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Zusammenfassung

Die Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2045 Treibhausgasneutralitat zu erreichen.
Bis 2030 sollen die Emissionen in Deutschland um 65 % gegeniber 1990 sinkert. Daflr mis-
sen alle Gemeinden, Stadte und Landkreise ihren Teil dazu beitragen.

Mit der Beauftragung der integrierten energetischen Quartierskonzepte fur die Ortsteile Af-
folterbach und Kocherbach geht die Gemeinde einen weiteren Schritt in Richtung Energie-
wende. Zielsetzung ist es, die Energieeffizienz von Gebauden und Infrastruktur zu steigern
sowie die oOrtliche Energieversorgung (Warme, Strom und Mobilitat) sicherzustellen . Dies soll
maoglichst unter weitgehendem Einsatz regenerativer Energietrager geschehen.

Zielvorgaben flr das Konzept waren, funktionale, stadtebauliche, energetische, verkehrliche
und klimagerechte Potenziale zu identifizieren und darauf aufbauend Mafinahmen zu entwi-
ckeln. Konkret wurden Potenziale zur Reduktion von Treibhausgasen zur Erhéhung der Ener-
gieeffizienz, zum Ausbau erneuerbarer Energien und zur Verringerung des Primar - und End-
energiebedarfs im Quartier ermittelt. Auf dieser Grundlage aufbauend konnten anschlieRend,
unter maRgeblicher Beteiligung von Verwaltung, Fachakteur*innen und Blrger*innen, in ei-
nem partizipativen Prozess konkrete Handlungsvorschlage und MaRhahmen zur Verbesse-
rung der Wirtschaftlichkeit und Effizienz im Bereich Infrastruktur sowie Gebaudeversorgung
und -sanierung entwickelt werden. Damit sollte eine Grundlage fur kommunalpolitische Wei-
chenstellungen zugunsten einer zukunftsfahigen Warmeversorgung im Quartier geschaffen
werden.

Die Konzepterstellung erfolgte durch die EnergyEffizienz GmbH (Lampertheim), die auf Basis
einer Ausschreibung durch die Gemeinde Wald Michelbach beauftragt wurde. Als Nachunter-

nehmer wurde das Institut fir Elektrische Anlagen und Energienetze, Digitalisierung und
Energiewirtschaft der RWTH Aachen fir die energetischen Quartiersberechnungen in die Pro-
jektbearbeitung einbezogen. Die Projektbearbeitung erfolgte in enger Zusammenarbeit mit

der Gemeinde.

Als zentrale Ergebnisse des Konzepts, resultierend aus einer energetischen, stadtebaulichen
und funktionalen Ausgangsanalyse, einer Energie- und Treibhausgasbilanzierung, Potenzial-
analysen, energetischen Szenarienentwicklungen und Bildung raumlicher Schwer punktberei-
che sowie diversen Akteursveranstaltungen, kénnen folgende Punkte hervorgehoben werden:

91 Das Konzept zeigt, dass die wesentlichen technischen Hebel zur Kosten und Emissi-
onsminderung in einer Abkehr von OI- und Fliissiggasheizungen und einem gezielten
Wechsel hin zu Warmepumpenund dem Zubau von Photovoltaik(PV)liegen. Pellethei-
zungen konnen im Einzelfall eine Alternative zur Warmepumpe darstellen. Nicht zu
empfehlen hingegen i sestdereitAbstandteuersteeund emiesh
onsintensivste Pfad ist.

9 Durch Hiillsanierung bei den Gebaudenim Quartier kann der Warmebedarf im dkono-
mischsten Szenario um 25 % und im Okologischsten Szenario um 41 % gesenkt wer-
den. Beide Szenarien fiihren zu niedrigeren annuitatischen Kosten als die Fortflihrung
des Ist-Zustandes. Der schnellste Weg zur Reduktion von Treibhausgasen liegt aber in

I Umweltbundesamt (2025a)
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der Abkehr von OF und Flussiggasheizungen und im Einsatz von Warmepumpen. Die
bisherige Solarstromerzeugung kann i m 6kologischen Szenario auf ca. 5.062 kW, aus-
gebaut werden.

Bereits die Umsetzung der rein 6konomischen Potenziale reduziert die Emissionen um

90 %. Gleichzeitig kénnen hierbei Kostensenkungen in Hohe von30 % erzielt werden.

