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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung

Die Abmilderung des Klimawandels ist in Deutschland und in Baden-Wirttemberg seit 2011 zu
einem prioritdren Ziel ausgerufen worden. Fir die als ,,GrolRe Transformation” bezeichnete na-
tionale Politik ist vor allem die Dekarbonisierung der Energieversorgung von zentraler Bedeu-
tung (WBGU, 2011). Wahrend im Elektrizitdtssektor durch den Ausbau der erneuerbaren Strom-
quellen, wie z.B. Windenergie und Photovoltaik bereits wesentliche Fortschritte gemacht wur-
den, wird sich nun auf die ebenso notwendige Warmewende fokussiert. Im Jahr 2021 wurden
rund 85 % der Warme in Baden-Wirttemberg mit fossilen Warmequellen, wie z.B. Heizol und
Erdgas erzeugt (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wrttemberg,
2022). Gleichzeitig sinkt der Warmebedarf der Bestandsgebidude nur langsam, da energetische
Sanierungen hohe Investitionskosten verursachen kénnen.

Das Land Baden-Wirttemberg hat im Jahr 2023 den notwendigen MaRnahmen im Warmesektor
mit einer Novellierung des Landes-Klimaschutzgesetzes Rechnung getragen und fiir alle grofRen
Kreisstadte im Land eine verpflichtende kommunale Warmeplanung (KWP) festgesetzt. Kreis-
stadte sind seit der Verabschiedung des neuen Gesetzes verpflichtet, einen kommunalen War-
meplan bis zum 31.12.2023 vorzulegen. Stadte und Gemeinden, die keine Kreisstadte sind, kén-
nen diesen, nach dem aktuellen Bundesgesetz, bis zum 30.06.2028 erstellen. Ziel der kommu-
nalen Warmeplanung ist, dass die Kommunen eine Strategie fiir die Warmeversorgung entwi-
ckeln, um einen klimaneutralen Gebaudebestand bis zum Jahr 2040 zu erreichen. Der kommu-
nale Warmeplan besteht aus den folgenden vier Arbeitspaketen, nach denen sich auch dieses
Fachgutachten gliedert:

1. Bestandsanalyse

Die Energie- und Gebaudeinfrastruktur sowie der Energieverbrauch und die damit entste-
henden Treibhausgasemissionen (THG) werden fiir das Stadtgebiet moglichst geb&dude-
scharf erfasst und ein sogenannter digitaler Zwilling der jeweiligen Kommune wird erstellt.

2. Potenzialanalyse

Die lokalen Potenziale zur Versorgung der Stadt mit erneuerbaren Energien werden erho-
ben. Dabei flieRt die Betrachtung erneuerbarer Warmequellen (Solarthermie, Geothermie,
Biomasse etc.), erneuerbarer Stromquellen (Photovoltaik, Windenergie, Wasserkraft etc.)
und Abwarme (Industrie, Abwasser, Rechenzentren etc.) mit ein. Zudem wird das Potenzial
steigender Energieeffizienz berechnet, sodass die Menge an bendtigter erneuerbarer Ener-
gie im Jahr 2040 minimiert wird.

3. Zielszenario

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse wird ein energetisches Zielszenario fir das
Jahr 2040 mit Zwischenziel 2030 erstellt. Dieses soll die zukiinftige (klimaneutrale) Energie-
infrastruktur unter Einbindung der ermittelten Potenziale darstellen. Dabei werden auch
sogenannte Eignungsgebiete beschrieben, in welchen zukinftig die Warmeversorgung
zentral (iber Warmenetze oder dezentral erfolgen soll.

4. Wirmewendestrategie mit MaRnahmenkatalog

Mit der Warmewendestrategie soll das erstellte Zielszenario erreicht werden. Ein MaRnah-
menkatalog fuhrt auf, wie die Kommune mit verschiedenen MalRnahmen in ihrer Gesamt-
heit die klimaneutrale Warmeversorgung erreichen kann. Von diesen MalRinahmen miissen
finf MaBnahmen bereits in den ersten flinf Jahren nach Erstellung in die Umsetzung kom-
men. Der kommunale Warmeplan soll alle sieben Jahre fortgeschrieben werden.
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Der kommunale Warmeplan der Stadt Zell a. H. wurde in enger Abstimmung mit der kommuna-
len Verwaltung seit September 2023 erstellt und unter Beteiligung der relevanten Akteure vor
Ort erarbeitet. Dazu gehdren neben der Verwaltung besonders die Energieversorger, die politi-
schen Gremien, die Biirgerinnen und Biirger, Akteursgruppen sowie ortliche Industriebetriebe.
Im Rahmen des Beteiligungsprozesses wurden unterschiedliche Informations- und Work-
shopveranstaltungen durchgefiihrt. Abbildung 1 gibt einen Uberblick (iber den Ablauf des kom-
munalen Warmeplans und die Akteursbeteiligung, die in der Stadt Zell a. H. durchgefiihrt wurde.

Beteiligungs- und Ablaufplan bis Ende Marz 2025
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Abbildung 1 — Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung des kommunalen Wirmeplans
der Stadt Zell a. H.

Im Auftrag der Stadt Zell a. H. stellt das folgende Gutachten die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung mit dem Stand April 2025 dar. Parallel zum vorliegenden Ergebnisbericht kon-
nen das methodische Vorgehen und die Datengrundlagen im Methodenbericht eingesehen wer-
den.

Beim Warmeplan sind die geografisch zugeordneten Daten des Warmeverbrauchs (der soge-
nannte digitale Zwilling), der Potenziale und der perspektivischen Infrastruktur wichtige Ergeb-
nisse. Diese werden der Stadt zur weiteren Bearbeitung libergeben, damit diese fortlaufend an-
gepasst und bearbeitet werden kdnnen. Spatestens in sieben Jahren, bei der Fortschreibung des
Warmeplans der Stadt Zell a. H., werden diese Daten eine wichtige Grundlage fiir die Beurteilung
des bisherigen Fortschritts sein und sie werden Grundlage fiir die Ausarbeitung neuer MalRnah-
men zur Erreichung des Ziels eines klimaneutralen Gebdudebestands sein.

Der kommunale Warmeplan richtet sich zunachst an das Wirkungsfeld der Kommune. Ziel ist es,
MalRnahmen zu definieren, die von der Stadt direkt umgesetzt werden kénnen. Gleichzeitig ist
klar, dass der Zielzustand eines klimaneutralen Gebdudebestands fur die Stadt Zell a. H. nur
durch ein Mitwirken auf verschiedenen politischen Ebenen und mit groRen Anstrengungen der
lokalen Akteure und der Blirgerinnen und Blirger der Stadt gelingen wird. In den kommenden
Monaten und Jahren wird es fir die Stadt Zell a. H. zunachst wichtig sein, strategische und or-
ganisatorische MaBnahmen umzusetzen, um den Warmeplan und dessen langfristige Ziele in
der Verwaltung und in den politischen Gremien zu festigen.
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1. Bestandsanalyse

1.1 Struktur der Stadt Zell a. H.

Zell a. H. ist eine Stadt im Westen Baden-Wirttembergs. Sie liegt im Westen des mittleren
Schwarzwalds im Landkreis Ortenaukreis, etwa 16 km Luftlinie stidostlich von Offenburg und ca.
14 km Luftlinie vom Lahrer Zentrum im Westen entfernt. Direkt im Westen benachbart folgt die
Gemarkung Biberach und im Norden die Gemarkung Nordrach. (Karte 1).
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LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (01/2025) CC BY 4.0) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 1 — Gliederung der Stadt Zell a. H. (Hintergrundkarte: TopPlus-Web-Open/copyright)

Die Gemarkungsflache umfasst ca. 3.641 ha. Davon entfallen Stand 2022 ca. 1.862 ha auf Wald,
und 1.351 ha auf Landwirtschaftsflache. Die Hohe des Ortes wird mit ca. 223 m (. NN angege-
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ben. In Zell a. H. leben 8.295 Menschen (Stand 2023), wobei die Bevolkerungsentwicklung zwi-
schen 2004 und 2020 eher stagnierend verlief. Erst seit 2020 scheint die Bevélkerung wieder
stetig anzusteigen (Karte 1).

Zell a. H. ist ein attraktiver Wirtschaftsstandort in der Region, mit 2 groflen und vielen erfolgrei-
chen mittelstandischen Betrieben, welche insgesamt 2.927 sozialversicherungspflichtig Beschaf-
tigte (Stand 2023) in verschiedenen Branchen beherbergen. Insgesamt gibt es ca. 200 angemel-
dete Gewerbeunternehmen und ein groReres Gewerbegebiet im Westen von Zell a. H. (Gewer-
begebiet Steinenfeld), aulerdem mehrere Unternehmensstandorte, die sich liber die Gesamt-
gemarkung hinweg verteilen. Das grofSte Industrie-Unternehmen in Zell a. H. ist die Metaldyne
GmbH, ein international agierender Autozulieferer

Neben den Gewerbebetrieben spielt auch die Landwirtschaft eine Rolle in Zell a. H. Es gibt 70
landwirtschaftliche Betriebe, davon drei der Betriebe mit einer Flache von > 50 ha. 12 Bauern
betreiben ihren Hof laut Statistischem Landesamt Baden-Wirttemberg hauptberuflich, 55 im
Nebenerwerb.

Zell a. H. verfligt Giber eine gute Verkehrsanbindung liber die Harmersbachtalbahn, einer von
Biberach (Baden) nach Oberharmersbach fiihrenden Nebenstrecke der Schwarzwaldbahn, die
von der Slidwestdeutschen Landesverkehrs-GmbH (SWEG) betrieben wird. Die Autobahn A5
(Ausfahrt Offenburg oder Lahr) ist jeweils etwa 25 km von Zell a. H. entfernt. Auf diese gelangt
man Uber die BundesstraBe 33 bzw. 415, welche ca. 4 km, westlich von Zell a. H. entfernt liegen.

1.2 Erfassung des Gebaudebestands

1.2.1 Baualtersklassen

In Abbildung 2 ist die Anzahl der Wohngebdude in der Stadt Zell a. H. nach Baualter dargestellt.
Demnach sind 75 % der vorhandenen Wohngebdude (Bestandsgeb&dude) vor Inkrafttreten der
zweiten Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984 erbaut worden. Dies ist von besonderem Inte-
resse, da Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpotenzial
durch SanierungsmafRnahmen bei diesen Gebauden besonders hoch ist.

24%
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16% nach 2.
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vor 1918
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2010-2015

b 2016

o a

adenovaNETZE 2024

Abbildung 2 — Anteil der Wohngebdude nach Baualter und WSchV in Zell a. H.

Karte 2 zeigt die rdumliche Verteilung der Gebaude nach den Baualtersklassen, bezogen auf Bau-
blocke.
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Karte 2 — Vorwiegendes Baualter der Geb3dude auf Baublockebene (Quelle: Smart Geomatics GmbH
2024)

In Zell a. H. befinden sich zahlreiche Gebaude, die noch vor oder zwischen den beiden Weltkrie-
gen erbaut wurden. Deutlich wird aufSerdem, dass besonders in den 1950er und 1960er Jahren
viele neue Wohngebiete erschlossen wurden. Immer wieder sind in der Stadt neue Gebdude
hinzugekommen, sowohl in neu ausgewiesenen Wohngebieten als auch als Nachverdichtung, so
dass heute oftmals eine gemischte Gebdudestruktur anzutreffen ist.

1.2.2 Gebaudetypen

Die Siedlungsstruktur in Zell a. H. teilt sich in 48 % Einfamilienh&duser, 18 % Reihenhduser und
Doppelhaushélften sowie 34 % Mehrfamilienhduser auf (vgl. Abbildung 3). Karte 3 zeigt die
raumliche Verteilung der Wohngebaudetypen.
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Abbildung 3 — Verteilung der Gebdudearten in Zell a. H.
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Karte 3 — Wohngeb&udestruktur in Zell a. H. (Quelle: Smart Geomatics GmbH, 2024)

1.3 Aktuelle Versorgungsstruktur

1.3.1 Gasinfrastruktur, Warmenetze und Sektorkopplung

Erdgas weist mit Abstand den hochsten Anteil an allen Energietragern auf, die zur Warmeerzeu-
gung in der Stadt dienen. Die Gewerbe und Wohngebiete sind zu groRen Teilen mit dem Erdgas-
netz erschlossen. Karte 4 gibt einen Uberblick iber den aktuellen Ausbauzustand der Gasnet-
zinfrastruktur. Das Gasnetz ist somit ein zentraler Bestandteil der lokalen Warmeversorgungs-
infrastruktur der Stadt Zell a. H. Die Warmeversorgung des Sektors ,Private Haushalte” erfolgt
zu 41 % mit Erdgas.
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Karte 4 — Gasnetzinfrastruktur der Stadt Zell a. H. (Quelle: badenovaNETZE GmbH, 2024)

GrofRere Warmenetze existieren bisher nicht. Im Zentrum von Zell a. H. besteht seit 2020 ein
Warmenetz, welches die Grundschule, die Stadthalle und das Probenlokal des Musikvereins ver-
sorgt. Dazu wird ein 51-kWth.-Blockheizkraftwerk (BHKW) in der Schule betrieben, welches Erd-
gas nutzt.

In der Stadt Zell a. H. stehen mindestens sechs 6ffentliche Elektroladesdulen zur Verfligung. Et-
was Uber 2 % des Warmeverbrauchs der Stadt werden mit Umweltwdrme (Warmepumpen) ge-
deckt.

1.3.2 Breitbandinfrastruktur

In Zell a. H. arbeitet die Stadt seit 2017 mit dem Unternehmen Breitband Ortenau GmbH & Co.KG
fir den grol¥flachigen Ausbau des Netzes zusammen.
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Da der Bau eines Warmenetzes in Zell a. H. nicht in den nachsten flinf Jahren stattfindet, wird
es groRflachig sicher nicht zu einer zeitlichen Uberlappung beider Projekte kommen. Im Einzel-
fall muss dann geprift werden, welche Ausbaubereiche zeitgleich gestaltet und welche Syner-
gieeffekte genutzt werden kénnten.

1.3.3 Erzeugungsanlagen

Auf Grundlage der Heizanlagenstatistik der Schornsteinfeger wird ein GroRteil der Heizanlagen
mit Erdgas (42 %), Heizol (31 %) und Holz (15 %) betrieben. Holz wird auRerdem haufig in Ka-
mindfen genutzt. 6 % der Warmeversorgung erfolgt Giber Strom- und Nachtspeicherheizungen,
5 % lGber Warmepumpen. (vgl. Abbildung 4).

Anteil an Zentralheizungen

5%

6%

m Erdgas
15% Heizol

42%
m Holz

Stromheizungen

Warmepumpen

31%

Abbildung 4 - Energietragerverteilung der Heizanlagen in Zell a. H.

Die Auswertung des Einbaujahrs der Heizanlagen zeigt, dass etwa 55 % von 1.669 zentralen Heiz-
anlagen bereits vor dem Jahr 2005 eingebaut wurden und damit ihre technische Nutzungsdauer
Uberschritten haben (vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 5 — Einbaujahr der Zentralheizanlagen in Zell a. H. nach Energietrdger (Datengrundlage:
Schornsteinfegerstatistik)
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Karte 5 stellt das vorwiegende Alter der installierten Heizanlagen auf Baublockebene raumlich
dar. In vielen Baublécken werden liberwiegend Heizanlagen mit einem Mindestalter von 25 Jah-
ren betrieben.
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Karte 5 — Durchschnittliches Heizungsalter auf Baublockebene (Quelle: Smart Geomatics GmbH 2024)

Karte 6 veranschaulicht die vorwiegenden Energietrager der Zentralheizanlagen auf Baublock-
ebene. Es wird sichtbar, dass die Energieversorgungsstruktur sehr homogen ist. Die Stadt ist
groRRtenteils durch das Erdgasnetz erschlossen, dennoch gibt es Gebaude, die mit den Energie-
tragern Heizol, Strom oder Holz versorgt werden. Die Warmepumpenheizungen konzentrieren
sich vor allem in den nordwestlichen Baugebieten, die jlingeren Alters sind.
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Karte 6 — Vorwiegender Energietriger der Heizanlagen auf Baublockebene (Quelle: Smart Geomatics
GmbH 2024)

1.4 Waiarmebedarf der Gebaude

Karte 7 bildet den Warmebedarf der Wohngebaude auf Baublockebene ab. Dieser rechnerisch
ermittelte, gebdudespezifische Bedarf an Warme bildet die Berechnungsgrundlage fiir die War-
medichte im StraRenzug, mit der die Einschatzung fiir die Wirtschaftlichkeit eines Warmnetzes
erfolgt. In der Abbildung ist der absolute, auf den Baublock akkumulierte Gebdudewadrmebedarf
angegeben. Dieser vermittelt eine Warmedichte, die fiir die Anwendung der zentralen Warme-
versorgung wesentlich ist, wenn auch nicht hinreichend. Weitere Faktoren wie das Gebaudeal-
ter, die verfiigbaren erneuerbaren Energiepotenziale oder der Platzbedarf fiir die Warmezent-
rale spielen ebenfalls eine wichtige Rolle in der Entscheidung fiir den Bau eines Warmenetzes.
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Karte 7 — Warmebedarf von Zell a. H. auf Baublockebene

1.5 Endenergieverbrauch Warme

1.5.1 Datenquellen Endenergieverbrauch Warme

Siehe Methodenbericht auf Seite 7.

1.5.2 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis der Energie- und THG-Bilanz betrug der Gesamtendenergieverbrauch fir
Warme in Zell a. H. ca. 104.623 MWh im Jahr 2021. Aufgeteilt auf die Sektoren hatte der War-
meverbrauch der privaten Haushalte mit 46 % den mit Abstand hochsten Anteil am Warmever-
brauch der Stadt. Fiir das verarbeitende Gewerbe (Raum- und Prozesswarme) ergibt sich ein
Anteil von etwa 27 % in Zell a. H. Auch der Anteil des sonstigen Gewerbes ist mit 24 % des Ge-
samtwarmeverbrauchs niedriger. Die kommunalen Liegenschaften haben einen Anteil von ca.

3 % (vgl. Abbildung 6).



1. Bestandsanalyse 13

3%

21%

W private Haushalte

46% B Gewerbe und Sonstiges

M verarbeitendes Gewerbe- Raumwirme

24%

verarbeitendes Gewerbe- Prozesswarme

W kommunale Liegenschaften

© badenovaNETZE 2024

Abbildung 6 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Sektoren (2021)

Nach den vorliegenden Informationen wurden zur Deckung des Warmeverbrauchs im Jahr 2021
in Zell a. H. etwa 87 % fossile Energietrager eingesetzt, darunter vorrangig — zu 75 % - Erdgas
und Heizol (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7 — Endenergieverbrauch fiir Warme in Zell a. H. (2021)

Erneuerbare Energietrager decken insgesamt ca. 13 % des Warmeverbrauchs der Stadt. Diese
beinhalten die erneuerbaren Energien Energieholz, Solarthermie und Umweltwadrme. Die Auf-
teilung und eingesetzte Energiemengen sind in Tabelle 1 aufgelistet.
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Tabelle 1 — Endenergieverbrauch fiir Warme der Stadt Zell a. H. nach Energietrager in Zahlen (2021)

Warmeverbrauch Anteil am Gesamt-
(MWh im Jahr 2021) warmeverbrauch

Erdgas 55.841 53 %

Energietrager

Heizol 23.109 22 %
Heizungsstrom 11.156 11%
Sonstige fossile Energietrager 750 1%
Energieholz 6.777 7%
Solarthermie 2.614 2%
Umweltwarme 2.305 2%
Erneuerbare Energien in der Industrie 2.071 2%
Gesamt 104.623

Abbildung 8 zeigt nochmals detailliert die Aufteilung der Energietrager auf den Warmeverbrauch
der Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und kommunale Liegenschaften. Hierbei wurde der
Wirtschaftssektor zum einen nach Gewerbe, Handel und Dienstleistung (,,Gewerbe und Sonsti-
ges”) sowie zum anderen nach der Industrie (,verarbeitendes Gewerbe”) aufgeteilt. Der Sektor
verarbeitendes Gewerbe wurde zudem in Raum- und Prozesswarme unterteilt. Die Darstellung
lasst zunachst einen eher geringen Anteil des verarbeitenden Gewerbes am Gesamtenergiever-
brauch vermuten, sowie einen hohen Anteil der fossilen Energietrager zur Warmebereitstellung.
Unter Beachtung der Tatsache, dass es nur zwei sehr grofle Unternehmen in Zell a. H. gibt, ist
der Anteil des Warmeverbrauchs im verarbeitenden Sektor Giberproportional groR.
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Abbildung 8 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrdgern (2021)

1.5.3 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Fir die kommunalen Liegenschaften wurden im Jahr 2021 ca. 2.773 MWh Energie fiir die War-
meversorgung benétigt. 2.199 MWh davon sind dem Erdgasverbrauch, 222 MWh dem Energie-
holzverbrauch zuzuordnen. Mit Heizungsstrom werden 210 MWh des Warmebedarfs gedeckt.
Heizol tragt mit 110 MWh bei und Umweltwarme in dezentralen Anlagen mit 31 MWh.

