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Nomenklatur

Abkirzung  Bedeutung / Kurz-Erklarung

ALKIS Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem

BEHG Brennstoffemissionshandelsgesetz — nationale COFR-Bepreisung von Brennstof-
fen.

BEW Bundesférderung fir effiziente Warmenetze — Férderung u. a. von Machbar-
keitsstudien (Modul 1) und Umsetzung.

BHKW Blockheizkraftwerk — KWK-Anlage, erzeugt gleichzeitig Strom und Nutzwarme.

BISKO Bilanzierungsstandard Kommunal — einheitliche Methode zur THG-Bilanzierung
von Kommunen.

CAPEX Capital Expenditures — Investitionskosten.

COF Kohlendioxid (héufig als COR-Aquivalente bilanziert).

EFH Einfamilienhaus

EnEV Energieeinsparverordnung - historisch; in das GEG Uberfihrt.

EVU Energieversorgungsunternehmen

EW Einwohner

GEG Gebaudeenergiegesetz — regelt u. a. Effizienzanforderungen und Anlagentech-
nik in Gebduden.

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

GIS Geoinformationssystem

ISE Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE

JAZ Jahresarbeitszahl (Warmepumpe) — JAZ = erzeugte Nutzwarme [kWh] + einge-
setzter Strom [kWh] Uber ein Jahr.

KEA-BW Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg GmbH

KlimaG BW | Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz BW — landesrechtlicher Rah-
men (friher KSG BW).

KPI Key Performance Indicator — Kennzahl zur Erfolgskontrolle (Monitoring).

KWP Kommunale Warmeplanung

KWK Kraft-Warme-Kopplung - gleichzeitige Strom- und Warmeerzeugung, hoher
Gesamtwirkungsgrad.

LGL Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg
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Abkirzung  Bedeutung / Kurz-Erklarung

MFH Mehrfamilienhaus

OPEX Operational Expenditures — laufende Betriebskosten.

PTKA Projekttrager Karlsruhe — wickelt u. a. die Landesférderung ,, Freiwillige KWP”
ab.

PV Photovoltaik — Stromerzeugung aus Solarstrahlung.

PVT PV-Thermie-Hybridkollektor — kombiniert PV-Strom und Solarthermie.

PtX Power-to-X — strombasierte Energietrager (z. B. PtG, PtL, synthetische Brenn-
stoffe).

QaGIS Open-Source-Geoinformationssystem

ST Solarthermie — Warmeerzeugung aus Solarstrahlung.

THG Treibhausgase — u. a. COF, CHW NFO; oft als COF-Aquivalente bilanziert.

WMS Web Map Service — OGC-Standard zur Kartenvisualisierung im Web/GIS.

WP Warmepumpe

WPG Warmeplanungsgesetz (Bund) — regelt Pflichten, Fristen und Inhalte der KWP.

WSchV Warmeschutzverordnung - historisch; ging in EnEV bzw. heute GEG auf.
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1 Aufgabenstellung und Ziele

Die Gemeinde Massenbachhausen erstellt gemeinsam mit den Gemeinden Schwaigern und
Leingarten im Konvoi eine kommunale Warmeplanung. Ziel der kommunalen Warmeplanung ist
es, eine langfristige Strategie fir eine klimafreundliche, wirtschaftliche und sichere Wéarmever-
sorgung zu entwickeln. Dabei wird untersucht, wie sich der heutige Warmebedarf zusammen-
setzt, welche Energietrager derzeit genutzt werden und welche Potenziale fir erneuerbare Ener-

gien, Abwarme und effiziente Versorgungsldsungen kinftig zur Verfliigung stehen.

Die kommunale Warmeplanung dient den Kommunen als strategisches Planungsinstrument. Sie
zeigt auf, welche Gebiete sich perspektivisch eher fiir Warmenetze eignen kénnen und wo vo-
raussichtlich dezentrale Losungen, beispielsweise Warmepumpen oder andere erneuerbare Ein-
zelversorgungssysteme, im Vordergrund stehen werden. Fir Blirgerinnen und Birger entstehen
durch die Warmeplanung keine unmittelbaren Pflichten oder Vorgaben zur Umstellung ihrer Hei-
zungsanlage. Die Ergebnisse bilden vielmehr eine Orientierung fir die zukinftige Warmeversor-

gung und fur weitere kommunale Entscheidungen.

Im nachsten Schritt werden gemal den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes nach Abschluss
der Bestands- und Potenzialanalyse die Ergebnisse dieser Planungsphase verdffentlicht. Die Be-
standsanalyse beschreibt die heutige Warmeversorgung im Konvoi-Gebiet, insbesondere den
Warmebedarf, die vorhandenen Energietrdger und die bestehende Versorgungsstruktur. Die Po-
tenzialanalyse zeigt auf, welche erneuerbaren Warmequellen, Energieeinsparpotenziale und

Moglichkeiten zur klimaneutralen Warmeversorgung grundsatzlich vorhanden sind.

Die Verdffentlichung dient der Information der Offentlichkeit und bildet eine Grundlage fiir die
weiteren Schritte der kommunalen Warmeplanung, insbesondere die Entwicklung des Zielsze-

narios und der Warmewendestrategie.
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2 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse umfasst die Erhebung von Informationen zu den vorhandenen Gebaudety-
pologien, den Versorgungsstrukturen von Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und Speichern
sowie zum Verbrauch von Gas, Fernwdrme (Warmenetze) und Heizstrom. Zudem wird die War-
meversorgungsstruktur in Wohn- und Nichtwohngebauden ermittelt. Darauf aufbauend werden
Warmebedarf und -verbrauch sowie die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen im War-
mesektor bestimmt.

In den folgenden Abschnitten werden die erhobenen Daten und ihre Herkunft ndher beschrie-
ben. Ein zentrales Ziel der Bestandsanalyse ist die Ermittlung des Energiebedarfs fur Heiz- und
Prozesswarme und der Treibhausgasemissionen, die auf den Warmesektor zurlickzufiihren sind.
Diese Ergebnisse bilden die Grundlage fur die anschlieBende Potenzialanalyse (Kapitel 3), in der
Abschatzungen zum zukinftigen Warmebedarf und zu méglichen Warmedeckungsanteilen vor-
genommen werden.