Die Senkung der Emissionen geht folglich Hand in Hand mit Kosteneinsparungen. In
Richtung Treibhausgasneutralitat fihren nur dartber hinaus gehende Malinahmen,

insbesondere ein intensiverer Ausbau von PV-Anlagen, die verstarkte Sanierung von
Gebaudehtllen und der gezielte Einsatzvon Sole/Wasser Warmepumpen (S/W). Uber
20 Jahre gesehen rentieren sich die hierfir notwendigen Mehrinvestitionen in beiden

Szenarien gegenuber der Fortfihrung des Ist-Zustandes. Die Szenarien schlieRen sich
nicht gegenseitig aus, ein Lock-In-Effekt, also ein Festfahren bei Entscheidung fir ein
Szenario, ist nicht zu beobachten. Aus diesem Grund sollte das 6konomische Optimum
im ersten Schritt umgesetzt werden, um einen schnellen Einstieg zu finden.

Eine klima- und umweltgerechte Mobilitat bietet noch viele Potenziale und ist ein wei-

terer Baustein in Richtung des angestrebten klimafreundlichen Quartiers. In Affolter-

bach tberwiegt der motorisierte Individualverkehr ( MIV). Ma3nahmen, die dies &ndern,
sind von hoher Bedeutung. Es soll mehr Fokus auf den Umweltverbund (Offentlicher
Personennahverkehr, Radverkehr, Ful3verkehr) gelegt werden.

Okologische Aufwertungen (z. B. durch insektenfreundliche Bepflanzungen) und MaR-
nahmen zur Steigerung der Artenvielfalt sind erstrebenswert .
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1 Einleitung

1.1 Anlass und Hintergrund

Mit dem Inkrafttreten der Gesetzesnovelle des Klimaschutzgesetzes am 31. August 2021 hat
die Bundesregierung wegweisende Klimaschutzziele formuliert. Bis 2030 sollen die Emissio-
nen um 65 % gegenuber 1990 sinken und bs 2045 soll die Treibhausgasneutralitat erreicht
werden. Die gesteckten Ziele werden regelmaliig per Monitoring Uberprift und ggf. nachjus-
tiert. Ab 2050 sollen negative Emissionen anfallen, das heif3t, es sollen mehr Treibhausgase
in nattrliche Senken eingebunden als ausgestof3en werden?2

Diese Ziele verdeutlichen, dass Ressourcenschutz, Energieeffizienz und Klimaschutz heute zu
den besonders dringlichen gesellschaftlichen Aufgaben gehéren. Der Verbrauch der Ressour-
cen ist zu hoch und muss absolut verringert werden. Nattrliche Ressourcen si nd Grundlage
unseres menschlichen Seins und bilden das wichtigste Fundament unseres wirtschaftlichen
Handelns und unseres Wohlstandes. Nachhaltige Entwicklung meint in diesem Zusammen-
hang, Umweltgesichtspunkte gleichberechtigt mit sozialen und wirtschaftli chen Gesichts-
punkten zu berticksichtigen. Zukunftsfahig wirtschaften bedeutet also: Wir miissen unseren
Kindern und Enkelkindern ein intaktes 6kologisches, soziales und ékonomisches Geflige hin-
terlassen. Fehlt ein Baustein, wird das gesamte Geflige nicht funktionieren.3

Um diese Ubergeordneten Ziele zu erreichen, hat es sich die Gemeinde Wald Michelbach zur
Aufgabe gemacht, einen energieeffizienten und klimagerechten Umbau auf der Ebene des
Quartiers Affolterbach konzeptionell fir eine machbare realitdtsnahe Umsetzung vorzuberei-
ten. Das vorliegende integrierte energetische Quartierskonzept soll zur Erreichung der Kli-
maschutzziele, zur Senkung des Verbrauchs fossiler Energietrager und zur Starkung der lo-
kalen Wertschopfung beitragen. Eine Vielzahl von Gebauderist in den 1950er-, 1960e- und
1970er-Jahren erbaut worden. Teilweise sind die Geb&aude noch alter.Im Rahmen des Klima-
schutzes ist es von grofRer Bedeutung, diesen Gebaudebestand energetisch zu bewerten und
Potenziale fiir Sanierungen und die Modernisierung der Strom - und Warmeversorgung aufzu-
decken.

