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1. Zusammenfassung

In der Bestandsanalyse im Zuge der kommunalen Warmeplanung wird die aktuelle Situation
in der Warme- und Stromversorgung aufgezeigt. Dazu wird die Flachennutzung sowie Sied-
lungsstruktur, die bestehenden Energieversorgungsanlagen und -netze und die Verteilung der
Warmeerzeuger analysiert. Darauf basierend wird eine Energie- und Treibhausgasbilanz er-
stellt.

Das bebaute Gebiet nimmt circa 11,2 % der Gebietsflache ein. Der Grofiteil der Wohnbebau-
ung stammt aus den Jahren 1950-1980. Die Stromerzeugung vor Ort (Stand 10.08.2025) er-
folgt mafRgeblich durch 8 Windkraftanlagen mit 48.600 MWh/a, ca. 1.200 PV-Anlagen (meist
kleiner als 30 kWp) mit ca. 21.000 MWh pro Jahr und sieben Biogasanlagen mit
10.000 MWh/a. Darliber hinaus existieren weitere fossile KWK-Anlagen und zwei Wasserkraft-
werke. Das Gasnetz umfasst einen Groliteil der Stadt Langenzenn inklusive des Ortsteils Hor-
bach. Die Biogasanlage in Hardhof versorgt naheliegende Gebaude mit Warme und auch die
Biogasanlage der AKG Agrar Kompost GmbH siidlich von Keidenzell versorgt das nahelie-
gende Gewachshaus mit Abwarme. GroRere Warmenetze sind zurzeit noch nicht vorhanden.

Im Bereich Wohnen & Kleinverbraucher stammen 72 % der erzeugten Energiemenge fur
Raumwarme und Warmwasser aus Erdgas und Heizdl und 18 % aus Biomasse. Bei der Ver-
brauchergruppe Industrie & Grofigewerbe werden 93 % der Warme (Raumwarme und Warm-
wasser inklusive Prozesswarme) durch Erdgas gedeckt, wobei ein Grolteil fir Prozesswarme
bendtigt wird. Raumwarme und Warmwasser zur Versorgung von Offentlichen Einrichtungen
wird zu 86 % durch Erdgas und 7 % durch Biomasse bereitgestellt. 52 % des Stromverbrauchs
auf dem Stadtgebiet ist auf den Bereich Industrie & Grol3igewerbe zurtickzufiihren, 44 % auf
Wohnen & Kleinverbraucher und 4 % auf offentliche Einrichtungen.

Insgesamt summiert sich der thermische Endenergieverbrauch aller Verbrauchergruppen im
Stadtgebiet auf ca. 150.900 MWh pro Jahr. Der elektrische Endenergieverbrauch im Stadtge-
biet belauft sich auf 41.600 MWh pro Jahr. Dies entspricht einem Ausstol3 von 51.080 t CO»-
Aquivalenten pro Jahr, davon 35.330 t CO>-Aquivalenten im Bereich Warme und 15.750 t CO»-
Aquivalenten im Bereich Strom.
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2. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse werden die aktuelle Energieversorgung, die dazugehérende Infra-
struktur und die bestehenden Energieerzeugungsanlagen untersucht. Zudem wird eine Treib-
hausgasbilanz fur die Sektoren Warme und Strom erstellt.

Hierzu wird das Bilanzjahr 2023 als Ist-Zustand der Energieinfrastruktur betrachtet sowie fur
die Energie- und Treibhausgasbilanz verwendet.

2.1. Datengrundlagen und Verbrauchergruppen

In diesem vorgelagerten Kapitel werden die Datengrundlagen der Bestandsanalyse sowie die
Einteilung der Verbrauchergruppen dargestellt und genauer erlautert.

2.1.1. Datengrundlagen

Fir die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung sind Daten externer Akteure eine
Grundvoraussetzung. In Tabelle 1 sind tabellarisch die Quellen der jeweiligen Daten fur die
verschiedenen Abschnitte der Bestandsanalyse aufgelistet.

Hervorzuheben sind hierbei die durch das Bayerische Staatsministerium fir Wirtschaft, Lan-
desentwicklung und Energie (kurz STMWI) und das Landesamt fUr Statistik bereitgestellten
Daten "Kurzgutachten Bayern", die eine bayernweite vereinheitliche Datengrundlage von Ka-
minkehrer-Daten und Warmekatastern ermdglichen sollen.

Tabelle 1: Datengrundlagen der Bestandsanalyse

Kapitel Datengrundlage \
Gebaude- und Siedlungs- ALKIS, Stadt Langenzenn, Bayern-Atlas, Zensus 2022, Kurz-
struktur gutachten Bayern (STMWI)

Energie-Atlas Bayern, Marktstammdatenregister, lokale Ak-
Energieerzeugungsanlagen | teure (Biogasanlagen), infra firth gmbh, N-ERGIE Netz

und Versorgungsnetze GmbH, Stadtwerke Langenzenn, Kurzgutachten Bayern
(STMWI)
Stadt Langenzenn, infra firth gmbh, Landratsamt Furth,
Energiebilanz Warme Energie-Atlas Bayern, Kehrbuchdaten der Stadt Langen-

zenn, Fragebogen Industrie & GroRgewerbe

Stadt Langenzenn, N-ERGIE Netz GmbH, Stadtwerke Lan-
Energiebilanz Strom genzenn, Landratsamt Furth, Energie-Atlas Bayern, Mark-
stammdatenregister, Fragebogen Industrie & GroRRgewerbe

Leitfaden und Technikkatalog Warmeplanung des Bundes-

Ultlssnsgpslalisn bise ministeriums fir Wirtschaft und Energie, Emissionsfaktoren

und Strom : :

aus weiteren Literaturquellen
Raumwarme- und Warm- Stadt Langenzenn, infra fiirth gmbh, Landratsamt Frth,
wasserbedarf auf Baublock- | WBG Langenzenn, Fragebogen Industrie & Gro3gewerbe,
ebene Kurzgutachten Bayern (STMWI)
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2.1.2. Verbrauchergruppen

Die Verbraucher auf dem Stadtgebiet werden im Zuge der Bestandsanalyse in drei Verbrau-
chergruppen eingeteilt:

e Wohnen & Kleinverbraucher
e Industrie & GroRgewerbe
o Offentliche Einrichtungen

Die tatsachlichen Verbrauchswerte fur Strom und Gas werden in GroRkunden und Jahreskun-
den aufgeteilt. Somit sind Industrie & GroRgewerbe separat aufgelistet und lassen sich von
privaten Haushalten und kleineren Gewerbebetrieben unterscheiden. Die moglichen Mal3nah-
men zur Dekarbonisierung des Warmesektors sind bei Kleingewerbe und privaten Haushalten
miteinander vergleichbar, da hier die Warmeverbrauche in einer dhnlichen GréoRenordnung
liegen und Prozesswarme keine Rolle spielt.

Die Daten der Verbrauchergruppe Offentliche Einrichtungen basieren auf tatsachlichen ge-
baudescharfen Verbrauchen und lassen sich somit von den anderen beiden Verbrauchergrup-
pen differenzieren. Die Abgrenzung dieser Verbrauchergruppe ist aulerdem sinnvoll, da der
Kommune bei eigenen Gebauden und o6ffentlichen Verbrauchern andere Handlungsmoglich-
keiten als den privaten Verbrauchern zur Verfugung stehen.

Definition ,Offentliche Einrichtungen*:

Zu Offentlichen Einrichtungen zahlen Geb&ude im Eigentum der Stadt, sowie die beiden durch
das Landratsamt Furth verwalteten Schulen Wolfgang-Borchert-Gymnasium und die staatliche
Realschule Langenzenn. In der Strombilanz ist auch die StralRenbeleuchtung inkludiert. Kirch-
liche Einrichtungen, Pflegeheime oder Sportstatten werden zu der Gruppe Wohnen & Klein-
verbraucher gezahlt.
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2.2. Flachennutzung und Siedlungsstruktur

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wird die Flachennutzung und die Siedlungsstruktur
auf dem Stadtgebiet untersucht. Diese Daten sind unter anderem fir die Potenzialanalyse von
Bedeutung.

2.2.1. Flachennutzung

Durch Auswertung der von der Kommune zur Verfligung gestellten ALKIS-Daten [1] und des
Flachennutzungsplans wird ein Uberblick Uber die Flachennutzung auf dem Stadtgebiet ge-
schaffen. Abbildung 1 zeigt kartografisch die Flachennutzung im Stadtgebiet.

N

Flachennutzung
B wald
Landwirtschaft
B Wohnbaufliche
Industrie und Gewerbe
I Verkehrsflachen

Gewasser
Unland/Vegetationslose
0 1 2 km Flache
| I Sonstige bebaute Flache

Abbildung 1: Fldchennutzung auf dem Stadtgebiet Langenzenn

Basierend auf den Daten von Statistik kommunal [2] nimmt die Landwirtschaft circa 49 % der
Flache ein. Ein knappes Drittel des Stadtgebietes ist mit Wald bedeckt. Der Rest der Flache
wird Uberwiegend fur Siedlung und Verkehr genutzt. In Tabelle 2 sind die Flachen nach Nut-
zungsart in Hektar und prozentual zum gesamten Stadtgebiet aufgelistet.
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In Abbildung 2 sind die prozentualen Anteile der Flachen nach Nutzungsart noch einmal bild-
liche dargestellt. Die Gesamtflache des Stadtgebiets betragt rund 46 km?.