Eine Aufteilung der wichtigsten beheizten kommunalen Gebdude ist der Abbildung 9 zu entneh-
men.
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Abbildung 9 - Kommunale Liegenschaften der Stadt Zell a. H. mit dem hochsten Warmeverbrauch

1.5.4 Endenergieverbrauch fiir Prozesswirme/-kilte

Wahrend der Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen sowie der kommunalen Liegenschaften dem Bedarf fir Raumwarme zuzuordnen ist,
benotigt der Sektor verarbeitendes Gewerbe/ Industrie auch Prozesswarme und -kélte. Eine ge-
trennte Betrachtung des Warmeverbrauchs fir die Prozesswarme ist fiir die Warmeplanung von
Bedeutung, denn die bendtigten Mengen, Temperaturen und Lasten unterscheiden sich bei der
Prozesswarme und -kalte stark von der Raumwarme. Dadurch sind die Potenziale zur Umstel-
lung auf erneuerbare Energien zur Deckung des Prozesswarmebedarfs begrenzt.

In Zell a. H. sind Unternehmen unterschiedlichster Branchen vertreten. Neben zahlreichen Ge-
werbebetrieben aus den Branchen Einzelhandel und Logistik sind bei relevanten Industrieunter-
nehmen, welche einen hohen Warmebedarf aufweisen, vor allem die Holz- und Mdbelindustrie
sowie die Autozuliefer-Industrie zu nennen. Da nicht von allen Betrieben in Zell a. H. Daten vor-
liegen und eine Zuordnung des Warmebedarfs auf die Prozesswdarme bzw. -kdlte mit den vor-
handenen Daten nicht moglich ist, wurde der Prozesswarmeverbrauch mithilfe einer statisti-
schen Auswertung der Ergebnisse der Energiebilanz, erganzt durch lokale Informationen einzel-
ner Betriebe, berechnet!. Demnach lag der Prozesswarmeverbrauch in der Stadt Zell a. H. im
Jahr 2021 statistisch betrachtet mindestens bei ca. 22.480 MWh und machte somit mindestens
21 % des Gesamtwadrmeverbrauchs der Stadt aus.

! Der Anteil der Prozesswiarme und -kilte am Endenergieverbrauch der Industrie betrug in Deutschland
im Jahr 2017 68,6 % (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi), 2022)
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Das einzige Abwarme relevante Produktionsunternehmen in Zell a. H. wurde im Rahmen der
Erstellung des kommunalen Warmeplans direkt iber die méglichen Abwarmepotenziale inter-
viewt (vgl. 2.3.6.1). Bei der Metaldyne GmbH konnte durch die badenova-WARMEPLUS GmbH
& Co. KG ein erhebliches Abwarmepotenzial von 11.000 MWh festgestellt werden. Bei allen
anderen Unternehmen hat sich kein Abwarmepotenzial in den Betrieben ergeben. Dabei spiel-
ten neben den energetischen Gegebenheiten auch betriebswirtschaftliche Griinde eine Rolle.

1.5.5 Raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs

Anhand der Gebaudeeigenschaften, der Heizanlagenstatistik und der Verbrauchsdaten der lei-
tungsgebundenen Energietrager, konnte die raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs ermit-
telt werden. Karte 8 zeigt den Warmebedarf der Gebaude aggregiert auf Baublockebene. Insge-
samt ist erkennbar, dass die Warmedichten sehr heterogen verteilt sind. Hohe Warmedichten
sind in Zell a. H. beispielsweise eher im Bereich nordlich der Bahnlinie vorzufinden. Allerdings ist
die aggregierte Warmedichte stark von der BaublockgroRe und den moglicherweise nur punk-
tuell darin befindlichen GroBverbrauchern abhangig. Fiir die operative Vorgehensweise bei der
Warmeplanung sind die gebdudescharfen Werte und die Warmedichte auf StraRenzugsebene
von groRerer Relevanz.
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Karte 8 — Endenergiebedarf (Warme) von Zell a. H. (Smart Geomatics GmbH, 2024)
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1.5.6 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Die Deckung des Warmeverbrauchs der Stadt Zell a. H. fihrte demnach im Jahr 2021 zu THG-
Emissionen in Hohe von ca. 27.235 t COs.. Der (iberwiegende Anteil ist den fossilen Energietra-
gern Erdgas (51 %), Heizol (27 %) und Strom (19 %) sowie weiteren fossilen Energietragern wie
zum Beispiel Kohle (in Summe 1 %) zuzuordnen. Die kommunalen Liegenschaften waren mit
ihrem Warmeverbrauch fiir ca. 687 t CO2. im Jahr 2021 verantwortlich. Abbildung 10 zeigt die
Aufteilung der warmebedingten THG-Emissionen nach Sektor und Energietrager.
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Heizungsstrom  ® Erneuerbare Warme  mHeiz6l  mErdgas

badenovaNETZE 2024

Abbildung 10 — THG-Bilanz des Warmeverbrauchs nach Sektor und Energietrager

1.6 Sektorenkopplung und Strombedarfsdeckung

Folgende Strommengen wurden in der Stadt Zell a. H. im Jahr 2021 lokal erzeugt (Abbildung 11):

e Windkraft-Anlagen erzeugten ca. 7.976 MWh Strom.
e Photovoltaik-Anlagen erzeugten ca. 4.502 MWh Strom.
e Biomasse-Anlagen erzeugten ca. 1.308 MWh Strom.
e  Wasserkraft-Anlagen erzeugten ca. 170 MWh Strom.

Der Stromverbrauch der Stadt Zell a. H. lag 2021 bei 71.475 MWh, inkl. Warmepumpenstrom.
Insgesamt wurden im Jahr 2021 ca. 13.955 MWh (also 20 %) Strom mit Anlagen auf der Gemar-
kung Zell a. H. erzeugt. Der Anteil an erneuerbaren Energien (EE) am gesamten Stromverbrauch
der Stadt im Jahr 2021 betragt ebenfalls ca. 20 %. Zum Vergleich: Im Jahr 2021 wurden in Baden-
Wirttemberg 30 % des Stromverbrauchs durch erneuerbare Energien erzeugt. Damit liegt Zell
a. H. unter dem Durchschnitt. Der Grund dafiir liegt im hohen Strombedarf der Industrie, relativ
zur Einwohnerzahl der Stadt.
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EE-Anteil am Stromverbrauch: 20%

Stromerzeugung O Stromverbrauch
aus EE und KWK

B Photovoltaik

Biomasse
Gesamtverbrauch ca. 71.500 MWh/Jahr W Wasserkraft
m Windkraft
0 20.000 40.000 60.000 80.000
MwWh/Jahr

badenovaNETZE 2024

Abbildung 11 - Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK im Vergleich zum
Stromverbrauch im Jahr 2021

1.7 Erneuerbare Gase

Erneuerbare Gase spielen in Zell a. H. zurzeit noch keine Rolle. Siehe zu diesem Thema auch den
Methodikbericht auf Seite 11 sowie zusatzlich auch das Kapitel 2.5 im vorliegenden Ergebnisbe-
richt.
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1.8 Kennzahlen der Bestandsanalyse

In Tabelle 2 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnisse der Bestandsanalyse festgehalten.

Beschreibung Kennwert Wert | Einheit

O |

Endenergieverbrauch fir Warme der Haushalte
THG-Emissionen fiir Warmeverbrauch der Haushalte

Warmeenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften

THG-Emissionen fiir Warme der kommunalen Liegenschaften

Endenergiebedarf Warme fiir Wohngebaude
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie
THG-Emissionen in GHD und Industrie
Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietragern

e Energieholz

e Solarthermie

e Umweltwdrme

e Sonstige Erneuerbare (Industrie)
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Stromerzeugung
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung
Anteil erneuerbarer Energien Strombedarf
Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf
Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX)
Stromverbrauch fiir die Warmebereitstellung
Flache solarthermischer Anlagen
Flache PV-Anlagen
Stromerzeugung KWK pro Kopf
Warmeerzeugung KWK pro Kopf
Installierte Speicherkapazitat Strom
Installierte Speicherkapazitdt Warme
Hausanschlisse in Gasnetzen
Lange der Transport- und Verteilleitungen in Gasnetzen
Hausanschliisse in Warmenetzen

Lange der Transport- und Verteilleitungen in Warmenetzen

7,28
2,08
0,44
0,13
0,13
0,20
12,46
4,60

2,04
0,32
0,36
0,04
100
13,2
19,7
13,2
2.451
0,41
3,78
k. A.
k. A.
363
k. A.
808
46.000
0

0

MWh/gem. Person
t CO2¢/gem. Person
MWh/gem. Person
t CO2¢/gem. Person
MWh/m? Wohnfliche
MWh/gem. Person
MWh/gem. Person

t CO2e /gem. Person

MWh/gem. Person
MWh/gem. Person
MWh/gem. Person
MWh/gem. Person
%

%

%

%

MWh/gem. Person
MWh

m?/gem. Person
m?/gem. Person
MWh/gem. Person
MWh/gem. Person
kw

Anzahl
m
Anzahl

m

Tabelle 2 — Wesentliche Kennzahlen der Bestandsanalyse
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2. Potenzialanalyse

Siehe Methodikbericht S. 14.

2.1 Energieeinsparung
Siehe Methodikbericht S. 14

2.1.1 Senkung des Warmebedarfs durch Nutzerverhalten

Eine der effektivsten MaBnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs ist das Absenken der Raumtem-
peratur. Fir jedes Grad der Absenkung sinkt der Energieverbrauch um 6 %. Zusatzlich kann ein zonen-
weises Heizen bei geschlossenen Zimmertiiren ca. 1-3 % Energie einsparen. Das korrekte Liften in
Form von Stof3liften reduziert Warmeverluste, allerdings lassen sich die erreichbaren Einsparungen
nur schwer abschatzen, weil das Ergebnis sehr vom individuellen Nutzerverhalten abhangig ist. Die
Umsetzung solcher Mallnahmen kann zudem durch diverse technische Losungen erleichtert werden,
bspw. mit programmierbaren, digitalen und/oder ferngesteuerten Heizreglern. Einige Sensoren erken-
nen auch offene Fenster und schalten beim Liiften die Heizung selbststandig aus. Wassersparende
Duschbrausen und Armaturen kénnen bis zu 20 % des Energiebedarfs fir die Warmwasserbereitung
einsparen und mit einem bewussten und sparsamen Verbrauchsverhalten mit Warmwasser kdnnen
bis zu 10 % Energie eingespart werden (Rehmann, et al., 2022).

Mit Hilfe von organisatorischen Verdnderungen bei der Gebdudenutzung (z.B. beim mobilen Arbeiten)
lassen sich bei geringer Auslastung und entsprechender Umverteilung der Mitarbeitenden einzelne
Gebaudegeschosse teilweise mit abgesenkter Raumtemperatur betreiben und somit unter normalen
Randbedingungen bis zu 10 % Energie einsparen. Je groRer die Flache ist, die mit abgesenkten Raum-
temperaturen betrieben wird, desto groRer kann die Energieeinsparung ausfallen (Rehmann, et al.,
2022).

2.2 Steigerung der Energieeffizienz

2.2.1 Effizienz der Heizungssysteme

Eine Studie des Instituts flr technische Gebdudeausriistung (ITG) Dresden hat verschiedene Optionen
zur Steigerung der Effizienz von Heizsysteme kombiniert und kommt insgesamt auf ein Einsparpoten-
zial von durchschnittlich 8-15 % (Rehmann, et al., 2022). Durch die Absenkung der Vorlauftemperatur
mittels Einstellung von Anlagenparametern zur Steigerung der Effizienz durch Reduktion von Warme-
verlusten kann eine Energieeinsparung von bis zu 5 % erzielt werden. Auch mit Hilfe einer Nachtab-
senkung kénnen die Temperaturen im Gebdude gesenkt und somit eine Energieeinsparung zwischen
4-10 % erreicht werden. Infolge einer Uberpriifung und Beriicksichtigung der Anwesenheitszeiten und
der anschliefenden Anpassung von Zeitplanen, lassen sich bis zu 10 % der Endenergie einsparen. Der
hydraulische Abgleich ist erforderlich, damit durch alle Heizkdrper die notwendige Wassermenge flie-
Ren kann. Ist der hydraulische Abgleich durchgefiihrt worden, lassen sich bis zu 3 % Energie einsparen.
Alle diese MaRnahmen sind vor allem auch fiir einen effizienten Betrieb von Warmepumpen in Be-
standsgebduden unverzichtbar. Die VergrofRerung von Heizflachen durch neue und gréRenangepasste
Heizkorper kann in manchen Fallen ausreichen, um auch dltere Gebaude fiir einen Betrieb von War-
mepumpen zu ertiichtigen. Teilweise wird diese MaBnahme gar nicht notig sein, da gerade in alten
Gebauden die Heizkorper bereits Giberdimensioniert sind, so dass sie jetzt schon fiir den Warmepum-
penbetrieb geeignet sind.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Zell a. H. o
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2.2.2 Monitoring und Optimierung der technischen Anlagen

Bei Nichtwohngebduden (Gewerbe, verarbeitendes Gewerbe oder 6ffentliche Liegenschaften) kann
die Effizienz und Funktionsweise von technischen Anlagen mit Hilfe eines Monitorings durch engma-
schige Kontrollen Gberprift und mit geeigneten Gegenmallnahmen bis zu 10 % Energie eingespart
werden. Die Nutzung einer Gebdudeautomation ermoglicht es die vorhandenen Informationen zur
tatsachlichen Nutzung des Gebaudes heranzuziehen und den Energieverbrauch um ca. 10-30 % zu sen-
ken. Beispielsweise lasst sich mit Hilfe von Sensoren die Prasenz in Rdumen erfassen und somit eine
bedarfsgerechte Beleuchtung ermdglichen. Dariiber hinaus kann mit Hilfe von Temperaturfiihlern die
Heizung auBentemperaturgefiihrt betrieben werden. Durch die Nutzung einer automatischen Einzel-
raumregelung unter Verwendung von programmierbaren elektronischen Thermostatventilen sind Ein-
sparungen zwischen 9-15 % moglich (Rehmann, et al., 2022).

2.2.3 Energetische Sanierung der Wohngebaude und Nichtwohngebaude

Die energetische Sanierung von Gebaduden bietet einen groRen Hebel, um den Raumwarmebedarf der
Gebdude zu senken. In der Stadt Zell a. H. wurden 75 % des Wohngebaudebestands vor der zweiten
Warmeschutzverordnung 1984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz noch keine wesentliche
Rolle spielte. Anhand der Klassifizierung der Gebidude in Gebaudetypen (Gebdudealtersklasse und Ge-
bdudeart) wurde das Potenzial durch die energetische Sanierung berechnet. Konkret heilt das, dass
im digitalen Zwilling fiir jedes Gebaude das Einsparpotenzial berechnet wurde. Dabei wurden den ein-
zelnen Bauteilen (Dach, Fenster, AuRenwand und Keller) gdngige Dammmalnahmen der jeweiligen
Gebaudetypen hinterlegt und der Warmebedarf nach einer Sanierung anhand (iblicher Bauteilflachen
des Gebaudetyps ermittelt. Karte 9 zeigt ausgehend vom Gebdudewarmebedarf die Einsparpotenziale
durch energetische Sanierung am Beispiel der Stadt Zell a. H.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Zell a. H. o
April 2025 badenovan: 2
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Karte 9 — Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngeb&ude (Quelle: Smart Geomatics GmbH
2024)

In Summe kénnten 45 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebaude eingespart werden, wenn
alle Wohngebaude auf den aktuellen Stand des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) von 2024 modernisiert
werden. In der folgenden Abbildung 12 ist das mogliche Einsparpotenzial (rechts) nochmals fir die
gesamte Stadt Zell a. H. grafisch zusammengefasst. Durch die Sanierung der Wohngebdude und der
damit einhergehenden Energieeinsparung, konnte die Stadt Zell a. H. die THG-Emissionen um
4.933 t COy¢ jéhrlich senken (8 % der warmebedingten THG-Emissionen der Stadt im Jahr 2021).

Kommunale Warmeplanung der Stadt Zell a. H.
April 2025 badenovani s
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Abbildung 12 — Warmebedarf der Wohngebaude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

2.2.4 Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen
Die haufigsten Gebaudetypen der Wohngebaude in Zell a. H. sind:

1) Einfamilienhaus Baualtersklasse B (Baujahr zw. 1860 — 1918)
2) Einfamilienhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)
3) Einfamilienhaus Baualtersklasse D (Baujahr zw. 1949 — 1957)
4) Einfamilienhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. 1958 — 1968)

5) Einfamilienhaus Baualtersklasse G (Baujahr zw. 1979 — 1983)
6) Einfamilienhaus Baualtersklasse H (Baujahr zw. 1984 — 1994)
7) Einfamilienhaus Baualtersklasse | (Baujahr zw. 1995 — 2001)

8) Einfamilienhaus Baualtersklasse J (Baujahr zw. 2002 — 2009)

9) Reihenhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)

10) Reihenhaus Baualtersklasse D (Baujahr zw. 1949 — 1957)

11) Reihenhaus Baualtersklasse | (Baujahr zw. 1995 — 2001)

12) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse B (Baujahr vor 1918)

13) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)
14) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse D (Baujahr zw. 1949 — 1957)
15) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. 1958 — 1968)
16) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse F (Baujahr zw. 1969 — 1978)

Die oben genannten Wohngebaudetypen decken insgesamt ca. 77 % des Wohngebaudebestands in
Zell a. H. ab. ca. 10 % der Wohngebdude wurden in Zell a. H. nach 2001 errichtet und werden in den
nachsten Jahren keine groRere Sanierungsnotwendigkeit an der Geb&dudehiille aufweisen.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Zell a. H. NS
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Im Anhang 9.2 ist beispielhaft der Gebaudesteckbrief fir ein Einfamilienhaus mit einem Baualter zwi-
schen 1958 und 1968 (Baualtersklasse E) abgebildet. Alle Sechzehn im Rahmen des kommunalen War-
meplans der Stadt Zell a. H. erarbeiteten Gebaudesteckbriefe werden der Stadt Zell a. H. digital zur
Verfligung gestellt. So kdnnen diese auf der Homepage der Stadt veroffentlicht oder im Rahmen von
Veranstaltungen und Sanierungskampagnen verwendet werden.

2.2.5 Raumwaiarme der kommunalen Liegenschaften

Die Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Zell a. H. weist einen Warmeverbrauch der kommunalen
Liegenschaften von ca. 2.773 MWh/a aus. Unter Anwendung der Studie des Instituts fir technische
Gebaudeausristung Dresden zur Steigerung der Effizienz von Heizsystemen kann ein Einsparpotenzial
von durchschnittlich 8-15 % (Rehmann, et al., 2022) angesetzt werden, so dass ohne Gebaudesanie-
rungen der Verbrauch um mindestens 222 bis 416 MWh/a gesenkt werden kann.

2.2.6 Prozesswarme

Wesentliche Effizienzpotenziale bieten bei der Prozesswarme diverse Modernisierungs- und Optimie-
rungsmalBnahmen, durch die der Energieverbrauch um bis zu 15 % gesenkt werden kann. Der Einsatz
von energieeffizienten Anlagenkomponenten wie drehzahlgeregelte Pumpen und Ventilatoren, regel-
barer Brenner und groBer Warmelubertragungsflichen stellen schnelle und wirksame MaRnahmen
dar. Zudem kénnen Warme- und Dampferzeugungsanlagen modernisiert werden. Immerhin sind 80 %
der industriellen Warmeanlagen in Deutschland adlter als zehn Jahre und entsprechen nicht mehr dem
aktuellen Stand der Technik.

Weitere Potenziale bietet die Warmeriickgewinnung. Bei der industriellen Warmeerzeugung werden
durchschnittlich 40 % der Abwarme an die Umgebung abgegeben. Die bisher ungenutzte Abwarme
kann fiir das Heizen von Gebauden, das Aufbereiten von Warmwasser oder zur Vorwarmung von Ver-
brennungs- und Trocknungsluft verwendet werden. Kann die Warme nicht im Betrieb genutzt werden,
kann sie zudem ausgekoppelt und liber ein Warmenetz weitere Gebadude beheizen (siehe auch Ab-
schnitt 2.3.6).

Eine weitere Senkung des Energieverbrauchs gelingt durch den Umstieg auf effiziente Umwandlungs-
und Erzeugertechnologien. Ein Blockheizkraftwerk folgt beispielsweise dem Prinzip der Kraft-Warme-
Kopplung und erzeugt gleichzeitig Warme und Strom. Dadurch wird die Abwarme nicht ungenutzt an
die Umwelt abgegeben, sondern direkt genutzt. Auch mit Hilfe moderner Warmepumpen, Warme-
speicher oder Solarthermie kann vorhandene Energie effizienter genutzt werden.

Die Potenziale zur Senkung des Prozesswarmebedarfs lassen sich nur durch eine Untersuchung der
bestehenden Anlagen und Prozesse der jeweiligen Betriebe genau beziffern. Eine solche Erhebung
Ubersteigt den Rahmen des kommunalen Warmeplans.

2.3 Erneuerbare Energien fiir die Warmeversorgung

Im folgenden Abschnitt werden die in der Stadt Zell a. H. verfligbaren Potenziale zur Warmeerzeugung
aus den folgenden erneuerbaren Quellen beschrieben: Biomasse, oberflichennahe und Tiefenge-
othermie, Umweltwarme, Solarthermie und Abwarme aus Gewerbe und Abwasser.

2.3.1 Biomasse

In den folgenden Abschnitten werden die in der Stadt Zell a. H. lokal verfiigbaren Potenziale zur Erzeu-
gung von Biogas und zur energetischen Verwertung fester Biomasse (Energieholz) quantifiziert.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Zell a. H. o
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2.3.1.1 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Landwirtschaft

Laut dem Statistischen Landesamt wurde im Jahr 2021 in der Stadt Zell a. H. eine Flache von 1.351 ha
landwirtschaftlich genutzt (STALA (2022)). Bei der Bewirtschaftung dieser Flachen entstehen unter-
schiedliche Reststoffe, die sich fiir den Betrieb einer Biogasanlage eignen. Tabelle 3 gibt eine Ubersicht
dieser Reststoffe und deren energetischen Potenziale in der Stadt Zell a. H..