Die meisten Gebaude werden mit dem fossilen Energietrager Ol (74 %) beheizt. Um in Affol-
terbach die entsprechenden Weichen fir mehr Klimaschutz und Umweltschutz bis zum Jahr
2045 zu stellen, miissen die gebadudebezogenen Potenziale der Strom und Wéarmeversorgung
zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen ermittelt und genutzt werden. Dies geschieht
unter Beachtung 6konomischer und 6kologischer, aber auch wohnungswirtschaftlicher, stad-

tebaulicher und baukulturelle r Aspekte. Ebenso werden denkmalpflegerische, demografische
und soziale Gesichtspunkte in die Betrachtungen integriert. Bestandteil weiterer umfassender

2 Ebenda
3 Rat fur Nachhaltige Entwicklung (2011)
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Analysen sind auch die Themen Mobilitdt und Klimafolgenanpassung. Grundsatzlich wird da-
mit auch das Thema Standortattraktivitat adressiert, wenn das Quartier einen zukunftsgerich-
teten Charakter aufweist.

Zukunftig besteht das Ziel darin, eine Steigerung der Energieeffizienz der Gebaude und Infra-
struktur, inshesondere bei der Warmeversorgung sowie einen verstarkten Einsatz regenera-
tiver Energietrager zu erreichen. Hierzu sollen die technischen und wirtschaftlichen Einspar-
potenziale auf Geb&udeebene aufgezeigt sowie konkrete und ganzheitliche MaRnahmen ge-
meinsam mit oOrtlichen A kteuren entwickelt werden.

Ubergeordnete Aufgaben im Rahmen des integrierten energetischen Quartierskonzepts sind:

1 Aufzeigen von Einsparpotenzialen auf Gebaudeebene

1 Aufzeigen von Mdglichkeiten fir die Anpassung an den Klimawandel im Quartier

1 Entwicklung von MalRnahmen fir die Férderung nachhaltiger Mobilitéatsformen

9 Erstellung von Mafinahmen fir die Handlungsfelder Organisation und Struktur, Ge-
baude und Energieversorgung, Klimafolgenanpassung, Mobilitat sowie Information,
Beratung und Offentlichkeitsarbeit

1 Eruierung und Bewertung von Optionen zum verstarkten Einsatz erneuerbarer Ener-
gien

1 Modellierungsrechnungen zu méglichen Nahwarmenetzen

Um diese Aufgaben vollumfanglich erfiillen zu kénnen, ist die Mitarbeit der Gemeinde selbst
sowie der privaten Immobilieneigentimer*innen und weiterer Ankerakteure notwendig.
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1.2 Methodik und Aufbau des Konzepts

Die Vorgehensweise bei der Konzepterstellung wird im Folgenden entlang von Arbeitspaketen
beschrieben (Abbildung 1). Nachdem eine detaillierte Ausgangsanalyse unter Einbeziehung
von Informationen aus der Quartiersbegehung sowie aus Interviews mit Schliisselakteuren
erfolgte, werden auf Basis dieser Analyse sowie der zur Verfigung gestellten Informationen
der Energieversorger, der Netzbetreiber sowie weiterer Akteure stadtebauliche und energe-
tische Handlungsbedarfe abgeleitet und Potenziale aufgedeckt. Um diese Potenziale erschlie-
Ren zu kénnen, werden Strategien und Losungsansatze entwickelt, die in einem Maflinahmen-
katalog zur Umsetzung vorbereitet werden. Energieszenarien zeigen maogliche Handlungs-
pfade auf. Die entwickelten MaRnahmen werden anschlief3end in einem Organisations- und
Controlling - Konzept verankert, auf dessen Basis die Gemeinde Wald Michelbach die Umset-
zung der MaBhahmen sicherstellen kann.

wAusgangsanalyse

wADbleiten von Handlungsbedarfen und Potenziale

w Strategien & L6ésungsansatze

wMalnahmenkatalog und Energieszenarien

w ControllingKonzept

wDokumentation und Ergebnisbericht

€C€EKEK

Abbildung 1: Aufbau des integrierten energetischen Quartierskonzepts Affolterbach
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2 Ausgangssituation

2.1 Leitbild und Zielsetzung

Die Gemeinde WaldMichelbach hat bisher noch kein konkretes Leitbild zum Thema Klima-
schutz oder Nachhaltigkeit. Mit der Erstellung des integrierten Quartierskonzepts verfolgt sie
aber das Ziel, sich weiter im Klimaschutz zu betétigen, indem das Quartier nachhaltig struk-
turiert, Energiekosten gesenkt und Energie- sowie CQ-Einsparungspotenziale aufgezeigt
werden sollen4. Insbesondere dem Gebéaudesektor kommt bei der Umsetzung der Energie-
wende und dem Erreichen der Klimaschutzziele eine Schlisselrolle zu. Um den Geb&udebe-
stand bis 2045 nahezu klimaneutral zu gestalten, sind daher zielgerichtete Bemihungen zur
Erh6hung der aktuellen Sanierungsrate und der verstarkten Nutzung erneuerbarer Energien
unerlasslich.