Tabelle 2: Flachen nach Nutzungsart auf dem Gebiet der Stadt Langenzenn [2]

Nutzungsart Flache in ha Flache in %

Siedlungsflache 514 11,2
Davon Wohnbau 202 4.4
Davon Industrie- und Gewerbe 118 2,5

Verkehr 284 6,1

Vegetation 3.770 81,4
Davon Landwirtschaft 2.252 48,6
Davon Wald 1.349 29,1

Gewasser 60 1,3

Gesamtes Gebiet 4.633 100

3,7% 1,3% 4,4%

2,5%
4,3% B Wohnbauflache

6,1% @ Industrie- und Gewerbefliche
29,1% @ Sonstige bebaute Flache
B Verkehr
O Landwirtschaft
W Waldflache

O Sonstige Vegetation

O Gewadsser

48,6%

Abbildung 2: Fldchenaufteilung der Stadt Langenzenn nach Nutzungsart
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Zur besseren Ubersicht und um personenbezogene Daten zu schiitzen, wurde das bebaute
Stadtgebiet in kleinere Baublocke unterteilt. Die Grenzen der Blécke folgen vor allem Strallen,
Bahngleisen oder auch natirlichen Gelandemerkmalen wie Flissen. Zudem wurden Flachen,
in denen Gebaude derselben Bauperiode stehen und ahnliche Nutzungen haben, in einem
Block zusammengefasst. In Industriegebieten oder in Gebieten mit heterogener Bebauung va-

riieren die BlockgroRen deshalb etwas starker.

Abbildung 3 zeigt das durchschnittliche Alter der einzelnen Baubldcke. Jeder Block wird ent-
sprechend der dominierenden Baualtersklasse der darinstehenden Gebaude klassifiziert. Die
zugrunde liegenden Daten stammen hauptsachlich aus dem Kurzgutachten Bayern und wur-

den mit Hilfe des Zeitreise-Tools des Bayern-Atlas erganzt.

N

@OpenStreetMap

Siedlungsentwicklung
Il vor 1949

I 1949-1978

[ 1979-1994

[ 1995-2011

[] nach 2011

Geplante ErschlieBungen

[ wohnbaufléche

[] Gewerbliche Baufldche
[ Gemischte Baufliche

[] Gemeinbedarfsflache

— Stadtgrenze
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Abbildung 3: Siedlungsentwicklung der Stadt Langenzenn
inklusive geplanter Bauflachen fiir Wohn-, Gewerbe-, Gemischte und Gemeinbedarfsgebiete
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Deutlich wird, dass die meisten Baublocke zwischen den 1950er und 1970er Jahren errichtet
worden sind. Neuere Wohngebiete finden sich vereinzelt am Rand der Kernstadt. Neben der
Siedlungsentwicklung der vergangenen Jahre sind auch geplante Bauflachen aus dem Fla-
chennutzungsplan (FNP) abgebildet.

In Abbildung 4 sind die Baubldcke nach ihrer Hauptnutzung eingeteilt. Dabei wird unterschie-
den zwischen:

¢ Wohngebiet (vorwiegend privat genutzte Hauser oder Wohnungen)

e Industrie & Gewerbe (Fabriken, Werkstatten, Geschafte, Dienstleistungsbetriebe,
Landwirtschaft)

o Offentliche Gebiude (Schulen, Kindergérten, Kirchen, Rathduser, Krankenhauser,
Polizei usw.)

e Mischgebiet (Flachen, auf denen verschiedene Nutzungen eng beieinander liegen)

=, @OpenStreetMap
\\\
Hauptnutzungsart
I Wohngebiet
[ Industrie & Gewerbe
[ Offentliche Gebaude
0 L. 2.km [ Mischgebiet
I 00 — Stadtgrenze

Abbildung 4: Baublécke unterschieden nach Hauptnutzungsarten

Ein Mischgebiet liegt vor, wenn zum Beispiel im selben Block sowohl Wohnhduser als auch
kleinere Gewerbebetriebe oder offentliche Einrichtungen stehen, ohne dass eine Nutzung ein-
deutig dominiert.
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Reine Industriegebiete befinden sich vorwiegend im dstlichen Rand von Langenzenn und im
Sudwesten der Stadt nahe der Autobahn. Ansonsten gibt es hauptsachlich Wohn- und Misch-
gebiete. Offentliche Einrichtungen kdnnen sowohl in klar ausgewiesenen ,Offentliche Ge-
baude“-Blécken als auch in Mischgebieten zu finden sein.

Abbildung 5 zeigt, welche Gebaudetypen in den einzelnen Baublocken tberwiegen. Die Kate-
gorien lauten:

¢ EFH (Einfamilienhauser)

e MFH (Mehrfamilienhauser)

¢ Industrie (Fabrikhallen, Produktionsstandorte)

¢ GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen)

o Sonstige (hierunter fallen 6ffentliche Gebaude, da sie keinem einheitlichen Gebaude-
typ entsprechen)

Wohngebiete wurden in ,EFH* und ,MFH* unterteilt, Industrie- und Gewerbeflachen in ,Indust-
rie“ und ,GHD*. Offentliche Gebaude sind in der Legende als ,Sonstige“ zusammengefasst. In
Mischgebieten wurde jeweils der jeweilige Gebaudetyp farblich markiert, der zahlenmafig am
meisten vertreten ist — meist sind das EFH oder GHD. Da in Mischgebieten jedoch unterschied-
liche Bautypen oft ungefahr gleich stark vorkommen, lasst die Bezeichnung ,liberwiegend*
dort keine exakte Festlegung zu.

Ry @OpenStreetMap

Uberwiegender
Gebaudetyp

I EFH

Bl MFH

[ Industrie

B GHD

[] Sonstige

—— Stadtgrenze

Abbildung 5: Baublécke unterschieden nach liberwiegendem Gebé&udetyp
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2.3. Energieerzeugungsanlagen und Versorgungsnetze

Die Potenzialanalyse und die darauf aufbauende Planung der zukiinftigen Energieversorgung
basiert auf einer genauen Beschreibung und Erfassung der Ist-Situation. Daher werden im
folgenden Kapitel die auf dem Stadtgebiet bestehenden Energieerzeugungsanlagen und Ener-
gieinfrastruktur untersucht.

2.3.1. Energieerzeugungsanlagen

Die Bestandsanalyse zu Energieerzeugungsanlagen basiert auf den Daten des Marktstamm-
datenregisters [3] und des Energie-Atlas Bayern [4]. Die grof3ten Energieerzeugungsanlagen
sowie PV-Anlagen ab 30 kWp, deren Standortdaten nicht vertraulich sind, sind in Abbildung 6
und Abbildung 7 dargestellt.

@OpenStreetMap

N

Energieerzeugungs-
anlagen (auBBer PV)

@ Biogas
@ Erdgas/Klargas
© Wasserkraft
0 15 2 km ® Windkraft
L I — Stadtgrenze

Abbildung 6: Standorte gré3erer Energieerzeugungsanlagen (auller PV) — Stand 10.08.2025
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@OpenStreetMap

______

Photovoltaik Anlagen

O Freiflache

@® Bauliche Anlagen
0 1 2 km (Hausdach, Gebaude
I und Fassade)

Abbildung 7: Standorte gré3erer PV-Anlagen — Stand 10.08.2025

Die groRten Energiemengen werden durch 8 installierte Windkraftanlagen mit einer Gesamt-
leistung von 24,3 MW erzeugt, gefolgt von ca. 1.200 PV-Anlagen, welche 22 MW bereitstellen.
Etwa 33% der PV-Leistung fallen dabei auf 3 Freiflachen-PV-Anlagen. Die restlichen 67% ver-
teilen sich auf ca. 1.200 Aufdachanlagen auf Wohn- und Industriegebauden und Balkonsolar-
anlagen, welche bis auf wenige Ausnahmen eine installierte Leistung pro Anlage von weniger
als 100 kWp aufweisen. Es existieren zudem 7 Biogas BHKWs, verteilt auf 4 Standorte, wobei
die Biogasanlage Odenhof seit dem 01.01.2026 nicht mehr in Betrieb ist. Es gibt insgesamt 9
fossile Blockheizkraftwerke mit einer gesamten elektrischen Leistung von 140 kW und zwei
kleinere Laufwasserkraftwerke an der Zenn. Grof3ere Elektrolyseure sind bisher nicht vorhan-
den oder geplant.

Tabelle 3 listet die thermische und elektrische Leistung sowie die jahrlich erzeugten Warme-
und Strommengen aller Energieerzeugungsanlagen auf. Sofern vorhanden, wurden Leis-
tungs- und Warmemengen aus Fragebdgen angegeben, ansonsten wurden die Leistungsan-
gaben aus dem Marktstammdatenregister verwendet und daraus erzeugte Energiemengen
auf Basis von Annahmen berechnet.
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Tabelle 3: Therm. und elektr. Leistungen und Energiemengen der Energieerzeugungsanlagen - Stand 10.08.2025

Therm. Leis- Erzeugte Warme- Elektr. Leis- Erzeugte Strom-

S ITEET tung in kW menge in MWh/a tungin kW  menge in MWh/a
Windkraft - - 24.300 48.600
Photovoltaik - - 22.100 21.000
EIEEREE 2.800 11.500 2.600 9.500
(Biogas)
AKG Agrar
Kompost GmbH 1.327 5.000 1.141 4.000
=nlhgar 1187 5.500 1187 4.500
Agroenergie
Hardhof 85 320 75 290
Odenhof 180 680 180 680
KWK-Anlagen 260 1.400 140 750
(Fossil)
Wasserkraft - - 30 150
Stromspeicher - - 3.100 -

Abbildung 8 und Abbildung 9 zeigen die aufgezahlten elektrischen sowie thermischen Leistun-
gen und Energiemengen je Energietrager graphisch auf.
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Abbildung 8: Elektrische Leistungen und Ertrédge von Energieerzeugungsanlagen — Stand 10.08.2025
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Abbildung 9: Thermische Leistungen und Ertrdge von Energieerzeugungsanlagen — Stand 10.08.2025

Die in Tabelle 3 beschriebenen und in Abbildung 8 dargestellten Strommengen stellen aus-
drucklich die erzeugte Energiemenge dar, welche teilweise Eigenverbrauche bzw. in der Rea-
litdt auch abgeregelte Energiemengen beinhaltet. Die angegebenen Strommengen
entsprechen daher nicht den in das Stromnetz eingespeisten Mengen. In der Strombilanz in
Kapitel 2.6 wird darauf noch einmal naher eingegangen.

