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1. Vorwort

Liebe Mitburgerinnen und Mitbirger,

in Langenbach ist einfach sche - und so soi's aa bleim. Daflr missen wir schon heute
gemeinsam anpacken und die richtigen Weichen stellen!

Ein wichtiger Baustein ist unsere Warmeversorgung. Sie verursacht einen grof3en Teil des
Energieverbrauchs in privaten Haushalten. Fast die Halfte der Warme in unserer Gemeinde wird
mittels Erddl erzeugt, immerhin noch ein Funftel stammt aus Erdgas. Damit haben wir eine hohe
Abhangigkeit von Energieimporten. Wer in den kommenden Jahren auf klimafreundliche
Losungen wie etwa Warmepumpen umsteigt, macht sich von diesen Importen unabhangiger und
gibt sein Geld nicht mehr an Lander, die Ol und Gas als Druckmittel in politischen Konflikten
nutzen.

Ebenso lohnt sich der Blick auf das eigene Haus. Viele Gebaude wurden gebaut, als
Energieeffizienz noch kaum eine Rolle spielte. Wer heute sein Zuhause Schritt fur Schritt saniert,
senkt langfristig den Energieverbrauch und investiert in den Werterhalt seiner Immobilie. Eine
gute Dammung, moderne Fenster oder eine neue Heizung schaffen die Grundlage fur eine
nachhaltige Warmeversorgung. Als Gemeinde sanieren wir zum Beispiel unser Rathaus und
stellen auf eine Warmepumpe um.

Mir ist bewusst, dass solche Entscheidungen gut Uberlegt sein wollen. Deshalb lohnt es sich,
frihzeitig Informationen einzuholen und Beratungs- sowie Forderangebote zu nutzen. So lassen
sich MaBnahmen sinnvoll planen und nach den eigenen Mdglichkeiten umsetzen. Dabei wissen
viele unserer Mitburgerinnen nicht, dass eine telefonische Beratung beim VSB flir sie kostenlos
ist und auch flr eine Vor-Ort-Besichtigung fallt ein verhaltnismaliig geringer Eigenanteil an.

Ich lade Sie herzlich ein, sich mit den Méglichkeiten fur Ihr Zuhause zu beschaftigen. Gemeinsam
kénnen wir dazu beitragen, dass Langenbach auch in Zukunft ein lebenswerter Ort bleibt.

Herzliche GriulRRe

Walter Schmidt
Erster Burgermeister



2. Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung gibt der Gemeinde Langenbach eine strategische und planerische
Ausrichtung fir die Warmeversorgung der Zukunft. Die Bestandsanalyse gab einerseits einen
Uberblick Gber die strukturellen Gegebenheiten in der Gemeinde. Andererseits zeigte die
durchgefiuhrte Energie- und Treibhausgasbilanzierung, dass ca. 27 % des Warmeverbrauchs in
Langenbach (ca. 30.800 MWh/a im Bilanzjahr) erneuerbar erzeugt werden. Den gréRten Anteil an
der Warmeversorgung haben somit aktuell fossile Energietrager, davon Uberwiegend Heizdl (47 %)
und Erdgas (22 %). Aufgrund der zunehmenden Sektorkopplung wurde zudem der Stromsektor
betrachtet, der mit ca. 77 % einen hohen Anteil erneuerbar erzeugten Strom aufweist.

Die Potenzialanalyse zeigt, dass eine dezentrale Warmeversorgung hauptsachlich mittels Luft-
Warmepumpen in Kombination mit eigener Stromversorgung durch PV-Aufdach-Losungen
zielfihrend ist. Bei der Nutzung von oberflaichennaher Geothermie ergeben sich auf Grund von
Ausschlussgebieten einige Einschrankungen, die auf den geringen Abstand zum Grundwasser
zurlUckzufthren sind. Grund daflr ist die Vielzahl an Flissen, die durch das Gemeindegebiet
flieBen. Fur sie konnte teilweise technisches Potenzial zur Nutzung von Flussthermie ermittelt
werden. Unabhangig von der Warmeversorgungart stellt das Potenzial der Sanierung eine hohe
Einsparméglichkeit dar. Bei einer Sanierungsquote von 0,7 % pro Jahr, welche dem aktuellen
Bundesdurchschnitt entspricht, kénnen ca. 11 % des gesamten Warmeverbrauchs der privaten
Haushalte aus dem Bezugsjahr der KWP (Stand 2023) bis zum Zieljahr 2045 eingespart werden.

Im Zuge der Warmenetzuntersuchungen wurde der Hauptort von Langenbach auf seine
Warmenetzeignung untersucht. Dabei zeigte sich flachendecken eine niedrige bis mittlere
Warmeliniendichte, was auf die gegebenen Siedlungsstrukturen mit weniger dichter Bebauung
zurlUckzufthren ist. Von den elf untersuchten Gebieten konnten zwei Gebiete mit einer mittleren
Eignung fur ein Warmenetz identifiziert werden. Um das tatsachliche Potenzial fur die Errichtung
eines Warmenetzes abschlieBend beurteilen zu kénnen, sind fur die zwei Gebiete weiterfuhrende
Untersuchungen notwendig. Falls sich aus den Malinahmen WN.01 und WN.02 Chancen ergeben,
so empfiehlt sich ein rasches Vorgehen zur weiteren Priifung. Uber das gesamte Gemeindegebiet
wurde eine sehr hohe Eignung flr eine Versorgung mittels dezentralen Warmeerzeugern ermittelt.
Daher wird eine Kombination aus Warmepumpen und Biomasseanlagen, unterstitzt durch
Solarthermie, als bestmogliche Variante eingeordnet, um das Ziel einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung bis 2045 zu erreichen. Dieses Zielszenario wirde die Treibhausgasemission von
derzeit ca. 6.000 tCO; eg/a auf ca. 200 tCO; eq/a reduzieren. Die verbleibenden THG-Emissionen
ergeben sich groRtenteils aus dem Strombedarf der Warmeerzeugung.

Der zentrale Transformationspfad fir die Warmeversorgung ist somit als dezentrale Versorgung
charakterisiert, also ohne leitungsgebundene Warme. Der Umstieg auf erneuerbare Energien,
geschieht dabei vor allem durch den Heizungstausch hin zu Luft-Warmepumpe. Idealerweise
werden die Gebaude zudem energetisch saniert, um den Heizwarmebedarf zu senken sowie die
Vorlauftemperatur zu reduzieren, was die Effizienz zusatzlich hebt. Durch Kombination mit
Photovoltaik kann der steigende Strombedarf abgepuffert werden.

Die wesentlichen Entscheider fir die Umsetzung des Transformationspfads sind die einzelnen
Gebadudeeigentumer und -eigentimerinnen. Der Schwerpunkt der Umsetzungsstrategie liegt
deshalb auf MaBnahmen , welche die Burgerschaft in ihrem Handeln durch Information, Beratung
und Erfahrungsaustausch unterstutzen. Zudem wird die Gemeinde selbst aktiv und widmet sich
den notwendigen MalBnahmen an den eigenen Liegenschaften. Dariber hinaus wird das Potenzial
der Klaranlage gepruft und der Austausch zu den Unternehmen im Logistikpark gesucht.



3. Einfuhrung

3.1. Warum Kommunale Warmeplanung?

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung (KWP) wird aufgezeigt, wie eine Gemeinde ihre
Warmeversorgung langfristig klimaneutral gestalten kann. Die Planung erfolgt auf lokaler Ebene
und bindet Verwaltung, Unternehmen, Energieversorger, Landwirtinnen und Landwirte sowie
Burgerinnen und Burger aktiv ein. Ein zentraler Gedanke besteht darin, vorhandene Synergien zu
nutzen und die lokal beste Heizlésung zu forcieren. Gebaudelbergreifende Lésungen wie ein
Warmenetz, kdnnen nur durch eine zentrale Planung gefunden und vorangetrieben werden.
Gleichwohl kann auch weiterhin die dezentrale Versorgung mit einzelnen Gebdudeheizungen die
sinnvollste Versorgungsform darstellen. Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wird die Frage
nach der optimalen Versorgung ergebnisoffen bearbeitet. Durch die enge Zusammenarbeit aller
Beteiligten werden regionale Lésungen entwickelt, die eine gezielte Umsetzung von Malinahmen
unterstitzen und langfristig Versorgungssicherheit bieten. Die kommunale Warmeplanung gibt
Burgerinnen und Burgern Orientierung, welche Heizsysteme fur sie in Frage kommen.

Gerade fur landlich gepragte Kommunen bietet die kommunale Warmeplanung besondere
Chancen. Sie dient nicht allein einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Die Nutzung
regional verflgbarer Ressourcen schafft wirtschaftliche Vorteile und tragt fir Einwohnerinnen,
Einwohner und Gewerbebetriebe auch langfristige zur Preis- und Versorgungssicherheit bei. Damit
bildet die kommunale Warmeplanung eine verlassliche Grundlage fir eine wirtschaftliche,
nachhaltige und sozial vertragliche Warmeversorgung in der Zukunft.

3.2. Warmeplanung fur Langenbach

Die Gemeinde Langenbach befindet sich im oberbayerischen Landkreis Freising. Mit rund 4.200
Einwohnerinnen und Einwohnern [1] und einer Flache von knapp 27 Quadratkilometern stellt
Langenbach eine dorflich gepragte Kommune dar. Die Gemeinde unterteilt sich in zwolf
Gemeindeteile, wobei der Gemeindeteil Langenbach mit etwa 2.750 Einwohnerinnen und
Einwohnern den grofiten Teil ausmacht. Im Siden der Gemeinde ist das Naturschutzgebiet
Isarauen, im Nordwesten grenzen die Amperauen an. [2]

Die Energieversorgung erfolgt derzeit Uberwiegend dezentral und basiert hauptsachlich auf
fossilen Energietragern. Ein leitungsgebundenes Gasnetz ist nur teilweise vorhanden. Gerade vor
dieser Ausgangslage wird deutlich, dass der Transformationsprozess im Warmesektor in
Langenbach vor besonderen strukturellen und planerischen Herausforderungen steht.
Gleichzeitig spiegelt dies die typische Energieversorgung wider, wie sie in vielen bayerischen
Gemeinden gegeben ist. Mit der kommunalen Warmeplanung wird fur Langenbach der Frage nach
gegangen, wie die zuklnftige Warmeversorgung gestaltet werden soll, und wie der Weg dorthin
bereitet wird.
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Abbildung 1: Ubersichtskarte Gemeinde Langenbach, Hintergrundkarte [3]

3.3. Der Plan steht, jetzt wird umgesetzt!

Die kommunale Warmeplanung (KWP) bietet also den strategischen Rahmen und zeigt auf, wie die
zukUnftige Warmeversorgung gestaltet werden kann. Sie ist damit als grober Plan zu verstehen,
dessen Umsetzung nun schrittweise vorzunehmen ist. Mit dem Malinahmenkatalog wurden
konkrete MaBnahmen vorgeschlagen, mit denen erste sichtbare Veranderungen erzielt werden
konnen. Andere Malinahmen sind vielmehr aufbauende Planungsschritte und Prifauftrage,
welche den Weg fur die weitere Transformation ebnen. Damit der eingeschlagene Pfad zu Erfolg
fuhren kann, bedarf es nun der Mitwirkung ganz Langenbachs, von der Kommunalpolitik, Uber die
Gemeindeverwaltung bis hin zu den ansassigen Unternehmen und der Bilrgerschaft.

3.4. Exkurs: Leitungsgebundene Warmeversorgung
Zum Thema leitungsgebundene Warmeversorgung treten haufig Missverstandnisse auf, weshalb
an dieser Stelle kurz darauf eingegangen wird.

Warmenetze dienen der leitungsgebundenen Versorgung von Gebduden mit Warme. In einem
Warmenetz wird die erzeugte Warme Uber ein wassergefuhrtes Rohrleitungssystem von zentralen
Erzeugungsanlagen, wie Blockheizkraftwerken, Geothermieanlagen oder GrolRwarmepumpen, zu
angeschlossenen Gebduden transportiert. Diese Technologie erlaubt eine effiziente
Warmeerzeugung, da zentrale Anlagen oft hohere Wirkungsgrade erzielen, insbesondere durch
den Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung und die Nutzung nachhaltiger Energiequellen wie
Geothermie oder Abwarme. Trotz unvermeidbarer Warmeverluste Uber die Leitungen an die
Umgebung ermdglicht die zentrale Warmeerzeugung einen effizienten Ressourceneinsatz.
Warmenetze werden bevorzugt in dichtbesiedelten Gebieten mit hohem Warmebedarf eingesetzt,

wo sie wirtschaftlich und technisch besonders vorteilhaft sind. Je mehr Warme transportiert
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beziehungsweise abgesetzt werden kann, desto besser ist das Netz ausgelastet und kann
wirtschaftlicher betrieben werden.

Eine mogliche Alternative zu klassischen Warmenetzen stellen sogenannte Gebaudenetze dar. Sie
weisen eine geringere Dimensionierung auf und ermaéglichen eine effiziente Warmeversorgung,
bei der mehrere Gebaude - in der Regel zwei bis sechzehn bzw. bis zu etwa 100 Wohneinheiten -
Uber eine zentrale Warmeerzeugungsanlage versorgt werden. Die genannten Grenzwerte
orientieren sich an den Forderrichtlinien der Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW)
und der Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG). Eine Erklarung zu diesen Forderrichtlinien
findet sich Kapiteln 5.3 (BEG) und 5.4 (BEW).

Warmenetze dienen dem Transport der erzeugten Warme Uber ein weit verzweigtes
Leitungssystem und eignen sich insbesondere fir gro3flachige, dicht besiedelte Gebiete mit
hohem Warmebedarf. Gebdudenetze sind dagegen kompakter aufgebaut und dienen der
gemeinsamen Versorgung mehrerer benachbarter Gebdude innerhalb eines begrenzten
raumlichen Bereichs, etwa in Quartieren, kleinen Siedlungen oder Gewerbegebieten.

Der wesentliche Unterschied liegt in der rdumlichen und organisatorischen Struktur: Wahrend
Warmenetze ganze Stadtteile zentral versorgen, konzentrieren sich Gebaudenetze auf kleinere
Einheiten, bei denen ein groRRflachiges Netz aus technischen oder wirtschaftlichen Grinden nicht
sinnvoll ist. Gebaudenetze bieten gegenuber der individuellen Warmeerzeugung zahlreiche
Vorteile: Durch die Bundelung des Warmebedarfs kann eine zentral betriebene Anlage effizient
dimensioniert werden, was zu geringeren Investitions- und Wartungskosten pro Anschlussnehmer
fuhrt. Auch hinsichtlich der Energiequellen besteht eine hohe Flexibilitat - etwa beim Einsatz von
Solarthermie, Biomasse oder Warmepumpen.

Gebaudenetze bieten eine nachhaltige und zukunftssichere Warmeversorgung mit hoher Effizienz
und Skaleneffekten durch die Kostenvorteile zentraler Warmeerzeugung. Zudem entsteht durch
den Wegfall individueller Heizsysteme mehr Platz in den Gebauden. Herausforderungen sind hohe
Anfangsinvestitionen sowie die Abhangigkeit von einer zentralen Erzeugung. Gebiete fur
potenzielle neue Gebaudenetze zu identifizieren und zu analysieren ist kein Bestandteil der
kommunalen Warmeplanung und bedarf einer gesonderten, individuellen Planung. Die
Méoglichkeit zur Errichtung flr ein Gebaudenetz soll bei zukunftigen Fortschreibungen betrachtet
werden.

Die kommunale Warmeplanung wird haufig als Warmenetzplanung bzw. Planung fir eine
leitungsgebundene Warmeversorgung verstanden. Dies jedoch nicht richtig. Ziel der kommunalen
Warmeplanung ist es, die geeignetste Versorgung zu finden und den Weg zur Erreichung dessen
zu beplanen. Dies kann der Warmenetzausbau, kann aber auch eine dezentrale Versorgung sein.



4. Ablauf der Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung fur Langenbach gliedert sich in mehrere aufeinander aufbauende
Phasen. Den Ausgangspunkt bildet eine fundierte Bestandsanalyse, welche die derzeitige
Versorgungssituation sowie die energetische Beschaffenheit des Gebdudebestands systematisch
erfasst. Darauf aufbauend erfolgt eine Potenzialanalyse, die sowohl lokale erneuerbare
Warmequellen als auch Effizienzmalinahmen und mdgliche Synergien berticksichtigt. Aus diesen
Erkenntnissen wird ein ambitioniertes, aber realistisches Zielszenario fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung bis spatestens 2045 entwickelt. Den Abschluss bildet eine Umsetzungsstrategie,
welche konkrete Malinahmen zur Zielerreichung priorisiert und die nachsten Schritte aufzeigt.

Die Beteiligung zentraler Akteure, von Energieversorgern tber Netzbetreiber bis hin zur értlichen
Bevolkerung, war ein integraler Bestandteil des gesamten Prozesses. Nur durch ein transparentes
und partizipatives Vorgehen kann die notwendige Akzeptanz fur tiefgreifende Veranderungen
geschaffen und langfristiger Erfolg sichergestellt werden. Der vorliegende Bericht dokumentiert
die einzelnen Phasen der kommunalen Warmeplanung fur Langenbach (Abbildung 2) und liefert
eine fundierte Entscheidungsgrundlage fur die zukUnftige Entwicklung der Ilokalen
Warmeinfrastruktur.

Projektmanagement

e - I - I - - -

Beteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Wie ist die Wie soll die Warmezukunft Wie erreichenwir
Ausgangslage? aussehen? das?

Abbildung 2: Ablauf der KWP

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung der Gemeinde Langenbach erfolgte innerhalb
einer Kooperation der Energieagentur Ebersberg-Muinchen gGmbH (EA EBE-M) mit dem Institut fur
nachhaltige Energieversorgung GmbH (INEV). Die beiden Unternehmen haben ihre jeweiligen
Kompetenzen geblndelt und alle Leistungsphasen gemeinsam bearbeitet. Die EA EBE-M leitete
das Projekt und war schwerpunktmaBig fir das Projektmanagement, die Erarbeitung von
MaBnahmen und der Umsetzungsstrategie, der Offentlichkeitsarbeit sowie die Beteiligung
relevanter Akteurinnen und Akteure verantwortlich. Das INEV legte den Schwerpunkt auf die
Erhebung der Daten und die Durchfuhrung der Bestandsanalyse, der Berechnung der Potenziale
im Rahmen der Potenzialanalyse, der Ableitung des Zielszenarios aus den Daten und die
Aufbereitung der Ergebnisse in der StoryMap. Die Einteilung der Gemeinde in
Warmeversorgungsgebiete lag in der Verantwortung beider Partner.

Samtliche Arbeitsschritte der kommunalen Warmeplanung wurden in enger Absprache mit der
Gemeinde Langenbach durchgefuhrt.



5. Rechtlicher Rahmen und aktuelle Forderprogramme

Im folgenden Kapitel werden Ablauf und Inhalte der kommunalen Warmeplanung vorgestellt
sowie der Zusammenhang mit dem Gebadudeenergiegesetz (GEG) bzw. dem
Gebaudemodernisierungsgesetz (GModG) erlautert. Erganzend werden aktuelle Informationen zu
relevanten FOrderprogrammen vorgestellt. Da sich Gesetze und Forderkonditionen andern
kdnnen, ist es entscheidend, die jeweils aktuellen Vorgaben und Richtlinien zu prufen, um die
Planung und Umsetzung effektiv und rechtssicher gestalten zu kénnen.

5.1. Warmeplanungsgesetz

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) ist am 1. Januar 2024 in Kraft getreten und verpflichtet alle
Bundeslander zur Durchfihrung einer Warmeplanung. Das Gesetz wurde im Jahr 2026
Uberarbeitet. Der Gesetzentwurf zu den Anderungen im WPG wurde im Bundeskabinett am
27.05.2026 beschlossen. Die Novelle des WPG soll Kommunen bis 15.000 Einwohnende entlasten,
Regeln zur Betrachtung der Kalteversorgung fir Kommunen mit mehr als 45.000 Einwohnenden
vorgeben und die Vorgaben zu Datenerhebung und -verarbeitung erneuern Die vorliegende KWP
wurde unter der Maligabe des WPG von 2024 erstellt, da der Start der KWP der Gemeinde
Langenbach vor der Novellierung des WPG liegt. Die Anderungen des WPG betreffen vor allem
neue Warmeplanungen. Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich deshalb auf den
Gesetzesstand von 2024. Bei der Fortschreibung der KWP wird die neue Fassung oder eine spatere
Weiterentwicklung zugrunde zu legen sein.

Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern missen die KWP bis zum 30. Juni 2026 abschlieRen,
wahrend fir Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohnern eine Frist bis zum 30. Juni 2028 gilt.
Die Warmeplanung verfolgt gemald 8 1 WPG das Ziel die Warmeversorgung bis spatestens 2045
treibhausgasneutral zu gestalten. Diese Pflicht wird mittels Landesrechts auf Kommunen
Ubertragen. Die bayrische Verordnung zur Ausfiihrung energiewirtschaftlicher Vorschriften (AVEn)
ist am 2. Januar 2025 in Kraft getreten. Durch das WPG ergibt sich also eine Pflicht fur die
Kommunen eine kommunale Warmeplanung durchzufihren. Jedoch hat das Ergebnis der
kommunalen Warmeplanung, der Warmeplan, keine rechtliche Bindung (8§23 WPG) sondern dient
der Kommune nur als strategisches Planungsinstrument. Basierend auf dem Warmeplan kann die
Kommune dann verbindliche Beschlisse fassen.

FUr neue Warmenetze gilt seit dem 1. Marz 2025 ein Anteil von mindestens 65 % erneuerbarer
Energien in der Nettowarmeerzeugung (8 30 WPG). Zusatzlich zur Nutzung erneuerbarer Energien
kédnnen Warmenetze auch durch unvermeidbare Abwarme oder eine Kombination dieser Quellen
betrieben werden. Bis 2045 mussen alle Warmenetze vollstandig klimaneutral sein (8 31 WPG). Zur
Erreichung dieser Ziele sind Warmenetzbetreiber gemalR 8§32 WPG verpflichtet,
Dekarbonisierungs- bzw. Transformationsplane zu erstellen.

5.2. Gebaudeenergiegesetz und Gebaudemodernisierungsgesetz

Parallel zum WPG wurde 2024 das Gebaudeenergiegesetz (GEG) novelliert. Dieses wurde mit
Wirksamkeit zum 29.07.2026 erneut novelliert und zu Gebaudemodernisierungsgesetz (GModG)
umbenannt. Die wichtigste Anderung ist dabei die Aufhebung der 2024 eingefiihrten 65 % Regel.
Fir einen steigenden Anteil erneuerbarer Energien ist im GModG die Biotreppe und die
Grungasquote verankert. Die Biotreppe gilt seit Inkrafttreten des GModG fUr alle neu eingebauten
Heizungsanlagen, die mit Gas, Heizdl oder Flissiggas beschickt werden. Fir diese muss ein
Bioanteil im Kraftstoff enthalten sein, der ab 2029 10 % betragt und bis 2040 schrittweise auf 60 %
steigt (s. Tabelle 1).



Tabelle 1: Mindestanteil an CO2-neutralen Brennstoffen in Gas, Ol und Fliissiggas (,Biotreppe”) gemdfs GModG,
Stand 31.08.2026.

Datum 01.01.2029 01.01.2030 01.01.2035 01.01.2040

Bioanteil im

Mindestens 10 % Mindestens 15% Mindestens 30 % = Mindestens 60 %
Kraftstoff

Parallel dazu wird die Grungas- und Griinheizdlquote eingefuhrt, welche die Inverkehrbringer von
Gas, Ol und Flussiggas dazu verpflichten soll bis zum Jahr 2045 vollstandig auf klimaneutrale
Brennstoffe umzustellen. Die Vorgaben der Gringas- und Grinheizélquote sind zum Zeitpunkt des
Berichtes noch nicht konkret ausgestaltet. Eckpunkte zu der Grlingas- und Grinheizdlquote
werden bis zum 01.12.2026 erwartet (Stand 31.08.2026). Somit greift die Biotreppe nachfrageseitig
an, wahrend die Gringas-/Grunheizdlquote angebotsseitig wirkt. Dabei werden die Details fur
Gringas- und Grunheizélquote erst bis voraussichtlich Dezember 2026 gesetzlich geregelt.

5.3. Bundesférderungen fur effiziente Gebaude (BEG)

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) ist eine staatliche Forderung in Deutschland zur
Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien fir die Beheizung von
Gebauden. Sie bundelt verschiedene Férderprogramme, die frilher separat existierten, und richtet
sich sowohl an private als auch an gewerbliche Immobilienbesitzer sowie an offentliche
Einrichtungen. Neben den baulichen Malinahmen wird in allen Programmen auch die
Energieberatung (Fachplanung und Baubegleitung) mitgefordert. Im Folgenden werden die drei
Hauptbereiche der BEG fiir Sanierung vorgestellt zum Stand Juli 2026. Die Forderung gliedert sich
in:

e die BEG EM mit der Einzelmalinahmen wie Fenstertausch, Dachsanierung oder Installation
einer Warmepumpe gefordert wird.

e Die BEG Wohngebaude (BEG WG) fordert energetische Sanierungen und Neubauten von
Wohngebauden einschlieBlich Dammung, Fensteraustausch, Heizungstausch und der
Nutzung erneuerbarer Energien. Die Férderungen bestehen aus Zuschussen oder Krediten
und richten sich nach dem Effizienzhaus-Standard (z. B. Effizienzhaus 55, Effizienzhaus 40).

e Die BEG Nichtwohngebdude (BEG NWG) unterstutzt vergleichbare MalBnahmen in
Nichtwohngebduden wie Gewerbe-, Industrie- und Bulrogebaduden, ebenfalls nach
Effizienzhaus-Standards und als Zuschusse oder Kredite.

Zudem gibt es Férderprogramme bzw. zinsvergunstigte KfW-Kredite fur Neubauten.

5.4. Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesférderung fur effiziente Warmenetze unterstitzt den Aufbau und die Modernisierung
von Warmenetzen, die Uberwiegend erneuerbare Energien oder Abwarme nutzen. Die
Mindestgrofie betragt 17 Gebdude oder 101 Wohneinheiten. Die Férderung erfolgt als Zuschuss
oder Kredit mit Tilgungszuschuss und richtet sich an Kommunen, Unternehmen und
Energieversorger. Forderfahig sind neben der Errichtung neuer Warmenetze auch die Erweiterung
und Dekarbonisierung bestehender Netze sowie die Integration von Speichertechnologien. Ein
zentrales Forderkriterium ist der Anteil erneuerbarer Energien oder Abwdrme an der
Warmeerzeugung im Netz (mindestens 75 % bei neuen Netzen).



Das Forderprogramm ist modular aufgebaut und umfasst vier Hauptmodule, um eine
ganzheitliche Unterstitzung von der Planung bis zur Umsetzung zu gewahrleisten:

Modul 1: Planung und Vorbereitung

Dieses Modul dient als Grundlage fir neue und bestehende Warmenetze. Bei neuen Netzen wird
eine Machbarkeitsstudie geférdert, wahrend nur noch flir bestehende industrielle
Prozesswarmenetze ein Transformationsplan geférdert wird. FUr andere Bestandsnetze ist der
Transformationsplan inzwischen gesetzlich verpflichtend und wird deshalb nicht mehr geférdert.
Diese Planung umfasst eine Ist- und Soll-Analyse des Warmenetzgebiets, die Prifung der lokalen
Verflgbarkeit regenerativer Energiequellen sowie die 0©kologisch-6konomische Bewertung
verschiedener Warmeversorgungskonzepte. In der zweiten Phase werden die Leistungsphasen 2-
4 nach HOAI bearbeitet. Die Forderung betragt 50 % der Kosten, bis zu maximal 2 Mio. Euro.

Modul 2: Systemische Férderung von Neubau- und Bestandsnetzen
Nach Abschluss von Modul 1 kann Modul 2 beantragt werden. Dieses Modul unterstitzt die
Investitionen in die gesamte Anlagentechnik der Warmeverteilung und regenerativen
Warmeerzeugung sowie sogenannte UmfeldmalBnahmen, wie z.B. Heizgebaude oder
Aufstellungsflachen. Uber die Berechnung der Wirtschaftlichkeitsliicke kénnen bis zu 40 % der
Investitionskosten, maximal 100 Mio. Euro, geférdert werden.

Modul 3: Kurzfristige MalBnahmen in bestehenden Netzen
Modul 3 konzentriert sich auf die kurzfristige Forderung von Einzelmalinahmen in bestehenden
Warmenetzen. Dabei werden MaRnahmen unterstutzt, die auf die Dekarbonisierung und
Effizienzsteigerung abzielen. Voraussetzung ist, dass entweder ein Transformationsplan
nachgereicht wird oder im Antragsverfahren ein ,Zielbild der Dekarbonisierung” vorgelegt wird.
Die Fordersatze entsprechen denen aus Modul 2.

Modul 4: Betriebskostenférderung
Dieses Modul bietet eine zusatzliche Forderung fur Photovoltaikthermie-, Solarthermie- oder
Warmepumpenanlagen, die bereits Uber Modul 2 oder 3 (Fall b) unterstutzt wurden. Nach
Nachweis einer Wirtschaftlichkeitslicke kdnnen Betriebskostenzuschisse fur die ersten zehn
Betriebsjahre beantragt werden. Zusatzlich kdénnen StromanschlUsse geférdert werden, sofern der
Strom zum Betrieb der Warmepumpe genutzt wird und keine weiteren Férderungen oder Umlagen
fur den Strom erhalten.



6. Beteiligung

Im kommunalen Klimaschutz lassen sich zahlreiche Projekte beobachten, die durch gute
Akteursbeteiligung zum Erfolg fuhrten oder aufgrund mangelnder Beteiligung fehlschlugen.
Zudem wird das Aufgabenfeld Akteursbeteiligung in der Praxis sehr unterschiedlich verstanden
und angegangen. Nachfolgend wird deshalb detailliert auf das Beteiligungskonzept der KWP

eingegangen. AnschlieRend werden Durchfihrung und Ergebnis der Beteiligung erlautert.

6.1. Beteiligungskonzept

Allein durch das Handeln der Kommune ist die Warmewende im Gemeindegebiete kaum zu
schaffen. Mit der KWP und der Umsetzung der darin identifizierten MalRnahmen, kann eine
Kommune den notwendigen Nahrboden schaffen und durchaus einige MalRnahmen im
Alleingang umsetzen. Doch ohne das Mitwirken bestimmter Akteure kann das Ziel einer THG-
neutralen Warmeversorgung nicht erreicht werden. Die Akteursbeteiligung ist deshalb ein
wesentlicher Bestandteil der KWP. Das Ziel dieser ist es, eine hohe Akzeptanz fur den
Warmeplan zu erreichen und die relevanten Akteure zur Mitarbeit bei Planung und Umsetzung
zu motivieren. Zu beachten ist dabei, dass unterschiedliche Grade der Beteiligung existieren.
Diese reichen von der bloBen Information bis hin zur aktiven Beteiligung im Sinne von

Datenbereitstellung und Kooperationen bei der MaBhahmenfestlegung.