Folgende allgemeine Zielsetzungen dienen dem Klimaschutz und der Nachhaltigkeit :

eine hohe 6kologische Qualitat

energieeffiziente Bebauungsstruktur im Quartier

minimierter gebaudebezogener Energiebedarf im Quartier
optimierter Anteil dezentral erzeugter erneuerbarer Energie
eine hohe 6konomische Qualitat

geringe Energiekosten fir Mieter*innen und Eigentiimer*innen
niedrige Lebenszykluskosten

1 gute Okobilanzen

= =4 =8 4 -4 4

Aber auch der Verkehrssektor und die Moglichkeiten der Klimaanpassung sind zu berticksich-
tigen. Folgende Zielsetzungen spielen hierbei eine wichtige Rolle:

1 Reduzierung des MIV

Steigerung der Attraktivitat des offentlichen Personennahverkehrs (OPNV)
Ausbau des Fuls und Radverkehrs

Carsharing-Angebote

Ausbau der Elektromobilitat

Klimaangepasste Begriinung

9 Sensibilisierung der Bevolkerung

= =4 -4 4 =9

Darlber hinaus spielen funktionale, technische, soziokulturelle Qualitaten eine Rolle.

Das vorliegende Quartierskonzept fir Affolterbach soll dabei helfen, konkrete Mal3nahmen
lokal umzusetzen. Die im Rahmen der Bestandsanalyse und den quartiersweiten Optimie-
rungsberechnungen resultierenden Handlungsoptionen sollen zeigen, dass Zielsetzungen er-
reichbar sind und sich nicht gegenseitig ausschliel3en oder behindern.

4 Gemeinde Wald Michelbach (2024b)
10
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2.2 Raumordnung und Flachennutzung

Wald-Michelbach ist eine Gemeinde im Landkreis Bergstrae und besteht aus der Kernge-
meinde sowie den Ortsteilen Affolterbach, Aschbach, Gadern, Hartenrod, Kocherbach,
Kreidach, Ober-Schonmattenwag, Siedelsbrunn und Unter-Schonmattenwag. Wald-Michel-
bach wird im einheitlichen Regionalplan Rhein-Neckar als Unter- und Kleinzentrum im hes-
sischen Teilraum eingeordnet und befindet sich in einer verdichteten Randzone.s Als verdich-
tete Randzone einer Metropolregion spielt die Gemeinde eine wichtige Rolle fir die Lebens-
qualitat im Kernraum, weshalb der Freiraumschutz und die Reduzierung neuer Siedlungsfla-

chen unter Bertcksichtigung des demografischen Wandels (Kapitel 2.4) von Bedeutung sind,
da der Siedlungsdruck aus dem Kernraum abnimmt. ¢

Als Nachbargemeinden von Wald Michelbach finden sich im Norden Grasellenbach, nordést-
lich das Mossautal und Erbach, westlich Oberzent, stidéstlich Eberbach, stdlich Heiligkreuz-
steinach und im Westen Absteinach und das Gorxheimertal. Die nachstgréf3eren Stade, Hei-
delberg und Mannheim, liegen in der Metropolregion Rhein-Neckar stidwestlich ca. 40 km
entfernt. Das Quartier Affolterbach liegt norddstlich des Ortes Wald-Michelbach, umfasst
1.225 Einwohner*innen” und wird tberwiegend zu Wohnzwecken genutzt.

Der Flachennutzungsplan zeigt auf, dass sich das Quartier hauptsachlich aus Wohnbauflachen
sowie gemischten Bauflachen zusammensetzt. Daneben bestehen vereinzelt Gewerbeflachen
im Norden und Siden des Quartiers. Entlang des Ulfenbachs befinden sich Griinflachen. Zu
den Grinflachen im Quatrtier zahlt auch der Friedhof im Norden. Zudem gibt es einen Sport-
platz, einen Kindergarten, ein Dorfgemeinschaftshaus und eine Kirche im Quartier (Abbildung
2).89

5 Verband Metropolregion Rhein-Neckar (2013)
6 Verband Region RheirNeckar (2014), S. 3

7 Gemeinde Wald Michelbach (2025), S. 30

8 Kreis Bergstralie (2024)

° Regierungsprasidium Darmstadt (2022)