Die Betriebsmodi der Biogasanlagen sind in Tabelle 4 aufgefuhrt.

Tabelle 4: Auflistung der Biogasanlagen

: . Gasnetz in Inbetrieb-
Betreiber Standort Betriebsmodus [4] der Nahe? nahme Jahr
AKG Agrar Deberndorfer = Strom + Warme Nein KA
Kompost GmbH = Strale Versorgt Gewachshaus T
Weghorn Land- Strom + Warme .
wirtschaft Hardhof Versorgt Gebaudenetz Nein k-A.
Stadlinger Wirzburger Strom + Warme Ca. 1km 2011
Agroenergie Stralle Eigene Warmenutzung entfernt
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2.3.2. Analyse dezentraler Warmeerzeuger

Zur Analyse der dezentralen Warmeerzeuger werden die Kaminkehrer-Daten, welche durch
das Bayerische Landesamt fur Statistik bereitgestellt werden, ausgewertet. Es sind alle Hei-
zungen kleiner 100 kW Nennleistung dargestellt, um grof3e industrielle Anlagen zur Prozess-
warmebereitstellung auszuklammern. Dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass
kleinere industrielle Anlagen weiterhin enthalten sind. Daher weichen diese Leistungen von
den fur die Energiebilanz der Verbrauchergruppe Haushalte & Kleingewerbe angenommenen
Werten ab. Fur eine bessere Vergleichbarkeit in Bezug auf die Fortschreibungen des Warme-
plans werden hier die Rohdaten der Kehrbuchdaten betrachtet. Zusatzlich werden die Nah-
warmeanschllisse des Nahwarmenetz Hardhof und sowie Warmepumpen und
Stromheizungen aus den Zensusdaten mitbetrachtet. Abbildung 10 zeigt graphisch die relative
Anzahl der Zentralheizungen aufgeteilt nach Energietrager auf. Die absoluten Werte sind in
Tabelle 5 dargestellt. Knapp die Halfte der Anlagen heizt mit Ol, ein Viertel mit Erdgas und
knapp ein Flnftel mit Biomasse. Tabelle 6 zeigt erganzend die absoluten Werte der Einzel-
raumfeuerstatten. Hier Uberwiegt der Energietrager der festen Biomasse, darunter mehrheit-
lich Scheitholzéfen. Das durchschnittliche Alter einer dezentralen Warmeerzeugeranlage in
Langenzenn betragt 20,4 Jahre. Damit sollte ein Grof3teil der Heizungen in den nachsten 10 —
15 Jahren getauscht werden missen, wobei einzelne Ausreil3er hier mitbetrachtet sind. Somit
ist diese Einschatzung mit Vorsicht zu genieflen und es kann keine eindeutige Aussage zum
Heizungstausch in den nachsten 5 Jahren getroffen werden. Da vom Nahwarmenetzbetreiber
keine detaillierte Abnehmerzahl und abgegebene Leistung Ubermittelt wurde, sind hierfir
Schatzungen angegeben.

Zusatzlich zu den Kehrbuchdaten werden die Ergebnisse des Zensus 2022 ausgewertet. Ein
Vergleich der Zentralheizungen nach Energietragern ist aufgrund der abweichenden Daten-
grundlage des Zensus nicht moglich. Die Gesamtzahl der Zentralheizungen weicht im Zensus
im Vergleich zu den Kaminkehrer-Daten um ca. - 8 % ab. Somit sind im Zensus weniger Zent-
ralheizungen angegeben als aus den Kaminkehrer-Daten abzuleiten sind.

Sonstige Fossile Nahwarme
3% <1%
Warmepumpen
und Stromheizung
8%
Feste Biomasse
10%
> Heizo|
49%
Erdgas
29%

Abbildung 10: Relative Anzahl der Zentralheizungen aus den Kaminkehrer-Daten 2023
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Tabelle 5: Auswertung Kaminkehrer-Daten Zentralheizungen

Energietrager Anzahl Anlagen  Mittlere Leistung in kW
Heizol 1.579 28,1
Erdgas (inkl. Etagenheizungen) 936 26,5
Feste Biomasse 324 29,3
Sonstige Fossile 81 26,5
Nahwarme S k. A.
Warmepumpen und Stromheizungen 265 12,0
Gesamt 3.190 -

Tabelle 6: Auswertung Kaminkehrer-Daten Einzelraumfeuerstatten

Energietrager Anzahl Anlagen  Mittlere Leistung in KW
Scheitholz 1.884 8,1
Pellets 33 8,1
Kohle 16 7,5
Sonstige Biomasse 1 7,5
Gesamt 1.934 -

Abbildung 11 und Abbildung 12 zeigen fur die einzelnen Stadtgebiete die Kaminkehrer-Daten
aufgeteilt in die jeweiligen Baublocke aus den Kehrbuchdaten. Hierbei handelt es sich um den
Anteil der Energietrager an der Anzahl an Warmeerzeugern im Baublock. Aufgrund der gerin-
gen Datenqualitat der Ausgangsdaten kann die Leistung hier nicht dargestellt werden. Auch
sind hier Einzelraumheizungen, wie Kamindfen, mitbetrachtet, welche die hohe Zahl an fester
Biomasse in den Randgebieten der Stadt und den auf3enliegenden Ortsteilen erklart und die
Statistik etwas verzerren. Da aufgrund der Verschlusselung nicht fur alle Baublocke Daten
vorhanden sind, hat die Graphik eine gewisse Ungenauigkeit. Dennoch lasst sich die Heiz-
struktur der Stadt Langenzenn erkennen.
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Abbildung 11: Verteilung der Heizungsarten fiir die Stadt Langenzenn
und die Orte Burggrafenhof, Horbach, Hardhof und Alizberg pro Baublock
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Abbildung 12: Verteilung der Heizungsarten
flir auBerhalb liegende Orte pro Baublock
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Warmepumpen, Solarthermie und Stromspeicherheizungen:

Zur Darstellung von Gebieten mit hohem Anteil an Warmepumpen sowie Solar- und Geother-
mie-Anlagen und Stromheizungen werden die Daten des Zensus 2023 ausgewertet. Die Er-
gebnisse der Auswertung liegen mit einer Auflésung von 100x100 Metern vor und sind in
Abbildung 13 und Abbildung 14 dargestellt. Uber die Stadt verteilt befinden sich vereinzelt
Warmepumpen, Solar- und Geothermie-Anlagen sowie Stromheizungen. Dabei ist insbeson-
dere bei Stromheizungen die Konzentration in der Kernstadt héher als in den au3enliegenden
Ortsteilen.
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Abbildung 13: Warmepumpen, Solar- und Geothermie-Anlagen laut Zensus [5]
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Abbildung 14: Stromheizungen laut Zensus [5]

2.3.3. Versorgungsnetze der Warmeversorgung

Die Warmeversorgung eines Gebaudes kann laut Warmeplanungsgesetz zentral oder dezent-
ral erfolgen. Eine zentrale Warmeversorgung liegt vor, wenn ein Gebaude entweder an einem
Warme- oder einem Gasnetz angeschlossen ist. Falls keine leitungsgebundene Energiever-
sorgung vorhanden ist, handelt es sich um eine dezentrale Warmeversorgung.

Abbildung 14 zeigt die leitungsgebundene Warmeversorgung der Stadt Langenzenn projiziert
auf die Baublécke. Ist ein Baublock farblich eingefarbt, bedeutet dies, dass innerhalb des Bau-
blocks mindestens ein Gebdude an das entsprechende Netz angeschlossen ist. Es gibt ein
Gasnetz, welches sich uUber die Kernstadt von Langenzenn, Teile von Horbach und das Ge-
werbegebiet Langenzenn/Burggrafendorf nahe der Autobahn erstreckt. Im nérdlich gelegenen
Ortsteil von Hardhof ist ein kleines Warmenetz vorhanden, welches von der dortigen Biogas-
anlage gespeist wird. Die sudliche von Keidenzell gelegene Biogasanlage der AKG Agrar
Kompost GmbH versorgt das naheliegende Gewachshaus mit Warme.
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In den anderen aulRerhalb liegenden, grau eingefarbten Ortsteilen ist bisher keine leitungsge-
bundene Warmeversorgung vorhanden. Eine zentrale Kaltenetzinfrastruktur existiert bisher
ebenso nicht.