Die von dem statistischen Landesamt angegebenen Tierbestdnde in der Stadt Zell a. H. ergeben ein
berechnetes energetisches Potenzial der tierischen Exkremente von ca. 1.402 MWh/Jahr.

Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt sich in Zell a. H. auf 12 Haupterwerbslandwirte und 55
Nebenerwerbslandwirte.

Reststoffquelle Anbauflache (ha) Energetisches Potenzial

Quelle: STALA 2020 (MWh/Jahr)
Ackerpflanzen 202 1.161
Dauergriinlandflachen 629 2.913
Obstanbau 16 71
Tierexkremente - 1.402

Tabelle 3 — Energetisches Potenzial einiger landwirtschaftlichen Reststoffe in der Stadt Zell a. H.

2.3.1.2 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abfillen

Die Hausmiullabfalle der Stadt Zell a. H. werden vom Eigenbetrieb Abfallwirtschaft des Landkreises
Ortenaukreises entsorgt.

2.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogas

Ausgehend von den vor Ort erzeugten organischen Reststoffen (Tabelle 3), ergibt sich ein der land-
wirtschaftlichen Biogasproduktion hinzuaddiertes technisches Potenzial fiir die Stadt Zell a. H. von
5.547 MWh/Jahr, was im Rahmen einer Stromerzeugung einem elektrischen Erzeugungspotenzial von
ca. 2.108 MWh/Jahr und einer Leistung mit ca. 310 kW sowie einem Nettowdrmepotenzial von ca.
1.807 MWh/Jahr entsprechen wiirde. Wesentlicher Reststoff ist Rindergtille.

2.3.1.4 Energieholz

In der Stadt Zell a. H. belduft sich die Stadtwaldflache auf 567 ha. Das eingeschlagene Holz wird teil-
weise energetisch genutzt und als Hackschnitzel (1000 fm/Jahr) und Brennholz (500 fm/Jahr) verwen-
det. Zusétzlich werden 5.300 fm/Jahr stofflich genutzt. Auf Grundlage der Informationen des zustan-
digen Forstamtes kann festgestellt werden, dass die Waldflache in Zell a. H. bereits nachhaltig bewirt-
schaftet wird und der GroRteil des ungenutzten Zuwachses dem Wiederaufforstungsprogramm unter-
liegt. Zusatzliche energetische Potenziale sind daher nur sehr beschrankt vorhanden.

2.3.2 Oberflachennahe Geothermie

Auf der Gemarkung Zell a. H. sind Wasserschutzzonen der Zone Il lediglich im Siedlungs- und Gewer-
bebereich von Unterentersbach ausgewiesen. Zugleich sind dort aber keine relevanten Grundwasser-
potenziale vorhanden. Der tiefere Untergrund besteht Gber die gesamte Gemarkung hinweg aus Kris-
tallingesteinen (Granit und Gneis) und Schotter in Tallagen, die auf die obersten 20 m begrenzt sind.
Auf den Hangen liegt eine diinne Hangschutt- und Bodenschicht dem Kristallingestein auf. Insgesamt

Kommunale Warmeplanung der Stadt Zell a. H. ;s
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bestehen sehr gute Bedingungen zum Abteufen von Erdwarmesondenbohrungen (Abbildung 13). Erd-
warme kann daher auf der gesamten Gemarkung mit Erdwarmesonden oder mit Kollektoren gehoben
werden. Lediglich in Unterentersbach ist mit EffizienzeinbulRen zu rechnen, da dort nur Wasser als Sole
verwendet werden darf.
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Abbildung 13 — Geologische Profilabfolgen von Zell a. H. nach LGRB.

2.3.2.1 Erdwdrmesonden

Geologisch betrachtet bietet der Untergrund von Zell a. H. ausreichend Potenzial fiir die Anwendung
von Erdwarmesonden. Die Warmeleitfahigkeiten des oberflichennahen Untergrundes und die geolo-
gisch bedingten thermischen Entzugsleistungen von Sonden, so wie sie von dem Informationssystem
fiir oberflichennahe Geothermie Baden-Wirttemberg (ISONG-BW) angegeben werden, liegen wei-
testgehend im sehr gut geeigneten Bereich. Im Allgemeinen ist der Untergrund in Zell a. H. fiir die
Abteufung von Erdwdarmesonden mit sehr wenig Risiko behaftet.

Das technische Potenzial zur Deckung des Warmeverbrauchs der Wohngebdude (iber Erdwarmeson-
den liegt in Zell a. H. bei ca. 19.534 MWh/Jahr, was ca. 22 % des Warmebedarfs der Wohngeb&ude
entspricht. Bis zum Jahr 2040 erhdht sich dieser Anteil aufgrund der Gebdudesanierung auf ca.
39 % des dann erwarteten Warmebedarfs.

Eine geothermische Bedarfsdeckung konzentriert sich vor allem auf die Wohngebiete mit Giberwie-
gend Einfamilienbehausung. Karte 10 verzeichnet die Anzahl der Erdwarmesonden, die je Gebaude
zur Deckung des technischen Warmebedarfs benétigt werden. Dabei wird neben dem Gebadudewar-
mebedarf auch die zur Verfligung stehende Rest-Grundsticksflache, der thermodynamisch notwen-
dige Sondenabstand und die durchschnittliche Umgebungstemperatur im Schwarzwald bericksichtigt.
Gebaude, die mehr als vier Erdwarmesonden benétigen, missen mit anderen Energietragern versorgt
werden, da die Wirtschaftlichkeit einer Erdwarmeheizung voraussichtlich nicht gegeben ist.
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Karte 10 — Erdwarmepotenzialkarte fiir das Szenario-Jahr 2040

2.3.2.2 Grundwasser

Die oberflachennahe Geologie ist auf der Gemarkung Zell a. H. nur im Bereich des Harmersbaches von
jungquartaren Flusskiesen bis in 20 m Tiefe u.GOK gepragt. Fir eine zentrale Warmeversorgung
koénnte hier auf Grundwasser als Energietrager zuriickgegriffen werden, falls die sehr lokalen Ergiebig-
keiten ausreichen. Abseits des Harmersbaches ist kein ausreichend grundwasserfiihrendes Gestein
anstehend. Insgesamt liegt daher fir die groRflachige Nutzung des Grundwassers mittels Brunnenan-
lagen in Zell a. H. kein Potenzial vor.

2.3.2.3 Risiken der Oberflaichennahen Geothermie
Es werden folgende Bohrrisiken innerhalb der Gemarkung Zell a. H. angegeben:

e Artesisch gespanntes Grundwasser
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Aufgrund der Lage der Stadt in der Talsohle steht das Grundwasser unter Druck, so dass es bei
Bohrungen zum Auslaufen des Grundwassers oder sogar zur Verwilderung des Grundwasser-
stromes kommen kann.

Insgesamt sind keine relevanten Bohrrisiken zu erwarten. In den weitaus meisten Fallen sind diese
technisch handhabbar, falls sie doch auftreten sollten.

2.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

Die potenziellen Thermalwasserhorizonte sind bei Zell a. H. nicht vorhanden bzw. vollstandig erodiert,
so dass die Anwendung der hydrothermalen Geothermie nicht in Frage kommt.

Insgesamt ist auch eine petrothermale Exploration fiir Zell a. H. vor dem Hintergrund der Kosten, des
Gesamtaufwandes und des relativ geringen Warmeabsatzes als unwirtschaftlich anzusehen.

2.3.4 Umweltwarme

Das auf Basis eines Warmepumpenkatasters der badenovaNETZE GmbH berechnete Gesamtpotenzial
fur Luft/Wasser-Warmepumpen im Sektor Haushalte betrégt ca. 9.011 MWh/a bezogen auf den heu-
tigen Gebdudewarmebedarf und auf den heutigen Sanierungsstand der Wohngebaude. Das entspricht
einer potenziellen Abdeckung des Wohngebdude-Warmeverbrauchs von nur ca. 19 %. Bis ins Jahr
2040 kann dieser Anteil aber durch die Gebdudesanierung auf ca. 22.660 MWh/a gesteigert werden,
was dann einen Deckungsanteil von bis zu 47 % bei den Privathaushalten bedeuten kénnte. Dabei
werden nur Warmepumpen beriicksichtigt, die bei der Warmeversorgung der bis zum Jahr 2040 teil-
sanierten Gebaude eine Jahresarbeitszahl von dann mindestens 2,8 erreichen, wodurch dann mindes-
tens ein Drittel des Primarenergiebedarfs fiir die Warmebereitstellung eingespart werden kann. Die
Zahlen heben nochmals die Bedeutung der Gebdudesanierung hervor. Aktuell werden in Zell a. H. ca.
2,2 % des Warmeverbrauchs mit Warmepumpen auf Basis von Umwelt- und Erdwarme gedeckt.

Eine weitere Moglichkeit der Nutzung von Umweltwarme sind Oberflichengewasser wie Flisse und
Seen. Hier konnte der Harmersbach als Warmequelle fiir eine kleinere GroRwarmepumpe in Betracht
gezogen werden (siehe 2.3.2.2).

2.3.5 Solarthermie

Die Stadt Zell a. H. hat aufgrund ihrer Lage in Siiddeutschland eine glinstige Solareinstrahlung, welche
flr die Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden kann. Laut Globalstrahlungsatlas der LUBW liegt
hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flache, bei 1.102 kWh/m? und damit
Uber dem bundesdeutschen Durchschnitt (LUBW, (2023)). Im Jahr 2021 wurden in Zell a. H. ca. 2,5 %
des Warmeverbrauchs der Stadt durch Solarthermieanlagen gedeckt.

2.3.5.1 Wairmeerzeugungspotenziale auf bestehende Dachflachen

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung durch Solar-
thermie belaufen sich zusétzlich zu den Bestandsanlagen (2.614 MWh) auf 4.299 MWh und damit auf
insgesamt rund 4 % des Warmeverbrauchs der Stadt Zell a. H.. Durch die Ausschopfung des Potenzials
und der erhdhten Erzeugung von Solarwdrme kdnnten, im Vergleich zum mittleren Emissionsfaktor
des Warmeverbrauch, insgesamt 1.053 t CO». /Jahr vermieden werden.

2.3.5.2 Wairmeerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Warme aus Solarenergie auf Freiflachen wird in der Regel nur dort eingesetzt, wenn in der direkten
Umgebung auch eine Warmeabnahme oder die Einspeisung in ein Warmenetz moglich ist. Beim Aus-
bau von zentraler Warmeversorgung sollten in Zukunft solche Anlagen als eine Potenzielle Warme-
quelle in Betracht gezogen werden, da sie einen Beitrag zur klima-neutralen und erneuerbaren Ver-
sorgung darstellen. Um die Versiegelung neuer Flachen zu vermeiden, kénnen auch bereits versiegelte
Flachen, wie Parkplatze als Potenziale betrachtet werden. Ein wirtschaftliches Potenzial |asst sich erst
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abschatzen, wenn genauere Angaben zu den einzelnen Warmenetzen und der zur Verfligung stehen-
den Flachen bekannt sind. Letztere sollten —im Gegensatz zu Photovoltaik-Freiflachen - in der direkten
Nachbarschaft zur Warmesenke errichtet werden. Daraus resultieren deutlich gréRere Einschrankun-
gen fir die Freiflachen-Solarthermie als fiir die Stromerzeugung auf Photovoltaik-Freiflachen.

2.3.6 Abwirmepotenziale

2.3.6.1 Abwarmepotenziale im Gewerbe

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden ca. 15 Betriebe in Zell a. H., die ein relevantes
Abwdarmepotenzial aufweisen kénnen, angeschrieben. In einem weiteren Schritt wurden die Betriebe
telefonisch hinsichtlich spezifischer Fragestellungen zu Produktionsprozessen und deren Abwarmepo-
tenziale interviewt. Daraus ergab sich, dass ein relevantes Warmepotenzial nur vereinzelt zu erwarten
ist. Allerdings ist bisher nicht bekannt, inwiefern die Warme zur Hauptbedarfszeit wahrend der Heizpe-
riode tatsachlich zur Verfligung steht. Um diesbeziiglich sichere Aussagen machen zu kénnen, ware
eine weitergehende Analyse zur Bemessung der innerbetrieblichen Optimierungspotenziale und der
exakten Abwarme-betrage notwendig.

Bei der Metaldyne GmbH konnte schon im Vorfeld dieser Untersuchungen durch die badenovaWA-
RME-PLUS GmbH & Co. KG ein erhebliches Abwarmepotenzial von 11.000 MWh festgestellt werden.
Bei allen anderen Unternehmen hat sich kein Abwarmepotenzial in den Betrieben ergeben. Dabei
spielten neben den energetischen Gegebenheiten auch betriebswirtschaftliche Griinde eine Rolle.

Im Rahmen der Eignungsgebiete fiir die zentrale Warmeversorgung und bei der Umsetzung der MaR-
nahmen des kommunalen Warmeplans sollte geprift werden, ob die anfallende Abwarme eines der
Betriebe technisch-wirtschaftlich fiir ein Warmenetz zu erschlielen ist.

2.3.6.2 Abwirmepotenziale aus dem Abwasser

Aufgrund der geringen Ausdehnung der Abwasserkandle und des eher gering zu veranschlagenden
Durchflusses steht in Zell a. H. nach Ricksprache mit dem Abwasserzweckverband Kinzig- und Har-
mersbachtal kein relevantes und nutzbares Abwarmepotenzial aus Abwasser zur Verfligung.

2.3.7 KWK-Potenazial

Das KWK-Potenzial ergibt bei einer maximalen Nutzung der biogenen Reststoffe ca. 2.108 MWh.

2.4 Erneuerbare Energien fiir die Stromerzeugung

Im folgenden Abschnitt werden die Potenziale zur Stromerzeugung aus Wasserkraft, Windkraft und
mit Photovoltaikanlagen auf Dachflachen, Freiflachen und Baggerseen dargestellt.

2.4.1 Wasserkraft

Aktuell werden sieben Anlagen in Zell a. H. betrieben, welche jahrlich 1770 MWh Strom erzeugen. Laut
Energieatlas der LUBW ist innerhalb der Gemarkung von Zell a. H. kein weiteres Wasserkraftpotenzial
entlang des vorhandenen FlieRgewdssers vorhanden. Das vorhandene Potenzial ist damit ausge-
schopft.

2.4.2 Windkraft

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialen wurde die Offenlage der Teilfortschreibung , Windener-
gie” des Regionalverbands Sidlicher Oberrhein (RVSO) herangezogen, der als erste Planungsgrundlage
flr die Suche nach wirtschaftlichen Standorten dient. Das 2022 neu eingefiihrte und am 01.02.2023 in
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Kraft getretene Windenergieflaichenbedarfsgesetz des Bundes sieht kiinftig im Bereich der Windener-
gie verbindliche Flachenziele (Flachenbeitragswerte) fiir die jeweiligen Bundeslander vor. Demnach
sind in Baden-Wirttemberg bis zum 31.12.2027 mindestens 1,1 % und bis zum 31.12.2032 mindestens
1,8 % der Landesflache fiur Windkraftanlagen auszuweisen.

Dies bedeutet, dass jeder Regionalverband in Baden-Wiirttemberg mindestens 1,8 % der Regionsfla-
che planerisch fiir die Windenergienutzung zu sichern hat. Fir die Region Stidlicher Oberrhein sind
demnach Vorranggebiete fiir Standorte regionalbedeutsamer Windkraftanlagen mit einer Gesamt-
groRRe von mindestens rund 7.300 ha festzulegen.

Windvorranggebiete nach Regionalverbdnden sind potenzielle Suchrdume fiir Windkraftanlagen, die
vom Regionalverband siidlicher Oberrhein ausgewiesen wurden und sich derzeit in der Offenlage be-
finden. Fiir konkrete Standorte muss in jedem Fall eine genaue Einzelfallbegutachtung stattfinden.

Bei der Auswertung potenzieller Standorte werden neben der Windgeschwindigkeit, auch immissions-
schutzrechtliche Themen wie Schall und Schattenwurf, Naturschutz- und Raumordnungsbelange be-
riicksichtigt. Aus diesem Grund wurden folgende Flachen der Gemeinde als Potenzialgebiet ausge-
schlossen:

Flachen, die < 1000 m von reinen Wohngebieten entfernt sind
Flachen, die < 500 m von Einzelgebauden entfernt sind
Wasserschutzgebiete der Zonen | & Il

Auenflachen der Kategorie 1

Als wirtschaftlich interessant fir die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Regel Standorte
mit hohen mittleren Windleistungsdichten. Fiir die Bewertung der technisch-wirtschaftlichen Poten-
zialgebiete wurde der Windatlas Baden-Wirttemberg (LUBW (2020)) herangezogen und bei der Wind-
hoffigkeit ein Grenzwert von mindestens 215 W/m? in 160 m Hohe vorausgesetzt.

Aufgrund dieser Annahmen bietet die Stadt Zell a. H. neben der bestehenden Windenergieanlage the-
oretisch Platz fiir bis zu 3 weitere Windenergieanlagen, die ein Nettostromerzeugungspotenzial ca.
28.500 MWh Strom pro Jahr aufweisen.

2.4.3 Photovoltaik

Fir die Ermittlung der Potenziale zur Stromerzeugung wurde auf den Energieatlas Baden-Wirttem-
berg der Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) zuriickgegriffen (LUBW (2023). Dabei
wird zwischen folgenden dwei Potenzialflachen unterschieden:

e Stromerzeugungspotenzial auf bestehende Dachflichen: Das Dachflachenpotenzial fiir die
Stromerzeugung mit Photovoltaik wurde, wie auch das Solarthermiepotenzial, anhand das
Dachflachenkatasters der LUBW ermittelt. Durch die Ausschopfung des Dachflachenpotenzials
in Zell a. H. kénnen nach diesen Berechnungen jahrlich insgesamt ca. 38.715 MWh Strom mit
PV-Anlagen erzeugt werden. Dies entspricht 55 % des Gesamt-Stromverbrauchs und 340 %
des Stromverbrauchs der privaten Haushalte im Jahr 2021

e Stromerzeugungspotenziale auf Freiflichen: Der Energieatlas Baden-Wirttemberg listet, zu-
satzlich zum PV-Potenzial auf Dachern, Angaben zum Potenzial fiir PV-Anlagen auf Freiflachen
auf (LUBW (2020)), die fiir PV-Nutzung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und der
Freiflichenéffnungsverordnung (FFO-VO) férderberechtigt im Sinne der Einspeisevergiitung
sind. In Abstimmung mit dem Regionalverband Siidlicher Oberrhein wurden Flachen, die
durch Restriktionen aus dem Regionalplan fiir PV-Anlagen nicht genehmigungsfahig waren,
abgezogen. Daraus ergeben sich fir Zell a. H. mehrere Flachenabschnitte fiir die Errichtung
von PV-Freiflaichenanlagen mit einer Flache von insgesamt 96 ha. Wiirden 45 % der geeigneten
Freiflachen fiir PV-Anlagen genutzt werden, kdnnten damit 60 % des Gesamtstromverbrauchs
im Jahr 2021, also ca. 42.500 MWh/Jahr Strom erzeugt werden. Dies entspricht 373 % des
Stromverbrauchs der privaten Haushalte in Zell a. H. (vgl. Karte 11).
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Weitere Potenziale flr die Nutzung von Solarenergie bieten Anlagen tber Parkplatzen (beim Neubau
eines Parkplatzes ab 35 Stellpldtzen ist dies in Baden-Wirttemberg Pflicht), Balkonanlagen und Anla-
gen Uber Agrarflachen. Potenziale wurden im Rahmen der Studie nicht beziffert.

Bei Ausschopfung des Dachpotenzials und einer Freiflichen-Belegung von 30 % ergibt sich bis

2040 ein Stromerzeugungspotenzial von insgesamt ca. 71.000 MWh/a. Abbildung 14 zeigt das Strom-
erzeugungspotenzial mit Photovoltaik auf Dachflachen und Freiflachen im Verhaltnis zum Gesamt-
stromverbrauch der Stadt Zell a. H. im Jahr 2021. Mit den zur Verfligung stehenden Potenzialflachen
koénnte die Gemeinde Wutdschingen den heutigen Stromverbrauch zu 197 % decken.

N
:— km
0 0,5 1

Unterharmersbach

\

\TELLAM

HAKCAERSBACH
2

2N

Zellam ..

“Harmersbach

.

Oberentersbach

Potenzialflachen fir Freiflaichen PV
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Karte 11 — Potenzialflachen fiir Freiflichen PV-Anlagen (Datenquelle: Regionalverband)
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Abbildung 14 — Stromerzeugungspotenziale mit Photovoltaik in Zell a. H.

2.5 Erneuerbare Gase

Der Power-to-Gas Technologie (PtG) wird eine entscheidende Rolle bei der Energiewende beigemes-
sen. In Zeiten hoher Einspeisemengen von Wind- und Solarenergie bei gleichzeitig niedrigem Bedarf,
kann es zu einem Uberangebot an Strom kommen. Durch den Ausbau erneuerbarer Energien und die
Abschaltung konventioneller Grundlastkraftwerke (Kern- und Kohlekraftwerke) wird dieses Missver-
héltnis noch gréRer werden. PtG-Anlagen machen die Gberschissige Energie durch die Umwandlung
von elektrischer in chemische Energie speicherbar.