Relevante Akteure

Zunachst wurden die Akteure identifiziert und je nach Rolle im Beteiligungskonzept
bertcksichtigt. Zu nennen sind:

Burgerschaft: Die Burgerinnen und Burger der Gemeinde sind zugleich die wesentlichen
Entscheiderinnen und Entscheider. Denn die Uberwiegende Zahl der Gebaude ist im Eigentum
von Privatpersonen. Insbesondere in einer Gemeinde wie Langenbach die perspektivisch
dezentral versorgt wird, ist das Handeln der Birgerschaft wesentlich fir den Fortschritt der
Warmewende. Sie entscheiden Uber Sanierungsmalinahmen und Heizungstausch. Aus diesem
Grund werden sie aktiv in die Fassung der Umsetzungsstrategie einbezogen. Ziel dessen ist es,
gemeinsam MalRnahmen zu identifizieren, die passgenau sind und wirklich weiterhelfen.
Kommunalpolitik: Gemeinderat und Burgermeisterin/Blrgermeister sind die zentralen
Entscheidungstrager fur die KWP.
Kommunale Verwaltung: Die Verwaltung fungiert nicht nur als Auftraggeber, sondern wird
spater auch bei der Umsetzung der meisten MalBnahmen zentral sein. Sei es durch Anpassung
der Bauleitplanung, Verwaltung der eigenen Liegenschaften, Verwalter der Haushaltsmittel
oder als Kimmerer. Im Fall von Langenbach erfolgt die Projektleitung durch Herrn Jungmeier,
Mitarbeiter des Bauamts. Weitere wichtige Stellen innerhalb der Gemeinde, insbesondere fur
die erfolgreiche Umsetzung von MaBnahmen sind der Leiter des Hauptamtes Herr Gotz und
das Bauamt insgesamt sowie Herr Schaufl.
Arbeitskreis Klima: Der Arbeitskreis Klima ist ein Kreis aus Gemeinderaten, der
klimabezogene MaRnahmen sowohl beratend wie auch bei der Umsetzung von MalBnahmen
unterstitz.
Netzbetreiber: Betreibern von Versorgungsnetzen (Gas, Strom, Warme) und
Energieerzeugungsanlagen kommt eine spezielle Rolle zu. Sie sind Informationstrager
bezlglich der Bestandssituation und nehmen eine wesentliche Rolle bei der bisherigen
Warmeversorgung ein. Die Lieferung von Energie stellt den Kern ihres Geschaftsbetriebs dar.
Daher werden sie in aller Regel Interesse daran haben, diese Rolle in der Gemeinde
beizubehalten oder sogar auszubauen. Dieses Interesse kann sowohl im Gegensatz zu den
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Zielen der KWP stehen (maximaler Erhalt des bisherigen Geschaftsmodells), als auch damit
einhergehen (ldentifikation zukunftsgerichteter Geschaftsmodelle). In der Gemeinde
Langenbach wird das Gasnetz durch die Stadtwerke Freising Versorgungs-GmbH betrieben.
Betreiber des Stromnetzes sind die Stadtwerke Munchen Standort Moosburg und die
Uberlandwerke Erding.

e GroRverbraucher: Es wurden sechs Grofl3verbraucher im Sinne des Informationsgewinns
beteiligt. Mittelfristiges Ziel ist es, eine Grundlage flir Kooperationen zu schaffen, sei es durch
Forderung des Unternehmensubergreifenden Austausches oder durch kooperative
MalBnahmen von Gemeinde und Unternehmen. Dies wird im Malinahmenkatalog aufgegriffen
(siehe Anhang 2). Die angesprochenen Unternehmen sind der Kontaktdatentabelle1 zu
entnehmen.

o Betreiber erneuerbarer Energienanlagen: Im Gemeindegebiet gibt es eine Biogasanlage,
deren Betreiber aktiv im Sinne von Informationsgewinn und MaRnahmenentwicklung beteiligt
wurde, was jedoch zu keiner MalBnahme in der Umsetzungsstrategie fuhrte. Dartber hinaus
wurden keine weiteren Betreiber erneuerbarer Energien Anlagen - Uber die regulare
Beteiligung der Blrgerschaft hinaus - eingebunden.

e Gewerbe- und Industrie: Die Unternehmen der Gemeinde sind als grof3e Warmeverbraucher
relevant, kdnnten aber auch als Anbieter aktiv an der Umsetzung von MalRnahmen beteiligt
sein.

Beteiligungsziele

Die Akteursbeteiligung in der KWP hat mehrere Ziele. Zur Ermittlung der Ist-Situation wird auf
zentral verfigbare Daten zurtickgegriffen, doch hat die Abfrage von lokal verfigbarem Wissen stets
einen hohen Wert, um die tatsachlichen Verhaltnisse vor Ort richtig zu erfassen. Die weiteren
Daten lassen sich nur durch Identifikation der vor Ort relevanten Akteure und deren Einbindung
ermitteln. Das wohl wichtigste Ziel der Beteiligung ist die Aktivierung diverser Akteure und die
Gewinnung von Kooperationspartnern fir die Umsetzung von Malinahmen. Nur wenige
MaRBnahmen hin zu einer THG-neutralen Warmeversorgung liegen im direkten Einflussbereich
einer Kommune. Als planende Stelle kann die Kommune durch Motivation, Unterstitzung und
Kooperationen mit lokalen Akteuren, diesen Einflussbereich deutlich ausweiten. Diese
Zusammenarbeit dient auch dem Realitatsabgleich der KWP. Im Themenfeld des Klimaschutzes
sind zahlreiche Konzepte zu finden, die theoretisch gute Wege aufzeigen, aber nie zur Anwendung
kommen, weil sie die ortlichen Rahmenbedingungen, Fragestellungen und die Einstellung
wesentlicher Stakeholder auller Acht gelassen hatten. Durch die frihzeitige Akteurseinbindung
werden diese Aspekte berlcksichtigt und so eine praxisnahe Planung verfolgt. Zusammenfassend
sind die allgemeinen Ziele:

e Informationsgewinn Uber die Bestandssituation, Potenziale und vorhandene Plane
e Aktivierung von Akteuren und Finden von Kooperationspartnern

e Realitatsabgleich

e Akzeptanz

e Erwartungsmanagement

e Transparenz

' Kein Teil des Berichts; liegt der Gemeindeverwaltung vor
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In den Folgekapitel wird deutlich, dass die Warmewende in Langenbach vor allem tber Lésungen
in der dezentralen Versorgung erreicht werden wird, wahrend Warmenetze voraussichtlich keine
oder zumindest eine untergeordnete Rolle spielen. Aus diesem Grund wird sich fur die Beteiligung
im Fall von Langenbach besonders auf Lésungen und auf die Aktivierung der Akteure in der
dezentralen Versorgung fokussiert. Dies sind letztlich die Burgerinnen und Burger, weshalb diese
Gruppe nicht nur informiert, sondern aktiv in die Festlegung der Umsetzungsstrategie
eingebunden wird.

Beteiligungspfade
Es lassen sich vier Beteiligungspfade unterscheiden, die nachfolgend erlautert werden:

Pfad 1: Daten

Pfad 1 stellt die Beteiligung im Sinne der Datenakquise dar. Da hiermit eine wesentliche
Datengrundlage geschaffen wird, liegt der Schwerpunkt dieses Pfades am Anfang der KWP und ist
insbesondere ein wesentlicher Teil der Bestandsanalyse (s. Kapitel 7). Nach der grundlegenden
Bestandsanalyse werden zudem punktuell weitere Daten erfasst, die sich im Laufe der KWP als
relevant fur die Gemeinde abzeichnen.

Pfad 2: Information

Pfad 2 beschreibt die Information der Offentlichkeit. Die informative Beteiligung erfolgte in der
laufenden KWP vor allem Uber das Ortsnachrichtenblatt. Fur die weitere Kommunikation steht der
Gemeinde eine digitale Storymap zu Verfligung, welche die Ergebnisse Schritt fUr Schritt auffihrt.
Im April 2026 wurde der Gemeinderat in einer offentlichen Sitzung Uber die wesentlichen
Ergebnisse der KWP informiert. Aus internen Grinden verzdgert sich die weitere Information und
die finale Beteiligung der Offentlichkeit bis Herbst 2026. Im September 2026 fand ein
Informationsabend fir die Offentlichkeit statt, welcher zugleich die Grundlage fir die finale
Beteiligung lieferte, wie in Pfad 3 erlautert.

Pfad 3: Beteiligung im Sinne Umsetzungsstrategie

Pfad 3 beschreibt die Beteiligung von Akteuren, die als relevant fur die Erstellung und
Verwirklichung der Umsetzungsstrategie betrachtet werden. Wie in Abschnitt Beteiligungsziele
erklart, ist die Burgerschaft im Fall der Gemeinde Langenbach hierfir die entscheidende
Gruppe. Um auf einer gemeinsamen Wissensbasis effizient an der Umsetzungsstrategie
arbeiten zu kénnen, fand der Workshop kurz nach dem Informationsabend statt. Uber diesen
Weg konnten die BUrger zunachst ausgiebig Uber die KWP, deren Hintergrinde und Ergebnisse
informiert werden. Die Fassung der Umsetzungsstrategie erfolgte dann im Burger-Workshop.

Gutscheinaktion

Als begleitendes Element zu Pfad 2 und Pfad 3 wurde eine Gutscheinaktion durchgefuhrt. In
Kooperation mit dem VerbraucherService Bayern (VSB) wurden fir die Teilnahme am
Informationsabend und am Workshop insgesamt 70 Gutscheine flr Energieberatungen
vergeben. So konnte die Motivation zur Teilnahme an den Veranstaltungen gesteigert werden
und es wurde zugleich eine Hilfestellung zur Umsetzung am eigenen Gebaude gegeben.
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7. Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden verschiedene Daten erhoben, um ein umfassendes Bild
der aktuellen Warmeversorgung und -nutzung in Langenbach darzustellen. Dafir werden folgende
Geodaten verarbeitet:

e Gebaudemodelle (LoD2-Daten 2025 - Level-of-Detail Stufe 2) [4]
e Tatsachliche Nutzung (ALKIS 2025) [5]
e Baualtersklassen (Zensus 2011) [6]

Die Geodaten werden Uber das Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung
bereitgestellt. Alle Abbildungen werden auf Grundlage der OpenStreetMap (OSM) erstellt. Weitere
Informationen Uber den aktuellen Energieverbrauch, die Art der Heizsysteme, die Energiequellen
sowie Infrastrukturdaten und Versorgungsleitungen werden direkt erhoben. Das Institut fir
nachhaltige Energieversorgung GmbH (INEV) hat auf Basis der Systematik des Klimaschutz-Planers
(KSP) passgenaue Datenerhebungsbdgen entwickelt. Durch die Zusammenarbeit mit
verschiedenen Akteuren kénnen die erforderlichen Daten erfasst werden. Die Bilanzierung der
Treibhausgasemissionen in Langenbach wurde fur das Kalenderjahr 2023 vorgenommen. Der
zeitliche Versatz zwischen Bilanzjahr und Erstellungsjahr ist durch die Verfugbarkeit von Daten
begrindet.

Fur die Bilanzerstellung wurden insbesondere folgende Datenquellen angesprochen:

e Stromnetzbetreiber:
SWM Infrastruktur GmbH & Co. KG, Uberlandwerke Erding GmbH & Co. KG

e Gasnetzbetreiber: Stadtwerke Freising Versorgungs-GmbH
e Warmenetzbetreiber: keine Wéirmenetze vorhanden
e Kehrbuchdaten: Landesamt fiir Statistik Bayern

e Daten zu kommunalen Liegenschaften und Abwasser:
Gemeindeverwaltung

¢ Verbrauchs- und Abwarmedaten von GroRBverbrauchern und Industrie:
Kiihne + Nagel (AG & Co. KG), Akar GmbH, DSV Air & Sea Germany GmbH,
OPTIMAL Automotive GmbH

Die Eignungsprifung bildet als grobe Einschatzung fir leitungsgebunden versorgte Gebiete das
erste Ergebnis im Prozess der Warmeplanung. Darauf aufbauend werden in den folgenden
Kapiteln zentrale Aspekte der infrastrukturellen Gegebenheiten in der Gemeinde Langenbach
behandelt. Hierzu wird zunéchst die Energiestruktur analysiert. AnschlieBend folgt eine Ubersicht
der baulichen Struktur in Langenbach einschlielich der rdaumlichen Verortung der
GroRverbraucher. AbschlielRend wird der Ist-Zustand mithilfe einer Energie- und
Treibhausgasbilanz dargestellt. Diese stellt einen zentralen Schritt in der kommunalen
Warmeplanung dar, da sie eine detaillierte und quantifizierte Bestandsanalyse ermdglicht. Die
Ergebnisse dieser Analyse dienen als Grundlage fur die Entwicklung wirksamer MaBnahmen zur
Reduktion von Emissionen.

13



7.1. Eignungsprufung
Ein wichtiger Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist die Eignungsprifung, die Teilgebiete
identifiziert, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur die Versorgung durch ein Warmenetz
oder ein Wasserstoffnetz eignen (814 WPG).

Kriterien fUr die Einteilung sind dabei in erster Linie das Vorhandensein eines Warmenetzes oder
Gasnetzes, die lokale Siedlungs- und Abnehmerstruktur sowie die Verfugbarkeit erneuerbarer
Energiequellen oder Abwarme. Daruber hinaus ist die Warmebedarfsdichte ein Indikator fur die
Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Die Verarbeitung der Informationen wird in den folgenden
Kapiteln erlautert. Tabelle 2 zeigt die wichtigsten Informationsgrundlagen gemald dem Leitfaden
Wérmeplanung, die in die Eignungsprifung einfliel3en [7].

Gebiete, die im Rahmen der Eignungsprifung als voraussichtlich ungeeignet flr eine
netzgebundene Versorgung eingestuft werden, sind im weiteren Planungsprozess vorrangig fur
dezentrale Versorgungsstrategien zu betrachten.

Tabelle 2: Datengrundlagen und Analysekriterien der Eignungspriifung, eigene Darstellung

Thema Datengrundlage Zur Analyse von

Siedlungsstruktur 3D-Gebaudemodelle LoD2 Unterteilung des kommunalen
Gebiets in Teilgebiete,
Identifikation von Wohn- und
Gewerbegebieten

Industriebetriebe OpenStreetMap, Kommune Prafung von méglichen groReren
und Ankerkunden gewerblichen Abnehmern oder
Abwdarmepotenzialen
Bestehende Pléne von Erdgasnetzen, Identifikation von Gebieten ohne
Warmeversorgungs- Warmenetzen, bestehenden bestehende Gas- und
infrastruktur Erzeugungsanlagen Warmeinfrastruktur
Warmebedarf Warmebedarf Prafung des Warmebedarfs zum

(aggregiert und im Hektarraster)  Ausschluss von Warmenetzen mit
fehlender Wirtschaftlichkeit

Die Abbildung 3 fasst die Ergebnisse der Eignungsprifung zusammen. Potenziell geeignete Gebiete
(gran) kdnnten sich fur eine leitungsgebundene Versorgung eignen und werden in den folgenden
Analysen dahingehen ndher betrachtet. Potenziell nicht geeignete Gebiete (blau) zeigen sich dagegen
direkt als vorrangig dezentral zu versorgen.

Zu potenziellen Gebieten zahlen auch bereits durch ein Gasnetz erschlossene Bereiche. Hier
bestehen theoretisch Moglichkeiten zur Umnutzung des bestehenden Gasnetzes fur die Verteilung
von Wasserstoff. Die potenzielle Umnutzung wird in der Potenzialanalyse vertiefend betrachtet.
FUr die abschlieBende Bewertung werden die Einschatzungen des ortlichen Gasnetzbetreibers
sowie die geplante Infrastruktur des Wasserstoffkernnetzes herangezogen.

Alle Bereiche, die aktuell durch das bestehende Gasnetzgebiet erschlossen sind, werden demnach
als potenziell geeignet eingestuft. Dies betrifft GUberwiegend den Hauptort von Langenbach sowie
das ostlich angrenzende Gewerbegebiet (vgl. Kapitel 0). Die weiteren Gebiete sind nicht vom
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Gasnetz erschlossen und zeigen durch ihre bauliche Struktur eine geringe Warmedichte und damit
keine Eignung fur die NeuerschlieBung durch ein Warmenetz.

Eignung fiir
leitungsgebundene Versorgung

[ Potenziell nicht geeignet
Potenziell geeignet
[ Bestehendes Wirmenetzgebiet

Abbildung 3: Ergebnisdarstellung der Eignungspriifung, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]
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7.2. Energieinfrastruktur

Die Abbildung 4 zeigt eine Karte mit der bestehenden Energieversorgung in der Gemeinde
Langenbach. Sie beinhaltet die Standorte der erneuerbaren Warme- und Stromerzeugung durch
Biogas, Wasserkraft und PV-Freiflachenanlagen. Darlber hinaus ist der Verlauf der
Stromnetzfreileitungen fur den Transport elektrischer Energie ersichtlich. Die Hoch- und
Hoéchstspannungs-Freileitungen verbinden die Gemeinde mit dem Ubergeordneten Stromnetz und
spielen eine wichtige Rolle in der Uberregionalen Energieversorgung. Innerhalb der Gemeinde wird
der Strom Uber Mittelspannungsleitungen im Erdreich verteilt. Aus Ubersichtsgrinden werden nur
die Freileitungen dargestellt. Ebenso ist das Erdgasnetz als Gebiet und die Klaranlagenstandorte
dargestellt.

| Kldranlage Langenbach |

| Klaranlage Niederhummel |

Energieinfrastruktur

Hochspannung

—— Héchstspannung

@ Klsranlage

@ Laufwasseranlage

@ Biogas-Anlage

I Bestehende PV-Freiflichenanlage
Gasnelzgebiet

Abbildung 4: Energieversorgung in Langenbach: Standorte von Biogasanlage, Wasserkraft-, Kldr- und PV-
Freifléchenanlagen sowie Verlauf des Strom- und Gasnetzes, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]

Stromnetz

Die Stromversorgung bildet eine wichtige Grundlage fur die Energieinfrastruktur und den Ausbau
der Erneuerbaren Energien in Langenbach und spielt eine entscheidende Rolle in der
Warmewende, insbesondere bei der Umstellung auf strombasierte Heiztechnologien wie
Warmepumpen. Die Bestandsanalyse der Strominfrastruktur umfasst eine detaillierte Erhebung
der bestehenden Stromnetze in den Ortsteilen. Das Gemeindegebiet wird Gberwiegend durch ein
im Erdreich verlegtes Mittelspannungsnetz mit Strom versorgt. Im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung wird besonders auf die Belastbarkeit der Netze geachtet, um potenzielle Engpasse
zu identifizieren, die durch einen erhéhten Einsatz von Warmepumpen oder anderen elektrischen
Heizsystemen entstehen kénnten. Ublicherweise erfolgt bei zusatzlichem Strombedarf, etwa durch
Warmepumpen, ein Netzausbau zur Erweiterung der Kapazitdten, um Uberlastungen zu
verhindern. Der Erforderliche Ausbau wird vom jeweiligen Netzbetreiber durchgefuhrt.
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Erdgasinfrastruktur
Die Erdgasversorgung spielt eine zentrale Rolle in der derzeitigen Warmebereitstellung der
Gemeinde Langenbach. Die Bestandsanalyse der Gasinfrastruktur beinhaltet eine detaillierte
Erfassung der vorhandenen Gasleitungen, ihrer Verortung sowie der Anschlussdichte in den
verschiedenen Ortsteilen. Dabei hat sich gezeigt, dass das von der Stadtwerke Freising Versorgungs-
GmbH betriebene Erdgasnetz vor allem den Hauptort von Langenbach mit dem zugehdrigen
Gewerbegebiet im Osten versorgt. In Abbildung 5 ist die Gasinfrastruktur als Gebiet dargestellt.

Die Analyse der Gasinfrastruktur hilft nicht nur dabei, die aktuellen Versorgungsverhaltnisse zu
bestimmen, sondern gibt auch Aufschluss Uber die Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit des
bestehenden Netzes im Hinblick auf zukinftige Transformationsprozesse. Dies umfasst etwa die
Méoglichkeit, Teile des Netzes fur die Einspeisung von Biogas oder die Nutzung von grinem
Wasserstoff umzuristen. Eine solche Bewertung der bestehenden Gasinfrastruktur bildet somit
eine wichtige Grundlage flur die Planung einer langfristigen Dekarbonisierungsstrategie und die
Optimierung der kommunalen Warmeversorgung. Auf die Potenziale zur Umnutzung des
Erdgasnetzes beispielsweise zu einem Wasserstoffnetz wird im Kapitel Potenzialanalyse
(Kapitel 8.1) eingegangen.

Energieinfrastruktur

Gasnefzgebiet

Abbildung 5: Gasnetzgebiet in Langenbach, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]
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Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentralen Warmeerzeuger wurden Uber das Landesamt fiir Statistik Bayern erhoben. Tabelle
3 gibt einen Uberblick Gber die Anzahl der im Bilanzjahr 2023 betriebenen dezentralen Heizkessel.
Bei den fossilen Energietragern Uberwiegen Heizdlkessel mit 585 Stuck, gefolgt von 220
Erdgasheizungen. FlUssiggas spielt mit 48 Kessel nur eine untergeordnete Rolle in der Gemeinde
Langenbach. Erneuerbare Energietrédger in Form von Biomasse haben mit 36 Pellets- und 30
Scheitholzanlagen sowie sieben Anlagen mit sonstiger Biomasse einen geringen Anteil an den
dezentralen Warmeerzeugungsanlagen.

Tabelle 3: Kesseltypen und Anzahl der dezentralen Wérmeerzeugung in Langenbach (Zentralfeuerstdtten), Erhebung
tiber Landesamt fiir Statistik

Kesseltyp Anzahl Kesseltyp Anzahl
Ol 585 Pellets 36
Erdgas 220 Scheitholz 30
Flussiggas 48 Sonstige Biomasse 7
Kohle 0 Hackschnitzel 0

Die Anzahl der Warmepumpen wird in den vom Landesamt fiir Statistik Bayern bereitgestellten
Kehrbuchdaten nicht erfasst. Deshalb wird mit den Absatzdaten der Stromnetzbetreiber und darin
vorhandenen Informationen Uber den verbrauchten Strom fir Warmepumpen eine weitere
Datenquelle als Datengrundlage verwendet. In der Energie- und Treibhausgasbilanz unter Kapitel
7.5 finden sind die Warmepumpen als Umweltwarme enthalten.

7.3. Bauliche Struktur
Auf Grundlage von Geodaten wird die bauliche Struktur im Gemeindegebiet von Langenbach
georeferenziert aufbereitet und dargestellt. Zunachst werden die verschiedenen Gebaudetypen
identifiziert und anschlieBend der Gebdudebestand nach Baualtersklassen kategorisiert.

Gebaudetypen
Zunachst werden die verschiedenen Gebaudetypen auf Grundlage von Geodaten identifiziert. Fur
die georeferenzierte Darstellung werden sowohl Daten zur tatsachlichen Nutzung (ALKIS) als auch
Gebdudegeometriemodelle  (LoD2-Daten) verwendet. Auf Basis der hinterlegten
Gebaudefunktionen kann zwischen Wohn- und Nichtwohngebauden unterschieden werden.

Fur die weitere Differenzierung der Gebaude werden bei Wohngebduden zusatzlich die IWU-
Gebaudetypen bestimmt. Dabei handelt es sich um eine vom Institut Wohnen und Umwelt (IWU)
entwickelte Klassifikation typischer Wohngebdude in Deutschland. [8] Im weiteren Verlauf wird
zwischen folgenden Gebaudetypen unterschieden:

e Einfamilienhduser:
Freistehendes Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen, meist 2-geschossig

¢ Reihenhauser:
Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen als Doppelhaus, gereihtes Haus,
meist 2-geschossig
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¢ Kleine Mehrfamilienhauser:
Wohngebaude mit 3 bis 6 Wohnungen

¢ GroRe Mehrfamilienhéduser:
Wohngebaude mit 7 oder mehr Wohnungen

¢ Nichtwohngebaude:
Insbesondere Gewerbeimmobilien und kommunale Liegenschaften

Abbildung 6 zeigt die vorwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene im Gemeindegebiet von
Langenbach. Baubldocke mit Uberwiegend Nichtwohngebauden stechen deutlich hervor und sind
vor allem im &stlichen Gemeindegebiet im bestehenden Gewerbegebiet dstlich vom Hauptort, im
Ortszentrum und im Gemeindeteil Hummel verortet. Das Gewerbegebiet ist von
Logistikunternehmen gepragt. Innerhalb der Ortsstrukturen handelt es sich bei den
Nichtwohngebduden vor allem um kommunale Liegenschaften wie dem Rathaus und der Schule.

Die Siedlungsstruktur von Langenbach wird zu 33 % von Einfamilienhdusern und zu 25 % von
Reihenhausern gepragt. Mehrfamilienhduser haben mit 22 % einen ahnlich hohen Anteil am
Gebaudebestand. Auch Nichtwohngebdude machen mit insgesamt 20 % der bestehenden
Gebaudestruktur aus.

Uberwiegende Gebaudetypen

Einfamilienhaus
I GroBes Mehrfamilienhaus
I Kleines Mehrfamilienhaus
Il Nichtwohngebiude

Reihenhaus

Abbildung 6: Uberwiegender Gebdudetyp auf Baublockebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]

Baualtersklassen
Neben den Gebaudetypen wird der Gebaudebestand auf verschiedenen Baualtersklassen hin
analysiert. Die Baualtersklassen (BAK) bilden eine wesentliche Grundlage fur die kommunale
Warmeplanung. Das Baujahr eines Gebdudes lasst wichtige Ruckschlisse auf dessen
energetischen Zustand zu, da sich die baulichen Standards und gesetzlichen Anforderungen, wie
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die Wédrmeschutzverordnung (WSchV) oder die Energieeinsparverordnung (EnEV), im Laufe der Zeit
stetig verandert haben. Die rdumliche Verteilung der Baualtersklassen ist somit eine zentrale
Datengrundlage fur die Berechnung des Warmebedarfs im Warmekataster sowie fur die
Abschatzung von Energieeinsparpotenzialen durch energetische Sanierungen.

Als Datengrundlage fur die Ermittlung der Baualtersklassen dienen die Daten des Zensus 2011.
Dieser liegt raumlich aufgelost in einem 100x100 m-Raster deutschlandweit vor. Um eine
gebaudescharfe Zuordnung der Baualtersklasse zu ermdéglichen, werden diese Rasterdaten mit
den 3D-Gebaudemodellen (LoD2-Daten) der Kommune verschnitten.

In Abbildung 7 ist die Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene dargestellt. Die
Aggregation auf Baublockebene erfolgt nach naturlichen und kinstlichen Unterbrechungen wie
Infrastruktur (Schienen-, StralRen-, Wasserwege). Durch die kartografische Aufbereitung der Daten
wird eine homogene Altersstruktur der Bestandsgebadude innerhalb von Langenbach erkennbar.
47 % des Gebdudebestands wurden vor dem Jahr 1978 errichtet und damit vor beziehungsweise
kurz nach dem Inkrafttreten der ersten WSchVO. Daher entsprechen vor allem diese Gebaude in
der Regel nicht den heutigen energetischen Standards. Die mangelnde Warmedammung von
Fassaden, Dachern und Fenstern sowie veraltete Heizsysteme flihren zu einem erhohten
Energieverbrauch und beeintrachtigen die Energieeffizienz. Vor diesem Hintergrund spielt die
energetische Sanierung des Altbestands eine wichtige Rolle in der kommunalen Warmeplanung
von Langenbach. Weitere 20 % des Gebaudebestands wurden zwischen den Jahren 1979 und 1986
errichtet und verdeutlichen das hohe Alter der vorhandenen Gebdude. Die restliche 33 % des
Gebaudebestands verteilen sich gleichmaRig Uber die weiteren Baualtersklassen.

Uberwiegende
Baualtersklasssen

B Vor 1919

I 19191948
1949-1978
1979-1986
1987-1990
19911995
1996-2000
20012004

B 20052008

B 2009 und spater

Abbildung 7: Uberwiegende Baualtersklassen auf Baublockebene, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]
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Grol3verbraucher

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden die energetischen Verbrauche von dem ansassigen
Unternehmen Kiihne + Nagel (AG & Co. KG), Akar GmbH, DSV Air & Sea Germany GmbH, OPTIMAL
Automotive GmbH in der Gemeinde Langenbach erhoben. Abbildung 8 zeigt eine standortbezogene
Darstellung der angeschriebenen Unternehmen. Durch die Datenerhebung sollen mdgliche
GroRverbraucher im Gemeindegebiet identifiziert werden. Aufgrund von fehlenden
Rickmeldungen, konnte keines der Unternehmen eindeutig als GroRverbraucher identifiziert
werden.

Kihne + Nagel (AG & Co. KG

OPTIMAL Automotive GmbH

DSV Air & Sea Germany GmbH

® Angeschriebene Unternehmen

Abbildung 8: Standortbezogene Darstellung der identifizierten GrofSverbraucher in Langenbach, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [3]

7.4. Warmebedarf

Aus einer raumlich aufgeldsten Darstellung des Warmebedarfs werden Gebiete mit erhohter
Warmedichte ersichtlich. Diese kdnnen dann hinsichtlich ihres Potenzials fur eine
leitungsgebundene Energieversorgung bewertet werden. Damit ist die Aufbereitung des
Warmebedarfs eine wichtige Grundlage fur die in Kapitel 7.1 beschriebene Eignungsprufung.

Warmekataster

Zur Erstellung des Warmekatasters wird zunachst der Warmebedarf der Gebaude innerhalb der
Gemeinde errechnet. Er hangt sowohl von der Kubatur der Gebaude als auch vom Baualter und
der Gebaudenutzung ab. Daher wird zur Bestimmung des Warmebedarfs die Informationen des
Zensus mit den Gebaudemodellen (LoD2-Daten) verschnitten. Aus den Gebaudefunktionen (LoD2-
Daten) und den Baualtersklassen (Zensus) koénnen den Gebduden spezifische
Energiebedarfskennwerte zugeordnet werden. Uber die Flacheninformationen wird so der
Energiebedarf ermittelt. Die Kennwerte sind dem Leitfaden Energieausweis entnommen und
bertcksichtigen den Heizwarme- und Warmwasserbedarf von Wohn- und Nichtwohngebaude in
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (kWh/m?2-a) [9]

21



Neben diesem berechneten Warmebedarf flieBen auch die in Kapitel 7.5 beschriebenen
Ergebnisse der Energie- und Treibhausgasbilanz in das Warmekataster ein. Dabei wird der im
Warmekataster ermittelte Warmebedarf mithilfe des Verhaltnisses aus dem Warmeverbrauch der
Energie- und Treibhausgasbilanz und dem aus dem Warmekataster berechneten Warmeverbrauch
angepasst.