@OpenStreetMap

o

Leitungsgebundene
Warmeversorgung

[ Gasnetz vorhanden
I Wé&rmenetz vorhanden
: [ Kein Netz vorhanden
T — : v s — Stadtgrenze

Abbildung 15: Leitungsgebundene Wérmeversorgung in den Baublécken

Die aktuelle Gesamtlange des seit 1980 bestehenden Erdgasnetzes betragt auf der Hoch-
druckebene ca. 6,97 km und auf der Niederdruckebene ca. 23,95 km. Die Hochdruckebene
(16 bar) versorgt einen Anschluss, wahrend die Niederdruckebene (0,1 bar) 968 Anschlisse
versorgt. Das Gasnetz férdert eine Mischung aus Biomethan und Erdgas. Aktuell sind keine
groReren Gasspeicher oder Biomethananlagen auf dem Stadtgebiet in Betrieb oder in Pla-
nung. Ebenfalls sind keine Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen
mit einer Kapazitat von mehr als 1 MW installierter Elektrolyseleistung auf dem Stadtgebiet in
Betrieb bzw. in Planung.
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2.3.4. Stromversorgungsnetze

Die Idee der Sektorenkopplung sollte bei jedem Energiekonzept mitbetrachtet werden, da vo-
raussichtlich in naher Zukunft die Nutzung von Strom zur Warmegewinnung (primar durch den
Einsatz von Warmepumpen) sowie fiur die Elektromobilitdt starker in Anspruch genommen
werden wird.

Da genaue Stromleitungsverlaufe zu kritischer Infrastruktur zahlen, werden diese auf Wunsch
des Netzbetreibers N-ERGIE Netz GmbH nicht veroffentlicht.

Die Kernstadt Langenzenn sowie das Industriegebiet und der Ortsteil Burggrafenhof werden
durch die Stadtwerke Langenzenn, die aul3enliegenden Ortsteile inklusive Horbach und Hard-
hof durch die N-ERGIE Netz GmbH mit Strom versorgt. Eine zentrale Kalteinfrastruktur ist
aktuell nicht vorhanden und nicht in Planung. Konkrete Optimierungs-, Erneuerungs- und Aus-
baumalinahmen auf Niederspannungsebene sind ebenso nicht geplant. Im Kapitel der
Zielszenarien wird auf dieses Thema detaillierter eingegangen.
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Abwarme aus Abwasser stellt ein gro3es Potenzial dar. Allerdings muss dafur ein bestimmter
Volumenstrom gegeben sein. Daher wird in Abbildung 16 nur das Kanalnetz mit einem Durch-
messer von grofler/gleich 800 mm (DN800) angezeigt. Bei den hier betrachteten Kanalen han-
delt es sich um Mischwasserkanale. Leitungen fur ausschlieRlich Regenwasser werden nicht
aufgezeigt, da ein konstanter Volumenstrom fiir die Gewinnung von Warme aus Abwasser

notwendig ist.

N

@OpenStreetMap

Klaranlage
— Stadtgrenze

Abwassernetz
- Abwassernetz >= DN800

Abbildung 16: Kanalnetz mit Durchmesser gréf3er/gleich 800 mm
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2.3.6. Glasfasernetz

Um Ressourcen beim Bau eines Warmenetzes zu sparen und Synergien zu nutzen, ist es
sinnvoll, andere Bauarbeiten an der Stral’e, wie zum Beispiel den Glasfasernetzausbau, zu
betrachten.

Laut dem Breitbandatlas der Bundesnetzagentur [6] ist der Stadtkern von Langenzenn, sowie
ein Teil von Horbach, Lohe und Kirchfembach im Ausbaustand FTTC (Fibre to the Curb) wei-
testgehend erschlossen. Dies bedeutet, dass Glasfaserkabel bis zu den Kabelverzweigern,
also z. B. den Verteilerkasten am Stralenrand, verlegt sind. Eine Glasfaseranbindung bis di-
rekt in die Gebaude ist in diesem Ausbaustadium jedoch nicht enthalten. Diese ist durch den
Ausbauzustand FTTH (Fibre to the Home) beschrieben. Dies ist in Langenzenn bisher nur in
der Altstadt, dem Gewerbegebiet Ost und nur sehr sporadisch in den Auf3enliegenden Ortstei-
len Burggrafenhof, Hammerschmiede, Stinzendorf, Klaushof, Hardhof und Kirchfembach um-
gesetzt (siehe Abbildung 17). In den bereits vollstandig erschlossenen Gebieten ist im Hinblick
auf einen moglichen Warmenetzausbau nicht von Synergien auszugehen. In den FTTC-
Gebieten hingegen kénnten beim Ausbau von Gebaudeanschlissen potenzielle Synergien
entstehen.

Breitbandverfiigbarkeit

in % der Haushalte

I >95-100%

>75-95%

>50-75%

>10-50%

0-10%

Abbildung 17: Breitbandverfiigbarkeit FTTH (Fibre to the Home) [6]

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden bei der fir den Glasfaserausbau zustan-
digen Firma Telekom GmbH die Ausbauplane abgefragt, jedoch nicht zur Verfliigung gestellt.
Sollten weitere Schritte bzgl. eines Warmenetzbaus unternommen werden, kénnten die kon-
kreten Ausbauplane des Glasfasernetztes erneut erfragt werden.
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24. Energiebilanz Warme

Im Folgenden werden die Warmeverbrauche fur die verschiedenen Verbrauchergruppen Woh-
nen & Kleinverbraucher, Industrie & GroRgewerbe sowie Offentliche Einrichtungen analysiert.
Zuerst wird die Methodik der Energiebilanz erlautert.

2.4.1. Methodik Energiebilanz des IST-Zustands

Fur die Analyse der bestehenden Warmeerzeugungsstruktur und der jahrlichen Warmever-
brauche werden sowohl die Daten der Kaminkehrer, Ubermittelt durch das Landesamt fur Sta-
tistik, sowie die durch den Netzbetreiber infra firth gmbh Gbergebenen Erdgasverbrauche, die
von den Stadtwerken Langenzenn sowie der N-ERGIE Netz GmbH Ubermittelten Stromver-
brauche sowie die Verbrauchsdaten von der Kommune und dem Landratsamt Flrth bereitge-
stellten Verbrauche offentlicher Gebaude ausgewertet.

Als Bilanzjahr wurde das Jahr 2024 gewahlt, um auf mdglichst aktuelle Daten zurlickzugreifen.
Eine Analyse der Gasverbrauchsdaten der letzten Jahre ergab einen leichten Riickgang der
Verbrauche in allen Verbrauchergruppen, was vermutlich auf EnergieeinsparmalRnahmen und
dem Wechsel auf regenerative Energietrager beruht. Einzig in der Industrie war ein groRerer
Abfall des Verbrauchs von 2022 auf 2023 zu verzeichnen, welcher auf marktbedingte Produk-
tionsriickgange zurickzufihren ist. Da im Jahr 2024 ahnlich viel wie im Jahr 2023 verbraucht
wurde und auf Rickfrage bei betroffener Industrie keine verlassliche Prognose flr zukinftige
Verbrauche gestellt werden konnte, werden die Verbrauche von 2024 als konstant angenom-
men.

Verarbeitung der Kehrbuchdaten:

Die Kehrbuchdaten liegen in vom Landesamt fur Statistik definierten Baublécken vor, welche
allerdings nicht mit den Baublocken aus dem Kurzgutachten Ubereinstimmen. Es sind u.a.
jeweils folgende Angaben aufgefuhrt:

- Gesamtanzahl der Heizungen
- Gesamtnennwarmeleistung aller Anlagen
- Anzahl der Zentral- und Einzelraumheizungen
(Etagenheizungen zahlen zu Zentralheizungen)
- Anzahl der Anlagen in den folgenden Energietragern:
e Gase
e Heizol
e Feste Biomasse
e Sonstige fossile Energietrager

Aus Datenschutzgriinden werden Angaben von Baubldcken in den Kaminkehrer-Daten, in de-
nen nur eine oder zwei Anlagen beinhaltet sind, verschlusselt. Daruber hinaus werden neben
dem betroffenen Feld auch andere Werte des Baublocks verschlisselt, so dass nicht auf den
zu schitzenden Wert zuriickgeschlossen werden kann. Um die Daten auswerten zu kdénnen,
mussen daher Annahmen fir verschliusselte Energietragerfelder getroffen werden, was
zwangslaufig zu Ungenauigkeiten fuhrt.
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Annahmen der Warmebilanz:

Aus den Kehrbuchdaten geht nicht hervor, wie sich die Anlagen pro Energietrager jeweils auf
Zentral- und Einzelraumheizungen verteilen. Unter anderem nicht angegeben ist die jeweilige
mittlere Leistung von Zentral- und Einzelraumheizungen je Energietrager. Hier ist lediglich ein
Gesamtwert pro Energietrager aufgelistet. Daher werden die in Tabelle 7 aufgezahlten mittle-
ren Leistungen der Warmeerzeugungsanlagen der jeweiligen Energietrager als Annahmen ge-
troffen.

Tabelle 7: Angenommene Leistungen der Warmeerzeugungsanlagen einzelner Energietréger

Haushalte & Kleingewerbe Energietrager Leistung in kW

Feste Biomasse [7] 23

. Gas 23,50
Zentralheizung Sl 25
Sonstige fossile 30
Feste Biomasse 8
Einzelraumheizung C..;as 23,50
Ol 10
Sonstige fossile 15

Hierbei wird flr zentrale Biomasseanlagen auf den im Biomasseatlas angegebenen Mittelwert
der seit 2001 durch das Marktanreizprogramm geférderter Biomasseheizungen in der Kom-
mune zuriickgegriffen [7]. Die Werte fur Ol, Sonstige Fossile und Biomasse Einzelraumhei-
zungen basieren auf Erfahrungswerten.