Die Aufbereitung und Auswertung der Daten erfolgt mithilfe von QGIS, einem Open-Source-

Geoinformationssystem, sowie INFRA W&rme, einem Tool der Ibd Beratungsgesellschaft mbH.

2.1 Zusammenfihrung auf Flurstlicks- und Baublockebene

Zur datenschutzkonformen Darstellung werden die Gebaudedaten in Baublécken zusammenge-
fasst. Dabei erfolgt eine zweistufige Aggregation:

1. Flurbaublocke

Auf Grundlage der im ALKIS-Kataster verzeichneten Flurstlicke werden beheizte, angrenzende
Flursticke zu Flurbaublécken zusammengefasst. Somit werden u.a. StraBenabschnitte ausge-
schlossen. AnschlieBend wird tberprift, ob innerhalb eines Blocks mehr als finf Gebaude vor-
handen sind; ist dies nicht der Fall, wird der Block entsprechend erweitert. In einem weiteren
Schritt erfolgt eine Prifung auf groBflachige unbeheizte Areale (z. B. angrenzende Waldflachen
oder Garten). Diese Bereinigung ist insbesondere fiir die Berechnung der Warmedichte von Re-
levanz.

2. Umfassende Baublockdarstellung

Zusatzlich erfolgt eine grober gefasste Aggregation zu umfassenden Baublécken. Diese dient
dem Schutz sensibler Daten — insbesondere hinsichtlich der bestehenden Energietrager — und

soll Rickschlisse auf einzelne Eigentiimer ausschlieBen.
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Abbildung 1: Erlauterung der Aggregationsebenen (eigene Darstellung, Datenquelle: LGL, www.Igl-bw.de, dl-de/by-2-0")

2.2 Siedlungsentwicklung

Zunachst wird die zeitliche Entwicklung der Siedlungsbereiche in den Gemeinden seit 1930 ana-
lysiert. Grundlage hierflr ist der Baujahresdatensatz der NEXIGA GmbH, der auf Begehungen
seit den 1990er-Jahren basiert und durch Kooperationen, amtliche sowie nichtamtliche Daten-
quellen und automatisierte Internetrecherchen fortlaufend erganzt und aktualisiert wird. Die Da-
ten sind in 13 Baujahrklassen unterteilt, wodurch das Gebaudealter bestimmt werden kann.

Da die Baujahresangaben insbesondere in landlichen Bereichen nicht immer vollstandig oder
exakt sind, wird der Datensatz durch Luftbildanalysen verfeinert, um Stadtentwicklungsbereiche
genauer ausweisen zu kénnen (vgl. Kapitel 2.2.1). Ergénzend flieBen Stadtentwicklungskonzepte

sowie Angaben der Gemeinden zu Neubauvorhaben in die Analyse ein.

2.2.1 Baujahr und Baualtersklassen

Zur weiteren Analyse werden die Baujahre der Gebaude in die in Tabelle 1 dargestellten Klassen
untergliedert. Die Baualtersklassen folgen dabei den energierechtlichen Zasuren (WSchV/EnEV)
sowie historischen Bauphasen. Die zugrunde liegende Datenbasis weist insbesondere im landli-
chen Raum eine eingeschrankte Verlasslichkeit auf, da die Angaben aufgrund geringer Eigenti-
merfluktuationen oftmals auf Sekundérquellen, wie beispielsweise Online-Inseraten, beruhen.
Um die Validitat der Baujahresangaben zu erhéhen, wurde ein Plausibilisierungsverfahren ange-
wandt. Dabei erfolgte eine Kreuzvalidierung der Baujahresdaten mit historischen Luftbildern des

Landesamts fir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg (LGL BW) sowie mit
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vorliegenden Bebauungsplénen. Auf diese Weise konnten Unstimmigkeiten identifiziert und die

Datenbasis methodisch verfeinert werden.

Tabelle 1: Baualtersklassen

Baualtersklasse Begriindung

Vor 1919 Historische Gebaude

1919 — 1949 Kriegsbauten

1949 — 1977 Nachkriegsbauten

1977 — 1995 1. Warmeschutzverordnung (WSchV 1977/1982)
1995 — 2002 WSchV 1995

2002 — 2009 1. Energieeinsparverordnung (EnEV 2002)

2009 — 2016 EnEV 2009

Ab 2016 EnEV 2014/2016

Fir den Gesamtkonvoi ergibts sich folgende Baualtersklassenverteilung:

Verteilung der Baualtersklassen je Gemeinde

Schwaigern

Massenbachhausen

Leingarten

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mvyor 1919 m®1919-1949 m1950-1977 1978-1995 1996-2002 m®2003-2009 m2009-2016 mab2016

Abbildung 2 Baualtersklassenverteilung des Konvois

Konvoilbergreifend ist festzuhalten, dass Gebaude aus den Baualtersklassen 1950-1977 domi-
nieren, die typischerweise hohere Vorlauftemperaturen und geringere Sanierungstiefen aufwei-
sen. Fur die anstehende Warmewende bedeutet das, dass zunachst Sanierungsimpulse im Alt-
baubestand zu setzen sind. Die energetische Sanierung im Altbau bildet die Voraussetzung zur
Temperaturabsenkung und damit zur Warmepumpeneignung. In Clustern mit hoher Dichte und
geringem Sanierungsgrad kdnnen Warmenetze mit erneuerbarer Erzeugung eine Option zur zu-

kiinftigen Versorgung darstellen.
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Die nachfolgende Abbildung zeigen die Baualtersklassenverteilung fiir Massenbachhausen. Die

Gewichtung der Einfarbung des Flurbaublocks erfolgt anhand der beheizten Nutzflache im Bau-
block.

l i
|

i I%uhbach Kuhbach!

