesammelt werden und einfach zuganglich veréffentlicht werden, beispielweise
durch einen Bereich auf der kommunalen Website. Ziel ist es, dass vermehrt private Investitionen in
erneuerbare Energien und EffizienzmalBnahmen getéatigt werden. Daflir missen personelle Kapazita-
ten fir Beratungsangebote geschaffen werden, um Hausbesitzern konkrete Losungen fiir eine klima-
freundliche Warme- und Stromversorgung aufzuzeigen. Die Kapazitditen muss die Kommune nicht
selbststatig stemmen, sondern sollte entsprechende Kooperationen mit Partnern wie dem Klima-
schutzmanagement Hofer Land oder Netzwerken wie dem Klimaschutznetzwerk eingehen.

Ergdanzend dazu ist die Entwicklung eines Warmenetzes im Ortskern geplant, um Heizungsalternativen
bereitzustellen und den Einsatz fossiler Brennstoffe weiter zu reduzieren. Die geplante Machbarkeits-
studie fiir den Bereich des Ortskerns wird Aufschluss liber die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
in Zell im Fichtelgebirge geben. Uberlegungen fiir ein zweites Warmenetz im Ortsteil GroRlosnitz wer-
den bereits durch einen dort ansassigen Biogaslandwirt angestellt. Hier sollte die Kommune unterstt-
zend tatig werden, etwa wenn es darum geht die Bewohner zu einem Anschluss an das Netz zu bewe-
gen.

Die Kommune nimmt eine Vorbildfunktion im Bereich des Klimaschutzes gegeniiber der Bevolkerung
ein. Dass die Kommune auch so wahrgenommen wird, ist beispielsweise bereits durch die energetische
Sanierung des Rathauses vor 10 Jahren und der Grundschule vor 5 Jahren vorangetrieben worden.
Auch die weiteren kommunalen Gebaude sind Gberwiegend in gutem energetisch saniertem Zustand.
Durch die MaBnahme ,Kommunalen Gebdudebestand auf aktuellem Energiestandart halten” soll die-
ser Zustand (ber die ndchsten Jahre beibehalten werden. AuRerdem soll der ,,Ausbau von PV auf kom-
munalen Dachern” im Auge behalten werden und bei entsprechend positiven wirtschaftlichen Voraus-
setzungen umgesetzt werden.

Mit der MalRnahme , Festlegung eines Warmeplanuns-,Kimmerers” soll sichergestellt werden, dass
die Verantwortung der Umsetzung der MaRRnahmen in der Verwaltung eindeutig ist. Der
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Warmeplanungs-, Kiimmerer” soll das Thema Warmewende anschliellend regelmalig im lokalen Ent-
scheidungsgremium, dem Gemeinderat, einbringen.

Als Gesellschafter der ZENOB ist die Kommune gut interkommunal vernetzt. Die Gesellschaft hat sich
zum Ziel gesetzt eine regionale sowie regenerative Energieversorgung zu etablieren, die nicht nur den
heutigen Bedarf deckt, sondern auch kiinftig die Energieversorgung sichert. Markt Zell sollte das vor-
handene Netzwerk weiter nutzen und sich weiter intensiv in der Gesellschaft einbringen. Denkbar ware
die Nutzung interkommunaler Kapazitdten beispielsweise fiir den Betrieb eines Warmenetzes oder die
interkommunale Energieberatung.

In Summe stellen die MalRnahmen die Weichen fiir eine nachhaltige, zukunftsorientierte Warmepla-
nung und tragen dazu bei, die Klimaziele des Marktes Zell im Fichtelgebirge zu erreichen.
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Handlungsfeld  kurzfristig 2025 - 2029 | mittelfristig 2030 - 2034 I langfristig 2035 - 2040

Kommunalen Gebdudebestand auf aktuellem Energiestandart halten
Energieeffizienz 1 1
und emergelische Vermittlung von Beratungsangeboten Verstetigung und Ausweitung der Beratungsangebote
Sanierung | 1
Informationsveranstaltungen fiir Biirger und Biirgerinnen
|
Ausbau erneuerbare Ausbau PV auf privaten Déchern

Energien und J
Abwdrmenutzung Ausbau PV auf kommunalen Dachern

Unterstiitzung bei "
. Machbarkeitsstudie Unterstitzung bei Umsetzung Warmenetz GroRlosnitz
Zentrale Energie- Wirmenetzgebiet GroRlosnitz | [
infrastruktur

Machbarkeitsstudie Wirmenetzgebiet

Umsetzung Warmenetz in Ortskern
Ortskern

Orga nisatorische Festlegung eines Warmeplanungs- |

“Kimmerers" |

und strukturelle ]

MaRnahmen Etablierung des Themas Warmewende in I MaBnahmen
1

lokalen Entscheidungsgremien (Gemeinderat)

Priorisierte MaRnahmen

Abbildung 46: Schwerpunkte der Wédrmewendestrategie bis zum Zieljahr

Neben den konkreten kommunenspezifischen MaRnahmen lassen sich flr die Transformation der
Warmeversorgung libergeordnete Strategien beschreiben. MaRgeblich dabei sind die nachfolgenden
Aspekte.