Die Werte fir Gasheizungen sind fir beide Heizungstypen gleich, da eine Unterscheidung
aufgrund der Kehrbuchdaten nicht moglich ist. Der Leistungswert wird aulRerdem als Stell-
schraube verwendet, um im Vergleich mit den durch den Gasnetzbetreiber bereitgestellten
tatsachlichen Werten eine ahnliche mittlere Leistung zu erhalten. Um diese Validierung der
Kehrbuchdaten durchzuflhren, muss fir Zentral- und Einzelraumheizungen der gleiche Wert
verwendet werden. In Wirklichkeit unterscheidet sich dieser. Fir diese Validierung wird zuerst
ein Leistungswert flir Gas berechnet, indem die tatsachlichen Gasverbrauche der Kategorie
Wohnen & Kleinverbraucher (errechnet aus den Verbrauchen von Gewerbe- und Haushalts-
kunden) durch die zugehdrige Anlagenanzahl aus den Kehrbuchdaten sowie die hier im Allge-
meinen verwendete Vollbenutzungsstundenzahl von 1.200 h/a geteilt wird. Daraus lasst sich
eine mittlere Nennleistung aller Anlagen pro Baublock berechnen. Dieser Wert wird anschlie-
Rend mit dem angegebenen mittleren Wert aus den Baublocken der Verbrauchsgruppe Woh-
nen & Kleinverbraucher verglichen. Danach kann der berechnete Wert noch minimal nach
oben oder unten korrigiert werden, um die reale Situation vor Ort abzubilden. Die Volllaststun-
denzahl wird so angesetzt, dass multivalente Systeme wie z.B. eine Zentralheizung in Verbin-
dung mit Kaminen, Solarthermie, Brauchwasserwarmepumpe etc. bertcksichtigt sind. Der
Gasverbrauch, berechnet durch die Kaminkehrer-Daten fur die Verbrauchergruppe Wohnen &
Kleinverbraucher, weicht durch diese Berechnungsmethode um < 1 % von den tatsachlichen
Verbrauchen der Energieversorger ab.
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Die mit den oben aufgelisteten Annahmen berechnete mittlere Nennleistung aller Warmeer-
zeuger fur die Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher weicht zur angegebenen mitt-
leren Nennleistung der Kaminkehrer-Daten um -13,2% ab. Dies ist durch die
Uberdimensionierung der Anlagen und die steigende durchschnittliche AuRentemperatur zu
erklaren. Die Uberdimensionierung der Anlagen wird durch niedrigere Vollbenutzungsstunden
ausgeglichen. Somit ist die Richtigkeit der Ergebnisse der Energiebilanz durch Auswertung
der Kehrbuchdaten sichergestellt. Verbleibende Abweichungen sind schwer bis gar nicht zu
verhindern und entsprechen der zu erwartenden Planungsunscharfe von Konzepten auf der
Detailebene einer kommunalen Warmeplanung.

Unterscheidung Vorgehensweise verschiedener Verbrauchergruppen:

Da in den Kaminkehrer-Daten samtliche dezentralen Warmeerzeuger im Stadtgebiet aufgelis-
tet sind, missen diese zunachst aufbereitet werden, um sie differenziert fur verschiedene Ver-
brauchergruppen auswerten zu kénnen. Dafiir werden die Baublécke auf Hauptnutzungsart
und Uberwiegenden Gebaudetyp untersucht und daraus bestimmt, welche Verbrauchergrup-
pen jeweils vorliegen. Im Falle einer Mischnutzung kann auch mehr als eine Verbraucher-
gruppe zugeordnet werden.

Bei den Stral’en mit industriellen Verbrauchern wird im Falle von Mischnutzung abgeschatzt,
wie viele Gebaude und damit Heizungsanlagen den jeweiligen Verbrauchergruppen zugeord-
net werden kénnen. Bezlglich der Aufteilung der eingesetzten Energietrager miissen eben-
falls Annahmen getroffen werden. So werden zum Beispiel Zentral- und Einzelfeuerungs-
anlagen Biomasse in der Regel dem Bereich Wohnen & Kleinverbraucher zugeordnet (z.B.
Pelletheizungen und Kamine), wahrend der Energietrager ,Sonstige Fossile* Uberwiegend der
Industrie zugewiesen wird. Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass Prozesswarme
mehrheitlich mit Erdgas erzeugt wird. Die installierte Leistung von Biomasse, Heiz6l und Sons-
tige Fossile aufgeteilt in Zentral- und Einzelraumheizung werden errechnet, indem die jeweilige
Anlagenzahl mit der entsprechenden Leistung aus Tabelle 7 multipliziert wird. Im Bereich Woh-
nen & Kleingewerbe wird nach derselben Vorgehensweise verfahren. Anlagen der Industrie
und offentliche Einrichtungen missen abgezogen werden.

Ableitung Warmebedarf Zentralheizungen:

Aus der berechneten Leistung wird der Verbrauch dann anhand eines angenommenen Kes-
selwirkungsgrades von 90 % (Erfahrungsmittelwert Wirkungsgrad Verbrennungsheizung zur
Bericksichtigung der auftretenden Bereitstellungsverluste) und einer Volllaststundenzahl von
1200 h/a bestimmt. Da industrielle Prozesse sehr heterogen sind und der Einsatz von Ener-
gietragern von Prozess zu Prozess stark schwanken kann, ist eine pauschale Annahme von
Volllaststunden fur die Industrie schwierig. Es wird davon ausgegangen, dass die Prozess-
warme Uberwiegend mit Erdgas erzeugt wird und die restlichen Energietrager (sofern im Fra-
gebogen durch die Unternehmen nicht anders angegeben) mehrheitlich zur Erzeugung von
Raumwarme eingesetzt werden und damit eine einheitliche Volllaststundenzahl mit den ande-
ren Verbrauchergruppen von 1200 h/a angesetzt werden kann.
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Ableitung Warmebedarf Einzelraumheizungen:

Eine Ausnahme stellen die Einzelraumheizungen Biomasse dar, die mit einer niedrigeren Voll-
laststundenzahl betrieben werden. Hierfir wird eine Volllaststundenzahl von 570 h/a verwen-
det [8]. Die Volllaststundenzahl wird so angenommen, dass multivalente Systeme wie z.B. eine
Zentralheizung in Verbindung mit Kaminen, Solarthermie, Brauchwasserwarmepumpe etc. be-
rcksichtigt werden.

Tatsachliche Gasverbrauche:

Die Warmeverbrauche aus dem Energietrager Gas werden jeweils anhand der vom Energie-
versorger Ubermittelten Gasverbrauche und anhand der Ergebnisse aus der Befragung der
Industrieunternehmen berechnet. Die Aufteilung der Verbrauchergruppen findet zumeist an-
hand der Uberwiegenden Nutzung des Baublocks statt. Zur Validierung der Volllaststunden-
zahl wird ein Vergleichswert der Verbrauchergruppe Wohnen & Kleingewerbe mittels der
Leistungen aus den Kehrbuchdaten fur Erdgasheizungen berechnet. Da die Anlagenleistung
fur Gas bereits aus den tatsachlichen Verbrauchen stammit, ist hier eine Bertcksichtigung des
Verbrennungswirkungsgrades nicht notwendig. Die Abweichung betragt lediglich < 1 %, was
die Richtigkeit der Annahmen unterstreicht.

Strombasierte Heizungen und Solarthermie:

Zur Berechnung der durch Warmepumpen bereitgestellte Energie wird auf Zahlen des Zensus
2022 zurlickgegriffen [5]. Darin sind die in Langenzenn zum Heizen verwendete Energietrager
verzeichnet, wobei immer der Uberwiegend genutzte Energietrager pro Gebaude aufgezeigt
wird. Daraus wird die Anzahl von ,Solar-/ Geothermie, Warmepumpen*® vollstandig Gbernom-
men, da davon ausgegangen wird, dass Solarthermie in den seltensten Fallen der Uberwie-
gende zum Beheizen eines Gebaudes eingesetzte Energietrager ist. AuRerdem aufgefiihrt ist
die Anzahl der Stromheizungen (ohne Warmepumpe). Die Energiemenge wird berechnet, in-
dem beide Zahlen mit einer durchschnittlichen thermischen Leistung von 12 kW und einer
Volllaststundenzahl von 1500 h/a multipliziert werden. In der Treibhausgasbilanz muss dann
mittels einem COP von 3,1 fur die Warmepumpe die unterschiedlich eingesetzte Strommenge
berucksichtigt werden.

Die jahrlich durch Solarthermie erzeugte Warmemenge wird berechnet durch Multiplikation der
im Solaratlas [9] angegebenen Kollektorflache mit dem im Energie-Atlas Bayern [4] verzeich-
neten reprasentativen Wert fir die jahrliche Warmeerzeugung pro Flache.

Warmeverbrauch 6ffentlicher Einrichtungen:

Fur die 6ffentlichen Einrichtungen liegen uber die Stadt die tatsachlichen Verbrauchsdaten vor,
so dass nicht auf andere Datenquellen zurtickgegriffen werden muss.

Somit liegen die Warmeverbrauche aufgeteilt nach Energietragern und Verbrauchergruppen
fur das ganze Stadtgebiet vor, die in folgenden Unterkapiteln analysiert werden.
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2.4.2. Wohnen & Kleinverbraucher

Tabelle 8 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern von der
Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher auf. In Abbildung 18 ist die prozentuale Ver-
teilung dargestellit.

Tabelle 8: Thermischer Endenergieverbrauch Wohnen & Kleinverbraucher.
Aufgeteilt auf Energietréager fiir das Jahr 2024

Thermischer Endenergie-

Energietrager verbrauch in MWh/a

Erdgas 25.000
Heizol 47.900
Sonstige Fossile 4.100
Biomasse 18.100
Solarthermie 1.300
Nahwarme k. A.
Wérmepympen und 4.800
Stromheizung

Gesamt 101.700

Sonstige Fossile Solarthermie

4% 1%

Warmepumpen
und Stromheizung
5%

Feste Biomasse

18% Heizol

47%

25%

Abbildung 18: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Wohnen & Kleinverbraucher

Zu erkennen ist, dass Erdgas und Heizdl zusammen 72 % der bereitgestellten Energie fir
Raumwarme und Warmwasser in dieser Verbrauchergruppe darstellt. Biomasse hat einen An-
teil von 18 % am Energieverbrauch. Warmepumpen und Speicherheizungen, Sonstige Fossile
und Solarthermie stellen den Ubrigen Verbrauch dar. Zu den von kleinen Nahwarmenetzen
abgedeckten Energiemengen liegen keine Daten vor.
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2.4.3. Industrie & Gro3gewerbe

Tabelle 9 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern von In-
dustrie & Groligewerbe auf. Raumwarme und Warmwasser sowie Prozesswarme sind ge-
meinsam aufgefihrt. In Abbildung 19 ist die prozentuale Verteilung dargestellt.