. vor 1919

[ 1o19- 1040
| | 10491077
|| 19771005
|| 19952002
| ] 2002 - 2009

|| 20092016 :
B ab 2015 it T / . N )

Abbildung 3 Kartografische Darstellung der Baualtersklassen fir Massenbachhausen (eigene Darstellung, Datenquelle: LGL,
www.Igl-bw.de, dl-de/by-2-0")

2.3 Gemeindestruktur

Fir die weitere Analyse erfolgt zunachst eine Unterteilung in Ortslagen sowie eine Gebietsein-
grenzung als Grundlage fir die spateren Steckbriefe. MaBBgebliche Parameter fir diese Abgren-
zung sind die Einwohnerzahl (auf Basis der jeweils aktuellen Zdhlungen der Gemeinden, mit dem
Zensus 2022 als Rickfalloption), die Gesamtflache, die Anzahl der Gebaude sowie die Flachen-
aufteilung in Sektoren (vgl. Kapitel 0). Ergdnzend wird die Flachendichte Wohnen ermittelt, die
sowohl die durchschnittliche Wohnflache pro Wohnung als auch die Wohnflache pro Einwohner
berlcksichtigt.

Fir die Darstellung der Ausgangssituation und Potenziale wird die Gemeinde in zwei Ebenen
unterteilt: Zum einen wird ein Gemeindesteckbrief erstellt, in dem alle relevanten Daten und
Informationen auf Gesamtebene zusammengefasst sind. Ergdnzend dazu werden Ortsteilsteck-
briefe fur die gréBeren Ortsteile erstellt, um spezifische Unterschiede und Potenziale aufzuzei-
gen. Die kleineren Ortschaften werden hingegen nicht in eigenen Steckbriefen dargestellt, son-

dern ausschlieBlich im Gemeindesteckbrief bertcksichtigt.
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Tabelle 2 Gemeindestruktur

Gemeinde Einwohner- Gesamtfla- Wohnflache Flachen- Wohnfla-
zahl che in ha in ha dichte Woh- che/Woh-
nen nung in m?2
Leingarten 11.657 2.347 61,9 0,026 740,9
Massen-
3.757 878 20,2 0,023 214.6
bachhausen
Schwaigern 11.634 4.949 70,1 0,014 957,1

2.3.1 Sektoren
Die Gebaudefunktion beschreibt die jeweilige Nutzung eines Gebaudes. Grundlage der Daten-

erhebung bilden die LOD2-Daten, in denen zwischen insgesamt 235 unterschiedlichen Funktio-
nen differenziert wird. Fir die Warmeplanung erfolgt auf dieser Basis eine Klassifizierung in IWU-
Typen bzw. gemal VDI-Norm. Die Geb&ude werden dabei den folgenden Hauptkategorien zu-
geordnet: Industrie (Betriebe des verarbeitenden Gewerbes), Private Haushalte (Ein- und Mehr-
personenhaushalte), Offentliche Gebiude (z. B. Verwaltungsgebaude, kommunale Schulen oder
Kindertagesstatten) sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD).

Die Zusammenfassung in diese vier Hauptgruppen dient der methodischen Vereinheitlichung
und ermoglicht eine vergleichbare Auswertung innerhalb der kommunalen Warmeplanung. Sie
bildet zudem die Grundlage fir eine energetische Typisierung der Geb&ude, da unterschiedli-
che Nutzungsarten charakteristische Warmebedarfsstrukturen aufweisen. Darlber hinaus ge-
wahrleistet diese Kategorisierung eine Kompatibilitdt mit nationalen und landesweiten Bewer-
tungsstandards sowie mit bestehenden Referenzwerten fir den Warmeverbrauch. Eine genaue

Zuteilung nach Gebdudefunktionskennung findet sich im Anhang 5.1.1.

Fir die Gemeinden des Konvois ergibts sich folgende Sektorenverteilung:

Verteilung der Sektoren
(oo R
Y

iz MA H:A oA n:na P cif T8 yia a5y M 20
BLYRAZABDESSND §R S NA OF G S | ezt R DK
5ASyadt SAsldy 3

Abbildung 4 Sektorenverteilung des Konvois
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Es wird deutlich, dass in den Konvoigemeinden die privaten Haushalte den tGberwiegenden Sek-

tor darstellen (Anteil von ca. 50 % der beheizten Flache).

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die kartografische Darstellung der Sektorenverteilung

. Private Haushalte

Abbildung 5 Kartografische Darstellung der Sektoren (eigene Darstellung, Datenquelle: LGL, www.Igl-bw.de, dl-de/by-2-0")

Die Gewichtung des Flurbaublocks erfolgt anhand der beheizten Nutzflache im Baublock.

2.4 Aktuelle Versorgungsstruktur

Das Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg (KSG BW) ermachtigt die Kommunen, relevante Da-
ten fir die Warmeplanung zu erheben, um die erforderliche Datenqualitat sicherzustellen. Ge-
mal § 33 KSG BW sind alle Kommunen ... zum Zweck der Erstellung eines kommunalen War-
meplans erméachtigt, gebaudescharfe Daten bei Energieunternehmen und Bezirksschornsteinfe-
germeistern zu beschaffen”. Die erhobenen Daten durfen ausschlieBlich fur die Erstellung einer
kommunalen Warmeplanung verwendet werden.

Das nachfolgende Kapitel erldutert, welche Daten fuir die Warmeplanung erhoben und wie diese
aufbereitet wurden. Im Anschluss wird der aktuelle Stand der Warmeversorgung in den Gemein-

den dargestellt.
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2.4.1 Unterscheidung Bedarf und Verbrauch

Im Warmesektor werden die Begriffe Bedarf und Verbrauch haufig synonym verwendet, obwohl
sie unterschiedlich definiert sind. Um Missverstandnisse zu vermeiden, erfolgt im Folgenden eine
klare Abgrenzung. Grundsatzlich gilt: Der Bedarf ist ein berechneter, der Verbrauch ein gemes-
sener Wert. Diese Differenzierung wird auch beim Energieausweis beriicksichtigt.

Beim Energiebedarfsausweis werden Gebaudedaten sowie Standard-Randbedingungen (z. B.
AuBentemperaturen, Raumtemperaturen, Nutzerverhalten) herangezogen, um die bendtigte
Warmemenge rechnerisch zu bestimmen. Dadurch wird eine hohe Vergleichbarkeit zwischen
Gebauden erreicht.