10.4.2. Entwicklung und Ausbau der Warme-, Strom- und Gasnetze

Die Transformation der Energieversorgung und die Umstellung auf erneuerbare Energien setzt eine
angepasste Energieinfrastruktur voraus. Neben Warmenetzen ist dabei der Ausbau des Stromnetzes
anhand des zukinftigen Bedarfs notwendig. Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung kénnen
als Grundlage zur Ausbauplanung des Stromnetzes herangezogen werden. Der Ausbau des Stromnet-
zes orientiert sich maRRgeblich am Bedarf fiir die Warmeerzeugung, bericksichtigt aber bspw. auch die
Entwicklung des Strombedarfs bspw. fir Elektro-Mobilitdt und den Ausbau von PV-Anlagen auf Da-
chern. Fir die Stromnetzinfrastruktur sind friihzeitig Flachen vorzusehen, bspw. flr Trafo-Stationen.

Fiir die weitere Nutzung der Gasnetze besteht das Ziel in Deutschland bis 2045 Erdgas als fossilen Ener-
gietrager nicht weiter zu nutzen. Es ist daher notwendig, friihzeitig (iber die weitere Nutzung und die
Stilllegung des Gasnetzes nachzudenken. Hierbei sind noch viele offene Fragen zu klaren. Dabei stellen
sich neben technischen und wirtschaftlichen Fragen auch rechtlichen Fragen, bspw. unter welchen Vo-
raussetzungen die Gasversorgung eingestellt werden kann. Fir die Kommune gilt es gemeinsam mit
den Netzbetreibern - auch auf Grundlage der Warmeplanung - iber die weitere Entwicklung der Gas-
netze ins Gesprach zu kommen. Beispielhaft sei an dieser Stelle die Stadt Mannheim genannt, welche
plant, bis 2035 die Gasversorgung im Stadtgebiet weitgehend einzustellen.

Der Ausbau der Warmenetze ist insbesondere dort anzustreben, wo Energiepotenziale effizient zentral
erschlossen werden kdnnen. Auch fiir den Auf- bzw. Ausbau der Warmenetzinfrastruktur sind Flachen
fiir Erzeugungsanlagen, Speicher und Netzinfrastruktur notwendig. Die Ergebnisse der Warmeplanung
sollten daher in der weiteren Stadtplanung berlicksichtigt werden. Insgesamt ist fiir die Energieinfra-
struktur eine integrierte Planung anzustreben.
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10.4.3. Sicherung von Flachen fiir Energieerzeugung und Energieinfrastruktur

Die Flachensicherung fiir die Energieerzeugung und Energieinfrastruktur stellt eine zentrale Aufgabe
flir Kommunen dar, da sie die Grundlage fiir eine nachhaltige und zukunftsfahige Energieversorgung
bildet. Der Ausbau von erneuerbaren Energien wie Solar- und Windkraft, Biomasse oder Geothermie
sowie die Entwicklung von Warmenetzen und Speicherlésungen erfordert geeignete Standorte, die
friihzeitig identifiziert und gesichert werden missen. Ohne ausreichende Flachen fir Heizzentralen,
Saisonalspeicher, Erdsondenfelder, Trafostationen, PV- bzw. Solarthermie-Freiflachenanlagen und
Windkraftanlagen kann die Energieinfrastruktur weder erweitert noch effizient betrieben werden, was
die Erreichung der Klimaziele erheblich gefahrden wiirde.

Dariiber hinaus ermdoglicht die Flachensicherung eine strategische Planung und Koordination der Ener-
gieerzeugung und -verteilung. Sie schafft langfristige Investitionssicherheit fiir Energieprojekte und er-
leichtert die Integration neuer Technologien. Insbesondere in dicht besiedelten Gebieten ist die Kon-
kurrenz um Flachen hoch, weshalb Kommunen proaktiv handeln missen, um die Nutzungskonflikte
zwischen Energieinfrastruktur, Wohnbebauung, Landwirtschaft und Naturschutz auszugleichen.

Die frihzeitige Sicherung geeigneter Flachen ist daher nicht nur ein technischer und wirtschaftlicher,
sondern auch ein strategischer und politischer Hebel, um die lokale Energieversorgung klimafreundlich
und resilient zu gestalten.