Da griiner Wasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt verfigbar
sein wird, gilt es zunachst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinnvollsten einge-
setzt werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensiven industriellen Prozesse, welche auf
hohe Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im Schwerlastverkehr ist Was-
serstoff eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen |sst sich der getankte Wasserstoff in Strom
umwandeln, der fiir den elektrischen Antrieb sorgt. Brennstoffzellenfahrzeuge weisen im Vergleich zu
batterieelektrischen Fahrzeugen eine deutlich kiirzere , Tankzeit” und eine héhere Reichweite auf.

AuBerdem ist die Speicherfahigkeit von Wasserstoff von zentraler Bedeutung fiir den Ausgleich der
Stromnetzlast. An sonnigen und windigen Tagen kann Uberschussstrom per Elektrolyse in Wasserstoff
umgewandelt und gespeichert werden. Dieser Wasserstoff kann dann wiederum an Tagen, in denen
Strommangel herrscht, wieder in Strom umgewandelt und in das Stromnetz eingespeist werden (Ab-
bildung 15). Zudem lasst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gasnetz integrieren.

Die Verfligbarkeit von erneuerbaren Gasen kdnnte vor allem fiir den produzierenden Industriezweig
essenziell sein. Einzelne Prozessschritte bendtigen Warme auf hohen Temperaturniveaus. Um diese
hohen Temperaturniveaus zu erreichen, bedarf es molekiilbasierter Energietrager, da hier der Elektri-
fizierung technische Grenzen gesetzt sind.
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Abbildung 15 — Versorgungssicherheit durch SchlieBung der Winterliicke (Powerloop, 2020)

2.5.1 Zukiinftige Verfiigbarkeit von synthetischen Gasen

Wasserstoff und synthetisches Methan sind ebenso vielseitig einsetzbar wie Erdgas. Auch andere Vor-
teile wie die Speicherbarkeit und die vorhandene Erdgasverteilinfrastruktur kénnen durch den Einsatz
dieser Gase genutzt werden. Synthetische-Gase werden jedoch voraussichtlich auch langfristig im Zeit-
horizont bis 2050 ein knappes Gut bleiben, da auch erneuerbarer Strom nur in be-grenzten Mengen
zur PtG-Erzeugung zur Verfligung steht bzw. stehen wird.

Der Vergleich zwischen der notwendigen Elektrolyseleistung fiir einen vollstandigen Erdgasersatz in
Deutschland durch Wasserstoff und die bis 2030 vorgesehenen Elektrolyseleistung, die mit staatlicher
Forderung in Deutschland bzw. in der Européische Union (EU) aufgebaut werden soll, macht deutlich,
dass mittelfristig nicht mit einer deutlichen Dekarbonisierung im Gasbereich durch Wasserstoff zu
rechnen ist, auch wenn bis 2030 der Gasabsatz u.a. durch EffizienzmaRnahmen sinkt. Auch die lang-
fristigen Perspektiven sind von hoher Unsicherheit gepragt.

2.5.2 Zukiinftige Rolle von erneuerbaren Gasen

Siehe Methodenbericht, Kapitel 2.5.2, auf Seite 26.

2.6 Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenzialanalyse zeigt, in welchen Bereichen die Stadt Zell a. H. liber Potenziale zur Steigerung der
Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und zur Erzeugung von Warme und Strom aus erneuerbaren
Energien verfiigt.

Die Potenziale fiir die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen sowie die Potenziale fir
erneuerbare Warme sind in Abbildung 16 und Abbildung 17 dargestellt. Daraus lasst sich ableiten, dass
die Potenziale im Strombereich theoretisch und jahresbilanziell ausreichend sind, um den heutigen
Strombedarf im Sektor private Haushalte in Zell a. H. erneuerbar zu decken.
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Abbildung 16 — Erneuerbare Strompotenziale in Zell a. H.

Die in Abbildung 17 zur Warmeerzeugung dargestellten Potenziale werden nicht vollstandig ausrei-
chen, um die aktuell benoétigte Warmemenge bereitzustellen, auch wenn die Dachflachen-Solarther-
mie Uber die Bedarfsdeckung fir die Warmwasserbereitung genutzt werden kann. Es ist nicht davon
auszugehen, dass Wasserstoff ab dem Jahr 2035 oder ab 2040 zur Verfligung stehen wird. Das bedeu-
tet, dass der Warmebedarf der Stadt deutlich gesenkt werden musste, um das Ziel einer klimaneutra-
len Warmeversorgung tatsachlich erreichen zu kénnen. Flr energieintensive Unternehmen kénnen
auch griine Gase zuklinftig eine Alternative zu fossilen Energietragern darstellen. Diese beiden Poten-
ziale sind jedoch nicht pauschal zu beziffern.
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Abbildung 17 — Erneuerbare Warmepotenziale

in Zell a. H.
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In der folgenden Tabelle 4 sind die lokalen Potenziale zur Erzeugung von Warme und Strom aus er-
neuerbaren Energien Ubersichtlich zusammengefasst.

Wadrmeversorgung
Stromerzeugung
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Zentrale

Energiequelle Lokales Erzeugungspotenzial
-/
Biomasse

Biogas flir KWK 3.011 MWh Warme
2.108 MWh Strom

Lokale Potenziale werden bereits ausgeschopft. Kein zu-
satzliches Potenzial.

Energieholz

Oberflichennahe Erdwarme

Erdwarmesonden 19.535 MWh 2021
X 24.343 MWh ab 2030
25.878 MWh ab 2040

Grundwasserbrunnen Zwischen 100 und 150 kW Entzugsleistung je Brunnen bei
X X Fordermengen von 5 I/s: Bis zu 300 kW bei COP 3,0 in Be-
standsgebaduden

Tiefengeothermie

Hydrothermale X Kein Potenzial vorhanden

Geothermie

Petrothermale Kein Potenzial vorhanden
. X X

Geothermie

Solarthermie

Solarthermie auf X X 6.913 MWh

Dachflachen

Solarthermie auf X Konkret erst bei der Planung eines Warmenetzes beziffer-
Freiflachen bar.

Umweltwarme

Luft 9.011 MWh 2021
X X 27.416 MWh ab 2030
22.660 MWh ab 2040
Abwiarme
Gewerbe X 11.000 MWh
Abwasser X Kein Potenzial technisch-wirtschaftlich nutzbar
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Wadrmeversorgung
Stromerzeugung

Zentrale

Energiequelle Lokales Erzeugungspotenzial

Windkraft Sowohl der Regionalverband als auch das LUBW weist ge-
eignete und bedingt geeignete Flachen auf der Gemarkung

X Kehl aus. Diesen miissten durch eine Langzeitmessung ge-
pruft werden.
Wasserkraft X Kein zusatzliches Potenzial vorhanden.
Photovoltaik
Dachflachen X 43.217 MWh
Freiflachen X 96.000 MWh
Parkplatzflachen X Kein Potenzial vorhanden
Baggerseen X Kein Potenzial vorhanden

Tabelle 4 — Ubersicht der nutzbaren Erzeugungspotenziale aus erneuerbaren Energien
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3. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040

3.1 Berechnungsgrundlagen des Zielszenarios

3.1.1

Definition der Klimaneutralitat

Siehe Methodenbericht, Kapitel 3.1.1.

3.1.2

Berechnungsgrundlagen zur Entwicklung des Warmebedarfs

Folgende Annahmen wurden bei der Szenarienentwicklung fiir die kommunale Warmeplanung
der Stadt Zell a. H. getroffen:

3.13

Der Warmebedarf der Bestandsgebaude sinkt durch die energetische Sanierung der Ge-
baudehiillen. Der zukiinftige Warmebedarf der Wohngebdude im Bestand wurde an-
hand der in der Potenzialanalyse ermittelten Sanierungspotenziale fiir Wohngebaude
berechnet. Dabei wurde eine jahrliche Sanierungsrate von 2 % angesetzt. Konkret heifdt
das, dass jahrlich 2 % der moglichen Einsparungen durch SanierungsmaRnahmen er-
reicht werden.

Die Bevolkerungsentwicklung in Zell a. H. wurde anhand der statistischen Daten abge-
schatzt. Demnach wird fir die Stadt Zell a. H. bis zum Jahr 2040 kein weiteres Bevolke-
rungswachstum angesetzt. Da die energetischen Anforderungen fir Neubauten bereits
recht hoch sind, machen die Neubauten, im Vergleich zum Bestand, einen geringen An-
teil des zukinftigen Warmebedarfs aus.

Der Warmebedarf fiir die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie Indust-
rie sinkt bis zum Jahr 2040 aufgrund energetischer Sanierung der Gebdude und durch
Effizienzmallnahmen, die zu einer Reduktion des Energieeinsatzes fiir Prozesswarme
fihren (Nitsch & Magosch, 2021).

Im Sinne einer Vorbildfunktion wurde fir die kommunalen Liegenschaften ein Zielwert
von 40 % Senkung des aktuellen Warmebedarfs der stadtischen Gebdude bis 2040 an-
gesetzt. Dies muss vor allem durch SanierungsmaRnahmen erreicht werden.

Berechnungsgrundlagen zur Deckung des Warmebedarfs

Im Zielszenario werden im Jahr 2040 keine fossilen Brennstoffe mehr verwendet. Dies
entspricht einem moglichst klimaneutralen Zustand und ist auch eine der Grundannah-
men in der Studie Baden-Wiirttemberg Klimaneutral 2040 (Nitsch & Magosch, 2021).

Der Einsatz von Energieholz entwickelt sich maximal entsprechend dem ungenutzten
Zuwachs.

Der Einsatz von Solarthermie im Jahr 2040 basiert zum einen auf der moglichen Aus-
schopfung des berechneten theoretischen Dachflachenpotenzials aus der Potenzialana-
lyse und zum anderen auf den maximal notigen Bedarf fiir Brauchwarmwasser bei pri-
vaten Haushalten. Das Solarthermiepotenzial auf Dachflachen wird im Jahr 2040 den
privaten Haushalten zugeteilt.

In den Eignungsgebieten fiir dezentrale Warmeversorgung werden Warmepumpen
(Luft-Luft und Luft-Wasser) in Zukunft einen GroRteil des Warmebedarfs decken.

Gebiete mit Eignung fiir zentrale Warmeversorgung werden zukiinftig groRtenteils liber
Warmenetze (Fernwarme) versorgt. Fir jedes Eignungsgebiet wurde ein zukiinftiger An-
schlussgrad von 70 % der Wohngebaude angenommen.
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e Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistung wird u.a. aufgrund der zentralen Lage
des Eignungsgebietes angenommen, dass der Warmebedarf der Betriebe zu 20 % liber
Fernwarme gedeckt wird.

e Die kommunalen Liegenschaften werden im Jahr 2040 zum groRRten Teil durch Fern-
warme, zusatzlich durch Holz und Umweltwarme (WP) versorgt.

3.1.4 Berechnung der Treibhausgasemissionen

Die fir das Zielszenario der Stadt Zell a. H. verwendeten Emissionsfaktoren sind im Methoden-
bericht im Abschnitt 3.1 dargestellt.

3.2 Zukiinftiger Warmebedarf 2030 und 2040

Durch umfangreiche Sanierungsmalinahmen im Gebaudebestand und durch Effizienz- und Ein-
sparmaBnahmen im Wirtschaftssektor sinkt der Gesamtwarmebedarf im Zielszenario bis zum
Jahr 2040 um insgesamt 21 % gegeniber dem Jahr 2021. Der Warmebedarf der Wohngebaude
sinkt durch die energetische Gebaudesanierung, erhoht sich aber durch den Zubau neuer Ge-
badude, so dass bis 2040 eine Einsparung von ca. 17 % erwartet wird. Bei den kommunalen Lie-
genschaften liegt die Einsparung bei ca. 40 % bis im Jahr 2040. Abbildung 18 zeigt die Entwick-
lung des Warmeverbrauchs aufgeteilt nach Sektoren fiir die Jahre 2021, 2030 und 2040.
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Abbildung 18 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir die Warme nach Sektoren im Zielszenario
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3.3 Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs nach Energietragern

Nach der Darstellung des zukiinftigen Warmeverbrauchs aller Sektoren wurden die zur Deckung
bendtigten Energiemengen nach Energietragern ermittelt. Wesentliche Grundlage waren hier-
bei die lokalen Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung. Um auch die rdumliche Vertei-
lung dieser Potenziale zu berlicksichtigen, wurden die Eignungsgebiete fiir zentrale und dezent-
rale Warmeversorgung fir die Aufteilung der Warmemengen auf die Energietrager herangezo-
gen (siehe Kapitel 3.6).

Wie in Abbildung 19 zu sehen, werden im Zielszenario ab dem Jahr 2040 keine fossilen Energie-
trager mehr zum Einsatz kommen und vollstandig durch erneuerbare Energietrager ersetzt. In
den Gebieten fur dezentrale Warmeversorgung werden primar Warmepumpen genutzt. Der An-
teil der Warme, der mittels einer zentralen Warmeversorgung bereitgestellt wird, steigt von 0 %
im Jahr 2021 auf 30 % im Jahr 2040. Die zentrale Warmeversorgung wird im Jahr 2040 durch
einen Energiemix aus verschiedenen Energietragern (Abwarme, Umweltwadrme und Energie-
holz) sichergestellt (vgl. Abbildung 20).
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Abbildung 19 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Erzeugungsart im Zielszenario

Abbildung 20 zeigt die Entwicklung des gesamten Warmeverbrauchs der Stadt Zell a. H. detail-
liert nach Energietragern. Neben der Senkung des Warmeverbrauchs wird deutlich, dass die
Warmeversorgung in Zukunft dekarbonisiert wird. Hierzu werden unterschiedliche lokale erneu-
erbare Energietrager eingesetzt, wahrend die Anteile der fossilen Energietrager, z.B. Erdgas und
Heizol, im Verlauf sinken. Im Jahr 2040 liegt laut des Zielszenarios der Fernwarmeverbrauch bei
ca. 25.000 MWh/Jahr, zuziiglich der Netzverlustenergie. Der Einsatz von Energieholz wird in al-
len Sektoren in etwa gleichbleiben. Im Jahr 2040 werden in Zell a. H. ca. 25.316 MWh Umwelt-
warme benotigt. Einen Teil dieser Umweltwarme wird in Warmepumpen-Anlagen des Gewerbes
und der Industrie benétigt. Im Sektor Private Haushalte werden hingegen 15.204 MWh/a Um-
weltwarme benétigt, um das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung zu erreichen. Auf
Grundlage des Warmepumpenkatasters, welches nur Wohngebaude betrachtet, ist letzteres Po-
tenzial bis 2040 gegeben.
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Abbildung 20 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Energietrager im Zielszenario

Es wird in Zukunft ein vielfaltiger Mix an Warmeerzeugern mit unterschiedlichen Energietragern
notwendig sein, um Klimaneutralitat bis im Jahr 2040 zu erreichen. Bei dem hier dargestellten
Zielszenario handelt es sich um einen moglichen Pfad dieses Ziel zu erreichen. Sollte dieses Sze-
nario nicht umsetzbar sein, kdnnen einzelne Energietrager durch andere erneuerbare Energie-
trager ersetzt werden oder in veranderten Anteilen genutzt werden. Die Abbildung 21 zeigt die
mogliche Entwicklung des Energietragermixes zur Warmenetzversorgung im Zielszenario.

Fernwarmemix 2030 Fernwarmemix 2040

10%

26% M Abwarme

19% 1% m KWK fossil
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6%
GroRwarmepumpe

30%
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Abbildung 21 - Entwicklung des Energietragermixes zur Warmenetzversorgung im Zielszenario

Eine genaue Aufteilung der Warmeerzeugung nach Energietrdger und Sektor fir die Jahre 2021,
2030 und 2040 ist im Abschnitt 3.9 in Tabelle 5, Tabelle 6 und Tabelle 7 in Zahlen festgehalten.
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3.4 Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen im Zielszenario

Anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager wurden die THG-Emissionen fiir
die Warmeerzeugung im Zielbild ermittelt. Demnach verursacht die Warmeversorgung der Stadt
Zell a. H. im Jahr 2040 THG-Emissionen von insgesamt ca. 2.768 t CO. (warmebedingte THG-
Emissionen im Jahr 2021: ca. 27.235 t CO,.). Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jahr 2021 die
Emissionen in der Stadt Zell a. H. um insgesamt 90 % sinken muissen bzw. um jdhrlich etwa
1.288 t COz. gesenkt werden miissen, um das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis
zum Jahr 2040 zu erreichen.

Die Abbildung 22 stellt, analog zur Entwicklung der Energietrager (vgl. Abbildung 19), die szena-
rische Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen, differenziert nach Energietrager, bis
2040 dar. Es wird deutlich, dass die Reduktion und der Ersatz fossiler Energietrager durch lokale
erneuerbare Energien zu einer Dekarbonisierung der Warmeversorgung in Zell a. H. filhren kén-
nen.
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Abbildung 22 - Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen im Zielszenario bis zum Jahr 2040

3.5 Strombedarfsdeckung im Zielszenario

Das Zielszenario zeigt, dass der Strombedarf fir die Warmeerzeugung (Elektrowarme) durch den
zukilinftigen Einsatz von Warmepumpen von ca. 632 MWh im Jahr 2021 (Stromheizungen und
Warmepumpen) auf rund 9.815 MWh im Jahr 2040 steigen wird. Da Nachtspeicherheizungen
im Jahr 2040 keine Rolle mehr spielen werden, ist dieser Stromverbrauch rein den Warmepum-
pen zuzuordnen. Der Strombedarf flir Warmepumpen entspricht im Jahr 2040 etwa 24 % des
angesetzten PV-Potenzials in Zell a. H.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Zell a. H.
April 2025

badenovani




3. Zielszenario Klimaneutraler Gebdaudebestand 2040 44

Im privaten Sektor sinkt der Stromverbrauch von ca. 11.401 MWh auf ca. 10.546 MWh. In der
Summe steigt der Strombedarf unter Bericksichtigung der Elektrifizierung des Verkehrs bis 2040
von etwa 71.475 MWh/Jahr (inkl. Warmepumpenstrom) auf ca. 93.393 MWh/Jahr an. Der
Stromverbrauch kann durch Effizienzsteigerungen sinken, gleichzeitig aber durch Wirtschafts-
wachstum ansteigen. In Zell a. H. wird der Strombedarf der Stadt zu knapp 85 % durch Eigen-
stromerzeugung aus lokalen erneuerbaren Energien (Photovoltaik, Biomasse, Windkraft und
Wasserkraft) zu decken sein (siehe Abbildung 23).

Betrachtet man das Gesamtpotenzial der Strom-Eigenerzeugung kdnnte der gesamte Stromver-
brauch im Jahr 2040 rein theoretisch zu 248 % mit lokalen erneuerbaren Energien gedeckt wer-
den. Dieses Potenzial wird jedoch aufgrund zahlreicher natirlicher, technischer und politischer
Restriktionen nicht ausschopfbar sein.

Abbildung 23 fasst das technisch-wirtschaftliche Potenzial zusammen und stellt den gesamten
Stromverbrauch im Zielszenario der potenziellen lokalen Stromerzeugung gegeniber.

Der THG-Emissionsfaktor wird bis zum Jahr 2040 durch die erhéhte Einspeisung von erneuerba-
rem Strom stark sinken.
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Abbildung 23 — Stromverbrauch im Zielszenario im Vergleich zum lokalen Stromerzeugungspotenzial

3.6 Zukiinftige Versorgungsstruktur 2030 und 2040

Bei der Eignungsgebietsfestlegung wurden alle Gebiete, die sich auRerhalb von zentralen Eig-
nungsgebieten befanden, den Gebieten fiir eine zukiinftig dezentrale Versorgung zugewiesen.
Die Eignungsgebiete wurden mit der Stadtverwaltung Zell a. H. diskutiert und im Rahmen der
Akteursbeteiligung auch Blirgern und Akteuren vorgestellt.

Das Eignungsgebiet fiir eine zentrale Warmeversorgung ist in
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Abbildung 24 dargestellt. Da alle Gebaude aufRerhalb des zentralen Eignungsgebietes fiir Fern-
warme der dezentralen Versorgung zuzurechnen sind, wurde an dieser Stelle auf eine entspre-
chende Umrahmung bzw. Farbgebung verzichtet. Eine Gesamthafte Darstellung findet sich in
Karte 12. Im Anhang sind zwei Steckbriefe zu finden, in denen der energetische Ist-Zustand des
Eignungsgebietes und des dezentral zu versorgenden Gebietes beschrieben. Die Umsetzungspo-
tenziale werden dort in den dezentralen und zentralen Eignungsgebieten erldutert (9.1).
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Abbildung 24 — Fernwarme-Eignungsgebiet der kommunalen Warmeplanung der Stadt Zell a. H.
(Quelle: badenovaNETZE GmbH 2024)

3.6.1 Energiespeicher
Siehe Methodikbericht Kapitel 3.6.1.

3.6.1.1 Thermische Energiespeicher (Warmespeicher)

Siehe Methodikbericht Kapitel 3.6.1.1

3.6.1.2 Stromspeicher
Siehe Methodikbericht 3.6.1.2.

3.7 Transformation des Erdgasnetzes

Derzeit gibt es drei wesentliche Szenarien, die bei der Erdgasnetztransformation als
wahrscheinlich gelten und die im Methodenbericht beschrieben sind.
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3.7.1 Wasserstoffanbindung fiir Zell a. H.

Am Hochrhein befindet sich aktuell ein hohes Erdgasabnahmeaufkommen, hauptsachlich be-
griindet durch dort angesiedelte Industrie- und Gewerbeunternehmen. Dieses Erdgasabnahme-
aufkommen entspricht zu gewissen Anteilen einem Wasserstoff-Abnahmepotenzial. Aufgrund
dieses hohen Wasserstoffabnahmepotenzials plant badenovaNETZE die Anbindung von der
Hochrheinschiene an das Wasserstoffnetz ab 2035.