Beim Energieverbrauchsausweis hingegen wird die tatsachlich im Gebadude bendtigte Warme-
menge erfasst. Unterschiede zwischen Bedarf und Verbrauch kénnen durch variierendes Nutzer-
verhalten (z. B. Anwesenheitszeiten, gewlinschte Raumtemperaturen) erheblich ausfallen.

Fur die kommunale Warmeplanung ist eine einheitliche Verwendung von ausschlieBlich Bedarfs-
oder Verbrauchsdaten nicht mdglich, da fur leitungsgebundene Energietrdger meist reale Ver-
brauchsdaten vorliegen, wahrend bei anderen aufgrund fehlender systematischer Erfassung eine

Berechnung notwendig ist. Daher wird folgende Nomenklatur verwendet:

Endenerqgieverbrauch / Warmeverbrauch

Die —sofern verfigbar — gemessene, andernfalls berechnete Menge eines Brennstoffs oder Ener-
gietragers in kWh, die direkt vor Eintritt in den Warmeerzeuger anfallt. Hierin ist auch die Um-
weltwarme (bei Warmepumpen) beriicksichtigt. Es handelt sich somit um den Energieverbrauch

der Heizung.

Endenergiebedarf / Warmebedarf

Liegen keine Verbrauchsdaten vor, wird mit Hilfe von typischen Volllaststunden des Gebaude-

typs der Bedarf eines Geb&udes abgeschatzt. Die Annahmen werden in Kapitel 2.4.2 spezifiziert.

2.4.2 Warmebedarf

Zunachst liegt fir jedes Gebaude ein berechneter Warmebedarf vor. dieser ergibt sich aus dem

spezifischen Warmebedarf der jeweiligen Gebdudetypologie und der angenommenen beheiz-

ten Flache
wo i o} (1
Mit
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wo Warmebedarf Gebaude in kWh

i spezifischen Warmebedarf der jeweiligen Gebaudetypologie in kWh/m?

0 beheizte Flache in m?
Die Annahmen zum spezifischen Warmebedarf der jeweiligen Gebadudetypologie (i ) ist dem
Anhang 5.1.1 zu entnehmen.

Bei Gebauden mit Mischnutzung wird der Warmebedarf anteilig entsprechend der jeweiligen

Flachen berechnet.

Beheizte Flache von Wohngebduden

Fir Wohngebéaude wird die Gebdudenutzflache als beheizte Flache angesetzt. Sie setzt sich zu-
sammen aus der Gebaudegrundfldche, der Anzahl der Vollgeschosse, der Dachform sowie fol-
genden Annahmen:

- keine beheizten Untergeschosse,

- Flachdach = vollwertiges Geschoss,

- geneigtes Dach =75 % eines normalen Geschosses.

Die so berechnete Flache wird anschlieBend mit einem Abschlagsfaktor in Abhdngigkeit vom

Gebaudetyp multipliziert (Einfamilienhaus = 0,77; Mehrfamilienhaus = 0,80):

O © ¢ ® 2)
Mit
0 f Gebaudenutzflache Wohnen in m?
0 Gebéaudegrundflache in m?
€ Anzahl der Vollgeschosse
® Abschlagsfaktor

Beheizte Flache von Nichtwohngebduden

Bei Nichtwohngebauden wird in der Regel das Dachgeschoss nicht beheizt und die Grundflache

entspricht meist die tatsdchliche Nutzflache. Die Berechnung vereinfacht sich daher zu:

O o) & 3)
Mit
0§ Gebaudenutzflache Nicht-Wohnen in m?
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Mit den so ermittelten beheizten Flachen kann der Warmebedarf nach Nutzung bestimmt wer-

den, indem diese mit den spezifischen Warmebedarfswerten multipliziert werden, siehe Formel

(1.

2.4.3 Warmeverbrauch

Fir Gebaude mit Feuerungsstatten kdnnen Uber das KlimaG auch Daten der Bezirksschornstein-
feger abgefragt werden mit folgendem Inhalt:

Fir leitungsgebundene Energietrager (Gas, Strom, Fernwarme) werden die Verbrauche gebau-
descharf geméal den Angaben der jeweiligen Versorger ibernommen. Grundlage bilden die Da-
ten des zuletzt abgeschlossenen Jahres (2023). Der Stromverbrauch fir Heizzwecke wird dabei
in Stromdirektheizung, Nachtspeicherofen und Warmepumpe unterteilt. Der Stromverbrauch
von Warmepumpen wird mit einem JAZ von 3,19 multipliziert, um den tatsachlichen Heizwarme-
verbrauch zu ermitteln. Dieser Wert ist entscheidend, um die Heizwarme mit anderen Technolo-
gien vergleichen und die Einsparpotenziale einer Sanierung abschatzen zu kdnnen. Fir die Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz ist der JAZ hingegen nicht relevant, da hier ausschlieBlich der tat-
sachliche Verbrauch der Energiequelle (in diesem Fall Strom) berlcksichtigt wird.

Bei offentlichen Geb&uden liegen ebenfalls gebdudescharfe Daten vor, die Uber die ver-

pflichtenden Energieberichte erfasst werden.

Fir Gebdude mit Feuerungsanlagen kénnen zudem nach MaBBgabe des Klimaschutzgesetzes
Baden-Wirttemberg (KSG BW) Daten der Bezirksschornsteinfeger erhoben werden. Diese um-
fassen:

- Adresse

- Feuerstatten Art

- Brennstoff

- Nennwarmeleistung

- Heizungsbaujahr

- Zentral- oder Einzelraumheizung

Die Daten liegen in der Regel gebaudescharfvor, kénnen in Einzelféllen jedoch aggregiert (meist
fur bis zu finf Hausnummern) Gbermittelt werden. Um in solchen Féllen eine eindeutige Zuord-
nung vorzunehmen, werden die Verbrauchsdaten fiir Strom und Gas als Referenz herangezogen:

- Gebaude mit Gasverbrauch werden einer Gasheizung in den Schornsteinfegerdaten zu-

geordnet.
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- Gebaude mit Warmepumpen erhalten keine Zentralheizung, sondern lediglich ggf. er-
génzende Einzelraumfeuerstatten (z. B. Kamine).
- Ubrige Gebiude werden den verbleibenden Zentralheizungen zugeordnet; hierbei wird
die groBte Heizleistung dem gréBten noch unbekannten Gebédude zugewiesen.