Tabelle 9: Thermischer Endenergieverbrauch Industrie & GrolRgewerbe.
Aufgeteilt auf Energietréger fiir das Jahr 2024

Thermischer Endenergie-

Energietrager verbrauch in MWh/a

Erdgas 42.400
Heizol 1.600
Sonstige Fossile 800
Feste Biomasse 1.000
Solarthermie <100
Gesamt 45.800
Sonstige Fossile Solarthermie

2% <1%

Feste Biomasse | ——F———
2% Heizol
4%

Erdgas
93%

Abbildung 19: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Industrie & GroRgewerbe

Mit einem Anteil von 93 % ist Erdgas der mit Abstand wichtigste Energietrager der Verbrau-
chergruppe Industrie- und GroRgewerbe. Der Grofdteil des Erdgasbezugs lasst sich auf den
Prozesswarmebedarf eines Unternehmens zurlckfihren. Weitere 4 % des Warmebedarfs
werden durch Heiz6l gedeckt. Feste Biomasse, Sonstige Fossile und Solarthermie erganzen
die Energietragerstruktur. Die Auswertung basiert auf den Kehrbuchdaten, den in Verbrau-
chergruppen aufgeteilten Gasverbrauch Ubergeben durch die infra flirth gmbh und den Ruick-
meldungen der Fragebdgen, die von Unternehmen ausgefullt wurden.

Kaltebedarf:

Ein Kaltebedarf der Industrie in Langenzenn ist nicht bekannt.
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2.4.4. Offentliche Einrichtungen

Tabelle 10 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern der Of-
fentlichen Einrichtungen inklusive der Klaranlage auf. In Abbildung 20 ist die prozentuale Ver-
teilung dargestellit.

Tabelle 10: Thermischer Endenergieverbrauch Offentliche Einrichtungen.
Aufgeteilt auf Energietréger flir das Jahr 2024

= = deneraie
eraietrage
erora a
Erdgas 2.900
Biomasse 250
Warmepympen und 250
Stromheizung
Solarthermie <100
Gesamt 3.400
Warmepumpen Solarthermie

und Stromheizung <1%

7%

Feste Biomasse
7%

Erdgas
86%

Abbildung 20: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Offentliche Einrichtungen

Erdgas stellt mit 86 % den groRten Anteil am Verbrauch der 6ffentlichen Einrichtungen dar,
gefolgt von Biomasse sowie Warmepumpen und Stromheizung mit jeweils 7 %. Die intern ver-
brauchten Klargasmengen sind hierbei nicht beinhaltet.
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2.4.5. Zusammenfassung Energiebilanz Warme

In Abbildung 21 ist die Verteilung des Energiebedarfs von Raumwarme, Warmwasserbereit-
stellung und Prozesswarme aufgeteilt auf die drei Verbrauchergruppen zu sehen. Wohnen &
Kleinverbraucher sind mit 67,4 % des Gesamtwarmebedarfs die grofte Verbrauchsgruppe. Es
folgt Industrie & GroRgewerbe mit 30,3 %. Offentliche Einrichtungen liegen bei 2,3 %. Der
Gesamtwarmebedarf betragt 150.900 MWh/a.

120.000

101.700

100.000

80.000

60.000

40.000 |

Endenergieverbrauch Wirme in MWh/a

20.000 r

45.800

3.400
o

Wohnen & Kleinverbraucher Industrie & GroRgewerbe  Offentliche Einrichtungen

Abbildung 21: Energieverbrauch fiir Heiz- und Prozesswérme in Héhe von 150.900 MWh.
Aufgeteilt auf Verbrauchergruppen fiir das Jahr 2024

Tabelle 11 und Abbildung 22 zeigen die bereitgestellten Energiemengen je Energietrager fur
Heiz- und Prozesswarme aller Verbrauchergruppen auf. Der Anteil leitungsgebundener
Warme (Gas und Nahwarme) am Endenergieverbrauch betragt knapp 47 %.

Tabelle 11: Auf die Stadt summierter thermischer Endenergieverbrauch.
Aufgeteilt auf Energietréger fiir das Jahr 2024

Energietrager

Thermischer Endenergie-

Anteil vom Gesamt-

verbrauch in MWh/a

energieverbrauch

Erdgas 70.800 47 %
Heizol 49.500 33 %
Biomasse 19.350 13 %
Warmepumpen und

Stromhre)izur?gen 5.000 3%
Sonstige Fossile 4.900 3%
Solarthermie 1.350 1%
Nahwarme k. A. k. A.
Gesamt 150.900 100 %
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Erdgas Heizol Biomasse =~ Warmepumpen Sonstige Fossile Solarthermie
und
Stromheizung

80.000

70.000 |

60.000 |

50.000 |

40.000 |

30.000 |

20.000 |

Endenergieverbrauch Warme in MWh/a

10.000 f

0

Abbildung 22: Energietrdgerverteilung fiir Heiz- und Prozesswérme aller Verbrauchergruppen

Tabelle 12 listet die Kennwerte der Energiebilanz Warme auf. Wie auch die Energiebilanz des
Strombezugs und die Treibhausgasbilanz sollen diese einheitlichen Kennwerte einen Ver-
gleichswert fur die nachste Fortschreibung der Warmeplanung darstellen. Somit kann die Ist-
Situation und der Fortschritt in der Warmewende auf dem Stadtgebiet Uberprift und beurteilt
werden. AuRerdem koénnen Trends bei der Nutzung von KWK-Anlagen und dem Ausbau von
Warmenetzen festgestellt werden. [10]

Tabelle 12: Kennwerte der Energiebilanz Warme

Kennzahl Wert  Einheit |
Endenergieverbrauch Warme gesamt pro Einwohner  13.650 kWh/(a*Einwohner)

Endenergieverbrauch Warme Wohnen & Kleinver-
braucher pro Einwohner

Endenergieverbrauch Warme Offentliche Einrichtun-
gen pro Einwohner

Endenergieverbrauch Warme Wohnen & Kleinver-
braucher pro m? Wohnflache

Endenergieverbrauch Warme Industrie & Grolige-
werbe pro Einwohner

Einsatz erneuerbarer Energien (im Bereich Warme)
Wohnen & Kleinverbraucher pro Einwohner

Anteil erneuerbarer Energien Wohnen & Kleinver-

9.200 kWh/(a*Einwohner)
300 kWh/(a*Einwohner)
189 = kWh/(a*Einwohner*m?)

4.150 kWh/(a*Einwohner)

2.200 kWh/(a*Einwohner)

braucher an lokaler Warmeerzeugung e

Installierte thermische KWK-Leistung pro Einwohner 0,3 kW/Einwohner
Anzahl Hausanschlisse Warmenetz <10 -

Anzahl Hausanschlisse Gasnetz 969 -

Lange Warmenetzleitung k. A. | km

Lange Gasnetzleitung 30,9 | km
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Die Kennzahl fiir den flachenbezogenen Endenergieverbrauch Warme wird anhand der Ein-
wohnerzahl der Stadt und der Wohnflache der Wohnungen berechnet [2]. Da hier auch der
Energieverbrauch der Kleinverbraucher miteinbezogen ist, ist der Wert hoher als bei einer
ausschliefRlichen Betrachtung der Wohngebaude.

Einordnung Energienutzungsplan von 2019/2020:

Die im Rahmen des Energienutzungsplans von Langenzenn erstellten Energie- und Treib-
hausgasbilanzen mit den gegentbergestellten Jahren 2016-2018 lassen sich nur schwer mit
den hier dargestellten Werten vergleichen. Zum einen unterliegen unterschiedliche Jahre ge-
nerell Schwankungen im Warmeverbrauch (Wetterlage, wirtschaftliche Lage, etc.), und zum
anderen steigt jahrlich die Energieeffizienz der Warmeerzeugungsanlagen sowie der Anteil an
erneuerbaren Energien im Warme- und Stromsektor. Mit der SchlieBung der Ziegeleifirma
Wienerberger im Jahr 2019 hat sich der Verbrauch der Stadt um einen grofien Teil reduziert.
Und auch mit der verbliebenen Firma Walther Dachziegel GmbH tragt der stark von der Nach-
frage abhangige Prozessdampfverbrauch zu schwankenden Warmeverbrauchen im Stadtge-
biet bei. Auch aulere Einflisse wie die Corona-Pandemie mit evtl. Teilzeitarbeit und hohe
Gaspreise aufgrund der Gaskrise wirken sich intensiv auf den Warmeverbrauch aus. Zusatz-
lich kdnnen auch unterschiedliche Herangehensweisen, Annahmen und Methodiken zur Be-
rechnung der Energie- und Treibhausgasbilanzen zu abweichenden Ergebnissen, weswegen
kein sinnvoller Vergleich mehr mit den damaligen Daten durchgefuhrt werden kann.
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2.5. Warmebedarf auf Baublockebene

Da aus den Warmeerzeugerleistungen der Kaminkehrer-Daten nicht auf den Warmebedarf
eines einzelnen Gebaudes geschlossen werden kann, wird ein gebaudescharfes Warmeka-
taster erstellt. Als Grundlage wurde das Warmekataster des Kurzgutachten Bayern verwendet,
welches durch tatsachliche Verbrauche o6ffentlicher Einrichtungen, der Industrie, der Wohn-
baugesellschaft und der Gas-Grolverbraucher verfeinert wurde. Mit einer Abweichung von
<1 % zu den Ergebnissen der Energiebilanz stellt das Warmekataster den Energieverbrauch
fur Warme der Stadt Langenzenn ausreichend exakt dar.