10.4.4. Verstetigung und Aufbau von Ressourcen fir die Umsetzung der Warmeplanung

Damit die vorgeschlagenen MalRnahmen umgesetzt werden kénnen und die Belange der Warmepla-
nung innerhalb der Verwaltung sichergestellt werden, ist eine Verstetigung der kommunalen Warme-
planung notwendig. Hierfiir sollten geeignete Formate geschaffen oder bestehende Formate genutzt
werden, um regelmaRig im Kreis der relevanten Akteure iber den Fortschritt der Warmeplanung und
den Stand der Umsetzung in Austausch zu kommen. Die Verwaltung der Kommune als planungsver-
antwortliche Stelle ist dabei als Initiator und Koordinator vorgesehen. Zudem sieht das Warmepla-
nungsgesetz vor, dass die kommunale Warmeplanung regelmaRig aktualisiert wird. Eine Verstetigung
und ein laufendes Monitoring der Umsetzung sind dabei ein wesentlicher Bestandteil.

Damit die vorgesehen MaRnahmen und die Verstetigung durchgefiihrt werden kann, sind ausreichend
Ressourcen und Kapazitaten innerhalb der Verwaltung vorzusehen bzw. aufzubauen. AuSerdem sind
klare Verantwortlichkeiten/Zustandigkeiten zu definieren.

10.5. Verstetigungsstrategie

Damit die vorgeschlagenen MaRnahmen umgesetzt werden kdnnen und die Belange der Warmepla-
nung innerhalb der Verwaltung sichergestellt werden, ist eine Verstetigung der kommunalen Warme-
planung notwendig. Hierfiir sollten geeignete Formate geschaffen oder bestehende Formate genutzt
werden, um regelmaRig im Kreis der relevanten Akteure iber den Fortschritt der Warmeplanung und
den Stand der Umsetzung in Austausch zu kommen. Die Verwaltung der Kommune als planungsver-
antwortliche Stelle ist dabei als Initiator und Koordinator vorgesehen. Zudem sieht das Warmepla-
nungsgesetz vor, dass die kommunale Warmeplanung regelmafig aktualisiert wird. Eine Verstetigung
und ein laufendes Monitoring der Umsetzung sind dabei ein wesentlicher Bestandteil.
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Damit die vorgesehen MalBnahmen und die Verstetigung durchgefiihrt werden kann, sind ausreichend
Ressourcen und Kapazitaten innerhalb der Verwaltung vorzusehen. AuSerdem sind klare Verantwort-
lichkeiten/Zustandigkeiten zu definieren.

Eine wirksame Verstetigungsstrategie soll sicherstellen, dass die Warmeplanung in Zell nicht nur als
vorlibergehendes Projekt einzelner, sondern als eine dauerhafte Aufgabe und Verpflichtung aller Ak-
teure betrachtet und angenommen wird. Nur mit einer Akteursgruppen-tbergreifenden Verbindlich-
keit kann die Warmewende fest in der Gemeinde verankert und schlieBlich (iber Jahre erfolgreich ge-
staltet werden, um langfristige positive Auswirkungen auf das Klima und die Lebensqualitat in der
Kommune zu erzielen.

Wahrend die Warmeplanung aufgrund ihres konkreten MalBnahmenkataloges anfangs eher punktuell
wirkt, sorgt die Verstetigung fur einen flankierenden, dynamischen Prozess, der die Warmewende
auch in andere Prozesse integriert und v.a. je nach aktuellen Erfordernissen weiterentwickelt. In der
Verstetigungsstrategie werden Tools vorgeschlagen und Rahmenbedingungen aufgezeigt, die die lang-
fristige Umsetzung und Integration von MaRnahmen in die Breite der kommunalen Praxis gewahrleis-
ten.

Ist-Situation

In Markt Zell erfolgt die Warmeversorgung derzeit tiberwiegend fossil und dezentral. Dadurch ist die
Warmeversorgung bisher ein Thema der Gebaudeeigentiimer. Die kommunale Warmeplanung sieht
vor, die Warmeversorgung liber Warmenetze auszubauen, um den Gebdudeeigentiimern die Moglich-
keit zu einem Anschluss und damit einer weiteren Warmeversorgungsoption zu geben.

Verwaltung

Die Themen Warmewende und Warmenetze sind innerhalb der Verwaltung von Zell hauptsachlich im
Bauamt angesiedelt, das sich zudem mit allen Themen rund um Klimaschutz und Energiewende be-
fasst. Die Abstimmung innerhalb der Gemeindeverwaltung erfolgt im Rahmen der Festlegung des War-
meplanungs-, Kiimmerers” der Gemeinde.

Weitere Akteure der Warmewende

Als weiterer Akteur ist der Stromnetzbetreiber Bayernwerk zu nennen, welcher sich insbesondere mit
dem Ausbau der Stromnetze beschaftigen muss. Ahnlich zum Stromnetz muss der lokale Gasnetzbe-
treiber , Licht- und Kraftwerke Helmbrechts” sich dem zukiinftigen Riickbau bzw. Umriistung des Gas-
netzes widmen und entsprechende Pldne ausarbeiten.

