attraktiver leben

Gemeinde B]’iga'thtal

% RBS wave

e ek s . e %
‘, lm Wirmewende Dgge

&
ERga

November 2026




Kommunaler Warmeplan der Gemeinde Brigachtal

Zusammenfassung

Datenerhebung

Das KlimaG BW ermdglichte den Abruf von gebaudescharfen Angaben zu
Energieverbrauchen, welche durch die lokalen Energieversorgungsunternehmen und
Netzbetreiber auf Anfrage der Kommune bereitgestellt wurden. Die Datensatze wurden durch
Angaben aus dem elektronischen Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger zu den
bestehenden Heizungen erganzt. Mithilfe dieser Datenlage |asst sich ein detailliertes Bild der
Beheizungsstruktur in Brigachtal zeichnen. Fur die Ermittlung der Abwarmepotenziale aus
Industrie und Gewerbe wurde eine Unternehmensumfrage durchgefiihrt. In dieser wurde
gezielt nach moglichen Abwarmequellen aus Produktionsprozessen und der Bereitschaft zur
Auskopplung von Abwarme gefragt.

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur der Gemeinde
Brigachtal naher untersucht. Ein Grofteil der Flachen wird land- oder forstwirtschaftlich
genutzt. Bei den Gebauden in Brigachtal handelt es sich gréftenteils um Wohngebaude —
hierbei sind Ein- und Zweifamilienhduser ist der dominierende Gebaudetyp. Die
Beheizungsstruktur ist vorwiegend durch fossile Einzelheizungen gepragt. 43 % der
Heizungen wurden im Referenzjahr 2024 primar durch Heizdl befeuert. Mit 31 % machten
Erdgaskessel den zweitgrofdten Anteil aller Heizungsarten in Brigachtal aus. Bei 6 % der
Heizungen wird Strom zur Beheizung genutzt — hierbei handelt es sich um Nachtspeicherdfen
oder Warmepumpen. Die Endenergie- und Treibhausgasbilanz der Gemeinde Brigachtal
zeigt, dass im Basisjahr92 % der Emissionen im Warmesektor durch fossile
Einzelheizungen verursacht wurden. Weiterhin lieRen sich 3 % des Endenergiebedarfs und
die damit einhergehenden Emissionen direkt auf Liegenschaften in kommunaler Hand
zurtckfihren. Hier kann die Gemeinde Brigachtal die Warmeversorgung ihrer Gebaude
direkt beeinflussen.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Madoglichkeiten der Warme- und
Stromerzeugung betrachtet. Aufgrund der zu erwartenden starkeren Elektrifizierung des
Warmesektors missen diese Potenziale gemeinsam betrachtet werden.

Fir die Erzeugung von griinem Strom bieten sich in Brigachtal Photovoltaikanlagen primar
Dachflachen, sowie anteilig auf Potenzialflachen auf sog. benachteiligten Gebiete, und
Seitenrandstreifen an. Im Osten des Gemeindegebietes ist auf 21 ha eine PV-
Freiflachenanlage geplant. PV-Dachanlagen stellen dabei eine gute Moglichkeit dar, den
Eigenbedarf an Strom fur den Betrieb einer Warmepumpe in einem Gebaude anteilig zu
decken. PV-Freiflachenanlagen eignen sich hingegen zur Einspeisung von regenerativ
erzeugtem Strom ins Netz. Das vorhandene PV-Potenzial auf den Dachflachen Brigachtals
wird derzeit mit 17 % durchschnittlich genutzt. In Flachenkonkurrenz zu PV-Dachanlagen
steht die Solarthermie. Die Deckungsgrade des Warmebedarfs mit Solarthermie liegen
Uberwiegend bei bis zu 20 %. Vorranggebiete flr Windkraftanlagen sind in Brigachtal nicht
vorhanden.
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Die Abwarme von Industriebetrieben kann primar innerhalb des Betriebes oder in
unmittelbarer Nahe eines Warmeabnehmers genutzt werden. Die durchgeflhrte
Unternehmensumfrage lieferte vier positive Anhaltspunkte fir eine mdogliche
Warmeauskopplung. Von einem Potenzial der Abwasserwdrmenutzung in geeigneten
Kanalabschnitten kann in erster Abschatzung entlang der Nord-Sid-Achse von Brigachtal
ausgegangen werden. Zusatzlich zur bestehenden Energieholznutzung besteht ein
moderates Potenzial von Waldrestholz, bezogen auf den Endenergiebedarf betragt das
Potenzial der festen Biomasse zusammengenommen 29 %. Ein Biogaspotenzial aus
Grinschnitt und Gille ist gering, drei bestehende Biogasanlagen kénnen Warme
auskoppeln. Eine weitere Warmequelle ist die oberflachennahe Geothermie, diese kann mit
Erdwarmesonden oder Erdwarmekollektoren in Verbindung mit einer Warmepumpe genutzt
werden.

Von einer flachendeckenden Wasserstoffversorgung in Brigachtal kann nicht ausgegangen
werden. Entlang des Rheins wird derzeit eine Wasserstoffleitung bis nach Waldshut-Tiengen
gebaut, aufgrund der Entfernung bis nach Brigachtal ist nach heutigem Kenntnisstand von
keiner umfassenden Erweiterung Richtung Norden auszugehen.

Klimaneutrales Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios flr Brigachtal wurde das Gemeindegebiet
in drei Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten Warmebedarfsdichten
hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der Begriff Klimaneutralitat wurde
dahingehend definiert, dass im Zieljahr 2040 keine fossilen Einzelheizungen mehr in Betrieb
sind und Warmenetze ohne fossile Brennstoffe betrieben werden. Im nachsten Schritt
wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener Zukunftsszenarien fur den
Warmesektor Brigachtals bis zum Jahr 2040 diskutiert und festgelegt. Insgesamt wurden vier
Szenarien betrachtet. Als Zielszenario wurde das Szenario MIX festgelegt. Dieses beinhaltet
den Ausbau der Warmenetze in Brigachtal, wodurch bei einer angestrebten Anschlussquote
von mindestens 50 % ein Warmenetzanteil von 9 % an den installierten Heizungen im
Gemeindegebiet resultiert. Die verbleibenden Heizungssysteme sind Luft- und
Erdwarmepumpen und Biomasseheizungen mit Solarthermie-Unterstitzung. Die
resultierenden Endenergiebedarfe und CO2-Emissionen fur die Jahre 2024, 2030 und 2040
wurden nach Sektoren und Energietrdgern bilanziert. Des Weiteren wurden die Ergebnisse
des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete heruntergebrochen und die zukunftige
Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die verfigbaren regenerativen Potenziale in
Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Darlber hinaus wurde dargestellt, wie sich die
Entwicklungen des Zielszenarios auf die zuklinftige Stromnachfrage in Brigachtal auswirken
wurden.

Warmewendestrategie

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird der Transformationspfad beschrieben, der bis
2040 zu einer klimaneutralen Warmeversorgung fiuhren soll. Daflr wurden funf prioritare
MaRnahmen definiert, deren Umsetzung kurz- bis mittelfristig Treibhausgasminderungen im
Warmesektor bewirken soll. Die Umsetzung soll innerhalb von funf Jahren nach
Veroffentlichung starten. Der Schwerpunkt liegt auf der Prifung und Weiterentwicklung
zentraler Warmeversorgungsldosungen, der Nutzung lokaler erneuerbarer Energiepotenziale
sowie der Unterstlitzung privater und kommunaler Akteure bei der Warmewende.
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Um den Fortschritt der MalRnhahmenumsetzung zu berwachen, wird die Einfihrung eines
Monitoring- und Controlling-Konzepts empfohlen. Dies beinhaltet klare Zustandigkeiten und
eine regelmafige Prifung des Malnahmenfortschritts innerhalb der Gemeinde Brigachtal.
So kann schnell auf sich andernde Rahmenbedingungen, politischer, wirtschaftlicher oder
technologischer Art, reagiert werden und die Warmewendestrategie entsprechend angepasst
werden. Der kontinuierliche Verbesserungsprozess, der hinter diesem Konzept steckt, soll
die Erreichung des lbergeordneten Ziels, der klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr
2040 in der Gemeinde Brigachtal, ermdglichen.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Kommunale Warmeplanung in Brigachtal wurde auf Grundlage des Klimaschutz- und
Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-Wiurttemberg (KlimaG BW) sowie der zum
Zeitpunkt der Bearbeitung geltenden gesetzlichen Vorgaben erstellt. Mit Inkrafttreten des
Warmeplanungsgesetzes (WPG) des Bundes zum 01.01.2024 sind kommunale Warmeplane
bundesrechtlich anerkannt. Die zwischenzeitlich erfolgte Anpassung der landesrechtlichen
Regelungen dient insbesondere der Harmonisierung mit den bundesrechtlichen Vorgaben.
Bestehende Warmeplane werden im Rahmen der gesetzlich vorgesehenen
Fortschreibungen an die jeweils geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen angepasst. Aus
heutiger Sicht ist nicht zu erwarten, dass sich allein aus der Harmonisierung von Landes-
und Bundesrecht grundlegende Anderungen der wesentlichen Ergebnisse oder
strategischen Aussagen der vorliegenden Warmeplanung ergeben.

Das Gebaudemodernisierungsgesetz (GMG) wurde nach der Erarbeitung und Vorstellung
des Zielszenarios verabschiedet. Das Zielszenario basiert daher auf den zum Zeitpunkt
seiner Entwicklung geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen. Unabhangig von
zwischenzeitlichen Anpassungen gesetzlicher Vorgaben bleibt das Gbergeordnete Ziel einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung bestehen.

Das im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung entwickelte Zielszenario stellt weiterhin
einen plausiblen und nachvollziehbaren Entwicklungspfad zur Erreichung der
Klimaneutralitat dar. Insbesondere in landlich gepragten Kommunen bestehen aufgrund der
Siedlungsstruktur und der verfugbaren Flachen haufig geeignete Voraussetzungen fur
dezentrale und erneuerbare Warmeversorgungslosungen, beispielsweise durch
Warmepumpen, Biomasseanlagen oder weitere klimafreundliche Technologien.

Auch wenn kunftig klimaneutrale gasférmige und flissige Energietrager einen Beitrag zur
Warmeversorgung leisten kdnnen, bleibt die verstarkte Nutzung erneuerbarer Warmequellen
ein zentraler Baustein der Transformation des Warmesektors. Das Zielszenario verfolgt
daher weiterhin das Ziel, den Einsatz fossiler Energietrager langfristig zu reduzieren und die
Warmeversorgung schrittweise auf nachhaltige Lésungen umzustellen.

Im Zusammenhang mit den bundesrechtlichen Regelungen zur Warmeplanung und zur
Gebaudeenergieversorgung  ergeben  sich  fir  Gebaudeeigentimerinnen  und
Gebaudeeigentiimer wichtige Rahmenbedingungen far zukinftige
Investitionsentscheidungen. Unabhangig von bereits vorliegenden oder kunftig
fortgeschriebenen Warmeplanen profitieren Kommunen mit einer frihzeitig erstellten
Warmeplanung von einem erheblichen Planungs- und Umsetzungsvorsprung bei der
Gestaltung der Warmewende.
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Kommunen mit einem bereits vorliegenden
Kommunalen Warmeplan sowohl zeitlich als auch strategisch gut aufgestellt sind. Die
Warmeplanung schafft friihzeitig Orientierung iber geeignete Warmeversorgungsoptionen in
den einzelnen Teilgebieten und unterstutzt Kommunen, Unternehmen sowie Burgerinnen

und Blrger bei einer planbaren, wirtschaftlichen und klimaschutzorientierten Umsetzung der
Warmewende.
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1.  Einleitung

Fir das Gelingen der Warmewende ist es erforderlich, begleitend zu den Aktivitaten
auf Bundes- und Landesebene auch lokale Umsetzungsstrategien zu entwickeln.
Durch das ,Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz - WPG)* des Bundes sind Kommunen tber 100.000 Einwoh-
nende verpflichtet, bis zum 30. Juni 2026 einen kommunalen Warmeplan zu erstellen.
Fir Kommunen unter 100.000 Einwohnenden besteht die Pflicht bis zum 30. Juni
2028. In Baden-Waurttemberg besteht seit 2021 die Moglichkeit, einen freiwilligen
kommunalen Warmeplan nach § 27 KlimaG BW fordern zu lassen.

Mit einer Bevdlkerungszahl von 5.059 (Stand Dezember 2024) besteht fur die Ge-
meinde Brigachtal die Verpflichtung der Erstellung eines Warmeplans bis 2028. Zur
Erstellung des vorliegenden Warmeplans wurde das ,Férderprogramm fir die freiwil-
lige Kommunale Warmeplanung“ des Ministeriums flir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wirttemberg in Anspruch genommen.

Der Kommunale Warmeplan hat zum Ziel, eine flachendeckende Daten- und Infor-
mationsbasis fur das gesamte Gemeindegebiet zu schaffen, welche die Ausgangssi-
tuation der Warmeversorgung im Basisjahr darstellt, und den Transformationsprozess
zu einer langfristig CO»-neutralen Warmeversorgung der Kommune bis zum Jahr
2040 beschreibt. Dabei geht es einerseits darum, den Warmeenergiebedarf sukzes-
sive zu reduzieren und andererseits die Warmeerzeugung bzw. -bereitstellung auf
erneuerbare Energien und Abwarme umzustellen. Um die Kommunale Warmepla-
nung auf moglichst belastbaren Zahlen aufzubauen, sind Gemeinden und Stadte in
Baden-Wadrttemberg Uber den § 33 des KlimaG BW ermachtigt, bei Verwaltung, Ener-
gieunternehmen, Gewerbe- und Industriebetrieben und Schornsteinfegern vorhan-
dene Energiedaten einzuholen. Die Regelungen schaffen dabei einerseits die nach
allgemeinem Datenschutzrecht erforderliche Rechtsgrundlage fir die Datentbermitt-
lung und legen zum anderen fest, welche Daten zum Zweck der Warmeplanung tber-
mittelt werden dirfen und wie diese zu verarbeiten sind. Um ein koordiniertes Vorge-
hen aller lokalen und regionalen Akteure zu forcieren, ist eine enge Verzahnung des
Kommunalen Warmeplans mit anderen kommunalen Planungsinstrumenten (z.B.
Bauleitplanung) erforderlich.

Im vorliegenden Erlauterungsbericht wird auf die vier Hauptbestandteile des Kommu-
nalen Warmeplans nach dem KlimaG BW, Bestandsanalyse (Kapitel 2), Potenzial-
analyse (Kapitel 3), Zielszenario 2040 (Kapitel 4) und Warmewendestrategie (Kapi-
tel 5), eingegangen. Fur das methodische Vorgehen bei der Erstellung des Kommu-
nalen Warmeplans wurde der Handlungsleitfaden zur Kommunalen Warmeplanung
vom Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wdurttemberg in der
Fassung vom Dezember 2021 genutzt [1]. Der Leitfaden enthalt neben konkreten
Hinweisen flr die Erarbeitung auch detaillierte Informationen zu den Hintergriinden
und zur Einordnung der Kommunalen Warmeplanung.

11
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2,
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Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse erfolgt eine systematische und qualifizierte Erhebung des ak-
tuellen Warmeverbrauchs (Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme), ein-
schlieBlich Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen und den Baualtersklas-
sen, sowie der aktuellen Versorgungsstruktur. Anschlieend werden aus dem aktuel-
len Warmeverbrauch die Treibhausgasemissionen ermittelt. Die Kommunale Warme-
planung bezieht sich auf das gesamte Gemeindegebiet und schliel3t damit Gewerbe-
und Industriegebiete sowie Teilorte ein.

Datenerhebung

Die Datenerhebung und -verarbeitung erflillte stets die Anforderungen des Daten-
schutzes. Der Umfang der Datenerhebung ist im § 33 KlimaG BW geregelt. Grund-
lage flr eine praxisnahe und umsetzungsorientierte Kommunale Warmeplanung ist
eine solide und umfassende Datenlage. Dazu zahlen primar die derzeit benétigten
Warmemengen und Energietrager. Daruber hinaus ist es wichtig zu wissen, wie heute
die Warme erzeugt wird und welche Voraussetzungen damit fiir eine zukunftige War-
meversorgung einhergehen. Fiur sdmtliche erhobenen Daten wurde das Basisjahr
2024 festgelegt.

211 Vorgehensweise und Datenschutz

Zur Erhebung der Daten wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversorger,
Schornsteinfeger, lokale Unternehmen und weitere relevante Akteure flr die Kommu-
nale Warmeplanung kontaktiert. Die Datenanfrage sowie -ubermittlung erfolgte tber
die Ansprechpersonen der Verwaltung der Gemeinde Brigachtal, welche die Informa-
tionen den Bearbeitenden Uber eine passwortgeschitzte Cloud zur Verfligung stell-
ten.

Online-Umfrage industrielle Abwarme

Zur ldentifizierung moéglicher Abwarmequellen bei Betrieben der Sektoren Industrie
sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) wurde ein Online-Fragebogen,
basierend auf der KEA BW-Vorlage ,Formular zur Erhebung der Abwarme in Unter-
nehmen® [2] erstellt. Die relevanten Unternehmen wurden vom Auftraggeber per Post-
brief sowie E-Mail mit QR-Code zur Teilnahme an der Fragebogenaktion eingeladen.
Neben firmenspezifischen Daten wurden Brennstoffverbrauche und Abwarmeauf-
kommen nach Art und zeitlicher Verfligbarkeit sowie die Bereitschaft, Abwarme an
Dritte abzugeben, abgefragt.
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Energieversorger und Netzbetreiber

Zur Datenabfrage bei den Energieversorgern und Verteilnetzbetreibern wurden je-
weils tabellarische Vorlagen mit den benétigten Daten zur Verfiigung gestellt. Hier
erfolgte die Abfrage bei den Akteuren Uber die Ansprechpersonen der Gemeinde Bri-
gachtal und der lokalen Energieversorger. Damit konnte eine Auflistung der adress-
scharfen Jahresverbrauche von Erdgas und Strom fur Warmeanwendungen bereit-
gestellt werden. Weiterhin wurde eine Zusammenstellung der zentralen Warmeerzeu-
ger fur die Bestandswarmenetze sowie die gebdudescharfen Mengen an abgenom-
mener Warme zur Verfigung gestellt.

Schornsteinfeger

Das elektronische Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger wurde eigens fur die Daten-
lieferung im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung mit einer Schnittstelle zum
Export von passwortgeschutzten CSV-Dateien ausgestattet. Diese wurden Uber die
Gemeinde Brigachtal abgefragt und den Bearbeitenden weitergeleitet. Der Umfang
des Exports aus dem elektronischen Kehrbuch umfasst die adressscharfen Feuer-
statten nach Art, Brennstoff, Nennwarmeleistung, Baujahr sowie weiteren Informatio-
nen zu Brenn- bzw. Heizwert und Zentral- bzw. Einzelraumheizung.

2.1.2 Aufbereitung der Daten

Bei der Aufbereitung der gelieferten Energiedaten wurden folgende Schritte durchge-
fuhrt:

1. Disaggregation der Daten

Die von den Netzbetreibern bzw. Schornsteinfegern zusammengefassten Daten wur-
den zunédchst wieder auf einzelne Adressen/Messstellen aufgeteilt. In der Regel
wurde hier der hochste Verbrauchswert bzw. die héchste Heizleistung dem Gebaude
mit der grofdten Energieflache zugewiesen. Mit den nachstkleineren Werten wurde
entsprechend verfahren.

2. Volistandigkeitsprifung

AnschlieRend wurde gepruft, ob die Datensatze fur das zu untersuchende Gebiet voll-
sténdig waren. Der nachste Schritt der Vollstandigkeitsprifung bezog sich auf die
Uberpriifung der Attribute innerhalb eines Objekts. Fehlende Daten flihrten, je nach
Relevanz, entweder zur L6schung des betreffenden Objekts oder zur Erganzung, bei-
spielsweise durch den Mittel- oder Medianwert der anderen Attributauspragungen.

3. Plausibilitits- und Konsistenzprufung
Hierbei wurde gepruft, ob Wertebereich und Verteilung der gegebenen Werte plausi-
bel sind und ob Ausreiler vorlagen.
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2.2

4. Fehleranalyse und Datenbereinigung
Hierbei wurden fehlerhafte, unvollstdndige oder doppelte Objekte identifiziert, bewer-
tet und bei Bedarf geldscht oder erganzt.

5. Datentransformation und -anreicherung

In diesem Schritt wurde sichergestellt, dass in den Datensatzen dieselben Dimensio-
nen vorliegen. Dies sind bei Energiedaten insbesondere Energiemengen in Kilowatt-
stunden (kWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadratmetern (m?) sowie
CO2-Emissionen in Kilogramm pro Kilowattstunden (kg/kWh). Aufbauend auf den vo-
rangegangenen Schritten wurden die Datensatze um weitere sinnvolle Attribute fir
die nachfolgenden Analysen angereichert. Dies sind zum Beispiel gebaudetyp-spezi-
fische Anteile an Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme oder flachenbezo-
gene Energieverbrauche (siehe Anhang 2 und Anhang 3).

2.1.3 Datenqualitat

Zur Weiterverarbeitung der Energiedaten im geographischen Informationssystem
(GIS) wurden jeweils adressscharfe Informationen abgefragt. Diese Anforderung
wurde bei samtlichen Datensatzen erflllt, wobei je nach Datenquelle verschiedene
Fehlerarten aufgetreten sind, z. B. Adressen ohne Hausnummer, Energieverbrauche
ohne Strallenzuordnung, doppelte Hausnummern. Insgesamt bewegte sich die Quote
dieser Fehler im geringen einstelligen Prozentbereich, sodass bei den vorliegenden
Datensatzen eine sehr gute Datenqualitat festgestellt werden konnte. Die Leitungs-
daten der Gas- und Warmenetze wurden als im Shape-Dateiformat Gbermittelt und
konnten so direkt ins GIS Ubertragen werden.

Gebietsstruktur

Die Nutzungsart der Gemeinde Brigachtal ist in Abbildung 1 im zahlenméRigen Uber-
blick und in Abbildung 2 raumlich aufgeldst dargestellt [3]. Das Gemarkungsgebiet ist
Uberwiegend durch landwirtschaftlich genutzte Flachen und Waldflachen (87 %) ge-
pragt. Flachen mit Wohnnutzung machen 4,6 %, Industrie- und Gewerbeflachen
0,9 % des Gemeindegebietes aus.

4% o
° 0ae 1,2%
64% 0,5%
= % ‘ i
0
8% 0,3%
4,6%
23%
= Wald / Gehoelz Landwirtschaft Verkehrsflache
m Oberflachengewasser Sonstige u Wohnbauflache
Industrie- / Gewerbeflache = Mischflache m Sport, Freizeit- und Erholungsflache

n Offentliche / Sonderflache

Abbildung 1: Relative Anteile der Flachennutzung
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Abbildung 2: Kartografische Darstellung der Nutzungsart

Gebaudestruktur

In der Gemeinde Brigachtal wurden 1.425 beheizte Gebaude identifiziert, welche zu
95 % dem Sektor Wohnen und zu 3 % dem Sektor Gewerbe, Handel und Dienstlei-
tungen (GHD) & Sonstige zugewiesen werden kdnnen (siehe Tabelle 1) [3], [4]. Im
Gemeindegebiet liegen insgesamt 21 warmebedarfsrelevante kommunale Gebaude,
was einem Anteil von 1 % an den beheizten Gebauden entspricht. Dem Sektor ver-
arbeitendes Gewerbe sind weniger als 1 % aller Gebaude zuzuordnen.