In der Regel spiegelt das Warmekataster die Erkenntnisse der baulichen Struktur und der
Verteilung der Baualtersklassen wider. In besonders dicht bebauten Gebieten mit alterer
Bebauung sind erhéhte Warmedichten zu erwarten (z. B. Reihenhaussiedlungen). In wiederum
weniger dicht bebauten Gebieten, welche in der Regel im AulRenbereich von Kommunen verortet
sind, zeigen sich geringere Warmedichten.

Abbildung 9 und Abbildung 10 veranschaulichen das Warmekataster der Gemeinde Langenbach.
Um den Datenschutz zu wahren wird der Warmebedarf im Hektarraster und auf Baublockebene
darstellt. Es zeigt sich Uberwiegend eine mittlere Warmedichte, im Hauptort von Langenbach sind
einzelne Warmebedarfsschwerpunkte erkennbar.

Bei der Einordnung des Warmebedarfs gibt der Leitfaden zur Wdrmeplanung des Bundes eine
Orientierung [7]. Demnach ist eine Eignung fir Warmenetze ab 70 MWh pro Hektar und Jahr in
Neubaugebieten und ab 415 MWh pro Hektar und Jahr fur konventionelle Netze gegeben
(siehe Tabelle 4). Auf dieser Grundlage kdénnen Gebiete mit erhdhten Warmedichten in die
Eignungsprifung aufgenommen werden und im weiteren Verlauf hinsichtlich einer
leitungsgebundenen Versorgung gepruft werden.

Tabelle 4: Einschatzung zur Eignung fir Wérmenetze nach Wérmedichte, entnommen aus Leitfaden Warmeplanung
des Bundes [7]

Warmedichte Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen
[MWh/ha-a]

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

175 - 415 Empfehlung fir Niedertemperaturnetze im Bestand

415 -1.050 Richtwert fur konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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Wirmebedarf [MWh/(ha*a}]

0-<70

70- <175
175 <415
Bl 415 - <1.050
Il >1.050

Abbildung 9: Wéarmebedarf nach Hektarraster in Langenbach, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]

Wirmebedarf [MWh]

0-<70

70- <175
175 <415
Il 415 - <1.050
Il >1.050

Abbildung 10: Aggregierter Wédrmebedarf auf Baublockebene in Langenbach, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [3]
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Warmeliniendichte
Im nachsten Schritt wird die Warmeliniendichte ermittelt. Sie beschreibt die Warmebedarfsmenge
pro Trassenmeter und Jahr. Der Kennwert veranschaulicht die linearen Bedarfsverteilung entlang
des StraBennetzes, indem die Linien die Intensitdt des Warmebedarfs in den verschiedenen
Bereichen der Gemeinde sichtbar machen und aufzeigen, wo die Nachfrage besonders hoch ist
und wo sie geringer ausfallt.

Im Unterschied zur reinen Bedarfsanalyse bietet die Darstellung mit Warmelinien eine wertvolle
raumliche Perspektive, die es ermdglicht, die Warmeverteilung in Relation zur Infrastruktur und
den bestehenden Bebauungsstrukturen zu setzen. Daraus kann eine erste Indikation einer
Warmeliniendichte, der Auslastung einer moglichen zentralen Warmeversorgung sowie der
VerhaltnismaRigkeit der Netzkosten, abgeleitet werden.

Die Warmeliniendichte wird fur die Einteilung von Gebieten in zentrale oder dezentrale Versorgung
herangezogen. Bei einer hohen Warmeliniendichte kann davon ausgegangen werden, dass sich
die Gebiete eher flr eine Versorgung Uber Warmenetze eignen, da je errichtetem Trassenmeter
mehr Warmeabnahme erfolgt. Eine Warmeliniendichte von Uber 1.500 kWh/m-a gilt in der Regel
als guter Hinweis auf die wirtschaftliche Realisierbarkeit eines neuen Warmenetzes [7]. Diese
Einordnung ist auch in Tabelle 5 nachzuvollziehen.

In Abbildung 11 sind die Warmeliniendichten in unterschiedlichen Farbintensitaten angelegt, die
die H6he des Warmeverbrauchs je StraBenmeter visualisieren: Von Rot flr Gebiete mit hdchstem
Bedarf Uber Orange fur hohen bis hin zu Grin fur mittleren und niedrigen Warmebedarf. Die
Zonen mit dichter Besiedelung im Hauptort von Langenbach oder héherer gewerblicher Nutzung
wie beispielsweise im Gewerbegebiet sind deutlich erkennbar.

Tabelle 5: Einschdtzung der Eignung zur Errichtung von Wérmenetzen, entnommen aus Leitfaden Wdarmeplanung
des Bundes [7]

Warmeliniendichte Einschdtzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen
[kWh/m-a]

<700 Kein technisches Potenzial

700 - 1.500 Empfehlung fir Warmenetze bei Neuerschliefung von Flachen

fur Wohnen, Gewerbe oder Industrie

1.500 - < 2.000 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

> 2.000 Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hurden
versehen ist (z. B. Strallenquerungen, Bahn- oder
Gewasserquerungen)
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Wirmeliniendichte
[kWh/(m-a)]

< 700
— 700 -< 1.500

1.500 -< 2.000
—_— > 2.000

Abbildung 11: Warmeliniendichten in Langenbach, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]

Zusammenfassung;:

Energieinfrastruktur:

Ausgebautes Gasnetz im Hauptort von Langenbach; Bestehende
Erneuerbare-Energieerzeugungsanlagen (PV-Freiflache, Biogas, Wasser);
zwei Klaranlagen; keine Warmenetze

Siedlungsstruktur des Gebaudebestands:

80 % Wohngebaude, 20 % Nichtwohngebaude;

Hohe Gebaudealter (47 % vor 1978 errichtet);

keine eindeutige Identifikation von GroRverbrauchern;

Warmekataster:

Warmebedarfsschwerpunkte ausschlielich im Zentrum des Hauptorts
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7.5. Energie- und Treibhausgasbilanzierung
Fur die Gemeinde Langenbach wurde fur das Bilanzjahr 2023 eine Energie- und Treibhausgasbilanz
erstellt. Sie zeigt den aktuellen Energieverbrauch und die damit verbundenen
Treibhausgasemissionen, ermoglicht die Identifikation der Hauptverursacher und dient als
Referenz flr die zukunftige Erfolgskontrolle von umgesetzten MaRnahmen.

Die Berechnung folgt dem deutschlandweiten Standard der Bilanzierungs-Systematik Kommunal
(BISKO) vom |Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) [10]. Dabei kam der
webbasierte Klimaschutz-Planer des Klima-Bundnisses zu Anwendung [11]. Kern dieser Methodik
ist die Bilanzierung aller auf dem Gemeindegebiet anfallender Endenergieverbrauche,
aufgeschlisselt nach den folgenden Sektoren:

e Kommunale Einrichtungen

e Private Haushalte

e Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
e Industrie

e Verkehr

Nicht energiebedingte Emissionen der Land-, Forst- sowie Abfallwirtschaft werden nach BISKO
nicht bilanziert. Die sektorenscharfe Aufteilung der Verbrauchsdaten erhéht den
Detaillierungsgrad und ermdoglicht die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz. Industrie
umfasst produzierendes Gewerbe und Grol3verbraucher, wobei im Gemeindegebiet von
Langenbach keine entsprechenden Betriebe identifiziert werden konnten. Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen beinhaltet alle Verbrduche der kleineren Gewerbebetriebe wie Buros oder
Einzelhandel.

Die Treibhausgasemissionen (in Tonnen CO,-Aquivalent - tCO,eq) werden berechnet, indem die
Endenergieverbrduche mit den Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager multipliziert
werden. Dabei werden die Vorketten bericksichtigt. Durch die Umrechnung in CO,-Aquivalente
lassen sich alle Treibhausgase auf eine gemeinsame VergleichsgroRe beziehen und einheitlich
darstellen.

Durch die direkte Erhebung von Verbrauchsdaten kann eine hohe Datenglte gewahrleistet
werden. Die Daten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Gemeindeverwaltung
Ubermittelt. Der Strom- und Erdgasverbrauch der Sektoren konnte Uber den jeweiligen
Netzbetreiber erhoben werden. Da fir die Energie- und Treibhausgasbilanz der Gemeinde
Langenbach eine hohe Anzahl an Daten direkt erhoben werden konnten, weist die Bilanz eine hohe
Datengute auf.

Sekundardaten aus Hochrechnungen oder Modellen wie dem TREMOD (Transport Emission-
Model) zur Bilanzierung des Verkehrs weisen eine geringere Datenglite auf. Das TREMOD basiert
auf Verkehrszahlungen und Angaben zum Schienenverkehr, sodass kommunenspezifische
Verbrauche bilanziert werden konnen [12].
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Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich und Sektoren
Der Endenergieverbrauch der Gemeinde Langenbach belief sich im Bilanzjahr 2023 auf insgesamt
84.747 MWh/a. Dies umfasst gemall BISKO-Systematik alle Endenergieverbrauche fur Warme,
Strom und Kraftstoffe aus dem Verkehrssektor auf dem kommunalen Gebiet.

Wie Abbildung 12 zeigt, nimmt der Anwendungsbereich Verkehr mit 51,2 % den gréf3ten Anteil am
gesamten Endenergieverbrauch ein. Der hohe Anteil des Verkehrs ist auf die, durch das gesamte
Gemeindegebiet fuhrende, Staatsstral3e und die hohe Frequentierung des Luftfahrtverkehrs durch
die Nahe zum Flughafen Minchen zurtickzufuhren. Nach dem Verkehr nimmt der Bereich Wdrme
mit 36,4 % den zweitgréRten Anteil am gesamten Endenergieverbrauch ein. Die restlichen 12,4 %
entfallen auf den Bereich Strom.

Abbildung 13 veranschaulicht die Verteilung des Endenergieverbrauchs auf die verschiedenen
Sektoren. Innerhalb dieser entfallt mit 51,2 % auch hier der grof3te Anteil auf Verkehr, gefolgt vom
Sektor Private Haushalte mit 38,9 %. Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Kommunale Einrichtungen
haben einen Anteil von 87% und 1,2% am gesamten Endenergieverbrauch. Da keine
produzierenden oder verarbeitenden Gewerbe innerhalb des Gemeindegebiets identifiziert
werden konnte, hat der Sektor Industrie keinen Anteil am gesamten Verbrauch.

90.000 ~

75.000 A

60.000 - 36,4 % Warme

MWh/a

45.000 H

30.000 A

51,2 % Verkehr
15.000 -~

Abbildung 12: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereich, eigene Darstellung

90.000 - 1,2 % Kommunale Einrichtungen
75.000 4 Dienstleistungen
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60.000 4 38,9 % Private
Haushalte

o
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=
30.000 -

51,2 % Verkehr
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Abbildung 13: Endenergieverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung
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Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich und Sektoren
Die gesamten Treibhausgasemissionen der Gemeinde Langenbach betragen im Jahr 2023
26.707 tCOzeq. Die Verteilung dieser Emissionen auf die verschiedenen Anwendungsbereiche,
dargestelltin Abbildung 14, zeigt auch hier den Verkehr mit 56,1 % als gré3ten Verursacher. Wérme
und Strom machen 26,0 % und 17,8 % der gesamten Treibhausgasemissionen aus.

Die sektorale Aufteilung der Emissionen (siehe Abbildung 15) zeigt, dass nach dem Verkehr mit
einem Anteil von 56,1 % der Sektor Private Haushalte mit 32,7 % den zweitgrof3ten Anteil an den
gesamten Treibhausgasemissionen ausmacht. Die Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
Kommunale Einrichtung haben mit 9,8 % und 1,4 % einen deutlich geringeren Anteil an den
Emissionen. Im Vergleich mit den Aufteilungen am Warmeverbrauch in MWh/a zeigt sich lediglich
eine leichte Verschiebung der Anteile, sowohl nach Anwendungsbereich als auch nach Sektoren.

30.000 -
25.000 A
8
© 20.000 - ,,
ON 26,0 % Warme
2 15000 A
10.000 -
56,1 % Verkehr
5.000 -

Abbildung 14: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsbereich, eigene Darstellung
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1,4 % Kommunale Einrichtungen
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Dienstleistungen
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o
)
10.000 -~
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Abbildung 15: Treibhausgasemissionen nach Sektoren, eigene Darstellung
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Warmeverbrauch nach Energietragern
Der Gesamtenergieverbrauch im Anwendungsbereich Wédrme belauft sich auf 30.844 MWh/a. Der
Uberwiegende Teil diese Energiemenge wird, wie in Abbildung 16 dargestellt, derzeit durch die
fossilen Energietrager Heizdl zu 47,3 %, Erdgas zu 21,7 % und Fllssiggas zu 4,4 % bereitgestellt. Bei
den erneuerbaren Energien nimmt Biomasse mit 19,0 % den grol3ten Anteil ein. Umweltwarme
und Solarthermie haben mit 4,0 % und 3,5 % einen dhnlich hohen Anteil. Steinkohle hat mit 0,04 %
einen sehr geringeren Anteil am Warmeverbrauch.

Die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen der Warmversorgung sind in Abbildung 17
dargestellt. Parallel zum Warmeverbrauch zeigt sich auch hier, dass den gré3ten Anteil die fossilen
Energietrager Heizdl mit 65,7 %, Erdgas mit 24,3 % und Flussiggas mit 5,4 % einnehmen.
Umweltwarme und Biomasse haben mit 2,5% und 1,7 % einen vergleichbaren Anteil an den
Treibhausgasemissionen des Warmesektors. Solarthermie und Steinkohle werden als Sonstige
zusammengefasst und haben jeweils weniger als 1 % Anteil an den gesamten Emissionen.

Der Anteil der Umweltwarme wird durch Warmepumpen aus Quellen wie Luft, Erdreich oder
Grundwasser gewonnen. Da fir diesen Prozess elektrischer Strom bendtigt wird, basiert die
Emissionsbilanzierung auf dem dafur eingesetzten Bundesstrommix. Fur die Berechnung wird eine
durchschnittliche Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2 zugrunde gelegt, die das Verhaltnis von erzeugter
Warme zu verbrauchtem Strom beschreibt. Rechnerisch liegt der spezifische Emissionsfaktor der
Umweltwarme somit bei etwa einem Drittel des Emissionsfaktors des Strommixes.

9
15.000 ~ 47,3 %

12.500 -

10.000 A

7.500 - 21,7 %
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19,0 %

5.000
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Abbildung 16: Warmeverbrauch nach Energietréigern, eigene Darstellung
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Abbildung 17: Treibhausgasemissionen nach Energietrégern, eigene Darstellung

Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energietragern
Aus der Zusammensetzung der Energietrager ergibt sich, dass der Anteil erneuerbarer
Warmeerzeugung am gesamten Warmeverbrauch im Bilanzjahr 2023 bei 26,6 % lag (Abbildung
18). Zu den erneuerbaren Energietragern zahlen Solarthermie, Biomasse und Umweltwarme. Im
Vergleich mit dem bundesweiten Durchschnitt von 17,9 % im Bilanzjahr 2023 liegt Langenbach
zwar Uber dem Durchschnitt, hat aber noch einen groRen Schritt vor sich, um eine
Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

35.000 -
30.000 A
© 26,6 % Erneuerbare
_E 25.000 A Erzeugung
= 20.000 -
15.000 - 73.4 %
10.000 - Konventionelle
Erzeugung
5.000 A

Abbildung 18: Anteil des erneuerbaren Wérmeverbrauchs, eigene Darstellung
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Warmeverbrauch nach Sektoren
Abbildung 19 zeigt die sektorale Verteilung des Warmeverbrauchs in der Gemeinde Langenbach.
Der grofRte Anteil am gesamten Warmeverbrauch ist mit 89,9 % dem Sektor Private Haushalte
zuzuordnen. Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen folgt mit einem Anteil von 8,5 % als
zweitgroliter Warmeverbraucher. Der Sektor Kommunale Einrichtungen weist einen niedrigen Anteil
von 1,6 % am Warmeverbrauch auf.

Diese Verteilung spiegelt die siedlungsstrukturellen Gegebenheiten der Gemeinde wider, die
Uberwiegend durch Wohnbebauung gepragt ist. Im Vergleich dazu haben Kommunale Einrichtungen
einen marginalen Anteil, sowohl im Warmeverbrauch als auch in den siedlungsstrukturellen
Gegebenheiten.
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1,6 % Kommunale Einrichtungen
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Abbildung 19: Warmeverbrauch nach Sektoren, eigene Darstellung

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
Wie in Abbildung 20 sichtbar wird, werden in der Gemeinde Langenbach mittels erneuerbarer
Energien (EE) bilanziell 77,3% (Stand 2023) des Gesamtstromverbrauchs, der sich auf
10.523 MWh/a belauft, erzeugt.

Abbildung 21 zeigt die Verteilung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im
Gemeindegebiet. Photovoltaik dominiert deutlich mit einem Anteil von 95,2 %. Biomasse zeigt mit
einem Anteil von 4,3 % einen geringen Anteil und Wasserkraft hat mit 0,5% einen zu
vernachlassigenden Anteil an der erneuerbaren Stromerzeugung.
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Abbildung 20: Anteil des erneuerbaren Stromverbrauchs, eigene Darstellung
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Abbildung 21: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietréigern, eigene Darstellung

Zusammenfassung Energie- und Treibhausgasbilanzierung

e Gesamter Warmeverbrauch im Bilanzjahr: 30.844 MWh/a
e Groldter Sektor am Warmeverbrauch: Private Haushalte (89,9 %)
e Erneuerbarer Anteil an der Warmeversorgung: 26,6 %

e Gesamter Stromverbrauch im Bilanzjahr: 10.523 MWh/a
e Erneuerbarer Anteil an der Stromversorgung: 77,3 %
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8. Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen zentralen Baustein der kommunalen Warmeplanung dar und
liefert wesentliche Erkenntnisse zur Realisierung einer treibhausgasneutralen und
ressourceneffizienten Warmeversorgung. In diesem Kapitel wird untersucht, welche naturlichen
und infrastrukturellen Ressourcen in der Gemeinde Langenbach verfugbar sind und wie sie zur
Deckung des zukunftigen Warmebedarfs genutzt werden kénnen. Die Analyse konzentriert sich
auf die lokalen Potenziale fir erneuerbare Energien, darunter Solar- und Geothermie sowie die
Nutzung von Abwarme aus Industrie und Gewerbe. Daruber hinaus werden Optionen zur
Reduktion des Warmebedarfs und zur Effizienzsteigerung in Gebauden und Anlagen gepruft.

Durch die umfassende Ermittlung und Bewertung dieser Potenziale schafft die Analyse die
Grundlage fur die Entwicklung eines Zielszenarios, das auf eine nachhaltige und emissionsarme
Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 ausgerichtet ist.

Die von INEV durchgefihrten Potenzialanalysen basieren bei gebdudebezogenen Potenzialen (z. B.
Photovoltaik, Solarthermie) unter anderem auf 3D-Gebdudemodelldaten, den LoD2-Daten. Fir
Flachenpotenziale, etwa fir Biomasse oder Photovoltaik-Freiflachenanlagen, werden vor allem
Geofachdaten sowie Open-Source-Datenquellen wie OpenStreetMap herangezogen. Die
georeferenzierten Darstellungen wurden durch INEV erstellt.

Geofachdaten enthalten raumlich verortete fachbezogene Informationen. Dazu zahlen
beispielsweise Landschaftsschutzgebiete, fur die Informationen zu Lage, rdumlicher Ausdehnung
und weiteren Eigenschaften durch die jeweiligen Landesdmter fiir Umwelt bereitgestellt werden.

Die Potenzialhierarchie dient der systematischen Einordnung von Energiepotenzialen hinsichtlich
ihrer Zuganglichkeit und Umsetzbarkeit und ist in Abbildung 22 dargestellt. Im Folgenden wird
ausschlief3lich das technische Potenzial betrachtet. Diese beschreiben den Anteil des theoretischen
Potenzials, der unter Berlcksichtigung der derzeit verfiighbaren Technik sowie technischer und
infrastruktureller Rahmenbedingungen erschlossen werden kann.

Zur Ermittlung des technischen Potenzials werden grundlegende Flachenrestriktionen als harte
Ausschlusskriterien in die Untersuchung mit einbezogen. Darunter fallen beispielsweise
Nationalparke, Natura-2000-Gebiete und Biospharenreservate sowie Siedlungsgebiete und
Gewasser. Neben diesen gibt es weitere Einschrankungen, welche zu einer bedingten Eignung fur
einzelne Potenziale fiihren. Dazu zédhlen beispielsweise das Okofldchenkataster, Vogelkulissen
sowie Planungen aus der Bauleitplanung. Ihre BerUcksichtigung geht Uber das technische Potenzial
und damit Uber die Ubergeordneten Betrachtungsebene der KWP hinaus.

Bei der Umsetzung konkreter MalRnahmen oder Erschlielung von Potenzialen im Rahmen
nachfolgender Projekte sind diese spezifischen Einschrankungen im Detail zu prifen und die
zustandigen Stellen sowie Fachbehdrden frihzeitig einzubinden.
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Das erschlieBbare Potenzial beschreibt das realistisch, maximal
umsetzbare Potenzial. Die GroRe des erschlieBbaren Potenzials ist
individuell von dem Entscheider abhangig.

Das wirtschaftliche Potenzial bericksichtigt Faktoren
einer Investitionsentscheidung, beispielsweise eine
festgelegte Amortisationsdauer oder Verzinsung.

Das theoretische Potenzial beschreibt das
physikalische Energieangebot, beispiels-
weise die Sonneneinstrahlung auf einer
betrachteten Flache.

Abbildung 22: Potenzialpyramide, eigene Darstellung

8.1. Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energie
Die Nutzung von erneuerbaren Energien stellt ein groRBes Potenzial zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen dar. Im Folgenden wird zwischen Warme- und Stromerzeugung
unterschieden und jeweils verschiedene Techniken und ihre theoretischen Potenziale im
Gemeindegebiet ermittelt.

Warme

Dieses Kapitel der Potenzialanalyse widmet sich der Identifikation und Bewertung aller relevanten
Warmequellen, die zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung innerhalb der Gemeinde
beitragen kénnen. Da der Warmesektor mal3geblich zur Erreichung der lokalen und nationalen
Klimaziele beitragt, ist die ErschlieBung nachhaltiger Warmequellen eine Kernaufgabe der
kommunalen Warmeplanung. Die nachfolgend untersuchten Warmequellen umfassen eine
Bandbreite von erneuerbaren Ressourcen bis hin zu innovativen Technologien, die einen zentralen
Beitrag zur Reduktion fossiler Brennstoffe leisten kénnen.

Wérmepumpen

Warmepumpe (WP) sind eine bewahrte Technologie fir die ErschlieBung nachhaltiger
Warmequellen, indem sie Warme aus der Umgebung auf ein hoheres Temperaturniveau heben
und so fur Heizzwecke nutzbar machen. Die vorhandene Warmeenergie in der Umgebung wird
aufgenommen und im Verdampfer an ein Kaltemittel, das bereits bei niedrigen Temperaturen
verdampft, Ubergeben. Das verdampfte Kaltemittel wird anschlielend in einem Verdichter
komprimiert, wodurch der Druck und damit auch die Temperatur des Kaltemittels steigt. Zum
Komprimieren wird Strom als Hilfsenergie benétigt. Im Kondensator gibt das nun heil3e,
dampfférmige Kaltemittel seine Warme an das Heizsystem fir das Gebaude ab und verflissigt sich
dabei wieder. Uber ein Expansionsventil wird es entspannt und der Kreislauf beginnt von vorne.
Die beschriebene Funktionsweise wird in Abbildung 23 dargestellt.
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Abbildung 23: Beispielhafte Abbildung der Funktionsweise einer Wédrmepumpe, eigene Darstellung

Auf diese Weise kombiniert die WP die kostenlose Umweltwarme mit elektrischer Energie und
macht sie effizient fir Heizung und Warmwasser nutzbar. Je nach Anlagentyp kann eine WP neben
der Heizfunktion auch zum Kuhlen eingesetzt werden. Ein flachendeckender Einsatz von
Warmepumpen erhoht allerdings den Strombedarf und die Anforderungen an die
Stromverteilnetze. Durch den Netzbetreiber ist zu prifen, in welchem Umfang ein Ausbau der
Netzkapazitaten erforderlich ist.

Luft-Wédrmepumpen

Die Technologie der Luft-Warmepumpe ist besonders flexibel, da flr die Installation keine
aufwendigen Erdarbeiten erforderlich sind. Dadurch eignet sie sich gleichermal3en flir Bestands-
und fur Neubauten. Dank der geringen installationsbedingten Einschrankungen besteht ein grol3es
Potenzial, die in der Umgebungsluft gespeicherte Warme effektiv zu nutzen.

Um das Potenzial von Luft-Warmepumpen fur die Gemeinde zu ermitteln, wurde der Warmebedarf
jedes Gebaudes mit der mdglichen Warmeerzeugung durch eine Luft-Warmepumpe verglichen.
Zur Modellierung der potenziell méglichen Warmeerzeugung wurde sich an die Vorgehensweise
der Warmepumpen-Ampel der Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft (FfE) orientiert. [13] Dabei
wurden drei wichtige Annahmen getroffen:

e Warmebedarf: Als Grundlage diente der berechnete Warmebedarf (vgl. Kapitel 7.4) der
einzelnen Gebaude (Wohn- und Nichtwohngebaude).

e Larmschutz: Die Warmeerzeugung wird durch die Schallemission der Gerate und damit
durch den Abstand der Warmepumpen zu den Nachbarbebauung beschrankt. Als
Orientierungswert wird der ndchtliche Immissionsrichtwert gemald TA-Ldrm fur reine
Wohngebiete herangezogen. [14]

o Einzige Warmequelle: Die Analyse geht von einer Standard-Warmepumpe aus, die das
Gebaude allein heizt und bis zu einer Aul3entemperatur von -6 °C effizient arbeitet.
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Fur die Gebaude innerhalb der Gemeinde Langenbach wurden potenzielle Aufstellungsorte fur die
Luft-Warmepumpen ermittelt und anhand des Abstands zu den Nachbargebauden eine maximale
Warmebereitstellung der Luft-Warmepumpe simuliert. Der Vergleich der maximalen
Warmebereitstellung mit dem ermittelten Warmebedarf zeigt, ob ein Gebdude das Potenzial zur
Eigenversorgung mittels einer Luft-Warmepumpe hat. Durch diese Methodik wird eine erste, aber
technisch fundierte Abschatzung zur dezentralen Versorgung mittels Luft-Warmepumpen maglich.

Das in Abbildung 24 dargestellte Hektarraster zeigt, wie hoch der Anteil der darin enthaltenen
Gebaude ist, die grundsatzlich fur den alleinigen Einsatz einer Luft-Warmepumpe geeignet sind,
ohne dass zusatzliche Malinahmen wie beispielsweise schalltechnische Einhausungen erforderlich
sind. Die Ergebnisse weisen insbesondere in den dichten Siedlungszentren wie im Hauptort von
Langenbach und Ober- und Niederhummel ein geringes bis mittleres Potenzial (bis 50 %) zur
vollstdndigen Deckung des Warmebedarfs mit der angenommenen Standard-Warmepumpe aus.
Dies ist auf eine Kombination aus hohem Warmebedarf der alteren Bebauung und den geringen
Abstand zwischen den Gebduden und die daraus resultierenden schalltechnische Restriktionen
zurlUckzufthren. In der Siedlung westlich der Bahnstrecke ergibt sich hingegen auf Grund der
lockereren Bebauung ein hohes Potenzial. Insgesamt eignen sich 50 % der Gebaude flr eine
vollstandige Deckung des Warmebedarfs mittels der grobdimensionierten Luft-Warmepumpe.

Bei Gebauden mit geringem Potenzial kann der Warmebedarf durch das angenommene Standard-
Warmepumpenmodell technisch oder wirtschaftlich nicht vollstandig gedeckt werden. Die
Umsetzbarkeit kann in vielen Fallen jedoch durch standortspezifische MalBnahmen wie
schalltechnische Einhausungen, den Einsatz besonders leiser Gerateserien oder eine detaillierte
Einzelfallplanung verbessert werden.

Ergebnisse Luft-Warmepumpen

e Die Installation von Luft-Warmepumpen bendtigt keine aufwendigen Erdarbeiten.

e Auf Grund der Siedlungsstrukturen im Hauptort von Langenbach und den
Gemeindeteilen Ober- und Niederhummel sowie dem hohen Warmebedarf der
Gebaude dort koénnen sich Herausforderungen in der UmriUstung auf Luft-
Warmepumpen ergeben.

e Das Stromnetzin Langenbach kann den zusatzlichen Bedarf durch Luft-Warmepumpen
abdecken bzw. kann gegebenenfalls entsprechend ausgebaut werden.
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Abbildung 24: Gebdudeanteil mit Potenzial zur vollstdndigen Abdeckung des Wérmebedarfs durch eine Luft-
Wérmepumpe, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]
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Oberflichennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme zur Beheizung von
Gebauden und zur Warmwasserbereitung. In der dezentralen Anwendung kommen verschiedene
Systeme zum Einsatz, die sich hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Effizienz unterscheiden und in
Abbildung 25 dargestellt werden. Ahnlich wie im zuvor beschriebenen Kapitel werden auch bei der
oberflachennahen Geothermie Warmepumpen eingesetzt, die der Umgebung (hier: Erdreich)
Warme entziehen und diese auf das bendtigte Temperaturniveau anheben.

Dabei ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens ein Indikator fur die Eignung von Geothermie. Die
Warmeleitfahigkeit gibt an, wie das geothermische Potenzial eines Bodens ist. Sie hangt
malgeblich vom Substrat und den hydrologischen Verhaltnissen ab. In Langenbach liegt die
mittlere Warmeleitfahigkeit bis zwei Meter Tiefe bei 1,2 bis 1,6 W/m-K. In 100 Meter Tiefe weist der
Boden eine Warmeleitfahigkeit im Bereich von 1,6 bis zu 2,0 W/m-K auf, was mittlere Bedingungen
fur die Warmeentnahme schafft [15]. Zusatzlich ist in Langenbach zu beachten, dass auf Grund der
vielen vorhandenen FlUsse ein niedriger Abstand zum ersten Grundwasserspeicher vorherrscht.
Dies fuhrt zu einigen Uberschneidungen mit Ausschlussgebieten (AG) im Gemeindegebiet.

Bei der oberflachennahen Geothermie kénnen nachfolgende Technologien unterschieden werden
(Abbildung 25).