Wie bereits erwahnt, wird die Stadt aus Datenschutzgrinden und zur besseren Veranschauli-
chung in Baubldcke aufgeteilt. Die Bedarfe der einzelnen Gebaude in einem Baublock werden
aufsummiert. Baubldcke mit weniger als funf Abnehmern werden aus Datenschutzgrinden in
den Karten unkenntlich gemacht.

2.5.1. Absoluter Warmebedarf

Abbildung 23 zeigt den absoluten jahrlichen Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser
in Form einer Heatmap auf. Je dunkler die Flache, desto grofier ist der absolute Warmebedarf.
Hohe Bebauungsdichten (z. B. in der Innenstadt) und hohe Verbrauche von Einzelgebauden
(z. B. groRe kommunale Abnehmer wie Schulen oder industrielle Gebaude) erh6hen mal3geb-
lich den Warmebedarf im jeweiligen Gebiet. So lassen sich mit dieser Karte schnell und einfach
Gebiete mit hohem Warmebedarf identifizieren.

N \ ) 2 @OpenStreetMap

Heatmap
Raumwadrme +
Warmwasser
- Maximum
Minimum
| . — Stadtgrenze

Abbildung 23: Absoluter jéhrlicher Warmebedarf Raumwérme und Warmwasser (Heatmap) ohne Einheit.
Je dunkler die Farbe, desto gré3er der Bedarf

Zwischenbericht — Bestandsanalyse Seite 36 von 48



Stadt @ N

' - ~
Langenzenn zeitgeist -
historisch. modern. engineering \
Zusatzlich zur Raumwarme und zum Warmwasser muss noch die benétigte Prozesswarme

berlcksichtigt werden. Der Verbrauch von Prozesswarme im Stadtgebiet Langenzenn ist nur
von der Firma Walther Dachziegel GmbH bekannt, wie in Abbildung 24 erkennbar ist.

o @OpenStreetMap

N

Heatmap
Prozesswarme
Maximum
0 1 2 km Minimum
| — Stadtgrenze

Abbildung 24: Absoluter jéhrlicher Warmebedarf Prozesswérme (Heatmap) ohne Einheit.
Je dunkler die Farbe, desto gré3er der Bedarf

Betrachtet man den Gesamtwarmebedarf fir Warmwasser, Raumwarme und Prozesswarme,
fallen mehrere Gro3verbraucher ins Auge. Diese kdnnen als Ankerkunden eine grof3e Rolle

fur den Bau eines Warmenetzes spielen.

Fir diesen Zweck sind in Abbildung 25 madgliche GroRverbraucher im Stadtgebiet aufgezeigt
und in Tabelle 13 namentlich gelistet.
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Abbildung 25: Standorte von Gro3verbrauchern

Tabelle 13: Auflistung der GroBverbraucher zu Abbildung 25

Nr. GroRverbraucher \

1  Walther Dachziegel GmbH

2 | ElringKlinger AG

3 Rathaus Langenzenn

4 | Evangelisches Pfarramt Langenzenn
5 Grundschule Langenzenn

6 | Realschule Langenzenn

7  Mittelschule Langenzenn

8  Wolfgang-Borchert-Gymnasium
9  Schwaiger GmbH

10 Edeka Schuler

11  ALDI SUD

12 | Jump4All Trampolinpark

13  Autosplice Europe GmbH

14 | Eberlein Apparatebau GmbH

15 BAKO Franken Oberbayern-Nord eG

16 Strobel GmbH

17 AWO Seniorenbetreuung Langenzenn GmbH

18 REWE

19 Lidl

20 Wohlrab Aufdampftechnik GmbH Oberflachenveredelung
21 Kappner GmbH Automations- und Verpackungssysteme
22 | Landhotel Seerose, Fam. Peter
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2.5.2. Warmebedarf pro Baublockflache

In Abbildung 26 ist der jahrliche Warmebedarf pro Baublockflache zu sehen. Die Warmedichte
entsteht, indem der Warmebedarf aller Gebaude eines Baublocks auf die Flache des Bau-
blocks bezogen wird, wodurch sich je Baublock ein Wert in MWh pro Jahr und Hektar ergibt.
Die Intervalle orientieren sich am Leitfaden des Bundes. Sie kdnnen eine erste Orientierung
zur Warmenetzeignung liefern [11]. Je geringer die Warmedichte, desto weniger wirtschaftlich
ist ein Warmenetz in den meisten Fallen. Wie auch in der Heatmap zu sehen war, flihren
héhere Verbrauche von Einzelgebduden und héhere Bebauungsdichten zu einer groRReren
Warmedichte. Ein paar Baublécke sind aus Datenschutz-Griinden ausgegraut.

@OpenStreetMap

Warmedichte
in MWh/ha/a

[ <70

] 70-175
[ 175-415
B 415 - 1.050
I > 1.050
[] Datenschutz
— Stadtgrenze

Abbildung 26: Jéhrlicher Warmebedarf pro Baublockflédche

Fur die umliegenden Dérfer kann die Warmedichte bereits ein erster Indikator fur deren War-
menetzeignung sein. Sie ist allerdings nicht allein ausschlaggebend fir eine Einordnung, wie
bereits in der Eignungsprifung erklart wurde.
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2.5.3. Warmeliniendichte (WLD)

Ein wichtiges Kriterium hinsichtlich der Eignung fur die Versorgung durch ein konventionelles
Warmenetz stellt die Warmeliniendichte mit der Einheit kWh pro Jahr und pro Meter dar. Hier-
mit lassen sich grob die Warmemengen fir einen Stra3enabschnitt abschatzen, welche durch
ein Warmenetz zur Verfligung gestellt werden mussten. Je héher dieser Wert ist, umso gerin-
ger sind die anteiligen Warmeverluste wahrend des laufenden Betriebs eines Warmenetzes
und umso wirtschaftlicher ist der Bau der Leitungen. Abbildung 27 zeigt die Warmeliniendich-
ten je Strallenzug.

StralRenabschnitte mit kleineren Hausern und geringer Dichte weisen einen geringeren Wert
der Warmeliniendichte auf. In Stralenziigen mit Grol3verbrauchern und dichter Mehrfamilien-
hausbebauung ist ein hdherer Wert vorhanden. Wie auch bei den Warmedichten sind die War-
meliniendichten in vier Stufen unterteilt, welche ein erster Indikator fir die Einordnung zur
Eignung eines Warmenetzes sein kdnnen. Rein auf Basis der Warmeliniendichten ware laut
Literatur [11] ein heilRes Warmenetz ab einer WLD > 1.500 kWh/a/m genauer zu untersuchen.
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Abbildung 27: Jahrlicher Warmebedarf pro Strallenabschnitt (Warmeliniendichte)
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2.6. Energiebilanz Strom

Ziel der Sektorenkopplung ist es unter anderem, die Verknipfung von Warme und Strom wei-
ter voranzureiben und so die Auslastung elektrischer, regenerativer Erzeugungskapazitaten
zu optimieren. Daher wird fir die Warmeplanung auch eine Energiebilanz fiir den Sektor Strom
aufgestellt.

2.6.1. Methodik

Auch fur die Energiebilanz des Sektors Strom wird das Jahr 2024 betrachtet. Die tatsachlichen
Stromverbrauche wurden von der N-ERGIE Netz GmbH sowie den Stadtwerken Langenzenn
bereitgestellt und sind in die verschiedenen Verbrauchergruppen aufgeteilt. Zu den durch die
Kommune und das Landratsamt bereitgestellten tatsachlichen Verbrauchen 6ffentlicher Ein-
richtungen wird der Stromverbrauch der Stralenbeleuchtung hinzugezahlt. Der Stromver-
brauch fir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen wird nicht mitberlcksichtigt, da dieser
bereits in der Energiebilanz Warme verrechnet ist.

2.6.2. Zusammenfassung Energiebilanz Strom

Der Gesamtstromverbrauch einer Stadt ist meist nicht auf den ersten Blick ersichtlich, da durch
den Energienetzbetreiber nur die von den Verbrauchern bezogenen Strommengen sowie die
durch die Stromerzeugungsanlagen eingespeisten Strommengen vorhanden sind. Durch den
Eigenverbrauch von Verbrauchern ergibt sich eine Dunkelziffer, die fir den Gesamtstrombe-
darf der Stadt ermittelt werden sollte. Diese Strommenge wurde durch die Differenz von er-
zeugter Strommenge und eingespeister Strommenge berechnet.