Tabelle 1: Gebaudestruktur nach Sektoren

Gebaudenutzung Gebaudeanzahl

Wohnen 1.354 95 %
GHD & Sonstige 41 3%
Kommunale Gebaude 21 1%
Verarbeitendes Gewerbe 9 1%
Beheizte Gebdude gesamt 1.425 100 %
Nicht klassifizierte Gebaude * 2.150

* Gebdude i.d.R. ohne Wérmebedarf, z.B. Garage, Scheune, Stall etc.
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Abbildung 3: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Gebaudetypen auf Baublockebene

In allen Ortsteilen der Gemeinde Brigachtal pragen Uberwiegend Einfamilienhduser
das Siedlungsbild. Erganzend treten — je nach Ortsteil unterschiedlich stark — punk-
tuell Mehrfamilienhauser, Gewerbe sowie kommunale Gebaude hinzu. Im Norden der
Gemarkung Kirchdorf befindet sich z.B. ein Gewerbegebiet.
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Abbildung 4: Wohngebadude nach Gebaudetyp und Altersklasse

Die Struktur der Wohnbebauung in Brigachtal wird aus Abbildung 4 ersichtlich. Bei
87 % der Wohngebaude handelt es sich um Ein- und Zweifamilienhduser und bei
13 % um Mehrfamilienhduser. Die Verteilung der Baualtersklassen zeigt, dass die
héchste Bautatigkeit in den Jahren 1969 bis 1978 stattfand. Rund 40 % des
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Gebaudebestands stammen aus dieser Periode. An zweiter Stelle folgen die Bau-
jahre 1958 bis 1968 mit einem Anteil von 16 % [5], [6].

Abbildung 5 zeigt die raumliche Verteilung der Gberwiegenden Gebaudealtersklassen
auf Baublockebene.

Die Darstellung der Baualtersstruktur zeigt, dass insbesondere die Ortskerne von
Kirchdorf, Uberauchen und Klengen durch einen iiberwiegend alteren Gebaudebe-
stand gepragt sind. Deutlich erkennbar sind zudem die seit den 1990er Jahren ent-
standenen Siedlungserweiterungen, insbesondere im Nordwesten von Uberauchen.
In Klengen treten vor allem die westlich gelegenen Baugebiete hervor, die lberwie-
gend in den vergangenen zwei Jahrzehnten entstanden sind.

N
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, o .eg' I 10191948
F ‘Ye B 1940-1957
Q‘:‘ 7 I 1958-1968
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=, ab 2016
',WJ-* keine Angabe
|
N E— Kilometer Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAD, NOAA, USGS, © OpenStreetMap
0 0,5 1 2 contributors, and the GIS User Community

Abbildung 5: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Gebdudealtersklassen
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Beheizungs- und Versorgungsstruktur

241 Heizungen nach Energietragern

Die Unterteilung der Heizungen nach Energietragern wurde anhand von gebaude-
scharfen Verbrauchen sowie den Anlagendaten der Bezirksschornsteinfeger [4], [7],
[8], [9] vorgenommen. Lagen fir ein Gebaude, das aufgrund seiner Funktion gemaf
dem Amtlichen Liegenschaftskataster (ALKIS) als beheizt einzustufen ist, weder Ver-
brauchs- noch Anlagendaten vor, wurde es der Kategorie ,nicht bekannt” zugeordnet.
Zur Ermittlung des Warmebedarfs wurden abhangig von Baualtersklasse und Gebau-
detyp unterschiedliche flachenspezifische Bedarfswerte verwendet und mit der be-
heizten Flache multipliziert. Aus Tabelle 2 ist abzulesen, dass die Warmeversorgung
in Brigachtal im Basisjahr 2024 noch stark fossil gepragt war und 74 % der Heizungen
mit Heizdl oder Erdgas / Flussiggas betrieben wurden. 0,2 % der beheizten Gebaude
waren 2024 an ein kommunales Gebaudenetz angeschlossen. AuRerdem wurden
6 % der Heizungen in Brigachtal elektrisch betrieben — hierbei waren Warmepumpen
mit 4 % und Nachtspeicherheizungen mit 2 % vertreten. Biomasse in Form von
Scheitholz, Pellets oder Holzhackschnitzeln machten 16 % aller Heizungen aus. Laut
Angaben des Solaratlas waren bis Februar 2022 1.900 m? Solarthermie auf 192 An-
lagen installiert [10].

Tabelle 2: Heizungen nach Hauptenergietrager

Heizungen nach

A N Relativer Anteil
Primarenergietrager

Anzahl Heizungen

Heizdl 614 43 %
Erdgas / Flissiggas 422 31 %
Nachtspeicher 27 2%
Warmepumpe 56 4 %
Warmenetze 3 <1 %
Biomasse 222 16 %

| nicht bekannt | 65 | 5%

| Ergénzend: Solarthermie | 192 |

| Heizungen gesamt | 1.425 | 100 %

Da die Heizungen in Tabelle 2 nach ihrem Hauptenergietrager ausgewiesen werden,
sind kleinere Holzdéfen an dieser Stelle nicht berticksichtigt. Die Anzahl der Solarther-
mieanlagen ist nicht in der Summe der Heizungen enthalten.

Abbildung 6 und Abbildung 7 zeigen die Altersstrukturen der fossilen Heizungen in
Brigachtal im Vergleich zu Deutschland — hierfur wurden die bereitgestellten
Datensatze der Bezirksschornsteinfeger ausgewertet [9].

Es lasst sich ablesen, dass die Olheizungen in Brigachtal tendenziell jiinger sind als
im Bundesschnitt. Im Basisjahr 2024 waren 20 % der Olheizungen in Brigachtal vor
1995 eingebaut worden und waren damit alter als 30 Jahre (Abbildung 6). Die Alters-
struktur ist vor allem deshalb von Bedeutung, weil diese alteren Heizungen

18



Kommunaler Warmeplan der Gemeinde Brigachtal

spatestens nach 30 Jahren ausgewechselt werden miussten — hier bietet sich die
Chance fossile Heizungssysteme durch regenerative zu ersetzen.
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Abbildung 6: Altersstruktur der Olheizungen in Brigachtal und Deutschland
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Abbildung 7: Altersstruktur der Gasheizungen in Brigachtal und Deutschland

Aus Abbildung 7 ist ersichtlich, dass auch die Gasheizungen in Brigachtal, verglichen
mit dem Bundesschnitt, deutlich jlinger sind. 72 % der lokalen Gasheizungen sind ab
2010 installiert worden und waren somit im Basisjahr 2024 maximal 14 Jahre alt. Hier
zeigt sich die Herausforderung fir die Gemeinde Brigachtal — die Gasheizungen sind
relativ jung, sodass nicht mit einem zeithahen Wechsel hin zu erneuerbaren Warme-
quellen oder dem Anschluss an ein potenzielles Warmenetz zu rechnen ist.
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In Abbildung 8 wird das mittlere Baujahr der Heizungen in Brigachtal auf Baublock-
ebene dargestellt.
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Abbildung 8: Kartografische Darstellung der mittleren Heizungsbaujahre

24.2 Gasversorgung

Eine umfassende Erdgasversorgung Uber das Erdgasnetz besteht in allen drei Teil-
orten der Gemeinde Brigachtal. Im Jahr 2024 wurden 422 Gebaude in Brigachtal mit
rund 11,7 GWh Erdgas versorgt [8]. Tabelle 3 schliisselt die Gasabnahme nach Sek-
toren auf. Nicht berlcksichtigt sind hierbei Gasmengen, welche in Heizzentralen fur
den Betrieb eines Warmenetzes verfeuert werden. Die daraus resultierenden War-
memengen wurden den angeschlossenen Verbrauchern zugeordnet.

Tabelle 3: Erdgasverbrauch nach Sektoren

Erdgasverbrauch 2024 . .

Wohnen 9.395 80 %
Kommunale Gebaude 979 8 %
GHD & Sonstige 1.362 12 %

Verarbeitendes Gewerbe - -

Erdgasverbrauch gesamt 11.736 100 %
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2.4.3 Warmenetze
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Abbildung 9: Kartografische Darstellung des bestehenden kommunalen Gebdudenetz

Im Gemeindegebiet Brigachtal besteht derzeit ein kommunales Gebdudenetz. Ende
2025 wurde das dritte Gebaude an das Warmenetz angeschlossen. Die bereitge-
stellte Warmemenge betragt insgesamt 221 MWh. Die Warmeerzeugung erfolgt tber
einen Holzpelletkessel mit einer Leistung von 75 kW sowie Uber einen Erdgaskessel
mit einer Leistung von 190 kW. Die genaue Aufteilung ist in Abbildung 10 dargestellt
[4], [9], [11].

Warmebereitstellung nach Brennstoff

Abbildung 10: Warmebereitstellung nach Energietrager/Technologie in dem Gebaudenetz
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In der Tabelle 4 ist der Warmeverbrauch nach Sektoren Ubersichtlich gelistet.

Tabelle 4: Warmeverbrauch Warmenetze nach Sektoren

Warmeverbrauch 2024 . .

Wohnen - -
Kommunale Gebaude 220 100 %
GHD & Sonstige - -

Verarbeitendes Gewerbe - -

Warmeverbrauch gesamt 220 100 %
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244 Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Kraft-Warmekopplungsanlagen stellen eine effiziente Moglichkeit zur Erzeugung von
Warme und Strom dar. Haufig werden diese KWK-Anlagen mit Erdgas betrieben. Es
wird empfohlen, bestehende KWK-Anlagen, die mit fossilen Energietragern betrieben
werden, durch klimaneutrale Energietrager wie Biogas oder Klargas zu ersetzen.

In Brigachtal gab es nach Angaben des Marktstammdatenregisters insgesamt sechs
KWK-Anlagen, die Ende 2024 in Betrieb waren (siehe Tabelle 5). Beziglich der in-
stallierten thermischen Leistung war der Energietrager Biogas am starksten vertreten
[91, [12].

Tabelle 5: Ubersicht KWK-Anlagen (in Betrieb bis Ende 2024)

Installierte Installierte
Energietrager Anzahl elektrische Leistung thermische Leistung
in kKW in kW
Erdgas (stillegung Anfang 2025) 2 1,75 6,35
Biogas 6 1.180 1.230
Gesamt 8 1.181,75 1.236,35

Bei stromgefiihrten KWK-Anlagen bietet sich eine Prifung der Abwarmenutzung zur
Effizienzsteigerung der Anlage an. Die Strom- und Warmeerzeugung aus KWK-
Anlagen betrug im Basisjahr, bei einer Annahme von 5.000 Vollbenutzungsstunden,
ca. 5,9 GWh Warme und 6,2 GWh Strom. Die Standorte der bestehenden KWK-
Anlagen, sofern bekannt, sind in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11: Kartografische Darstellung der bestehenden KWK-Anlagen
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245 Schwerpunktgebiete Heizungen

Auf Basis der vorliegenden Schornsteinfegerdaten und der Verbrauchsdaten fir lei-
tungsgebundene Energietrager lassen sich Schwerpunktgebiete flr die eingesetzten
Primarenergietrager in Brigachtal ausmachen. In Abbildung 12 werden diese raumlich
auf Baublockebene dargestellt. Es wird jeweils der am haufigsten verwendete Ener-
gietrdger im Baublock ausgewiesen.

Wie in Kapitel 2.4.1 beschrieben, liegt der Schwerpunkt der eingesetzten Heiztech-
nologien in der Gemeinde Uberwiegend auf Erdgaskesseln. Dies ist darauf zurlickzu-
fuhren, dass in Brigachtal und Uberauchen ein Gasnetz vorhanden ist. In Uberauchen
ist zudem ein kommunales Gebaudenetz erkennbar. Vereinzelt sind auch Nachtspei-
cherheizungen vorhanden. Warmepumpen kommen insbesondere in den jlingeren
Neubaugebieten, z.B. Bromenacker, zum Einsatz. In den Aussiedlerhdéfen dominieren
hingegen Biomasse- und Heizdlanlagen.
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Abbildung 12: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Heizungen nach Energietrager
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2.5

Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors 2024

Auf Basis der bereitgestellten Verbrauchsdaten sowie der Anlagendaten aus den
elektronischen Kehrblchern lassen sich die Endenergiebedarfe der Warmeversor-
gung in Brigachtal im Basisjahr 2024 bilanzieren. Durch Multiplikation der Energie-
mengen mit den entsprechenden Emissionsfaktoren (siehe Anhang) kénnen die
dadurch verursachten Treibhausgasemissionen bestimmt werden.

2.5.1 Aufschlisselung nach eingesetzten Energietragern

Abbildung 13 zeigt den Endenergiebedarf im Basisjahr und die dadurch verursachten
CO2-Emissionen der Warmeversorgung in Brigachtal, aufgeteilt nach eingesetzten
Energietragern. Es konnte ein Gesamtendenergiebedarf von rund 49 GWh ermittelt
werden. Wie in Kapitel 2.4.1 beschrieben, wurde ein Grolteil der Gebaude im Basis-
jahr 2024 fossil beheizt. Das spiegelt sich auch in der Endenergiebilanz wider — 71 %
des Endenergiebedarfs lassen sich auf Gas- und Olheizungen zurtickfihren. Den Ge-
bauden, die an das Warmenetz angeschlossen sind, kénnen 0,5 % des Endenergie-
bedarfs zugerechnet werden. Holzbefeuerte Heizungen, also Scheitholz-, Hack-
schnitzel oder Pelletheizungen, haben einen Anteil von 23 % am gesamten Endener-
giebedarf. 1 % des Endenergiebedarfs kbnnen den strombetriebenen Heizungen,
also Nachtspeicheréfen und Warmepumpen, zugeordnet werden.

Die fossilen Brennstoffe Erdgas und Heizdl verursachen mit 90 % den Grofiteil der
rund 11.000 Tonnen CO;, die im Basisjahr 2024 im Warmesektor in Brigachtal anfal-
len. 64 % der Emissionen werden durch Heizol, 26 % durch Erdgas verursacht. Die
Warmenetze tragen 0,2 % der CO.-Emissionen bei. Holz wird mit einem niedrigen
Emissionsfaktor bewertet [13], da es sich hierbei um einen nachwachsenden Rohstoff
handelt. Deshalb tragt die Verfeuerung von Holz mit 2 % verhaltnismalig wenig an
den Gesamtemissionen bei. Allerdings kann Holz, je nach Herkunft, mit einem deut-
lich héheren Emissionsfaktor bewertet werden, beispielsweise dann, wenn dem Wald
mehr Holz entnommen wird, als nachwachst. Die auf Strom basierende Warmever-
sorgung verursacht rund 3 % der CO.-Emissionen.
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Energie- und Treibhausgasbilanz nach Energietragern
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Abbildung 13: Energie- und Treibhausgasbilanz nach eingesetzten Energietragern

2.5.2 Aufschlisselung nach Sektoren

Abbildung 14 zeigt die nach Sektoren aufgeteilten Endenergiebedarfe und die
dadurch verursachten CO,-Emissionen der Warmeversorgung in Brigachtal. Mit 92 %
fallt der grofite Teil des Endenergiebedarfs im Sektor Wohnen an. Rund 5 % lassen
sich dem Sektor GHD und 0,2 % der Industrie (Verarbeitendes Gewerbe) zuordnen.
Auf die kommunalen Liegenschaften lassen sich 3 % des gesamten Endenergiebe-
darfs in Brigachtal zurtuckfihren. In Abbildung 14 werden die rund 11.000 Tonnen
CO,, welche durch die Warmeversorgung in Brigachtal verursacht werden, auf die
einzelnen Gebaudesektoren verteilt. Mit 92 % wird der Uberwiegende Anteil der Emis-
sionen dem Sektor Wohnen zugeordnet. Die Sektoren GHD und die Industrie (Verar-
beitendes Gewerbe) emittierten im Basisjahr 5 % bzw. 0,1 % der gesamten CO»-
Emissionen. Die kommunalen Liegenschaften verursachten ca. 3 % der CO»-
Emissionen.
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Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren
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Abbildung 14: Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren
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2.6

Warmebedarf

Auf Basis der in Kapitel 2.5 ermittelten Endenergiebedarfe lassen sich die gebaude-
scharfen Warmebedarfe (WB) gemall Formel (1) ermitteln. Um die Effizienz der un-
terschiedlichen Heizungstechnologien abzubilden, wurden fir die jeweiligen Be-

standsheizungen entsprechende Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen
(MHeizung) @ngenommen (siehe Tabelle 6) und mit den Endenergieverbrauchen

(EEBgasisjanr) Multipliziert. Insgesamt lasst sich somit fur das Basisjahr 2024 ein ge-
samter Warmebedarf von rund 42 GWh in Brigachtal berechnen.

WB3024 = EEB3024 X NHeizung (1)

Tabelle 6: Angenommene Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen fiir Bestandsheizungen

. Jahresnutzungsgrad /
SPFECE EEITEEn Jahresarbeitszahl

Erdgas 0,90
Heizol 0,80
Warmenetz 1,00
Warmepumpe 3,00
Nachtspeicher 0,98
Pelletkessel 0,80

Der gebaudescharfe Warmebedarf lasst sich auf den Raumwarme-, Warmwasser-
und Prozesswarmebedarf aufteilen. Die Anteile hierflir unterscheiden sich je nach
Gebaudenutzung, -typ und Baualtersklasse. So hat beispielsweise ein Blirogebaude
einen geringeren Anteil an Warmwasser als ein Wohngebaude. Die Aufteilung des
Bedarfs nach Verwendung ist deshalb von Bedeutung, da insbesondere der Raum-
warmebedarf stark von der Aufdentemperatur abhangig ist und deshalb je nach Wit-
terung unterschiedlich hoch ist. Die Annahmen, die flir die Aufteilung der Warmebe-
darfe getroffen worden sind, sind im Anhang in Anhang 2 und Anhang 3 aufgelistet.

Da fir die Kommunale Warmeplanung in Brigachtal das Basisjahr 2024 betrachtet
wurde, musste im nachsten Schritt dargestellt werden, inwiefern die Witterung den
Raumwarmeverbrauch in diesem beispielhaften Jahr beeinflusst hat. Als Berech-
nungsgrundlage wurde hierfur die vom Deutschen Wetterdienst ermittelten Klimafak-
toren (KF) genutzt [14]. Der Klimafaktor fur das Jahr 2024 am Standort Brigachtal
betragt 0,98, was bedeutet, dass es in diesem Jahr kalter war als im gleichen Jahr
am Referenzort Potsdam. Um dartiber hinaus abzubilden, ob es im Vergleich zu den
anderen Jahren ein besonders warmes oder kaltes Jahr in Brigachtal war, wurde der
Klimafaktor des Jahres 2024 ins Verhaltnis zum Mittelwert der Klimafaktoren der
Jahre 2014 - 2024 gesetzt. Schlussendlich ergibt sich damit fur die Warmebedarfser-
mittlung ein anzusetzender Klimafaktor von 1,04, was bedeutet, dass 2024 ein ver-
gleichsweises warmes Jahr in Brigachtal war und darauf schlieRen lasst, dass der
Raumwarmeverbrauch in diesem Jahr entsprechend geringer gewesen ist als in ei-
nem durchschnittlichen Jahr.
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KF3024

WBkb = WBZ()24 X (RW X +WW + PW) (2)

0 KF3014-2024

Nach der witterungsbedingten Bereinigung des Raumwarmebedarfs ergibt sich fur
Brigachtal ein durchschnittlicher Gesamtwarmebedarf von rund 43 GWh pro Jahr. Ab-
bildung 15 stellt die bereinigten Warmedichten auf Baublockebene dar.

Besonders hohe Warmebedarfsdichten treten vor allem im zentralen Bereich von
Uberauchen sowie im Bereich der L178 an der Ecke St.-Martins-StraRRe auf und liegen
dort bei Gber 1.050 MWh/a. Warmebedarfsdichten von tUber 415 MWh/a werden bei-
spielsweise am Gaisberg-Ring, im Schauinslandweg, Kandelweg, Buchenweg sowie
im Umfeld der St.-Gallus-Stral3e und der Kalberweid erreicht.

Warmebedarfsdichte pro Hektar
= 70 Mwh/a
< 175 Mivh/a
‘% < 415 MiWh/a
# B = 1.050 MWhia
A ‘.‘ B - 1050 MWha
(= A
-~ (1
a == n&,
.,
. ¥ " /
o
i 'i
775,
s msmm— Kilometer
0 0,250,5 1 Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAD, NOAA, USGS, @ CpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 15: Kartografische Darstellung der Warmebedarfsdichten im Basisjahr

Im Hinblick auf einen moglichen Aus- oder Neubau von Warmenetzen ist neben dem
oben abgebildeten flichenbezogenen Ansatz vor allem die linienbezogene Analyse
von Warmedichten auf Straflenziigen gangige Praxis. Abbildung 16 zeigt die Linien-
dichten im Gemeindegebiet Brigachtal.
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Wie bereits in der Flachenauswertung ersichtlich, zeigen sich auch in der Liniendar-
stellung hohe Wéarmeliniendichten im Zentrum von Uberauchen, insbesondere ent-
lang des Schauinslandwegs, der Schillerstrale und der Schulstraflte. Hohe Werte tre-
ten zudem im Zentrum von Kirchdorf sowie im Bereich der Kalberweid (Kiefernweg,
Haselweg) auf. In diesen Bereichen werden Warmeliniendichten von (ber
2 MWh/(m-a) erreicht. Daruber hinaus finden sich vereinzelt weitere StralRenzige mit
Warmeliniendichten von tber 1,5 MWh/(m-a), die ebenfalls ein erhdhtes Potenzial fir
eine leitungsgebundene Warmeversorgung aufweisen.

Warmeliniendichte
— = 0,7 MWh/(m™a)
= 1,5 Mwh/(m*a)
= 2 MWh/(m™a)
— =2 MWh/({m™*a)
Bestandsgebaude
L "
s Kilometer
0 02505 1 Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAG, NOAA, USGS, © OpenStreatMap contribitors, and the GIS User Community

Abbildung 16: Kartografische Darstellung der Liniendichten im Basisjahr
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2.7

Fazit Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse der Kommunalen Warmeplanung wurde sowohl die Ge-
meinde- als auch die Gebaudestruktur in Brigachtal betrachtet. Die Flachen auller-
halb der Ortskerne werden vorwiegend land- oder forstwirtschaftlich genutzt. Flachen,
welche durch Wohngebaude belegt werden, machen etwas tber 4,6 % der Gesamt-
flache aus. Die Wohnbebauung wird durch Einfamilienhauser dominiert, wovon der
Groliteil im letzten Jahrhundert erbaut worden ist.

Mit Blick auf die Beheizungsstruktur Iasst sich bilanzieren, dass im Basisjahr 2024 der
Anteil der fossilen Einzelheizungen bei 74 % lag. Mit Heizdl befeuerte Kessel kamen
dabei haufiger vor als Erdgaskessel. Zusammenfassend lassen sich 90 % der verur-
sachten Emissionen, die dem Warmesektor zugeordnet werden kdnnen, auf fossile
Einzelheizungen zurlckfuhren. Mit Blick auf die Sektoren entfallt mit 92 % der Grol3-
teil des Endenergiebedarfs und die damit einhergehenden Treibhausgasemissionen
auf den Wohnsektor — ihm lassen sich auch 95 % der Gebaude zuordnen. Die Sek-
toren GHD und verarbeitendes Gewerbe emittierten im Basisjahr 5 % bzw. 0,2 %. Die
kommunalen Liegenschaften verursachten 3 % der CO,-Emissionen.