Im Rahmen des Projekts H2@Hydro wird eine Verbindung zum European Hydrogen Backbone
erwartet (vgl. Abbildung 25). Uber diese Anbindung an das deutsche Wasserstoff-Kernnetz kén-
nen der stidliche Oberrhein und das Hochrheingebiet Zugang zu unterschiedlichen Erzeugungs-
schwerpunkten von griinem Wasserstoff im europaischen Ausland bekommen (Abbildung 25).
Aufgrund der geografischen Lage von Zell a. H. ist nicht davon auszugehen, dass bis 2040 Was-
serstoff flir das dortige Gewerbe leitungsgebunden zur Verfligung stehen wird.
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Abbildung 25 — European Hydrogen Backbone 2040 (European Hydrogen Backbone, 2023)

3.8 Senken fiir Restemissionen

Selbst wenn die Warmeversorgung komplett durch erneuerbare Warme, Strom und Gase ge-
deckt wird, sinken die Treibhausgasemissionen nicht vollstandig auf null. Um die Klimaneutrali-
tat, wie von der EU definiert, zu erreichen, wiirde es deshalb in Zukunft notwendig sein, verblei-
bende Emissionen einer Senke zuzufihren.

Es gibt bereits verschiedene Ansatze zur Treibhausgaskompensation. Diese werden im Metho-
dikbericht im Kapitel 3.8 beschrieben.

3.9 Kennwerte des Zielbildes

In den folgenden Tabellen sind die wesentlichen Kennwerte des Zielbilds festgehalten.
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Energietrager
- —  +— - *t *© /}*©v ‘v /1

Erdgas 19.387 18.215 5.309 10.730 2.199
Heizol 17.932 4.123 313 632 110
Heizungsstrom 1.073 537 0 9.336 210
Sonstige fossile Energietrager 149 8 196 396 0
Energieholz 4.744 1.811 0 0 222
Solarthermie 2.353 261 0 0 0
Umweltwarme 2.190 84 0 0 31
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0 0 686 1.386 0
Summe 47.827 25.039 6.503 22.480 2.773

Tabelle 5 — Jahresendenergiebedarf fiir die Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietragern und Sek-
toren fiir das Jahr 2021

2030 ) |t
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Energietréager & & § 2 5 22 PR
=« * - °c v 1
Erdgas 10.204 9.587 2.794 5.648 1.158
Heizol 9.438 2.170 165 333 58
Heizungsstrom 565 282 0 12.121 110
Fernwarme/KWK 5.235 2.819 0 711 401
Sonstige fossile Energietrager 78 4 103 209 0
Energieholz 4.744 1.811 0 0 222
Solarthermie 2.353 261 0 0 0
Umweltwarme 10.804 3.160 2.756 2.016 254
Sonstige Erneuerbare (Indust- 686
rie) 0 0 4170 0
Summe 43.420 20.094 6.503 22.480 2.248

Tabelle 6 — Jahresendenergiebedarf fiir die Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietragern und Sek-
toren fiir das Jahr 2030
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Energietrager

Heizungsstrom 0 0 0 15.215 0
Fernwarme/KWK 15.705 8.456 0 0 847
Sonstige fossile Energietrager 0 0 0 0 0
Energieholz 4.744 1.811 0 0 222
Solarthermie 2.353 261 0 0 0
Umweltwarme 15.204 3.793 5.817 0 501
Sonstige Erneuerbare (Indust-

rie) 0 0 686 7.265 0
Summe 38.006 14.322 6.503 22.480 1.664

Tabelle 7 — Jahresendenergiebedarf fiir die Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietragern und Sek-
toren fiir das Jahr 2040

Energietrager

Erdgas - - - MWh
Abwdrme - 5.500 11.000 MWh
Holz/Biomasse - - - MWh
Flusswarme/GroRwarmepumpen - 4.003 17.109 MWh
Summe - 9.503 28.109 MWh

Tabelle 8 — Energieeinsatz (MWh) nach Energietrager fiir die zentrale Warmeversorgung iiber Warme-
netze fiir die Jahre 2021, 2030 und 2040 inklusive Netzverlustenergie.
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4. Kommunale Warmewendestrategie

Nachdem das Zielszenario den Pfad aufzeigt, wie die Stadt Zell a. H. bis zum Jahr 2040 einen
klimaneutralen Gebdudebestand erreichen kann, wird mit der kommunalen Warmewendestra-
tegie dieser Pfad mit konkreten MaRnahmen hinterlegt. Die MalRnahmen richten sich nach dem
Handlungsraum, den Rollen und dem Wirkungsfeld der Stadt. Dabei wird es zunachst wichtig
sein, die Organisation der Umsetzung des Warmeplans sicherzustellen und den Warmeplan in
bestehende Strukturen und den Planungsalltag der Verwaltung zu integrieren.

Die wichtigsten Ziele der Warmewendestrategie werden im Methodenbericht im Kapitel 4 be-
schrieben.

4.1 Kommunale Handlungsfelder fiir die Warmewende

Die kommunale Warmewendestrategie wird durch die Zusammenarbeit aller relevanten Ak-
teure in der Stadt Zell a. H. und mit den entsprechenden Rahmenbedingungen, die bspw. auf
Bundes- und Landesebene vorgegeben werden, umgesetzt. In den nachsten Abschnitten wer-
den funf wesentliche Handlungsfelder der Stadt erlautert.

4.1.1 Strategie, Organisation und Verankerung in der Verwaltung

Der kommunale Warmeplan wurde in Abstimmung mit der Stadt Zell a. H. erstellt, so dass das
Thema und die Inhalte bereits in den bestehenden Strukturen integriert und die Zustandigkeiten
innerhalb der Verwaltung geordnet sind. Durch regelmaRiges Monitoring soll in Zukunft tber
den Fortschritt und evtl. auftretende Hemmnisse beraten werden. Zudem kdénnen neue Mal3-
nahmen aufgenommen werden. Nach und nach soll der Warmeplan als wichtiges Tool in den
Planungsalltag in der Stadtplanung, beim Tiefbau, bei der Entwicklung von Neubaugebieten und
bei den stadtischen Liegenschaften integriert werden.

Dartiber hinaus sollte auch der Gemeinderat die MalRnahmen und die Strategie des kommuna-
len Warmeplans mittragen und bei relevanten Entscheidungen entsprechend abwagen.

4.1.2 Klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften

Flr eine klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften ist es erforderlich, die bestehen-
den Gebaude zu sanieren bzw. zu modernisieren. Hierbei gilt es flir die Kommune einen Plan zu
entwickeln, um friihzeitig geeignete MalRnahmen abzuleiten und die dafir notwendigen Finanz-
mittel fur die zukiinftigen InvestitionsmalRnahmen in lhrem Haushalt beriicksichtigen zu kénnen.
Sinnvolle MaBnahmen werden beispielsweise in Zusammenarbeit mit Energieberatern in Form
von Sanierungskonzepten fiir Nichtwohngebdude ausgearbeitet. Eventuell mogliche Férderpro-
gramme konnen seitens des Energieberaters im Zuge der Beratung dargestellt und vor der Rea-
lisierung der MaRnahme beantragt werden. Dariber hinaus sind auch Einspar- und Effizienz-
maBnahmen ein zusatzlicher Schritt, um den Energieverbrauch der Liegenschaften zu senken.
Entsprechende MalRnahmen sind in Kapitel 2.1 und 2.2 beschrieben. Die Reduktion der Energie-
verbrauche durch Effizienzsteigerung und Modernisierung der Gebdude ist der Grundstein fir
eine erfolgreiche Umstellung zur effizienten Nutzung erneuerbarer Energien.

4.1.3 Ausbau der zentralen Warmeversorgung

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung ist ein essenzieller Bestandteil der Warmewen-
destrategie der Stadt Zell a. H. Mithilfe von geférderten Machbarkeitsstudien und Quartierskon-
zepten werden Warmeabsatzprognosen, Trassenverldufe und Erzeugerstrukturen mit Hinsicht
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auf der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit untersucht und gegeniibergestellt. Auf
dieser Basis kdnnen Warmenetze entwickelt werden und in die Umsetzung kommen.

4.1.4 Ausbau erneuerbarer Energien

Der nach den Einspar- und Effizienzmalnahmen verbleibende Warmebedarf muss mdoglichst
treibhausgasarm gedeckt werden. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen neben dem Ausbau und
der Anpassung der Energieinfrastruktur (Strom- und Gasnetz) die lokalen Potenziale aus erneu-
erbaren Energien erschlossen und genutzt werden.

Dazu miissen zunichst die wiarmeseitig vorhandenen Potenziale erschlossen werden. Uber Wir-
mepumpen kann in Zell a. H. Umweltwadrme aus Luft und Erdreich zur dezentralen Gebaudebe-
heizung nutzbar gemacht werden.

Zur Deckung des zusatzlichen Stromverbrauchs durch Warmepumpen miissen auch stromseitig
vorhandene Potenziale im Rahmen einer klimaneutralen Warmeversorgung erschlossen wer-
den. Die Betrachtung der Potenzialgebiete fiir PV-Freiflachen in Zell a. H. ergibt ein Standortpo-
tenzial von mindestens ca. 96 ha. Die Stadt kann hierbei die Voraussetzungen fiir den Ausbau
auf Freiflachenabschnitten schaffen und deren Umsetzung koordinieren. Vor allem die Wind-
kraft bietet groRRe Potenziale zur lokalen Stromerzeugung. Hier kann die Gemeinde die bereits
begonnenen Abstimmungen mit Investoren und den Nachbargemeinden fortsetzen. Zudem
kénnen die Gemeindeeigenen Liegenschaften und Flachen (z.B. Parkflachen) auf Potenziale flr
PV-Anlagen geprift werden.

4.1.5 Kommunikation und Information

Mit dem kommunalen Warmeplan schafft die Stadt Zell a. H. die Grundlage fiir einen klimaneut-
ralen Gebaudebestand. Um dieses Ziel bis 2040 angehen und umsetzen zu kdnnen, ist die Kom-
munikation und Information aller relevanten Akteure in diesem Prozess essenziell. Die Stadt
selbst kann im Gebdudebereich nur die Sanierung und den Einsatz der erneuerbaren Energien
in ihren eigenen Liegenschaften real umsetzen. Alle anderen Gebdude, sei es Privatgebaude,
Gewerbebetriebe oder Liegenschaften von Wohnbaugesellschaften in Zell a. H., liegen nicht in
der Hand der Stadtverwaltung. Darum ist hier eine gezielte Information der einzelnen Zielgrup-
pen wichtig, um diese zu motivieren.

Im ersten Schritt bedeutet dies, die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans 6ffentlich zu kom-
munizieren und Uber die Stadteigenen Medien den Biirgern, Interessensgruppen und dem Ge-
werbe zur Verfligung zu stellen.

Flir Gebdudeeigentimer sind alle Informationen, rund um die energetische Gebdudesanierung
relevant. Hier sollten Beispiele fir umgesetzte MaBnahmen zur Verfliigung gestellt werden.
Gleichzeitig sollten Informationen zu den aktuellen Fordermoglichkeiten auf der Internetseite
oder Uber eine gezielte Beratung durch die Stadtverwaltung bereitgestellt werden.

Bei den Birgern sollte ein Verstandnis geschaffen werden, was Energie ist und wie mit dieser
nachhaltig umgegangen werden kann. Dies kann Uber gezielte Tipps und MaRnahmen Uber die
Stadteigenen Medien abgerundet werden.

Als konkrete MaRnahme kann in einem dezentral versorgten Eignungsgebiet eine Warmepum-
peninitiative durchgefiihrt werden. Hierfiir sollte die Stadt eine Informationsveranstaltung fiir
alle Gebdudeeigentlimer initiieren.

Gleichzeitig sollte die Stadt Zell a. H. in engem Austausch mit dem o6rtlichen Gewerbe, der Woh-
nungswirtschaft und auch dem Bund, Land und Kreis treten und auch hier Mallnahmen zur Ge-
bdudesanierung und zur Energieeinsparung besprechen und unterstiitzend zur Seite stehen.
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Nur wenn alle Zielgruppen Uber die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans informiert sind
und alle Zielgruppen Kenntnis darliber haben, welche MalRnahmen moglich sind, kann eine er-
folgreiche Umsetzung des Warmeplans gelingen.

4.2 MaBnahmen des kommunalen Warmeplans 2024

Gemeinsam mit der Stadtverwaltung Zell a. H. wurden folgende Malinahmen aufgestellt und

bewertet:
1. Veranlassung einer geférderten Machbarkeitsuntersuchung zur zentralen Warmever-
sorgung von eines der beiden Fernwarme-Eignungsgebiete
2. Sanierungskonzepte flir ausgewahlte kommunale Liegenschaften erstellen lassen
3. Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit zum Thema Geb&udesanierung
4. Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit zum Thema dezentrale Warmeversorgung
5. Unterstlitzung des Ausbaus von erneuerbaren Energien zur Stromversorgung

Die MaRnahmen wurden im Rahmen des Verwaltungsworkshops am 18. September 2024 prag-
matisch zusammengefasst und priorisiert.
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42.1

zentralen Warmeversorgung von eines der beiden Fernwdrme-Eignungsgebiete

Top - MaBBnahme: Veranlassung einer geférderten Machbarkeitsuntersuchung zur

Die Dichtekarte zum absoluten Warmebedarf der Wohn und Nichtwohngebdude in Zell a.
H. und andere Daten zeigen, dass zwei Fernwarme-Eignungsgebiete hohe Warmedichten
aufweisen und damit das Potenzial haben, die Warmeversorgung langfristig glinstiger zu
gestalten als es die dezentrale Versorgung vermag. Der Gebdudebestand ist auch in den
Eignungsgebieten oft mehr als 45 Jahre alt. Der Grof3teil der Bestandsgebaude wurde vor
1979 errichtet. Dadurch wird ein erheblicher Teil der Gesamtwarme in diesen Gebieten
verbraucht. Bei vielen Gebduden wird es schwierig werden, einen effizienten und damit
kostenglinstigen Betrieb der Warmepumpe zu ermoglichen. Haufig werden Hybridsys-
teme zum Einsatz kommen mussen, die dann weiterhin auch Erdgas als Energietrager nut-
zen. Der Ausbau eines Warmenetzes ware daher von groRem Vorteil. Die nachhaltige
Warmeversorgung eines entsprechenden Warmenetzes muss sich voraussichtlich auf ei-
nen Energietragermix stiitzen, der GroRwarmepumpen nutzt, die mit Grundwasser- oder
mit Abwarme gespeist werden. Hier wird es besonders wichtig sein, die Moglichkeiten
vorher bemessen zu lassen. Dazu sollte friihzeitig eine Machbarkeitsstudie initiiert wer-
den, die nach dem Bundesgesetz Effiziente Warmenetze (BEW) mit 50 % der Kosten ge-
fordert wird. Aufgrund der Komplexitat muss mit zwei Jahren Bearbeitungszeit gerechnet
werden. Der eigentliche Bau des Warmenetzes und dessen Ausbau in alle StraBen hinein
wird ebenfalls ein bis drei Jahre in Anspruch nehmen, je nach Anschluss-Akquise-Erfolg
und Baukomplikationen. Zugute kommt einem solchen Projekt, das in den nachsten 10
Jahren damit zu rechnen ist, dass an die 40 % aller Heizungsanlagen ihre technische Nut-
zungsdauer zum Teil weit Uberschritten haben werden.

Die Steckbriefe sind umfassend ausgelegt und enthalten weitere relevante Informationen
zur Umsetzung einer solchen MaRnahme.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Energieversorger, Warmenetzbetreiber
Zeithorizont Spatestens ab 2028
CO,-Einsparung 2040 Bis zu 4.500 t/a, je nach Eignungsgebiet

Endenergieeinsparung 2040 Durch den Einsatz von GroR-Warmepumpen und durch
Gebdudesanierung

Zielwert Auftragsvergabe fiir eine nach BEW geférderte Machbar-
keitsstudie zur Planung eines Fernwarmenetzes fiir einen
peripheren Ortsteil von Zell a. H.
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4.2.2 Top - MaBnahme: Erstellung von Sanierungsfahrplanen fiir die 6ffentlichen Liegen-
schaften

Die Stadtverwaltung nimmt eine Vorreiterrolle und Vorbildfunktion im Bereich Klima-
schutz und Nachhaltigkeit ein. Um das Ziel einer klimaneutralen Verwaltung erreichen zu
kénnen, missen die stadtischen Liegenschaften moglichst schnell auf einen hohen Sanie-
rungsstand gebracht werden.

Neben der energetischen Sanierung der Geb&dudehiille (Fassadenddammung, Fenster, Dach
oder DachgeschoR und Kellerdecke oder Bodenplatte) kann der Energieverbrauch durch
Effizienzmallnahmen am Heizsystem und durch moderne Gebaudetechnik reduziert wer-
den.

Fiir eine strukturierte Vorgehensweise ware es sinnvoll zunachst einen Prioritdtenplan zu
erstellen. Die Erstellung von Sanierungsfahrplanen bzw. Sanierungskonzepten fir die
stadtischen Liegenschaften konnte hierbei ein grundlegender Baustein sein, um Sanie-
rungsmalnahmen und deren Umsetzung fir einzelne Gebaude planen zu kdnnen. Bei der
Priorisierung gilt es verschiedene Faktoren abzuwagen, bspw.:

e Bestehender oder absehbarer, dringender Handlungsbedarf

e Synergieeffekte: Bereits geplante MalRnahmen am Gebaude oder Projekte im
Quartier

e Energieeffizienzklasse: Gebaude mit einem besonders hohen spezifischen War-
meverbrauch

e Wirksamkeit: Gebdaude mit einem besonders hohen absoluten Warmeverbrauch

e Vorhandene Potenziale zur Nutzung lokaler erneuerbarer Energien

Die Umsetzung der MaRnahmen sollte zudem durch gezielte Offentlichkeitsarbeit beglei-
tet werden, um auch die Vorbildfunktion dieser Mallnahmen zum Tragen zu bringen.

Die Stadt kann zudem bei eigenen Neubauten liber Bauweise und Warmeversorgung ent-
scheiden. Mit einem Beschluss kann die Stadt den Bau klimaneutraler Geb&ude (z.B. auf
den EU-Standard ,,Nullemissionsgebaude”) und den Einsatz erneuerbaren Energien bei |h-
ren eigenen Neubauten festsetzen (vgl. auch MaRnahmen 3 und 4).

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Gebdudemanagement

Zeithorizont ab sofort, kontinuierlich

CO,-Einsparung 639 t/Jahr durch Ausschépfung des Sanierungspotenzials
Kosten Die Forderhohe eines Sanierungskonzepts betragt 80 %

des forderfahigen Beratungshonorars, das Beratungsho-
norar darf max. 8.400 Euro netto betragen. Die genaue
Hohe hangt von der Nettogrundflache des betreffenden

Gebaudes ab.
Energieeinsparung Ca. 1.100 MWh Wéarmeverbrauch/ Jahr
Zielwert Flr die kommunalen Liegenschaften werden kontinuier-

lich Sanierungsfahrplane erstellt.
Die vorgeschlagenen SanierungsmaBnahmen aus den Sa-
nierungsfahrplanen werden zeitnah umgesetzt.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Zell a. H. N

April 2025 badenova NETZE



4. Kommunale Warmewendestrategie 55

4.2.3 Top - MaBnahme: Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit zum Thema Gebiudesa-
nierung

Die Erreichung der Klimaneutralitat erfordert neben der Umstellung fossil betriebener
Heizungssysteme auch die Einsparung von Warmeenergie durch die Gebdaudesanierung.
Um die Ziele der Warmeplanung zu erreichen, ist es notig, die Gebaudesanierungsquote
bis 2028 auf mindestens 2 % pro Jahr zu erhéhen. Die Berechnungen des Zielbildes basie-
ren auf diese Vorgabe. Die Kommune kann mit der Bereitstellung von Vortragsraumlich-
keiten fiir Referenten aus der Energiebranche, bei der Veroffentlichung von nitzlichen
Adressen und bei der Bereitstellung von Informationsmaterialien zu den Themen Gebau-
desanierung und Fordermittelbeschaffung dazu beitragen.

AulRerdem sollten gezielt externe Partner fiir verschiedene Fragestellungen eingebunden
werden, die dann fir das Projekt als technische oder Stadtplanerische Berater flexibel be-
reitstehen und so die Kommune in ihrer Aufgabenvielfalt entlasten.

Der kommunale Warmeplan der badenovaNETZE GmbH beinhaltet eine Anzahl an sorg-
faltig ausgearbeiteten Gebaudesteckbriefen, Giber welche die Blrger eine erste wich-
tige Orientierung zu den technischen Moglichkeiten, den Einsparpotenzialen und zu
den Kosten der MaRnahmen erhalten. Diese Steckbriefe konnen in Informationsveran-
staltungen an die interessierten Blrger verteilt oder aber als Download von der
Stadthomepage zur Verfiligung gestellt werden. Dazu wurden Gebaudesteckbriefe fiir
die hdufigsten Gebaudetypen und Altersklassen ausgewahlt. Wichtig ist die Prasenz der
Steckbriefe in der Wahrnehmung der Birger, um einen moglichst niederschwelligen
Zugang zu Beratung und Information zu ermdglichen. Um weitere Bevolkerungsgrup-
pen passgenau anzusprechen, empfiehlt es sich auch hier ein Online-Angebot aufzu-
bauen (vgl. Kapitel 2.2.4 und 9.2).