- AbschlieBend werden Einzelraumheizungen entsprechend der Geb&dudenutzflache ver-

teilt, bis eine eindeutige Zuordnung erreicht ist.

Zusétzlich werden Adresslicken korrigiert, indem fehlende Gebaude im ALKIS-Datensatz han-
disch nachverfolgt und den passenden Objekten zugeordnet werden.

Da die Daten zu Feuerungsanlagen nur die Leistung ausweisen, erfolgt eine Umrechnung in Ver-
brauchswerte (kWh). Fir Gas- und Stromheizungen werden die realen Verbrauchsdaten der Ener-
gieversorger Ubernommen. Bei allen anderen Feuerungsarten wird der Verbrauch durch Multi-
plikation der Nennleistung mit typischen Volllaststunden ermittelt. Die entsprechende Zuord-

nung ist in Anhang 5.1.3 dargestellt.

Umagang mit Datenlicken

Trotz dieser Zuordnungen verbleiben in Einzelfallen Gebdude ohne Heizungszuweisung, obwohl
deren Nutzung auf eine Beheizung schlieBen lasst. Hierbei handelt es sich haufig um kleinere
Waérmeverblnde. In solchen Fallen wird der Gesamtwarmeverbrauch auf die Gebaude proporti-

onal zur jeweiligen Nutzflache verteilt:

0 (4)
Ww g W w ~
O R
Mit
0ww g Warmeverbrauch in kWh
Ww Warmeverbrauch gesamt in kWh
0 f Summe der Nutzflachen in m?

Dieses Verfahren wird auch bei Doppelhaushalften angewendet, die tiber eine gemeinsame Hei-

zungsanlage versorgt werden.

Liegen keinerlei Daten zu einem Gebdude vor und ist kein Warmeverbund erkennbar, wird der
dominante Energietrdger der umliegenden Gebdude angenommen. In diesem Fall wird der be-

rechnete Warmebedarf (vgl. Kapitel 2.4.2) des Geb&udes als Verbrauchswert angesetzt.
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Zur besseren Ubersicht und Vergleichbarkeit erfolgt im Rahmen der Warmeplanung eine Verein-

fachung der Energietragerdarstellung. Dabei werden einzelne Energietrédger zu Ubergeordneten

Kategorien zusammengefasst:

Flussiggas und Erdgas werden unter Gas gefiihrt.

Stromdirektheizungen und Nachtspeicherheizungen werden der Kategorie Strom zuge-
ordnet.

Alle biogenen Feststoffe werden in der Kategorie Biomasse zusammengefasst.

Stein- und Braunkohle werden gemeinsam unter Kohle betrachtet.

Diese vereinfachte Zuordnung ermdéglicht eine konsistente Auswertung und eine klarere Darstel-

lung der Ergebnisse.

2.4.4 Gasnetze

Zusatzlich zu den geb&udescharfen Verbrauchsdaten stellt der Gasversorger weitere wesentliche

Informationen fir die Warmeplanung bereit. Dazu zéhlen die rdumliche Lage des Gasnetzes, die

Anzahl der Hausanschlisse — abgeleitet aus den ermittelten Verbrauchen — sowie Angaben zum

Alter der Netzabschnitte. Diese Daten werden in einer Kartendarstellung aufbereitet und dienen

als Grundlage fir die rdumliche Bewertung der Gasinfrastruktur.

Die untenstehende Abbildung zeigt die Gasleitungen fiir Massenbachhausen.
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Aus Abbildung 6 wird deutlich, dass in allen Teilorten ein Gasnetz vorhanden ist und einen Grof3-

teil der beheizten Gebaude erschliel3t (nicht alle Geb&ude, die entlang einer Versorgungsleitung

liegen, sind dabei an das Gasnetz angeschlossen).

Im Rahmen der Akteurseinbindung werden dartiber hinaus Gesprache mit den Versorgungsun-
ternehmen gefihrt, um die zukinftige Perspektive des Gasnetzes zu klaren. Dabei stehen Fragen
zu Stilllegung, Rickbau oder einer moglichen Umstellung auf Wasserstoff im Vordergrund. Die
Ergebnisse dieser Abstimmungen flieBen in die weitere Szenarienentwicklung und in die strate-
gische Ableitung von MalBBnahmen ein. Hierbei ist festzuhalten, dass tber ein Drittel der beheiz-
ten Gebdude an das bestehende Gasnetz angeschlossen ist. Fiir die Transformation bedeutet
dies einerseits, dass die schrittweise Reduktion der Gasnutzung rdumlich mit Alternativen hinter-
legt werden muss (Warmenetze/Warmepumpen) und andererseits, dass etwaige Rickbau- und
Stilllegungspfade so zu planen sind, dass Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit gewahrt
bleiben. Theoretisch besteht darliber hinaus die Mdglichkeit, die Gasnetzinfrastruktur in Zukunft
mit erneuerbaren Gasen (v.a. Wasserstoff) zu betreiben. Nahere Ausfihrungen hierzu sind Kapi-

tel 3.2.9 zu entnehmen.

Tabelle 3 Gasnetzparameter nach Gemeinde

Gemeinde Anzahl Lange verlegte Anteil Gasanschlisse
Anschlisse Gasleitung in m beheizter Gebaude
Leingarten 2.268 65.758 70%
Massenbachhau-
532 17.587 45%
sen
Schwaigern 1.376 60.176 38%

2.4.5 Warmenetze

Auch die Betreiber von Warmenetzen stellen erganzend zu den Verbrauchsdaten weitere rele-
vante Informationen bereit. Dazu gehdren insbesondere die rdumliche Lage der bestehenden
Netze sowie — soweit verfligbar — Angaben zum Alter der Infrastruktur. Diese Informationen wer-
den in einer Kartendarstellung visualisiert und bilden eine Grundlage fur die Bewertung der Net-
zinfrastruktur.