Erdwdarmekollektoren und -kérbe nutzen die oberflachennahe Erdwarme, indem sie die Warme
des Erdreichs aufnehmen und Uber ein Warmetragermedium, meist eine spezielle FlUssigkeit, zur
Warmepumpe leiten. Wahrend Kollektoren flach und horizontal in wenigen Metern Tiefe verlegt
werden, sind Kodrbe in vertikalen Bohrungen angeordnet. Die Warmepumpe erhéht die
Temperatur der gewonnenen Warme, um sie fur die Heizung oder Warmwasserbereitung nutzbar
zu machen. Bei Erdwarmekollektoren wird fir ein typisches Einfamilienhaus etwa das 1,5- bis 2,5-
fache der beheizten Wohnflache als Kollektorflache im Boden bendtigt. Damit eignen sich diese
Systeme besonders fur Einfamilienhduser mit ausreichend freier Grundsticksflache.
Erdwarmekdrbe sind hingegen platzsparender und kénnen auch bei kleineren Grundsticken
eingesetzt werden.

Die erreichbare Entzugsenergie je Flurstick ist in Abbildung 26 dargestellt. Fir das Potenzial wird
die maximal umsetzbare Kollektorflache je Flurstiick bertcksichtigt. Das Nutzungspotenzial von
Erdwarmekollektoren ist in der Gemeinde Langenbach eher als gering zu bewerten. Die
Entzugsenergie je Flurstiick nimmt im Vergleich zu den Randgebieten in den Siedlungsgebieten
deutlich ab und lasst sich auf <5 bis 100 MWh/a beziffern.

Grundwasser-Warmepumpen nutzen die im Grundwasser gespeicherte Warme, indem Wasser
aus einer Quelle entnommen, durch die Warmepumpe geleitet und anschlielend wieder in den
Untergrund zurtickgefihrt wird. Dieses System kann besonders effizient sein, wenn die
Grundwasserquelle Uber eine konstante Temperatur verfligt. Fir die Nutzung sind ein Saug- und
ein Schluckbrunnen in einem gewissen Abstand voneinander erforderlich. Die Nutzung ist jedoch
mit gewissen Risiken verbunden, da der Grundwasserspiegel beeinflusst werden kann. Zudem ist
eine wasserschutzrechtliche Genehmigung erforderlich, was zu zusatzlichen Kosten im Vergleich
zu Luft -Warmepumpen oder Erdkollektoren fuhrt.

Abbildung 27 zeigt das Potenzial fur die Nutzung von Grundwasser-Warmepumpen in der
Gemeinde Langenbach. Es wird die erreichbare Entzugsleistung fir ein Brunnenpaar je Flurstuck
dargestellt. Fir Grundwasserwarmepumpen zeigt sich ein hohes Potenzial nérdlich der Isarauen
bis zur Bundesstral3e. Hier sind Entzugsleistung mit bis zu mehr als 100 kW mdglich. Die weiteren
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Teile des Gemeindegebiets zeigen kein beziehungsweise geringes Potenzial oder befinden sich in
Ausschlussgebieten.

Erdwdarmesonden erschlieBen die Erdwarme in gréRRerer Tiefe (bis zu 400 Meter), indem sie
vertikale Bohrungen nutzen, durch die ein Warmetragermedium zirkuliert. Diese Systeme sind
effizienter, da die Temperatur in tieferen Bodenschichten im Jahresverlauf bzw. saisonal konstant
ist, und eignen sich besonders fiur groRere Gebaude oder bei h6herem Warmebedarf. Die Lange
der Bohrldcher ist vor allem vom Warmebedarf und der Untergrundbeschaffenheit abhangig. Bei
Bohrungen mit einer Tiefe von mehr als 100 m sind bergbaurechtliche Rahmenbedingungen zu
bertcksichtigen. Fur ein typisches Einfamilienhaus werden in der Regel ein bis zwei
Erdwarmesonden benétigt. Jedoch sind die Bohrungen mit recht hohen Kosten verbunden und es
besteht ein gewisses Fundigkeitsrisiko. Die Entzugsleistung je Flurstick fur die Nutzung von
Erdwarmesonden bildet mit <5 bis 50 kW keine geeigneten Voraussetzungen fur die Nutzung von
Sonden zur Warmebereitstellung.

In Abbildung 28 wird das Potenzial zur Nutzung von Erdwarmesonden flr die bebauten Gebiete
von Langenbach dargestellt. Das dargestellte Potenzial zeigt die Entzugsleistung unter
Berucksichtigung der maximalen Anzahl an Sonden (max. 20 Stuck) je Flurstick.

Ergebnisse oberflachennahe Geothermie

e Aufgrund der FlieBgewasser, die durch das Gemeindegebiet verlaufen und
existieren im Gemeindegebiet einige Uberschneidungen mit Ausschlussgebieten
far alle drei Arten der oberflachennahen Geothermie.

e Keine geeigneten Voraussetzungen fur die Nutzung von Sonden und
Erdwarmekollektoren.

e Hohes Potenzial zur Nutzung von Grundwasserwarmepumpen nérdlich der Isarauen,
zwischen den Gemeindeteilen Ober- und Niederhummel und dem Hauptort.
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Abbildung 25: Technologien der oberfldchennahen Geothermie mit ihren Funktionsweisen, eigene Darstellung
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I innerhalb AG

Abbildung 26: Entzugsenergie je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwérmekollektoren [16]
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Abbildung 27: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Grundwasserwdrmepumpen[16]
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Abbildung 28: Entzugsleistung je Flurstiick bei der Nutzung von Erdwdrmesonden [16]
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Tiefengeothermie

Tiefengeothermie nutzt Erdwarme aus Schichten, die sich mehr als 400 Meter bis zu mehreren
Kilometern unter der Erdoberflache befinden. Aufgrund des geothermischen Gradienten, der
naturlichen Temperaturzunahme mit der Tiefe, herrschen dort Temperaturen zwischen 60°C und
Uber 150°C. Diese thermische Energie wird mittels spezieller Bohrtechnologien erschlossen, wobei
dann heil3es Thermalwasser (Hydrothermie) als Warmequelle dient.

Uber geschlossene Kreislaufe und Warmetauscher wird die Warme an die Oberflache geférdert
und fur die Beheizung von Gebduden oder fur industrielle Prozesse nutzbar gemacht. Eine
wesentliche Eigenschaft der Tiefengeothermie ist ihre konstante und ganzjahrige Verflugbarkeit,
was sie zu einer zuverlassigen und nachhaltigen Energiequelle macht. Fir eine effiziente Nutzung
ist jedoch der Anschluss an ein groBes Warmenetz erforderlich, um die Energie Uber groRere
Strecken verlustarm zu verteilen und um die hohen Investitionskosten zu decken.

Die Gemeinde Langenbach liegt im bayerischen Molassebecken, wodurch sich ein Potenzial zur
Nutzung von Tiefengeothermie ergibt [15]. In Abbildung 29 ist die Einteilung nach den
Nutzungsgebieten fur die hydrothermale Warmegewinnung im Gemeindegebiet dargestellt.
Uberwiegend zeigen sich weniger glinstige, im 6stlichen Teil der Gemeinde teilweise giinstige
geologische Verhadltnisse zur Warmegewinnung.

Die ErschlieBung von tiefengeothermischem Potenzial ist in der Regel mit hohen Kosten und
Aufwanden verbunden. Zudem existieren im Gemeindegebiet keine geeigneten Bedingungen auf
Grund des zu geringen Warmeabsatzes fir eine wirtschaftliche Nutzung von tiefer Geothermie.
Unter den gegebenen Rahmenbedingungen ergibt sich die Schlussfolgerung, dass kein nutzbares
Potenzial fir die Gewinnung von tiefer Geothermie vorliegt.

Ergebnisse Tiefengeothermie

o Uberwiegend weniger glinstige Verhaltnisse zur hydrothermalen Warmegewinnung.
e Im Gemeindegebiet von Langenbach bestehen keine Tiefengeothermieanlagen, es
zeigt sich auch kein Potenzial zur Nutzung von tiefer Geothermie im Gemeindegebiet.

Tiefengeothermie

Gebiete fir hydrothermale Wiarmegewinnung
Gebiete mit giinstigen
geologischen Verhilnissen fir
hydrothermale Wirmegewinnung
Gebiete mit weniger glinstigen
geologischen Verhlnissen fur

hydrothermale Warmegewinnung

Abbildung 29: Nutzungsgebiete fiir hydrothermale Wérmegewinnung [17], Hintergrundkarte [3]
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Gewdsserthermie

Gewasserwarme beschreibt die Nutzung von Warmeenergie, die in Flissen oder Seen gespeichert
ist, zur Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in ein Warmenetz. Diese Technologie nutzt
den Temperaturunterschied zwischen Wasser und Luft, insbesondere wahrend der kalteren
Monate, um Warme aus dem Gewasser zu entziehen. Mithilfe von Warmetauschern und
Warmepumpen wird diese Energie auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben und zur
Warmeversorgung eingesetzt.

FUr die Errichtung einer Gewdsserwarmepumpe ist stets eine wasserrechtliche Genehmigung
erforderlich. Liegt bereits eine Genehmigung flir bestehende Bauwerke vor, kdnnen die
Anforderungen haufig vereinfacht werden. RegelmaRlige Reinigungsmalinahmen sind zudem
notwendig, um einen dauerhaft effizienten Betrieb sicherzustellen. Im Gemeindegebiet
Langenbach  wurden  einige  FlieBgewdsser  identifiziert. = Weitere = nennenswerte
Oberflachengewasser, wie etwa Seen sind im Gemeindegebiet nicht vorhanden.

Flussthermie wird der Prozess zur Warmegewinnung aus flieBenden Gewassern genannt. Der
Prozess zeichnet sich insbesondere durch seine Umweltfreundlichkeit aus, da die
Warmegewinnung emissionsfrei erfolgt und keine nennenswerten Eingriffe in das Flusssystem
erforderlich sind. Das trifft insbesondere dann zu, wenn die Flusswasserwdarmepumpe an
bestehenden Bauten, wie beispielsweise Wasserkraftwerken, errichtet wird. Die Technologie
empfiehlt sich insbesondere flur stadtische oder dicht bebaute Gebiete in der Nahe von
mittelgrofRen oder groRBen Flielgewassern. Gemall den geltenden Bestimmungen wird flr die
Errichtung von Flusswasserwarmepumpen eine wasserrechtliche Genehmigung benoétigt.

Durch die Gemeinde Langenbach flieBen einige Gewadsser, welche zur Gewinnung von
Flussthermie genutzt werden kénnten. lhr Flussverlauf wird in Abbildung 30 dargestellt. Vor allem
der Langenbach und der Mihlbach weisen auf Grund ihrer Nahe zu den Siedlungsgebieten eine
Eignung zur Flussthermienutzung auf. Die Flisse Amper, Isar, Dorfen und Goldach verlaufen im
Gemeindegebiet allerdings mit groRem Abstand zu den Siedlungsgebieten und haben daher kein
Potenzial zur Nutzung. Die Moosach, welche im Gemeindegebiet in die Isar mindet, verlauft
sudlich von Oberhummel und weist vor allem auf Grund ihrer GroéRe ein Potenzial
Flussthermiegewinnung auf. Allerdings verlauft sie im Naturschutzgebiet /sarauen, wodurch sich
erhéhte genehmigungstechnisch Herausforderungen ergeben koénnen. Im Weiteren wird
technische Potenzial der Gewasser ermittelt und bewertet.

Far die Berechnungsgrundlage werden folgende technische Annahmen getroffen. Der Seasonal
Coefficient of Performance (SCOP) der Warmepumpe beschreibt dabei, wie effizient die
Warmepumpe die eingesetzte Strommenge in Warmeenergie umwandeln kann.

e SCOP der Warmepumpe: 3,0

e Abgeleiteter Gewasseranteil zur Warmepumpe: 5 %
e Maximale Temperaturdifferenz: 1 Kelvin

e Verschmutzungsverluste: 30 %

¢ Vollbenutzungsstunden: 4.000 h

Fir eine belastbare Ermittlung des Flussthermiepotenzials ist die Angabe des mittleren
Niedrigwasserabfluss notwendig. Diese Daten stellt der Gewdsserkundliche Dienst Bayern fur jede
Messstelle in Bayern zur Verfigung. Hier konnten Angaben zum Niedrigwasserabfluss fur die
Moosach, jedoch nicht fir den Langenbach und den Muhlbach recherchiert werden. Das
technische Potenzial fur die beiden Flusse kann daher nicht weiter bewertet werden.
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Bei einem Entnahmeanteil von 10 % zeigt die Moosach eine theoretische Warmeleistung von
439 kW und unter BerUcksichtigung des mittleren Niedrigwasserabflusses konnen die Ergebnisse
folgendermalien zusammengefasst werden:

e Mittlerer Niedrigwasserabfluss: 1.050 I/s
e Entzugsleistung der Warmepumpe: 439 kW
e Nutzbare Warmemenge der Warmepumpe: 2.962 MWh/a

Ergebnisse Gewasserthermie

e Langenbach und Muhlbach haben auf Grund ihrer Nahe zu den Siedlungsgebieten ein
hohes theoretisches Potenzial. Auf Grund von fehlenden Daten konnte das technische
Potenzial nicht weiter ermittelt werden.

e Die Moosach, welche in die Isar miindet, zeigt ein hohes technisches Potenzial mit einer
nutzbaren Warme von 2.962 MWh/a. Die Entfernung zu den Siedlungsgebieten und die
Lage im Naturschutzgebiet erschweren die ErschlieBung des Potenzials.

Langenbach

Miihlbach

Dorfen

Gewiisserpotenzial

FlieBgewasser

Goldach

Moosach

Abbildung 30: Potenzielle FlieSgewdsser im Gemeindegebiet, eigne Darstellung, Hintergrundkarte [3]
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Solarthermie

Solarthermie-Kollektoren wandeln solare Strahlung in nutzbare Warme um. Die Kollektoren
fangen Sonnenlicht ein und erhitzen ein Warmetragermedium (meist Glykol). Die thermische
Energie kann so zur Gebdudeheizung, Wassererwarmung oder Einspeisung ins Warmenetz genutzt
werden.

Zur kommunalen Warmeversorgung eignen sich insbesondere Aufdach-Anlagen und
Freiflachenanlagen. Beide Optionen haben spezifische Vorteile und Einsatzbedingungen:

¢ Freiflachen-Solarthermie: Diese Anlagen bendtigen grolRe, unverschattete Flachen und
sind geeignet, wenn sie in Verbindung mit Warmespeichern und Warmenetzen betrieben
werden. Die Speicherung der erzeugten Warme ermdglicht eine flexible und
bedarfsorientierte Nutzung, auch zu Zeiten geringer Sonneneinstrahlung. Ein solcher
Aufbau bietet sich fur kommunale oder grofRRflachige Wohnprojekte an, setzt jedoch die
Verflgbarkeit eines Warmenetzes voraus und bedingt einen hohen Flachenverbrauch.

o Dachfldchen-Solarthermie: Auf Dachflachen kann Solarthermie auf Wohn- und
Gewerbegebauden installiert werden. Dachflachen bieten oft eine hohe Verfligbarkeit fur
die Installation von Solarkollektoren, konkurrieren jedoch haufig mit Photovoltaikanlagen,
die Sonnenenergie in Strom umwandeln. Diese Konkurrenz fuhrt oft zu Abwagungen
zwischen Warme- und Stromnutzung auf demselben Dach. Meist werden
Solarthermieanlagen zur Heizunterstitzung und Warmwasserbereitung eingesetzt.

Das Solarthermiepotenzial basiert auf den Untersuchungen der Gebaudegeometriedaten des
Bayerischen Vermessungsamtes (LoD2-Daten) [4]. Auf dieser Datengrundlage wird anhand der
hinterlegten Dachflache sowie deren Ausrichtung und Neigung das technische Potenzial in
Langenbach ausgewiesen. In die Betrachtung gehen folgende Annahmen ein:

e Ausschluss von ungeeigneten Dachformen:
Kegeldach, Kuppeldach, Turmdach oder Mischformen

e Ausschluss von nérdlich ausgerichteten Dachern

e MindestgroRe von geneigten Dachern: 5 m?2

e Anteil verfligbare Dachflache: 50 % bei Flachdachern, 70 % bei geneigten Dachern
e Jahresmittelwert Globalstrahlung: 1.194 kWh/ m?2 [17]

FUr Langenbach ergibt sich ein technisches Potenzial in Hohe von 106.509 MWh/a. Daraus ergibt
sich bei 15% Umsetzungsquote ein erwartbarer Jahresertrag von 15.976 MWh, der durch die
Solarthermie auf den Dachflachen erzeugt werden kénnte. Dem gegentber stehen laut Auszug
aus den BAFA-Férderdaten fur das Jahr 2023 24 MWh/a an erzeugter thermischer Energie. Dies
entspricht rund 0,2% des erwartbaren Ertrags und verdeutlicht das bislang nur gering
ausgeschopfte Potenzial.

Abbildung 31 zeigt das technische Ertragspotenzial fur alle Dacher in Langenbach. Die grof3ten
Potenziale liegen auf den Dachflachen der lokalen Gewerbebetriebe, bei denen allerdings die
Nutzung durch Photovoltaikanlagen zielfihrender ist. Die Nutzung von Solarthermieanlagen als
Aufdachanlagen eignet sich vor allem fur eine hybride Lésung zur Unterstltzung bei der
Warmebereitstellung.
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Diese Methodik schatzt das Solarthermiepotenzial auf den Dachflachen von Langenbach ab und
bildet die Grundlage fur die Einbindung dieser Energiequelle in das kommunale Warmekonzept.
Die Ergebnisse =zeigen, dass Solarthermie einen wichtigen Beitrag zur dezentralen
Warmeversorgung leisten kann. Die Warmeerzeugung durch Solarthermie kdnnte bilanziell etwa
51 % des Warmebedarfs in Langenbach decken.

Ergebnisse Solarthermie

e Erwartbarer Jahresertrag bei 15 % Umsetzungsquote: 15.976 MWh

e Die Warmeerzeugung durch Solarthermie kénnte bilanziell etwa 51 % des
Warmebedarfs in Langenbach decken.

e Solarthermie eignet sich beispielsweise als Hybrid-Ldsung zur zusatzlichen
Unterstlitzung bei der Warmwasserbereitung und Heizungsuntersttitzung.

Potenzial Solarthermie [MWp]

<25
Wl 25- <75
B 75- <150
150 - <500
B =500

Abbildung 31: Ertragspotenzial fiir Solarthermieanlagen auf Dachflédchen, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]
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Biomasse

Biomasse umfasst eine breite Palette organischer Materialien wie Holz, pflanzliche Abfalle und
landwirtschaftliche Produkte und dient als vielseitige Quelle erneuerbarer Energie. Die
energetische Nutzung von Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Vergasung oder Fermentation,
um Warme und Strom zu erzeugen oder Bioenergietrager wie Biogas oder Biodiesel zu
produzieren. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das Potenzial der Biomassenutzung
untersucht. Fir die Untersuchung wird zwischen Biogas, Biomasse aus Grinland und
Ackerflachen sowie Biomasse aus Holz unterschieden. Das Strompotenzial aus Biomasse von
Grunland- und Ackerflachen wird in Kapitel Stromerzeugung aus Biomasse analysiert.

Biogasanlagen in Langenbach

Zum aktuellen Zeitpunkt wird im Gemeindegebiet von Langenbach eine Biogasanlagen zur
Stromerzeugung betrieben. Es bestehen keine Planungen zur Errichtung einer neuen
Biogasanlage. Es ist unklar, ob die verfigbare, als Biomethan aufbereitete Biogasmenge flr eine
relevante Versorgung der Gemeinde ausreichen wirde. Da konkrete Planungen des
Erdgasnetzbetreibers zur Biomethanerzeugung im lokalen Kontext derzeit nicht vorliegen, wird
dieser Ansatz in der aktuellen Warmeplanung nicht weiter bertcksichtigt. Im Rahmen der
Fortschreibung des Warmeplans sollte diese Versorgungsoption jedoch erneut geprift werden.

Warmeerzeugung aus Biomasse

Das Biomassepotenzial aus Holz hangt stark von den regionalen Gegebenheiten ab. Grundsatzlich
muss sichergestellt sein, dass die Holzentnahme die Regenerationsfahigkeit der Walder nicht
Ubersteigt, um eine nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten.

Zur Bewertung des Potenzials werden die Waldflachen in der Kommune herangezogen. Die
entsprechenden Flachenangaben stammen aus den Geodaten zur tatsachlichen Nutzung. Die
Bundeswaldinventur ermittelt den durchschnittlichen jahrlichen Holzzuwachs je Hektar Wald in
Deutschland. Unter Berucksichtigung der Kaskadennutzung des Holzbestands wird angenommen,
dass 30 % des Zuwachses fur die energetische Nutzung zur Verfugung stehen. Dazu zahlen
beispielsweise Rest- und Abfallstoffe, die bei der Verarbeitung von Holz zu Bau- oder Werkstoffen
anfallen. Da die Bundeswaldinventur die Entwicklung der bayerischen Walder Gber einen Zeitraum
von zehn Jahren erfasst, lassen sich auf dieser Grundlage Aussagen Uber das technische Potenzial
treffen [18]. Dieses kann uber die beschriebene Herangehensweise wie folgt zusammengefasst
werden:

e Biomassepotenzial Wald: 4.094 MWh/a

Die Ergebnisse des gesamten Biomassepotenzials zeigen, dass Biomasse aus Wald ein mittleres
technisches Potenzial aufweist, was auf die berlcksichtigte Waldflachenanteile von 52 ha
zurUckzuftuhren ist. Bilanziell kénnen etwa 13 % des gesamten Warmebedarfs durch die
nachhaltige Verwendung von Waldflachen in der Kommune gedeckt werden. Somit ist die
ErschlieBung des Potenzials in Zukunft ausschlieBlich fur vereinzelte, dezentrale Ldsungen
zielfUhrend (vgl. Abbildung 32).

Ein Vergleich mit der im Bilanzjahr 2023 thermisch verbrauchten Energie durch Biomasse in der
Hoéhe von 5.864 MWHh, zeigt eine leichte Uberschreitung des ermittelten, in den Gemeindegrenzen
verfigbaren Potenzials. Zur aktuellen Versorgung wird demnach auf verfigbare Biomasse
auBBerhalb der Gemeindegrenzen zurlckgegriffen.
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Ergebnisse Biomasse Wald

e Die Potenzialanalyse zeigt einen mittleren theoretischen Ertrag der
Biomasseressourcen im betrachteten Gebiet.

e Das technische Potenzial Ubersteigt knapp den Warmeverbrauch, der bereits jetzt
durch Biomasse gedeckt wird. Zukunftig ist zur Biomassebereitstellung auf
Uberregionale Verfugbarkeiten zurtickzugreifen.

Biomassepotenzial

B Wald

Abbildung 32: Biomassepotenzial auf Waldfldchen in Langenbach, Hintergrundkarte [3]
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Wasserstoff

Das Wasserstoffkernnetz ist ein bundesweites Pipeline- und Speichernetz, das Erzeuger, Speicher
und Verbraucher von Wasserstoff verbindet. Die Gemeinde Langenbach liegt mit ca. 11 km in der
Nahe zum geplanten Wasserstoff-Kernnetz. Eine lokale Elektrolyse oder sonstige Hx-Erzeugung
sind derzeit nicht vorgesehen. Ein kurzfristiger und wirtschaftlicher Einsatz von Wasserstoff fur
Raumwarme und Warmwasser ist nicht absehbar. Die aktuelle Forschungslage stutzt diese
Einschatzung und halt fest: Wasserstoff wird weder in ausreichender Menge noch zu bezahlbaren
Kosten kurzfristig fur die Warmeversorgung verfigbar sein [19].

Auch mittel- bis langfristig bleiben die zentralen Voraussetzungen fir einen Wasserstoffeinsatz
unsicher. Ein breiter H2-Einsatz im Gebdudebereich setzt die Umristung von Gasnetzen sowie
angepasste Endgerate voraus. Regulatorisch wird die Lage im Gebaudebereich nun durch das
GModG gepragt. In Verbindung mit Erdgas oder Wasserstoff als Energietrager ist entweder der
Einbau von H2-Ready-Heizungen modglich, oder es muss bei der Installation eines neuen
Gaskessels zukiinftig der geltende Gringasanteil eingehalten werden. Letztere Option kann unter
wirtschaftlichen  Gesichtspunkten die vorteilhaftere Variante darstellen, da eine
Wasserstoffversorgung im Bereich der privaten Haushalte weiterhin als sehr unsicher einzustufen
ist. Vor diesem Hintergrund bleibt die Wahl robuster Transformationspfade erforderlich, da die
zeitlichen Ablaufe und Unsicherheiten bezlglich eines H2-Hochlaufs erheblich sind.

Far die nationale Einordnung gilt: Die Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie setzt
den Einsatz von Wasserstoff vorrangig in Bereichen an, die nicht elektrisch durchdrungen werden
konnen, insbesondere in der Industrie (stoffliche Nutzung in Chemie/Stahl) und fir Prozesswarme.
Diese Priorisierung zeigt, warum es aktuell und in der kurzfristigen Zukunft fur den
Gebaudewdrmemarkt nicht zielfihrend ist, auf Hz zu setzen.

Flr eine spatere Neubewertung der Wasserstoffoption sind Verflgbarkeit und Preisentwicklung
im Rahmen der Fortschreibung des Warmeplans erneut zu prifen. Bis dahin stehen alternative
erneuerbare Optionen im Fokus der kommunalen Warmeversorgung. Laut Aussage des
Gasnetzbetreibers Stadtwerke Freising Versorgungs-GmbH gibt es gegenwartig keine konkreten
Plane fur Umristungen und Neubauten im Gasnetz in der Gemeinde Langenbach auf Wasserstoff.

Ergebnisse Wasserstoff

e FiUr die Gebaudewarme in Langenbach ist Wasserstoff derzeit aufgrund unsicherer
Verflgbarkeit, fehlender Netzanbindung und hoher Kosten nicht als kurzfristige Option
zu bewerten.

e Vorrang erhalten alternative erneuerbare Losungen, insbesondere Warmepumpen
und erneuerbare Warmenetze.

o Die Wasserstoffoption bleibt perspektivisch offen und sollte bei der Fortschreibung des
Warmeplans anhand neuer Erkenntnisse bewertet werden.
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Strom

Die Sektorenkopplung von Strom und Warme ist ein wesentlicher Ansatz zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung. Durch die Elektrifizierung der Warmeversorgung kann Strom aus
erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie flr die Erzeugung erneuerbarer Warme zum
Beispiel durch den Betrieb von Warmepumpen genutzt werden. Langfristig unterstltzt eine
umfassende Sektorenkopplung nicht nur den Ausbau der erneuerbaren Energien, sondern tragt
auch zur Flexibilisierung des Stromnetzes bei. Besonders bei einer hohen Verfugbarkeit von Wind-
oder Solarstrom kann Uberschissige Energie in Warme umgewandelt und in Speichern bevorratet
werden. Dies entlastet das Stromnetz und férdert die Integration der erneuerbaren Energien in die
Energieversorgung. Im Folgenden werden die Potenziale von Stromerzeugung aus Biomasse,
Photovoltaik und Windkraft naher betrachtet.

Stromerzeugung aus Biomasse

In Biogasanlagen wird Biomasse aus Grunland und Ackerflichen in einem anaeroben
Vergarungsprozess zu Biogas umgewandelt, das fur die Energieerzeugung genutzt wird. Neben
Energiepflanzen kdnnen auch biogene Reststoffe wie Gllle eingesetzt werden. Fur letztere fehlen
jedoch oft belastbare Daten, sodass ihr Potenzial nur schwer abgeschatzt werden kann.

Das resultierende, methanhaltige Gas wird typischerweise einem Blockheizkraftwerk (BHKW)
zugeflhrt, das gekoppelt Strom und Warme produziert. Ein Teil der Warme wird flr die
Aufrechterhaltung des Garprozesses (Fermentierung) in der Biogasanlage selbst verwendet.

Derzeit werden viele BHKWSs stromgeflhrt, also Uberwiegend zur Stromproduktion, betrieben, was
auf die Anreize der Einspeiseverglitung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEQG)
zurlUckzufthren ist. Mit dem Auslaufen der Férderung ricken alternative Nutzungsformen in den
Vordergrund. Eine zentrale Moglichkeit besteht darin, die erzeugte Warme gezielt in ein
Nahwarmenetz einzuspeisen, um umliegende Gebdude zu versorgen. Alternativ kann das Biogas
zu Biomethan aufbereitet und in das Erdgasnetz eingespeist werden, wodurch es flr andere
energetische Anwendungen genutzt werden kann. Abbildung 33 zeigt die moglichen
Erzeugungsprozesse einer Biogasanlage.

m BIOGAS
m BIOMETHAN
STROM
m WARME T e——-

STROMNETZ

NAHWARME

Abbildung 33: Mégliche Erzeugungsprozesse einer Biogasanlage, eigene Darstellung
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Die Analyse des theoretischen Biomassepotenzials aus Grunland und Ackerflache zur
Stromerzeugung basiert auf den landwirtschaftlichen Flachen im Verwaltungsgebiet. Je nach
Flachenart (Grinland oder Ackerflache) kann Uber Energiekennwerte [20] das energetische
Potenzial bewertet werden. Den Flachen werden anhand der Geodaten die tatsachliche Nutzung
entnommen [5]. Die Berechnung des technischen Potenzials bertcksichtigt zusatzlich den
elektrischen Wirkungsgrad des eingesetzten BHKW. Es ergeben sich folgende Werte:

e Biomassepotenzial Griunland: 2.745 MWh/a
e Biomassepotenzial Ackerland: 23.653 MWh/a

Die untersuchten Flachen sind in Abbildung 34 dargestellt. Diese Flachen stehen in direkter
Konkurrenz zur landwirtschaftlichen Nutzung fUr Nahrungs- und Futtermittel. Zudem ist der auf
denselben Flachen erzielbare Stromertrag durch Photovoltaik-Freiflachenanlagen um ein
Vielfaches hoher. Ein Vorteil der energetischen Nutzung von Biomasse liegt jedoch in ihrer
kontinuierlichen Verflgbarkeit: Die Stromproduktion ist grundlastfahig, weniger volatil und nicht
von Sonnenstunden abhangig.

Ergebnisse Biomasse Ackerland und Grunland

e Mit 2.745 MWh/a weist Grinland ein geringes technisches Potenzial auf.

e Ackerland zeigt hingegen mit 23.653 MWh/a deutlich gréReres Potenzial.

e Das Potenzial wird vom Nutzungskonflikt der Acker- und Grinlandflachen zur
Lebensmittelproduktion oder durch PV-Freiflachenanlagen gepragt.

Biomassepotenzial

B Ackerland
Griinland

Abbildung 34: Biomassepotenzial auf Acker- und Griinfldchen in Langenbach, eigene Darstellung, Hintergrundkarte
3]
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PV-Freifldche

Die Installation von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen innerhalb des Gemeindegebietes bietet
eine Moglichkeit zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien. Durch die Installation von
PV-Freiflachenanlagen kénnen bislang brachliegende oder anderweitig genutzte Flachen fir die
Energieerzeugung gewonnen werden.