Empfehlungen

Damit die Warmewende erfolgreich und langfristig umgesetzt werden kann, sind dauerhafte Struktu-
ren und eine Verankerung in den kommunalen Prozessen essenziell. Die Beriicksichtigung der Warme-
planung in der Stadtplanung (z.B. Flachenvergabe) sowie in baulichen MaRnahmen (z.B. Verlegung
neuer Gas-, Wasser- oder Warmeleitungen) sind zentrale Elemente.

Wichtig ist zudem die institutionalisierte Zusammenarbeit der relevanten Akteure. Die richtigen Ak-
teure missen regelmaRig in den Austausch treten, um Projekte zu planen, zu evaluieren und weiter-
zuentwickeln. Die wahrend des Planungsprozesses entstandenen Strukturen, Netzwerke und Koope-
rationen sollten unbedingt fortgefiihrt und gefestigt werden.

Ein zentraler Baustein ist die regelmaRige Aktualisierung der kWP. Spatestens mit jeder neuen Fort-
schreibung der kWP sollte die Kommune priifen, welche MaBnahmen umgesetzt wurden, welche
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weiteren Schritte notwendig sind und ob einzelne MaBnahmen aufgrund neuer technischer, wirt-

schaftlicher oder politischer Entwicklungen angepasst oder verworfen werden mussen.

Die folgende Tabelle zeigt mogliche Verstetigungsformate auf, deren Implementierung dazu beitragen

kann, die Warmewende als einen kontinuierlichen, gemeinschaftlichen Prozess zu gestalten, der nicht

mit der Fertigstellung des Warmeplans endet, sondern stetig weiterentwickelt und angepasst wird.

Bereich
Innerhalb der >
Verwaltung
)
)
)
Mit externen >
Akteuren
)
)
Politische Gremien >

10.6. Controlling-Konzept

Format

Regelmalige Arbeitsgruppen
oder Runden Tische

Integration der Warmepla-
nung in die Stadtentwick-
lungsplanung

Verankerung im Haushalt

Fortflihrung bestehender
Steuerungsgruppen

Regelmalige Netzwerktref-
fen mit relevanten Stakehol-
dern

Kooperationsvereinbarun-
gen mit Unternehmen

Informationsveranstaltun-
gen fir Blrgerschaft

Jahrliche Berichterstattung
im Gemeinderat (ggfs. mit
Klimaschutzberichterstat-
tung verbinden)

Ziel & Nutzen

)

Sicherstellung der internen
Abstimmung zwischen Fach-
bereichen

Bericksichtigung der Warme-
wende bei neuen Baugebieten
und Infrastrukturprojekten

Bereitstellung von langfristi-
gen finanziellen Ressourcen
fir MalRnahmen der Warme-
wende

Kontinuitat und Verstetigung
der wahrend der Planung
etablierten Kooperations-
strukturen

Austausch mit Netzbetrei-
bern, Wohnungswirtschaft,
Unternehmen etc. zur Umset-
zung konkreter Projekte

Langfristige Zusammenarbeit
zur gemeinsamen Umsetzung
der Warmeplanung

Transparenz, Beteiligung und
Sensibilisierung fir die War-
mewende

Information und Einbindung
der politischen Entschei-
dungstrager in den Fortschritt
und die Umsetzung der War-
mewende

Die Erfolgskontrolle der kWP der Gemeinde Zell ist ein wesentlicher Bestandteil der Warmewende.

Durch eine moglichst objektive Evaluierung in regelmafRigen Abstanden wird die Erreichung bzw. Nicht-

erreichung der gesetzten Ziele lGberprift. Daflir ist es entscheidend, dass das Controlling stets mit kla-

ren Zielen bzw. Zwischenzielen verkniipft ist. Zudem muss die kWP regelmaRig aktualisiert werden,

wodurch sichergestellt wird, dass MaRnahmen an veranderte Rahmenbedingungen angepasst werden
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kénnen. Spatestens im Zuge dieser Aktualisierung sollte die Kommune Uberpriifen, welche MalRnah-

men bereits umgesetzt wurden, welche sich noch in der Planung oder Umsetzung befinden und ob

bestimmte Mallnahmen moglicherweise nicht mehr relevant sind. Durch die Kontrolle der Erreichung

oder Nichterreichung definierter Ziele wird die Grundlage fiir eine effektive Nachsteuerung der War-

mewende geschaffen.

Ablauf des Controlling-Prozesses
Im Laufe des Warmewendeprozesses sollte es mehrere Phasen geben, die dafiir sorgen, dass der Erfolg

der beschlossenen bzw. durchgefiihrten MalBnahmen in regelmalRigen Abstanden geprift wird. Eine

typische Erfolgskontrolle wird am Ende jeder Phase durchgefiihrt und besteht aus drei Schritten, die

in festgelegten Intervallen schrittweise durchgefiihrt werden:

)

Regelmalige Ist-Erfassung zur Prifung der Zielerreichung: Hierfiir ist es wichtig, Kriterien fur die
Zielerreichung festzulegen. Diese Kriterien sollten méglichst objektiv sein, damit belastbare Aus-
sagen getroffen werden koénnen.