Verantwortliche Akteure Stadtplanung
Zeithorizont 2025 - 2040

10.400 t/a laut Szenario (Sektor private Haushalte, 38 %

-Ei
COz-Einsparung der Gesamtemissionen von 2021)

Energieeinsparung 9.822 MWh/a laut Szenario (Sektor private Haushalte)
Kosten k.A.

Aufbau einer Jahresplanung fiir die entsprechende Of-

Zielwer
elwert fentlichkeitsarbeit und Benennung von Verantwortlichen

Organisation von Offentlichkeitsarbeit, Referentenpool
anlegen, Raumlichkeiten bereitstellen, Informationen zu-
ganglich machen und externe Partner, Fachleute oder
auch interessierte Blrger und Energiedienstleister akqui-
rieren bzw. als regulare Informanten und Unterstitzer
gewinnen.

FolgemaBnahmen
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4.2.4 Top - MaRnahme: Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit zum Thema dezentrale
Warmeversorgung

Vor dem Hintergrund, dass in der ndachsten Dekade sehr viele Heizungsanlagen ausgetauscht
werden missen und die Themen Warmenetzanschluss und Warmepumpen fiir die Biirger
immer wichtiger werden, ist es dringend geboten, sich auch von Seiten der Stadt darauf vor-
zubereiten. Unterstiitzen kann die Kommune bei der Bereitstellung von Vortragsraumlichkei-
ten flir Referenten aus der Energiebranche, bei der Veroffentlichung von niitzlichen Adressen
und bei der Bereitstellung von Informationsmaterialien zum Thema dezentrale Warmever-
sorgung bzw. Heizungsanlagen, sowie Fordermittelbeschaffung.

Zurzeit wird vor allem das Bauamt mit der Organisation und der Koordination von klima-
schutzrelevanten Aufgaben in die Pflicht genommen. Fiir die Umsetzung der MalBnahmen des
Warmeplans sollte die Stadt Zell a. H. mittelfristig weitere Ressourcen fir die damit einher-
gehenden Projekte sichern und mobilisieren und dabei klare Aufgabenbereiche und Kommu-
nikationswege definieren.

AuRRerdem sollten gezielt externe Partner flir verschiedene Fragestellungen eingebunden
werden, die dann fur das Projekt als technische oder stadtplanerische Berater flexibel bereit-
stehen und so die Kommune in ihrer Aufgabenvielfalt entlasten.

Mit den von der badenovaNETZE GmbH erstellten Gebdaudesteckbriefen erhalt die Stadt eine
erste Handreiche fiir die Blirger. Darin sind mogliche Heizungsanlagentypen fiir die jeweilige
Gebdudealtersklasse benannt und entsprechende Kostenspannen aufgefiihrt. Die Blirger er-
halten dadurch eine erste Orientierung lber die moglichen MaBnahmen und Kosten, die im
Zusammenhang mit einem Heizungstausch oder eine Gebaudesanierung notig sind bzw. ent-
stehen konnen. Die Gebdudesteckbriefe ersetzen jedoch nicht die professionelle Energiebe-
ratung.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, lokales Handwerk, Hauseigentimer,
Netzbetreiber, Energiedienstleister

Zeithorizont 2025-2040

CO,-Einsparung Siehe MaRnahme 4.2.3

Kosten k.A.

Energieeinsparung Siehe MaRnahme 4.2.3

Zielwert Organisation von Offentlichkeitsarbeit, Referentenpool

anlegen, Raumlichkeiten bereitstellen, Informationen zu-
ganglich machen und externe Partner, Fachleute oder
auch interessierte Birger und Energiedienstleister akqui-
rieren bzw. als reguldre Informanten und Unterstltzer ge-
winnen.
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4.2.5 Top - MaRnahme: Unterstiitzung des Ausbaus von erneuerbaren Energien zur Strom-
versorgung

Ziel der MalRnahme ist eine signifikante Steigerung der installierten Leistung von Photo-
voltaikanlagen auf Dachern und auf Freiflachen bzw. der Ausbau von Windkraftanlagen

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde bereits gezeigt, dass das grofSte Potenzial zum
Ausbau der erneuerbaren Energien in Zell a. H. im Bereich der Solarenergie besteht. So-
wohl auf den Dachern der Stadt als auch auf Freifldchen ist das Potenzial vorhanden den
heutigen und den zukiinftigen Stromverbrauch der Stadt bis zum Jahr 2040 bilanziell zu
decken.

Die Stadt Zell a. H. kénnte gemeinsam z.B. mit der Energieagentur Stidwest Informations-
veranstaltungen zum Thema Photovoltaik durchfiihren. Fiir den Ausbau der Photovoltaik
auf Freiflachen kénnte eine Machbarkeitsstudie in Auftrag gegeben werden. Hier existie-
ren groRe Potenziale, die im Detail auch auf die Vereinbarkeit mit Naturschutz und Land-
wirtschaft geprift werden missen. Auch eine gemeinsame Nutzung von Photovoltaik und
Landwirtschaft ist im Rahmen sogenannter Agri-PV moglich.

Als Alternative kdnnte auch auf 6ffentlichen Flachen gezielt Solarthermie oder Photovol-
taik genutzt werden. Auch einzelne Landwirte kdnnten auf ihren Flachen mit Hilfe von
Projektierern Solaranlagen errichten und von erhéhten Pachteinnahmen profitieren.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Energieagenturen, Landwirte

Zeithorizont 2025 -2040

CO,-Einsparung 2021 bis 2040: 16.087 t/a durch den Ausbau von Photo-
voltaik laut Szenario

Kosten Die Kosten liegen bei den privaten Betreibern

Energieeinsparung Keine Einsparung; bis 2040 Erzeugung von zusatzlich

36.897 MWh PV-Strom pro Jahr laut Szenario und im Ver-
gleich zu 2021

Zielwert Organisation eines Monitorings tGiber den Ausbau der
Photovoltaik in Zell a. H. und Erstellung eines Programms
zur regelmaRigen Offentlichkeitsarbeit unter Einbindung
von Partnern (z.B. Energieagentur, Energiedienstleister,
Energieberater, Handwerk)
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5. Akteursbeteiligung

Der Erarbeitung des kommunalen Warmeplans der Stadt Zell a. H. hat unter Beteiligung lokaler
Akteure und Stakeholder stattgefunden. Hierzu haben verschiedene Informationsformate,
Workshops und Veranstaltungen stattgefunden, die im Folgenden beschrieben werden.

5.1 Akteursanalyse

Folgende Akteure wurden in Zell a. H. identifiziert:

Stadtverwaltung

Gasversorger

Stromnetzbetreiber
Gemeinderatsgremium
Bilrgerschaft

Industriebetriebe

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

V V.V V V V V

5.2 Beteiligungskonzept

Durch die Einbindung lokaler Akteure soll das bestehende Wissen im Kontext der kommunalen
Warmeplanung integriert und somit die Akzeptanz von erarbeiteten Lésungen erreicht werden.
Dazu wurden im Rahmen der Konzepterarbeitung mehrere Veranstaltungen und Informations-
formate durchgefiihrt, die im Folgenden beschrieben werden.

5.2.1 RegelmiRige Abstimmungen mit der Stadtverwaltung

Im Rahmen des Projektmanagements wurden zwei- bzw. vierwdchig Abstimmungstermine zwi-
schen dem Projektteam der badenovaNETZE und dem Klimaschutzmanagement durchgefiihrt.
Je nach Sachstand und Themen wurden dabei weitere Beteiligte der Verwaltung der Stadt Zell
a. H. und auch sonstige Akteure hinzugezogen oder gesondert eingebunden.

Der Projektstart erfolgte mit einer Auftaktveranstaltung am 14. September 2023 und mit einer
interkommunalen Klausurtagung im Gemeinderat am 26. Januar 2024. Hier wurden die wesent-
lichen Arbeitspakete, das Datenmanagement und die Ziele der kommunalen Warmeplanung be-
sprochen. Die Detailabstimmungen erfolgten im Weiteren mit dem Klimaschutzmanager der
Stadt, Herrn Frank Schneider.

5.2.2 Verwaltungsworkshop und direkter Austausch mit Stakeholdern

Am 18. September 2024 wurden neben der Verwaltung auch die wichtigsten Vertreter von In-
dustrie und Gewerbe eingeladen, um gemeinsam mit dem Projektteam die Ergebnisse der kom-
munalen Warmeplanung zu diskutieren.

Allgemein wurden vom Projektleiter die ersten Ergebnisse und die Energie- und Treibhausgas-
bilanz prasentiert. Auf dem Workshop wurde zudem eine erste Vorstellung fiir ein Fernwarme-
eignungsgebiet prasentiert und diese mit den Teilnehmern diskutiert. Dabei konnten die vor-
Ort-Erfahrungen in die Strategieplanung mit einflieBen und aufgrund der zusatzlichen Kennt-
nisse das Gebiet im Nachgang der Veranstaltung sinnvoller eingegrenzt werden, so dass heute
ein mit der Stadt abgestimmtes Eignungsgebiet vorliegt.

Das Abwarmepotenzial und die zukiinftigen Planungen des grofSten Unternehmens in Zell a. H.
konnten direkt mit deren Vertreter besprochen und abgewogen werden. Dabei ergab sich, dass
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seitens der Firma liegen bereits erste Uberlegungen hinsichtlich der Warmeauskopplung vor.
Das jahrliche Abwarmepotenzial liegt bei ca. 11.000 MWh.

5.2.3 Biirgerbeteiligung

Ein wichtiger Teil der kommunalen Warmeplanung ist neben der Beteiligung relevanter Stake-
holder besonders die Einbindung der Biirgerschaft. Am 4. Juli 2024 gab es hierzu eine Interkom-
munale Infoveranstaltung, um die vorlaufigen Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung er-
ldutert zu bekommen. Das Projektteam der badenovaNETZE stand anschlieSend bereit, direkt
mit den Birgern ins Gesprach zu kommen, deren Fragen zu beantworten und um deren Anmer-
kungen aufzunehmen. An der Veranstaltung teilgenommen haben ca. 30 Blirger und Birgerin-
nen, sowie Mitarbeiter der Verwaltung.
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6. Fortschreibung und Ausblick

6.1 Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg gibt vor, dass der
kommunale Warmeplan spatestens nach sieben Jahren fortgeschrieben werden muss. Es spricht
allerdings einiges dafiir, die Fortschreibung nicht erst nach sieben Jahren anzugehen. Mit einer
kontinuierlichen Fortschreibung kénnen laufende Entwicklungen in der Stadt und aus der Um-
setzung regelmalig in den digitalen Zwilling und in den MaRnahmenkatalog eingepflegt werden.
Beispielsweise konnten sich durch ndahere Untersuchungen die Grenzen der Eignungsgebiete
verschieben, es ergeben sich neue Potenziale aus Abwarme oder andere Potenziale sind nach
naherer Betrachtung nicht wirtschaftlich nutzbar. Zudem ist in der aktuellen Klimaschutzpolitik
momentan viel in Bewegung. Politische, rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen an-
dern sich, wodurch sich die Handlungsmoglichkeiten der Akteure ebenfalls andern kdnnen. Ist
der kommunale Warmeplan stets gepflegt und 6ffentlich zuganglich, kann er sich zu einem wich-
tigen Tool fir die Stadtverwaltung, der Akteure und der Biirger der Stadt entwickeln.

Folgende Bausteine konnten bei der Fortschreibung umgesetzt werden:

Aktualisierung der Energie- und THG-Bilanz der Stadt, z.B. alle drei bis flinf Jahre

Digitaler Zwilling
o Daten pflegen und aktualisieren
o Neue Gebdude aufnehmen

o Aktualisierung der Heizanlagenstatistik sowie Erdgas- und Stromverbrauchsda-
ten alle funf bis sieben Jahre

Eignungsgebiete und Umsetzung der Mallnahmen
o Nach Bedarf und aktuellen Gegebenheiten anpassen

o Etablierung eines Controllingkonzepts zur Uberpriifung des MaRnahmenfort-
schritts und zur Identifizierung von Umsetzungshemmnissen

Veroffentlichung der aktualisierten Fassung des kommunalen Warmeplans

6.2 Ausblick

Die Warmewende ist eine wichtige Saule beim kommunalen Klimaschutz. Mit dem hier vorlie-
genden kommunalen Warmeplan wird die Stadt Zell a. H. ihrer Verpflichtung gerecht auch diese
Herausforderung in den kommenden Jahren gezielt und aktiv anzugehen. Mit dem kommunalen
Warmeplan wird die mogliche Strategie der Stadt bis hin zu einem klimaneutralen Geb&dudebe-
stand bis zum Jahr 2040 aufgezeigt:

e Durch Einspar- und EffizienzmaBnahmen, z.B. der energetischen Gebaudesanierung,
wird der Warmebedarf stetig gesenkt.

e Der verbleibende Warmebedarf wird mit moglichst lokalen erneuerbaren Energien ge-
deckt. In diesem Zusammenhang wurden Eignungsgebiete fir die zentrale und dezent-
rale Warmeversorgung beschrieben, die eine moglichst effiziente und wirtschaftliche
Nutzung der lokalen Potenziale zum Ziel haben.

Mit der im kommunalen Warmeplan abgebildeten Strategie und den entsprechenden MaRnah-
men hat die Stadt Zell a. H. nun eine Orientierung, mit der sie im Rahmen ihrer Handlungsmaog-
lichkeiten und unter Beachtung des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses die nachsten Schritte zur Um-
setzung der Warmewende vor Ort gehen kann. Zudem sorgt sie mit ihrem Handeln dafiir, dass
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die Akteure und Biirger der Stadt ebenfalls ihren Beitrag zur Warmewende leisten kénnen. Einer
der wichtigsten Schritte wird es sein, zu gegebener Zeit die Machbarkeit des vorgeschlagenen
Fernwarmenetzes auf dessen Wirtschaftlichkeit und technischen Umsetzung untersuchen zu
lassen. Zusatzlich wird es aber n6tig sein, den Biirgern bei der Umstellung und Dekarbonisierung
der dezentralen Warmeversorgung und bei der Energieeinsparung durch Gebaudesanierungen
zur Seite zu stehen und diese dabei mit Informationen und Offentlichkeitsaktionen zu unterstiit-
zen.
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Abwirme

Batterie

Biomethan

Blockheizkraftwerk

Brennstoffzelle

CO,-neutral

Dezentrale Energie-
versorgung

Eigenverbrauch
Emission

Energieholz

Endenergie

Energieverbrauch

Erdwarmesonde

Die bei einem warmetechnischen Prozess entstehende, aber bei diesem
nicht genutzte Warme bezeichnet man als Abwarme. Sie ist ein Neben-
produkt eines Herstellungsprozesses.

Ein Erzeuger, in dem elektrochemische Energie kleiner Elemente in elekt-
rische Energie umgewandelt wird, so dass ein elektrisches Gerat auch
ohne Netzanschluss betrieben werden kann.

Biomethan (auch Bioerdgas genannt) ist ein auf Erdgasqualitat aufberei-
tetes Gasgemisch, welches aus Biogas gewonnen wird. Es entsteht durch
die Aufbereitung von Rohbiogas mittels CO2-Abscheidung und Reini-
gung. Das so aufbereitete Biomethan kann dann ins Erdgasnetz einge-
speist werden.

Ein Blockheizkraftwerk ist eine Anlage zur Gewinnung elektrischer Ener-
gie und Warme. Ein Verbrennungsmotor treibt einen Generator an
wodurch Energie erzeugt wird. Die dabei entstehende Warme erhitzt
Wasser, dies kann wiederrum genutzt werden.

Ein technisches Gerat, das aus Wasserstoff und (dem in der Luft enthal-
tenen) Sauerstoff Wasser erzeugt, wobei bei diesem Prozess nutzbare
elektrische Energie in Form von Strom erzeugt.

Es sagt aus, dass die Verwendung eines Brennstoffs oder auch eine
menschliche Aktivitat keinen Einfluss auf die Kohlendioxid-Konzentration
der Atmosphare hat und insofern nicht klimaschadlich ist.

Privathaushalte versorgen sich selbststandig mit Strom. Zum Beispiel
durch eine Photovoltaikanlage.

Der Eigenverbrauch ist der Anteil, der in einer eigenen Anlage erzeugten
elektrischen Energie, die selbst verbraucht wird.

Ist der AusstoR von gasférmigen Stoffen, welche Luft, Boden und Wasser
verunreinigen.

Altholz oder jegliches andere Holz welches zu Hackschnitzeln oder
Holzpellets verarbeitet werden, um diese wiederrum in Heizungsanlagen
in Energie umzuwandeln.

Endenergie ist die Energie, die vor Ort z.B. im Wohnhaus eingesetzt wird.
Im Fall von Strom ist dies die Menge Strom, die liber den Hausanschluss
an einen Haushalt geliefert wird. Im Fall von Warme ist es die Menge an
Ol, Gas, Holz, etc., mit der die Heizung ,betankt” wird. Die Endenergie
unterscheidet sich von der Nutzenergie (s.u.).

Unter Energieverbrauch versteht man meistens den Verbrauch von Ener-
gietrdgern wie den Brenn- und Kraftstoffen Benzin, Heizol und Erdgas,
also von materiellen Substanzen, oft aber auch von elektrischer Energie,
im letzteren Fall also von einer durchaus abstrakten (nicht direkt sinnlich
erfassbaren) GroRe.

Dies ist eine Sonde, welche zur Gewinnung von Erdwarme in den Boden
eingelassen wird, um oberflachennahe Geothermie zu nutzen.
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Erneuerbare-
Energien-Gesetz

European Hydrogen

Backbone

Fernwarme

Festmeter

Fossile Energie

Gebdude-Energie-
Gesetz

Gebaudetypologie

Geothermische
Energie

Heizwarmebedarf

Kilowatt

Kilowattstunde

Kohlendioxid

Kraft-Warme-
Kopplung

Das deutsche Gesetz fir den Vorrang erneuerbarer Energien (EEG) soll
den Ausbau von Energieversorgungsanlagen vorantreiben, die aus sich
erneuernden (regenerativen) Quellen gespeist werden. Grundgedanke
ist, dass den Betreibern der zu fordernden Anlagen Giber einen bestimm-
ten Zeitraum ein im EEG festgelegter Verglitungssatz fiir den eingespeis-
ten Strom gewahrt wird. Dieser orientiert sich an den Erzeugungskosten
der jeweiligen Erzeugungsart, um so einen wirtschaftlichen Betrieb der
Anlagen zu ermoglichen.

Die Initiative European Hydrogen Backbone (EHB) besteht aus einer
Gruppe von 33 Energieinfrastrukturbetreibern, welche die gemeinsame
Vision eines klimaneutralen Europas haben, das durch erneuerbare Ener-
gien und CO2-armen Wasserstoff ermoglicht wird.

Zentral erzeugte Warme, die Uber ein Leitungsnetz zu den jeweiligen Ge-
bduden/Abnehmern gebracht wird.

Abkiirzung fur Festmeter. Ein Festmeter ist ein Raummal fir Festholz
und entspricht 1 m? fester Holzmasse.

Sind Braunkohle, Steinkohle, Erd6l usw.

Das Gebdude-Energie-Gesetz (GEG) fihrt die Energieeinsparverordnung,
das Energieeinspargesetz sowie das Erneuerbare-Energien-Warmege-
setz zusammen und hat den moglichst sparsamen Einsatz von Energie in
Gebduden sowie die steigende Nutzung der erneuerbaren Energien zum
Ziel.

Bei dieser Typologie wird der Wohngebdudebestand nach Baualter und
Gebaudeart in Klassen eingeteilt, so dass Analysen Uber Energieeinspar-
potenziale eines groReren Gebadudebestands moglich sind.

Die direkte oder indirekte Nutzung von Wéarme aus dem Erdreich (Erd-
warme) wird als Geothermie bezeichnet. Es handelt sich um eine Form
erneuerbarer (regenerativer) Energie, die insbesondere in Form von Nie-
dertemperaturwarme bereits heute verbreitet genutzt wird.

Beziffert die Menge an Heizwdrme, die ein Gebaude Uber einen be-
stimmten Zeitraum benotigt

Ein Kilowatt (kW) entspricht 1.000 Watt. Dies ist die Einheit der Leistung,
mit der unter anderem die Leistungsfahigkeit von Photovoltaikanlagen
gemessen wird.

Der Verbrauch elektrischer Energie wird in Kilowattstunden angegeben
(Leistung Uber eine Zeitspanne hinweg). Eine Kilowattstunde entspricht
der Nutzung von 1.000 Watt liber einen Zeitraum von einer Stunde. Fir
eine Stunde bigeln wird etwa 1 kWh Strom bendtigt.

Kohlendioxid (CO,) ist ein Gas, welches bei der Verbrennung kohlenstoff-
haltiger Kraft- und Brennstoffe entsteht. In der Regel wird nahezu der
gesamte Kohlenstoffgehalt von Brennstoffen und Kraftstoffen bei der
Verbrennung in Kohlendioxid umgesetzt; allenfalls kleine Anteile werden
zu RuB oder zum sehr giftigen Kohlenmonoxid

Dies ist die gleichzeitige Gewinnung von elektrischer und thermischer
Energie in einem Kraftwerk. Die thermische Energie ist dabei ein Neben-
produkt bei der Herstellung von elektrischer Energie.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Zell a. H.

April 2025

badenovarni 1z



7. Glossar

64

Megawattstunde

Nahwarme

Nutzenergie

Oberflachennahe
Geothermie
Okostrom

Pelletheizung

Photovoltaik

Power-to-Gas

Power-to-Heat

Primdrenergiever-
brauch

Prozesswarme

Solarkataster

Solarthermie

Stickstoffoxide

Megawattstunde. Eine MWh entspricht 1.000 kWh (s.o0.)