11
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Abbildung 2: Auszug aus dem Flachennutzungsplan, Wald Michelbach

Das Gemeindegebiet besteht zum Grof3teil aus Waldflachen. Auch grol3e landwirtschaftlich
genutzte Flachen sind vorhanden. Die Ortslagen nehmen den kleinsten flachenmafRigen Anteil
ein (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Flachennutzung Gemeinde Wald-Michelbach

2.3 Quartiersstruktur und Wohnen

Die Gemeinde Wald Michelbach umfasst eine Flache von 74 km?2, auf der im Durchschnitt 148
Einwohner*innen pro km2 wohnen. Damit ist Wald-Michelbach die flachenmaRig gréRte Ge-
meinde im Kreis Bergstral3e. Sie liegt in der Metropolregion Rhein -Neckar. Das Quartier wird
Uberwiegend zu Wohnzwecken genutzt, beinhaltet aber auch einen Gewerbebereich. Das
Quatrtier ist ein zusammenhéngendes Gebiet, das vorwiegend aus Ein und Zweifamilienh&u-
sern in lockerer Einzelbebauung besteht. Der Grof3teil der Gebaude wurde vor lker 50 Jahren
erbaut und noch nicht umféanglich saniert .

In Affolterbach gibt es einige Kulturdenkmaler . Dazu zahlen Einzelkulturdenkmaéler, wie der
Brunnen und die Briicke Uber den Ulfenbach in der Bahnhofstral3e, das ehemalige Gemeinde-
haus und der Hochzeitsstein in der Beerfeldener Stral3e, die Gesamtanlage MihlstralRe, da-
runter die Maurer -Muhle, der Grenzstein in der Kalten Wiese sowie die von Friedrich Pitzer
entworfene GustawAdolf-Kirche und der Friedhof.©

10 Wikipedia- Autoren (2025)
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2.4 Soziodemografische Entwicklung

Im Rahmen des Quartierskonzepts ist es sinnvoll, neben den rdumlichen Aspekten auch die
soziodemografische Entwicklung in die Analyse mit einzubeziehen. Diese werden dann in Be-
zug zum Wohnungsbestand gesetzt bzw. kann eine Prognose iber dessen Zukunft erfolgen.
Als aussagekraftige soziodemografische Indikator en gelten vorwiegend die Bevdlkerungssta-
tistik sowie die Kennzahlen Uber sozialversicherungspflichtig Beschatftigte und deren Progno-
sen. Die Daten beziehen sich auf die gesamte Gemeinde WaldMichelbach.

Die GemeindeWald-Michelbach z&hlt 10.959 Einwohner*innen. Davon leben 1225 Menschen
im Untersuchungsgebiet Affolterbach (Stand 31.122023).1t Zwischen 2000 und 2023 nahm die
Bevolkerung der Gemeinde um rund 5,6 % ab, wahrend fur den Landkreis BergstralRe insge-
samt ein Bevolkerungswachstum von 4,8 % verzeichnet wurde. Fir die Bevolkerungsentwick-
lung bis 2035 wird eine weitere Abnahme fiir Wald-Michelbach von 11,9 %prognostiziert, fur
den Landkreis Bergstral3e eine Abnahme von 4,6%. Das Durchschnittsalter der Gemeinde,
das 2000 bei 41,3 Jahren lag, stieg bis 2023 auf 47,Jahre. Damit ist der Altersdurchschnitt
aktuell hoher als der des Landkreises (45,4 Jahre) und des Landes Hessen (44,0 Jahe). Bis
2035 wird das durchschnittliche Alter der Bevolkerung Wald - Michelbachs voraussichtlich auf
50,0 Jahre steigen. Im Vergleich dazu wird fir den Landkreis ein Anstieg auf 48,2 und fur das
Land Hessen auf 46,7Jahre kalkuliert. Der gro3te Bevolkerungsanteil wird bis 2035 mit 31 %
auf die 60 bis 80-Jahrigen fallen (Abbildung 4). Damit ist der demografische Wandel auch in
Wald-Michelbach deutlich splrbar. 12

Altersstruktur der Bevolkerung im Zeitvergleich (Einteilung in aquidistante Altersgruppen; Anteilswerte in %)

35%
3%

30% -

2% ogoy 21 26%

25% A

22%

20% 209

20% -

15% -

10% -

5% -

0% -

unter 20 Jahre 20 bis unter 40 Jahre 40 bis unter 60 Jahre 60 bis unter 80 Jahre 80 Jahre und alter

= 2000 w2023 2035

2000: Fortschreibungsergebnisse auf Basis der Volkszahlung 1987; 2023: Fortschreibungsergebnisse suf Basis des Zensus 2011;
2035: Bevalkerungsvorausschatzung der Hessen Agentur.