Es liegen keine Leitungsdaten flir Massenbachhausen vor.
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2.4.6 Erzeugungsanlagen und Speicher
Im Rahmen der Bestandsanalyse werden auch die bestehenden Anlagen zur Strom- und Warme-
versorgung sowie Speicherkapazitdten fir Strom und Wé&rme systematisch erfasst. Grundlage
hierfur bildet das Marktstammdatenregister, das eine einheitliche Datenbasis fir die relevanten
Technologien bereitstellt. Berlicksichtigt werden dabei insbesondere Photovoltaikanlagen (PV-
Anlagen unter 30 kWp werden nicht verdffentlich), Windkraftanlagen, Kraft-Warme-Kopplungs-
anlagen (KWK) sowie Stromspeicher. Warmespeicher und Solarthermieanlagen sind hier nicht
erfasst und kénnen nur durch Abfrage in der Gemeinde selbst erfasst werden.

Die untenstehende Abbildung zeigt die bekannten Erzeugungsanlagen nach dem Marktstamm-

datenregister far Massenbachhausen

by
ergrahey

- / '

- Legende

N ;
[ Gemeindegrenzen ‘
L @ KwK f

Abbildung 7 Erzeugungsanlagen Wind, Freiflachen PV und KWK (eigene Darstellung, Datenquelle: LGL, www.lgl-bw.de, dI-
de/by-2-0" & (Bundesnetzagentur (BNetzA), 2025))

Fir jede dieser Anlagen werden die Standorte, die installierte Leistung, das Alter sowie im Falle
der KWK-Anlagen auch der eingesetzte Energietrager dokumentiert. Die erhobenen Informati-
onen bilden eine wichtige Grundlage fur die Bewertung des aktuellen Bestands und flieBen in

die Potenzialanalyse und Szenarienentwicklung ein.
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Tabelle 4 Erzeugungsanlagen und Speicher im Konvoi

Gemeinde Freifla-  Gebdude Wasser- Wind- Speicher KWK in
chen PV PVin kW kraftin  energie in in kW kWel
in kW kw kw
Leingarten 0 13.872 0 0 2.800 164
Massenbachhau-
0 4.824 0 0 1.023 15
sen
Schwaigern 5.270 18.961 15 0 3.139 4715
Tabelle 5 Erzeugungsanlagen und Speicher im Konvoi, Leistung pro Kopf
Gemeinde PVin Wasserkraft Windener-  Speicher in KWK in
kW/EW in kKW/EW gie in kW/EW kW/EW
kW/EW
Leingarten ‘ 1,19 - - 0,24 0,01
Massenbachhausen ‘ 1,28 - - 0,27 0,00
Schwaigern ‘ 2,02 - - 0,26 0,39

2.5 Ergebnisse

Nachfolgend finden sich die Ergebnisse der Bestandsanalyse fiir Massenbachhausen.

2.5.1 Aktuelle Versorgung

Im ersten Schritt der Bestandsanalyse der Erzeugungsanalgen erfolgt die unter Kapitel 2.4.2 er-

lduterte Auswertung der Kehrbuchdaten. Fir Massenbachhausen ergeben sich dabei die folgen-

den Erkenntnisse:

Bei den Feuerungsanlagen [d.h. exklusive strombasierter Heizungen (Warmepumpen und Strom-

direktheizungen)] dominieren, wenn sowohl Einzelraum- als auch Zentralheizungen betrachtet

werden, Erdgas, Heizdl und Biomasse (siehe Tabelle 6 sowie Abbildung 8). Werden hingegen

nur Zentralheizungen betrachtet (die erfahrungsgemal die Hauptlast der Warmebereitstellung

tragen), wird deutlich, dass vor allem Erdgas- bzw. Heizdlfeuerungen dominieren. Dies hat den

Hintergrund, dass es eine gro3e Zahl an Biomasse (v.a. Scheitholz) Einzelraumfeuerungen gibt;

also z.B. Kamin- bzw. Kacheléfen. Insgesamt machen die fossilen Brennstoffe Erdgas und Heizdl

etwa 61 % der gesamten installierten Nennwarmeleistungen der Feuerungsanlagen aus.
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Tabelle 6 Auswertung der Kehrbuchdaten von Leingarten nach Brennstoff und Art der Heizung (Zentral-/Einzelraumheizung)

Energietrager Erdgas Biomasse Heizol sonstige Summe
o nzahl der 577 662 450 0 1.689
euerungsanlagen
relativ 34% 39% 27% 0% 100%
Nennwarmeleistung
der Feuerstitten in KW 15.868 5.650 10.222 0 31.740
davon zentral- | g7 34 406 0 967
eizungen
Nennwdrmeleis- | 4 c1 43 765,8 9734,4 0 25.019
tung in kW
davon Einzel- 50 628 a4 0 722
raumheizungen
Nennwérmeleis-
tung der in kW 1349,9 4884 487,77 0 6.722

Heizol
Qe - ’
39% Heizol Erdgas Erdgas
32% 50% = Biomasse
Erdga )
e m Heizol
58%
Biomasse ® sonstige
18%
Biomasse

3%

Abbildung 8 Summe der Leistungen aller Feuerungsanlagen (innen) sowie der Zentralheizungen (auBBen) in Massenbachhau-
sen

Im zweiten Teil der Auswertung der Kehrbuchdaten (vgl. Tabelle 7 und Abbildung 9) wird die
Altersverteilung der Feuerungsanlagen analysiert. Hierbei wird deutlich, dass (bezogen auf die
Leistung) etwa 37 % der aktuell verbauten Heizungen 25 Jahre oder alter sind, wobei 11 % sogar
vor Uber 35 Jahre installiert wurden. Dies macht deutlich, dass fir die Eigentiimer dieser Feue-
rungen kurzfristig Handlungsbedarf entstehen wird, da diese Heizungen an das Ende ihrer Le-

benszeit gelangen. Weiterhin zeigt sich, dass Olfeuerungen schwerpunktmaBig in den Jahren
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bis 2010 verbaut wurden; seitdem ist der Anteil an C")Ifeuerungen deutlich kleiner. Seit 2011 wur-

den schwerpunktmaBig Biomasse- & Gasfeuerungen verbaut.