Grundsatzlich hat die Gemeinde Brigachtal eine Vorbildfunktion und kann als Eigen-
timerin zahlreicher Gebaude 3 % des Endenergieverbrauchs und die damit einher-
gehenden Emissionen im Warmesektor direkt beeinflussen. Hinzu kommen noch wei-
tere offentliche Gebaude, die sich jedoch nicht im Eigentum der Kommune befinden.
Kommunale und 6ffentliche Gebaude kénnen als Keimzellen fur Warmenetze dienen,
da die Kommune hier in der Position ist Uber ihre Warmeversorgung selbst zu ent-
scheiden.
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3.

3.1

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse untersucht fur die Gemeinde Brigachtal sowohl die MdAglichkei-
ten zur Senkung des Energiebedarfs als auch zur Bereitstellung erneuerbarer Warme
und Stroms. Auf der Bedarfsseite steht die Reduzierung des Warmebedarfs durch die
energetische Sanierung der Gebaudehille im Mittelpunkt. Sie bildet einen zentralen
Baustein der lokalen Warmewende. Auf der Erzeugungsseite werden die verfligbaren
Potenziale regenerativer Energien betrachtet. Dazu gehéren die Stromerzeugung
durch Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen sowie Windenergie, die gemeinsam ei-
nen wesentlichen Beitrag zur kinftigen Elektrifizierung des Warmesektors leisten
kénnen. Weitere Warmequellen ergeben sich aus fester Biomasse, der Nutzung von
Abwasserwarme sowie der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) auf Basis von Biogas. In-
dustrielle Abwarme wurde im Rahmen einer Unternehmensbefragung untersucht. Die
folgenden Kapitel stellen die jeweiligen Potenziale systematisch dar und bewerten
deren Beitrag zu einer erneuerbaren und zukunftsfahigen Warmeversorgung in Bri-
gachtal.

Energetische Sanierung

Gemal KEA-Leitfaden wird das gebaudeseitige Einsparpotenzial durch Sanierung
getrennt fir Wohn- und Nichtwohngebaude ermittelt. In diesem Kapitel wird das Sa-
nierungspotenzial der Wohngebaude beschrieben. Fir Nichtwohngebaude erfolgt die
Abschatzung des Energieeinsparpotenzials pauschal ber Minderungsfaktoren in
den Sektoren kommunale Gebaude, verarbeitendes Gewerbe sowie GHD & Sons-
tige. Diese Faktoren sind im Kapitel zum Zielszenario (Kapitel 4.1) in der Tabelle 12
beschrieben.

Der Warmebedarf kann in Heizwarme und Warmwasser untergliedert werden. Im
Sektor verarbeitendes Gewerbe besteht oftmals ein Bedarf an Prozesswarme. Die
Sanierung von Wohngebauden wirkt sich ausschlieRlich auf die Reduktion der Heiz-
warme aus. Sanierungspotenzial liegt aufgrund der alteren Bausubstanz nur in Be-
standsgebauden vor. Fur Neubauten, mit einem Baujahr ab 2020, wird kein Einspar-
potenzial durch Sanierung angenommen, da diese den neusten energetischen Sa-
nierungsstandards entsprechen. Neubau und Abriss von Wohngebauden werden im
Zielszenario unter Kapitel 4.4.2 bericksichtigt.

Sanierungspotenzial Wohngebaude

Um die Klimaschutzziele des Bundes und des Landes Baden-Wurttemberg zu errei-
chen, sind deutliche Reduktionen des Warmebedarfs im Gebaudesektor notwendig.
Die derzeitige bundesweite Sanierungsquote liegt bei etwa 1% und gilt als unzu-
reichend [15]. Eine zentrale Schwierigkeit besteht darin, dass der Begriff ,Sanierungs-
quote® nicht einheitlich definiert ist: Teil- und Vollsanierungen sowie teilweise auch
Heizungstausche kénnen gleichermalien in diese Quote einflie3en. In diesem Bericht
wird der Begriff ausschlieRlich auf MalRnahmen an der Gebaudehllle — also Fassa-
dendammung, Fenstertausch sowie Dach- und Geschossdeckendammung — ange-
wendet, die den Warmebedarf im Gebdude unmittelbar senken.
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Zur Ermittlung der gebaudescharfen Einsparpotenziale im Sektor Wohnen werden die
Baualtersklassen sowie die erhobenen bzw. berechneten Endenergieverbrauche her-
angezogen. Die Einsparpotenziale ergeben sich aus dem Vergleich des aktuellen
Verbrauchs mit den bestmoglichen baualtersspezifischen Kennwerten geman
KEA-Technikkatalog. Fur die Berechnung des maximalen Sanierungspotenzials wird
die im KEA-Leitfaden empfohlene vereinfachte Bilanzierungsmethode angewendet
[1]. Dabei ergibt sich das Potenzial eines Gebaudes aus der Differenz zwischen dem
Warmebedarf im Basisjahr und dem Zielwert, der aus der beheizten Flache und dem
minimal erreichbaren Verbrauchswert der jeweiligen Baualtersklasse abgeleitet wird
(siehe Abbildung 17).

Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsaniert) und energetischer Sanierung
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Abbildung 17: Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsa-
niert) und energetischer Sanierung mit Ziel 2040

Das maximale Sanierungspotenzial der Wohngebaude in Brigachtal ist in Abbildung
18 dargestellt. Auf dieser Grundlage lassen sich Baublécke und Gebiete mit mittlerem
bis hohem Sanierungsbedarf eindeutig identifizieren.

Im Gemeindegebiet von Brigachtal konzentriert sich das Sanierungspotenzial auf
zahlreiche Baublécke in den Ortsteilen Kirchdorf, Klengen und Uberauchen. Im Ge-
biet ahnlicher Bebauungsstruktur mit Hochhausern entlang des Hasel- und Kiefern-
weges mit der Uberwiegenden Baualtersklasse von 1969 — 1978, vgl. Abbildung 5,
liegt ein hohes Sanierungspotenzial vor. Eine ahnliche Situation findet sich entlang
der Hochstral3e mit mehrheitlich Einfamilienhdusern. Entlang der Arenbergstralle be-
finden sich Mehrfamilienhauser der Giberwiegenden Baualtersklasse von 1958 — 1968
mit einem entsprechenden hohen Sanierungspotenzial. Im Teilort Uberauchen befin-
det sich das Sanierungsgebiet ,Ortskern Uberauchen*, das im Jahr 2015 beschlossen
und zwischenzeitlich bis zum Fruhjahr 2027 verlangert wurde.

Einzelgebaude alteren Baujahrs mit einem hohen Sanierungspotenzial finden sich im
Osten von Brigachtal mit landwirtschaftlichen Betrieben sowie die Museums- und His-
torienstatte Ankenbuck. Deutlich abgegrenzt zu erkennen ist das geringe Sanierungs-
potenzial in Baugebieten ab einer Baualtersklasse 2003, hier Strale Bromacker und
in der Zielgass.
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Abbildung 18: Kartografische Darstellung des maximalen Sanierungspotenzials von Wohnge-
bduden — Gesamtansicht

Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass das maximale Sanierungspotenzial
bis zum Jahr 2040 voll ausgeschopft werden kann. Griinde hierfiir sind z.B. fehlende
Kapazitaten im Handwerk und hohe Investitionen der Sanierungsmalinahmen. Aus-
gehend von einer Sanierungsrate derzeit von 1 % wurde das Sanierungspotenzial fur
die Sanierungsraten von 2 % und 3 % flur die Wohngebaude ermittelt. Die sich erge-
bende Reduktion des Warmebedarfes ist in Abbildung 19 dargestellt. Bei einer Sa-
nierungsquote von 2 % wird angenommen, dass in jedem Jahr des Betrachtungszeit-
raums 2 % der beheizten Flachen in Wohngebduden ausgehend von ihrem jeweiligen
energetischen Ist-Zustand durch energetische Sanierung auf den minimal moglichen
Zustand gebracht werden, siehe Abbildung 17. Dieser Ansatz impliziert bei der Be-
trachtung einzelner Gebaude einen gleitenden Verlauf des Sanierungsprozesses, der
in der Realitat schrittweise durch Einzelmalinahmen erfolgen wirde.

Eine gleichmallige Reduktion des Warmebedarfs fur die Sanierungsquoten von
1 -3 % ist in Abbildung 19 zu erkennen, maximal kann der Warmebedarf um 57 %
reduziert werden.
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Abbildung 19: Warmebedarfsreduktion durch Sanierung Wohnen
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Unter der weiteren Annahme, dass die im Basisjahr installierten Heizungsanlagen bis
2040 unverandert bleiben, ergeben sich bei einer Sanierungsrate von 1 % (2 %) CO.-
Emissionsminderungen von insgesamt 3 % (7 %) bis 2030 und 9 % (18 %) bis 2040
(siehe Abbildung 20). Die maximal mdégliche jahrliche CO»-Einsparung unter sonst
gleichen Bedingungen betragt 57 % flr das Jahr 2030 und 2040. Die Gesamtemissi-
onen fur das Jahr 2040 sind aufgrund der sinkenden CO2-Emissionen im deutschen
Strommix niedriger als fur das Jahr 2030 (vgl. Anhang).
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Abbildung 20: CO2-Emissionsreduktion durch Sanierung Wohnen
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3.2

Lokale Potenziale zur Strom- und Warmeerzeugung

In den folgenden Abschnitten werden die betrachteten regenerativen Energiepoten-
ziale und das Vorgehen bei der Potenzialermittiung beschrieben. Dabei werden ne-
ben den Potenzialen zur Warmeerzeugung auch Potenziale zur Stromerzeugung be-
trachtet. Da zukinftig mit einer weiteren Verbreitung von Warmepumpen und anderen
strombasierten Heizanwendungen (z.B. zur Warmwasserbereitung) zu rechnen ist,
besteht ein entsprechend ansteigender Strombedarf.

In Abbildung 21 ist eine Abstufung unterschiedlicher Potenzialbegriffe dargestellt [1].
Diese Potenziale bilden untereinander Schnittmengen. Erlautert werden die Potenzi-
albegriffe in Tabelle 7 [16].

theoretisch

gechnisch

qanschary %

\.\ S I er,
° b@,.

Abbildung 21: Abstufung der Potenzialbegriffe

Tabelle 7: Definition der Potenzialbegriffe

Potenzialbegriff Beschreibung

.Das in einem bestimmten geographischen Raum in einer bestimmten
Theoretisches Potenzial Zeitspanne theoretisch nutzbare physikalische Energieangebot (z.B.
Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres)*

. . s1eil des theoretischen Potenzials, das unter Beachtung technischer

Technisches Potenzial e o
Restriktionen nutzbar ist

»Ieil des technischen Potenzials, das wirtschaftlich genutzt werden kann

Wirtschaftliches Potenzial und unter volks- oder betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten betrach-

tet wurde”

,Potenzial das unter dem Einfluss verschiedener Restriktionen und
Realisierbares Potenzial Hemmnissen (z.B. Flachenrestriktionen) oder Anreizen (z.B. Forder-
maflnahmen) tatsachlich erschlossen wird.“
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3.2.1 Abwarme von Industrie und Gewerbe

Von Anfang Februar 2026 bis Mitte Juni 2026 wurde im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung eine Unternehmensumfrage im Gemeindegebiet Brigachtals durch-
gefuhrt. Ziel war es, lokale Akteure aus Industrie und Gewerbe einzubinden und mog-
liche Abwarmepotenziale zu erfassen. Abgefragt wurden neben Energieverbrauchen
auch konkrete Abwarmequellen, deren zeitliche Verfugbarkeit sowie — sofern vorhan-
den — Angaben zu jahrlichen Abwarmemengen und -leistungen.

An der Umfrage beteiligten sich 7 Unternehmen, davon konnten 4 Ruckmeldungen
als relevant eingestuft werden. Alle 4 Unternehmen gaben an, dass eine Auskopplung
der Abwarme moglich ware. Ein besonderer Fokus hierbei liegt bei den bestehenden
Biogasanlagen. Mit mdglichen Abwarmepotenzialen kdnnte das geplante Gewerbe-
gebiet Kreuzacker mit Warme (teil-)versorgt werden. Im kommunalen Warmeplan sol-
len potenzielle Abwarmegebiete kartografisch dargestellt; hierfiir eignen sich insbe-
sondere die Industrie- und Gewerbegebiete (siehe Abbildung 22).

Ob Uberschissige Abwarme genutzt werden kann, ist Gegenstand weiterer Untersu-
chungen. Unternehmen kdnnen sich hierzu durch unabhangige Beratungsstellen un-
terstltzen lassen. Fir Vor-Ort-Abwarmechecks sowie weiterfiihrende Beratung zur
Abwarmeauskopplung stehen Férdermittel aus dem Programm ,Klimaschutz-Plus®
zur Verflgung.
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Y777 Potenzialgebiet ind. Abwarme
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Abbildung 22: Potenzialgebiete fiir Abwarme aus Industrie und Gewerbe
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3.2.2 Abwasserwarme

Das kommunale Abwasser stellt eine weitere potenzielle Warmequelle dar. Uber spe-
zielle Abwasserwarmetauscher kann dem Abwasser entlang der Flielrichtung
Warme entzogen und mithilfe einer Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturni-
veau fur ein Nahwarmenetz angehoben werden. Nach dem KEA-Leitfaden gelten Ab-
wasserkanale mit einer Nennweite ab DN 400 als grundsatzlich geeignet. Zusatzlich
mussen ein Trockenwetterabfluss von mindestens 10-15 /s, eine Mindesttemperatur
von 10 °C auch im Winter sowie ein Gefalle von mindestens 1 %o erfillt sein [1]. In der
Praxis eignen sich vor allem Kanale gréer DN 800, da sie ausreichend Raum fiir den
Einbau der Warmetauscher bieten.

Das anfallende Abwasser aus Brigachtal wird in der Verbandsklaranlage in Donaue-
schingen aufbereitet. Abbildung 23 zeigt die potenziell geeigneten Abwassersammler
mit Nennweiten groRer DN 800 im Gemeindegebiet. Die Identifikation dieser Ab-
schnitte bildet den ersten Schritt der Potenzialanalyse. Eine genaue Quantifizierung
der nutzbaren Abwarmemenge erfordert Messungen von Temperatur und Durchfluss
in relevanten Kanalabschnitten, insbesondere in der Nahe gréRerer potenzieller War-
meabnehmer (vgl. Abbildung 38).
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Abbildung 23: Kartografische Darstellung geeigneter Abwassersammler zur Nutzung von Ab-
wasserwarme
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3.2.3 FlieRgewasserwarme

Fir die Potenzialanalyse wurden die FlieRgewasser in Brigachtal, hier die Brigach
und der Bondelgraben, betrachtet. In einem Flieligewasser kann mittels GroRwarme-
pumpe die ganzjahrig bestehende Umweltwarme des Wassers genutzt und in einem
Warmenetz gespeist werden. Gemal Handlungsleitfaden fir die Kommunale War-
meplanung der KEA BW konnen ,bei geeigneten Durchflussmengen / Reservoirgro-
en und Tiefe der Entnahme / Riickgabe in Seen erhebliche technische Potenziale
bestehen®. [13] Beide Flielligewasser sind flr eine ganzjahrige FlieRgewasserwarme-
nutzung, auf Grund eines zu geringen Durchflusses, keine wesentlich nutzbaren War-
meleistungen zu erwarten.

3.2.4 Solarenergie

Solarenergie kann sowohl Uber Photovoltaik (PV)-Anlagen zur Stromerzeugung als
auch Uber Solarthermieanlagen zur Warmebereitstellung genutzt werden. In diesem
Abschnitt wird das Photovoltaikpotenzial betrachtet, unterschieden nach Dach- und
Freiflachen. Als Datengrundlage dient der Energieatlas der Landesanstalt fir Umwelt
Baden-Wdrttemberg (LUBW); erganzend wurden weitere Potenzialkarten wie die
Planhinweiskarten Solar sowie die Teilfortschreibungen zur Freiflachen-PV der Regi-
onalverbande herangezogen. Abbildung 24 zeigt exemplarisch die geeigneten Dach-
flachen in Brigachtal, differenziert nach ihrer Ausrichtung. Fir die Bewertung des
technischen Potenzials wurden aus den acht theoretischen Eignungsklassen die
Klassen 1 bis 3 berUcksichtigt
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Abbildung 24: Kartografischer Ausschnitt des PV-Potenzial auf Dachflachen
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Die im Marktstammdatenregister ausgewiesene installierte PV-Leistung betragt zum
Stand Juni 2026 insgesamt 5,7 MW. Damit sind rund 17 % des technischen Potenzi-
als ausgeschopft, das der Energieatlas der LUBW flir Brigachtal ausweist. Bei voll-
standiger Nutzung der geeigneten Dachflachen kdnnten jahrlich etwa 30 GWh Strom
erzeugt werden.

Far die Freiflachenphotovoltaik gelten landesweite Vorgaben nach dem KlimaG BW.
Die Regionalverbande mussten bis Ende 2025 geeignete Flachen ausweisen; dabei
sind mindestens 0,2 % der Regionalflache fur Freiflachen-PV vorzusehen (§ 21 Kii-
maG BW) [17]. Die entsprechenden Planungsgrundlagen werden in der laufenden
Fortschreibung des Regionalplans Schwarzwald-Baar-Kreis bereitgestellt.

In Brigachtal existiert derzeit keine PV-Freiflachenanlage. Im Osten von Brigachtal
befindet sich derzeit eine PV-Freiflachenanlage in Planung auf einer Flache von
21 ha.

Abbildung 25 zeigt die potenziellen Freiflachenstandorte im Gemeindegebiet [18].
Dazu gehdren unter anderem Seitenrandstreifen entlang von Bahn- sowie Auto- und
Bundesstral’en sowie Flachen in benachteiligten Gebieten. Diese Gebiete umfassen
sowohl Acker- als auch Grinlandflachen, die aufgrund unginstiger landwirtschaftli-
cher Bedingungen im EEG 2024 (§ 3 Nr. 7) definiert sind [19]. Seit der baden-wurt-
tembergischen Verordnung von 2017 konnen dort grundsatzlich Gebote fir Freifla-
chen-PV eingereicht werden [20].

Die betrachteten Flachentypen lassen sich weiter danach unterscheiden, ob soge-
nannte weiche Restriktionen vorliegen. Solche Restriktionen entstehen beispiels-
weise in FFH-Gebieten, Natura-2000-Gebieten oder Biospharengebieten und sind mit
naturschutzrechtlichen Auflagen verbunden. In Abbildung 25 werden benachteiligte
Gebiete mit weichen Restriktionen nicht dargestellt, da ihre Nutzung fir Freifla-
chen-PV aufgrund der héheren Unsicherheiten nur eingeschrankt bewertbar ist.

Freiflachen-Photovoltaikanlagen stehen grundsatzlich in Konkurrenz zu landwirt-
schaftlichen Nutzungen und Grunflachen. Eine vollstandige Belegung dieser Flachen
entspricht lediglich einem theoretischen Potenzial und ist praktisch nicht realisierbar.
Fir die Potenzialberechnung wird daher angenommen, dass lediglich ein Zwanzigstel
der verfugbaren Acker- und Grinlandflachen fur Freiflachen-PV genutzt werden kann.
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Abbildung 25: PV-Potenzialflachen Seitenrandstreifen und benachteiligte Gebiete

Die Photovoltaikpotenziale auf Dach- und Freiflachen sind in Tabelle 8 zusammen-
gefasst.

Tabelle 8: Installierte PV-Leistung und verfiigbares PV-Potenzial

Ist-Leistung Leistung Erzeugung
in MW in MW in GWh/a

PV-Dachflachen 5,7 33 30

Planung PV-Freiflache _ 12 11

(Ankenbuck)

Seitenrandstreifen - 2,9 2,9
PV-Freiflachen (Ackerland) - 0,9 0,9
PV-Freiflachen (Griinland) - 1,2 1,2
Gesamt 5,7 ~50 ~ 46
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Solarthermie

Bei der Ermittlung des Potenzials dezentraler Solarthermieanlagen auf Dachflachen
wurde das geltende EWarmeG bericksichtigt. Fir die Erfiillungsoption Solarthermie
schreibt das Gesetz eine Mindestkollektorflache vor, deren Grof3e von der Wohnfla-
che bei Wohngebauden bzw. der Nettogrundflache bei Nichtwohngebauden ab-
hangt[21]. Das theoretische Solarthermiepotenzial auf Dachflachen betragt insge-
samt 2,3 ha, was einem mdglichen Warmeertrag von rund 9 GWh pro Jahr entspricht.
Dies deckt etwa 20 % des Warmebedarfs im Basisjahr 2024.

Die folgende Abbildung 26 zeigen das Solarthermiepotenzial auf Baublockebene.
Dargestellt ist jeweils der Deckungsgrad bezogen auf den Warmebedarf pro Bau-
block. In Bereichen mit Einzelhausbebauung, insbesondere in den Wohnbaugebieten
von Brigachtal liegen die Deckungsgrade Uberwiegend typischerweise zwischen
15°% und 20 %. Hohere Werte bis zu 40 % treten in Gebieten von Mehrfamilienhdu-
sern mit gréfReren Dachflachen, zu erkennen bspw. im StralRenzug Steinwiesen oder
in Uberauchen im Belli. Aufstellflachen finden sich ebenfalls auf den Flachdachern im
Haselweg. Eher theoretische Deckungsgrade um die 60 % finden sich im Norden von
Brigachtal auf groRen Dachflachen von Industrie- und Gewerbegebauden.

t

Deckungsgrad Solarthermie
| l<15%
|l <20%
L <40%
Bl <s50%
Bl >s0%

keine Angabe

BN ilometer
0 025 05 1

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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Abbildung 26: Kartografische Darstellung des potenziellen Deckungsgrads von Solarthermie-
Anlagen

Neben dem Solarthermiepotenzial auf Dachflachen besteht auch die Mdglichkeit, So-
larthermieanlagen zentral auf Freiflachen zu installieren. Solche Anlagen kénnen
grundsatzlich auf geeigneten Flachen der benachteiligten Gebiete errichtet werden,
wie in Abbildung 25 dargestellt. Die erzeugte Warme wird in der Regel in ein Warme-
netz eingespeist. Aufgrund von Warmeverlusten ist der Standort einer solchen Anlage
idealerweise hochstens rund 2 km vom jeweiligen Einspeisepunkt entfernt. Der mog-
liche Warmeertrag liegt bei bis zu etwa 2,25 GWh pro Hektar und Jahr [22].
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3.2.5 Windkraft

Zur Umsetzung des landesweiten Flachenziels nach § 20 KlimaG BW waren die Re-
gionen in Baden-Waurttemberg verpflichtet, bis Ende 2025 rund 1,8 % ihrer Regional-
flache fur Windenergieanlagen auszuweisen [17]. Abbildung 27 zeigt den Stand der
Teilfortschreibung Windenergie fir die Gemeinde Brigachtal, mit Stand vom
26.09.2025. Aus der 6ffentlichen Bekanntmachung vom 16.01.2026 ging hervor, dass

im Gemeindegebiet Brigachtal keine Vorranggebiete vorliegen.
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Abbildung 27: Teilfortschreibung Windenergie 2025

3.2.6 Wasserkraft

Zur Ermittlung des Wasserkraftpotenzials wurden die Potenzialdaten aus dem Ener-
gieatlas der LUBW verwendet. Gemaf des LUBW ist in Brigachtal im FlieRgewasser

Brigach kein Wasserkraftpotenzial vorhanden, siehe Abbildung 28.
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Abbildung 28: Potenzial Wasserkraftanlagen Brigachtal
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3.2.7 Biomasse

Gemal KEA-Leitfaden umfasst der Begriff Biomasse feste biogene Brennstoffe sowie
organische Abfalle, Klargas und Biogas. Die thermische Nutzung fester Biomasse ist
von der kombinierten Strom- und Warmeerzeugung mittels KWK-Anlagen abzugren-
zen. Im Folgenden werden die jeweiligen Potenziale dargestellt.