Es bedarf einer sorgfaltigen Standortwahl, um Landschafts- und Umweltbelange zu
bertcksichtigen, sowie Energieerzeugung mit Umweltschutz in Einklang zu bringen. Um das
Potenzial fur die Installation von PV-Freiflachenanlagen zu bestimmen, wurden zunachst die
geeigneten Standorte nach dem EEG 2023 definiert. Darunter fallen Konversionsflachen,
Seitenstreifen entlang von Autobahnen und zweigleisigen Schienen, sowie bestimmte Acker- und
Grunflachen in benachteiligten Gebieten. Jedoch gibt es Einschrankungen fur die Nutzung dieser
potenziell geeigneten Flachen, die entweder die Errichtung von Anlagen unwahrscheinlich machen
(harte Restriktionen) oder mit bestimmten Auflagen verbunden sind (weiche Restriktionen).

Um zu ermitteln, welche dieser Flachen tatsachlich genutzt werden kénnen, wurden sowohl die
potenziell geeigneten Standorte als auch die eingeschrankten Flachen raumlich abgegrenzt. Dazu
wurden den Kriterien Geodaten zugeordnet, die Angaben zu Herkunft, Aktualitat und zu méglichen
Einschrankungen enthalten. Zur Umwandlung von linearen Daten in Flachendaten wurden
Flachenpuffer verwendet und Mindestabstande zu Gebduden oder Gewassern berucksichtigt.
Ausschlussflachen (Flachen mit harten Restriktionen) werden kein Potenzial zugewiesen. Als
Ausschlussflachen gelten:

e Landschafts- und Naturschutzgebiete
e Fauna-Flora-Habitat Gebiete

e Biospharenreservate

e Siedlungsgebiete

e Freizeiteinrichtungen (Parks)

e Bewaldete Gebiete und Gewdasser

e Verkehrs- und Schienenwege

Es gibt jedoch einige Kriterien, die nicht in die Analyse einbezogen werden konnten, entweder weil
keine entsprechenden Daten verfligbar waren oder aufgrund von Datenschutz- bzw.
Sicherheitsbedenken. Dazu gehdren Aspekte wie Artenschutz, Altlasten, geplante Bauprojekte und
regionale Planungen.

Alle Flachen, die weder als Ausschlussflachen noch als férderfahig nach EEG 2023 gelten, sind als
"potenziell geeignet" gekennzeichnet. Aktuelle Eigentumsverhaltnisse werden bei der
Kategorisierung der Flachen nicht berucksichtigt. Nach der Ermittlung und Kategorisierung der
Flachen wird das Potenzial fur die geeigneten Flachen ermittelt. Daflr wurden folgende Annahmen
getroffen:

e Ausschluss von Flachen kleiner 1 ha
e Installierbare PV-Freiflachenleistung je Hektar: 1.400 kWp

e Ausrichtung: Sidausrichtung mit 25° Aufstanderung
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Abbildung 35 zeigt das PV-Freiflachenpotenzial in Langenbach. Dabei gelten die tirkisenen Flachen
als geeignet durch ihre Forderfahigkeit nach dem EEG 2023. Sie liegen in direkter Nahe zur
zweigleisigen Bahnstrecke. Die dunkelgriinen Flachen gelten als potenziell geeignete Flachen zur
Nutzung von PV-Freiflachen. Die lila Flache kennzeichnet den Standort der aktuell betriebenen PV-
Freiflachenanlage, welche im Jahr 2024 einen Ertrag von ca. 3.600 MWh erzielte.

Ergebnisse PV-Freiflachen
Zubau auf nach EEG férderfahigen Flachen:

e PV-Leistung: 238 MWp
e Erwartbarer Jahresertrag: 250.577 MWh/a

Zubau auf potenziell geeigneten Flachen:

e PV-Leistung: 593 MWp
e Erwartbarer Jahresertrag: 623.905 MWh/a

Das Potenzial wird vom Nutzungskonflikt der Lebensmittelproduktion auf den Acker- und
Grunlandflachen gepragt.

Photovoltaik auf Freiflichen

[ Forderfahig nach EEG 2023
[ Potenziell geeignet
[ Bestehende PV-Freiflschenanlage

Abbildung 35: Photovoltaikpotenzial auf Freifldchen in Langenbach, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]
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PV-Dachflidche

Die PV-Potenzialuntersuchung auf Dachflachen basiert genauso wie die Potenzialuntersuchung fur
Solarthermie auf Gebaudegeometriedaten (LoD2-Daten) [4]. Die Bewertung der Gebaude und
Eignung der Dachflachen erfolgt analog zu dem Solarthermiepotenzial. Abbildung 36 zeigt das
technische Ertragspotenzial fur alle Dacher in Langenbach. Die gro3ten Potenziale finden sich auf
den Dachern der Gewerbebetriebe. Diese sind zwar teilweise schon belegt, zeigen aber noch
deutliches Ausbaupotenzial.

Aus den potenziellen Flachen und den berucksichtigten Parametern ergibt sich ein technisch
erwartbaren Jahresertrag von 45.189 MWh/a durch Photovoltaikanlagen auf Dachflachen.
Verglichen mit dem Stromverbrauch in Langenbach von 10.523 MWh im Bilanzjahr 2023 wirde
dies bilanziell eine signifikante Uberdeckung bedeuten. Bei einer PotenzialerschlieBung von 40 %
ergibt sich ein erwartbarer Jahresertrag von 18.075 MWh, der durch PV auf den Dachflachen
erzeugt werden konnte.

In diesem Zusammenhang ist zu bertcksichtigen, dass bestehende Anlagen in der rdumlichen
Darstellung aufgrund fehlender Daten nicht abgebildet werden kénnen. Den Einspeisedaten des
Netzbetreibers nach wurden im Bilanzjahr 2023 3.813 MWh durch bestehende PV-Anlagen
eingespeist.

Diese Methodik liefert eine fundierte Schatzung des PV-Potenzials auf den Dachflachen in
Langenbach. Die Ergebnisse zeigen, dass Photovoltaik auf Dachflachen wesentlich zur lokalen,
emissionsfreien Stromversorgung beitragen kann und die Basis flr eine starkere
Sektorenkopplung mit dem Warmemarkt schafft.

Ergebnisse PV-Dachflachen

o Potenzielle PV-Leistung: 19.516 kWp
e Erwartbarer Jahresertrag: 45.189 MWh
e Eszeigt sich eine hohe Eignung fur die dezentrale Stromversorgung.

54



= e A
cwse NS - Photovoltaik auf Dachflichen -
- = ; istallierbare Leistung [kWp]
$o 0 48 U
sy 5-<20
e
' RS TN B 20- <50
PEEIR AL e B 50 - <100
o5 S
AR , B =100
s

Abbildung 36: Photovoltaikpotenzial auf Dachfldchen in Langenbach, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]



Wind

Die Windkraft stellt eine der zentralen Saulen der erneuerbaren Energieerzeugung dar und spielt
eine bedeutende Rolle in der Energiewende. Windkraftanlagen wandeln die kinetische Energie des
Windes in elektrische Energie um, indem sie grol3e Rotorblatter in Bewegung versetzen. Diese
Rotoren sind mit einem Generator verbunden, der die mechanische Energie in Strom umwandelt.

Die Effizienz und Energieausbeute einer Windkraftanlage hangen von verschiedenen Faktoren ab,
darunter die Windgeschwindigkeit, die H6he und die GrélRe der Anlage. Eine optimale
Standortwahl ist entscheidend, um die besten Windverhdltnisse zu nutzen und eine hohe
Stromausbeute zu gewahrleisten.

Der Ausbau von Windkraftanlagen wird im Wind-an-Land-Gesetz (WindBG) geregelt. Das Gesetz
siehtvor, dass in allen Bundesléandern Flachen zur Nutzung von Windenergie ausgewiesen werden.
In Bayern sind 1,1 % der Flachen bis 2027 und 1,8 % der Flachen bis 2032 als Windenergieflache
auszuweisen. Das Verfahren wird von den regionalen Planungsverbanden durchgefihrt,
Kommunen innerhalb der Verbande werden beteiligt. Aus diesem Verfahren ergeben sich die
Vorranggebiete, die als Flachenpotenziale im Konzept aufgenommen werden.

Langenbach liegt im Planungsverband der Region Munchen (Planungsregion 14). Am 14.04.2026
hat der Planungsverband das Verfahren zur Windenergie abgeschlossen. Den Planen nach ist im
Gemeindegebiet von Langenbach kein Vorranggebiet vorgesehen. Nach Aussagen der Gemeinde
ist zudem eine Errichtung von Windkraftanlagen im Gemeindegebiet auf Grund der Nahe zum
Flughafen Minchen nicht moglich.

Ergebnisse Windkraft

e GemaR dem Regionalplan des Planungsverbands Minchen sind in der
Gemeinde Langenbach keine Windvorranggebiete vorgesehen.

e Durch die Nahe der Gemeinde zum Flughafen Mlnchen ist eine Errichtung von
Windkraftanlagen nicht moglich.
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8.2. Effizienzpotenziale
Im Rahmen der Effizienzpotenziale wird untersucht, wie durch gezielte Mal3nahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz in der Warmeversorgung signifikante Einsparungen bei Verbrauch und
Emissionen erzielt werden konnen. In den folgenden Unterkapiteln werden zwei zentrale
Ansatzpunkte betrachtet: die Sanierung von Gebduden und der Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung
(KWK).

Sanierung
Die Sanierung von Wohngebduden stellt einen Ansatz dar, um den Heizbedarf zu reduzieren und
die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu verringern. Durch gezielte MaBhahmen, wie die
Verbesserung der Warmedammung, den Austausch von Fenstern oder die Modernisierung des
Heizsystems kann der Energieverbrauch gesenkt werden.

Far die Ermittlung des Energieeinsparpotenzials wird angenommen, dass die Wohngebaude auf
den Effizienzhausstandard 70 (EH70) gemall der Forderrichtlinie Bundesforderung fir effiziente
Gebdude saniert werden. Die Kubatur der Bestandsgebaude wird Uber die Modelle vereinfacht
dargestellt, und den Flachen wie Wanden, Fenstern und Dachflachen werden Standard U-Werte
(Warmedurchgangskoeffizienten) nach dem GEG zugewiesen. Diese Werte gelten ebenso im
GModG. Auf den so modellierten Warmebedarf der Referenzgebaude wird eine Einsparung von
30% angewandt, sodass sanierte Gebdude nur noch 70% des Energiebedarfs des
Referenzgebaudes verbrauchen und damit dem EH 70 entsprechen. Die relevanten U-Werte sind
in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: U-Werte der Gebdudehdille des Referenzgebdudes nach GEG 2024, eigene Darstellung

Bauteil U-Wert des Referenzgebdudes nach GEG
(auch im GModG gultig)

Dach 0,20 W/(m2K)

AuRenwand 0,28 W/(mz2K)

AufBentlren 1,8 W/(m2K)

Fenster 1,3 W/(m2:K)

Bodenplatte (gegen Erdreich) 0,35 W/(m2K)

Neben dem Warmebedarf des Referenzgebaudes bildet auch der detaillierte Warmebedarf des
Warmekatasters (vgl. Kapitel 7.4) eine wichtige Grundlage fur die Ermittlung des Einsparpotenzials
durch Sanierung. Zur Berechnung der absoluten Warmebedarfsminderung wird der modellierte
Warmebedarfs des Effizienzhauses (EH70) mit dem tatsachlichen Warmebedarf des Katasters
verglichen. Die Differenz der beiden Warmebedarfe bildet das Einsparpotenzial durch Sanierung.

Die Auswahl der zu sanierenden Gebaude erfolgt anhand einer von der Baualtersklasse
abhangigen Exponentialverteilung, wodurch altere Gebdude mit einem hdheren Energiebedarf
bevorzugt saniert werden. Dieser Ansatz bildet die realistische Entwicklung der energetischen
Verbesserung des Bestands ab. Abbildung 37 zeigt die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Gebaude
innerhalb der Baualtersklassen.
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Sanierungswahrscheinlichkeit

Abbildung 37: Verteilung der Sanierungswahrscheinlichkeit nach Baualtersklasse, eigene Darstellung

Der Warmeverbrauch der privaten Haushalte betragt in Langenbach im Betrachtungsjahr 2023
27.743 MWh/a. Fur die Berechnung dieses Potenzials wurden zwei Szenarien entwickelt, die sich in
der Sanierungsrate unterscheiden. Die prozentuale, jahrliche Sanierungsrate gibt an, welcher
Prozentsatz der Anzahl an Wohngebauden innerhalb eines Jahres energetisch saniert wird. Auf
Grund des hohen Anteils des Warmebedarfs des Sektors Private Haushalte wird das
Einsparpotenzial als sehr hoch bewertet und in zwei unterschiedliche Szenarien untersucht.

Das Szenario 1, abgebildet in Abbildung 38, verdeutlicht die Entwicklung des Warmebedarfs der
privaten Haushalte bei einer Sanierungsrate von 0,7 %. Das entspricht in etwa der
bundesdurchschnittlichen Sanierungsquote fur Wohngebdude im Jahr 2025 [21]. Bei der
angenommenen Sanierungsrate kénnen bis zum Jahr 2045 3.081 MWh/a eingespart werden,
sodass im Zieljahr von einem Warmebedarf von 24.662 MWh/a ausgegangen wird.

Das Szenario 2 basiert auf einer jahrlichen Sanierungsrate von 1,5% pro Jahr. Diese
Sanierungsrate ist ambitionierter als der Bundesdurchschnitt, aber durchaus realistisch
umsetzbar, sofern umfassende MaBnahmen zur Erhéhung der Sanierungsrate ergriffen werden.
Dieses Szenario ermdoglicht eine Warmeeinsparung von 24,8 % bis zum Jahr 2045. Bereits im Jahr
2035 kénnen 3.800 MWh im Vergleich zum Betrachtungsjahr eingespart werden (vgl. Abbildung
39).

30.000 30%
20.000 20%
10.000 10%

- o — -~ — — 0%
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mmmm \Varmebedarf in MWh/a = Prozentuale Einsparung

Abbildung 38: Szenario 1: jdhrlich 0,7 % energetische Sanierung des Wohngebdudebestandes bis 2045,
eigene Darstellung
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Abbildung 39: Szenario 2: jahrlich 1,5 % energetische Sanierung des Wohngebdudebestandes bis 2045,
eigene Darstellung

Kraft-Warme-Kopplung
Ein groRer Vorteil der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist, dass aus einer Energiequelle gleichzeitig
Strom und Warme erzeugt wird. Wahrend herkdmmliche Kraftwerke die entstehende Warme
ungenutzt an die Umwelt abgeben, nutzen KWK-Anlagen sie direkt zum Heizen und fur
Warmwasser. Das ermoglicht einen effizienten Betrieb.

Innovative KWK-Systeme (iKWK) steigern diese Effizienz weiter. Durch intelligente Steuerung und
Warmespeicherung kann die Energieproduktion flexibel angepasst werden und somit Lastspitzen
ausgeglichen werden. Die Kombination mit einem Erneuerbaren Erzeuger als Hybridsystem ist
insbesondere fur bestehende KWK-Anlagen geeignet. Alternative Brennstoffe anstelle von Erdgas
wie Wasserstoff und Biomethan sind flr viele bestehende Anlagen auch eine Option.

Zum aktuellen Zeitpunkt wird im Gemeindegebiet eine Biogasanlage zur reinen Stromproduktion
betrieben. Gemall den Angaben im Marktstammdatenregister ist der Anlage keine KWK-Anlage
zugeordnet. [22] Hier bestinde das Potenzial die unvermeidbare Abwarme, die bei der
Stromerzeugung entsteht, zur Warmeversorgung zu nutzen.

Ergebnisse KWK-Anlagen

e Inder Gemeinde Langenbach wird eine Biogasanlage betrieben, welche bisher rein
zur Stromproduktion genutzt wird.

e Durch eine UmrUstung auf eine KWK-Anlage konnte die Anlage gleichzeitig zur
Warmeerzeugung genutzt werden.
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8.3. Potenziale zur Nutzung von Abwarme
Die Nutzung von Abwdrme ist ein weiterer Baustein der kommunalen Warmeplanung. Im
Nachfolgenden wird untersucht, welche bisher ungenutzten Warmequellen zur Diversifizierung
und Dekarbonisierung der Energieversorgung in Langenbach beitragen kénnen. In den folgenden
Unterkapiteln werden die drei zentralen Bereiche Industrie, Rechenzentren und Abwasser auf ihr
jeweiliges Potenzial hin analysiert.

Industrie
Die Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen stellt eine vielversprechende Méglichkeit
dar, zusatzliche Warmequellen fur die kommunale Warmeversorgung zu erschlieBen. In vielen
Branchen, z. B. chemische Industrie oder Metallverarbeitung, entsteht bei Produktionsprozessen
Warme, die haufig nicht vollstandig genutzt wird und somit ungenutzt in die Umwelt abgegeben
wird. Durch geeignete Technologien kann diese Abwarme gesammelt und flr die Beheizung von
Gebauden oder die Einspeisung in Warmenetze verwendet werden.

In Langenbach konnten keine Daten zu den in Kapitel 7.3 genannten ortlichen Industriebetriebe
und der dort potenziell anfallenden Abwarme erhoben werden. Zudem geht aus den o6ffentlich
zuganglichen Daten keine potenzielle Abwarmequelle hervor. [17] Vor diesem Hintergrund wird
das Potenzial zur Nutzung industrieller Abwarme fir die kommunale Warmeplanung in
Langenbach als nicht relevant eingestuft.

Ergebnisse Abwarmenutzung Industrie

e Innerhalb der Gemeindegrenzen von Langenbach konnten keine Betriebe mit
unvermeidbarer Abwarme aus industriellen Prozessen identifiziert werden.

Abwasser
Kommunales Abwasser enthalt eine betrachtliche Menge an thermischer Energie, die bei der
Behandlung und Entsorgung oft ungenutzt bleibt. Im Rahmen der Warmeplanung wird die
Nutzung von Warme aus Abwasserkanadlen und Klaranlagen als innovativer Ansatz zur Steigerung
der Energieeffizienz und zur Férderung nachhaltiger Warmeversorgungssysteme betrachtet.

Die grundlegende Technologie bei Abwasserkandlen basiert auf der Installation von
Warmetauschern in den Abwasserleitungen. Diese Tauscher nehmen die Warme aus dem
Abwasser auf und Ubertragen sie an ein Heizsystem. Um diese Technik effizient einsetzen zu
kdnnen, mussen bestimmte Voraussetzungen erflllt sein. Die Rohrleitungen, aus denen die
Warme gewonnen werden soll, mussen einen Mindestdurchmesser von 800 mm aufweisen, um
ausreichend Volumenstrom und damit eine effektive Warmelbertragung zu gewahrleisten.
Zudem sollte der Trockenwetterabfluss in diesen Leitungen groRer als 15 I/s sein, damit eine
ausreichende Menge an Warme zur Verfligung steht. Im Gemeindegebiet von Langenbach gibt es
keine Abwasserleitungen die einen Nenndurchmesser von mehr als 800 mm aufweisen.

Neben den Abwasserkandlen besteht die Méglichkeit Abwarme aus Klaranlagen zu gewinnen und
fur die Warmeversorgung zu nutzen. In Gemeindegebiet von Langenbach werden zwei Klaranlagen
betrieben. Ihre Standorte werden in Abbildung 40 dargestellt. Vor allem die Kldranlage Langenbach
zeigt auf Grund von ihrer Nahe zu dichteren Siedlungsgebieten im Norden von Langenbach
theoretisches Potenzial. Wegen fehlender Daten kann das technische Potenzial nicht ermittelt
werden.
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Ergebnisse Abwarmenutzung Abwasser

e Im Gemeindegebiet gibt es keine Abwasserkanale mit entsprechendem Durchmesser
zur Abwarmenutzung.

e Zur Ermittlung des Abwarmepotenzials aus der Klaranlage Langenbach wird eine
weitere Analyse empfohlen.

| Klaranlage Langenbach ‘

| Klaranlage Niederhummel |

Energieinfrastruktur

@ Klsranlage

Abbildung 40: Standorte Kldranlagen im Gemeindegebiet von Langenbach, eigen Darstellung, Hintergrundkarte [3]

Rechenzentren
Rechenzentren sind spezialisierte Einrichtungen zur Speicherung, Verarbeitung und Verwaltung
grolRer Datenmengen. Der zuverlassige Betrieb der Server erfordert eine kontinuierliche Kihlung,
da hohe Temperaturen die Leistungsfahigkeit und Lebensdauer der Hardware beeintrachtigen
kénnen.

Zur effizienten Nutzung der entstehenden Abwarme kénnen Rechenzentren in rdumlicher Nahe
zu Warmeverbrauchern integriert werden, sodass die erzeugte Warme zur Beheizung von
Gebduden oder zur Einspeisung in Warmenetze genutzt werden kann. Dabei ist die eingesetzte
Kuahltechnologie malRgeblich fur das nutzbare Abwarmepotenzial. Insbesondere wassergekuhlte
Systeme ermoglichen eine deutlich effizientere Warmertckgewinnung als luftbasierte
KUhlsysteme.

Ergebnisse Abwarmenutzung Rechenzentren

e In Langenbach gibt es derzeit keine bestehenden oder geplanten Rechenzentren,
weshalb hier kein Potenzial fur die Nutzung von Abwarme aus Rechenzentren
besteht.

61



8.4. Fazit Potenziale

Tabelle 7 fasst die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Nutzung erneuerbarer Energien und zur
Effizienzsteigerung zusammen und bewertet sie hinsichtlich ihrer Relevanz fur Langenbach.

Tabelle 7: Zusammenfassung und Bewertung der Relevanz der Potenziale

Potenzial Relevanz  Erlduterung
Wiéirme
Solarthermie HOCH Als hybride Lésung zielfuhrend
Umweltwarme (Luft) HOCH Als dezentrale I._os.urlg melfuhrend; aufgrund vgn dichter
Bebauung ggf. individuelle L6sungen notwendig
Tiefengeothermie GERING FehI'endevWarrT?eabse.a.tzst'ruktur; GroljStell der Gerpemde in
Gebiet mit weniger gunstigen geologischen Verhaltnissen
Oberflachennahe Geringes Potenzial fiir Erdwarmesonden und -kollektoren
. GERING sowie Grundwasserwarmepumpen innerhalb von
Geothermie ) .
Siedlungsgebieten
Langenbach & Muhlbach: Nahe zu Siedlungsgebieten, keine
Oberflichengewsser MITTEL Datengrundlage; Moosach: Mlttleres Pgten2|al, .
Herausforderungen durch Distanz zu Siedlungsgebiet,
Landschaftsschutzgebiet
Biomasse - Holz GERING = 4094 MWh/a bei nachhaltiger Entnahme; Potenzial bereits
ausgeschopft
Entfernung zum Wasserstoffkernnetz ca. 11 km;
Wasserstoff GERING Elgenptodgktlon aktuell zu teuer; derzglt keine ko.nkr'eten
Plane fir eine Wasserstoffversorgung im Netzgebiet in
Langenbach
Strom

Bestehende Flache fiihrt bereits zu hohem Deckungsgrad der
PV-Freiflachen MITTEL Stromversorgung mit erneuerbaren Energien; Einige weitere

Photo-
) geeignete, nach EEG forderfahige Flachen vorhanden
voltaik
PV-Aufdach HOCH Als dezentrale Losung zielfihrend
Wind GERING Keine Vorranggebiete; Nahe zum Flughafen Minchen
. . Geringes Potenzial von Grunflachen; Hohe
Biomasse - Energiepflanzen MITTEL !
S Flachenkonkurrenz bei Ackerflachen
Effizienz
o Ei , , .
Sanierung HOCH 24,3 % Einsparung des Warmebedarfs bis 2045 bei
Sanierungsrate von 1,5 %
KWK MITTEL Vorhandeng Biogasaq!age bisher nur zur Stromproduktion;
Machbarkeit der Umrustung nicht klar
Abwirme
Rechenzentren GERING Keine Rechenzentren vorhanden oder geplant
Industrie GERING Keine Industrie mit Abwarmepotenzial vorhanden
Abwasser MITTEL Durchmesser der Abwasserkanale zu gering;

Abwarmepotenzial der Klaranlagen nicht quantifizierbar
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9. Einteilung in Warmeversorgungsgebiete

Im Folgenden wird dargestellt, wie sich die Warmeversorgung der Gemeinde bis zum Zieljahr 2045
entwickeln  kann. Hierzu wird das Gemeindegebiet in raumlich abgegrenzte
Warmeversorgungsgebiete eingeteilt. Grundlage hierfUr bildet die in Kapitel 7.1 ermittelte
Eignungspriufung. Die Bewertung erfolgt anhand verschiedener Kriterien und orientiert sich am
Leitfaden zur Wédrmeplanung des Bundes.

Fur jedes Teilgebiet wird die Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsoptionen bewertet.
Hierzu zahlen Warmenetze, Wasserstoffnetze und dezentrale Versorgungsoptionen. Die
Einstufung erfolgt nach den Kategorien sehr wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich geeignet,
wahrscheinlich ungeeignet und sehr wahrscheinlich ungeeignet.

Die einzelnen Bewertungen werden anschlieBend zu einem finalen Zielbild fir das Jahr 2045
zusammengefihrt. Dabei werden die verschiedenen Versorgungsoptionen miteinander
verschnitten und jedem Gebiet die jeweils am besten geeignete Warmeversorgungsoption
zugeordnet. Ist zum aktuellen Zeitpunkt keine eindeutige Bewertung moglich, kann ein Gebiet als
Prufgebiet klassifiziert werden. Fir Warmenetzgebiete wird erganzend eine zeitliche Einordnung
der moglichen Entwicklung bericksichtigt. Das Zielbild orientiert sich an der gesetzlichen Vorgabe
einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2045 (8 1 WPG). Grundlage der Bewertung
bildet eine systematische Analyse folgender Kriterien:

¢ Warmeliniendichte: Gebiete mit verdichteter Bebauung und einer Warmeliniendichte von
> 1.700 kWh/m-a werden als besonders geeignet fur die Versorgung Uber Warmenetze
bewertet. Die Berechnungsmethodik wird im nachfolgenden Kapitel 9.1 vertieft.

e Vorhandensein von Ankerkunden: In die Bewertung fliet ein, ob sich im jeweiligen
Gebiet kommunale Liegenschaften oder andere GroRverbraucher mit einem hohen
Warmebedarf befinden, da diese als potenzielle Ankerkunden fir ein Warmenetz
fungieren kdnnen.

e Anschlussquote an Infrastrukturen: Hier wird die zu erwartende Anschlussquote (AQ)
an Warme- oder Gasnetze im Zieljahr betrachtet. Eine hohe prognostizierte
Anschlussquote spricht fUr eine hohe Eignung des Gebiets flr eine netzgebundene
Warmeversorgung. Eine Anschlussquote von 60 % wird dabei als realistisch abgeschatzt.

¢ Industrieller Prozesswarme- oder Wasserstoffbedarf: Bewertet wird, ob in dem Gebiet
ein dauerhafter Prozesswarmebedarf mit Temperaturen Uber 200 °C besteht oder ob
Unternehmen  bereits konkrete Plane zur Nutzung von Wasserstoff in
Prozesswarmeanwendungen verfolgen bzw. einen signifikanten Wasserstoffbedarf
aufweisen.

e Spezifischer Investitionsaufwand fiir Netz(um)bau: Die Netzkosten werden in
Abhangigkeit von der Untergrundbeschaffenheit (z. B. Versiegelungsgrad, Bodenart)
analysiert. Je nach geologischen und infrastrukturellen Gegebenheiten variieren die Kosten
erheblich, was die wirtschaftliche Eignung des Gebiets beeinflusst.

e Vorhandensein von Bestandsnetzen: Es wird untersucht, ob innerhalb des
Untersuchungsgebiets oder in unmittelbar angrenzenden Bereichen bereits Warme- oder
Gasnetze existieren, die potenziell erweitert bzw. umgenutzt werden kénnen.
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o Verfiigbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Abwarmequellen sowie Warmeerzeugung
durch erneuerbare Energien: In die Bewertung fliel3t ein, ob nutzbare industrielle oder
gewerbliche Abwarmequellen vorhanden sind und welche Investitions- bzw.
Betriebskosten mit deren Nutzung verbunden sind.

o Entwicklung der Wasserstoffpreise: Die wirtschaftliche Bewertung von
Wasserstoffnetzen berucksichtigt die erwartete Preisentwicklung fir Wasserstoff im
Vergleich zu anderen Energietragern.

Daruber hinaus kann ein Gebiet als Prufgebiet klassifiziert werden, wenn zum aktuellen Zeitpunkt
noch keine eindeutige Bewertung mdglich ist. In diesen Fallen sind weiterfihrende Analysen und
eine Validierung erforderlich. Die aus der Analyse resultierende Einordnung der Gebiete fur die
unterschiedlichen Warmeversorgungsarten wird im weiteren Verlauf kartographisch dargestellt.

9.1. Warmenetzuntersuchungen

In folgendem Kapitel werden die detaillierten Untersuchungen zur Priafung von potenziell
geeigneten Gebieten zur moglichen EinfUhrung und Erweiterung von Warmenetzen in der
Gemeinde Langenbach detailliert. Abbildung 41 zeigt die untersuchten Gebiete. Im Zuge der
Warmenetzuntersuchung haben sich davon zwei Gebiete als potenzielle Gebiete fir eine
leitungsgebundene Warmeversorgung herausgestellt. Die weiteren, potenziell geeigneten Gebiete
gemald der Eignungsprifung, zeigen auf Grund von ihrer baulichen Struktur sowie den fehlenden
anliegenden Ankerkunden kein Potenzial fur eine Versorgung mittels Warmenetzen. Sie werden
im Zuge der KWP nicht tiefer untersucht.

Abbildung 41: Warmenetzuntersuchungsgebiete in Langenbach, eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]
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Fur die Modellierung der beispielhaften Warmenetze wird der Warmebedarf des Warmekatasters
aus Kapitel 7.4 herangezogen. Zudem wird ein moglicher Trassenverlauf entlang des
StraBennetzes im betrachteten Umgriff modelliert. In den Untersuchungen wird eine
Anschlussquote von 100 % zugrunde gelegt. Die tatsachlich geschatzte Anschlussquote fliel3t bei
der Bewertung zur Eignung als Warmenetzgebiet ein. Tabelle 8 gibt einen Uberblick tber den
Einfluss der Kriterien auf die Eignung.