Tabelle 7 Altersverteilung aller Feuerungsanlagen nach Brennstoff (Anzahl)

<1990 1990-1995  1996-2000 2001-2010  2011-2016  >2016
Erdgas 20 98 55 110 101 193
Biomasse 77 83 52 182 104 164
Heizol 85 83 80 127 36 39
sonstige 0 0 0 0 0 0
Summe 182 264 187 419 241 396
450

400

350

300

= 250

150

100

50

0

msonstige
W Heizdl
W EBiomasse
I I Erdgas

<1990 1990-1995 1996-2000 2001-2010 2011-2016 =2016

Heizungsalter

Abbildung 9 Altersverteilung aller Feuerungsanlagen nach Brennstoff

AbschlieBend erfolgt die Analyse der Leistungsklassen der Feuerungen. Dies hat das Ziel, zu

identifizieren, welche Heizlasten Uber die vorhandenen Energietrager gedeckt werden. Aus Ta-

belle 8 und Abbildung 10 wird deutlich, dass der tUberwiegende Teil (auf die Nennwarmleistung

bezogen) der Holzfeuerungen im Leistungsbereich bi 20 kW liegen; also (wie oben beschrieben)

Uberwiegend als Einzelraumheizung zur Unterstlitzung der Haupt-Zentralheizung genutzt wer-

den. Im Leistungsbereich von 20 bis 30 kW (meist in Altbauten) dominieren hingegen Heizdl-

bzw. Gasfeuerungen.
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Tabelle 8 Leistung der Feuerungsanlagen nach Brennstoffen und Leistungsklassen

<5 kW >5 <10 >10<20 >20<30 >30<h0 >50 >100 kW

kW kW kW kW <100 kW
Erdgas 8,15 73,78 4129,2 5422,5 2067,9 1654,1 2512,7
Bio-
masse 345,8 3584,5 1113,3 4442 162
Heizol 69,37 142,9 2981,9 4749,4 1482 511,6 285
sonstige 0
500
400
;: . W sonstige
%I o W Heizdl
W Biomasse

200

l =

<5 kW =5 =10k =10 =20 kW =20 =30 kW =30 =50 kw 250 =100 |k =100 kW

Erdgas

Leistung

Abbildung 10 Leistung der Feuerungsanlagen nach Brennstoffen und Leistungsklassen

Als zweite zentrale Datenquelle zur Ermittlung des Warmeverbrauchs dienen die gebdudeschar-
fen Verbrauchsdaten der leitungsgebunden Energietrager Erdgas, Strom zu Heizzwecken und
Warme aus Warmenetzen. Die Daten Heizstrom und Gasverbrauche wurden von den Netzen BW
zur Verfiigung gestellt und kénnen der nachfolgenden Tabelle entnommen werden. Aufféllig ist
auch hier der hohe fossile Anteil (Erdgas), wobei Stromdirektheizungen, Warmepumpen und

Warmenetze aktuell nur einen kleinen Anteil der Gebaude versorgen.

Tabelle 9 Verbrauchsdaten leitungsgebundener Energietrager

Energietrager Verbrauch in GWh/a Anzahl Anschlisse

Erdgas 24,84 532

Strom (direkt) 0,50 52

Strom (Warmepumpe) 0,45 96

Warmenetze 0,00 0
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2.5.2 Energiebilanz

Aus den Eingangsdaten und Annahmen (wie in Kapitel 2.1 bis 2.4 beschrieben) wurde eine Ener-
giebilanz erstellt, die im Detail aufzeigt, wie der aktuelle Warmeendenergieverbrauch in Leingar-

ten gedeckt wird. Nachfolgend die Wéarmedichte im Istzustand dargestellt.

Legende: P> »;ﬁ" 4 M b
Warmedichte Istzustand: : -

[ 0 - 70 MWh/ha*a

[ 70 - 175 MWh/ha*a

[] 175 - 600 MWh/ha*a

[ 600 - 1050 MWh/ha*a

I >1050 MWh/ha*a

de/by-2-0")

Der Warmeverbrauch in Leingarten wird aktuell vor allem von Erdgas (67,5 %) und Heizdl (19,9
%) getragen. Dies spiegelt die breite Gasnetzabdeckung und die Baualtersklassen mit héheren
Vorlauftemperaturen wider. Erneuerbare Anteile (Biomasse/Warmepumpen) liegen zusammen

bei 11 %, Warmenetze bei 0,5 % (vgl. Abbildung 12 und Tabelle 10).
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Abbildung 12 Warmeendenergieverbrauch Massenbachhausen nach Energietragern

Tabelle 10 Anteil der Energietrager in % am Warmeendenergieverbrauch nach Gemeinde

Gemeinde Bio- Erdgas  Heizol Kohle  Strom- Warme- Warme-
masse heizung netze  pumpe
4,0% 67,5%  19,9% 0,0% 1,1% 0,5% 7,0%

Leingarten

Massenbachhau- | 180, 67,00 21,0%  0,0% 1,6% 0,0% 8,6%
sen

Schwaigern 52%  540% 268% 00%  23%  30%  88%

4,2% 61,5% 23,1% 0,0% 1,7% 1,5% 8,0%

Konvoi

Private Haushalte stellen mit 57 % den gréBten Verbrauchsblock dar, gefolgt von Industrie 34 %)
und den Offentlichen Liegenschaften (4,8 %); vgl. hierzu Abbildung 13 und Tabelle 11 bis Tabelle
13. Fur die MaBnahmenableitung heiBt das: Sanierungs- und Umstiegsprogramme mdissen v. a.
den Wohngebaudebestand adressieren, wahrend in GHD/Industrie die Prozesswarme- und Last-
ganglogik entscheidend ist.

ocs) 105 20 3R 4% SRR [ TR 105

Inclustric -

Gaga rhe, Handel, =
Driarstaistunyg

Private Haushalte [N .
Eaffantlich

Abbildung 13 Warmeendenergieverbrauch nach Sektoren in Massenbachhausen

Tabelle 11 Anteil der Sektoren in % am Warmeendenergieverbrauch nach Gemeinde

Gemeinde GHD Industrie ~ Offentlich  Private Haushalte sonstige
Leingarten 3,27% 34,45% 4,80% 57,48% 0,00%
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Massenbachhausen 2:98%  22,01% 5,39% 69,62% 0,00%
Schwaigern 2,83% 29,82% 6,24% 61,11% 0,00%
Konvoi 3,04% 30,90% 5,53% 60,53% 0,00%