Feste Biomasse

Zu den Potenzialen fester Biomasse zahlen das lokale Energieholzaufkommen sowie
Resthdlzer aus Industrie, Gewerbe und Gringut. Derzeit werden in Brigachtal rund
11,1 GWh/a Energieholz thermisch genutzt (vgl. Treibhausgasbilanz Kapitel 2.5). Das
zusatzliche Waldrestholzpotenzial 1asst sich Gber die Waldflache von 525 ha abschat-
zen; daraus ergibt sich ein weiteres Potenzial von etwa 2,0 GWh/a. Die Potenziale
der festen Biomasse sind in Tabelle 9 zusammengefasst.

Tabelle 9: Thermische Verwertung fester Biomasse und Potenzialabschatzung

Thermische Verwertung
in GWh/a

Energieholz-Nutzung / genutztes Potenzial 11,1
(Wald-) Restholznutzung / ungenutztes Potenzial 2,0
Gesamt 13,1

Insgesamt stehen somit etwa 13,1 GWh/a aus Energieholz und Waldrestholz zur Ver-
fugung, was rund 29 % des Warmebedarfs im Jahr 2024 entspricht. Die ErschlieRung
des ungenutzten Restholzpotenzials kdnnte die Warmeversorgung weiter dekarboni-
sieren.

Biogas

Biogas kann in Blockheizkraftwerken zur Kraft-Warme-Kopplung eingesetzt werden.
In Brigachtal gibt es drei Biogasanlagen, die insgesamt 6 Biogas-BHKW im Basisjahr
2024 betreiben. Die installierte Leistung betragt insgesamt 1,18 MW und 1,23 MWip.
In der Tabelle 10 ist die Erzeugung bei jahrlich 5.000 Vollbenutzungsstunden darge-
stellt.

Tabelle 10: Bestehende Biogasanlagen mit je 2 BHKW

Potenzial Potenzial

Anzahl Warmeerzeugung Stromerzeugung
in GWh/a in GWh/a

Biogasanlagen 3 6,1 5,9

Das Potenzial fir die Biogaserzeugung mit anschlieRender Verwertung in einem Bio-
gas-BHKW kann anhand der landwirtschaftlich genutzten Flache und Kennzahlen zu
den Viehbestanden berechnet werden. Innerhalb der Verwaltungsflache von Brigach-
tal gibt 1.448 ha landwirtschaftlich genutzte Flache. Das theoretische Potenzial der
Biogaserzeugung aus Giille kann Uber einen Viehbestand von ca. 940 Rindern und
680 Schweinen berechnet werden. Angenommen wurde ein ErschlieRungsfaktor von
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30 %. Das technische Erzeugungspotenzial im Vergleich zum Gesamtwarmebedarf
Brigachtal im Jahr 2024 von Bestand und Potenzial zusammengenommen betragt
knapp 14 %.

Tabelle 11: Potenzial Biogaserzeugung und Verwertung in BHKW

Potenzial Potenzial

Warmeerzeugung Stromerzeugung
in GWh/a in GWh/a

0,21 0,17

Biogaserzeugungspotenzial
(Gdlle)

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die kombinierte Strom- und Warmeerzeu-
gung mittels Biogas-BHKW aus energetischer Sicht einen mittleren Anteil am Ge-
samtwarmebedarf (14 %) darstellt. In Gesprachen mit den Landwirten vor Ort kann
eine Nutzung erdrtert werden. Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurde
deutlich, dass zwei Biogasanlagen ein Potenzial einer Warmeabgabe von 2,6 GWh/a
haben. Ein weiterer Landwirt plant, seine Biogasanlage zu erweitern. Das Potenzial
kann gegebenenfalls ausgeschopft werden, wenn es die Rahmenbedingungen zulas-
sen. Dieses Potenzial wird in der MaRnahme 2 ,Erarbeitung von Zukunftsperspekti-
ven fur die Biogasanlagen® in der Warmewendestrategie untersucht.
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3.2.8 Oberflachennahe Geothermie

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie ist in Brigachtal grofitenteils nutz-
bar. Unter oberflachennaher Geothermie werden Systeme bis etwa 150 m Tiefe ver-
standen, die Uber Erdwarmekollektoren (bis ca. 1,5m) oder Erdwarmesonden (bis
150 m) in Verbindung mit einer Warmepumpe zur Gebaudebeheizung genutzt werden
kdénnen.

Erdwarmesonden

Im Verwaltungsgebiet Brigachtal befinden sich derzeit 10 Erdwarmesonden mit einer
Tiefe bis zu 93 m [23]. Eine spezifische Warmeentzugsleistung von 55 — 65 W/m in
100 m Tiefe und 1.800 Volllaststunden kann fast flachendeckend fur Brigachtal und
Uberauchen angenommen werden (Abbildung 29). Fir geplante Erdwarmesonden
oder Geothermie-Vorhaben in bestehenden Bau- und Siedlungsgebieten, sowie
neuen Baugebieten, ist eine wasserrechtliche Eignungsprufung erforderlich. Dies be-
deutet in jedem Einzelfall eine Prifung der konkreten Eignung und Zulassigkeit einer
geothermischen Nutzung unter Bertcksichtigung der geltenden rechtlichen und ortli-
chen Rahmenbedingungen.

Spezifische Warmeentzugsleistung
35 ... 45 W/m
45 ... 55 W/m
55 ... 65 W/m
Keine Angaben
" Bestehende Erdwirmesonden

s <ilometer Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStresthap
0 0,5 1 2 centributors, and the GIS User Community

Abbildung 29: Darstellung der spezifischen Warmeentzugsleistung in 100 m und 1.800 h/a

Die KEA BW gibt in ihrer Potenzialanalyse fur Erdwarmesonden einen moglichen
jéhrlichen Warmeentzug von 2 - 12 GWh in Brigachtal an [24]. Die Angaben beziehen
sich dabei auf die Installation von einer bzw. der maximal méglichen Anzahl von Erd-
warmesonden je Flurstlick. Durch den Einsatz von Sole-Wasser-Warmepumpen
koénnten so jahrlich 5 — 26 % des Gesamtwarmebedarfes des Basisjahres bereitge-
stellt werden.
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Abbildung 30 zeigt die Verteilung der maximal méglichen Warmeentnahmemenge pro
Jahr aus Erdwarmesonden auf Baublockebene aggregiert. Schwerpunktmalig zeigt
sich ein Potenzial fur die Nutzung der Oberflachennahen Geothermie mit Erdwarme-
sonden in Brigachtal mit einer bereitgestellten Warmemenge > 50 MWh/a im Norden
und Suden von Brigachtal, westlich der Hauptstrale. Zu bertcksichtigen ist die an-
grenzende Wasserschutzzone IIl in westlicher Richtung. Ebenfalls in einzelnen Bau-
blécken in Uberauchen sind die Vorausetzungen fiir die Nutzung der oberflachenna-
hen Geothermie zur Gebaudebeheizung gunstig.
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Abbildung 30: Potenzial oberflaichennaher Geothermie — max. Warmebereitstellung je Baublock

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Sonden dar. Sie werden flach im Erd-
reich in einer Tiefe von etwa 1-1,5m verlegt. Die entsprechenden Flachen dirfen
anschlief’end nicht Gberbaut oder versiegelt werden. Aufgrund niedrigerer Bodentem-
peraturen ist fur Kollektoren eine grofRere Flache erforderlich, deren Gré3e vom Bo-
dentyp und dessen Warmeleitfahigkeit abhangt [16]. Das Potenzial lasst sich daher
nicht pauschal bestimmen und muss standortspezifisch bewertet werden, siehe Ab-
bildung 31.
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Abbildung 31: Wasser- und Heilquellenschutzgebiet fiir den Bau von Erdwarmekollektoren

Im gesamten Gemeindegebiet von Brigachtal, mit Ausnahme drei kleineren Aus-
schlussgebieten, ist der Einbau von Erdwarmekollektoren grundsatzlich mdglich. Im
Wohngebiet in der Zielgass greifen die Bestimmungen der Wasserschutzzone lII.

3.2.9 Umweltwarme

Die Umgebungsluft ist nahezu Uberall verfigbar und kann Uber eine Warmepumpe
als Warmequelle genutzt werden. Der KEA-Leitfaden weist jedoch darauf hin, dass
andere Umweltwarmequellen wie Erdreich oder Grundwasser in der Regel effizienter
arbeiten. Luftwarmepumpen sind daher vor allem in Bereichen sinnvoll, in denen kein
erneuerbares Warmenetz zur Verfigung steht und keine oberflachennahe Geother-
mie erschlossen werden kann [1].

Fir den Betrieb ist ausreichend Platz fir die AuReneinheit erforderlich; bei Einfamili-
enhdusern sind typischerweise etwa 2 x 2 Meter einzuplanen. DarUber hinaus mus-
sen die Anforderungen an den Larmschutz sowie die notwendigen Abstande zum
Nachbargrundstlick beachtet werden.
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3.2.10 Wasserstoffpotenziale

Im Rahmen der Uberregionalen Wasserstoffinfrastruktur wird derzeit am sogenannten
.Backbone-Netz“ gearbeitet. Auf nationaler Ebene wurde Mitte 2024 die Fortschrei-
bung der Wasserstoffstrategie veroffentlicht. Das Bundesministerium fur Digitales und
Verkehr fordert mit dem Wettbewerb ,HyLand — Wasserstoffregionen in Deutschland®
die Initiierung, Planung und Umsetzung von Wasserstoffprojekten durch regionale
Akteure.

In Baden-Wurttemberg verlauft die Suddeutsche Erdgasleitung (SEL) von Mannheim
Uber den GrofRraum Stuttgart in Richtung Heidenheim Uber mehrere Bauabschnitte
nach Bayern. Die Leitung befindet sich teilweise bereits in Betrieb und teilweise noch
im Bau.

Im Siuden von Baden-Wiurttemberg engagieren sich die Landkreise Schwarzwald-
Baar, Tuttlingen und Rottweil gemeinsam mit dem Regionalverband Schwarzwald-
Baar-Heuberg sowie der IHK Schwarzwald-Baar-Heuberg in der Trinationalen Was-
serstoffinitiative 3H,. Ziel ist es, die Region an die entstehende grenzuiberschreitende
Wasserstoffwirtschaft am Oberrhein anzubinden und langfristig eine sichere Wasser-
stoffversorgung fiir Industrie- und Gewerbestandorte zu gewahrleisten.

Angeschlossen werden sollen an der geplanten Wasserstoffleitung (H>-Pipeline) von
Grenzach-Wyhlen nach Waldshut-Tiengen vorrangig Industrie- und Logistikbetriebe.
Seit Anfang 2025 befindet sich die Leitung im Bau, der Wasserstoff soll Uber einen
50 MW Elektrolyseur in Albbruck ab 2029 hergestellt werden. Aufgrund der raumli-
chen Entfernung und der weiteren Trassenentwicklung der Wasserstoffleitung kann
zum heutigen Zeitpunkt nicht sicher davon ausgegangen werden, dass in Brigachtal
Industriebetriebe per Wasserstoffleitung versorgt werden. Eine flachendeckende Ver-
fugbarkeit von ,H2-ready“-Heizsystemen in privaten Haushalten ist nach aktuellem
Kenntnisstand vor dem Jahr 2040 in Brigachtal nicht zu erwarten.

ﬁ Brigachtal

Albbruck @ _—~

Abbildung 32: Trassenverlauf Wasserstoffleitung, entlang des Rheins - Badenova
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3.3

Fazit Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt, dass Brigachtal Uber mehrere relevanten erneuerbaren
Energiequellen verflgt, die in Kombination einen wesentlichen Beitrag zur
zuklnftigen Warmeversorgung leisten koénnen. Eine zentrale Rolle spielt die
energetische Sanierung des Gebaudebestands: Bei einer Sanierungsrate von 2 %
pro Jahr kann der Warmebedarf bis 2040 um rund 18 % reduziert werden, wobei
begrenzte handwerkliche Kapazitaten und hohe Investitionskosten die Ausschdpfung
des maximalen Potenzials begrenzen.

Im Rahmen der durchgefuhrten Unternehmensumfrage wurden vier Unternehmen
identifiziert, die an einer Auskopplung der Warme Interesse zeigten. In einem
nachsten Schritt sollten diese Potenziale identifiziert und mdgliche Warmebedarfe
gepruft werden, eine Moglichkeit kdnnte das geplante Gewerbegebiet Kreuzacker
darstellen. Weitere Warmepotenziale bestehen in geeigneten Abwasserkanalen im
Gemeindegebiet. Dieses Potenzial muss durch Messungen bestatigt werden.

Im Strombereich ist Brigachtal bereits gut aufgestellt: 17 % des technischen
PV-Dachflachenpotenzials werden genutzt, und sowohl Dach- als auch Freiflachen in
benachteiligten Gebieten und Seitenrandstreifen weiteres Ausbaupotenzial. Im Osten
von Brigachtal ist auf 21 ha eine PV-Freiflachenanlage geplant. Solarthermie auf
Dachflachen kann den Uberwiegenden Baublécken Ubliche Deckungsgrade bis zu
20°% erreichen und so erganzend zur Warmeerzeugung beitragen.

Biomasse stellt ebenfalls einen bedeutenden Anteil der lokalen Warmeversorgung
dar. Das Potenzial aus Energieholz und Waldrestholz liegt bei insgesamt etwa
13,1 GWh/a, dies entspricht 29 % des Gesamtwarmebedarfes 2024. Ein zusatzliches
Biogaspotenzial ist gering, bestehende 3 Biogasanlagen erzeugen bereits Warme
und Strom Uber insgesamt 6 BHKWs.

Die oberflaichennahe  Geothermie kann durch  Erdwarmesonden und
Erdwarmekollektoren genutzt werden. Das maximale Warmepotenzial fir Erdwarme-
sonden betragt 26 % des Gesamtwarmebedarfes 2024.

Der Schwarzwald-Baar-Kreis engagiert sich in der trinationalen Wasserstoffinitiative
— der Bau einer ersten Wasserstoffpipeline bis nach Waldshut-Tiengen hat im
Frahjahr 2025 begonnen. Aufgrund der Entfernung zur Gemeinde Brigachtal ist es
nach heutigem Stand nicht absehbar, dass Industrie- oder Gewerbebetriebe
angeschlossen werden.

Insgesamt ergibt sich fur Brigachtal, dass eine zukunftsfahige Warmeversorgung
durch eine Kombination aus Gebaudesanierung, der Nutzung lokaler erneuerbarer
Stromquellen sowie einer schrittweisen Integration zusatzlicher Umweltwarme- und
Biomassepotenziale erreicht werden kann.
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4,

4.1

Zielszenario

Zukiinftige Entwicklung des Warmebedarfs

In Kapitel 3.1 wurde erlautert, wie die zukunftige Warmebedarfsentwicklung in
Brigachtal unter Beriicksichtigung einer prozentualen jahrlichen Sanierungsquote im
Sektor Wohnen abgebildet werden kann. Da die Gebadude in den Sektoren der
kommunalen Gebaude, des verarbeitenden Gewerbes sowie GHD & Sonstige
bezuglich ihrer typischen GroéfRe, Nutzung und Warmearten eine sehr inhomogene
Zusammensetzung aufweisen und der KEA-Technikkatalog fir diese Sektoren keine
spezifischen Vorgaben enthadlt, wurden in Zusammenarbeit mit der Gemeinde
Brigachtal plausible Reduktionsraten des Gesamtwarmebedarfs diskutiert und
gemeinsam fiir die Zielszenarien festgelegt. Tabelle 12 gibt einen Uberblick tber die
festgelegten Wertebereiche der Sanierungs- bzw. Reduktionsraten in den
betrachteten Sektoren.

Tabelle 12: Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten der Sektoren bis zum Jahr 2040

Jahrliche Sanierungsrate Wohngebaude 1%-2%
Jahrliche Reduktionsrate kommunale Gebaude 1%-2%
Jahrliche Reduktionsrate GHD & Sonstige 0%-1%
Jahrliche Reduktionsrate verarbeitendes Gewerbe 0%-1%

Unter Berucksichtigung der definierten Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
ergibt sich ein minimaler (MIN) sowie ein maximal (MAX) mdglicher Entwicklungspfad
des Gesamtwarmebedarfs in den Bestandsgebauden bis zum Jahr 2040.

Im MIN-Fall ergibt sich eine Reduktion des Gesamtwarmebedarf von 6 % bis zum
Jahr 2040, im MAX-Fall betragt die Reduktion tber alle Sektoren 12 %. In letzterem
Fall tragen die kommunalen Gebaude mit 30 %, Industrie und GHD & Sonstige mit je
15 % und der Sektor Wohnen mit 11 % zur Warmebedarfsreduktion bei (vgl. Abbil-
dung 33).
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Abbildung 33: Minimaler und maximaler Entwicklungspfad des Gesamtwarmebedarfs

Fir den Zubau an beheizten Wohn- und Nutzflachen wird davon ausgegangen, dass
der flachenspezifische Energieverbrauch von neuen Wohngebauden im Schnitt
35 kWh/m? und von neuen Nichtwohngeb&auden 15 kWh/m? betragt. Damit ergeben
sich im Mittel die in Tabelle 13 dargestellten Warmebedarfswerte. Der Wert des Ba-
sisjahrs wurde hierbei, wie in Kapitel 2.6 beschrieben, witterungsbereinigt.

Tabelle 13: Warmebedarfsentwicklung nach Sektoren bis 2040

Warmebedarf in MWh/a 2024 2030 2035 2040

Private Haushalte 41.490 40.340 39.190 38.040 8%
GHD & Sonstige 2.280 2.220 2.160 2.110 7%
Verarbeitendes Gewerbe 110 110 110 110 0%
Kommunale Gebaude 1.540 1.430 1.310 1.200 22%
Zubau 0 405 811 1.216

| Gesamt | 45.420 | 44.100 | 42.770 | 41.460 | 9%
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4.2

Warmebedarfsdichte 2030 und 2040

Basierend auf der im vorangegangenen Kapitel dargestellten Warmebedarfsentwick-
lungen bis zum Jahr 2040 fir die Gemeinde Brigachtal Iasst sich die in Abbildung 15
dargestellte Warmedichtekarte auf Baublockebene fir die Jahre 2030 und 2040 fort-
schreiben. Dies dient in der nachfolgenden Festlegung der Eignungsgebiete dazu,
bei der Empfehlung von Warmenetzeignungsgebieten sicherzustellen, dass diese
auch in Zukunft bei sinkendem Warmeverbrauch wirtschaftlich betrieben werden kén-
nen.

Warmedichte pro Hektar 2030
= 70 MWh/a
= 175 Miwh/a
= 415 Mh/a
B = 1.050 MWhja
% R - 1.050 MWh/a
W
.
N\ El
.
Y 7 " ﬂ
w
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8
s e Kilometer
0 01 5 1 2 Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAQ, NOAA, USGS, & OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 34: Warmedichten im Jahr 2030
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Warmedichte pro Hektar 2040
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Abbildung 35: Warmedichten im Jahr 2040

Abbildung 34 und Abbildung 35 zeigen die Warmebedarfsdichten in Brigachtal fir die
Zieljahre 2030 und 2040. Es wird deutlich, dass die Schwerpunktgebiete hoher War-
mebedarfsdichte auch bei Erreichen der Sanierungs- und Reduktionsziele bestehen
bleiben.
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4.3

Teilgebiete und Warmenetzeignung

Abgeleitet von den Warmedichten und unter Berticksichtigung der lokalen Rahmen-
bedingungen wie Flachennutzung und vorhandener Infrastruktur sowie natirlichen
Grenzen wurden flr Brigachtal drei Teilgebiete definiert (siehe Abbildung 36).

[ Teilgebiete
I Gebsude

Kirchdorf: /\

e . Klengen Nord
Uberauchen

e Kilometer
0 0,5 1 2

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 36: Ubersicht Teilgebiete

Das Gebiet ,Uberauchen“ verfiigt bereits im Basisjahr Gber ein Warmenetz. Tabelle
14 fasst die Ist-Situation der festgelegten Teilgebiete zusammen.
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Tabelle 14: Eignungsgebiete mit Ist-Situation im Basisjahr 2024
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Anhand dieser Gebietseinteilung erfolgt im nachsten Schritt eine Analyse der Ener-
gieinfrastruktur (Warmenetze), der Warmebedarfsdichte, moglicher Ankerkunden und
der vorhandenen erneuerbaren und regenerativen Potenziale zur zentralen Warmer-
zeugung. Diese Kriterien sind in Abbildung 37 bis Abbildung 40 nachvollziehbar.

I vorhanden

nicht vorhanden

1 Warmenetz(nahe)

S e kilometer

0 0,5 1 2

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 37: Eignungskriterium Warmenetz(ndhe)

- vorhanden

nicht vorhanden

t Hohe Warmedichte

e Kilometer

0 0,5 1 2

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 38: Eignungskriterium Warmebedarfsdichte
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Ankerkunden
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’ nicht vorhanden
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Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 39: Eignungskriterium Ankerkunden

Potenziale
- vorhanden

lg} ‘)L\i £ nicht vorhanden

e Kilometer

0 0,5 1 2

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 40: Eignungskriterium erneuerbare und regenerative Potenziale
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Aus der Gesamtschau der berticksichtigten und gewichteten Kriterien ergibt sich die
in Abbildung 41 dargestellte Einteilung des Gemeindegebiets in Bereiche mit Warme-
netzeignung (,sehr wahrscheinlich geeignet®, ,wahrscheinlich geeignet®) bzw. mit ei-
ner Eignung fur dezentrale Einzelversorgungstechnologien (,wahrscheinlich ungeeig-
net‘, ,sehr wahrscheinlich ungeeignet®). Diese Festlegung dient im Folgenden als
Grundlage zur Berechnung des Zielszenarios.

Warmenetzeighung
I schr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet
I wahrscheinlich ungeeignet
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Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, @ OpenStreetMap contributors, and the GIS User Commur ity

Abbildung 41: Eignungsgebiete fir Warmenetze
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4.4

Klimaneutrales Zielszenario 2040

441 Wirkungspfade zur Klimaneutralitat

Zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung in Brigachtal sind zwei grund-
legende Wirkungspfade zu bertcksichtigen (vgl. Abbildung 42):

1) Nachfrageseite
Der Endenergieverbrauch zur Warmebereitstellung wird nachfrageseitig durch
den energetischen Zustand der Gebaude bestimmt. Hier kbnnen MalRnahmen zur
energetischen Sanierung an der Gebdudehille (Austausch von Fenstern sowie
Dammung von Dach, Geschossdecken und Aufienfassaden) zur Minderung des
Warme- und Kaéltebedarfs und dadurch zur Reduktion des Endenergieverbrauchs
beitragen.’

2) Erzeugungsseite
Bei der Bereitstellung der nachgefragten Warme kann zum einen durch den tech-
nischen Fortschritt und daraus resultierend héheren Effizienzen bei den einge-
setzten Warmeerzeugern Endenergie eingespart werden. Zum anderen konnen
durch einen Heizungstausch und damit einhergehenden Energietragerwechsel
die CO2-Emissionen effektiv reduziert werden.