Die erzeugten Strommengen wurden bereits in Tabelle 3 dargestellt. Die dort angegebene
erzeugte Strommenge von 80.500 MWh bildet jedoch die durch die zum Zeitpunkt des Abrufs
des Marktstammdatenregisters am 10.08.2025 vorhandenen Anlagen pro Jahr erzeugbare
Strommenge ab. Fur eine korrekte Bilanz Uber das Jahr 2024 dirfen die in 2025 in Betrieb
genommenen Anlagen nicht einbezogen werden. Dies flhrt zu einer leicht verringerten er-
zeugten Strommenge von 79.200 MWh. In Abbildung 28 ist die Stromerzeugung prozentual
aufgeteilt auf die verschiedenen Energietrager dargestellt. Der bilanzielle Anteil erneuerbarer
Energien an der lokalen Stromerzeugung liegt damit bereits bei tber 99 %.
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Abbildung 28: Prozentuale Energietrdgerverteilung an der Stromerzeugung
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Auf Basis der Einspeiseangaben der Stadtwerke Langenzenn sowie Schatzungen auf Basis
von Angaben im Marktstammdatenregister und Energie-Atlas-Bayern konnte eine gesamte
Einspeisemenge von knapp 73.500 MWh ermittelt werden. Unter Berlicksichtigung von Abre-
gelung (Annahme 20%) ergeben sich aus der Differenz von Erzeugung und Einspeisung noch
4.600 MWh Strom, der als Eigenbedarf verwendet wurde.

In Tabelle 14 ist der sich aus der Summe dieses Eigenverbrauchs und der durch die Energie-
versorger Ubermittelten Strombezlige ergebende Gesamtstromverbrauch der Stadt aufge-
stellt. Wie bereits in der Einleitung des Kapitels erwahnt, ist Heizstrom nicht inkludiert. Da der
ermittelte Eigenverbrauch nicht vollstandig einer Verbrauchergruppe zugeordnet werden kann,
wurde dieser verbleibende Betrag gesondert ausgewiesen.

Tabelle 14: Stromverbrauch 2024 aufgeteilt auf Verbrauchergruppen

Verbrauchergruppe Stromverbrauch in MWh/a

Industrie & GroRgewerbe 19.300
Wohnen & Kleinverbraucher 16.200
Offentliche Einrichtungen 1.500
Nicht zuordbarer Eigenbedarf 4.600
Gesamt 41.600

Ohne die nicht zuordbaren Eigenbedarfe zu beriicksichtigen, machen Industrie & GrofRRge-
werbe 52 % des Stromverbrauchs in Langenzenn aus, Wohnen & Kleinverbraucher 44 % und
die Offentlichen Einrichtungen inklusive StraRenbeleuchtung circa 4 %.

In Tabelle 15 sind die Kennwerte der Energiebilanz des Strombezugs aufgelistet. Im Stadtge-
biet Langenzenn existieren bereits gentigend Stromerzeugungsanlagen, um rein bilanziell den
Bedarf der Stadt mehr als ausreichend zu decken. Ein zusatzlicher Stromimport kann aller-
dings auch durch eine vollstandige bilanzielle Deckung von Erzeugung und Verbrauch nicht
ausgeschlossen werden, da Erzeugung und Verbrauch durch saisonale Verschiebung nicht
immer aufeinander fallen. Dies kdnnte nur durch grundlastfahige Stromerzeuger oder Strom-
speicher sichergestellt werden.

Tabelle 15: Kennwerte der Energiebilanz Strom

Kennwert Wert  Einheit \

Endenergieverbrauch Strom Wohnen &
Kleinverbraucher pro Einwohner

Endenergieverbrauch Strom Offentliche
Einrichtungen pro Einwohner

Anteil erneuerbarer Energien an lokaler q
99 %
Stromerzeugung

Installierte elektrische KWK-Leistung
pro Kopf

Endenergieverbrauch Strom gesamt 3.348  kWh/(a*Einwohner)
pro Einwohner ’

1.469 kWh/(a*Einwohner)

137 kWh/(a*Einwohner)

0,252 | kW/Einwohner
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2.7. Treibhausgasbilanz Warme und Strom

Fur die Treibhausgasbilanz 2024 werden die aktuellen Verbrauche fur Warme und Strom mit
spezifischen Kennzahlen der CO,-Aquivalente, sogenannten Emissionsfaktoren, versehen.
Die fir die aktuelle Treibhausgasbilanz notwendigen Emissionsfaktoren sind in Tabelle 16 auf-
gelistet. Fur die Zielszenarien werden weitere Emissionsfaktoren sowie Prognosen fur Strom
und weitere Energietrager bis 2040 dargestellt werden. Die meisten Werte entsprechen den
Emissionsfaktoren des Gebaudeenergiegesetztes (GEG).

Tabelle 16: Emissionsfaktoren mit CO2-Aquivalenten der einzelnen Energietréger

D CO.-Aquivalente :
Energietrager ing /kvahEndenergie Literatur
Heizol 310 GEG
Erdgas 240  GEG
Flussiggas 270 GEG
Brennholz 20 GEG
Solarthermie 0 GEG
Strom-Mix (2024) 427 [12]

B Eigene Berechnung:
BOSITURENIT S LU e (JRZ 3,1 und Stron?mix)
Warmepumpe Geothermie 118 6'2\;”; g 3Ledcg?rlgr]r?r:nix)
Nahwarme (KWK, Biogas) 40 GEG
Biogas 140 | [13]

Klargas 50 [14]
Sonstige Fossile 320 | [15], eigene Berechnung

Da in den Kehrbuchdaten nicht zwischen verschiedenen Biomasse-Energietragern wie Pel-
lets, Stlickholz, Hackschnitzel etc. unterschieden wird, wird fiir die Biomasse ein einheitlicher
Wert angenommen. Dieser entspricht dem vom naturbelassenen stlckigen Holz. Abweichend
zu den Emissionsfaktoren des GEG wird fur die strombasierte Warmeerzeugung mit Umge-
bungswarme (v.a. Luft und Geothermie) nicht der Wert Null angenommen. Da strombasierte
Warmeerzeuger in Zukunft voraussichtlich vermehrt zum Einsatz kommen werden, werden
diese starker zur Treibhausgasemission beitragen bis der Strom-Mix einen niedrigeren Emis-
sionsfaktor aufweist. Dies sollte nicht unbertcksichtigt bleiben. Die in den Kaminkehrer-Daten
aufgefuhrte Kategorie ,Sonstige Fossile“ umfasst verschiedene fossile Energietrager, wie z.B.
Brenntorf, Kohle und weitere. Angelehnt an das BISKO Methodenpapier, wurde ein einheitli-
cher Wert von 320 g/kWh angenommen, der sich zwischen Kohle, Erdgas und Heizdl bewegt.

In Abbildung 29 sind die untersuchten Endenergieverbrauche pro Verbrauchergruppe von
Warme und Strom aufsummiert dargestellt. Ausgehend von den Verbrauchen werden die CO-
Aquivalente berechnet.
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Abbildung 29: Endenergieverbrauch thermisch und elektrisch.
Flir das ganze Stadtgebiet aufgeteilt auf Verbrauchergruppen

Abbildung 30 zeigt die Treibhausgasbilanz fir das ganze Stadtgebiet aufgeteilt auf Verbrau-
chergruppen fur den Warme- und Stromverbrauch. Insgesamt werden auf dem Stadtgebiet
jahrlich 51.080 t CO.-Aquivalente in den Sektoren Warme (35.330 t CO,-Aquivalente) und
Strom (15.750 t CO.-Aquivalente) emittiert.
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Abbildung 30: Treibhausgasemissionen in COz-Aquivalenten resultierend aus dem Endenergieverbrauch.
Fiir das ganze Stadtgebiet aufgeteilt auf Verbrauchergruppen

Zwischenbericht — Bestandsanalyse Seite 44 von 48



Stadt

Lang

W

enzenn

historisch. modern

\|/

zeitgeist =

engineering \

Tabelle 17 listet die Kennwerte der Treibhausgasbilanz auf. Somit kénnen Fortschreibungen
des Warmeplans mit den Werten aus 2024 verglichen werden.

Tabelle 17: Kennwerte der Treibhausgasbilanz

Kennwert

THG-Emissionen Warme gesamt
THG-Emissionen Warme Wohnen &
Kleinverbraucher

THG-Emissionen Warme Offentliche
Einrichtungen

THG-Emissionen Warme Industrie &
Groligewerbe

THG-Emissionen Strom gesamt

THG-Emissionen Strom Wohnen &
Kleinverbraucher

THG-Emissionen Strom Offentliche
Einrichtungen

THG-Emissionen Strom Industrie &
Groligewerbe

Zwischenbericht — Bestandsanalyse

Wert Einheit

3,19  tcozaq/(@*Einwohner)
2,14 tcozaq/(@*Einwohner)
0,07  tcozaq/(@*Einwohner)
0,98 | tcozaq/(@a*Einwohner)
1,43  tcoz-aq/(a*Einwohner)
0,63 | tcozaq/(@a*Einwohner)
0,06  tcozsq/(a*Einwohner)
0,74 | tcozaq/(a*Einwohner)
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4. Hinweise

Die zeitgeist engineering gmbh trifft keine verbindlichen rechts- und steuerberaterlichen Aus-
kiinfte, deren Hoheitsgebiete einschlagigen Berufsgruppen obliegen.

Alle im Rahmen dieser Arbeit angenommenen oder vorausgesetzten Rahmenbedingungen
basieren auf der Sichtweise von zeitgeist engineering auf die aktuell vorliegenden Gesetzes-
texte und anderen Unterlagen. Die Betrachtung erfolgt grundsatzlich aus einer ingenieurtech-
nischen Perspektive. Aufgrund der komplexen Thematik und teils unterschiedlichen
Auslegungen der Rechtslage kann keine Gewahrleistung fir die Richtigkeit dieser Annahmen
Ubernommen werden.

Konkrete Rechtsfragen zu der Thematik durfen ausschlieBlich durch zugelassene Anwalte und
Experten beantwortet werden. Ebenso kdnnen steuerliche Fragen ausschliellich durch einen
Steuerberater rechtssicher geklart werden. Die hier getroffenen Annahmen kénnen nicht als
belastbare Steuerberatung oder Rechtsberatung angesehen werden.
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