Entwicklung einer Strategie zur Nachsteuerung: Abhangig von den Ergebnissen der Priifung im
Schritt 1 soll eine Strategie zur Nachsteuerung der Warmewende entwickelt werden. Wichtig ist,
auch bei Zielerreichung Gber eine Nachsteuerung nachzudenken, damit der Prozess nicht ins
Stocken gerat.

Entscheidung zum weiteren Vorgehen: Auf Basis der entwickelten Strategie im Schritt 2 gilt es
eine Entscheidung zu treffen, welche MaRnahmen in der nachsten Phase durchgefiihrt werden
und welche Ziele bis zum nachsten Controlling-Termin erreicht werden mussen. An diesem
Punkt ist es empfehlenswert, die Ergebnisse und das weitere Vorgehen offentlich zu kommuni-
zieren und dadurch sich erneut zum Ziel zu verpflichten.

Mafsnahmenumsetzung

)

Ist-Erfassung: Entwicklung R —
Prifung der Ziel- | ciner Strate-
erreichung bzw. gie zur Nach- zum weiteren
—Nicht-Errei- steuerung Vorgehen

\_ chung )

Abbildung 47: Controlling-Schritte im Rahmen einer Phase im Prozess der Widrmewende

Es werden zwei Arten von Zielen definiert, die regelmaRig kontrolliert werden sollen:

)
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Kennzahlen: Wichtig: Kennzahlen sollen ohne groRen Aufwand bestimmt werden, es konnen
auch nur einige der folgenden Kennzahlen ermittelt werden, die Gemeinde kann die Kennzahlen
auswahlen, die fiir sie am besten passen, Folgende Kennzahlen sollen ermittelt werden:
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Erneuerbare Warmeerzeugung
(inkl. Anteil am Gesamtwarmeverbrauch)

Erneuerbare Stromerzeugung
(inkl. Anteil am Gesamtstromverbrauch)

Anteil des Stromverbrauchs zur
Warmeversorgung

Anzahl Gas- und Olheizungen
(bei Aktualisierung der kWP)

Neue Warmenetzleitung pro Jahr
Hausanschliisse an Warmenetzen pro Jahr

Anteil an Erneuerbaren und Abwédrme im
Wairmenetz

Anzahl gebaute Windkraftanlagen
PV-Freiflaichenanlagen (Zubau in ha)

Sanierte kommunale Liegenschaften
(Anzahl Gebaude)

Durchgefiihrte Energieberatungen /
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Anfrage bei Netzbetreiber/Stadtwerke oder Er-
mittlung Gber Energie- und THG-Bilanz

Anfrage bei Netzbetreiber/Stadtwerke oder Er-
mittlung Giber Energie- und THG-Bilanz, Markt-
stammdatenregister

Abfrage bei Netzbetreiber/Stadtwerke

Abfrage bei Bezirksschornsteinfegern

Abfrage bei Netzbetreiber/Projektentwickler
Abfrage bei Netzbetreiber

Anfrage bei Netzbetreiber/Stadtwerke oder Er-
mittlung Giber Energie- und THG-Bilanz

Marktstammdatenregister
Marktstammdatenregister

Gebdudemanagement in der Kommune

Beratungsstelle (Kommune, Landkreis oder regi-

Sanierungen onale Energieagentur)

> MaRnahmen: Wichtig ist auch zu priifen, welche Malinahmen sich aktuell in der Umsetzung be-
finden bzw. bereits umgesetzt wurden. Sollten bis zum nachsten Controlling-Termin weniger als
50 % der geplanten MalRnahmen nicht begonnen worden sein, gilt das Ziel als ,,nicht erreicht”.

Das oberste Ziel bilden die Kennzahlen. Wenn die Kennzahlen nicht wie geplant erreicht werden, gilt
das Zwischenziel als nicht erreicht (auch wenn das MalRnahmen-Ziel erreicht wurde). Zusatzlich zur
regelmaRigen Priifung der oben genannten Kennzahlen sollte die Energie- und THG-Bilanz der Kom-
mune aktualisiert werden, sobald aktuelle Daten vorliegen, um sich einen Gesamtiiberblick iber den
Energieverbrauch und die Emissionen zu verschaffen. Die Energie- und THG-Bilanz kann von einem
externen Dienstleister erstellt werden, die Kosten variieren je Dienstleister. Je nach der Verflgbarkeit
der bendtigten Daten werden ca. 5 Arbeitstage benétigt.