Tabelle 8: Ubersicht der Indikatoren zur Bewertung von Wérmenetzgebieten, in Anlehnung an [7]
Indikator Eignung bzw. Einfluss auf Eignung

Warmeliniendichte

<700 kWh/m-a Geringe Eignung
700 - 1.300 Mittlere Eignung flir Neubaugebiete
1.300 - 1.700 kWh/m-a Mittlere Eignung fUr Bestandsgebiete
>1.700 kWh/m-a Hohe Eignung

Anschlussquote im Zieljahr

Geringe Anschlussquote (< 40 %) Geringe Eignung
Mittlere Anschlussquote (40 - 80 %) Mittlere Eignung
Hohe Anschlussquote (> 80 %) Hohe Eignung
Vorhandensein einer Flache fur die Heizzentrale Positiver Einfluss
Vorhandensein von Ankerkunden Positiver Einfluss
Vorhandensein von Infrastruktur Positiver Einfluss
Vorhandensein von Abwarmequellen Positiver Einfluss

Detailbetrachtung Hagenaustraf3e mit Kldranlage

Bei dem Betrachtungsgebiet handelt es sich um das im Norden von Langenbach anliegende
Wohngebiet in der Hagenaustral3e. Die baulichen Gegebenheiten sind gepragt durch eine dichte
Wohnbebauung, Uberwiegend mit Reihenhdusern. In  unmittelbarer Nahe zum
Untersuchungsgebiet liegt die Klaranlage Langenbach. Die dort anfallende Abwarme hatte
Potenzial dazu, als erneuerbare Waiarmequelle zu dienen. Zudem befinden sich im
Untersuchungsgebiet der Gemeindekindergarten, welcher als Ankerkunde bewertet wird. Die
folgende Untersuchung soll prufen, ob eine Neuerrichtung eines Warmenetzes in der
HagenaustralBe mit Verbindung zur Klaranlage zielfihrend ware.

Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse ergibt sich eine mittlere Eignung flir die
Neuerrichtung eines Warmenetzes. Die Einschatzung ist allerdings stark vom Abwarmepotenzial
der Klaranlage abhangig, da diese potenziell als Energiequelle mit unvermeidbarer Abwarme
dienen kdnnte. Aus der geringen Datengrundlage lassen sich jedoch keine Ruckschltsse auf die
Hohe des Abwarmepotenzials der Klaranlage ziehen. Hier wird, wie in der Potenzialanalyse erértert
(vgl. Kapitel 8.3), eine detaillierte Analyse der Klaranlage Langenbach empfohlen. Bei einer
geringen vorhandenen Abwarme reduziert sich die Eignung fur ein Warmenetz im Gebiet.
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Die nachfolgenden Abbildungen und Tabellen veranschaulichen die Untersuchungsergebnisse fur
die Gebdudestruktur der Wohnbebauung und die Einschatzung zur Eignung fur eine

Warmenetzversorgung:

[ Reihenhaus: 26 (61,9%)

Il Nichtwohngebaude: 5 (11,9%)

B Kleines Mehrfamilienhaus: 4 (9,5%)
Il GroBes Mehrfamilienhaus: 3 (7,1%)
I Einfamilienhaus: 4 (9,5%)

[ 1949 - 1978: 10 (23,8%)
[0 1979 - 1986: 1 (2,4%)

[ 1991 - 1995: 18 (42,9%)
[ 2001- 2004: 13 (31,0%)

Abbildung 42: Detailbetrachtung Hagenaustrafse mitent Klédranlage, Verteilung der Gebéudetypen und

Baualtersklasse, eigene Darstellung

Tabelle 9: Betrachtete Kennwerte und Indikatoren im Untersuchungsgebiet HagenaustrafSe

Kennwerte

Beriicksichtigte Anschliisse

22
Netzlinge

0,8 km
Gesamter Wirmebedarf

782 MWh/a

Wirmeliniendichte bei der Anschlussquote (AQ)

AQ 100 %: 837 kWh/m-a
AQ 60 % 502 kWh/m-a
Ankerkunden

Gemeindekindergarten

Vorhandene Netze

Gasnetz

(Ab-)Wirmequelle

Abwarme aus Klaranlage Langenbach

Indikatoren

Positive Einfliisse:

Potenzial zur Versorgung durch
unvermeidbare Abwarme;
Ankerkunde mit hohem
Warmebedarf vorhanden

Negative Einfliisse:

geringe Warmeliniendichte;
fehlende Daten zum tatsachlichen
Abwarmepotenzial

Gesamte Einschatzung: mittlere Eignung flir ein Warmenetz
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' ‘ ........ b . Wirmenetzuntersuchung
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‘ i 3 —— Maglicher Trassenverlauf
‘ “, ".I ] I Beriicksichtigte Gebaude

Abbildung 43: Detailbetrachtung Hagenaustrafse mit Kidranlage, moglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes,
eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]

Detailbetrachtung Gewerbegebiet

Bei dem Betrachtungsgebiet handelt es sich um das im Osten von Langenbach anliegende,
bestehende Gewerbegebiet. Im Untersuchungsgebiet liegen ausschlieBlich Nichtwohngebaude als
Gewerbe- und Dienstleistungsbetriebe vor. Darunter zahlen auch die in der Bestandsanalyse
genannten und angeschriebenen Unternehmen (vgl. Kapitel 7.3). Die weiteren baulichen
Gegebenheiten sind durch einen Uberwiegenden alteren Gebdudebestand gepragt. Aufgrund der
fehlenden Ruckmeldungen der Unternehmen zum tatsachlichen Warmeverbrauch, basieren die
Untersuchungsergebnisse auf den in der Bestandsanalyse ermittelten Warmebedarfen der
Gebaude.

Die fehlenden Rickmeldungen signalisieren Uberdies geringes Interesse, was ausschlaggebend flr
die Realisierungschancen eines Warmenetzes oder einer anderen kooperativen Losung ist. Vor
diesem Hintergrund empfiehlt es sich den regelmaliigen Austausch zu den Unternehmen zu
suchen und einen unternehmensubergreifenden Austausch zu Energiethemen zu férdern. Sollte
in diesem Rahmen aktives Interesse an einer Warmenetzldsung zu Tage treten, so kdnnen weitere
Analysen durchgefihrt werden.

Die nachfolgenden Abbildungen und Tabellen veranschaulichen die Untersuchungsergebnisse:
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[l Nichtwohngebaude: 33 (100,0%)

[ 1949 - 1978: 23 (69,7%)
[ 1979 - 1986: 7 (21,2%)
[ 1991 - 1995: 3 (9,1%)

Abbildung 44: Detailbetrachtung Gewerbegebiet, Verteilung der Gebdudetypen und Baualtersklasse,

eigene Darstellung

Tabelle 10: Betrachtete Kennwerte und Indikatoren im Untersuchungsgebiet Gewerbegebiet

Kennwerte

Beriicksichtigte Anschliisse

19
Netzlinge

1,2km
Gesamter Wirmebedarf

1.632 MWh/a

Wirmeliniendichte bei der Anschlussquote (AQ)

AQ 100 %: 1.067 kWh/m-a
AQ 60 % 640 kWh/m-a
Ankerkunden

Unternehmen

Vorhandene Netze

Gasnetz

(Ab-)Wirmequelle

Flachen far mégliche Warmequellen vorhanden

Indikatoren
Positive Einfliisse:

Flache fur Heizzentrale zur
Versorgung mittels erneuerbarer
Energien vorhanden;
Ankerkunde mit hohem
Warmebedarf vorhanden

Negative Einfliisse:

mittlere Warmeliniendichte;
Unsicherheit durch fehlende
spezifische Daten der
Unternehmen

Gesamte Einschatzung: mittlere Eignung flir ein Warmenetz
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Wirmenetzuntersuchung

—— Méglicher Trassenverlauf
| ] Beriicksichtigte Geb&ude

Abbildung 45: Detailbetrachtung Gewerbegebiet, méglicher Trassenverlauf eines Wérmenetzes,
eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]

Weitere Wdrmenetzuntersuchungen

Neben den gezeigten Detailbetrachtungen wurden weitere Gebiete in der Gemeinde Langenbach
auf ihre Eignung fUr ein Warmenetz untersucht. Die Uberwiegend geringe Siedlungsdichte,
niedrigen Heizungsalter sowie fehlenden Ankerkunden beeinflussen die Eignung der Gebiete
deutlich. In Tabelle 11 werden die Ergebnisse der weiteren Analysegebiete dargestellt und aufihre
Eignung fur die Neuerrichtung eines Warmenetzes eingeordnet.

Tabelle 11: Ubersicht der Ergebnisse der Wédrmenetzuntersuchungen

Nr. Bezeichnung WLD Einflussfaktoren Eignung
in kWh/m-a,
AQ =60 %

1 Bahnhofstr.-Nord 739 Keine Abwdrme- oder Nein

EE-Quelle vorhanden

2 Bahnhofstr.-Sud 657 Keine Abwarme- oder Nein
EE-Quelle vorhanden

3 Dorfstr. & Birkenstr. 572 Keine Abwarme- oder Nein
EE-Quelle vorhanden;
keine Ankerkunden
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Birkenstr.

Eichelbrunnstr.

Inkofernerstr.-Nordost
(inkl. HagenaustraRRe)

Langenbach
Mitte gesamt

Langenbach Mitte Nord

Langenbach Mitte Sud

555

618

452

666

595

753

Keine Abwarme- oder
EE-Quelle vorhanden;
keine Ankerkunden

Keine Abwarme- oder
EE-Quelle vorhanden;
keine Ankerkunden

Sehr niedrige WLD

Keine Abwarme- oder
EE-Quelle vorhanden

Keine Abwarme- oder
EE-Quelle vorhanden;
keine Ankerkunden

Keine Abwarme- oder
EE-Quelle vorhanden

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein
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9.2. Eignungim Zieljahr fur Warmenetze
Die beschriebenen Kriterien in den Warmenetzuntersuchungen dienen der Einordnung der
untersuchten Gebiete nach ihrer Wahrscheinlichkeit fur die Warmeversorgung mittels
Warmenetze im Zieljahr 2045. Folgend wird die Einordnung zusammengefasst und in Abbildung
46 dargestellt.

Die Gebiete, die gemall der Eignungsprufung kein Potenzial fir eine leitungsgebundene
Versorgung zeigen, werden als sehr wahrscheinlich ungeeignet fir eine Warmeversorgung mittels
Warmenetzen eingeordnet. Entsprechend der genannten Untersuchungsergebnisse und daraus
abgeleiteten Einordnung werden die Gebiete der weiteren Warmenetzuntersuchungen als
wahrscheinlich ungeeignet fur Warmenetze im Jahr 2045 eingeordnet.

Die Untersuchungsgebiete Hagenaustrafie mit Kldranlage und das Gewerbegebiet werden als
wahrscheinlich geeignet fur die Versorgung mittels Warmenetz eingestuft. Hier deuten einige
Indikatoren auf eine mittlere Eignung fur die Errichtung eines Warmenetzes hin. Allerdings sind
weitere Analysen notwendig, um die Eignung festsetzen zu kdnnen. Die Warmenetzeignung ist
daher als eingeschrankt zu bewerten.

Zieljahr 2045

Eignung Wirmenetz

[ Sehr wahrscheinlich geeignet
|| Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeignet

[ Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 46: Eignung zur Wdrmeversorgung durch ein Warmenetz in Langenbach im Zieljahr 2045,
eigene Darstellung, Hintergrundkarte [3]
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9.3. Eignung im Zieljahr fur Wasserstoff
Wie die Einordnung der Eignung fur Wasserstoff im Zieljahr 2045 in Abbildung 47 zeigt, spielt

Wasserstoff aus heutiger Sicht keine nennenswerte Rolle fur die kommunale Warmeversorgung in
Langenbach.

Weder wirtschaftliche noch infrastrukturelle Voraussetzungen erméglichen derzeit eine
praktikable Nutzung von Wasserstoff und die zukunftige Entwicklung der Wasserstofftechnologie
im Warmesektor ist weiterhin mit grolRen Unsicherheiten behaftet. Klare Aussagen zur kiinftigen
Relevanz lassen sich derzeit nicht treffen. Auch wenn Wasserstoff vereinzelt als mogliche Lésung
fur die Warmeversorgung diskutiert wird, erscheint dies unter den &rtlichen Gegebenheiten in
Langenbach wenig realistisch. Alle mit einem Erdgasnetz versorgten Gebiete werden demnach als
wahrscheinlich ungeeignet eingestuft.

Da in der Gemeinde keine industriellen GroRverbraucher mit signifikanter Prozesswarme
existieren, besteht auch kein theoretischer Bedarf an einer lokalen Wasserstofferzeugung.
Dariber hinaus ware eine solche Erzeugung aus heutiger Sicht wirtschaftlich nicht darstellbar und
wird auch langfristig als wenig tragfahige Option eingeschatzt.

Zieljahr 2045
Eignung Wasserstoff

[ sehr wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich geeignet

Wahrscheinlich ungeeignet

[] sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 47: Eignung der Wérmeversorgung durch Wasserstoff in Langenbach im Zieljahr 2045, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [3]
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9.4. Eignungim Zieljahr fur eine dezentrale Versorgung
Aus der Eignungsprufung und den Ergebnissen der Warmenetzuntersuchungen lasst sich die
Eignung der Gemeindegebiete flr eine dezentrale Warmeversorgung im Zieljahr 2045 ablesen.
Folgend wird die Einordnung erlautert und in Abbildung 48 kartografisch dargestellt.

Unabhangig von der Bewertung leitungsgebundener Optionen zeigt die Analyse fur alle
Gemeindeteile von Langenbach eine sehr hohe Eignung flr eine dezentrale Warmeversorgung im
Zieljahr 2045. Die Begrundung hierfur liegt in der prinzipiellen, standortunabhangigen
Realisierbarkeit dezentraler Systeme, fur die im Gemeindegebiet keine flachendeckenden
Restriktionen vorliegen.

Vor allem die Nutzung von Luft-Warmepumpen bietet ein universelles Versorgungspotenzial, da
die Systeme an nahezu jedem Gebaude installiert werden kénnen. Insbesondere in Kombination
mit  Photovoltaik-Aufdachanlagen stellt diese Technologie eine hocheffiziente und
treibhausgasneutrale Warmeversorgungsoption dar. Eventuelle Einschrankungen in enger
bebauten Ortsbereichen kénnen durch den Einsatz schallreduzierender Gehause oder optimierter
Aufstellungskonzepte kompensiert werden. Neben strombasierten Systemen steht zudem die
Nutzung von Biomasse in Kombination mit Solarthermie als bewahrte dezentrale Alternative zur
Verfuigung, sodass eine dezentrale Deckung des Warmebedarfs fast ausnahmslos mdglich ist.

Zieljahr 2045
Eignung Dezentrale Versorgung

I Sehr wahrscheinlich geeignet
[ wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet

[ Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 48: Eignung der dezentralen Versorgung in Langenbach im Zieljahr 2045, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [3]
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9.5. Gebietseinteilung
Fir das gesamte Gemeindegebiet von Langenbach wurden die zuvor beschriebenen
Bewertungskriterien systematisch angewendet und samtliche Teilgebiete entsprechend analysiert
und klassifiziert. Eine Verschneidung der gewonnenen Erkenntnisse fuhrt zur finalen
Gebietseinteilung Uber die Stitzjahre und ist in Abbildung 49 dargestellt.

Die Gebietseinteilung verdeutlicht die Relevanz der dezentralen Warmeversorgung im
Gemeindegebiet von Langenbach. Die Warmenetzuntersuchungsgebiete HagenaustrafSie mit
Kldranlage und Gewerbegebiet werden als Prifgebiete eingeordnet. Sie kénnen aufgrund von
fehlenden Daten nicht eindeutig als Warmenetzneubaugebiet definiert werden. Zur Klarung der
noch offenen Punkte wird in beiden Fallen eine detailliertere Analyse empfohlen. Dadurch soll zum
einen das Abwarmepotenzial der Klaranlage Langenbach und zum anderen der tatsachliche
Warmeverbrauch der Unternehmen im Gewerbegebiet geklart werden. Die Eignung als
Warmenetz ist daher eingeschrankt und abhangig von den Analyseergebnissen.

Des Weiteren ist das im Westen anliegende Neubaugebiet dargestellt. In diesem Gebiet wird ein
neues Gewerbegebiet entwickelt, welches nach Aussagen des Gasnetzbetreibers an das
bestehende Gasnetz angeschlossen wird. Aufgrund der Ergebnisse der Potenzialanalyse, nach
denen Wasserstoff als keine tragfahige Option zur Warmeversorgung darstellt, wird die zukunftige
Warmeversorgung auch in diesem Bereich dezentral erfolgen.

Gebietseinteilung Stiitzjahre

I Dezentrale Versorgung

B Dezentrale Versorgung - Naubaugebiet

[] Priifgebiet mit eingeschrénkter
Wairmenetzeignung

Abbildung 49: Gebietseinteilung in Wérmeversorgungsgebiete in Langenbach Uber die Stiitzjahre, eigene Darstellung,
Hintergrundkarte [3]
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10. Zielszenario

Basierend auf der Energie- und Treibhausgasbilanz wird die zukunftige Warmeversorgung
modelliert. Dabei werden vor allem EffizienzmaRnahmen, die geplanten Warmenetzerweiterungen
und der Umstieg von fossilen auf erneuerbare Energietrager berlcksichtigt. Grundlage ist das in
81 des Wdrmeplanungsgesetzes (WPG) verankerte Ziel, bis 2045 eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung zu erreichen.

Bei der Betrachtung des zukinftigen Warmebedarfs werden alle gemeinsam mit der Kommune
erarbeiteten MalBnahmen des entwickelten MaBnahmenkatalogs (vgl. Kapitel 11.2) berlcksichtigt.
Weiterhin flieBen alle zur Verfigung stehenden Potenziale in der Kommune in die
Szenarienentwicklung ein. Die Reduzierung der Treibhausgasemissionen erfolgt dabei im
Wesentlichen durch zwei grundlegende Mechanismen:

Minderung des Energiebedarfs

Dies bedeutet, dass der bestehende Warmebedarf insgesamt sinkt, z.B. durch
Effizienzsteigerungen oder Verlustreduzierungen. Ein typisches Beispiel hierflr sind energetische
Sanierungsmalinahmen an Gebauden, die den Energiebedarf dauerhaft senken.

Substitution der Energietriger

Hierbei wird der bisher eingesetzte Energietrager durch einen erneuerbaren Energietrager ersetzt,
z. B. durch Solarthermie oder Umweltwarme. Fossile Energietrager wie Heizdl behalten tber den
gesamten Betrachtungszeitraum hinweg einen konstanten Emissionsfaktor. Dies liegt daran, dass
die Treibhausgasemissionen bei einer idealen Verbrennung ausschlieBlich von der chemischen
Zusammensetzung des Brennstoffs abhangen und nicht vom Wirkungsgrad der Anlage.

Umweltwarme wird Uber den Einsatz von Strom, beispielsweise mit Warmepumpen, bereitgestellt.
In der Bilanz erfolgt die Bewertung auf Basis des Bundesstrommixes, dessen Emissionsfaktor
gemald Technikkatalog KWW-Halle bis zum Jahr 2045 auf 15 g CO,eq/kWh sinkt [23]. Der Verlauf ist
in Abbildung 50 dargestellt. Da Strom sowohl flr Direktheizungen als auch fur Warmepumpen
genutzt wird, folgt die CO,-Entwicklung dieser Technologien der gleichen Reduktionskurve wie der
Strommix. Bei der Umweltwarme ist lediglich der eingesetzte Strom emissionsrelevant. Die daraus
resultierenden Emissionen werden entsprechend der angesetzten Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2
mit etwa einem Drittel des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes verrechnet.

Mit der fortschreitenden Dekarbonisierung des Stromsektors sinkt somit auch der CO-Faktor der
Umweltwarme. In Kombination mit einer Reduktion des Warmebedarfs und der Substitution
fossiler Energietrager kann auf diese Weise bis 2045 eine nahezu treibhausgasneutrale
Warmeversorgung erreicht werden.
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Abbildung 50: Verlauf des Emissionsfaktors des Bundesstrommixes nach Technikkatalog 23;\Warmebedarf
Die Analyse zeigt, dass der Warmebedarf tber alle Sektoren von 30.844 MWh/a im Jahr 2023 auf
24916 MWh/a im Jahr 2045 sinken wird. Diese Abschatzung bertcksichtigt das
Sanierungspotenzial gemal3 ,Szenario 2" (vgl. Kapitel 8.2), das eine erhdhte Sanierungsrate von
1,5%. Eine solche erhdhte Sanierungsrate ist ambitioniert, kann bei aktiver Umsetzung von
MalRnahmen, wie der erhdhten Informationsbereitstellung, der Energieberatergutscheinen-Aktion
und ahnlicher MalRnahmen in den Folgejahren (vgl. Kapitel 11.2) erreicht werden. AuRerdem wird
von einer Sanierung der Gebaude der kommunalen Liegenschaften sowie eine Steigerung der
Energieeffizienz im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung ausgegangen.

Zusatzlich zu der Reduktion des Warmebedarfs werden fossile Energietrager durch erneuerbare
ersetzt. Ein wichtiger Faktor dabei ist eine flachendeckende Verwendung von Warmepumpen,
welche als Umweltwarme zusammengefasst werden. Hier spielt vor allem die Luft-Warmepumpe
eine groRRe Rolle, da die Analyse ein geringes Potenzial flir die oberflachennahe Geothermie gezeigt
hat. Zusatzlich wird von einem geringen Ausbau von Solarthermieanlagen ausgegangen. Sie
dienen als hybride Losung zur Heizungsunterstlitzung, vor allem bei Biomasseanlagen, und
kdénnen so vor allem in den Sommermonaten zur Warmwasserbereitstellung beitragen.

Abbildung 51 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs aufgeteilt nach den Sektoren Private
Haushalte (PHH), Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) sowie kommunale Einrichtungen (KOMM).
Abbildung 52 verdeutlicht die Entwicklung des Warmebedarfs anhand der berucksichtigten
Energietrager fur die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045. In beiden Abbildungen ist eine
deutliche Reduktion des Warmebedarfs Uber die Stutzjahre zu erkennen. Wie die Abbildung 52
zeigt, ist ein signifikanter Rickgang der fossilen Energietrager Heizdl, Erd- und FlUssiggas sowie
Steinkohle zu erwarten. Gleichzeitig wird der Einsatz erneuerbarer Energietrager, allen voran
Umweltwarme sowie Solarthermie zunehmen.

Tabelle 12 zeigt den Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmeerzeugung sowie den
Gesamtwarmebedarf im jeweiligen Stutzjahr.
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Abbildung 51: Entwicklung des Wérmebedarfs nach Sektoren fir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045,
eigene Darstellung
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Abbildung 52: Entwicklung des Wdrmebedarfs nach Energietragern fir die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045,
eigene Darstellung

Tabelle 12: Entwicklung des Wérmebedarfs und erneuerbarer Anteil (iber die Stiitzjahre

2025 2030 2035 2040 2045
Warmebedarf
. 30.036 28.689 27.342 25.994 24.916
in MWh/a
Anteil
erneuerbarer 30 46 64 83 100

Energienin %
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10.2. Treibhausgasemissionen
Ausgehend von der Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Energietragern zeigt Abbildung 53
die Verdnderungen der Treibhausgasemissionen. Die Analyse berucksichtigt die jeweiligen
Emissionsfaktoren der Energietrager sowie deren prognostizierte Entwicklung gemald dem
Technikkatalog [23].

Insgesamt ist, wie in Abbildung 53 dargestellt, durch die Substitution der Energietrager ein
deutlicher Rickgang der Treibhausgasemissionen zu sehen. Der Uberwiegende Teil des fossilen
Warmebedarfs wird durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen (Umweltwarme) reduziert.
Tabelle 13 zeigt die Treibhausgasemissionen aus dem prognostizierten Warmebedarfim jeweiligen
Stutzjahr.
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Solarthermie B Steinkohle B Umweltwarme

Abbildung 53: Entwicklung der THG-Emissionen aus dem prognostizierten Warmebedarf fiir die Jahre 2025, 2030,
2035, 2040 und 2045, eigene Darstellung

Tabelle 13: Entwicklung der Treibhausgasemissionen lber die Stiitzjahre
2025 2030 2035 2040 2045

Treibhausgas-
emissionen 6.362 4.802 3.138 1.519 219
in tCOzeq/a
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10.3. Leitungsgebundene Versorgung

Wie bereits in Kapitel 9.5 beschrieben, nur geringes Potenzial und keine konkreten Planungen zu
Errichtung eines Warmenetzes in der Gemeinde Langenbach. Aufgrund dieses Ergebnisses wird
von einer gleichbleibenden, flachendeckenden dezentralen Versorgung ausgegangen.

Im Rahmen zukUnftiger Fortschreibungen der kommunalen Warmeplanung ist vor allem die
Entwicklung der Prifgebiete und die dadurch entstehende leitungsgebundene Warmeversorgung
zu Uberprufen und an veranderte Rahmenbedingungen anzupassen.
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Energiebedarf in MWh/a

B dezentral © leitungsgebunden

Abbildung 54: Entwicklung des Wérmebedarfs der leitungsgebundenen Energietrdger fir die Jahre 2025, 2030, 2035,
2040 und 2045, eigene Darstellung
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11. Umsetzungsstrategie

Die KWP ist ein umfassendes Konzept, welches nur dann von Wert ist, wenn die erarbeiten
Grundlagen und MalBnahmen Umsetzung finden. Die Umsetzungsstrategie ist daher von
entscheidender Bedeutung. Nachfolgend wird zundchst die Projektplanung zusammenfassend
dargestellt und in den Folgekapiteln detailliert betrachtet. Teil dessen st die
Verstetigungsstrategie, die auf die Projektumsetzung hinwirkt und dessen Monitoring verankert.
AnschlieBend werden die einzelnen MaBnahmen fokussiert betrachtet.

11.1. Zusammenfassende Projektplanung

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung erfordert viele Teilprojekte, welche haufig in
Bezug zueinanderstehen. Die Abbildung 55 zeigt einen GesamtuUberblick aller MalBhahmen in
Bezug zum zeitlichen Verlauf. Die Umsetzungsstrategie fokussiert sich auf die kommenden funf
Jahre und behdlt zudem den fur die KWP Ublichen Planungshorizont bis 2045 im Blick.
Hervorzuheben ist das Jahr 2031, in dem die Fortschreibung der KWP eingeplant wird.

Die MaBnahmen sind in Kapitel 11.2 aufgelistet. Die Steckbriefe zu den einzelnen Malinahmen
finden sich in Anhang 1. Die gelb dargestellten Mallnahmen stellen Ubergeordnete Themen,
unabhangig von der Art der Warmeversorgung, dar. Die rot dargestellten MalBnahmen legen den
Schwerpunkt auf Warmenetze, wahrend blau dargestellte MaBnahmen den Schwerpunkt auf die
dezentrale Versorgung legen. Der Schwerpunkt der MaRnahmen liegt in Zeitrdumen, flr die der
Pfeil ausgefullt ist. Je nach Personalkapazitat und dem Fortschritt tangierender Projekte kénnen
MalRnahmen aber schon friher begonnen werden. Einige Malinahmen wirken zudem mittelfristig
weiter. Dieser Vor- und Fortlauf von bestimmten MalBnahmen wird im Plan gepunktet abgebildet.
Alle MaBnahmen dienen dem Ziel, eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung im Zieljahr 2045
zu erreichen. Aufgrund der bendtigten Vorlaufzeit und grundsatzlichen Dauer der MaBhahmen
sollte ein Beginn der Umsetzung zeitnah erfolgen. Bei der zeitlichen Festlegung besteht allerdings
das Dilemma, zwischen der begrenzten Kapazitat der Verwaltung und dem Wunsch MalBnahmen
zeitnah umzusetzen um die damit verbundenen Angebote entsprechend frihzeitig bereitzustellen.
Der abgebildete Umsetzungsplan stellt einen Kompromiss dessen dar. Fir einige Malinahmen
ware eine frihere Umsetzung begrtBenswert. Gleichzeitig sind Verzégerung je nach Auslastung
der Verwaltung denkbar. Hilfreich ist hierbei die geplante Unterstlitzung durch den Arbeitskreis
Energie und Umwelt. Auch engagierte Privatpersonen kdnnen sich bei der Gemeinde melden.
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Abbildung 55: Gesamtprojektplanung (eigene Darstellung)
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Derzeit steht der Bau von Warmenetzten nicht in Aussicht. Sollte sich hieran etwas andern, ist es
wichtig unmittelbar weitere Schritte einzuleiten und nicht auf die Fortschreibung der KWP zu
warten. Dies kdnnte der Fall sein, wenn sich bei der Betrachtung der Klaranlage ein Potenzial zeigt,
welches attraktiv fur die Nutzung Uber ein Warmenetz ist oder wenn sich Interesse seitens der
Unternehmen im Logistikpark regt. Dringlichkeit ist geboten, weil Verzdégerungen tblicherweise die
Wirtschaftlichkeit verschlechtern. Mit jedem voranschreitenden Jahr stellen mehr potenzielle
Anschlussnehmer auf Warmepumpen um, sodass sich die zu erwartende Warmeabnahmedichte
reduziert. Die Chance auf eine wirtschaftliche Umsetzung eines Warmenetzes, schwinden deshalb
je spater damit begonnen wird.

Entsprechend fokussieren sich die Malinahmen in der Umsetzungsstrategie auf die dezentrale
Versorgung. Dies sind zum einen MalBnahmen, welche die ansassigen Akteure durch Beratung und
Information in ihrer Handlungsfahigkeit unterstttzen sollen. Diese wirken nur indirekt, sind aber
wichtig, um den Weg zu einer zukunftsfahigen Warmeversorgung in der Gemeinde zu ebnen. Zum
anderen sind einige MalBnahmen enthalten, die sich auf die eigenen Liegenschaften beziehen. Hier
ist die Handlungsmaoglichkeit der Gemeinde direkt, der Effekt auf die weitere Warmeversorgung in
der Gemeinde beschrankt sich aber auf die Leuchtturmwirkung.

Bei der Erstellung der Gesamtprojektplanung wurde abgewogen, welche Malinahmen fiir eine
erfolgreiche Umsetzung wichtig sind und was flr die Gemeinde leistbar ist. Ein allzu knapper
Zeitplan ware demnach unrealistisch und steht einer transparenten Kommunikation damit
entgegen. Bei ausreichenden Ressourcen (Personal und Geld) kénnen MalBnahmen vorzeitig
angestof3en werden oder Malinahmen aus dem erweiterten MalRnahmenkatalog aufgegriffen
werden. Der vorliegende Gesamtprojektplan ist vor diesem Hintergrund als ambitioniert, aber
realistisch und erstrebenswert zu bewerten.

11.2. MalBnahmenkatalog

Der zielgerechte Umbau hin zu einer nachhaltigen Warmeversorgung erfordert aktive MaBnahmen
der Gemeinde. Die Handlungsoptionen sind umfangreich und vielseitig. Gleichzeitig sind Zeit und
Geld knappe Ressourcen, sodass die Fokussierung auf entscheidende MalRnahmen fir eine
erfolgreiche Umsetzung unabdingbar ist. Vor diesem Hintergrund wurde ein MalRnahmenkatalog
erstellt (Tabelle 14).