Um das Zusammenspiel dieser Wirkungspfade mit ihren diversen Einflussgré3en und
unterschiedlichen Interventionszeitpunkten gesamthaft betrachten zu kénnen, wurde
ein Simulationsmodell zur Berechnung aussagekraftiger Szenarien entwickelt. Es ist
dazu geeignet, die Kommunen in der Diskussion zum klimaneutralen Zielszenario
durch die Berechnung verschiedener Varianten zu unterstutzen.

Basisjahr ) 2040
A Prozessoptimierung + Verhaltensanderung + Klimawandel
U Energieverbrauch g
Einsparung durch energetische Sanierung

)]

A ' Waérmeerzeugung
Dekarbonisierung durch Brennstoffwechsel und {
Effizienzsteigerung bei Heizungserneuerung ﬁ

Q

Abbildung 42: Einflusspfade zum klimaneutralen Zielszenario

1 Zusétzlich kénnen Prozessoptimierungen in der Industrie, Verhaltensédnderungen bei den Menschen (z.B. Absenken der Raum-
temperaturen) oder auch sich andernde Witterungsbedingungen durch den fortschreitenden Klimawandel den Energieverbrauch
im Warmesektor beeinflussen. Diese Faktoren sind jedoch schwer zu quantifizieren und werden daher in der folgenden Betrach-
tung nicht berticksichtigt.
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4.4.2 Einflussparameter und ZielgroRe Klimaneutralitat

Auf dem Weg zur Klimaneutralitat im Warmesektor sind verschiedene Einflussgrof3en
in ihrem zeitlichen Verlauf bis 2040 zu berilcksichtigen. Neben dem Bestand an Ge-
bauden und Heizungssystemen sind dies insbesondere:

- Sanierungs- und Warmebedarfsreduktionsraten in den Sektoren

- (zulassige) Betriebsdauern der Bestandsheizungen

- Verfugbare Endenergietrager und deren Preise bis 2040

- Verfugbare Technologien zur Warmeerzeugung und deren Kosten

- Politische Rahmenbedingungen wie Verbote, Forderungen, Grenzwerte oder
CO2-Abgaben

- Zubau an beheizten Flachen bis 2040

Diese Parameter bzw. deren Werte(-bereiche) wurden zur Erarbeitung des klimaneut-
ralen Zielszenarios mit den Akteuren der Gemeinde Brigachtal erortert und festgelegt.
Dabei wurden fir die nachfolgende Variantenrechnung die in Tabelle 15 aufgeflhrten
Festlegungen getroffen:

Tabelle 15: Eingabeparameter zur Szenarioanalyse

Eingabeparameter Zielszenario Wertebereich / Festlegung

Sanierungsrate / Reduktionsraten

Wohnen 1-2%la
Kommunale Liegenschaften 1-2%la
Gewerbe und Industrie 0-1%/a

Zubau Wohn- und Nutzflachen bis 2040

Wohnen 12.450 m?
Kommunale Liegenschaften 0m?
Gewerbe 52.000 m?

Heizungstausch
Betriebsdauer Bestandsheizungen 25 bis > 30 Jahre
Zulassige Folgeheizungen Erfillung EWarmeG / GEG

Entwicklung leitungsgebundene Infrastruktur bis 2040

Warmenetze: Eignungsgebiete Siehe Kapitel 4.3
Warmenetze: angestrebte Anschlussquote 50 % -70 %
Gasnetz: Anteil H2, Biomethan 2040 Fir Industrieprozesse und Heizzentralen verfligbar

Der Begriff ,Klimaneutralitat” ist zunachst nicht eindeutig definiert und wurde im Kon-
text des Warmeplans mit den Akteuren erdrtert und wie folgt festgelegt:

Bis zum Jahr 2040 sind in Brigachtal keine fossil befeuerten Einzelheizungen
oder Warmeerzeuger in Warmenetzen mehr in Betrieb.
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Dabei ist klar, dass die CO2-Emissionsbilanz auch fir das Jahr 2040 den Wert Null
nicht erreichen kann, da z.B. der Netzstrom sowie regenerative Energietrager wie
Holz auch im Jahr 2040 Emissionen aufweisen werden (siehe Anhang 1).

4.4.3 Szenariomodell

Technologie-

Gebaiude-

Datenbank
KEA-Technikkatalog

Datenbank
Echtdaten

Ergebnis-
Datenbank

Szenario-
Datenbank

Eingabewerte Basisjahr - 2040

. Wérmebedarf
Zubau-/Abrissflachen
— Sanierungsraten Wohnen
— Reduktionsraten Kommunale
Gebaude, GHD/Industrie
Il. Bestandsheizungen

[ —

r

Modellalgorithmus

Fir alle Gebaude und Stutzjahre

Ergebnisse Basisjahr - 2040

I.  Wirmebedarf
— nach Sektor
Il. Versorgungsstruktur
- nach Technologien
lll. Endenergiebedarf
— nach Energietrager

~ Betriebsdauer — nach Sektor

lll. Neue Heizungen «  Ersatzjahr Heizung IV. CO,-Emissionen
— Zulassige Technologien + geeignete Technologien nach Energietrager
— Forderung +  MIN Warmegestehungskosten - nach Sektor
Verbote

oder
+ MIN CO,-Emissionen
+ Bilanzierung Kenngréften

— Eignungsgebiet WN / EV
IV. Preise Energietréger
V. Spez. Emissionen Energietrager

Teilgebiete

Abbildung 43: Modellstruktur

Das verwendete Szenariomodell verfolgt einen Bottom-Up-Ansatz, dessen Basis eine
Gebaudedatenbank mit samtlichen warmerelevanten Gebauden der Gemeinde Bri-
gachtal im Basisjahr 2024 bildet. Unter Berucksichtigung zuklnftig verfugbarer War-
meerzeugungstechnologien, hinterlegt in einer Technologiedatenbank, kénnen auf
Basis wirtschaftlicher, technischer und politischer Eingabewerte mdgliche zukinftige
Entwicklungen des Warmesektors simuliert werden. Die Modellergebnisse werden
zunachst kumuliert fir das ganze Gemeindegebiet ermittelt. In einem nachgelagerten
Schritt werden Teilbilanzen fur die festgelegten Eignungsgebiete ausgewiesen. Die
abgebildeten Eingabewerte wurden im vorangegangenen Kapitel erortert.

444 Szenarioanalyse und Zielszenario

Um ein besseres Verstandnis fur das abgebildete Energiesystem zu entwickeln und
verschiedene Parametrierungen fir das klimaneutrale Zielszenario hinsichtlich ihrer
Wirkung vergleichen zu kénnen, wurden fur Brigachtal zunachst vier mogliche Zu-
kunftsszenarien festgelegt und simuliert:

1) Strombasierte Warmeerzeugung (STROMNETZ)

- hohe Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
Fortschreibung bestehender Férderungen
Kirzere Betriebsdauern der Bestandsanlagen (25 Jahre)
kein Aus- oder Neubau von Warmenetzen
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2) Ausbau Wirmenetze (WARMENETZE)

mittlere Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten

Fortschreibung bestehender Férderungen

Betriebsdauern der Bestandsanlagen 30 Jahre

forcierter Aus- oder Neubau von Warmenetzen in Eignungsgebieten, hohe
Anschlussquote

Grine Gase / Wasserstoff fur Prozesswarme und Heizzentralen verfligbar

3) Biomasse (BIOMASSE)

niedrige Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten

verlangerte Betriebsdauern der fossilen Bestandsheizungen (> 30 Jahre)
Fortschreibung bestehender Férderungen

kein Aus- oder Neubau von Warmenetzen

Griine Gase / Wasserstoff fur Prozesswarme und Heizzentralen verfligbar
Biomasse ist wichtiger Bestandteil der Warmewende

4) Kombination der vorangegangenen Szenarien (MiX)

mittlere Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten

Fortschreibung bestehender Férderungen

Aus- oder Neubau von Warmenetzen in Eignungsgebieten
Biomasseanteil bleibt annahernd konstant

Grine Gase / Wasserstoff fur Prozesswarme und Heizzentralen verfluigbar

Tabelle 16: Definition der Szenarien

Ein- | STROM- WARME-

Sanierungsrate

%/a 85 5

Wohnen

Reduktionsrate o

Kommunale Gebaude %la 2 1.5 1 1.5
Reduktionsrate o

Gewerbe & Industrie %la 1 0.5 0 0.5
Foérderungen - gemafl BEW / BEG / BAFA
Betriebsdauer a 25 30 iiber 30 30
Foss. Bestandsanlagen

Aus-/ Neubau ) nein i nein i
Warmenetze ) ]
Anschlussquote o o
Warmenetz ) - 70 % - 50 %
VeiligloEtie), - - nur Prozesswarme Industrie & Heizzentralen
Wasserstoff
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Im STROMNETZ-Szenario ergibt sich unter obigen Annahmen die in Abbildung 44
dargestellte Entwicklung der Warmebereitstellung in Brigachtal bis zum Jahr 2040.
Die angestrebte Klimaneutralitat wird hier iberwiegend durch den Einsatz von Luft-
warmepumpen (62 %), Erdwarmepumpen (26 %) und Biomassekesseln (11 %) sowie
zu einem geringen Anteil durch klimaneutrale Warmenetze (< 1 %) sichergestellt. Bis
zum Stutzjahr 2030 werden bereits viele alte Heizol- und Erdgaskessel auler Betrieb
genommen. Der Anteil dezentraler fossiler Warmeerzeugung betragt 2030 damit noch
47 %. Die Gesamtreduktion des witterungsbereinigten Warmebedarfs bis zum Jahr
2040 betragt in diesem Szenario 12 %.

2 = Zubau

TN - m\Warmenetz

& Biomasse+Solarthermie
- = Biomasse

| Erdwarmepumpe+PV

= Erdwarmepumpe

N
o

Luftwarmepumpe+PV

Warmebedarf in GWh
N
(4]

Luftwarmpumpe
® Erdgas Bestand
m Flissiggas / nicht bek.
® Heizdl Bestand

= Nachtspeicherheizung

2025 2030 2040

Abbildung 44: Transformation der Warmebereitstellung im STROMNETZ-Szenario
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Geht man, wie im WARMENETZE-Szenario, von forciertem Ausbau und der Nach-
verdichtung der Warmenetze in den Eignungsgebieten aus, ergibt sich der in Abbil-
dung 45 gezeigte Transformationspfad der Warmebereitstellung. Hierbei wird die Kli-
maneutralitat unter der Pramisse, dass die Warmenetze dekarbonisiert sind, bis zum
Jahr 2040 erreicht. Neben einem Warmenetzanteil von 9 % wird die klimaneutrale
Warme im Jahr 2040 durch dezentrale Luftwarmepumpen (54 %), Erdwarmepumpen
(24 %) und Biomasseheizungen, zumeist mit Solarthermieunterstitzung (13 %) er-
zeugt. Die Gesamtreduktion des witterungsbereinigten Warmebedarfs bis zum Jahr
2040 betragt in diesem Szenario 9 %. Im Stutzjahr 2030 betragt der Anteil fossiler
dezentraler Warmeerzeugung 56 %.
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Abbildung 45: Transformation der Wiarmebereitstellung im WARMENETZE-Szenario
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Im dritten betrachteten Szenario, BIOMASSE, wird angenommen, dass feste Bio-
masse in Form von Holzpellets und Scheitholz ein wichtiger Bestandteil der Warme-
wende sein wird (vgl. Abbildung 46). Biomassekessel liefern im Zieljahr 2040 in die-
sem Szenario 28 % der bendtigten klimaneutralen Warme, wahrend Warmepumpen
einen Anteil von 71 % und Warmenetze einen Anteil von weniger als 1 % des War-
mebedarfs bereitstellen. Die Gesamtreduktion des witterungsbereinigten Warmebe-
darfs bis zum Jahr 2040 betragt in diesem Szenario 6 %. Im Stitzjahr 2030 betragt

der Anteil fossiler dezentraler Warmeerzeugung 65 %.
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Abbildung 46: Transformation der Warmebereitstellung im BIOMASSE-Szenario
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In einem vierten Szenario (MIX) wird eine koharente Kombination der Pramissen aus
den vorhergehenden Szenarien unterstellt. Warmenetze werden hier fokussiert in den
ausgewiesenen Eignungsgebieten nachverdichtet und ausgebaut (Anteil Warmebe-
reitstellung 9 %). Der Anteil der Biomasseheizungen nimmt geringfiigig ab auf 15 %,
und die verbleibenden Einzelwarmeerzeuger sind Luft- und Erdwarmepumpen (52 %
bzw. 24 %). Die Gesamtreduktion des witterungsbereinigten Warmebedarfs bis zum
Jahr 2040 betragt in diesem Szenario 9 %. Im Stutzjahr 2030 betragt der Anteil der
Warme aus fossilen Einzelheizungen 56 %.
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Abbildung 47: Transformation der Warmebereitstellung im MIX-Szenario

Nach der Analyse der zuklnftigen Warmeerzeugungsstruktur werden die Szenarien
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Endenergiebedarf (Abbildung 48) sowie auf
die Entwicklung der CO2-Emissionen (Abbildung 49) gegeniibergestellt. Es ist ersicht-
lich, dass im BIOMASSE-Szenario bis zum Jahr 2040 am meisten Endenergie im
Warmesektor eingesetzt wird, und dass diese Endenergie im Stltzjahr 2030 aufgrund
des hohen Erdgasanteils fir hoéhere CO2-Emissionen verantwortlich ist. Im
STROMNETZE-Szenario resultiert bis zum Jahr 2040 aufgrund der hohen Wirkungs-
grade der dominierenden Warmepumpen der niedrigste Endenergieeinsatz. Im Ziel-
jahr 2040 weisen alle Szenarien eine CO»-Reduktion von rund 96 % auf.
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Abbildung 48: Entwicklung des Endenergiebedarfs in den berechneten Szenarien
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Abbildung 49: Entwicklung der CO2-Emissionen in den berechneten Szenarien

Die erarbeiteten Szenarien wurden hinsichtlich ihrer Pramissen und Ergebnisse mit
der Gemeindeverwaltung diskutiert und bezlglich ihrer Relevanz als klimaneutrale
Zielszenarien bewertet. Dabei wurden folgende grundlegenden Rahmenannahmen
festgelegt:

- Eine mittlere Erhéhung der Sanierungs- und Reduktionsraten wird als realistisch
eingeschatzt.

- Die gezielte Nachverdichtung und der Ausbau der Warmenetze in den Eignungs-
gebieten soll angestrebt werden.

- Biomassekessel bleiben ein moderater und Warmepumpen der Hauptbaustein
der Warmewende in Brigachtal.
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Auf Basis dieser Eckpunkte wurde fir Brigachtal das Szenario MIX als Zielszenario
2040 festgelegt.

445 Energie- und Treibhausgasbilanzen

Aus dem festgelegten Zielszenario ergibt sich fur das Gemeindegebiet Brigachtal fur
die Zieljahre 2030 und 2040 folgende Beheizungsstruktur:

Tabelle 17: Beheizungsstruktur 2030 nach Sektoren und Energietriagern

Anteil Zusétz-
. Warme- Bio- Warme- | Direkt- | Wasser- lich:
Heizungen Erdgas
netz masse | pumpe strom stoff Solar-
2030 ,
thermie

H:S:r?:te 28% 26% 2% 16% 24% 1% 0% 2%
S%;'Sig‘e 13%  35% 2% 10% 15% 4% 0% 4%
Veg;t\’,fgfbnedes 0% 0% 0% 50%  50% 0% 0% 0%
Kggggﬂﬂe 0% 48% 19% 0% 19% 5% 0% 0%

Tabelle 18: Beheizungsstruktur 2040 nach Sektoren und Energietrdagern

Anteil Zusétz-
i Bio- Warme- | Direkt- | Wasser- lich:
Heizungen Erdgas
2040 masse | pumpe Siige]g] stoff Solar-
thermie
H:L:I;/P?:Iate 0% 0% 4% 16%  80% 0% 0% 4%
S%:Etige 0% 0% 15% 10% 75% 0% 0% 6%
Veré:fgfb”edes 0% 0% 0% 50%  50% 0% 0% 0%
Kommunale g% 0%  43% 0%  57% 0% 0% 0%

Unter der Annahme, dass kommunale Gebaude als Ankerkunden in den Warmenetz-
eignungsgebieten grundsatzlich beim Heizungstausch an ein Warmenetz ange-
schlossen werden, ergibt sich in diesem Sektor ein Anschlussgrad von 43 % aller
Gebaude bis zum Jahr 2040. Bei den privaten Haushalten wird ein Anschlussgrad
von 4 % erreicht, im Sektor GHD & Sonstige und im verarbeitenden Gewerbe liegen
die Anteile bei 15 % bzw. 0 %. Neben den Warmenetzen als zentraler Versor-
gungsoption konnten vor allem dezentrale Warmepumpen und Biomasseheizungen
im zukunftigen Heizungssystem zum Einsatz kommen.

Abbildung 50 illustriert die Zusammensetzung des Warmebedarfs in Brigachtal nach
Sektoren und Endenergietragern im Basisjahr 2024. Uberwiegend kommen hier
Heiz6l und Erdgas als Energietrager zur Warmeerzeugung zum Einsatz.
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Abbildung 50: Warmebedarf im Basisjahr 2024 nach Sektoren und Energietragern
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Abbildung 51: Warmebedarf im Stiitzjahr 2030 nach Sektoren und Energietréagern

Im Zwischen-Zieljahr 2030 zeigt sich bereits ein Riuckgang der fossilen Energietrager
bei der Warmebereitstellung. Ol, Gas und Nachtspeicherheizungen tragen hier noch
zu 55 % des Warmebedarfs bei, wahrend der Anteil der Warmenetze, Warmepumpen
und Biomasseheizungen bei insgesamt 45 % liegt. Solarthermie deckt in Kombination
mit den Biomassekesseln weniger als 1 % des Warmebedarfs ab (vgl. Abbildung 51).
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Nach der Transformation des Warmesektors in Brigachtal stellt sich die
Warmebereitstellung im Jahr 2040 wie in Abbildung 52 ersichtlich dar. Als haufigster
Endenergietrager kommen im Zieljahr Warmepumpen und Biomassekessel zum
Einsatz. Der sektorspezifische Anteil der Warme aus Warmepumpen betragt
zwischen 31 % bei den kommunalen Gebauden und 77 % im Sektor Wohnen. Die
Warmepumpen werden Uberwiegend mit PV-Dachflachenanlagen kombiniert, sodass
sich durch den Strom-Eigenverbrauch zum einen die Wirtschaftlichkeit erhéht, zum
anderen die lokale Erzeugung erneuerbaren Stroms steigt. Durch gezielten Ausbau
von Warmenetzen stellen diese mit 69 % den groflten Anteil des Warmebedarfs in
den kommunalen Gebauden im Jahr 2040 bereit. Im Sektor GHD & Sonstige betragt
der Warmenetzanteil 19 %, beim verarbeitenden Gewerbe 0 % und bei den
Privathaushalten 7 %. Die detaillierte Entwicklung des Endenergiebedarfs zur
Warmebereitstellung in Brigachtal in den Jahren 2024, 2030 und 2040 ist in Tabelle
19 dargestellt.

40.000 m Heizol
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© Warmepumpe
S 20.000 = Direktstrom
=
10.000
0 EE—
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Gewerbe Gebaude

Abbildung 52: Warmebedarf im Jahr 2040 nach Sektoren und Energietriagern
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Im Jahr 2024 war in Brigachtal ein Gebaudenetz mit zwei angeschlossenen kommu-
nalen Gebauden in Betrieb. Ende 2025 wurde das dritte Gebaude an das Warmenetz
angeschlossen. Hauptenergietrager waren Holzpellets, unterstitzt durch einen Erd-
gaskessel. Unter Bericksichtigung der lokal verfugbaren erneuerbaren Ressourcen
wurde ein mdglicher zuklnftiger Erzeugungsmix fur die Warmeerzeugung in neuen
Warmenetzen abgeschatzt. Dabei orientiert sich die Kombination der mdglichen
Energietrager an der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW) [35], sowie
den aus Praxisbeispielen abgeleiteten realisierbaren Anteilen der verschiedenen
Warmeerzeuger (siehe Tabelle 20). Hierbei handelt es sich um eine grobe Abschat-
zung. Eine belastbare Bilanz der einsetzbaren regenerativen Energietrager in den
einzelnen Warmenetzen kann erst nach Durchfiihrung weiterer Planungsschritte und
Machbarkeitsstudien erstellt werden.

Tabelle 20: Annahmen zu Anteilen regenerativer Energietréager in klimaneutralen Warmenetzen

Industrielle Abwarme 5
Abwarme aus Abwasser 15
GroRe Solarthermie 15
Oberflachennahe Geothermie 20
Tiefe Geothermie 30
Feste Biomasse, Biogas begrenzt durch lokale Verfligbarkeit

nach Einbindung aller sonstigen Quellen ver-

Grofiwarmepumpe (Luft) bleibender Anteil
Griine Kraft-Warme-Kopplung 15

Griner Spitzenlastkessel 10
(synth. Methan, Wasserstoff, Elektrokessel)

Nach Abgleich mit den in den festgelegten Teilgebieten vorhandenen Potenzialen
ergibt sich fir die zuklnftigen Warmenetze in Brigachtal der in Abbildung 53 darge-
stellte mogliche Energiemix zur Warmebereitstellung im Jahr 2040. Erdgas kommt
auch im Jahr 2030 im Bestandswarmenetz zum Einsatz, der steigende Warmebedarf
aus Warmenetzen konnte darUber hinaus durch feste Biomasse, erganzt durch Ab-
warme aus Abwasserkanadlen und der Industrie, gedeckt werden. Oberflachennahe
Geothermie mit Erdwarmesonden kénnte auf geeigneten Flachen zum Einsatz kom-
men. Zur Abdeckung von Spitzenlasten kénnten ab dem Jahr 2030 griine Gase (z.B.
klimaneutraler Wasserstoff oder Biomethan) oder Elektrokessel zum Einsatz kom-
men.
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Abbildung 53: Méglicher Energiemix in den zukilinftigen Warmenetzen

Unter Einbeziehung samtlicher Gebaude und der ermittelten Beheizungsstruktur er-
geben sich schlielilich fir das Gemeindegebiet die in Tabelle 21 aufgeflhrten jahrli-
chen CO.-Emissionen bzw. Emissionsminderungen fur die Jahre 2024 (klimaberei-
nigt), 2030 und 2040 in den vier Sektoren. Wie ersichtlich, kann unter den angenom-
menen Rahmenbedingungen insgesamt eine Minderung von 96 % der urspriinglichen
Emissionen erreicht werden, sodass die Gesamtemissionen des Warmesektors im
Jahr 2040 noch rund 520 Tonnen CO; betragen.

Tabelle 21: CO2-Emissionen nach Sektor in den Jahren 2024, 2030, 2040

Mlnderung

Private Haushalte 11.710 8.580 96%
GHD & Sonstige 630 550 30 95%
Verarbeitendes Gewerbe 9 6 2 78%
Kommunale Gebaude 370 290 20 95%
Gesamt | 12.719 | 9.426 | 522 | 96%
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4.5

Darstellung der Versorgungsstruktur im Zielszenario
451 Teilgebietssteckbriefe

Im vorangegangenen Kapitel wurde eine Einteilung der Gemeinde Brigachtal in Teil-
gebiete vorgestellt und eine grundsatzliche Eignung fir Warmenetze bzw. Einzelver-
sorgung ausgewiesen. Nach Festlegung der Rahmenbedingungen flr das klimaneut-
rale Zielszenario kann nun die gebietsspezifische Entwicklung der Warmeversorgung
berechnet und dargestellt werden. Diese ist fur samtliche Gebiete den nachfolgenden
Teilgebietssteckbriefen zu entnehmen.