Quelle: Hessisches Statistisches Land t (2024), Bevilkerungsvorausschatzung der Hessen Agentur (2019).

Abbildung 4: Bevélkerungsentwicklung bis 203513

11 Gemeinde Wald Michelbach (2025), S. 30
12 Hessen Agentur (2024)
3 Ebenda
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Wald-Mi chel bach wird dem Demografietyp 3 hKI
Al terung und Schrumpfungh =z ugkommuden digses Tydesnd
kleinere, eher landliche Gemeinden mit 5.000 bis 10.000 Einwohner*innen und sehr geringer
Einwohnerdichte. Kennzeichnende Charakteristika sind die unterdurchschnittlichen Werte

ei

ne u
al s d

der Faktoren hUrbanitat/ Wogtafchahtsewiamdoert hl eind

schnittliche Anteil an Kindern und Jugendlichen unter 18 Jahren bei glei chzeitig Gberdurch-
schnittlichem Medianalter von 49,6 Jahren.

Der F

schnittlich. Einen zuséatzlichen Einfluss auf den
dungswanderung pro 1.000 E Verglezthzo éen rhdisemandelen s ei n,

Demografietypen besonders niedrig ist. Fur Typ 3 ist eine deutliche Abwanderung der 18 bis
24-Jahrigen zu erwarten, was sich auch in der prognostizierten Bevoélkerungsentwicklung wi-
derspiegelt. Obwohl Kommunen dieses Demografietyps Uberwiegend stabile, eher landliche
Gemeinden sind, ergeben sich Herausforderungen durch die unterdurchschnittliche Bevolke-
rungsentwicklung, u. a. bei der zuklnftigen Anpassung der Infrastrukturen, der Sicherung be-
darfsgerechter Wohnungsangebote sowie der Starkung der Wirtschaft . Die Integration von
Migrant*innen und Geflichteten, die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit durch den Ausbau
einer nachhaltigen Energieversorgung und digitaler Technologien sowie interkommunale und
regionale Kooperationen sind beispielhafte Strategien, um die Starken der Kommune zu si-
chern und sich an den demografischen Wandel anzupassent#

Die soziodemografische Entwicklung wirft in Zukunft die Frage nach mdglichen Leerstanden
auf. Gute Sanierungsstande und die Einbindung erneuerbarer Energien kénnen kiinftig eine
Voraussetzung sein, eine Marktfahigkeit der Immobilien in Wald -Michelbach sicherzustellen .

2.5 Arbeiten und Gewerbe

Im Jahr 2024 wohnten insgesamt 4.189 sozialversicherungspflichtige Beschaftigte in Wald-
Michelbach. 2.093 Beschaftigte gaben Wald Michelbach als Arbeitsort an, jedoch ist lediglich
von 1.18 Personen der Arbeitsort auch der Wohnort. Mit 908 Einpendler*innen und 3.006 Aus-
pendler*innen besitzt Wald -Michelbach einen hohen Auspendlertiberschuss?s (Abbildung 5),
womit die Zahl der Auspendelnden die der Einpendelnden um das 3,1-fache lbersteigt.1¢ Die
Gemeinde kann aufgrund dessen eher als Wohnort, denn als Arbeitsort bezeichnet werden.

14 Bertelsmann Stiftung (2020)
15 Bundesagentur fur Arbeit (2024)
16 Hessen Agentur (2024)
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Entwicklung der Pendlerbewegungen Wald-Michelbach von 2011 bis 2023
Wald-Michelbach besitzt einen hohen Auspendleriiberschuss. Die Zahl der Auspendler iibersteigt die der Einpendler im Mittel der letzten fiinf Jahre um das 3,1-

fache.
3.500

3.000

2.500

2000 ——

1500 |——

Ein-fAuspendler
\

1.000

y J I I I I I
0 t t t t t t } + t t t

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

® Einpendler Auspendler

Quelle: Statistik der Bundesagentur fur Arbeit (2024), Berechnungen der Hessen Agentur.

Abbildung 5: Ein- und Auspendler Wald- Michelbach?’