Der MaRnamenkatlog unterscheidet in HauptmalRnahmen und erweiterten MalBnahmenkatalog.
Die Hauptmalinahmen sind fest eingeplant und die Umsetzung wird aktiv verfolgt. Die
Hauptmallnahmen sind deshalb Teil der Gesamtprojektplanung und wurden in
MalRnahmensteckbriefen konkret beschrieben. Darlber hinaus wurden weitere Malinahmen
identifiziert, die in Zukunft nach Mdéglichkeit in die Projektplanung aufgenommen werden kdnnten.
Diese MalRnahmen werden ebenfalls als sinnvoll erachtet, kdnnen aus Kapazitatsgrinden, aber
nicht realistisch eingeplant werden. Fir die MaBhahmen des erweiterten Katalogs sind keine
Steckbriefe angelegt, stattdessen findet sich eine grobe Beschreibung in Tabelle 17. Die Steckbriefe
finden sich ebenso wie Tabelle zu den erweiterten MalBnahmen im Anhang 2. Die MalBnhahmen
DZ.05 - DZ.08 wurden im Birger-Workshop identifiziert und als wichtig priorisiert. Die Malinahmen
EK.06 - EK.10. wurden ebenfalls im Burger-Workshop identifiziert jedoch mit niedrigerer Prioritat.
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Tabelle 14: Mafinahmenkatalog im Rahmen der Gesamtprojektplanung (HauptmafSnahmen)

MaRBnahme MaBnahmentitel
DZ.01 Energieberatergutscheine flur individuelle Vor-Ort-Beratung
DZ.02 Bewerbung des Energieberatungsangebots
Dz.03 Auslage Informationsmaterial
DZ.04 Warmepumpe Schule/Rathaus
DZ.05 Schulungsangebot Heizen mit Holz
DZ.06 RegelmaRige Infos  zu Energie- und Umweltthemen
Gemeindeblatt/App
Dz.07 Thermografischer Spaziergang
Dz.08 Wegweiser Sanierung
WN.01 Energetische Betrachtung Klaranlage
WN.02 Gesprache Gewerbe fUr Warmenetz
U.01 Umsetzung Kommunikationskonzept
U.02 Umsetzung Verstetigungsstrategie
Erweiterter MaBnahmenkatalog
EK.O01 Erganzende Umstellung auf erneuerbare Energien in den
kommunalen Liegenschaften
EK.02 Sanierungsfahrplan fir kommunale Liegenschaften
EK.03 Strategie zur Berucksichtigung der KWP in der stadtebaulichen
Planung
EK.04 Warmenetzuntersuchung HagenaustralRe
EK.05 Aktualisierung Treibhausgasbilanz alle 2 Jahre
EK.06 Informationen speziell fur Mehrfamilienhauser / WEGs
EK.07 Wiederholung Warmepumpensammelbestellung
EK.08 Aktionstag mit Best-Practice Beispielen
EK.09 Warmepumpen oder Sanierungsbotschafter
EK.10 Informationen zum Heizen mit Infrarot

11.3. Verstetigung
Die KWP ist eine langfristige Planungsgrundlage mit dem Ziel einer umfassenden Transformation
der Warmeversorgung. Dies kann nur gelingen, wenn der Fortschritt der Umsetzung regelmaRig
erfasst wird, zukinftige Entwicklungen laufend bertcksichtigt und entsprechende MaBnahmen
abgeleitet werden. So kénnen die Planungsgrundlage und Umsetzungsstrategie bedarfsgerecht
angepasst und das entwickelte Szenario konsequent verfolgt werden. Zudem besteht die
gesetzliche Pflicht, die KWP alle finf Jahre fortzuschreiben. Die Verstetigung lasst sich in drei Saulen
unterteilen (siehe Abbildung 56). Die erste Saule stellt das qualitative Monitoring dar. Es zielt darauf
ab, grundsatzlich zu bewerten, ob sich die Gemeinde bei der Umsetzung auf einem guten Weg
sieht oder ob es Anlass zur Anpassung der Umsetzungsstrategie gibt. Die zweite Saule erganzt die
erste durch zahlengestitzte Evaluation. Durch Messung realer Daten kann der Fortschritt klarer
sichtbar gemacht werden. Diese ersten beiden Saulen haben keine formalen Anforderungen, die
eingehalten werden mussen. Da sehr viel Zeit in das Monitoring flie3en kann, ist darauf zu achten,
dieses stets so durchzufihren, dass das Monitoring der Umsetzung nicht entgegensteht, sondern
ihr dienlich ist. Bei Personalmangel ist die MalBnahmenumsetzung deshalb prioritar zum
Monitoring zu erachten. Spatestens alle fUnf Jahre muss der Fortschritt der KWP verpflichtend
Uberpruft und der Plan ggf. fortgeschrieben werden (Saule drei: Fortschreibung). Fur Langenbach
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steht diese Fortschreibung somit fir das Jahr 2031 an und sollte in 2030 in die Wege geleitet und
begonnen werden. Zu beachten ist die bis dahin gultige Rechtlage, denn wie in Kapitel 5 erldutert,
wird das Warmeplanungsgesetz 2026 novelliert. Weitere Anderung auf Bundes- und oder
Landesrechtlicher Ebene sind als wahrscheinlich anzusehen.

Verstetigungsstrategie

OIVEINEINES Quantitatives

Monitoring Monitoring Fortschreibung

Vollstandige
Aktualisierung der
Planung

Grundsatzliche Zahlengestutzte
Bewertung der Evaluation der
Umsetzung Entwicklung

Abbildung 56: Uberblick der Verstetigungsstrategie (eigene Darstellung)

Qualitatives Monitoring

Die wesentliche Grundlage des qualitativen Monitorings bildet die zusammenfassende
Projektplanung (siehe Kapitel 11.1). Diese sollte stets im Blick behalten und konsequent verfolgt
werden. Der Gemeinderat ist das zustandige Gremium, um den Fortschritt zu verfolgen und die
Weichen zielgerecht anzupassen. Hierflr ist eine jahrliche Berichterstattung Uber den
Umsetzungsfortschritt zu empfehlen, in der knapp die wesentlichen Entwicklungen inklusive
Chancen und Herausforderungen benannt und im Gremium diskutiert werden. Falls die
Verwaltung unterjahrig wesentliche Hurden erkennt, kann eine entsprechend haufigere
Einbindung des Arbeitskreises zielfUhrend sein. Folgende Leitfragen dienen dem qualitativen
Monitoring;:

e Entspricht die aktuelle Umsetzungstatigkeit dem Zeitplan?

e Welche Grinde gibt es ggf. fur Verzdégerungen?

e Welche aktuellen Herausforderungen gefahrden den Zeitplan fur die nachsten Monate
oder Jahre?
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e Wie konnte dem entgegengewirkt werden, um wieder auf den Pfad des gewlnschten
Szenarios zu gelangen bzw. diesen zu sichern?

e Gibt es positive Entwicklungen, die der Umsetzung Beschleunigung bringen kénnen?

e Welche Entwicklungen von auBen haben Einfluss auf die Umsetzung (z.B.
Gesetzesanderungen, Entwicklungen Infrastruktur, Handlungen Nachbarkommunen oder
Kooperationspartner)

e Erscheinen die MalBnahmen gemall Umsetzungsstrategie weiterhin sinnvoll?
Kénnen/mussen MalRnahmen inzwischen gestrichen werden? Sollten andere MaRnahmen
- z. B. aus dem erweiterten Katalog - in die Planung aufgenommen werden?

e Falls MaBnahmen entfallen: Welche Malinahmen sind alternativ zu ergreifen, um die Ziele
fir die betroffenen Gebiete dennoch zu erreichen?

e Istder Zeitplan fur die Mallnahmenumsetzung anzupassen?

Letztlich zielt das qualitative Monitoring darauf ab, das Handeln der Gemeinde in Bezug auf die
Umsetzung der KWP regelmaRig zu reflektieren. Es kommt dabei weniger darauf an, eine
bestimmte Form oder einen bestimmten Umfang einzuhalten, sondern vielmehr ehrlich zu
beantworten, welche Schritte zum Monitoring-Zeitpunkt notwendig und prioritar sind, damit das
langfristige Ziel bestmdglich erreicht werden kann. Zur Beantwortung dieser Fragen und
Festlegung ggf. notwendiger Schritte sollten gemeindeintern alle relevanten Abteilungen
einbezogen werden und sollte, sofern notwendig, eine enge Abstimmung mit wichtigen
Fachakteuren und Kooperationspartnern erfolgen. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass die
notwendigen Schritte von allen relevanten Stellen und Akteuren mitgetragen werden. Auch wenn
dabei identifiziert wird, dass Fragen nicht einfach beantwortet werden kdnnen, ist das eine
wichtige Erkenntnis. Ist zum Beispiel unklar, wie sich Gesetzanderungen auf die Umsetzung
auswirken, so ist abzuwagen, eine Beratung fur die gefundene Fragestellung zu suchen oder die
Fortschreibung der Warmeplanung abzuwarten.

Eine Sonderrolle nimmt das Thema Wasserstoff ein. Wie in Kapitel 8.1 erlautert, gibt es derzeit
keine Anhaltspunkte um den Energietrager robust einzuplanen, sodass er nicht in die Zielplanung
einging. Dennoch empfiehlt sich eine regelmaRige Abfrage beim Gasnetzbetreiber hinsichtlich der
aktuellen Planung (alle zwei Jahre). Spatestens mit der nachsten Fortschreibung der KWP sollte die
Verfugbarkeit Gberpruft werden.

Quantitatives Monitoring
Zusatzlich zum qualitativen Monitoring sollte objektiv gemessen werden, wie die Umsetzung
voranschreitet. Um den Fortschritt zu beurteilen, ist es notwendig, verschiedene Indikatoren (siehe
Tabelle 15) regelmaRig zu erheben und deren Entwicklungen zu interpretieren. Um dies effektiv zu
gestalten, dienen folgende Leitfragen:

1. Ist die Transformation insgesamt erfolgreich? (unabhangig vom ,Wie?")

2. Ist die Umstellung auf erneuerbare Energien erfolgreich? (Dekarbonisierung)

3. Wie viel Warmebedarf mussen wir decken und werden Effizienzpotenziale genutzt?
4. Welche Zielgruppen werden unzureichend erreicht?

Um den Fortschritt verfolgen zu kdénnen, ist eine regelmallige Treibhausgasberichterstattung
empfehlenswert. Dies ist derzeit fur die Gemeinde jedoch nicht abbildbar und daher kein Teil des
Hauptkatalogs und der Verstetigungsstrategie, sondern wird als MaBnahme des erweiterten
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Kataloges betrachtet. Eine Energie- und Treibhausgasbilanz gibt einen allgemeinen Uberblick Gber
den Fortschritt der Energiewende und bildet somit auch fir die KWP eine wichtige Monitoring
Grundlage. Diese Ruickschau ist zwangslaufig von Verzogerung gepragt, die mit der
Datenerfassung und -verarbeitung einhergehen. Zwischen dem Erfassungsjahr und der
Bilanzerstellung liegen im Regelfall ca. 1,5 - 2 Jahre. Hinsichtlich des Rhythmus fur das Monitoring
ist abzuwagen, ein mdglichst genaues Monitoring durchzufihren, indem Daten engmaschig
abgerufen und interpretiert werden, oder groBere Pausen zu akzeptieren, um den personellen
Aufwand fur das Monitoring zu reduzieren. Der sinnvolle Rhythmus ist dabei abhangig vom
Indikator, da die Verfugbarkeit der Daten unterschiedlich ist. Aus diesem Grund weicht der
Rhythmus der Verfligbarkeit vom beabsichtigten Rhythmus fir Abruf und Interpretation der Daten
in Tabelle 15 ab.

Mit der ersten Ubergeordneten Frage wird der Status der Warmewende insgesamt beschrieben.
Denn letztlich zahlt, wie sich der Warmeverbrauch und die damit verbundenen THG-Emissionen
insgesamt entwickeln (Indikatoren 1, 2, 5, 6). Wie genau dies erreicht wird, ob durch Warmenetze
oder dezentrale Versorgung, ob starker durch Effizienz oder durch Umstellung auf erneuerbare
Energien, ist fur den Erfolg zweitrangig. Die weiteren Leitfragen sind relevant, um genauer zu
ermitteln, wodurch die Warmewende voranschreitet und an welchen Stellen die Entwicklung
stockt. So kdnnen passende MaBnahmen geplant werden, welche die Entwicklung effektiv
beeinflussen.

Von zentraler Bedeutung ist zudem der Anteil erneuerbarer Energien. Dies ist sowohl insgesamt
interessant (Indikatoren 4, 9), als auch getrennt nach der Versorgungsart (Indikatoren 11, 12). Denn
die Umstellung auf erneuerbare Energien kann eher dadurch gebremst sein, dass der
gebaudeweise Heizungstausch schleppend voranschreitet, oder durch einen - vorubergehend -
hohen Anteil fossiler Energien in den Warmenetzen. Im Hinblick auf die Fortentwicklung der
Umsetzungsstrategie ist diese Differenzierung entscheidend. Hierfir kann es auch zielfihrend
sein, diese Indikatoren gezielt fur einzelne Gebiete zu betrachten.

Die Frage, wie erfolgreich die Reduktion des Warmeverbrauchs voranschreitet, ist ebenso wichtig
wie schwer zu messen. Letztlich zahlt, dass der Gesamtwarmebrauch reduziert wird und mit
welcher Dynamik (Indikatoren 1, 14). Diese Entwicklung wird aber nicht allein durch erfolgreiche
Steigerung der Energieeffizienz bestimmt. Falls Sanierungen mit negativer Verhaltensanderung
einhergehen (Rebound-Effekt), so fallt die zu beobachtende Verbrauchsreduktion geringer aus.
Umgekehrt geht die Reduktion des Warmeverbrauchs nicht zwangslaufig auf hohere Effizienz
zurlick, sondern kann auch durch Verhalten (Suffizienz), milde Temperaturen oder andere
Faktoren begrindet werden. Der Einfluss der Bevdlkerungsentwicklung ist einfach durch
Umrechnung auf den Verbrauch pro Kopf (Indikator 2) zu messen. Im angenommen Zielszenario
sind die Senkung des Energieverbrauchs durch Sanierung und der Anstieg des Energieverbrauchs
durch Bevdlkerungszuwachs annahernd ausgeglichen. Wie stark die Sanierungstatigkeit ist,
beschreibt Indikator 14. Hierbei spielen die Anzahl (Haufigkeit) und die Art (Sanierungstiefe) der
durchgefihrten Malinahmen eine Rolle. Der Indikator 15 gibt Aufschluss dartber, wie sich das
Wohnverhalten entwickelt, und ist somit eine KenngroRe fur die Suffizienz. Durch diese Indikatoren
kann die Annahme des Zielszenarios Uberpruft werden.

Die letzte Leitfrage betrachtet, bei welchen Zielgruppen die Warmewende mehr oder weniger
erfolgreich ist. Damit kdnnen MalBnahmen starker auf die entsprechenden Akteure und deren
Bedurfnisse zugeschnitten werden. Dies kann bedeuten, dass Unterschiede zwischen den
Sektoren (Indikator 3) festgestellt werden, sei es aufgrund der vorherrschenden BAK, des
Gebaudetyps, Eigentimertyps oder der Warmeinfrastruktur.
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Tabelle 15:Indikatoren fiir die Verstetigungsstrategie (umfassendes Monitoring)

Rhythmus fur

Empfohlener

Nr. Indikator Quelle Verfiigbarkeit Rhythmus Abrfxf
und Interpretation
THG-Bilanz alle 2 Jahre
Endenergie Warme . alle 2 Jahre
1 Konzessionsdaten s )
gesamt ) Jahrlich (im THG-
Gasnetzbetreiber ) .
Berichtsjahr)
THG-Bilanz alle 2 Jahre
E e Wi
2 ndenergie Warme Konzessionsdaten A al!e 2Jahre
pro Kopf ) Jahrlich (im THG-
Gasnetzbetreiber , .
Berichtsjahr)
Endenergieverbrauch
3 | Warme nach THG-Bilanz alle 2 Jahre
Sektoren
Endenergieverbrauch
4 | nach Energietréagern | THG-Bilanz alle 2 Jahre
Warme
5 TI—II‘G-Em|55|onen THG-Bilanz alle 2 Jahre
Warme
6 TI-.I.G-Em|SS|onen THG-Bilanz alle 2 Jahre
Warme pro Kopf
e
7 . Gasnetzbetreiber jahrlich (im THG-
Anschluss an ein , .
Berichtsjahr)
Gasnetz
Kehrbuchdaten
. (Landesamt fur Statistik
Anzahl Heizungen Bayern) + Netzbetreiber
8 | nach Art des y jahrlich alle 2 Jahre
Energietragers (Warmepumpen) *
& & Marktstammdatenregister
(Warmepumpen)
Leistung Heizungen Kehrbuchdaten
L fi ictik
9 | nach Art des (Landesamt fur Statl.Stl jahrlich alle 2 Jahre
Energietrigers Bayern) + Netzbetreiber
& & (Warmepumpen)
Ahtell THG-Bilanz alle 2 Jahre
10 leitungsgebundene
Warme an Gesamt- Abfrage bei alle 2 Jahre
Endenergieverbrauch & . Jahrlich (im THG-
. Gasnetzbetreiber ) .
Warme Berichtsjahr)
11 | Anteil erneuerbare
Er-1erg|en an THG-Bilanz alle 2 Jahre
leitungsgebundener
Warme
Anteil erneuerbare
E .
12 | cnerelen an THG-Bilanz alle 2 Jahre
dezentraler
Versorgung
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13 | Anzahl der Bundesamt fur Wirtschaft
Sanierungen pro Jahr | und Ausfuhrkontrolle s . :
nach Art der (BAFA) + Kreditanstalt fur Jahrlich mit Fortschreibung
MalRnahme Wiederaufbau (KfW)
Sanierungseffekt .
14 iiber Reduktionsrate THG-Bilanz alle 2 Jahre
THG-Bilanz Jahrlich
kombiniert mit
(Zensus: alle 10
) Zensusdaten bzw. alle 2 Jahre
Endenergieverbrauch . - Jahre, LfStat:
R Landesamt flr Statistik ey
15 | Warme pro m? jahrlich)
- R Bayern
Gebaudeflache alle 2 Jahre
Konzessionsdaten N .
Gasnetzbetreiber Jahrlich (im THG-
Berichtsjahr)

Nachfolgend wird knapp erlautert, wie die einzelnen Indikatoren bestimmt oder berechnet werden

konnen:

1.

10.

11.

Warmeverbrauch gesamt: Wird aus einer Kombination verschiedener Daten berechnet
und wird dadurch am sinnvollsten durch eine vollstandige THG-Bilanz erfasst.
Warmeverbrauch pro Kopf: Wird aus einer Kombination verschiedener Daten berechnet
und wird dadurch am sinnvollsten durch eine vollstandige THG-Bilanz erfasst.
Warmeverbrauch nach Sektoren: Wird aus einer Kombination verschiedener Daten
berechnet und wird dadurch am sinnvollsten durch eine vollstandige THG-Bilanz erfasst.
Warmeverbrauch nach Energietragern: Wird aus einer Kombination verschiedener
Daten berechnet und wird dadurch am sinnvollsten durch eine vollstandige THG-Bilanz
erfasst.
THG-Emissionen in CO.-Aquivalenten gesamt: Kann direkt aus dem THG-Bericht
entnommen werden.
THG-Emissionen in CO;-Aquivalenten pro Kopf: Wird aus einer Kombination
verschiedener Daten berechnet und wird dadurch am sinnvollsten durch eine vollstandige
THG-Bilanz erfasst.
Anzahl von Gebauden mit Anschluss an ein Gasnetz: Kann direkt vom Gasnetzbetreiber
abgefragt werden und ist somit auch ohne vollstandige Energie - und THG-Bilanz zu
erfassen.
Anzahl Heizungen nach Art des Energietragers: Baublock(seiten)scharfe Kehrbuchdaten
des Landesamts fur Statistik Bayern. Warmepumpen kdénnen zunehmend Uber die
Netzbetreiber erfasst werden.
Leistung Heizungen nach Art des Energietragers: Baublock(seiten)scharfe
Kehrbuchdaten des Landesamts fur Statistik Bayern. Warmepumpen kénnen zunehmend
Uber die Netzbetreiber erfasst werden.
Anteil leitungsgebundene Warme an Gesamt-Wéarmeverbrauch: Wird aus einer
Kombination verschiedener Daten berechnet und wird dadurch am sinnvollsten durch eine
vollstdndige THG-Bilanz erfasst.
Anteil erneuerbare Energien an leitungsgebundener Warme: Wird aus einer
Kombination verschiedener Daten berechnet und wird dadurch am sinnvollsten durch eine
vollstandige THG-Bilanz erfasst.
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12. Anteil erneuerbare Energien an dezentraler Versorgung: Wird aus einer Kombination
verschiedener Daten berechnet und wird dadurch am sinnvollsten durch eine vollstandige
THG-Bilanz erfasst.

13. Anzahl der Sanierungen pro Jahr nach Art der MaBnahme: Anfrage beim BAFA und bei
der KfW. Nur geférderte Sanierungen sind erfassbar. Falls es in Zukunft eine
gemeindespezifische Férderung gibt, kann diese zusatzlich verwendet werden.

14. Sanierungseffekt tiber Reduktionsrate: Reduktionsrate aus Warmeverbrauch ermitteln
und mit Sanierungsrate verrechnen. Sanierungsrate aus Anzahl Sanierungen und Anzahl
Gebauden bestimmen.

15. Warmeverbrauch pro m? Gebaudeflache: Warmeverbrauch aus THG-Bericht mit
Gebaudeflache (Zensus bzw. Landesamt fur Statistik) berechnen.

Die Bedeutung der Indikatoren kann sich mit der Fortentwicklung der Umsetzungsstrategie in den
nachsten Jahren andern. Viele Indikatoren lassen sich in Zukunft ggf. im Zuge Energie und THG-
Bilanz ausweisen. Zudem werden den Gemeinden die baublock(seiten)scharfen Kehrbuchdaten
zur Verfigung gestellt. Wird die Energie- und Treibhausgasbilanz nicht regelmaliig aktualisiert, so
kann dennoch ein Teilmonitoring z. B. auf Basis der Kehrbuchdaten erfolgen. Spatestens mir der
nachsten Fortschreibung der Kommunalen Warmeplanung, wird der Fortschritt zu Uberprifen
sein, wobei sich die notwendigen Indikatoren nach der dann giltigen Gesetzesgrundlage richten.

Das dargestellte Monitoring mit den flinfzehn Indikatoren schlagt ein System vor, mit dem der
Fortschritt zielgerecht gemessen werden kann. Fur eine kleine Gemeinde wie Langenbach ist
jedoch unsicher, ob das Monitoring in dieser Tiefe verankert werden kann. Bei Schwierigkeiten,
kdnnen zumindest die in Tabelle 15 gelisteten Indikatoren erfasst und ausgewertet werden Zur
besseren Unterscheidbarkeit werden die hierfur vorgeschlagenen Indikatoren mit romischen
Ziffern nummeriert

Tabelle 16: Indikatoren fiir die Verstetigungsstrategie (vereinfachtes Monitoring)

. Rhythmus fur Rhythmus Abruf
N Indikator Quelle Verfugbarkeit und Interpretation
I Anzahl Gasheizungen | Landesamt fur Statistik jahrlich alle 2 Jahre
Kehrbuchdaten
—_— Landesamt fur Statistik N
Il | Anzahl Olheizungen Kehrbuchdaten jahrlich alle 2 Jahre
Anzahl Landesamt fur Statistik e
. Pelletheizungen Kehrbuchdaten jahrlich alle 2 Jahre
IV | Gasverbrauch Gasnetzbetreiber jahrlich alle 2 Jahre
\% An“zahl Stromnetzbetreiber? alle 2 Jahre alle 2 Jahre
Warmepumpen

2 Die Datenverflugbarkeit zur Anzahl der Warmepumpen ist derzeit noch stark lickenhaft. Vor 2024
wurden nur Warmepumpen erfasst, die Uber einen eigenen Warmestromzahler angeschlossen
waren, sodass die Dunkelziffer der vor 2024 installierten Anlagen grol ist. Seit 1.1.2024 mUssen
neue Warmepumpen nun beim Netzbetreiber angemeldet werden, sodass der Fortschritt sein
2024 besser abgebildet werden kann.
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11.4. Fortschreibung

Die Gemeinde muss gemal § 25 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) die Warmeplanung
mindestens alle finf Jahre Uberprifen sowie den Fortschritt der Umsetzungsstrategie beobachten
und dokumentieren, wobei alle Vorschriften zur Warmeplanung beachtet werden mussen. Bei
Bedarf ist der Warmeplan zu Uberarbeiten und aktualisieren, was als ,Fortschreibung” bezeichnet
wird. Bei der Fortschreibung soll gezeigt werden, wie sich die Warmeversorgung in dem geplanten
Gebiet bis zum festgelegten Zieljahr entwickeln wird. Sie dient der Uberprifung, Konsolidierung
und Ausweitung der Planungsgrundlage. Jene Teilgebiete, die im vorherigen Warmeplan als
Prifgebiete  klassifiziert  wurden, sollen  bei  der  Aktualisierung  bestimmten
Warmeversorgungsarten zugeordnet werden. Aktuelle Kenntnisse/Informationen sollen damalige
Licken fillen. Das Ubergeordnete Ziel ist es, Daten zu aktualisieren und zu vervollstandigen, sowie
die Umsetzungsstrategie anzupassen. Zudem sind Umsetzungsmalinahmen fur die folgenden funf
Jahre zu definieren. Im Vergleich zu der aktuellen KWP der Gemeinde Langenbach kann es zum
Zeitpunkt der Fortschreibung neue Vorgaben (bspw. Novellierung des WPG oder Anpassungen
durch den Freistaat Bayern) fir die Durchfihrung der KWP geben. Die nachste planmalige
Aktualisierung wird somit an die dann gultigen Vorgaben anzupassen sein.

Erste Uberlegungen zur Vorbereitung der Fortschreibung sollten Anfang 2030 angestellt werden.
Hierflr ist zu beantworten:

1. Welche Anforderungen werden an die Fortschreibung der KWP gestellt (Bundes- und
Landesrecht)?

Was sind neue Anforderungen, die sich im Vergleich zur KWP 1.0 ergeben?

Welcher inhaltliche Anpassungsbedarf ist in etwa zu erwarten?

Wird ein externer Dienstleister fir die Fortschreibung bendtigt?

A W

Wann sollte der Auftrag entsprechend ausgeschrieben werden, um das Ergebnis
fristgerecht zu erhalten?

Unabhangig von aulReren Einflissen ergeben sich aus der KWP 1.0 selbst bereits Fragen fur die
nachste Fortschreibung. Wesentlich ist dabei, die abschlieBende Klarung des Gebiets des
Logistikparks und des Gebiets um die Hagenaustralle, die bisher als Gebiete mit dezentraler
Versorgung geplant sind, aber eine grundlegende Eignung als Warmenetzgebiet aufweisen. Des
Weiteren sollte das Thema Wasserstoff mit der nachsten KWP Uberpriuft werden. Bis zum Jahr 2032
sollen erste Umstellungen am Gashochdrucknetz erfolgen, sodass sich die Bewertungsgrundlage
bis dahin andern kénnte. Zudem kénnen in der nun anstehenden Umsetzung Erkenntnisse zutage
treten, die zum Stopp oder zu einer Eingrenzung der Vorhaben fuhren, aber auch neue Chancen
aufzeigen. Die KWP 2.0 wird diese Entwicklungen abbilden und die Umsetzungsstrategie daran
anpassen mussen.

Konkret lassen sich aus der ersten KWP folgende wichtige inhaltliche Fragen flir die kommende
Fortschreibung ableiten:

e Detailliertere Informationen zu den installierten Heizungen (soweit im Rahmen der
Datenaggregierung moglich)
e Detaillierte Informationen zum Gasabsatz (soweit im Rahmen der Datenaggregierung
maoglich)
e Abfrage des Bioenergieanteils im Erdgasnetz
e Detailliertere Informationen zum Absatz von Heizstrom
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e Detailliertere Informationen zu den installierten Warmepumpen (durch neue Meldepflicht
und Warmepumpen-Stromtarife ist zukunftig eine bessere Datengrundlage zu erwarten)
e Auskinfte Uber Pldne und Strategien der Energieinfrastrukturbetreiber, insbesondere:
o Gibt es Plane fur den Aus-, Ruck- oder Umbau des Gasnetzes bzw. dessen
Dekarbonisierung?
o Gibt es stromnetzseitig Beschrankungen oder Risiken fur die Nutzung von Strom
zur Warmeversorgung?
o Stellt Wasserstoff inzwischen eine zu berlcksichtigende Versorgungsoption dar?
e Bleibt es bei dem Zielbild 100% dezentrale Versorgung oder soll im Gebiet der
Hagenaustral3e oder im Gewerbegebiet ein Warmenetz-errichtet werden?
e Hat die Sanierungstatigkeit die gewlnschte und bendtigte Dynamik erreicht? Wie kann
darauf hingewirkt werden?

11.5. Kommunikationsstrategie

Fur eine erfolgreiche Umsetzung der KWP stellt die Kommunikation zu den relevanten Themen
und MaBnahmen, die sich aus der KWP ergeben, ein Schlisselelement dar. Die
Kommunikationsstrategie umfasst hierbei drei Adressaten: (I) die Kommunikation innerhalb der
Gemeinde, (ll) die Kommunikation aus der Gemeinde heraus an die Burgerinnen und Burger und
(11N die Kommunikation mit den relevanten Fachakteuren.

Gemeindeinterne Kommunikation

Eine gemeindeinterne Kommunikation hilft, die Prozesse und MaBhahmen, die sich aus der KWP
ergeben, zu steuern, abzustimmen und die Umsetzung zu begleiten. Dies umfasst sowohl
MalBnahmen, die die Gemeinde direkt betreffen, als auch die MalRnahmen, die eine
Kommunikation aus der Gemeinde heraus beinhalten.

Bei der Kommunikation zu MaRnahmen, die die Gemeinde direkt betreffen bzw. direkt von der
Gemeinde umgesetzt werden kénnen, sollte ein Teilnehmendenkreis von Personen aus den
verschiedenen, relevanten Abteilungen der Gemeinde etabliert werden. Dies hilft dabei, dass die
MaRBnahmen in allen relevanten Abteilungen bekannt sind, die Durchfihrung der MalRnahmen
abteilungstbergreifend geplant werden kann und notwendige Ressourcen und Arbeitsschritte
effektiv verteilt und zugewiesen werden konnen. Weiterhin kann dieser Austausch daflr genutzt
werden, die Verantwortungsbereiche fur die Umsetzung der Malinahmenschritte zu definieren
und zielfuhrend zuzuteilen. Damit das Engagement zur Umsetzung der MaBnahmen erhalten
bleibt und der Stand der Umsetzung konkreter MalRinahmen aktuell gehalten wird, sollte der
Austausch auf regelmalliger Basis stattfinden. Zusatzlich kdnnen anlassbezogene Treffen
stattfinden, sofern die Umsetzung einer konkreten MaBnahme dies erfordert.