Erreichung der Zwischenziele: In diesem Fall kann (iberlegt werden, ob bereits laufende MaRnahmen
(ambitionierter) fortgesetzt oder ob neue Mallnahmen in die Umsetzung gebracht werden sollen. Bei
der Erfolgsbewertung der einzelnen MaRnahmen helfen die individuellen Hinweise zum Controlling zu
jeder MaRnahme (s. MaBnahmenkatalog).

Nichterreichung der Zwischenziele: Zum einen sollten die Zwischenziele angepasst und ggfs. ambitio-
nierter definiert werden, damit das Gesamtziel der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 trotz-
dem erreicht werden kann. Zum anderen gilt es fir die nachste Phase zu tiberlegen, welche MalRnah-
men der Zielerreichung dienen kdonnen. Die Prioritdten der MaRRnahmen und deren Zeitplanung sollte
ebenfalls angepasst werden. Auch hier sollten die individuellen Kennzahlen zu jeder MaBnahme (s.
Malnahmenkatalog) dabei helfen, den Erfolg der jeweiligen MaRnahmen auszuwerten und deren Bei-
trag zur Zielerreichung zu evaluieren.
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Voraussetzungen fiir ein funktionierendes Controlling-Konzept

Eine Person in der Verwaltung tragt die Verantwortung fir das Controlling, wodurch eine angemessene
Uberwachung und Bewertung der MaRnahmen gewihrleistet wird. Die Erfolgskontrolle kann entwe-
der von der Kommune selbst durchgefiihrt werden oder durch die Unterstiitzung eines externen Biiros
erfolgen, das die Kommune bei diesem Prozess unterstitzt. Im Kalender miissen die Termine fiir das
Controlling festgelegt werden, um sicherzustellen, dass alle beteiligten Parteien zeitnah und effektiv
teilnehmen kénnen. Eine Einbindung der relevanten Entscheidungsebenen wie des Gemeinderats und
anderer Gremien in den Controllingprozess ist wichtig, damit klinftige MalRnahmen ausfihrlich disku-
tiert und kontinuierlich weiterentwickelt werden kénnen.

10.7. Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie erklart, auf welche Weise die vielfdltigen Zielgruppen in Zell angespro-
chen werden sollen. Das Hauptziel besteht darin, eine breite Palette von Bilrgerinnen und Biirgern zu
erreichen, um MaRnahmen aus der KWP umzusetzen und das Bewusstsein fiir eine nachhaltige War-
meversorgung weiter zu scharfen. Um eine konsistente Identifikation mit der Warmeplanung bei der
Biirgerschaft zu etablieren, empfiehlt es sich, bei der Offentlichkeitsarbeit ein einheitliches Erschei-
nungsbild zu verwenden. Unter Umstdnden kdnnte auch die Gestaltung eines eigenen Logos fir die
Warmeplanung oder den Klimaschutz der Gemeinde Zell erwogen werden. Eine visuelle Darstellung ist
oft wirkungsvoller und einpragsamer als reiner Text.

Um die Wiarmewendestrategie in die Offentlichkeit zu tragen, sollte die Gemeinde jedes Jahr ein aus-
reichendes Budget im Haushalt bereitstellen. Des Weiteren ist es ratsam, dass das Klimaschutzma-
nagement eng mit anderen Fachabteilungen wie der Presse, Kommunikation und Wirtschaft zusam-
menarbeitet, um die zeitliche Abstimmung der Aktivitaten sicherzustellen. Beispielsweise kénnen Ver-
offentlichungen mit anderen Veranstaltungen wie Klimaschutzaktionen kombiniert werden, um die
Reichweite zu erhdhen.

Formate der Kommunikation der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist ein komplexes Thema, das sowohl technische als auch wirtschaftli-
che und soziale Aspekte umfasst. Um moglichst viele Birgerinnen und Birger, Unternehmen und In-
stitutionen zu erreichen, missen verschiedene Kommunikationsformate genutzt werden. Wahrend
personliche Beratungen besonders effektiv sind, um individuelle Fragen zu klaren, bieten digitale Platt-
formen eine niederschwellige Moglichkeit zur Information und Beteiligung. Veranstaltungen wie Infor-
mationsabende oder interaktive Stadtspaziergdnge ermoglichen es, die Warmeplanung anschaulich zu
erkldaren und praktische Lésungen zu prasentieren. Die Wahl des passenden Formats ist entscheidend,
um Transparenz zu schaffen, Akzeptanz zu férdern und aktive Beteiligung an der Warmewende zu er-
moglichen.