[ Teilgebiete
I Gebsude

Kirchdorf: /\

e 3 Klengen Nord
Uberauchen

-r

S e Kilometer
0 0,5 1 2

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpensStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 54: Ubersicht Teilgebiete
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Tabelle 22: Teilgebietssteckbriefe

Teilgebiet: Kirchdorf / Klengen Nord

Gebietseignung

Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz

Gebietsstruktur 2024

Gebietsflache:

Anzahl Gebaude:

Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:
Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

73 ha

548

Wohnen

1958 - 1968
Heizolkessel

2015 -2019
Gasnetz
Kommune, Verarb.
Gewerbe

A verarbeitendes Gewerbe

offentliche Gebaude

@ Verwaltungsgebaude
Schule

Q) (B

Feuerwehr
Seniorenheim

%) Kirche

5 Friedhofsgebaude

T kommunale Gebdude

e Abwassersammler >DN 800

Neubaugebiet
Warmedichte pro Hektar
< 70 MWh/a
< 175 MWh/a
< 415 MWh/a
[ < 1.050 MWh/a

I > 1.050 MWh/a
- Bestandsgebaude
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2024
18.530

2030
17.990

2040
16.920

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

9.080 MWh/a — 48 % des Gesamtwarmebedarfs 2024

Regenerative Potenziale

(Mittel)tiefe Geothermie:

Regenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 8.860 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 3.910 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 6.640 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800
vorhanden
Warmebe-
Versorgungsstruktur 2040 Heizungst Anz"ahl darf
gung gstyp Gebaude .
in MWh/a
Erdgas/ Fliussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 244 7.730
Sole-Wasser-Warmepumpe 193 4.690
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 | Biomasse 65 2.050
Warmenetz 46 2.450
Luftwdrmepumpe Wasserstoff 0 0
Luftwdarmepumpe + PV
= Erdwdarmepumpe + PV
m Biomasse
& Biomasse + Solarthermie
® Warmenetz

Entwicklung bis 2040

1.610 MWh/a Wéarmebedarfsreduktion
5.160 Tonnen CO,/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Klengen Mitte / Sud

Gebietseignung

Einzelversorgung

Gebietsstruktur 2024

Gebietsflache:
Anzahl Gebaude:
Vorw. Sektor:

Vorw. Wohngebaudealter:

Vorw. Heizungstyp:
Vorw. Heizungsalter:
Infrastruktur:
Ankerkunden:

62 ha

562
Wohnen
1969 - 1978
Heizolkessel
2010 - 2014
Gasnetz
Kommune

A verarbeitendes Gewerbe

offentliche Gebaude
@ Verwaltungsgebaude
#)  Schule

#  Kirche

? kommunale Gebaude

= Abwassersammler >DN 800

Neubaugebiet
Warmedichte pro Hektar
< 70 MWh/a
< 175 MWh/a
< 415 MWh/a
I < 1.050 MWh/a

B > 1.050 MWh/a
- Bestandsgebaude
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2024
16.630

2030
16.170

2040
15.230

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

9.150 MWh/a — 55 % des Gesamtwarmebedarfs 2024

Regenerative Potenziale

(Mittel)tiefe Geothermie:

Redenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 7.140 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 2.810 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 5.950 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800
vorhanden
Warme-
. Anzahl
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebs bedarf
ebaude | .
in MWh/a
Erdgas/ Flissiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 302 8.240
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Sole-Wasser-Warmepumpe 172 4.650
Biomasse 88 2.340
Luftwdarmepumpe Warmenetz 0 0
. Wasserstoff 0 0
Luftwdarmepumpe + PV
2 Erdwdarmepumpe + PV
= Biomasse
e Biomasse + Solarthermie
. . 1.410 MWh/a Warmebedarfsreduktion
Entwicklung bis 2040 4.520 Tonnen COy/a Emissionseinsparung
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Teilgebiet: Uberauchen

Gebietseignung Einzelversorgung mit Bestand und Potenzial Warmenetz
Gebietsflache: 37 ha
Anzahl Gebaude: 294
Vorw. Sektor: Wohnen

Gebietsstruktur 2024 Vorw. thngebauqealter: 19_4? - 1957
Vorw. Heizungstyp: Heizblkessel
Vorw. Heizungsalter: 2005 - 2009
Infrastruktur: Gasnetz, Warmenetz
Ankerkunden: Kommune

A verarbeitendes Gewerbe
offentliche Gebaude
#  Kirche

T | Museum

T kommunale Gebaude

. Heizzentrale
7/ Gebiudenetz
— Abwassersammler >DN 800
Neubaugebiet
Warmedichte pro Hektar
= 70 MWh/a
= 175 MWh/a
< 415 MWh/a
I < 1.050 MWh/a
B > 1.050 MWh/a
- Bestandsgeb&ude
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Warmebedarfsentwicklung
in MWh/a

2024
9.500

2030
9.210

2040
8.610

Max. Sanierungspotenzial
Wohnen

5.320 MWh/a — 56 % des Gesamtwarmebedarfs 2024

Regenerative Potenziale

(Mittel)tiefe Geothermie:

Redenerative Potenziale Dachflachen Photovoltaik: 3.910 MWh/a
Eingzelversor un Dachflachen Solarthermie: 1.550 MWh/a
gung Erdwarme dezentral: 840 MWh/a

Freiflachen Solarthermie: vorhanden

Freiflachen Erdwarme: vorhanden

nicht vorhanden

Warmenetze Industrielle Abwarme: nicht vorhanden
Abwasser: Sammler > DN 800
nicht vorhanden
Warmebe-
. Anzahl
Versorgungsstruktur 2040 Heizungstyp Gebs darf
ebaude .
in MWh/a
Erdgas/ Flussiggas 0 0
Heizol 0 0
Nachtspeicher 0 0
Luft-Wasser-Warmepumpe 185 5.110
Sole-Wasser-Warmepumpe 25 610
Warmebedarf nach Brennstoffen 2040 Blgmasse 54 1.620
Warmenetz 30 1.270
Luftwarmepumpe Wasserstoff 0 0
Luftwdrmepumpe + PV
= Erdwarmepumpe + PV
m Biomasse
® Biomasse + Solarthermie
. . 890 MWh/a Warmebedarfsreduktion
Entwicklung bis 2040 2.390 Tonnen COy/a Emissionseinsparung
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4.5.2 Warmeversorgung in den Teilgebieten

Unabhangig von der zugewiesenen Warmenetzeignung konnen fur die zukulnftig
verfligbaren Einzelversorgungstechnologien Warmegestehungskosten fir die Jahre
2030 und 2040 abgeschatzt werden: Fur jedes Gebdude wird bei Heizungsersatz
unter den individuell verfligbaren Technologien diejenige mit den niedrigsten
spezifischen Warmegestehungskosten nach Vollkostenberechnung ausgewahlt. Der
Mittelwert der Warmegestehungskosten aller Gebaude in einem Warmenetz-
eignungsgebiet bestimmt den Referenzpreis der Einzelversorgung. Er kann als
Anhaltspunkt fir die Wettbewerbsfahigkeit eines geplanten Warmenetzes dienen.

Zur Veranschaulichung sind in der nachfolgenden Tabelle 23 beispielhaft typische
Warmegestehungskosten (WGK) der Einzelversorgungsoptionen auf Basis des KEA-
Technikkatalogs in einem Einfamilienhaus aus dem Gebdudebestand dargestellt.
Dabei wird der im Zielszenario vorgesehene, zuklnftig verfigbare Anteil
klimaneutraler Gase im Gasnetz berticksichtigt.

Tabelle 23: Typische Warmegestehungskosten bei Neuinstallation verschiedener Einzelversor-
gungsoptionen in einem Einfamilienhaus

WGK 2024 WGK 2030 WGK 2040
Einzelversorgungsoption in ct/kWh in ct/kWh in ct/kWh
inkl. MwSt. inkl. MwSt. inkl. MwSt.

Gas-Brennwert mit Photovoltaik

Gas-Brennwert mit Solarthermie 14 29 28

Luft-Wasser-Warmepumpe 16 20 22

Luft-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik 16 20 21
Sole-Wasser-Warmepumpe 22 30 36
Sole-Wasser-Warmepumpe

mit Photovoltaik 21 28 33
Feste Biomasse 12 14 16
Feste Biomasse mit Solarthermie 13 17 19

Eine Ubersicht der Hauptenergietrager im Jahr 2040 fiir alle Gebiete ist dem Zielfoto
in Abbildung 55 zu entnehmen. Hierbei gilt, dass in Warmenetzeignungsgebieten eine
Anschlussbereitschaft bei 50 % aller beheizten Gebdude beim Heizungstausch an-
genommen wurde. Die nicht angeschlossenen Gebaude werden demnach Uber Ein-
zelheizungen, mehrheitlich Warmepumpen und Biomassekessel, versorgt.
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4.5.3 Auswirkung der Warmewende auf den Stromsektor

Die Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045 geht davon aus, dass die Energie-
wende in Deutschland zu einem signifikanten Anstieg des Strombedarfs auch im Ver-
kehrs- und Warmesektor fihren wird [25]. Neben dem im Zielszenario berechneten
Pfad zum zukinftigen Strombedarf durch Warmepumpen sind fir eine Gesamtbe-
trachtung Annahmen zur Entwicklung des Haushalts- und Industriestroms sowie
durch die Elektromobilitat zu bertcksichtigen. Abbildung 56 zeigt den zukulnftig zu
erwartenden zusatzlichen Strombedarf durch Warmepumpen und Direktstrom in Bri-
gachtal. Ausgehend von 0,9 GWh Strom fir Warmeerzeugung im Jahr 2024 kénnte
dieser Wert durch den zunehmenden Einsatz von Warmepumpen bis zum Jahr 2040
auf 9,3 GWh ansteigen.

Es wird ersichtlich, dass die Stromnetze in Brigachtal aufgrund des zunehmenden
Strombedarfs einer steigenden Auslastung ausgesetzt sein werden. Neben den im
Rahmen dieses Warmeplans raumlich verorteten Strombedarfe durch Warmepum-
pen koénnen fur eine weiterfihrende Analyse der Netzstabilitat auch Untersuchungen
zur zukunftigen Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitat und dem Ausbau von Photovol-
taikanlagen im Gemeindegebiet durchgefihrt werden. Durch einen Abgleich mit den
vorhandenen Stromnetzen kénnen sich dann im Rahmen einer Stromnetzsimulation
Strategien zu Ausbau und Ertiichtigung der vorhandenen Stromnetzinfrastruktur er-
geben.

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000

5.000

in MWh/a

4.000
3.000
2.000

1.000

o I —— |
2025 2030 2040

m Direktstrom = Strom Warmepumpen Warmenetze Strom Warmepumpen dezentral

Abbildung 56: Zunahme des Strombedarfs durch Warmerzeuger im Zielszenario
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4.6

Fazit Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Brigachtal wurde das
Gemeindegebiet in drei Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten
Warmebedarfsdichten hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der Begriff
Klimaneutralitat wurde dahingehend definiert, dass im Zieljahr 2040 keine fossilen
Einzelheizungen mehr in Betrieb sind und Warmenetze ohne fossile Energietrager
betrieben werden.

Im nachsten Schritt wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener
Zukunftsszenarien fur den Warmesektor Brigachtal bis zum Jahr 2040 diskutiert und
festgelegt. Insgesamt wurden vier Szenarien betrachtet. Im STROMNETZ-Szenario
wurde die Klimaneutralitdt in erster Linie durch Luftwdrmepumpen als
Einzelversorgungstechnologie erreicht. Das WARMENETZE-Szenario betrachtete
schwerpunktmalfig einen forcierten Warmenetzausbau mit klimaneutraler, zentraler
Erzeugung. Das BIOMASSE-Szenario ging davon aus, dass feste Biomasse ein
wichtiger Baustein der Warmewende sein wird. Das MIX-Szenario beinhaltete
schlie3lich eine koharente Kombination der Rahmenannahmen aus den ersten drei
Szenarien.

Als Zielszenario wurde das Szenario MIX festgelegt. Bei einer angestrebten
Anschlussquote von 50 % in den Eignungsgebieten resultiert ein Warmenetzanteil
von 9% am Gesamtwarmebedarf. Die verbleibenden Heizungssysteme sind
Einzelheizungen, dabei werden 76 % der Warme durch Luft- und Erdwarmepumpen
und 15 % durch Biomasseheizungen bereitgestellt.

Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO2-Emissionen fir die Jahre 2024, 2030
und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren wurden
die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zuklnftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
verflgbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert.

Daruber hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf
die zukunftige Stromnachfrage in Brigachtal auswirken wirden. Die steigende
Stromnachfrage durch Warmepumpen kann zu einer ebenfalls steigenden Belastung
des Stromnetzes fuhren, sodass hier weiterfuhrende Analysen empfohlen werden.
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5.

5.1

Warmewendestrategie

In der Warmewendestrategie der Gemeinde Brigachtal wird der Pfad zur Erreichung
des im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Zielfotos erlautert. Hierfir werden
im folgenden Kapitel MalRnahmen ausgearbeitet, die ,die erforderlichen
Treibhausgasminderungen zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung
sicherstellen® sollen [26]. Mit der Umsetzung der als prioritar eingestuften
Maflinahmen soll gem. § 27 KlimaG BW innerhalb der nachsten finf Jahre nach
Veroéffentlichung des Warmeplans begonnen werden, weshalb diese bereits in einem
hohen Detaillierungsgrad ausgearbeitet wurden.

Schlussendlich ist die Kommunale Warmeplanung nicht mit Veroffentlichung dieses
Berichts abgeschlossen — die Gemeinde Brigachtal ist vielmehr dazu verpflichtet sie
alle sieben Jahre fortzuschreiben. Um die Fortschritte der Zielerreichung in Hinblick
auf die Umsetzung der Warmewendestrategie zu Gberwachen, ist es sinnvoll, ein Mo-
nitoring und Controlling Konzept zu etablieren. Bei Bedarf kbnnen auf Basis der Er-
kenntnisse aus diesem Prozess Malinahmen angepasst oder neu entwickelt werden,
sodass die Warmeplanung weiterhin den aktuellen Rahmenbedingungen entspricht.

Beschreibung der prioritairen MaBnahmen

In enger Abstimmung mit der Gemeinde Brigachtal wurden funf MalRnahmen erarbei-
tet, welche den Weg zum Zielfoto im Jahr 2040 ebnen sollen. Sie wurden als prioritar
eingestuft und haben deshalb einen kurzen bis mittelfristigen Umsetzungshorizont.
Die Malinahmen lassen sich in verschiedene MalRhahmenfelder einordnen.

In MalRnahme 1 soll eine Voruntersuchung fur den Aufbau eines Warmenetzes in den
zentralen Bereichen von Brigachtal, insbesondere im Ortszentrum Kirchdorf sowie in
Kirchdorf Nord und Klengen Sudost, durchgeflhrt werden. Ziel ist es, die technischen,
wirtschaftlichen und organisatorischen Rahmenbedingungen zu bewerten und eine
Entscheidungsgrundlage fir eine mogliche weiterfihrende BEW-Machbarkeitsstudie
zu schaffen. In Mallinahme 2 werden Zukunftsperspektiven flir die bestehenden Bio-
gasanlagen erarbeitet. Dabei soll untersucht werden, wie die Anlagen nach Auslaufen
der EEG-Foérderung weiterhin zur lokalen Warmeversorgung beitragen kénnen, bei-
spielsweise durch die Nutzung von Abwarme, die Versorgung von Warmenetzen oder
den Einsatz von Satelliten-BHKW. Die Ergebnisse sollen gegebenenfalls in die War-
menetzplanung einflieRen. In Malnahme 3 wird die Erweiterung des bestehenden
Nahwarmenetzes im Ortszentrum von Uberauchen geprift. Hierbei stehen die tech-
nische Umsetzbarkeit, die Wirtschaftlichkeit sowie die Einbindung weiterer Warmeab-
nehmer im Fokus. Die Burgerinnen und Burger sollen im Rahmen der MalRnahme 4
durch Informations-, Beratungs- und Veranstaltungsangebote bei der individuellen
Warme- und Energiewende unterstutzt werden. Schwerpunkte sind der Austausch
alter Ol- und Gasheizungen, der Einsatz von Warmepumpen sowie der Ausbau von
Dach-Photovoltaik und die Nutzung entsprechender Fdérderprogramme. In Mal-
nahme 5 ist die Weiterentwicklung und Optimierung des kommunalen Energiemana-
gements vorgesehen. Durch die systematische Erfassung und Auswertung der Ener-
gieverbrauche kommunaler Gebaude sollen Einsparpotenziale identifiziert, Sanie-
rungsmafinahmen priorisiert und die Umstellung auf erneuerbare Warmeversorgung
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gezielt vorangetrieben werden. Damit nimmt die Gemeinde Brigachtal eine Vorbild-
funktion bei der Umsetzung der Warmewende ein.

Insgesamt gilt es, die Kommunale Warmeplanung auf ein breites Fundament zu stel-
len — so kann sichergestellt werden, ,dass nach Erstellung des Kommunalen Warme-
plans die zum Zielszenario 2040 ausgearbeiteten Malinahmen mit der lokalen War-
mewendestrategie Einzug in die Fachplanung der Kommune finden® [1]. Hierbei kann
es forderlich sein, einen regelmafig stattfindenden Informationsaustausch zwischen
den beteiligten Fachbereichen und lokalen Energieversorgern zu etablieren. In die-
sem Lenkungskreis Warmeplanung kann Uber die Umsetzungsfortschritte der defi-
nierten Mallnahmen und Uber notwendige Aktualisierungen beraten werden.
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Tabelle 24: MaBRnahmensteckbriefe

MaRnahme 1:
Voruntersuchung Warmenetz Ortszentrum Kirchdorf / Klengen

Ziel

Ziel der MalRnahme ist die erste fachliche Einschatzung, ob in den zentralen Berei-
chen von Brigachtal, insbesondere im Ortszentrum Kirchdorf sowie in den Berei-
chen Kirchdorf Nord und Klengen Sidost, ein Warmenetz technisch, wirtschaftlich
und organisatorisch sinnvoll entwickelt werden kann. Die Voruntersuchung soll eine
Entscheidungsgrundlage flr die weitere Projektentwicklung sowie gegebenenfalls
fur eine anschlieRende BEW-Machbarkeitsstudie schaffen.

Darstellung

L.

Biogas

¥\

Biomasse

Warmebedarfsdichte pro Hektar
= 70 MWh/a
< 175 MWh/a
‘ < 415 Mwh/a
B = 1.050 MWh/a
B > 1.050 MWh/a

e Veter
0 150 300 600

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAQ, NOAA, USGS, © OpenStrestMap contributors, and the GIS User Community

Aktuelle
Situation

Die Bestands- und Potenzialanalyse zeigt, dass im Zentrum von Brigachtal sowie
in den Bereichen Kirchdorf Nord und Klengen Sudost gunstige Rahmenbedingun-
gen fur die Errichtung eines Warmenetzes bestehen. Ausschlaggebend hierfur sind
unter anderem die vorhandene Warmedichte, geeignete Gebaudestrukturen sowie
mogliche grolkere Warmeabnehmer, die als sogenannte Ankerkunden eine zentrale
Rolle fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes einnehmen kdnnen. Gleichzeitig
besteht in vielen Gebauden perspektivisch ein Handlungsbedarf zur Umstellung der
Warmeversorgung auf erneuerbare Energien. Die Entwicklung eines Warmenetzes
kann hier eine wichtige Option darstellen, insbesondere dort, wo Einzelversor-
gungsldsungen technisch oder wirtschaftlich nur eingeschrankt geeignet sind.
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MaBnahmen-
beschreibung

Im Rahmen einer Voruntersuchung sollen mdgliche Versorgungsgebiete fir ein
Warmenetz im Ortszentrum Kirchdorf, in Kirchdorf Nord sowie in Klengen Sudost
erarbeitet und bewertet werden. Hierzu gehdren die Uberschlagige Ermittlung der
potenziellen Netzlange, die Abschatzung der moglichen Anschlussdichte sowie die
Identifikation geeigneter Warmequellen.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Prifung potenzieller Ankerkunden, beispielsweise
kommunaler Gebaude, grofierer Wohngebaude, Gewerbebetriebe oder sonstiger
Einrichtungen mit relevantem Warmebedarf. Dartber hinaus sollen mogliche Inte-
ressenten fur Errichtung, Betrieb oder Beteiligung an einem Warmenetz frihzeitig
einbezogen werden.

Die Ergebnisse der Voruntersuchung kénnen als Grundlage fiir die Beantragung
einer Forderung, insbesondere im Rahmen der Bundesférderung fir effiziente War-
menetze, genutzt werden. Zudem ist zu prufen, ob die Malnahme gemeinsam mit
der MaRnahme M2 zu den Biogasanlagen im Rahmen eines integrierten Quartiers-
oder Sanierungskonzeptes weiter vertieft werden kann.

Kosten /
Finanzierung

Die Kosten flir eine BEW-Machbarkeitsstudie, insbesondere flir den konzeptionel-
len Teil, kdnnen Uberschlagig mit ca. 60.000 € angegeben werden. Die Forderung
im Rahmen der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze betragt derzeit bis zu
50 %. Sofern erneut Mittel im KfW-Programm 432 ,Energetische Stadtsanierung®
bereitgestellt werden, kénnten die Malknahmen M1 und M2 gemeinsam in einer
Projektskizze zusammengefiihrt werden. Das Programm ermdglicht eine vertiefte
Bearbeitung bei einem hohen Foérderanteil von bis zu 90 %, wodurch sich der Ei-
genanteil der Kommune auf ein Niveau reduzieren konnte, das in etwa den Kosten
einer ungeforderten Voruntersuchung entspricht.

Nachste
Schritte /
Akteure

Festlegung der zu untersuchenden Schwerpunktgebiete

Zusammenstellung relevanter Verbrauchs-, Gebdude- und Eigentumerdaten
Identifikation potenzieller Ankerkunden und Warmequellen

Ansprache maoglicher Projektpartner, Betreiber oder Investoren

Prifung geeigneter Férderprogramme, insbesondere BEW und gegebenenfalls
KfW 432

e Beauftragung einer Voruntersuchung beziehungsweise Machbarkeitsstudie

Akteure:

Gemeindeverwaltung Brigachtal, potenzielle Ankerkunden, mdgliche Betreiber
oder Investoren, Stadtwerke beziehungsweise Energieversorger, Fachplaner, ge-
gebenenfalls Biogasanlagenbetreiber

Umsetzung

Prioritat; hoch
Zeitraum: 2026
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MaRnahme 2:
Erarbeitung von Zukunftsperspektiven fiir die Biogasanlagen

Ziel

Ziel der Malnahme ist es, die kinftige Rolle der bestehenden Biogasanlagen in
Brigachtal fur eine klimaneutrale Warmeversorgung zu prufen. Dabei sollen techni-
sche, wirtschaftliche und strategische Perspektiven flir den Weiterbetrieb, die War-
menutzung sowie eine mogliche Einbindung in Warmenetze untersucht werden.