Die Kommunikation aus der Gemeinde heraus bedarf ebenfalls einer (Vorab-)Abstimmung in der
Gemeinde. Unter Effizienzgesichtspunkten sollte sich diese Kommunikation im Kern auf den
Austausch zwischen dem Bereich Klima- und Umweltschutz und dem Bereich Offentlichkeitsarbeit
fokussieren. Die fachliche Ubersicht und der Stand von konkreten MaRBnahmen sollten hierbei
durch die Fachkraft fir Klima- und Umweltschutz bereitgestellt werden. Die Offentlichkeitsarbeit
ist fur die Kommunikation aus der Gemeinde heraus verantwortlich. Anlassbezogen kénnen
weitere Akteurinnen und Akteure aus weiteren Abteilungen hinzugezogen werden.

Kommunikation an die Burgerinnen und Burger
Flr eine erfolgreiche Umsetzung der KWP ist eine Kommunikation erforderlich, die ...

e Klar dariber informiert, dass die Beheizung perspektivisch weiterhin dezentral erfolgt,
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e Uber wichtige Neuerungen informiert,

e hdaufige Fragen der Blurgerinnen und Burger klart,
e zurrichtigen Zeit erfolgt,

e und moglichst alle Betroffenen erreicht.

Da Langenbach perspektivisch vollstandig dezentral versorgt werden wird, gilt es vor allem
hilfreiche Informationen bereitzustellen und mit Positivbeispielen zu arbeiten. Als hilfreiche
Informationen sind zum einen Hinweise auf Unterstitzungsangebote (z.B. Beratung,
Férderungen) zu erachten, zum anderen kompakte und niederschwellige Wissensangebote zu den
Handlungsoptionen. Ein besonderer Bedarf ist hierbei den Themenfeldern Gebdudesanierung
sowie Umstieg auf die Warmepumpe zuzuordnen. Zudem ist aufzugreifen, dass derzeit viele
einzelne Eigentimer und Eigentimerinnen vor denselben Herausforderungen und Fragen stehen
- was im Umkehrschluss auch viel Potenzial fur Kooperation und Erfahrungsaustausch bedeutet.
Dies lasst sich nutzen, indem positive Beispiele o6ffentlich gemacht werden und den
Durchfuhrenden Gelegenheit gegeben wird, selbst von ihren Erfahrungen zu berichten.

Die Basis der 6ffentlichen Kommunikation zur KWP wurde mit dem Birger-Informationsabend am
17.9.2026 gelegt. Zusatzlich zum damals gultigen Zwischenstand der KWP wurden den ca.
35 teilnehmenden Burgerinnen und Burgern die Themen dezentrale Warmeversorgung und
Sanierung nahergebracht.

Dariber hinaus umfasst der MaBnahmenkatalog verschiedene Malinahmen, die der Information
und Beratung dienen. Diese wurden zum Teil bereits eingefihrt und gilt es nun zu verstetigen,
oder es handelt sich um neue MalBnahmen, die aus dem Burger-Workshop hervorgingen.

Als Informationskandle dienen, die Homepage der Gemeinde, das Gemeindeblatt und die
Gemeinde-App.

Kommunikation mit Fachakteuren

Als dritte Saule gilt es die Kommunikation mit Fachakteuren aufrecht zu erhalten. Zu nennen sind
hier zum einen die ansassigen Unternehmen wie in Malinahme WN.02 formuliert. Zum anderen
Akteure die im Sinne der weiteren Verstetigung und des Monitorings folgende Akteure besonders
relevant:

e Verbraucherservice Bayern
e Gasnetzbetreiber

e Stromnetzbetreiber

e Landesamt fir Statistik

12. Ausblick

Die Kommunale Warmeplanung legt das Fundament fur die Transformation der
Warmeversorgung in Langenbach. Hervorzuheben ist, dass der Mehrwert erst durch die
Umsetzung der kommunalen Warmeplanung realisiert wird. Denn ein Plan ist nur dann gut, wenn
er auch Verwirklichung findet. Mit der Umsetzungsstrategie und dem gefundenen
MalBnahmenkatalog fasst die Gemeinde Vorhaben, die in die gewtinschte Richtung fihren, sich
aber gleichzeitig an den Realisierungsmoglichkeiten der Gemeinde messen. Die Erganzung
weiterer MaBnahmen zum Beispiel aus dem erweiterten Katalog kénnen dazu beitragen den
angestrebten Pfad einzuhalten.
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Anhang 1: MaBRnahmensteckbriefe
Gutscheinaktion Energieberatung

MafRRnahme DZ.01

1. MalBnahmenbeschreibung

Im Zuge der Akteursbeteiligung der Kommunalen Warmeplanung werden Gutscheine fur die
Durchfuhrung von Energieberatung vergeben. Diese Gutscheine sollen als Anreiz zur Teilnahme
an den Veranstaltungen wirken und zugleich den Weg in die Umsetzung ebnen.

2. Zustandigkeit & Umsetzung

Initiator: Weitere Akteure:
Bauamt ‘ e Verbraucherservice Bayern (VSB)

e Gebaudeeigentimer*innen

Nachste Schritte

Gutscheine wurden im Herbst 2026 vergeben
Ratsuchende buchen eine Energieberatung
Energieberatungen im Zeitraum Oktober 2026 - Juni 2027
Optional: Evaluation der Aktion

A wnN -

Umsetzungszeitraum: 09/2026 - 06/2027

3. MalBnahmeneinschatzung

Aufwand Wirkung Bewertung

Finanzieller Personeller
Aufwand Aufwand THG-Minderung Risiko Prioritat
(LG Gemeinde

Investitionsaufwand
(gesamt)

L P [ JjE [ [ J| indirekt

4. Erganzender Kommentar

Aufwand und Wirkung beziehen sich auf die Aktion selbst und sind somit zunachst gering. Eine
erfolgreiche Energieberatungsaktion |8st bei den Ratsuchenden héheren Investitionsbedarf aus
und fahrt in der Folge zu héheren THG-Einsparungen.
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Bewerbung Energieberatung

MaRRnahme DZ.02

1. MalBnahmenbeschreibung

Die Burgerinnen und Burger haben grundsatzlich die Médglichkeit sich Uber den
Verbraucherservice Bayern oder die Verbraucherzentrale beraten zu lassen. Die Gemeinde
bewirbt den nahegelegenen Beratungsstitzpunkt des VSB in Moosburg sowie das Angebot des
Verbraucherservice insgesamt. Dieses reicht von der Beratung im Beratungsstitzpunkt, Gber
telefonische Beratung und Online-Informationsveranstaltungen bis hin zur Vor-Ort-Beratung in
den eigenen Vier-Wanden.

2. Zustandigkeit & Umsetzung

Initiator: Weitere Akteure:
Bauamt e Verbraucherservice Bayern (VSB)
e Gebaudeeigentimer*innen

Nachste Schritte

1. Die Gemeinde stellt Informationen zum Beratungsangebot bereit
1.1. Information auf der Homepage
1.2. Auslage Flyer Energieberatung; regelmaliiges Nachfillen
2. Bewerbung des Energieberatungsangebots Uber das Gemeindeblatt (einmal pro Jahr)
2.1. Ggf. Hinweis auf weiterfihrende Informationen (siehe MalRnahme DZ.02)
2.2. Ggf. Hinweis auf Online-Veranstaltungen
2.3. Ggf. erganzender Erfahrungsbericht
3. Optional: Evaluation Beratungszahlen

Umsetzungszeitraum: ab 2026 regelmaRig; jahrliche Uberpriifung

3. MalBnahmeneinschatzung

Aufwand Wirkung Bewertung

Finanzieller Personeller
Aufwand Aufwand THG-Minderung Risiko Prioritat
(LG Gemeinde

Investitionsaufwand
(gesamt)

L b [ [ J] indireks

4. Erganzender Kommentar

Aufwand und Wirkung beziehen sich auf das Bewerben selbst und sind somit zunachst gering. Eine
erfolgreiche Energieberatung 16st bei den Ratsuchenden héheren Investitionsbedarf aus und fuhrt
in der Folge zu hdheren THG-Einsparungen
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Auslage Informationsmaterial

MaRRnahme DZ.03

1. MalBnahmenbeschreibung

Es wird Informationsmaterial fir die Themen der Warmeplanung im Rathaus und bei tangierenden
Veranstaltungen sowie bei der Burgerversammlung ausgelegt. Die Auslage wird quartalsweise
nachgefullt und bei Bedarf nachbestellt. Zu empfehlen sind folgende Informationsmaterialien, die
der Gemeinde kostenlos oder kostenguinstig zur Verfiigung gestellt werden kénnen:

- Ratgeber Heute zukunftsfahig Bauen und Sanieren (EA)

- Impulst Warmepumpe (EA)

- Flyer Energieberatung des Verbraucherservice

- Informationsheft Heizungswechsel der Verbraucherzentrale

2. Zustandigkeit & Umsetzung

Weitere Akteure:

e Energieagentur Ebersberg-Munchen
(EA)

e Verbraucherservice Bayern

e Verbraucherzentrale Bayern

Initiator:
Vorzimmer Burgermeister

Nachste Schritte

1. Informationsmaterial wurde wahrend der KWP bestellt und liegt vor.
2. Verbreitung
2.1. Auslage im Foyer
2.2. Auslage bei Veranstaltungen
3. Quartalsweise Prifung zur Nachbestellung
Nach 2 Jahren Uberpriufung der ausgewahlten Materialien in Bezug auf Informationsbedarf
der Burgerschaft und in Bezug auf neue verfugbare Informationsmaterialien.

Umsetzungszeitraum: 2026 ff.

3. MaBhahmeneinschatzung

Aufwand Wirkung Bewertung

Finanzieller Personeller
Aufwand Aufwand THG-Minderung Risiko Prioritat
Gemeinde Gemeinde

Investitionsaufwand
(gesamt)

b i [ ] indireke

4. Erganzender Kommentar

Die Broschuren Heute zukunftsfahig Bauen und Sanieren kénnen zu den Druckkosten bestellt, die
Flyer und Broschiren von VSB und Verbraucherzentrale werden kostenlos bereitgestellt.

97



Warmepumpe fur Schule und Rathaus

MaRRnahme DZ.04

1. MalBnahmenbeschreibung

Das Rathaus wird in Zukunft mit einer grolRen Luft-Warmepumpe versorgt. Zuvor war die
Méoglichkeit einer Grundwasserwarmepumpe geprift und verworfen worden. Die Malznahme ist
bereits beschlossen. Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung wurde die Auftragsvergabe bereits
angestolen.

2. Zustandigkeit & Umsetzung

Initiator: Weitere Akteure:
Bauamt e Ausfuhrendes Heizungsunternehmen
e Lehrkrafte

Nachste Schritte

1. Durchflhrung des Heizungstauschs

2. Uberpriufung des Verbrauchs und Anpassung der Betriebsparameter im Frihjahr und im
Herbst

3. Berichterstattung

Umsetzungszeitraum: 2027

3. MaBhahmeneinschatzung

Aufwand Wirkung Bewertung

Finanzieller Personeller
Aufwand Aufwand THG-Minderung Risiko Prioritat
Gemeinde Gemeinde

Investitionsaufwand
(gesamt)

4. Erganzender Kommentar

Viele Heizungen werden beim Einbau mit Standardeinstellungen verbaut und diese niemals an die
Gegebenheiten vor Ort angepasst. Auch bei optimaler Einstellung zu Beginn kdénnen sich
technischen Rahmenbedingungen Uber die Jahre andern. Die Betriebsparameter sollten vor
diesem Hintergrund regelmaRig Uberprift werden um einen effizienten Betrieb zu gewahrleisten
und die erwlnschte Einsparung zu erreichen.
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Schulungsangebot Heizen mit Holz

MaRRnahme DZ.05

1. MalBnahmenbeschreibung

Das Heizen mit Holz ist eine Mdglichkeit zur dezentralen Erzeugung von Warme. In vielen
Gebauden wird eine Zusatzheizung mit Holz betrieben z. B. ein Kaminofen. Dabei erfolgt die
Nutzung haufig nicht optimal, was zu nennenswerten Effizienzverlusten fihrt und so den
Biomasseverbrauch, aber auch die Brennstoffkosten erhéht. Mit einem Online-Schulungsangebot
bietet die Gemeinden ihrer Burgerschaft die Méglichkeit sich zum Thema weiterzubilden.

2. Zustandigkeit & Umsetzung

Initiator: Weitere Akteure:
Gemeindeverwaltung/Arbeitskreis ¢ Anbieter des Online-Schulungsangebot
Energie & Umwelt

Nachste Schritte

1. Angebotseinholung bei Anbietern
2. Buchung eines Schulungskontingents
3. Bewerbung des Schulungsangebots Uber Mitteilungsblatt, Homepage und App

Umsetzungszeitraum: 2027 ff.

3. MaBhahmeneinschatzung

Aufwand Wirkung Bewertung

Finanzieller Personeller
Aufwand Aufwand THG-Minderung Risiko Prioritat
Gemeinde Gemeinde

Investitionsaufwand
(gesamt)

4. Erganzender Kommentar

Da die Teilnehmenden des Kurses vermittelt bekommen Holz effizienter zu nutzen, kdnnen THG-
Emissionen durch den geringeren Holzverbrauch gesenkt werden. Die MaBnahme hat im
Burgerworkshop eine hohe Prioritat erhalten.
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Regelmaldige Infos zu Energie - und
Umweltthemen

MaflRnahme DZ.05

1. MaBnahmenbeschreibung

In Gemeindeblatt und Gemeinde-App wird eine Rubrik fir Energie- und Umweltthemen verankert,
in der die Bevolkerung regelmaliig informiert wird. Um den Aufwand zu begrenzen, kann dabei auf
bestehende Angebote zurtickgegriffen werden. Die Themen kdnnen zum Beispiel wie folgt gesetzt
werden

- 1 - 2 Mal im Jahr Hinweis auf kostenlose Energieberatung und anstehende Online-
Informationsveranstaltungen der Verbraucherzentrale Bayern

- 1 Mal im Jahr Hinweis auf ausliegende oder herunterladbare Broschure (Siehe DZ.03)

- Optional (anstatt erneutem Veranstaltungshinweis): Positiv-Beispiel eine*s Blrger*in oder
Bericht Uber eine Energiewendeprojekt der Gemeinde

- 1 MalimJahr Energiespartipp z. B. von Energiewechsel.de

2. Zustandigkeit & Umsetzung

Initiator: Weitere Akteure:
Gemeindeverwaltung/Arbeitskreis e Verbraucherservice
Energie und Umwelt Bayern/Verbraucherzentrale Bayern

e Birger*innen mit Beispielprojekten

Nachste Schritte

Optional: Aufsuchen einer Beratung als Starthilfe z. B. im Rahmen des Energiecoaching Plus
Festlegung der Zustandigkeit

Abstimmung zur Integration der neuen Rubrik in Gemeindeblatt und -app

Einbringen der Themen in das Gemeindeblatt

AW

Umsetzungszeitraum: 2027 ff.

3. MalBnahmeneinschatzung

Aufwand Wirkung Bewertung

Finanzieller Personeller
Aufwand Aufwand THG-Minderung Risiko Prioritat
Gemeinde Gemeinde

Investitionsaufwand
(gesamt)

L L L ] J] indireks

4. Erganzender Kommentar
Die MaRRnahme hat im Burgerworkshop eine hohe Prioritat erhalten.
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Thermografischer Spaziergang

MaRRnahme DZ.07

1. MalBnahmenbeschreibung

Es wird ein Thermografischer Spaziergang organisiert, bei dem ein*e Energieberater*in mittels
Thermografiekamera, typische Schwachstellen an ausgewahlten Gebauden erldutert. Die richtige
Witterung ist daflr essenziell. Insbesondere darf das Gebaude zuvor nicht von aul3en - z. B. durch
Sonneneinstrahlung - erwarmt sein. Passende Rahmenbedingungen sind deshalb:

- Kaltes und trockenes Wetter (Termin im Januar/Februar)
- Morgens
- Ggf. Ausweichtage einplanen.

2. Zustandigkeit & Umsetzung

Initiator: Weitere Akteure:
Gemeindeverwaltung/Arbeitskreis e Energieberater*in mit Thermographie-
Energie und Umwelt kamera z. B. vom Verbraucherservice

Bayern oder der Energie-Effizienz-
Experten-Liste

Nachste Schritte

Kontaktaufnahme Energieberater

Terminfindung und Beauftragung

Ansprache Gebaudeeigentimer zum Finden passender Beispiele
Veranstaltungswerbung Uber Gemeindeblatt, Homepage und App.
DurchfUhrung

oA W

Umsetzungszeitraum: 2028

3. MaBhahmeneinschatzung

Aufwand Wirkung Bewertung

Finanzieller Personeller
Aufwand Aufwand THG-Minderung Risiko Prioritat
(LG Gemeinde

Investitionsaufwand
(gesamt)

L P [ JjE I [ J] indirekt

4. Erganzender Kommentar

Die Aussagekraft Thermografischer Aufnahmen wird haufig Uberschatzt. Der Informationsgehalt
eines Informationsabends zum Sanieren ist in den meisten Fallen héher. Viele Energieberater
bieten dies deshalb nicht mehr an. Gleichwohl finden Thermografieaufnahmen wiederholt groRRes
Interesse in der Bevdlkerung, sodass sich der Termin Eignung um Aufmerksamkeit zu generieren.
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Wegweiser Sanierung

MaRBnahme DZ.08
1. MalBnahmenbeschreibung

Es wird ein Informationsblatt erstellt und ausgegeben, dass als Wegweiser fir handlungsrelevante
Informationen dient. Das Dokument soll keine allgemeinen Informationen zu Heizungstausch und
Sanierung enthalten, da es bereits entsprechend Broschuren gibt. Vielmehr sollen lokal relevant
Informationen wiedergegeben werden. Dies umfasst:

- Hinweis auf die Energieberatung des Verbraucherservice Bayern

- Hinweis auf die Energie-Effizienz-Expertenliste

- Liste Unternehmen fur Sanierung, Heizungs- und Kaltebau in der Umgebung (Achtung
Neutralitatsgebot Gemeinde)

- Hinweis auf Bundesforderung fur effiziente Gebaude

- Hinweis auf ausliegendes Informationsmaterial

2. Zustandigkeit & Umsetzung

Initiator: Weitere Akteure:
Gemeindeverwaltung/Arbeitskreis e Verbraucherservice Bayern
Energie und Umwelt ¢ Handwerksunternehmen
o Ggf. Wirtschaftsférderung des
Landkreis

e Ggf. Handwerkskammer

Nachste Schritte

1. Optional: Aufsuchung Beratung zur Erstellung des Infoblatts, z. B. im Rahmen des
Energiecoaching Plus (nachste Bewerbung im September 2027)

Entscheidung, ob Handwerksunternehmen gelistet werden sollen

Ggf. Sammlung Liste Handwerksunternehmen

Zusammenfassung aller Infos in einem Faltblatt

Optische Aufbereitung

Auslage und Bewerbung des Faltblatts Uber Gemeindeblatt, Homepage und App

A e o

Umsetzungszeitraum: 2028

3. MaBhahmeneinschatzung

Aufwand Wirkung Bewertung

Finanzieller Personeller
Aufwand Aufwand THG-Minderung Risiko Prioritat
Gemeinde Gemeinde

Investitionsaufwand
(gesamt)

b i ] ] indireke
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Energetische Betrachtung Klaranlage

MaRRnahme WN.01

1. MalBnahmenbeschreibung

Die Klaranlage wird energetisch betrachtet, sowohl in Hinblick auf das Erzeugungspotenzial, als
auch bezulglich der Energienutzung. Das entstehende Klargas kdnnte fur die Eigenversorgung, fur
Stromerzeugung und -einspeisung oder zur Warmeversorgung eines nahgelegenen Quartiers
genutzt werden. Des Weiteren kann die Nutzung von Photovoltaik zur Eigenstromversorgung mit
gepruft werden. In der Potenzialstudie soll untersucht werden, welches nutzbare Potenzial an der
Klaranlage anfallt und ein Vorgehen zur Nutzung des Potenzials vorgeschlagen.

2. Zustandigkeit & Umsetzung
Initiator: Weitere Akteure:
Bauamt e Betriebsfihrung Klaranlage (Sedlmeier
Umwelttechnik GmbH)

e Planungsbiro

Nachste Schritte

Antragstellung MaBnahme 4.1.6 der Kommunalrichtlinie
Auftragsvergabe nach Eingang des Bewilligungsbescheid
Durchfihrung der Machbarkeitsstudie

Einleiten weiterer Schritte zur Nutzung des Potenzials

A wnN -

Umsetzungszeitraum: 2026 - 2027 (Bauliche MaRnahmen ggf. in den Folgejahren)

3. MaBhahmeneinschatzung

Aufwand Wirkung Bewertung

Finanzieller Personeller
Aufwand Aufwand THG-Minderung Risiko Prioritat
(LG Gemeinde

Investitionsaufwand
(gesamt)

T P JJE BT ] indireke

4. Erganzender Kommentar

Die aktuelle Kommunalrichtlinie ist bis Ende 2027 gultig. Es empfiehlt sich deshalb eine zeitnahe
Antragstellung. Die Fortsetzung der Forderrichtlinie ist zwar geplant, Details sind jedoch noch nicht
bekannt. Details zur Forderung finden sich auf der Homepage des NKI.
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Gesprach Gewerbe fur Warmenetz

MaRRnahme WN.02

1. MalBnahmenbeschreibung

Im Zuge der KWP fiel die Kontaktaufnahme zum Gewerbe im Logistikpark schwer. Gleichzeitig
wurde eine grundsatzliche Eignung fir ein Warmenetz festgestellt. Es wird mit den Unternehmen
Kontakt aufgenommen und das Interesse fur ein Warmenetz besprochen.

2. Zustandigkeit & Umsetzung

Initiator: Weitere Akteure:
Arbeitskreis Klima e Ansassige Unternehmen

Nachste Schritte

1. Planung eines gemeinsamen Termins im Gewerbegebiet

2. Moderation des Austausches zwischen den Unternehmen:
2.1. Ggf. Beauftragung einer/eines externen Moderators fur die Steuerung des Termins
2.2. Planungen hinsichtlich Umstellung ihrer Warmeversorgung
2.3. Interesse an Warmenetz sowohl aus Kundensicht, wie auch aus Anbietersicht

3. Ggf. Prufung unterstitzender MaRBnahmen der Gemeinde (z. B. Machbarkeitsstudie
Warmenetz)

Umsetzungszeitraum: 2027/2028

3. MaBnhahmeneinschatzung

Aufwand Wirkung Bewertung

Finanzieller Personeller
Aufwand Aufwand THG-Minderung Risiko Prioritat

Investitionsaufwand

(gesamt) Gemeinde Gemeinde

4. Erganzender Kommentar

Falls die Gesprache erfolgreich sind und in einem Warmenetz fir das Gewerbegebiet minden, so
ist ein erheblicher Effekt in Bezug auf die THG-Minderung, wie auch als positiver Effekt fir das
ansassige Gewerbe zu erwarten. Gleichwohl werden die Umsetzungschancen derzeit als maRig
betrachtet, nachdem die erste Kontaktaufnahme nicht auf Interesse stiel, sodass der MalRnahme
eine nachrangige Prioritat gegentber anderen MalRnahmen gegeben wird. Gleichwohl kann sich
das Interesse der Unternehmen je nach politischer und wirtschaftlicher Lage schnell andern,
sodass die MalRnahme dennoch relevant ist.
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Umsetzung Kommunikationskonzept

MaRnahme U.01

1. MalBnahmenbeschreibung

Das Kommunikationskonzept beinhaltet die grundsatzliche Strategie, um die Inhalte der KWP zu
vermitteln und Akteure zum Handeln zu aktivieren. Die Strategie ist im Bericht der KWP in einem
eigenen Kapitel dargestellt. Die Mallnahmen DZ.01 - DZ.03 und WN.02 sind Teil der
Kommunikationsstrategie. Sie wirkt sich letztlich auf alles aus, was in Folge der KWP umgesetzt
wird.

2. Zustandigkeit & Umsetzung

Initiator: Weitere Akteure:
Arbeitskreis Klima e Birgerinnen und Birger mit eigenen
Erfahrungen

Nachste Schritte

1. Veroffentlichung Ergebnisse der KWP Uber Storymap, Homepage, Ortsnachrichtenblatt,
2. Laufende Offentlichkeitsarbeit
2.1. Updates Uber den Umsetzungsstand Uber alle relevanten Kanale (mindestens einmal
jahrlich oder haufiger bei konkreten Anlassen)
2.2. Konkrete Themen (Wissensbeitrage und Information zu Unterstitzungsangeboten) im
Ortsnachrichtenblatt (einmal pro Monat, Thema rotierend)
3. Optional: Evaluation Kommunikation in 2028

Umsetzungszeitraum: 2026 ff.

3. MaBnhahmeneinschatzung

Aufwand Wirkung Bewertung

Finanzieller Personeller
Aufwand Aufwand THG-Minderung Risiko Prioritat
(LG Gemeinde

Investitionsaufwand
(gesamt)

L P [ JjE [ [ J| indirekt

4. Erganzender Kommentar

Kein Kommentar.
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Umsetzung Verstetigungsstrategie

MaRnahme U.02

1. MalBnahmenbeschreibung

Diese MalBnahme fasst die Kernpunkte der im Bericht dargestellten Verstetigungsstrategie
zusammen. Diese beinhaltet sowohl die Uberwachung des Fortschritts (Controlling) sowie die
gesetzlich vorgeschriebene Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung. Damit soll
sichergestellt werden, dass die gesteckten Ziele eingehalten werden.

2. Zustandigkeit & Umsetzung

Initiator: Weitere Akteure:
Burgermeister e Alle umsetzungsrelevanten Akteure
e Gemeinderat

Nachste Schritte

—_

Umsetzung der einzelnen MaBnahmen entsprechend der Umsetzungsstrategie
2. Verwaltungsintern: halbjahrliche Uberprifung des Fortschritts
3. Jahrliche Evaluation und Berichterstattung im Gemeinderat
3.1. Umsetzungsstand der Malinahmen
3.2. Anderungen in der MaRnahmenplanung
3.3. Hinzunahme weiterer Malinahmen nach Bedarf und Moglichkeit
3.4. Alle 2 Jahre: Auswertung Fortschritt anhand THG-Bericht
. 2030 Vorbereitung Fortschreibung KWP
5. 2031 Fortschreibung KWP

Umsetzungszeitraum: 2026 - 2031

3. MalBnahmeneinschatzung

Aufwand Wirkung Bewertung

Finanzieller Personeller
Aufwand Aufwand THG-Minderung Risiko Prioritat
Gemeinde Gemeinde

LT [ | T T T indireke [T T J 1

Investitionsaufwand
(gesamt)

4. Erganzender Kommentar

Die koordinierende Funktion der Verstetigungsstrategie bringt zunachst nur geringen Aufwand
und nur indirekte Wirkung, fasst aber alle Bemihungen zusammen und treibt diese voran. Risiko
besteht insofern, als dass es vielen Gemeinden nicht gelingt die Umsetzung zu verstetigen und den
Fortschritt zu monitoren. Dabei ist dies unbedingt nétig um die Ziele der KWP zu erreichen.
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Anhang 2: Erweiterter MalBnahmenkatalog

Tabelle 17: Erweiterter MaSnahmenkatalog

MaRBnahme MaRBnahmentitel Erlauterung

Es wird ein Plan aufgestellt um alle Ol- und
Gasheizungen in den kommunalen
Liegenschaften auf erneuerbare Heizungen
umzustellen und der Plan  wird
entsprechend verfolgt.

Es wird eine Ubersicht darUber erstellt,
welche Sanierungspotenziale fur die
kommunalen Liegenschaften bestehen und
ein Plan gefasst um die Liegenschaften
sukzessive zu sanieren. Dies geht im
Einklang mit den nach GModG geforderten
Verbrauchsausweisen fur kommunale
Liegenschaften. Die  Erstellung  von
Verbrauchsausweisen ist vergleichsweise
aufwandig und es werden konkrete
Verbesserungsvorschlage gemacht. Das
Ergebnis der Verbrauchsausweise ist die
Grundlage fur die Sanierungsplanung.
Prafung der vorhandenen Stadtebaulichen
Strategie zur Berucksichtigung der | Festsetzungen auf MaBnahmen die dem
EK.03 KWP in der stadtebaulichen | Ergebnis der KWP entgegenstehen, bzw.
Planung Festsetzungen, welche forderlich auf die
geplante Transformation wirken wirden.
Falls die Potenzialanalyse der Klaranlage
(WN.0O1) zum Ergebnis kommt, dass
wirtschaftlich nutzbares Potenzial fur die
Nutzung der Warmeversorgung besteht, so
sollte fur die HagenaustraBe eine
Warmenetzuntersuchung angestellt
werden.

Aktualisierung Treibhausgasbilanz | Siehe AusfUhrungen in der
alle 2 Jahre Verstetigungsstrategie

Es werden gezielt Informations-
MaRBnahmen fur Mehrfamilienhauser z. B.
auch far Wohnungseigentimer-
gemeinschaften ergriffen. Dies kann z. B.
ein Informationsabend, eine Broschire
oder eine entsprechende Beratungs-
kampagne sein.

Derzeit (2026/2027) findet im Landkreis
eine Warmepumpensammelbestellung
statt. Falls die Aktion erfolgreich ist, wird
angeregt diese zu wiederholen und durch
die Gemeinde beworben.

Ergdnzende  Umstellung  auf
erneuerbare Energietrager zur
Waéarmeversorgung in den
kommunalen Liegenschaften

EK.01

Sanierungsfahrplan far

EK.02 .
0 kommunale Liegenschaften

Warmenetzuntersuchung

EK.04
0 Hagenaustralle

EK.05

Informationen Speziell far

EK.06 Mehrfamilienhduser

Wiederholung

EK.07 )
Warmepumpensammelbestellung
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EK.08

Aktionstag mit  Best-Practice-

Beispielen

Unter dem Motto ,Vorbilder aus der
Nachbarschaft” 6ffnen drei Privatpersonen
die TUren und berichten uber ihre eigenen
Erfahrungen z. B. bei der Sanierung, der
Umristung auf Warmepumpe oder der
Installation  eines  Pelletkessels  mit
Solarthermie. Alternativ kann die Aktion
.1ag des offenen  Heizungskellers”
aufgegriffen und beworben werden.

EK.09

Warmepumpen
Sanierungsbotschafter

und

Die Gemeinde fuhrt eine Liste mit
Burger*innen, die bereit sind ihre eigenen
Erfahrungen zu teilen. Interessierte kdnnen
sich bei der Gemeinde melden und
bekommen den Kontakt vermittelt.

EK.10

Information zum Heizen
Infrarot

mit

Es wird zum Thema Heizen mit Infrarot
informiert z. B. Uber einen Infoabend oder
entsprechendes Informationsmaterial

108