Medien zur Vermittlung der kommunalen Warmeplanung

Die Nutzung verschiedener Medien spielt eine zentrale Rolle, um die Inhalte der Warmeplanung
verstandlich und zuganglich zu machen. Klassische Printmedien wie das Amtsblatt oder lokale
Zeitungen erreichen eine breite Leserschaft, wahrend digitale Kanadle — von der stadtischen Webseite
bis zu Social-Media-Plattformen — eine flexible und interaktive Kommunikation ermdglichen.
Ergdnzend konnen Broschiren, Infotafeln oder Visualisierungen helfen, komplexe Sachverhalte wie
Warmenetze, Fordermoglichkeiten oder Gebaudesanierungen anschaulich darzustellen. Die
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Kombination verschiedener Medien tragt dazu bei, unterschiedliche Zielgruppen effektiv
anzusprechen und langfristig Gber den Fortschritt der Warmeplanung zu informieren.

Zielgruppen der Kommunikation zur kommunalen Warmeplanung

Die Warmewende betrifft alle Blirger und Akteure in der Gemeinde, jedoch mit unterschiedlichen In-
teressen und Informationsbedarfen. Private Haushalte benotigen verstandliche und praxisnahe Infor-
mationen zu SanierungsmalRnahmen und erneuerbaren Heizsystemen, wahrend Unternehmen und
Gewerbetreibende gezielt Gber wirtschaftliche und regulatorische Aspekte informiert werden sollten.
Kommunale Einrichtungen, Wohnungsbaugesellschaften und lokale Netzbetreiber sind wichtige stra-
tegische Partner in der Umsetzung und missen aktiv in den Planungsprozess einbezogen werden. Um
eine moglichst breite Beteiligung zu gewdhrleisten, ist es essenziell, die Kommunikation zielgruppen-
spezifisch auszurichten und unterschiedliche Formate und Medien gezielt einzusetzen.

Die folgende Tabelle zeigt, welche Kommunikationsformate sich fiir die jeweilige Zielgruppe besonders
eignen und liber welche Medien sie am besten erreicht werden kénnen. Wahrend Hausbesitzer von
individueller Beratung und Forderinformationen profitieren, bendétigen Unternehmen eher Fach-
workshops. Mieter sollten gezielt Gber mieterspezifische Themen informiert werden, wahrend fiir die
Wohnungswirtschaft der direkte Austausch mit der Gemeindeverwaltung und Fachveranstaltungen
zentral sind.

> Individuelle Beratungen zur = > Amtsblatt / Printmedien

Private .
Heizungsumstellung

Hauseigentiimer

> Informationsveranstaltun- > Website der Stadt mit
gen zu Warmenetzen interaktiven Karten
»  Fordermittel-Workshops »  Digitale Broschiiren / Flyer
> Quartiersbezogene > Social Media fur Kampag-
Sanierungskampagnen nen
Mieterschaft »  Infoveranstaltungen mit > Plakate und Aushénge in
Vermietern Wohnquartieren
»  Social-Media-Kampagnen > Social Media
zur Warmewende
> Energiebewusstes Woh- >  Stadt-Website mit FAQs fur
nen: Workshops Mieter
Wohnungswirtschaft & »  Fachveranstaltungen zur > Fachzeitschriften &
Hausverwaltungen Warmeplanung Newsletter
>  Dialogforen mit Stadt & > Direktmailings &
Stadtwerken Online-Infopakete
> Beratung zu gesetzlichen > Thematische
Anforderungen Veranstaltungen
Unternehmen & Gewerbe > Workshops zu Abwarme- > Unternehmensnetzwerke /
nutzung & Newsletter

Dekarbonisierung
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Stadtwerke &
Energieversorger

Migrantische Communities

Biirgerschaft aligemein

10.8. Teilgebiets-Steckbriefe

Beratung zu Férderpro-
grammen

Technische Fachgesprache

Infoveranstaltungen fir
Kommunen
Mehrsprachige Infoange-
bote zur
Heizungsumstellung
Multiplikatoren einbinden
(Religionsgemeinschaften,
Vereine)
Stadtspaziergdange mit Fo-
kus auf klimafreundliche
Warme

Digitale Blirgerforen zur
Warmeplanung

endura
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Direkte Ansprache Uber
Kammern &
Wirtschaftsverbande

Interne Workshops &
Fachartikel

Website & Fachportale

Mehrsprachige Print- und
Onlinebroschiiren

Lokale Medien in verschie-
denen Sprachen

Lokale Presse &
Stadtmagazin/Amtsblatt

Beteiligungsplattform

Fur die Warmenetz-Eignungsgebiete von Zell wurden einheitliche Steckbriefe erstellt. Die Steckbrief-

Form erméglicht einen schnellen Uberblick {iber die Situation und mégliche MaRnahmen. Die Inhalte

sind so aufbereitet, dass sie als konkrete Arbeitsgrundlage verwendet werden kdnnen.