Aufgrund des Pendelverkehrs zwischen Wald-Michelbach und Heidelberg, Wald-Michelbach
und Mannheim sowie Wald-Michelbach und der Nachbargemeinde Grasellenbach (Abbildung
6) ist zu vermuten, dass insbesondere die Anschlussstellen an die Landes- und Bundesstra-
Ben durch ein hohes Verkehrsaufkommen in den StoR3zeiten verkehrsbelastet sind.

17 Ebenda
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Abbildung 6: Ein- und Auspendelstrome Wald-Michelbach?®
2.6 Natur und Klima

2.6.1 Naturschutz

Die Gemeinde liegt im Naturraum Odenwald-Uberwald, dstlich des vorderen Odenwaldes, im
UNESCOGeo Natur park BergstraRe -Odenwald. Auf dem Gemeindegebiet befinden sich flnf
Naturschutzgebiete, Bache als schiitzenwerte Biotope, Natura-2000-Gebiete, darunter Flora -

Fauna- Habitat- (FFH) Gebiete und mehrere Naturdenkmadle r. Zu den Schutzgebieten zahlen

das hBlénbachtal von Wald-Mi chel bachh n 6 r-$choénntattenwagp das Ob e r
hWol fsl octMilkeiel Walcchh s tMil d kel vaonh ,Wad ads hlf-i t er b ac
Mi chel bachh sidoést | i c Hinterbmahtal 86i Radbadhfs bs aawmine dlas Bir u
moor hRotes Wa sDieses gehod teils fur Kommuhe Wald-Michelbach und teils

zur Kommune Oberzent, Mossautal, welche im Odenwaldkreis liegt. Das Quatrtier ist aul3er-

dem umgeben von einem Landschaftsschutzgebiet!®

Auch wenn groR3e Grinraume an Affolterbach angrenzen und sich Schutzgebiete in der Nahe
befinden, liegen innerhalb des Quartiers nur wenige 6ffentliche Grunflachen. Im Quatrtier
selbst befinden sich geschutzte Biotope. Dazu zahleneine Feuchtbrache im sidlichen Teil des
Quartiers, Feldgehdlzstreifen entlang der ehemaligen Bahnstrecke, die Merzwiese im Westen,

18 Statistische Amter der Lander (2024)
19 Gemeinde Wald Michelbach (2018)
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eine Feuchtwiese, eine Bachaue im Osten, eine Streuobstflache und der Ulfenbach Abbildung
7). Der Ulfenbach ist ein Fluss, der in Nord- Siid- Richtung durch das Quatrtier fliel3t. AuRerdem
zieht sich der Nebengraben Affolterbach etwa 1,4 km nach Osten und der Nebengraben Ko-
cherbach nach Westen durch das Quatrtier.

IQK Affolterbach | Naturschutz und Restriktionen

‘| Legende

7] FFH-Gebiet
, Il Biotop
I Vogelschutzgebiet
[ Naturschutzgebiet
Landschaftsschutzgebiet
J B HQ 100 Uberschwemmungsgebiete
(1 Quartiersgrenze

P o ¥ Ly

- WS sy — )

Abbildung 7: Naturschutzgebiete Affolterbach

Durch den Ulfenbach ergibt sich ein HQuo-Uberschwemmungsgebiet in der Umgebung des
Flusses. Das bedeutet, dass der Pegel des Flusses im statistischen Mittel einmal alle 100
Jahre erreicht oder lberschritten wird.

2.6.2 Klimaschutz

Mit der Verpflichtung Deutschlands zum Pariser Klimaschutzabkommen der UN -Weltklima-

konferenz, klimaneutral zu werden und einen Temperaturanstieg von 1,5 °C nicht zu tber-

schreiten, muss auch die Gemeinde Wald Michelbach aktiv im Klimaschutz sein.

Mit der erzeugten Energie aus Wind- und Solarkraft kann sich die Kommune seit 2022 eigen-

versorgen und mehr Strom generieren als verbraucht wird (Kapitel 2.7.2). Zur Nutzung der
erneuerbaren Energien wurden PV-Anlagen auf Schuldachern installiert. AuRerdem ist das

Thema Solartechnologie im Unterrich®sfach hNatur

20 Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (2022a)
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Wald-MichelbachistMi t gl i ed i m Bindni s ¥Kldensnuere nahk tuinud:

tet sich damit, den Energieverbrauch und die Treibhausgasemissionen zu senken und Malf3-
nahmen zur Anpassung an den Klimawandel zu ergreifen. Unterstutzt wird die Kommune da-
bei vom Land Hessen.