Darstellung

Die MalRnahme dient der Bewertung der vorhandenen Biogasanlagen (siehe Abbil-
dung) als potenzielle lokale Warmequellen. Im Fokus stehen die Nutzung vorhan-
dener Abwarmepotenziale, alternative Betriebsmodelle nach Auslaufen der EEG-
Forderung sowie die Frage, ob und wie die Anlagen in kunftige Warmenetzlosun-
gen eingebunden werden kénnen.

t . KWK-Anlagen (Biogas)

Bestandsgebaude

Kirchdorf

I S <ilometer
0 0,5 1

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, ® OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Aktuelle
Situation

In Brigachtal befinden sich drei Biogasanlagen. Viele Biogasanlagen in Deutsch-
land erreichen in den kommenden Jahren das Ende ihrer EEG-Forderung. Damit
entfallt fir die Anlagenbetreiber ein wesentliches wirtschaftliches Standbein. Ohne
tragfahige Anschlusskonzepte besteht das Risiko, dass Anlagen aul3er Betrieb ge-
nommen oder zuriickgebaut werden.

Ein Rickbau der Anlagen hatte zur Folge, dass ein relevantes regeneratives Ener-
giepotenzial fur die lokale Warmeversorgung verloren ginge. Gleichzeitig kdnnen
Biogasanlagen durch flexible Stromerzeugung, Abwarmenutzung, Rohbiogasnut-
zung oder die Versorgung von Satelliten-BHKW wichtige Bausteine einer kommu-
nalen Warmewendestrategie sein.
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MaBnahmen-
beschreibung

Im Rahmen der MalRnahme sollen die bestehenden Biogasanlagen hinsichtlich ih-
rer kinftigen Nutzungsoptionen untersucht werden. Dazu zahlt zunachst die Kla-
rung der gesetzlichen und férderrechtlichen Rahmenbedingungen nach Auslaufen
der EEG-Vergutung. Darauf aufbauend sollen mdgliche Betriebs- und Vermark-
tungsmodelle geprift werden.

Ein Schwerpunkt liegt auf der wirtschaftlichen Bewertung verschiedener Zukunfts-
optionen. Hierzu gehdren unter anderem die direkte Warmenutzung am Anlagen-
standort, die Belieferung eines Warmenetzes, die Nutzung von Rohbiogas in Satel-
liten-BHKW oder eine mogliche Clusterung mehrerer Anlagen. Auch technische
Fragen zur Einspeisung, Speicherung, Flexibilisierung und Standortanbindung sind
zu berticksichtigen.

Bei positivem Prifungsergebnis sollen die Erkenntnisse in die Mallhahme M1 ein-
flieRen, insbesondere sofern sich Warmequellen fur ein potenzielles Warmenetz im
Ortszentrum oder in angrenzenden Bereichen ergeben.

Kosten /
Finanzierung

Die Kosten hangen vom Umfang der Untersuchung, der Anzahl der betrachteten
Anlagen und der Tiefe der wirtschaftlichen Bewertung ab. Fur eine orientierende
Voruntersuchung ist mit einem niedrigen bis mittleren flnfstelligen Betrag zu rech-
nen. Bei Einbindung in eine umfassendere Quartiers- oder Warmenetzuntersu-
chung kdénnen Synergien mit Malinhahme M1 genutzt werden.

Als Finanzierungsmoglichkeiten kommen kommunale Eigenmittel, eine Beteiligung
der Anlagenbetreiber sowie gegebenenfalls Forderprogramme fiir energetische
Quartierskonzepte, Warmenetze oder Transformationskonzepte in Betracht. Insbe-
sondere eine gemeinsame Betrachtung mit MaRnahme M1 im Rahmen eines mog-
lichen KfW-432-Antrags sollte geprift werden.

Nachste o Kontaktaufnahme mit den Betreibern der Biogasanlagen
Schritte / e Erhebung technischer und wirtschaftlicher Grunddaten der Anlagen
Akteure o Klarung der Restlaufzeiten der EEG-Férderung und der rechtlichen Rahmenbe-
dingungen
e Priufung moglicher Warmeabnehmer und Warmenetzanschllisse
o Bewertung alternativer Betriebsmodelle, einschliellich Rohbiogasnutzung und
Satelliten-BHKW
e Einbindung positiver Ergebnisse in die weitere Warmenetzprifung aus Maf3-
nahme M1
Akteure:
Biogasanlagenbetreiber, Gemeindeverwaltung Brigachtal, Netzbetreiber, Stadt-
werke Villingen-Schwenningen, Fachplaner, gegebenenfalls Fordermittelberater
Umsetzung Prioritat: hoch
Zeitraum: 2026
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MaRnahme 3: Priifung Erweiterung Nahwirmenetz Uberauchen

Ziel Ziel der Malinahme ist die Prifung, ob die bestehende zentrale Warmeversorgung
im Ortszentrum von Uberauchen technisch und wirtschaftlich auf weitere Gebaude
im direkten Umfeld ausgeweitet werden kann.
Darstellung -
' Hetzzentrale
warmeliniendichte
— 0,7 MWh/(m*s) b
= 1,5 Mwh/{m*a)
5 2 MWh/{m*a)
— 3 MWh{{m*a)
Warmebedarfsdichte pro Hektar
= 70 MWh/a
< 175 MWh/a
< 415 MWwh(a
B = 1.050 Mwh/a
\ =
4 Gebiuderetz
e
e e \eter
0 25 50 M Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAD, NOAA, USGS, & OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
Aktuelle Im Ortszentrum von Uberauchen werden bereits mehrere kommunale Gebaude, da-
Situation runter das Dorfhaus und das Heimatmuseum, Uber eine Heizzentrale mit Warme ver-

sorgt. Als Brennstoffe werden derzeit Holzpellets und Erdgas eingesetzt. Die Be-
standsanalyse hat im Umfeld der bestehenden Warmeversorgung eine vergleichs-
weise hohe Warmedichte ergeben. Damit bestehen grundsatzlich glnstige Voraus-
setzungen, um die bestehende Warmeinsel zu erweitern und weitere Gebaude an
eine gemeinsame Warmeversorgung anzuschlie3en. Durch eine Ausweitung konn-
ten fossile Einzelheizungen ersetzt, Synergien genutzt und die bestehende Infra-
struktur effizienter ausgelastet werden.
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MaBnahmen-
beschreibung

Im ersten Schritt soll geprift werden, ob die bestehende Heizzentrale technisch in
der Lage ist, zusatzliche Warmeabnehmer zu versorgen. Hierzu gehdren die Be-
wertung der vorhandenen Erzeugungsleistung, der hydraulischen Einbindung, der
Spitzenlastabdeckung sowie mdglicher Erweiterungsbedarfe.

Parallel dazu sollen potenzielle Anschlussnehmer im direkten Umfeld ermittelt und
eine grobe Trassierung moglicher Warmeleitungen vorgenommen werden. Dabei
ist zu prufen, welche Gebaude aufgrund ihrer Lage, ihres Warmebedarfs und ihres
Heizungsalters besonders geeignet sind.

Ein weiterer Bestandteil der MalRnahme ist die Entwicklung eines Betriebs-, Ab-
rechnungs- und Organisationsmodells. Zu klaren ist, ob die Gemeinde selbst als
Betreiber auftreten kann oder ob ein Contractor beziehungsweise ein externer War-
medienstleister eingebunden werden sollte.

Kosten /
Finanzierung

Die Kosten flir eine erste technische und wirtschaftliche Prifung sind abhangig vom
Untersuchungsumfang. Fir eine Voruntersuchung mit technischer Bewertung,
Grobtrassierung und Wirtschaftlichkeitsabschatzung ist Uberschlagig mit einem
niedrigen funfstelligen Betrag zu rechnen.

Fir eine spatere Umsetzung kénnen Fordermittel fir Warmenetze, effiziente War-
meerzeugung oder kommunale KlimaschutzmalRnahmen gepruft werden. Bei gro-
Rerem Ausbauumfang kann auch eine BEW-Fdérderung relevant sein.

Nachste ¢ Aufnahme der technischen Daten der bestehenden Heizzentrale
Schritte / e Priifung vorhandener Leistungsreserven und notwendiger Erweiterungen
Akteure « Identifikation potenzieller Anschlussnehmer im Umfeld

o Durchfiihrung einer Grobtrassierung und Kostenschatzung

o Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verschiedener Ausbauvarianten

¢ Prifung geeigneter Betreiber- und Abrechnungsmodelle

o Entscheidung Uber eine vertiefende Planung oder Umsetzung

Akteure:

Gemeindeverwaltung Brigachtal, potenzielle Anschlussnehmer, potenzieller

Contractor, Fachplaner, gegebenenfalls Energieagentur KLEA SBH
Umsetzung Prioritat: mittel - hoch

Zeitraum: 2026 - 2027
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MaRnahme 4: Informationsplattform Einzelversorgungsléosungen und
Ausbau von Dach-Photovoltaik

Ziel

Ziel der Mallnahme ist es, Eigentiimerinnen und Eigentimer bei der individuellen
Warmewende zu unterstitzen, Hemmnisse abzubauen und den Ausbau klima-
freundlicher Einzelversorgungslésungen sowie von Dach-Photovoltaik zu be-
schleunigen. Besonderer Fokus liegt auf dem Heizungstausch, dem Einsatz von
Warmepumpen sowie der Kombination von Warmepumpe und Photovoltaik.

Skizzierung

Die MalRnahme sieht den Aufbau einer Informations- und Beratungsplattform flr
Burgerinnen und Birger vor. Uber Veranstaltungen, Beratungsangebote und Infor-
mationsmaterialien sollen praxisnahe Mdglichkeiten zur Umstellung der Warmever-
sorgung und zur Nutzung von Dachflachen fiir Photovoltaik aufgezeigt werden.

Aktuelle
Situation

Aufgrund der Uberwiegend lockeren Bebauung wird in vielen Bereichen Brigachtals
kein Warmenetz wirtschaftlich realisierbar sein. In diesen Gebieten werden indivi-
duelle Lésungen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung erforderlich sein. Gleich-
zeitig ist der Handlungsdruck hoch, da Olheizungen die mit Abstand haufigste Be-
heizungsart darstellen und viele Anlagen bereits ein hohes Alter aufweisen, siehe
Abbildung. Rund 120 Olheizungen sind alter als 30 Jahre, weitere rund 180 Anla-
gen alter als 20 Jahre. Hinzu kommen rund 90 Gasheizungen, die ebenfalls alter
als 20 Jahre sind. Damit besteht in den kommenden Jahren ein erheblicher Erneu-
erungsbedarf. Auch beim Ausbau der Dach-Photovoltaik besteht weiteres Poten-
zial. Zwar sind bereits 17 % des vorhandenen Dach-PV-Potenzials genutzt, der
Uberwiegende Anteil ist jedoch noch nicht erschlossen. Ein mdgliches Hemmnis
stellt die haufige Ost-West-Ausrichtung von Dachflachen dar. Diese eignet sich je-
doch gerade in Kombination mit Warmepumpen oftmals gut, da die Stromerzeu-
gung starker Uber den Tagesverlauf verteilt wird.

MaBnahmen-
beschreibung

Die Gemeinde soll gemeinsam mit regionalen Partnern eine Informationsplattform
fur private Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimer aufbauen. Zentrale
Elemente sind Blrgerveranstaltungen, themenspezifische Informationsabende,
Beratungsangebote und leicht verstandliche Informationsmaterialien.

Thematisch sollen insbesondere folgende Schwerpunkte behandelt werden: Aus-
tausch alter Ol- und Gasheizungen, Einsatzmdglichkeiten von Warmepumpen, der
oberflachennahen Geothermie, der Kombination von Warmepumpe und Photovol-
taik, Nutzung von Ost-West-Dachern, Speicherlésungen, Eigenstromnutzung so-
wie verfligbare Foérderprogramme.

Die MaflRnahme soll nicht nur informieren, sondern aktiv zur Umsetzung motivieren.
Dazu kénnen Praxisbeispiele aus der Gemeinde, Erfahrungsberichte von Eigenti-
merinnen und Eigentimern, Kontakte zu Energieberatern und Handwerksbetrieben
sowie Hinweise auf Forder- und Beratungsangebote eingebunden werden.

Kosten /
Finanzierung

Die Kosten hangen vom Umfang der Informationsangebote ab. Fir die Organisa-
tion einzelner Biirgerveranstaltungen, Informationsmaterialien und begleitende Of-
fentlichkeitsarbeit ist mit vergleichsweise geringen Kosten zu rechnen. Bei regel-
mafigen Veranstaltungsreihen oder erganzenden Beratungsangeboten kénnen zu-
satzliche Mittel erforderlich sein.

Eine Umsetzung kann Uber kommunale Haushaltsmittel, Kooperationen mit der
Energieagentur Klimaschutz + Energieagentur Schwarzwald Baar-Heuberg (KLEA
SBH), Beitrage von Fachpartnern oder gegebenenfalls Férderprogramme im Be-
reich Klimaschutz und Energieberatung unterstitzt werden.
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Nachste
Schritte /
Akteure

Entwicklung eines Jahresprogramms flr Informationsveranstaltungen
Abstimmung mit Energieagentur, Handwerk und weiteren Fachpartnern
Erstellung verstandlicher Informationsmaterialien

Durchfuhrung von Birgerveranstaltungen zu Heizungstausch, Warmepumpen,
Geothermie und Photovoltaik

¢ Bewerbung bestehender Beratungs- und Férderangebote

¢ Einbindung von Praxisbeispielen aus Brigachtal oder der Region

Akteure:
Gemeindeverwaltung Brigachtal, KLEA SBH, lokales und regionales Handwerk,
Energieberater, Birgerinnen und Birger, gegebenenfalls Banken oder Foérdermit-
telberater

Umsetzung Prioritat: hoch
Zeitraum: ab 2026
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MaRnahme 5: Optimierung des kommunalen Energiemanagements

Ziel

Ziel der MalRnahme ist der Aufbau beziehungsweise die Optimierung eines syste-
matischen kommunalen Energiemanagements. Dadurch sollen Energieverbrauche
kommunaler Gebaude transparent erfasst, Einsparpotenziale identifiziert und Sa-
nierungs- sowie Heizungsumstellungsmalinahmen gezielt priorisiert werden.

Skizze

Die MalRnahme schafft eine organisatorische und datenbasierte Grundlage fir ein
wirksames kommunales Klimaschutzhandeln. Durch regelmafRiges Monitoring,
Auswertung der Verbrauchsdaten und Ableitung konkreter Malinahmen kann die
Gemeinde ihre Vorbildfunktion starken und die Umsetzung der kommunalen War-
meplanung unterstitzen.

Aktuelle
Situation

Das Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg verpflichtet Kommunen zur Erfassung
und Meldung ihrer Energieverbrauchsdaten. Aufgrund der Vielzahl kommunaler
Liegenschaften ergibt sich auch in Brigachtal ein relevantes Handlungsfeld fur die
systematische Erfassung und Steuerung von Energieverbrauchen.

Ein strukturiertes kommunales Energiemanagement ermoglicht es, auffallige Ver-
brauche frihzeitig zu erkennen, Einsparpotenziale zu erschliel3en und Investitionen
in Sanierung, Effizienzsteigerung und erneuerbare Warmeversorgung besser zu
priorisieren. Gleichzeitig kann die Gemeindeverwaltung ihre Vorbildfunktion im Kii-
maschutz sichtbarer und nachvollziehbarer machen.

MaRnahmen-
beschreibung

Im Rahmen der MalRnahme soll das kommunale Energiemanagement weiterentwi-
ckelt und organisatorisch verankert werden. Dazu gehort die systematische Erfas-
sung von Strom-, Warme- und Wasserverbrauchen kommunaler Gebaude, die re-
gelmaRige Auswertung der Daten sowie die Ableitung konkreter Optimierungsmal}-
nahmen.

Neben geringinvestiven Mallnahmen, etwa zur Betriebsoptimierung von Heizungs-
, Luftungs- oder Regelungstechnik, sollen auch mittel- und langfristige Sanierungs-
bedarfe identifiziert werden. Ein besonderer Fokus liegt auf der Priorisierung von
MaRnahmen zur Heizungsumstellung und zur energetischen Verbesserung kom-
munaler Gebaude.

Darlber hinaus soll geprift werden, ob die Funktion eines kommunalen Energiema-
nagers beziehungsweise einer kommunalen Energiemanagerin etabliert werden
kann. Diese Stelle konnte die Datenerfassung koordinieren, Malnahmen nachver-
folgen, Férdermdglichkeiten prifen und als Schnittstelle zwischen Verwaltung, Ge-
meinderat, Fachplanern und Energieagentur fungieren.

Kosten /
Finanzierung

Die Kosten hangen davon ab, ob das Energiemanagement mit vorhandenen Per-
sonalressourcen, externer Unterstlitzung oder durch die Schaffung beziehungs-
weise Forderung einer eigenen Personalstelle umgesetzt wird. Zusatzlich kdnnen
Kosten fur Software, Zahlertechnik, Datenmanagement und fachliche Begleitung
entstehen.

Far den Aufbau eines kommunalen Energiemanagements kommen Fordermoglich-
keiten im Bereich Klimaschutz, Energieeffizienz und kommunales Energiemanage-
ment in Betracht. Eine Unterstitzung durch die Energieagentur Klimaschutz + Ener-
gieagentur Schwarzwald Baar-Heuberg (KLEA SBH) kann zur fachlichen Beglei-
tung und zur Reduzierung des internen Aufwands beitragen.
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Néchste e Zusammenstellung aller kommunalen Gebaude und Verbrauchsdaten
Schritte / o Aufbau einer einheitlichen Datenstruktur fir Strom-, Warme- und Wasserver-
Akteure ..
brauche
o Einflihrung eines regelmafigen Energiecontrollings
¢ Identifikation von Einspar- und Sanierungspotenzialen
e Priorisierung von MalRhahmen zur Heizungsumstellung und energetischen Sa-
nierung
o Prifung geeigneter Software- und Zahlerldsungen
e Prifung der Einrichtung oder Forderung eines kommunalen Energiemanage-
ments
¢ Regelmalige Berichterstattung an Verwaltung und Gemeinderat
Akteure:
Gemeindeverwaltung Brigachtal, Gemeinderat, Energieagentur KLEA SBH, Haus-
meister beziehungsweise Gebaudeverantwortliche, Fachplaner, gegebenenfalls
Fordermittelgeber
Umsetzung Prioritat: hoch
Zeitraum: 2026, fortlaufend
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5.2

Anwendung und Weiterentwicklung des Kommunalen Warme-
plans

Die formulierten MaRnahmen, die elementarer Teil der Warmeplanung sind, zeigen,
dass die Warmewende nicht von heute auf morgen erfolgen kann und wird. lhre Um-
setzung ist vielmehr in einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess eingebettet und
kann mit dem Demingkreis oder auch PDCA-Zyklus beschrieben werden. Dieser um-
fasst folgende vier Phasen, welche in Abbildung 57 abgebildet sind.

PLAN DO

ACT CHECK

s

Abbildung 57: Schematische Darstellung des Demingkreises

Diese vier Phasen des Demingkreises werden im Folgenden in Hinblick auf die Kom-
munale Warmeplanung der Gemeinde Brigachtal naher erlautert:

Plan — Planung

Im Kommunalen Warmeplan der Gemeinde Brigachtal werden strategische MalRnah-
men festgelegt, welche bis zum Jahr 2040 zum Ziel der klimaneutralen Warmever-
sorgung in allen Sektoren flhren sollen.

Do — Umsetzung

In dieser Phase des Zyklus erfolgt die Umsetzung der geplanten MaRnahmen durch
die genannten Akteure. Hierbei wird darauf geachtet, die vorgesehene Kosten- und
Terminplanung weitestgehend einzuhalten.

Check - Uberpriifung

Der Umsetzungsstatus der Mallnahmen wird anhand von vorher festgelegten Er-
folgsindikatoren in regelmafigen Abstanden gemessen. Diese Indikatoren kénnen
sich je nach Mallnahme unterscheiden und z.B. in Form einer zu installierenden Leis-
tung, einer zu erzielenden Sanierungsrate im Wohnsektor oder einer binaren Abfrage,
ob eine Machbarkeitsstudie durchgefiihrt wurde oder nicht, dargestellt werden. Eine
Bewertung des Umsetzungserfolges der MalRnahmen sollte neben den zu Beginn
ausgewahlten Erfolgsindikatoren auch noch die zum Zeitpunkt der Bewertung gelten-
den politischen und technologischen Rahmenbedingungen miteinbeziehen.

Act - Handlung

In der letzten Phase des Demingkreises werden die Erkenntnisse, die aus der Uber-
prifungsphase gewonnen werden konnten, auf die Weiterentwicklung des Warme-
plans angewendet. So kénnen bestehende Mallnahmen erweitert oder an neue
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5.3

Rahmenbedingungen, wie z.B. neue Gesetze und Forderrichtlinien oder Effizienzstei-
gerungen von einzusetzenden Technologien, angepasst werden. Ziel dieser Phase
ist es den Kommunalen Warmeplan durch kontinuierliche Anpassungen an aktuelle
Gegebenheiten zu verbessern und somit das Ziel der klimaneutralen Warmeversor-
gung im Jahr 2040 sicherzustellen.

Der hier beschriebene Zyklus sollte mit der Veroffentlichung des Kommunalen War-
meplans der Gemeinde Brigachtal starten. Monitoring und Controlling des Warme-
plans sollten sinnhaft in einen Zustandigkeitsbereich der Kommunalverwaltung inte-
griert und in einem regelmafligen Turnus durchgefiihrt werden. Die Fortschreibung
des Kommunalen Warmeplans erfolgt entsprechend der gesetzlichen Vorgaben. So
kénnen die gesamtheitlichen Fortschritte des Warmeplans mit ausschlaggebenden
Zahlen, namlich den verursachten Treibhausgasemissionen und Endenergiever-
brauchsdaten, belegt und die Fortschritte der Warmewende in Brigachtal verfolgt wer-
den.

Fazit Warmewendestrategie

Nachdem im Zielszenario definiert wurde, was bis 2040 in Brigachtal erreicht werden
soll, wurde in der Warmewendestrategie eroértert, wie es erreicht werden kann. Hierfur
stellte die Findung von Maflinahmen und deren Priorisierung einen ersten Schritt dar.
Es wurden Akteure benannt, die zu beteiligen sind und das geplante Ergebnis je Mal3-
nahme definiert.

Im Fokus stehen die Voruntersuchung eines moglichen Warmenetzes in den Berei-
chen Kirchdorf und Klengen, die Erarbeitung von Zukunftsperspektiven fir die Bio-
gasanlagen, die Priifung einer Erweiterung des Nahwarmenetzes in Uberauchen, die
Unterstitzung privater Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimer bei der in-
dividuellen Warmewende sowie die Optimierung des kommunalen Energiemanage-
ments.

Nach Anforderungen des KlimaG soll mit der Umsetzung der prioritaren Mal3nahmen
innerhalb der nachsten funf Jahre nach Verdéffentlichung des Warmeplans begonnen
werden, was die Zusammenarbeit samtlicher Akteure in Brigachtal erfordert. Um das
Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung bis ins Jahr 2040 sicherzustellen, sollte der
Fortschritt der Warmewende fortlaufend evaluiert werden. Dies kann zum einen durch
die regelmaflige Kontrolle der Malihahmenumsetzungen anhand von ausgewahlten
Erfolgsindikatoren erfolgen. So kann schnell auf Anderungen der politischen, wirt-
schaftlichen oder technologischen Rahmenbedingungen reagiert werden und ein-
zelne MalRnahmen konnen bei Bedarf angepasst werden. Gesamtheitlich kann der
Erfolg der Warmeplanung durch das Fortschreiben der Energie- und Treibhausgas-
bilanzen bewertet werden.
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6.