Die Steckbriefe bieten eine erste Orientierung liber:

»  Zentrale Kennzahlen der Warmeversorgung

> Versorgungsstruktur (Gas und Nahwéarme)

»  die rdumliche Verteilung der Warmeliniendichte

Kommunale Warmeplanung Zell
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Prioritat 1 ‘ Endenergiebedarf Warme 1,5 GWh/a
Beheizte Gebdude* 24 | davon derzeit gasversorgt 1,0 GWh/a
StraBenzugldange 0,7 km Warmeliniendichte (mittel) 2.143 kWh/m
Ankergebaude Grundschule, Kita Waldsteinstrolche, Rathaus
Bestehende WN keine

Potenziale Abwarme keine bekannt

Gebietsgrenze Gebaudestruktur
W@ T N
\ ~ \s',‘;
. - ;\\@Q s

10 Zell

o
&
iz 6"9
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&

p——7 1 ¢ s
Nk Jf/ >

107 1214 o o

BN

‘ll

B Gebaude fiir 6ffentliche Zwecke [13,8%]
I Wohnen [69,0%]
Il GHD und Industrie [17,2%]

=
nk;&?mnﬁ

-

Versorgungsstruktur Warmeliniendichte
- A

: //§
I\

raf

her S

i
e
&
=

Heizzentralen

- \
21 5
' Bestehende Heizzentrale e i# " :‘Q
% Geplante Heizzentrale Warmedichte (StraRenabschnitt)

== Keine Angabe s 2.001 = 3.000 kWh/m*a N
¥ Vorschiag fir Heizzentrale e <= 1.000 kWh/m*a = 3.001 - 4.000 kWh/m*a A
[ Wéarmenetzversorgtes Gebiet e 1,001 = 1.500 KWh/m*a e > 4,000 kWh/m*a p——
Gasversorgtes Gebiet “= 1,501 - 2.000 kWh/m*a 0 25 %0

Alle Karten: Hintergrundkartendienst: © DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Januar 2025) dI-de/by-2-0 ~Weitere Geodaten: © Stadt Marktredwitz
Eigene Erhebungen: endura kommunal GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH
* Hier angeben ist eine automatisierte Schitzung der Anzahl an theoretisch nétigen WN-Hausanschlissen fiir eine WN-Vollversorgung des Gebietes.
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Prioritat 2 ‘ Endenergiebedarf Warme 0,9 GWh/a
Beheizte Gebdude* 25 ‘ davon derzeit gasversorgt 0,0 GWh/a
StraBenzugldange 3,7 km ‘Wérmeliniendichte (mittel) 243 kWh/m
Ankergebaude keine
Bestehende WN keine

Potenziale Abwdarme  Groflosnitz 60

Gebietsgrenze Gebaudestruktur

HEE Gebdude fir dffentliche Zwecke [1,6%)
B Wohnen [39,1%]
Il GHD und Industrie [59,4%)]

Versorgungsstruktur Warmeliniendichte

/ (\ |

A / \ /
/ / /
/ / | /
\ /
— ] /.
\ ﬁ < / \ , 2K
N\ N\ { \\ -
\ \ N /, 5
\\ \\ \\ /_,_,—/
\ \ \ §
B \ N\ =
S S N ‘ |
¥ @ —r
// \\\ 3
Heizzentralen ~ X0
N - Erhabi — SN b
' Bestehende Heizzentrale /\ Y S . m
G Geplante Heizzentrale / Warmedichte (StraBenabschnitt)
' Vi hlag fiir Hei | w=== Keine Angabe s 2,001 = 3.000 kWh/m*a N
Wil Uk ReER el e e <= 1.000 KWh/m*a = 3.001 - 4.000 kWh/m*a A
' Warmenetzversorgtes Gebiet e 1,001 - 1.500 kWh/m*a === > 4.000 kWh/m*a p———
Gasversorgtes Gebiet s 1,501 - 2.000 kWh/m*a 0 50 100

Alle Karten: Hintergrundkartendienst: © DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Januar 2025) dI-de/by-2-0 ~Weitere Geodaten: © Stadt Marktredwitz
Eigene Erhebungen: endura kommunal GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

* Hier angeben ist eine automatisierte Schitzung der Anzahl an theoretisch nétigen WN-Hausanschlissen fiir eine WN-Vollversorgung des Gebietes.
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Anhang: PDF-Kartensatz im Format Al

Teil dieses Berichtes sind die folgenden Karten im Format A1, die zur besseren Handhabung als sepa-
rate pdf-Dateien erstellt wurden. Hier sind vor allem die Karten enthalten, von denen im Bericht aus
Griinden der besseren Erkennbarkeit nur ein Ausschnitt abgedruckt wurde.

e b-Energietrager-Zensus.pdf
e b-Gebdudealter.pdf

e b-Gebdudesektor.pdf

e b-Gebdudetyp.pdf

e b-Infrastruktur.pdf

e b-Wiarmedichte.pdf

e b-Warmeliniendichte.pdf

e w-Eignungsgebiete.pdf
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