Wenn Warme von einem zentralen Warmeerzeuger zu Verbrauchern
transportiert wird, die Entfernungen aber relativ klein sind (meist unter
1 km, kiirzer als bei Fernwarme), spricht man von Nahwarme. (Rechtlich
handelt es sich aber auch hier um Fernwarme.)

Nutzenergie stellt die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager
vom Warmeverbraucher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also
gleich der Endenergie (s.0.) abziglich der Ubertragungs- und Umwand-
lungsverluste. Hierbei spielt bspw. der Wirkungsgrad der Heizanlage eine
Rolle. Die Berechnungen zum Warmekataster und zum Sanierungspoten-
zial basieren auf der Nutzenergie.

Die oberflaichennahe Geothermie ist die Nutzung von Erdwarme (Ge-
othermie) aus geringen Tiefen bis zu einigen hundert Metern.

Elektrische Energie, die nachweisbar auf 6kologisch vertretbare Weise
aus erneuerbaren Energiequellen hergestellt wird.

Eine Heizungsanlage, die mit festem Brennstoff aus Biomasse in Pellet-
form betrieben wird.

Die Photovoltaik (oder Fotovoltaik) ist ein technisches Verfahren, um
Energie von Licht (also eines Teils der Strahlung der Sonne) mit Hilfe von
Solarzellen direkt in elektrische Energie umzuwandeln.

Power to Gas ist ein Konzept, dessen zentraler Bestandteil die Erzeugung
von EE-Gas (z. B. Wasserstoff oder Methan) mit Hilfe elektrischer Energie
ist.

Power to Heat bedeutet zunachst einmal nur die Erzeugung von Warme
aus elektrischer Energie. Allerdings wird er (iblicherweise nicht fir jede
Erzeugung von Elektrowarme benutzt, sondern nur im Zusammenhang
mit der Nutzung von zeitweise anfallenden Uberschiissen an elektrischer
Energie.

Der Priméarenergieverbrauch, abgekirzt PEV, gibt an, wie viel Energie in
einer Volkswirtschaft eingesetzt wurde, um alle Energiedienstleistungen
wie zum Beispiel Produzieren, Heizen, Bewegen, Elektronische Datenver-
arbeitung, Telekommunikation oder Beleuchten zu nutzen. Es ist also die
gesamte einer Volkswirtschaft zugefiihrte Energie. Eingesetzte Energie-
trager sind bisher vor allem Erddl, Erdgas, Steinkohle, Braunkohle, Kern-
energie, Wasserkraft und Windenergie.

Warme, die fur die Durchfiihrung von bestimmten technischen Prozes-
sen (insbesondere in der Industrie) bendtigt wird.

Solarkataster sind Landkarten, die aufzeigen, wie gut vorhandene Dach-
flachen fir die Installation von Photovoltaikanlagen oder Solarthermie-
anlagen geeignet sind.

Die Gewinnung von Warme aus der Sonneneinstrahlung mit Hilfe von
Sonnenkollektoren.

Stickstoffoxide ist ein Sammelbegriff fiir zahlreiche gasférmige Stick-
oxide. Eine der Hauptquellen fiir Stickoxide in der Atmosphére sind Ab-
gase, die bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen, z.B. Kohle oder
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Strommix

Technisches
Potenzial

Tiefengeothermie

Uber Normalnull

Umgebungswarme

Volatilitat

Wiérmebedarf

Wiérmebriicke

Wairmekataster

Wairmeschutzver-
ordnung

Wirtschaftliches
Potenzial

Kraftstoff, entstehen. Der Verkehr gilt als der groRte Verursacher von
NOy-Emissionen.

Der Strommix beschreibt die Kombination verschiedener Energiequellen,
die fur die Erzeugung von Strom eingesetzt werden. Derzeit werden
deutschlandweit Gberwiegend fossil befeuerte Kraftwerke (Steinkohle,
Braunkohle, Erdgas, Erdol) sowie Kernkraftwerke, Wasserkraftwerke,
Windkraft-, Biogas- und Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung einge-
setzt.

Das technische Potenzial ist der Anteil des theoretischen Potenzials, der
unter Berlicksichtigung der gegebenen technischen Restriktionen nutz-
bar ist.

Die Tiefengeothermie ist die Nutzung von Erdwdrme (Geothermie) aus
Tiefen ab 400 m.

Dabei handelt es sich in der Geodasie um die Bezeichnung fiir eine be-
stimmte Niveauflache, die in einem Land als einheitliche Bezugsflache
bei der Ermittlung der Erdoberfliche vom mittleren Meeresniveau dient.
Das Normalnull in Deutschland reprasentiert das Mittelwasser der Nord-
see, ,,0 m U. NN.“ ist also gleichbedeutend mit ,mittlerer Meereshohe”.

Energie, die sich durch tagliche Sonneneinstrahlung und den Warmefluss
im Erdinneren, natlrlicherweise in der Umwelt befindet. Sie wird zum
Beispiel in Flissen, Seen sowie in der Luft oder dem Erdreich gespeichert.
Sie wird zum Teil als erneuerbare Energiequelle genutzt.

Die Anfalligkeit eines bestimmten Gutes fiir Schwankungen. In der Ener-
giebranche spricht man von Volatilitat der Erneuerbaren Energien, da die
Stromerzeugung aus bestimmten Erneuerbaren Energien witterungsbe-
dingt sowie Jahres und tageszeitlich bedingt Schwankungen unterworfen
ist.

Ist der Bedarf der Warme welches ein Haus verbraucht.

Bezeichnung fiir eine Stelle in der Bausubstanz, die mehr Warme ableitet
als ihre umgebenden Flachen.

Ein Warmekataster gibt Auskunft Gber den Warmebedarf von Gebduden
und die Lage der Warmequellen und -verbraucher in einer Kommune. Es
kann als Grundlage fiir die Auslegung eines Nahwarmenetzes verwendet
werden.

Verordnung Uber einen energiesparenden Warmeschutz bei Gebduden
seit 1983. Durch die folgenden Novellierungen und verscharften gesetz-
lichen Anforderungen wird das Gebaude immer mehr als ein ,,Gesamt-
system“ mit ganzheitlichen Planungen begriffen.

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Anteil des technischen Potenzials,
den man erhalt, wenn die Gesamtkosten (Investition, Betrieb und Ent-
sorgung einer Anlage) fir die Energieumwandlung einer erneuerbaren
Energiequelle berechnet und in der gleichen Bandbreite liegen wie die
Gesamtkosten konkurrierender Systeme.
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9. Anhang 69

9. Anhang

9.1 Steckbriefe der Eignungsgebiete fiir die zentrale und dezentrale War-
meversorgung

Zur Ubersicht stellt die Karte 12 nochmals die Eighungsgebiete der Warmeversorgung dar, die
in der kommunalen Warmeplanung auf Grundlage aller vorhandenen Daten gewissenhaft defi-
niert wurden.

Die dezentralen Eignungsgebiete wurden nicht farblich hervorgehoben. Sie umfassen die ge-
samte Kommune abseits des zentralen Fernwarme-Eignungsgebietes. Das zentrale Eignungsge-
biet im Stadtbereich von Zell a. H. ist in orange dargestellt (Schwerpunktgebiet: potenzielles
Fernwdrmegebiet).

N
‘ Zell am Harmershach A
R —m
0 0,5 1
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s

\
CELLAMT ——
HARJERSSAL

Unterharmersbach
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j Zell am :
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© Geodaten:
Eignungsgebiet fir dezentrale Warmeversorgung LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (01/2025) CC BY 4.0) -

Eignungsgebiet far zentrale Warmeversorgung eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 12 — Fernwarme-Eignungsgebiet und dezentrale Versorgung in der kommunalen Warmeplanung
der Stadt Zell a. H. (Quelle: badenovaNETZE GmbH 2024)
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9.1.1

Steckbrief Fernwarme-Eignungsgebiet Zell a. H. - Siid

Steckbrief Zentrale Warmeversorgung von Zell a. H. — Suid

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Wohngebaude | 277
Endenergieverbrauch Wohnen |15.873 MWh
Einsparpotenzial Sanierung 48 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Endenergieverbrauch der beheizten Gebdude
im Eignungsgebiet Zell a. H.-Slid betragt

15,9 GWh/a. Das Gebiet ist vollstandig vom Gas-
netz erschlossen. Der vorwiegende Energietrager
ist dementsprechend mit 57 % Anteil Erdgas. Ol-
heizungen haben einen Anteil von knapp 30 %.
Holz als Energietrager erreicht einen Anteil von
11 %.

70%

60% 57%

M Erdgas
50%

W Heizol
40% Holz
30%

30% k.A.

20% Pellets

10% 6% % W Strom
1,8% 1%

0%

entspricht.

Gebaudealter

Ein groBer Teil der beheizten Gebdude im Fernwarme-Eignungsgebiet wurde vor 1948 erbaut und ca.
96 % wurden vor der dritten Warmeschutzverordnung von 1995 errichtet. Dementsprechend ist in
diesem Gebiet ein hoher Endwirmebedarf pro Wohnfliche im Bereich von 59 bis 227 kWh/m?3, je
nach Wohngeb&udetyp anzutreffen. Im Durchschnitt liegt der Wert bei 177 kWh/m?a.

Aktuell liegt die installierte Nennleistung aller Heizsysteme bei 10 MW, was auf eine haufige Uberdi-
mensionierung der Anlagen hindeutet. 48 % aller Primarheizanlagen wurden vor dem Jahr 2002 ein-
gebaut und haben ihre technische Nutzungsdauer von 20 Jahren deutlich iberschritten.

Der Bau eines Warmenetzes mit einer Anschlussquote von 70 % kdnnte flr den Sektor der privaten
Haushalte und fir den Wohnmischbereich in relativ kurzer Zeit iber 3.500 t THG-Emissionen einspa-
ren, was ungefahr 13 % der Emissionen der Warmeversorgung und ca. 5 % der Gesamtemissionen

Lage:

Das Eignungsgebiet Zell a. H.-Stiid umfasst auf ei-
ner Flache von 267.483 ha zwei kommunale Ge-
bdude und ein weiteres offentliches Geb&ude.
Hinzu kommen 20 Gewerbegebaude.

Gebdudenutzung

Der tiberwiegende Teil der Gebdude besteht aus
Wohn- und aus Wohnmischgebauden (90 %).
Mehrfamilienhduser haben in dieser Kategorie
einen Anteil von 28,5 %.

1 Gebdude dient 6ffentlichen und kommunalen
Zwecken. Es gibt auBerdem 27 Gewerbegebdude
und Pflegeeinrichtungen.

\

EE Gebaude fir éffentliche Zwecke [0,4%] Wohnen [87 5%]

I Wohnmischnutzung [2,5%] W Gesundheiis- und Pflegeeinrichtung [1,4%6]

I Hotel- und Gastgewerbe [1,1%] GHD und Industrie [7,1%]
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Anzahl beheizter Gebdude / Primarheizungen

Gebaudealter M Alter Priméarheizung

Fernwarme-Eignungsgebiet Zell a. H.-Siid

Zentrale Wirmeversorgung (Ubersicht):

Im Eignungsgebiet Zell a. H.-Stid ist vorwiegend eine dichte Bebauung anzutreffen, wodurch die War-
medichte auf Basis des Warmebedarfs (ohne Hausanschliisse) in den Stralenziigen bei mindestens
700 kWh/m*a und in einigen StraRenabschnitten bei Giber 4.500 kWh/m*a liegt. Im Mittel liegt die
Warmedichte je Trassenmeter bei 2.880 kWh/m*a. In der HauptstraRe werden im Zentrum Gber
7.500 kWh/m*a erreicht (siehe Karte unten). Im Bereich des Bildungszentrums werden die héchsten
Warmedichten erreicht. Nur wenige StralRenabschnitte liegen unter einer Warmedichte von 1.000
kWh/m*a.

Das Fernwarme-Eignungsgebiet deckt nur ca. 15 % des gesamten Endwarmeverbrauchs der Stadt Zell

a. H. ab. Ein GroRabnehmer fir Warme konnte die Prototyp Werke GmbH im Westen des Eignungs-
gebietes sein.

Energetisch betrachtet eignet sich der groRte Bereich des Eignungsgebietes gut fiir ein Warmenetz.
Dezentrale Losungen, wie zum Beispiel Warmepumpen, eignen sich Stand heute aufgrund von Schall-
schutzbestimmungen und aufgrund des hohen Gebaudealters in zahlreichen Féllen nicht zur flachen-
deckenden Warmeversorgung des betrachteten Gebietes.

Korrigierter Endenergieverbrauch im Fernwarme-Eignungsgebiet Zell a. H.-Stid: 15.873 MWh/a
Anzahl der Hausanschliisse mit beheizter Flache: 277
Berechnete Lange der Hauptleitungen: 5.511 m

Das Abwarmepotenzial der Firma Metaldyne ist fiir beide Eignungsgebiete nutzbar. Diese fallt in den
Abkuhlbecken entlang der WiesentalstraBe an und kdnnte von dort direkt Gber eine GroRwarme-
pumpe das Warmenetz speisen. Als weiterer Energietrager wird Biomasse (Holz) zur Anwendung
kommen. Die bendtigte Warmeleistung liegt bei ungefahr 2,3 bis 2,7 MW. Wo diese Heizanlagen ih-
ren Platz finden kénnen, ist bisher nicht geklart.
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Die zentrale Warmeversorgungsstruktur beider Fernwarme-Eignungsgebiete zusammen kann auf
Grundlage der Bilanz und des Szenarios fiir die Entwicklung bis 2040 wie folgt aussehen:

Fernwdarmemix 2030 Fernwdarmemix 2040

B Abwirme

19% B KWK fossil

¥ Energieholz/Biomasse

6%
Grofwarmepumpe

badenovaNETZE 2024

X soriliennes zell |
N\ am Harmershach .2/

)
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\

\ /

\ AN =
%

Zell - Sud

Testrat

rgerdent,,

o
o'
o

Karte 1: Warmedichtesegmente der Eignungsgebiete in Zell a. H. (auf Basis Warmebedarf und ohne Hausan-

schliisse)
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9.1.2 Steckbrief Fernwarme-Eignungsgebiet im Zentrum von Zell a. H.

Steckbrief Zentrale Warmeversorgung im Zentrum von Zell a. H.

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Wohngebaude | 314
Endenergieverbrauch Wohnen | 18.643 MWh
Einsparpotenzial Sanierung 47 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Endenergieverbrauch der beheizten Gebdude
im Eignungsgebiet Zell a. H.-Zentrum betragt
18,6 GWh/a. Das Gebiet ist vollstandig vom Gas-
netz erschlossen. Der vorwiegende Energietrager
ist dementsprechend mit 60 % Anteil Erdgas. Ol-
heizungen haben einen Anteil von knapp 21 %.
Holz als Energietrager erreicht einen Anteil von
16 %.

70%
60%
60%
M Erdgas
50%
Heizdl

40% KA.

30% Holz
21%

20% Strom

)
o 1% H Pellets
10% 4% 5 o0
2,7% 194

0%

entspricht.

Gebdudealter

Ein groRer Teil der beheizten Gebdude im Fernwarme-Eignungsgebiet wurde vor 1948 erbaut und ca.
88 % wurden vor der dritten Warmeschutzverordnung von 1995 errichtet. Dementsprechend ist in
diesem Gebiet ein hoher Wirmeverbrauch pro Wohnfliche im Bereich von 88 bis 236 kWh/m?a, je
nach Wohngeb&udetyp anzutreffen. Im Durchschnitt liegt der Wert bei 187 kWh/m?a.

Aktuell liegt die installierte Nennleistung aller Heizsysteme bei 13 MW, was auf eine hiufige Uberdi-
mensionierung der Anlagen hindeutet. 48 % aller Primarheizanlagen wurden vor dem Jahr 2002 ein-
gebaut und haben ihre technische Nutzungsdauer von 20 Jahren deutlich iberschritten.

Der Bau eines Warmenetzes mit einer Anschlussquote von 70 % kdnnte fiir den Sektor der privaten
Haushalte und fiir den Wohnmischbereich in relativ kurzer Zeit Giber 3.800 t THG-Emissionen einspa-
ren, was ungefdahr 14 % der Emissionen der Warmeversorgung und ca. 6 % der Gesamtemissionen

Lage:

Das Eignungsgebiet Zell a. H.-Zentrum umfasst
auf einer Flache von 360.318 ha 12 kommunale
Gebdude und 16 weitere 6ffentliche Geb&ude.
Hinzu kommen 42 Gewerbegebaude.

Gebdudenutzung

Der tiberwiegende Teil der Gebdude besteht aus
Wohn- und aus Wohnmischgebauden (83 %).
Mehrfamilienhduser haben in dieser Kategorie
einen Anteil von 18,5 %.

16 Gebaude dienen 6ffentlichen Zwecken, davon
gehoren zwolf der Kommune. Es gibt aullerdem
46 Gewerbegebadude und Pflegeeinrichtungen.

\

HEE Gebaude fir 6ffentiiche Zwecke [4,2%)]
EEE Wohnmischnuizung [28,2%) NN Gesundheits- und Pflegeeinrichtung [0,5%]
I Hotel- und Gastgewerbe [0,5%] GHD und Industrie [11,1%]

I Sonstiges [0,8%]

‘Wohnen [54,6%)]
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Anzahl beheizter Gebaude / Priméarheizungen

B Gebdudealter M Alter Primarheizung

Fernwarme-Eignungsgebiet Zell a. H.-Zentrum

Zentrale Wirmeversorgung (Ubersicht):

Im Eignungsgebiet Zell a. H.-Zentrum ist vorwiegend eine dichte Bebauung anzutreffen, wodurch die
Warmedichte auf Basis des Warmebedarfs (ohne Hausanschliisse) in den Stralenziigen bei mindes-
tens 700 kWh/m*a und in einigen StraRBenabschnitten bei Giber 9.000 kWh/m*a liegt. Im Mittel liegt
die Warmedichte je Trassenmeter bei 2.025 kWh/m*a. In der Hauptstrale werden im Zentrum Uber
7.500 kWh/m*a erreicht. Im Bereich des Bildungszentrums werden die héchsten Warmedichten er-
reicht. Nur wenige StraBenabschnitte liegen unter einer Warmedichte von 1.000 kWh/m*a.

Das Fernwarme-Eignungsgebiet deckt nur ca. 12 % des gesamten Endenergieverbrauchs der Stadt
Zell a. H. ab. Allerdings befindet sich in diesem Areal ein groBer Teil der dlteren Gebdude Zell a. H.s
und dazu die kommunalen Gebdude mit dem héchsten Verbrauch (Ritter von Buss Schule und gleich-
namiges Bildungszentrum). Das durchschnittliche Heizungsalter ist im Eignungsgebiet hoher als im
Ubrigen Siedlungsgebiet.

Energetisch betrachtet eignet sich der groRte Bereich des Eignungsgebietes gut fiir ein Warmenetz.
Dezentrale Losungen, wie zum Beispiel Warmepumpen, eignen sich aufgrund von Schallschutzbe-
stimmungen in vielen Féallen nicht zur flichendeckenden Warmeversorgung des betrachteten Gebie-
tes.

Korrigierter Endenergieverbrauch im Fernwarme-Eignungsgebiet Zell a. H.-Zentrum: 18.643 MWh/a
Anzahl der Hausanschliisse mit beheizter Flache: 372

Berechnete Lange der Hauptleitungen: 9.208 m

Der Anschluss an das Warmenetz zur Stadt misste lber die KlosterstrafRe und tiber die Kapellen-
stralRe fiihren. Die Hauptstrafle zwischen der Firma Metaldyne und dem Stadtzentrum wurde kiirzlich
erst erneuert, so dass dort fiir die nachsten Jahre mit erheblichem Widerstand gegen erneute Tief-
bauarbeiten gerechnet werden muss.
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Die zentrale Warmeversorgungsstruktur beider Fernwarme-Eignungsgebiete zusammen kann auf
Grundlage der Bilanz und des Szenarios fiir die Entwicklung bis 2040 wie folgt aussehen:

Fernwdarmemix 2030 Fernwdarmemix 2040

10% 26% B Abwirme
B KWK fossil
19% 44%
W Energieholz/Biomasse
6% 65%
Grofwarmepumpe
30%

badenovaNETZE 2024

Als zentrale Warmequelle kommt idealerweise die Abwarme der Firma Metaldyne in Betracht. Als
weiterer Energietrager wird Biomasse (Holz) zur Anwendung kommen und auRerdem eine modular
aufgebaute GroRwarmepumpe. Die bendtigte Warmeleistung liegt bei ungefahr 3,0 bis 3,5 MW. Wo
diese Heizanlagen ihren Platz finden kdnnen, ist bisher nicht geklart.

a8

=
uil(Ha*um:h\

Protatyp.
Werke GmeH

Karte 1: Warmedichtesegmente der Eignungsgebiete in Zell a. H. (auf Basis Warmebedarf und ohne Hausan-
schlisse)
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9.1.3 Steckbrief dezentrale Warmeversorgung in Zell a. H.

Steckbrief dezentrale Warmeversorgung

Beschreibung des Eignungsgebietes

Anzahl beheizter Wohngebaude | 1.365
Endenergieverbrauch Wohnen |87.862 MWh
Einsparpotenzial Sanierung 47 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Endenergieverbrauch der Wohngebdude im
Eignungsgebiet der dezentralen Versorgung be-
trégt 87,86 GWh/a. Zell a. H. ist zum groRen Teil
durch ein Erdgasnetz erschlossen. Der vorwie-
gende Energietrager ist demnach mit 48 % Anteil
Erdgas. Heizol hat einen Anteil von ca. 18 %, Holz
kommt auf 20 %.