Akteursbeteiligung

Die KEA BW empfiehlt in ihrem Leitfaden zur Kommunalen Warmeplanung eine frih-
zeitige Einbindung samtlicher lokaler Akteure. lhre ,regionalen Kenntnisse und das
Engagement® seien ,der Schlussel zu einer erfolgreichen Warmewendestrategie und
Umsetzung in konkreten Projekten innerhalb der Kommune* [1]. Fir die Erstellung
des Kommunalen Warmeplans wurden deshalb folgende Instrumente der Akteursbe-
teiligung ausgewahlt:

Unternehmensumfrage

Von Anfang Februar bis Mitte Juni 2026 fand im Rahmen der Kommunalen Warme-
planung eine Unternehmensumfrage statt. Diese Umfrage hatte das Ziel, Brennstoff-
verbrauche und Abwarmeaufkommen des Gewerbes zu erfassen. Dadurch konnten
Energieverbrauche aus nicht leitungsgebundenen Energietragern (z.B. Heizdl oder
Pellets) erfasst werden, zu denen keine Echtdaten von Versorgern vorlagen. Weiter-
hin konnte auf Basis der Umfrage eine Einordnung des Potenzials aus industrieller
Abwarme in Brigachtal erfolgen. Die Umfrage hatte aulierdem das Ziel, Akteure des
Gewerbes uber die Kommunale Warmeplanung zu informieren und sie fur das Projekt
zu gewinnen. So wurde beispielsweise abgefragt, ob Interesse besteht, Firmenge-
baude an ein Warmenetz anzuschlieRen oder Abwarme in eines auszukoppeln. Die
Daten wurden im Rahmen der Potenzialermittlung verwendet und kénnen fir weitere
Detailplanungen von Warmeverbinden in der Kommune genutzt werden.

Sachstandsbericht Kommunale Warmeplanung in 6ffentlicher Gemeinderats-
sitzung

Am 09.06.2026 wurden die ersten beiden Phasen der Kommunalen Warmeplanung,
Bestands- und Potenzialanalyse, dem Gemeinderat Brigachtal in 6ffentlicher Sitzung
vorgestellt und diskutiert.

Workshop mit beteiligten Akteuren

Am 10.06.2026 fand in Brigachtal ein Workshop mit Vertreterinnen und Vertretern der
Gemeindeverwaltung, der naturenergie Hochrhein AG (Stromnetzbetreiber), der Ge-
meinderatsfraktionen, der Klimaschutz- und Energieagentur Region Schwarzwald-
Baar-Heuberg sowie zweier Biogasanlagenbetreiber statt. Ziel war es, den Beteiligten
einen Uberblick Uber abgeschlossene Arbeitspakete der Kommunalen Warmepla-
nung zu geben. Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wurden umfas-
send erlautert, bevor im Anschluss auf moégliche Warmenetzeignungsgebiete und das
Zielfoto fur das Jahr 2040 eingegangen wurde. Aufbauend darauf wurden mdgliche
Maflinahmen ausformuliert, die die Teilnehmenden als essenziell flr die Umsetzung
des Zielszenarios sahen. Im Plenum wurden anschlieBend samtliche MalRnahmen
diskutiert und priorisiert, sodass schlussendlich die vom Gesetzgeber geforderten funf
MaRnahmen fur die Gemeinde Brigachtal festgelegt werden konnten.
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Vorstellung Warmeplan im Gemeinderat und Auslage des Berichtsentwurfs

Am 13.10.2026 wurde der Berichtsentwurf Uber alle Phasen der Kommunalen War-
meplanung fir Brigachtal dem Gemeinderat vorgestellt und im Anschluss flr vier Wo-
chen zur Stellungnahme der Offentlichkeit ausgelegt.

Beschluss

Der Warmeplan fiir die Gemeinde Brigachtal wurde am 10.11.2026 in offentlicher Sit-
zung durch den Gemeinderat beschlossen.

Ausblick

Spatestens mit Verdéffentlichung des Kommunalen Warmeplans beginnt der Umset-
zungsprozess der definierten MaRnahmen aus der Warmewendestrategie. Hierbei
sollte eine kontinuierliche Kommunikation mit den relevanten Akteuren erfolgen. Ei-
nen ersten Schritt stellt dabei die 6ffentliche Auslegung dieses Abschlussberichts und
die Berichterstattung durch die Lokalpresse dar.

Ziel ist es, dass sich Burgerinnen und Bulrger Uber die Versorgungsperspektiven in
ihrem Ortsteil informieren kdnnen. Gerade beim Bau von Warmenetzen ist es unab-
dingbar, eine hohe Anschlussquote sicherzustellen. Nur so kann die wirtschaftliche
Darstellbarkeit des Bauvorhabens und des zuklnftigen Betriebs gewahrleistet wer-
den. Eine frihzeitige Information von Anwohnenden iber Bauvorhaben dieser Art ist
hierfir in jedem Fall anzuraten, da sie ihnen eine Perspektive bietet und damit Ein-
fluss auf den kiinftigen Heizungstausch nehmen kann.

Grundsatzlich wird empfohlen, samtliche Akteure in Brigachtal frihzeitig in die Mal3-
nahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmafig Uber Fortschritte auf dem Trans-
formationspfad zu informieren und sie zur Mitarbeit zu animieren. Es gilt eine Auf-
bruchstimmung hin zur klimaneutralen Warmeversorgung zu schaffen, denn der Er-
folg der Warmewende kann nicht ausschlief3lich durch die Gemeindeverwaltung und
die lokalen Energieversorger gewahrleistet werden, sondern liegt in den Handen aller
Blrgerinnen und Birger der Gemeinde Brigachtal.
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7.

Schlussbetrachtung

Der vorliegende Erlauterungsbericht zur Kommunalen Warmeplanung der Gemeinde
Brigachtal hat die vier Hauptbestandteile gemaR KlimaG BW — Bestandsanalyse, Po-
tenzialanalyse, Zielszenario 2040 und Warmewendestrategie — hinsichtlich der ver-
wendeten Daten und Methodiken sowie der erzielten Ergebnisse dargelegt. Darliber
hinaus wurden die durchgefihrten MalRhahmen im Bereich der Akteursbeteiligung
skizziert.

In der Bestandsanalyse der Kommunalen Warmeplanung wurden die Gemeinde-,
Gebaude- und Versorgungsstruktur in Brigachtal untersucht. Die Gemeinde ist tber-
wiegend durch land- und forstwirtschaftlich genutzte Flachen gepragt. Von den 1.425
beheizten Gebauden entfallen 95 % auf den Wohnsektor, der Giberwiegend aus Ein-
und Zweifamilienhdusern besteht. Die Beheizungsstruktur war im Basisjahr 2024
noch stark fossil gepragt: 74 % der Heizungen wurden mit Heizdl oder Erdgas betrie-
ben. Entsprechend verursachten fossile Einzelheizungen rund 90 % der Treibhaus-
gasemissionen des Warmesektors. Insgesamt wurde flir das Basisjahr ein Endener-
giebedarf von rund 49 GWh und ein witterungsbereinigter Warmebedarf von rund 43
GWh ermittelt. Mit Blick auf die Sektoren entfielen 92 % des Endenergiebedarfs und
der Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor. Die kommunalen Liegenschaften
verursachten rund 3 % der Emissionen und kénnen aufgrund des direkten Einflusses
der Gemeinde eine wichtige Vorbildfunktion bei der Warmewende einnehmen.

In der Potenzialanalyse wurden die Potenziale fir die Strom- und Warmeversorgung
untersucht. Im Zeithorizont bis 2040 kdnnte bei einer Verdoppelung der jahrlichen
Sanierungsrate auf 2 % im Wohngebaudebereich der Warmebedarf um bis zu 18 %
gesenkt werden. Die Stromerzeugung durch Photovoltaik auf Dachflachen bietet ein
grof3es Potenzial. Bereits genutzt werden 17 %. Im Osten des Gemeindegebietes ist
eine 21 ha groRe PV-Freiflachenanlage geplant. Die lokalen Potenziale von Energie-
und Restholz kdnnen zu 29 % zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung beitragen.
Ein Biogaspotenzial ist gering. Fur die bestehenden drei Biogasanlagen besteht die
Moglichkeit Warme auszukoppeln. Ein Warmeabnahmepotenzial konnte das
geplante Gewerbegebiet Kreuzacker bieten. Das Potenzial der oberflachennahen
Geothermie kann bis zu 26 % des Warmebedarfes 2024 durch Erdwarmesonden
gedeckt werden. Eine mogliche Warmequelle kdnnen Abwassersammler, geeignete
Abwassersammler befinden sich auf der Nord-Sid-Achse in Brigachtal. Um ein
konkretes Potenzial zu benennen sind Messungen notwendig. Die durchgeflihrte
Unternehmensumfrage lieferte vier positive Anhaltspunkte fiur eine mogliche
Warmeauskopplung.

Von einer flachendeckenden Versorgung mit Wasserstoff vor 2040 ist in Brigachtal
nicht auszugehen. Entlang des Rheins wird derzeit eine Wasserstoffleitung bis nach
Waldshut-Tiengen gebaut, aufgrund der Entfernung bis nach Brigachtal ist, nach
heutigem Kenntnisstand von keiner Erweiterung nach Norden auszugehen.

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Brigachtal wurde das Gemein-
degebiet in drei Teilgebiete aufgeteilt und diese hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung
bewertet. Das festgelegte Zielszenario beinhaltet den Ausbau der Warmenetze mit
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einer angestrebten Anschlussquote von 50 %. Daraus resultiert im Zielszenario 2040
ein Warmenetzanteil von rund 9 % am Warmebedarf. Die verbleibenden Heizungs-
systeme sind Luftwarmepumpen und Biomasseheizungen mit Solarthermieunterstut-
zung. Die Ergebnisse des Zielszenarios wurden auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zukiinftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
verfugbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Ab-
schlieRend wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf die
zukunftige Stromnachfrage und die Gasnetze in Brigachtal auswirken kdnnen.

Der Bestandteil Warmewendestrategie erdrterte die Festlegung von konkreten
Umsetzungsmaflinahmen und deren Priorisierung. Zu den MalRnahmen zahlen die
Voruntersuchung eines Warmenetzes im Ortszentrum Kirchdorf sowie in den
Bereichen Kirchdorf Nord und Klengen Sidost (M1), die Erarbeitung von
Zukunftsperspektiven fur die bestehenden Biogasanlagen (M2), die Prifung einer
Erweiterung des Nahwarmenetzes in Uberauchen (M3), der Aufbau einer
Informations- und Beratungsplattform zu Einzelversorgungslosungen und Dach-
Photovoltaik (M4) sowie die Optimierung des kommunalen Energiemanagements
(M5).

Nach Anforderungen des KlimaG BW, soll mit der Umsetzung der prioritdren
Malinahmen innerhalb der nachsten finf Jahre nach Veroffentlichung des
Warmeplans begonnen werden, was die Zusammenarbeit samtlicher Akteure in
Brigachtal erfordert. Um das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung in Brigachtal
bis ins Jahr 2040 sicherzustellen, sollte der Fortschritt der Warmewende fortlaufend
evaluiert und die Planungen angepasst werden.

Die Umsetzung des Kommunalen Warmeplans sollte durch eine kontinuierliche Kom-
munikation mit den relevanten Akteuren begleitet werden. Diese wurden bereits im
Projektverlauf identifiziert und in verschiedenen Beteiligungsformaten in die Warme-
planung miteinbezogen. Daruber hinaus wurde empfohlen, samtliche Akteure in Bri-
gachtal starker in die Mallnahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmafig Uber die
Fortschritte auf dem Transformationspfad zu informieren und zur Mitarbeit zu animie-
ren.

Politische Einordnung

Formal handelt es sich bei der Kommunalen Warmeplanung nach KlimaG BW zu-
nachst um ein nicht bindendes Planwerk. Die Ermittlung von Eignungsgebieten hat
keine verpflichtenden Auswirkungen auf die Akteure. Es wird vielmehr ein strategi-
scher Ansatz aufgezeigt, welcher als Grundlage fir konkrete Feinplanungen dienen
kann. Fur das Ubergeordnete Zielbild der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040
ist die Kommunale Warmeplanung ein wertvolles und hilfreiches, wenn nicht gar ein
entscheidendes Instrument. Es zeigt die Mdglichkeiten der Zielerreichung, die als
Chancen zu verstehen sind. Wahrend der Erarbeitung dieses Planwerks kam es zu
sich rasch verandernden Rahmenbedingungen aufgrund unvorhergesehener geopo-
litischer Umbriche sowie der Verschiebung von Prioritaten durch Regierungswechsel
auf Bundesebene.

Unter diesen Gesichtspunkten ist der hier vorliegende ausgearbeitete Kommunale
Warmeplan zu betrachten. Er stellt jedoch kein Kriseninstrument dar. Vielmehr ist der
langfristige Ansatz, mit dem er den Weg zur Erreichung des Ziels einer klimaneutralen
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Warmeversorgung bis 2040 gestaltet, anzuerkennen. Der Plan erflllt auch die ab
2024 geltenden Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes auf Bundesebene. Flr
die Akteure bindende Vorgaben zur Warmeversorgung sind im Gebaudeenergiege-
setz sowie fir Baden-Wirttemberg ergdnzend im EWarmeG aufgefuhrt. Verbindliche
Festlegungen aus der Kommunalen Warmeplanung ergeben sich nur dann, wenn die
Kommune durch einen zusatzlichen Beschluss einzelne Gebiete als Warmenetz-
oder Wasserstoffausbaugebiete festlegt.

Es wird deutlich, dass fur das ambitionierte Ziel der Klimaneutralitat in den kommen-
den 15 Jahren immense Ressourcen (zeitlich, personell und finanziell) durch alle be-
teiligten Akteure aufgebracht werden mussen. Von Gemeindeverwaltung und lokalen
Energieversorgern, Uber kommunalpolitische Vertretungen und Unternehmen bis hin
zur Burgerschaft: die Aufgabe kann nur gemeinschaftlich erfillt werden und alle mus-
sen ihren Beitrag zum Erfolg leisten.

104



Kommunaler Warmeplan der Gemeinde Brigachtal

8. Quellenverzeichnis

[1] Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft, ,Kommunale Warmeplanung.
Handlungsleitfaden®. 2022. [Online]. Verfiigbar unter: https://um.baden-wuerttem-
berg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse _und_Ser-
vice/Publikationen/Energie/Leitfaden-Kommunale-Waermeplanung-barrierefrei.pdf

[2] KEA BW, ,Formular zur Erhebung der Abwarme in Unternehmen®. 2022.

[3] LGL Baden-Wirttemberg, ,ALKIS-Liegenschaftsdaten flr die Gemeinde Brigachtal®. n.D.

[4] Gemeinde Brigachtal, ,Auflistung der kommunalen Liegenschaften®. 2024.

[5] infas 360 GmbH, ,Hauskoordinaten mit Gebdudeparametern (Baujahresklassen, Gebau-
detyp)“. n.D.

[6] KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg GmbH (KEA-BW) in Koope-
ration mit ifeu — Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH, GEF In-
genieur AG und geomer GmbH., ,Warmeatlas Baden-Wirttemberg (basierend auf War-
meatlas Deutschland 3.0).“ 2025.

[7] naturenergie hochrhein AG, ,Warmeverbrauchsdaten 2024“. 2024.

[8] Stadtwerke Villingen-Schwenningen, ,Erdgasverbrauchsdaten 2024¢. 2024.

[9] Bezirksschornsteinfeger der Kehrbezirke in Brigachtal, ,Ausziige aus dem elektronischen
Kehrbuch®. 2024.

[10]BSW - Bundesverband Solarwirtschaft e.V., ,Solaratlas - der Vertriebskompass fur die
Solarbranche®.

[11]1Bundesnetzagentur, ,Marktstammdatenregister - 6ffentliche Daten®. [Online]. Verflgbar
unter: https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR/Einheit/Einheiten/Oeffentli-
cheEinheitenuebersicht

[12]Bundesnetzagentur, ,Marktstammdatenregister - 6ffentliche Daten®. [Online]. Verfligbar
unter: https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR/Einheit/Einheiten/Oeffentli-
cheEinheitenuebersicht

[13]Dr. Max Peters u. a., ,Technikkatalog kommunale Warmeplanung - Version 1.1%, KEA
Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH, 2023.

[14]Deutscher Wetterdienst, ,Klimafaktoren (2009 - 2024)“. Zugegriffen: 5. September 2025.
[Online]. Verfugbar unter:
https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html

[15]G. Luderer et al., ,Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitat 2045 - Szenarien und
Pfade im Modellvergleich®, 2021, doi: 10.48485/PI1K.2021.006.

[16]Martin Kaltschmitt, Wiese Andreas, und Streicher Wolfgang, Erneuerbare Energien -
Systemtechnik, Wirtschaftlichkeit, Umweltaspekte, 3. Auflage. Berlin, Heidelberg, New
York, 2003.

[17]1Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg (KlimaG BW).
2023.

[18]LUBW, ,Daten- und Kartendienst der LUBW*. 2022. [Online]. Verfiigbar unter:
https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/

[19]Bundesministerium der Justiz, Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuer-
bare-Energien-Gesetz - EEG 2023). Zugegriffen: 3. April 2024. [Online]. Verfugbar unter:
https://www.gesetze-im-internet.de/eeg_2014/EEG_2023.pdf

[20]Land Baden-Wiirttemberg, Freiflichenéffnungsverordnung - FFO-VO.

[21]Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft BW, ,Haufig gestellte Fragen zum
EWarmeG 2015 4. Marz 2016. [Online]. Verfugbar unter: https://um.baden-wuerttem-
berg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/5_Energie/Energieeffizi-
enz/EWaermeG_BW/FAQ_EWaermeG_2015.pdf

[22],SDH Online-Rechner - Solare Nah- und Fernwarmeanlagen®. [Online]. Verfugbar unter:
https://sdh-online.solites.de/

[23]Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau, ,,Aufschlussdatenbank/Bohrdaten-
bank*“. 30. November 2023. [Online]. Verflgbar unter: https://maps.lgrb-
bw.de/?view=Igrb_adb

105



Kommunaler Warmeplan der Gemeinde Brigachtal

[24]Dr. Max Peters, Dr. Johannes Miocic, Prof. Dr.-Ing. Roland Koenigsdorff, und Dr. Volker
Armbruster, ,Landesweite Ermittlung des Erdwarmesonden-Potenzials fur die kommu-
nale Warmeplanung in Baden-Waurttemberg®. 2022.

[25]prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut, ,Klimaneutrales Deutschland 2045 - Wie
Deutschland seine Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann®. 2021.

[26]KEA BW, ,Muster-Leistungsverzeichnis zur Vergabe und Ausschreibung von kommuna-
len Warmeplanen*. 2023. [Online]. Verfugbar unter: https://view.office-
apps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F %2Fwww.kea-bw.de%2Ffileadmin%2Fu-
ser_upload%2FWaermewende%2FWissenspor-
tal%2F230706_LV_KWP_KEA_ BW.docx&wdOrigin=BROWSELINK

106



Kommunaler Warmeplan der Gemeinde Brigachtal

Anhang

Anhang 1: Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung [13]

Energietrager Emissionsfaktor in kg CO2/ kWh

Heizol
Erdgas
Holz
Biogas
Abwéarme

Strommix

0,311
0,233
0,022
0,090
0,040

0,380

0,311
0,233
0,022
0,086
0,038

0,273

0,311
0,233
0,022
0,081
0,036

0,032
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Anhang 2: Aufteilung Warmebedarfe von Wohngebauden

Gebaudetyp Anteil Warmwasser Anteil Raumwarme

EFH bis 1918 9% 91%
EFH 1919_1948 9% 91%
EFH 1949 1957 10% 90%
EFH 1958_1968 10% 90%
EFH 1969_1978 10% 90%
EFH 1979_1983 12% 88%
EFH 1984_1994 12% 88%
EFH 1995_2001 12% 88%
EFH 2002_2009 12% 88%
EFH 2010_2019 17% 83%
EFH ab 2020 53% 47%
DH_RH bis 1918 19% 81%
DH_RH 1919_1948 21% 79%
DH_RH 1949 1957 16% 84%
DH_RH 1958_1968 21% 79%
DH_RH 1969 1978 21% 79%
DH_RH 1979 1983 26% 74%
DH_RH 1984 1994 26% 74%
DH_RH 1995_2001 26% 74%
DH_RH 2002_2009 26% 74%
DH_RH 2010_2019 32% 68%
DH_RH ab 2020 69% 31%
MFH bis 1918 13% 87%
MFH 1919_1948 8% 92%
MFH 1949 1957 13% 87%
MFH 1958_1968 17% 83%
MFH 1969_1978 19% 81%
MFH 1979_1983 22% 78%
MFH 1984 1994 22% 78%
MFH 1995_2001 22% 78%
MFH 2002_2009 22% 78%
MFH 2010_2019 33% 67%
MFH ab 2020 86% 14%
GMH bis 1918 13% 87%
GMH 1919_1948 12% 88%
GMH 1949 1957 15% 85%
GMH 1958 1968 17% 83%
GMH 1969_1978 17% 83%
GMH 1979_1983 23% 77%
GMH 1984 1994 23% 77%
GMH 1995_2001 30% 70%
GMH 2002_2009 30% 70%
GMH 2010_2019 35% 65%
GMH ab 2020 54% 46%
HH bis 1918 22% 78%
HH 1919_1948 22% 78%
HH 1949 1957 22% 78%
HH 1958_1968 22% 78%
HH 1969_1978 25% 75%
HH 1979_1983 26% 74%
HH 1984 1994 26% 74%
HH 1995_2001 33% 67%
HH 2002_2009 33% 67%
HH 2010_2019 34% 66%
HH ab 2020 72% 28%
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Anhang 3: Aufteilung Warmebedarfe von Industrie & GHD sowie von o6ffentlichen Gebauden,
nach KEA-Technikkatalog

. . Anteil Anteil Anteil
Gebaudefunktion - .
Raumwarme Warmwasser Prozesswarme

Allgemeinbildende Schule 69% 31% 0%
Bauhof 83% 17% 0%
Bibliothek, Biicherei 91% 9% 0%
Feuerwehr 88% 12% 0%
Friedhofsgebaude 88% 12% 0%
Gebaude fiir Sportzwecke 71% 29% 0%
Gemeindehaus 86% 14% 0%
Gericht 88% 12% 0%
Hallenbad 72% 28% 0%
Hochschulgebaude 91% 9% 0%
Kapelle 88% 12% 0%
Kindergarten 74% 26% 0%
Kirche 88% 12% 0%
Krankenhaus 50% 32% 18%
Museum 88% 12% 0%
Polizei 88% 12% 0%
Rathaus 88% 12% 0%
Sanatorium 73% 27% 0%
Seniorenheim 73% 27% 0%
Sporthalle 76% 24% 0%
Veranstaltungsgebaude 87% 13% 0%
Verwaltungsgebaude 88% 12% 0%
Wohn- und Betriebsgebaude 75% 25% 0%
Wohn- und Biirogebaude 86% 14% 0%
Wohn- und Geschéftsgebaude 86% 14% 0%
Wohn- und Verwaltungsgebgude 88% 12% 0%
Wohn- und Wirtschaftsgebaude 75% 25% 0%
Betriebsgebaude 100% 0% 0%
Biirogebaude 86% 14% 0%
Fabrik 0% 0% 100%
Gaststatte 50% 50% 0%
Gebaude flr Vorratshaltung 100% 0% 0%
Geschaftsgebaude 86% 14% 0%
Hotel 36% 64% 0%
Jugendherberge 55% 45% 0%
Kiosk 88% 12% 0%
Post 86% 14% 0%
Tankstelle 86% 14% 0%
Werkstatt 100% 0% 0%
Wirtschaftsgebaude 100% 0% 0%
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