Tabelle 12 Warmeendenergieverbrauch fir 6ffentliche Gebaude und private Haushalte in kWh pro Kopf

Gemeinde Offentlich in kWh/EW Private Haushalte in kWh/EW
Leingarten ‘ 5 56
Massenbachhausen ‘ 4 56
Schwaigern ‘ 6 62

Tabelle 13 Warmeendenergieverbrauch GHD und Industrie in kWh pro Kopf

Gemeinde GHD in kWh/EW Industrie in kWh/EW
Leingarten ‘ 3 33
Massenbachhausen ‘ 2 18
Schwaigern ‘ 3 30

2.5.3 Treibhausgasbilanz

Fir die Erstellung der Treibhausgasbilanz wird die Energiebilanz nach Energietragern differen-
ziert und jeweils mit den entsprechenden Treibhausgasemissionsfaktoren aus dem Technikkata-
log 2024 (Ortner, et al., 2024) multipliziert. Auf diese Weise kénnen die durch den Energiever-
brauch verursachten Emissionen in CORAquivalenten quantifiziert werden (vgl. Tabelle 1).

Neben den direkten Emissionen werden dabei auch die vorgelagerten Emissionen berlcksich-
tigt, die beispielsweise bei der Stromerzeugung auBerhalb der betrachteten Gemeinden entste-

hen. Dadurch wird eine vollstadndige Abbildung der klimawirksamen Effekte gewahrleistet.

Tabelle 14: Treibhausgasemissionen nach Energietrager (Ortner, et al., 2024)

Energietrager gCO2:3qu/kWh Energietrager gCO2qu/kWh
Kohle | 430 Strom | 450
Erdgas | 240 Wasserstoff | 325
Heizol | 310 Abwarme | 0
Biomasse (Holz) | 20 Warmenetze | 140
Biogas | 139 Unbekannt | 201
Solarthermie | O
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Die Emissionsverteilung folgt dem fossilen Brennstoffeinsatz: Erdgas und Heizdl verursachen zu-
sammen 83 % der warmebezogenen THG-Emissionen in Massenbachhausen. Im Sektorenver-
gleich dominiert deutlich der Haushaltsbereich, gefolgt von der Industrie. Damit lenkt die Priori-
sierung konsequent auf den Ersatz fossiler Einzelheizungen, Effizienzsteigerungen, die den Leis-
tungsbedarf und die Vorlauftemperaturen senken und netzgebundene erneuerbare Erzeugung
in geeigneten Gebieten.
A 108 208 308 408 5 0B 70
Biernasse
Erdgias
Heizsl
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Stramheizung
Witrmanetze

VAR e

Abbildung 14 THG-Emissionen nach Energietragern

Tabelle 15 Anteil der Energietrager in % an den Emissionen des Warmeverbrauchs nach Gemeinde

Gemeinde Bio- Erdgas  Heizol Kohle Strom- ~ Warme- Warme-
masse heizung netze pumpe

Leingarten 0,3% 62,0% 23,6% 0,0% 1,8% 0,2% 12,0%

Massenbach-

hausen 0,1% 59,1% 24,0% 0,0% 2,6% 0,0% 14,2%

Schwaigern 0,4% 48,4% 31,0% 0,0% 3,9% 1,6% 14,7%

Konvoi 0,3% 55,5% 26,9% 0,0% 2,9% 0,8% 13,6%

0% 10,0% 20,08 30,07 40,085 50,08 0,08 70,0%

GHC (.

Iredustive | I

Eaffentlich

Frrivva e Haaws bt |

sonstige

Abbildung 15 THG-Emissionen nach Sektoren

KWP Konvoi Seite 29 von 56 21. Mai 2026
Schwaigern, Leingarten, Massenbachhausen



GEMEINDE /‘

MASSENBACHHAUSEN
- i e

—

Tabelle 16 Anteil der Sektoren in % an den Emissionen des Warmeverbrauchs nach Gemeinde

Gemeinde GHD Industrie Offentlich Private sonstige
Haushalte

Leingarten 3,4% 21,8% 9,5% 65,2% 0,1%
Massenbach-

25,8% 8,9% 1,9% 63,3% 0,1%
hausen
Schwaigern 2,0% 20,6% 4,1% 73,2% 0,0%
Konvoi 6,3% 19,3% 5,9% 68,4% 0,1%

Tabelle 17 THG-Emissionen {CO2-Aqu) private Haushalte und &ffentliche Liegenschaften pro Kopf

Gemeinde Offentlich in Private Haus- GHD in t/EW Industrie in
t/EW halte in t/EW t/EW

Leingarten ‘ 0,25 1,71 0,09 0,57

Massenbachhau- 0,06 2,05 0,83 0,29

sen

Schwaigern ‘ 0,12 2,05 0,06 0,58

2.6 Akteursanalyse

Die kommunale Warmeplanung kann nur dann erfolgreich umgesetzt werden, wenn alle relevan-
ten Akteure friihzeitig und kontinuierlich in den Prozess eingebunden werden. Die Transforma-
tion der Warmeversorgung betrifft eine Vielzahl von Entscheidungstragern, die mit ihren Kennt-

nissen, Erfahrungen und Perspektiven wesentlich zum Gelingen beitragen.

Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf den Fachakteuren, wie beispielsweise den Energie-
versorgungsunternehmen, der lokalen Industrie und der Stadt- bzw. Gemeindeverwaltung. Diese
wurden gezielt durch Einzelgesprache, schriftliche Fragebdgen sowie Fachworkshops in die Er-
arbeitung des Warmeplans eingebunden. Auf diese Weise konnten nicht nur wichtige Daten er-
hoben, sondern auch konkrete Einschdtzungen zu Potenzialen, Herausforderungen und Umset-

zungsbedingungen gewonnen werden.

Dariiber hinaus ist die Offentlichkeit ein entscheidender Partner in der kommunalen Warmepla-
nung. Blurgerinnen und Birger sind nicht nur Nutzerinnen und Nutzer der Warmeversorgung,

sondern auch Investoren in ihre eigenen Gebaude und damit aktiv an der Umsetzung beteiligt.
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