60%

50% 48%

M Erdgas
40% H Holz
30% Heizdl

’ 25% A
20% 18%
Pellets
10% 5% M Strom
2,4% 194
0% I

liegt der Wert bei 159 kWh/m?a.

zungsdauer deutlich Gberschritten.

Gebaudealter

Ein groRer Teil der beheizten Gebdude im Gebiet der dezentralen Warmeversorgung wurde zwischen
der Griinderzeit und ca. 1957 errichtet und ca. 78 % wurden vor der dritten Warmeschutzverordnung
von 1995 gebaut. Dementsprechend ist auch in diesem Gebiet ein hoher Warmeverbrauch pro

Wohnfliche im Bereich von 150 kWh/m?a fiir Einfamilienhauser anzutreffen. Im Gesamtdurchschnitt

54 % aller Primarheizanlagen wurden vor dem Jahr 2002 eingebaut und haben ihre technische Nut-

Lage:

Zell a. H. liegt am unteren Ende des Harmersba-
ches, der in die Kinzig miindet. Zur Gemarkung
gehoren die Ortschaften Zell, Unter- und
Oberentersbach und Hinterhambach.

Gebdudenutzung

Der Giberwiegende Teil der Gebdude im dezent-
ralen Versorgungsgebiet besteht aus Wohnge-
bauden (97 %). Einfamilienhduser haben darin
mit 56 % den groften Anteil.

Gebaude des Sektors Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen und Industrie haben einen Anteil von

\‘1

Wohnen
m Wohnmischnutzung
= Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
= Hotel- und Gastgewerbe
m Gebadude fir offentliche Zwecke
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Anzahl beheizter Gebdude / Primarheizungen

M Gebiudealter M Alter Priméarheizung

Dezentrale Warmeversorgung in Zell a. H.

Dezentrale Wiarmeversorgung (Ubersicht):

Die Gebadudealtersstruktur spiegelt im Wesentlichen das zeitliche Wachstum der Stadt wider. Ausge-
hend von der zentralen WNW-ESE-Achse des Ortes (HauptstraRe) hat sich die Stadt zunachst entlang
der HauptstralRe und in der direkten Peripherie ausgedehnt. Drei Viertel aller Gebdude sind alter als
30 Jahre, ungefahr zwei Drittel sind alter als 50 Jahre.

Gebaudebaujanr 5] ¢ Geb BB

I vorwiegend bis 1948

B vorwiegend 1949 bis 1957

B vorwiegend 1958 bis 1968

|l vorwiegend 1969 bis 1978

W vorwiegend 1979 bis 1983 (1 WSchvQ)

Il Vvorwiegend 1984 bis 1994 (WSchVO 84)
Il Vorwiegend 1995 bis 2001 (WSchVO 05)
Wl Vvorwiegend 2002 bis 2008 (EnEV 2004)

Il vorwiegend 2009 bis 2014 (EnEV 2009)

Il Vvorwiegend 2015 bis Heute (ENEV 2014)

Karte 1: Gebaudealter in Zell a. H.

Warmepumpensysteme kénnen oftmals schon nach kleineren technischen Anpassungen (z.B. gro-
Rere Heizkorper oder Unterbodenddammung etc. ) zur dezentralen Warmeversorgung angewendet
werden. Einige Geb&dude bedirfen fur einen effizienten Betrieb, bei dem mindestens ein Drittel der
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Primarenergie eingespart wird, umfanglicher Sanierungen. Insbesondere die Erdwdarmenutzung bie-
tet sich in Zell a. H. zum Betreiben einer Warmepumpe an (Abbildung 13 und Karte 2 im Steckbrief).

A .
g
N "wvemme %,

ereygy

; b o)
B\ 4 Z
Potenzial Warmepumpen (bnn) (7)

f" @ Geeignet fiir Warmepumpe 4

o8

@ Geeignet fiir Warmepumpe ab 2030

g (O Geeignet fiir Warmepumpe ab 2040

(5 7. ==

Karte 2: Warmepumpenpotenzial in Zell a. H.

Die Nutzung der Photovoltaik zur anteiligen Stromversorgung von Warmepumpen und Elektromobi-
len griindet auf einem Dachflachenpotenzial von 35,8 MW und 32.300 MWh Stromproduktion pro
Jahr. Dies liegt ungefahr im Bereich dessen, was die Warmepumpen bis 2040 an Strom pro Jahr beno-
tigen, wenn 70 % der Wohngebaude eine solche nutzen wiirden.

Die dezentrale Warmeversorgung sollte daher in Zukunft mit einem Mix aus Sole/Wasser- und
Luft/Wasser-Warmepumpen mit PV-Stromunterstiitzung erfolgen. In gréReren und alten Gebiduden
koénnten Biogas-Brennwertkessel die Spitzenlast zundchst abdecken, solange Warmepumpensysteme
nicht effizient in diesen Gebauden zu betreiben sind. Auch kann fiir besondere Situationen der
Holzpelletkessel weiterhin eine gute Losung sein.

Laut Szenario liegt die Warmeeinsparung im Sektor private Haushalte bis 2040 bei ca. 21 %. Die
dezentrale Warmeversorgungsstruktur konnte auf Grundlage der Bilanz und des Szenarios fiir das
Jahr 2040 in Zell a. H. wie folgt aussehen:

Kommunale Warmeplanung der Stadt Zell a. H. '
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Dezentrale Warmeversorgung 2040

35% 34%

2%

28%

Holz Strom = Wi&rmepumpe ® Hybrid

Der Anteil an der Warmeversorgung mit Holz liegt in Zell a. H. fiir den Wohngebdudebereich heute
bei insgesamt ca. 21 %. Hohere Anteile an Holz bis 2040 bedeuten nicht, dass die Verbrauchsmengen
ebenso steigen, sofern die im Szenario berechnete Warmeeinsparung durch Gebaudesanierung und
Effizienzverbesserungen stattfindet. So bleibt der Holzverbrauch im Sektor Private Haushalte laut
Szenario absolut betrachtet gleich, obwohl sich der prozentuale Anteil bis 2040 erhoht. Die
Solarthermie hat aufgrund der Dachausrichtungen noch erhebliches Potenzial in den
Siedlungsgebieten. Fiir die dezentral versorgten Wohngebaude liegt der Anteil an der Holznutzung
deutlich hoher als im Gesamtgebiet (27 %) und steigt absolut betrachtet bis 2040 nur sehr
geringfigig an. Ein Grofteil der Heizungsanlagen werden vermutlich Hybridheizungen sein, welche
die Warmepumpe mit Solarthermie, einem kleinen Holzkessel oder einem Biogasspitzenkessel
verknipfen. Der Anteil an Warmepumpen-Monovalenten Systemen ist durch das Gesamtpotenzial
von ca. 25.000 MWh/a (= 28%) in der dezentralen Versorgung begrenzt. Allerdings wird sich die
Technik weiter entwickeln, so dass bis 2040 auch weniger gut geddmmte Gebdude mit der

Warmepumpe effizient versorgt werden kénnen.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Zell a. H. SZ.
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9. Anhang

9.2 Gebadudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Im Folgenden wird ein beispielhafter Gebdudesteckbrief fiir den Typ Einfamilienhaus mit ei-
nem Baualter zwischen 1958 und 1968 (EFH-E) dargestellt. Alle dreizehn erstellten Gebdude-
steckbriefe werden der Stadt digital zur Verfigung gestellt.

Stand: Januar 2025

Gebaudesteckbrief fiir die badi T3~
Einstiegsberatung adenovaNE,TZj

Einfamilienhaus der Baualtersklasse E in Anlehnung an die Gebdudetypologie des IWU*

Dieser Steckbrief beschreibt ein typisches unsaniertes Einfamilienhaus der Baualtersklasse E.

Es werden beispielhafte SanierungsmaBnahmen dargestellt, welche fiir das Typgebaude méglich sind, wie hoch die
Investitionskosten sind und wie viel Energie eingespart werden kann. Der Steckbrief zeigt hierzu Gré8enordnungen
auf. Die fiir das Typgebdude genannten Werte kénnen im konkreten Einzelfall abweichen. Der_die Energieberater_in
geht mit Ihnen den Steckbrief gemeinsam durch und erldutert Ihnen gerne die einzelnen Angaben und Informationen.

Ist-Zustand

Allgemeine Daten

Gebdudetyp Einfamilienhaus E =% JiB”
Baualter 1958 - 1968 (Klasse E)

Wohnflache 110 m?

Anzahl Vollgeschosse 1-2

Anzahl Wohnungen 1

Keller unbeheizt

Dachgeschoss beheizt

Quelle: Deutsche Gebaudetypologie - Institut Wohnen
und Umwelt GmbH

Bauteile Gebdudehiille

Bauteil Beschreibung Flache
AuBenwand Mauerwerk aus Hohlblocksteinen oder Hochlochziegeln 141 m?
AuRenwand gg. Erdreich nicht relevant -
Fenster Holzfenster mit Zweischeiben-Isolierverglasung 27 m?
Dach Steildach, 5cm Zwischensparrenddmmung 169 m?
oberste Geschossdecke nicht relevant -
Kellerdecke Betondecke mit 1 cm Ddmmung 116 m*
FuBboden gegen Erdreich nicht relevant -
Heizungsart Gas-Zentralheizung

Warmwasserbereitung liber Zentralheizung

Liftung Fensterliiftung

Energieart Endenergiebedarf Energiekosten 2
Erdgas 24.000 kWh/a 2.900€/a
Strom 3.000 kWh/a 1.000 €/a

* Institut Wohnen und Umwelt (IWU)

1) Annahmen fiir die jahrlichen Energiekosten (ohne Wartungskosten); Erdgas: 12 ct/kWh, Strom Haushaltstarif: 33 ct/kWh, ohne
zukiinftige Energiepreissteigerung und nicht vergleichbar mit Warmegestehungskosten.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Zell a. H.
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Seite 2/4

Stand: Januar 2025

Sanierung der Gebaudehiille

Die Sanierung der Bauteile der Gebdudehiille (Fassade, Fenster, Dach, Kellerdecke etc.) wird in der Regel nur alle 30
Jahre (oder noch seltener) vorgenommen und ist mit erheblichen Investitionen verbunden. Wenn Sie sanieren, lohnt es
sich langfristig zu denken, gut zu planen und eine mdoglichst hohe energetische Qualitat anzustreben. Die Tabelle zeigt
die Kosten und die Energieeinsparung fiir eine Sanierung der Gebaudehiille - je Bauteil und insgesamt. Alle
SanierungsmaBnahmen wurden so gewahlt, dass ein hochwertiger energetischer Standard erreicht wird. Die Nutzung
moglicher Férderprogramme und der damit verbundenen Zuschiisse wurden hierbei nicht beriicksichtigt. Einen
Uberblick hierzu finden sie auf der Seite 4.

Sanierung

Kosten in €2 Energie-

Bauteil Beschreibung : 2
(Brutto)  einsparung

Aifewand Darpmung 24 cm (WLS 035) + Verputz 56,000 € 30%
(Wdrmeddammverbundsystem)

AuRenwand gg. Erdreich keine MaRnahme

Fenster 3—Scﬂhe|ben—Wa rmeschutz-Verglasung und 31.000€ 10%
gedaimmtem Rahmen
18 cm Zwischensparrenddmmung und 12 cm

Dach Aufsparrendammung (WLS 035) 76.000€ 2%

oberste Geschossdecke keine MaBnahme

Kellerdecke Dammung 12 cm (WLS 035) unter der Decke 14.000 € 9%

FuBboden gegen Erdreich keine MaRnahme

Umsetzung aller MaBnahmen Gesamtkosten und Gesamteinsparung 177.000 € 72%

davon "energiebedingte

Anteil der Gesamtkosten, die durch die Dammung
bzw. energetische MaBnahmen verursacht werden (im  127.000 €

Mehrkosten”
Gegensatz zur Instandhaltung)
Nebenkosten Kosten fiir Planung und Baubegleitung 30.000 €
Gesamtinvestition MaRnahmen und Nebenkosten 207.000 €
Sanierungsvarianten
Ist-Situation Ziel 2040
Endenergiebedarf? Endenergiebedarf?
-
1
| ;
222 kWh/m**a 50 kWh/m?*a

anteilige Energieverluste tiber die
Gebaudebauteile in %

Kellerdecke DI 13%
Dach I 27%
Fenster I 15%
AuBenwand ] 34%

0% 10% 20% 30% 40%

anteilige Energieverluste tber die
Gebaudebauteile in %

Kellerdecke W1 3%
Dach HEE 6%
Fenster L1 5%

AuBenwand B ux

Je nach Art und Umfang der Sanierungsvarianten lassen sich bis zu 2.300 € der jahrlichen Energiekosten einsparen.

I Die hier genannten Werte sind Abschatzungen gem. Baukostenindex fur das Beispielgebaude. Kosten und
Einsparungen fur ein spezielles Gebaude konnen u.U. deutlich abweichen (je nach Konstruktion, Zustand und Nutzung

des Gebaudes).

*) Der Endenergiebedarf eines Gebaudes liefert einen Richtwert ber den notwendigen Brennstoffeinsatz in

Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (abgekurzt: kWh/m2a).

2 \‘\ ~
badenovanETZE

Zuverlassig und vor Ort
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82

Seite 3/4

Stand: Januar 2025

Sanierung der Heizung

Die Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Systeme, die bei der Heizungssanierung prinzipiell zur Auswahl
stehen. Es handelt sich um zentrale Systeme (Zentralheizungen), die sowohl die Raumheizung als auch
die Warmwasserbereitung iibernehmen. Alle Systeme sind dariiber hinaus in der Lage das EWarmeG
(Erlduterung siehe letzte Seite) zu erfiillen. Die hier genannten Zahlen gelten fiir das Beispielgebadude.
Fiir den Einzelfall ist die Wirtschaftlichkeit jeweils individuell zu priifen!

Investitionskosten
in € (Brutto)”

Beschreibung / Hinweise

Luft-Wasser-Warmepumpe

Der Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe zur Nutzung von Umweltwarme iiber die
Umgebungsluft kann in gut gedimmten Gebauden zum Einsatz kommen. Systembedingt
kénnen Warmepumpen sinnvoll in Kombination mit Niedertemperaturheizungen (z.B.
FuBbodenheizungen) und einer Frischwasserstation eingesetzt werden.

Wérmegestehungskostens’ 13 - 14 ct/kWh 15.000€ - 22.000€

Luft-Wasser-Warmepumpe
+
Gas-Spitzenlastkessel

Die Luft-Wasser-Wdarmepumpe in Verbindung mit einem Gas-Spitzenlastkessel wird
bevorzugt in Altbauten mit hohen Vorlauftemperaturen im Heizungssystem und in
groBeren Gebduden bivalent eingesetzt.

Wéirmegestehungskostens) 18 - 22 ct/kWh 26.000€ - 37.000€

Sole-Wasser-Warmepumpe

mit Erdsonden

mit Erdkollektoren

Die Sole/Wasser-Warmepumpe nutzt die Umweltwarme mit Hilfe von Erdwarmesonden
oder Erdkollektoren. Systembedingt kbnnen Warmepumpen sinnvoll in Kombination mit
Niedertemperatur-heizungen (z.B. FuBbodenheizungen) und einer Frischwasserstation
eingesetzt werden. Die Effizienz kann hoher sein als die einer vergleichbaren Luft-Wasser-
Wadrmepumpe.

Wéirmegestehungskostens’ 13 - 16 ct/kWh 23.000€ - 33.000€
Wérmegestehungskostens) 13 - 15 ct/kwh 18.000€ - 26.000€

Holzpelletkessel + ggf.
Solarthermie-Anlage

ohne Solarthermieanlage
inkl. Solarthermieanlage

Eine Pelletheizung verbrennt nachwachsende Rohstoffe.

Sind Solaranlage, Pelletkessel und Pufferspeicher aufeinander abgestimmt, erhalt der
Hausbesitzer eine hervorragende Energieeffizienz und den héchstmdoglichen
Warmeertrag - und das sehr umweltschonend. Es besteht ein erhéhter Platzbedarf durch
Pelletlager und -austragung.

Wa‘rmegestehungskostens’ 14 - 16 ct/kWh 14.000€ - 20.000€
Wirmegestehungskosten® 14 - 17 ct/kwWh 17.000€ - 24.000€

Fernwarme

Zusatzsysteme

Bei einem Anschluss an ein bestehendes Fernwdrmenetz, ist die Verfiigbarkeit und die
Kostenkalkulation abhdngig von den lokalen Angeboten der Fernwarmeanbieter.

(Systeme, die nur einen Teil der Warmebereitstellung iibernehmen kénnen)

Solarthermieanlage

Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung und zur
Heizungsunterstiitzung (ca. 10 m2 Kollektorfldche) zur Erfiillung ~ 12.000€ - 18.000€
des EWdrmeG - 15 % Erneuerbare.

Photovoltaikanlage + ggf.
Stromspeicher

Die Photovoltaikanlage (ca. 10 kWp) wandelt die Sonnenenergie
in elektrische Energie um und dient der Eigenstromnutzung. 15.000€ - 35.000€
Sinnvoll auch in Kombination mit einer Warmepumpe.

Luftung mit
Warmeriickgewinnung

Mechanisches Liiftungssystem (Be- und Entliiftung) mit

i s % 10.000€ - 18.000€
Warmeriickgewinnung.

# |rvestitionskosten inklusive Nebenkosten (Planungskosten), mit Forderung

SIbei unsanierter Gebaudehiille. Die Warmegestehungskosten sind das Verhaltnis der Vollkosten der : S,
Warmeversorgung (Kapital-, Verbrauchs- und Betriebskosten) zur gelieferten Warme. (Betrachtungszeitraum gemaR badenovaneTzE
VDI 2067 - 20 Jahre, ohne Kapitalzins, ohne Energiepreissteigerung, mit Férderung). Zuverliissig und vor Ort
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Seite 4/4

Stand: Januar 2025

Was Sie noch wissen sollten!

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Gebaudeenergiegesetz (GEG):

Ab 2024 muss jede neu eingebaute Heizung zu 65 Prozent mit Erneuerbaren Energien betrieben werden. In Neubaugebieten
greift diese Regel direkt ab 1. Januar 2024. Fiir bestehende Gebaude und Neubauten auRerhalb von Neubaugebieten gibt es
langere Ubergangsfristen: In GroRstadten (mehr als 100.000 Einwohnerinnen und Einwohner) werden klimafreundliche
Energien beim Heizungswechsel spatestens nach dem 30. Juni 2026 Pflicht. In kleineren Stddten ist der Stichtag der 30. Juni
2028. Gibt es in den Kommunen bereits vorab eine Entscheidung zur Gebietsausweisung fiir zum Beispiel ein Warmenetz, die
einen kommunalen Warmeplan beriicksichtigt, konnen friihere Fristen greifen.

Alle Infos und Details unter:
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Navigation/DE/Service/FAQ/GEG/fag-geg.html

Energie- Endenergiebedarf oder -

effizienzklasse verbrauch in kWh/m?a REUBT
unter 30 Neubauten mit hochstem Energiestandard z.B. Passivhaus, KfW 40
30 bis unter 50 Neubauten, Niedrigenergiehauser, KfW 55
50 bis unter 75 normale Neubauten
75 bis unter 100 Mindestanforderung Neubau
100 bis unter 130 gut sanierte Altbauten
130 bis unter 160 sanierte Altbauten
160 bis unter 200 sanierte Altbauten
200 bis unter 250 teilweise sanierte Altbauten
tiber 250 unsanierte Gebdude

Steigerung Komfort / Marktwert

Neben der Energieeinsparung steigert eine energetische Sanierungin erheblichem MaRe den Raumkomfort.
Beeintrachtigungen, wie beispielsweise kalte Wandoberfldchen oder Zugerscheinungen an Fenstern, werden beseitigt. Dies
trdgt zu einer hoheren Behaglichkeit der Bewohner bei und steigert den Wohn- und Marktwert der Immobilie.

Professionelle Planung und Baubegleitung

Es wird dringend empfohlen, umfangreiche energetische Sanierungen professionell planen und umsetzen zu lassen. Die
Aufgabe von Energieeffizienz-Expertinnen und Experten ist es, Gebdude - Wohngebaude, Nichtwohngebaude oder auch
Baudenkmiler — energetisch zu bauen oder zu sanieren. Sie beraten vor Ort, planen die MalRnahmen und begleiten den Bau
oder die Sanierung nach energiespezifischen Vorgaben — immer individuell und entsprechend der jeweiligen Anforderungen
und des Budgets ihrer Kunden. Dabei konnen sie die groBtmadglichen Energieeinsparpotenziale fiir private Bauherrinnen und
Bauherren, Kommunen oder Unternehmen erzielen und Férdermittel des Bundes beantragen.

By

e

Alle Infos und Details unter:
www.energie-effizienz-experten.de

Forderprogramme

EinzelmaRnahmen der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG EM)

Alle Infos und Details unter:
www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude node.html

Alle Infos und Details unter:
www.kfw.de/inlandsfoerderung/Bundesforderung-fiir-effiziente-Gebaude/

H - ‘\‘
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Zuverlissig und vor Ort

Stadtverwaltung Zell am Harmersbach
Ulrich Reich, Hauptamtsleiter
08.07.2026

Kommunale Warmeplanung der Stadt Zell a. H. SZ.
April 2025 badenovancrzs



		2026-07-08T06:16:00+0000
	Stadtverwaltung Zell am Harmersbach