2.6.3 Klimaanpassung

Mit einer Abweichung der Temperatur um 2,51°C im Vergleich zur Referenzperiode 1961 G
1990 war das Jahr 2024 mit einer durchschnittlichen Temperatur von 10,74 °C das warmste
Jahr in Hessen. In den letzten zehn Jahren wurde die Abweichung von 2 °C sechsMal Uber-
schritten (Abbildung 8).2t Damit liegt der lineare Trend bei einer Temperaturanomalie von
+1,9°C.22 Zudem verzeichnen Messungen der Klimastation im 16 km von Wald Michelbach
entfernten Beerfelden einen zunehmenden Trend der Jahresdurchschnittstemperatur, der
Sommertage (=Ho6chsttemperatur 0 25 °C) sowie einen abnehmenden Trend der Frosttage
(=Tiefsttemperatur < 0 °C). Des Weiteren ist eine leicht zunehmende Tendenz an heil3en Ta-
gen (=Ho6chsttemperatur 0 30°C) sowie eine leicht abnehmende Tendenz an Eistagen
(=Ho6chsttemperatur < 0 °C) zu beobachten(Station Beerfelden).22 Damit sind die Folgen des
Klimawandels bereits deutlich erkennbar.

Temperatur Jahresmittel fiir Hessen
3

I | I pl,lll In | I“
I |||| 1 “|l ||| Rl || |

Abweichung Temperatur [°C] zu 1961-1990

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Jahr

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung: Meteotest, © HLNUG

Abbildung 8: Anomalien der Jahresdurchschnittstemperatur in Hessen 1881 2024

21 Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) (2025a)
22 Deutscher Wetterdienst (2025)

23 Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) (2025b)
24 Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) (2025a)

19

vieir @ f



—_

GmbH

Ausgangssituation

Da der Kreis Bergstralie geografisch in einer der heil3esten Regionen Deutschlands liegt, hat
der Landkreis einen Hitzeaktionsplan anfertigen lassen, um in Zukunft besser an temporar
intensive Hitzeperioden wahrend der Sommermonate angepasst zu sein?>

2.7 Energie und technische Infrastruktur

Im Folgenden werden die energetischen Infrastrukturen, die Wasserversorgung und Abwas-
serentsorgung, die Stralenbeleuchtung sowie die Breitbandversorgung betrachtet. Grund-
lage fur die weitere Ausgestaltung der lokalen Netze bzw. deren energieeffiziente Umristung
ist die Analyse der einzelnen technischen Infrastrukturen in der Gemeinde Wald Michelbach.

2.7.1 Strom und Warme

Die historische Entwicklung der monatlichen CO2-Einsparungen 2024, abgebildet durch den
Energiewendemonitor der ENTEGA AG, zeigt, dassler Stromverbrauch der Gemeinde Wald-
Michelbach seit 2022 komplett durch Eigenversorgung abgedeckt werden kann. Dabei wird
mehr Strom generiert als benétigt wird. Der Grof3teil der Energie wird durch Windkraft er-
zeugt. In den Sommermonaten tragt auch Strom aus P\t Anlagen einen grofRen Beitrag zur
CQ-Einsparung der Kommune bei. Ergénzt wird die Stromversorgung durch Energie aus Bi-
omasse und Wasserkraft.26 Das gesamte Stromnetz von Wald Michelbach wird tber die Ver-
teilnetze des Netzbetreibers ENTEGA AG bereitgestellt

Im untersuchten Gebiet ist kein Gasnetz vorhanden. Der Grof3teil der Bewohner*innen nutzt
fossile Brennstoffe, wie Ol, zum Heizen.

2.7.2 Erneuerbare Energien

Mit dem Windpark hStillfiissel h, betrieben durch die ENTEGA Regenerativ GmbH, Darmstadt
und die Energiegenossenschaft Odenwald, Erbach, befinden sich seit 2018 funf Windkraftan-
lagen mit einer Nennleistung von je 3,3 MW in Betrieb?” und versorgen damit ca. 14.000 Haus-
haltez2.

Uberdies gibt es den Hybrid- Solarpark Wald-Michelbach, welcher der erste seiner Artim Bun-
desland Hessen ist. Mit 4,6 MW Leistung wird tagstiber Strom produziert, der ca. 1.700 Haus-
halte mit Energie versorgen kann. Zusatzlich befinden sich zwei Batteriespei cher-Container
auf dem Gelande, die den Uberschiissigen Strom speichern und bei Bedarf bereitstellen.2°

2.7.3 Wasserversorgung

Die Wasserversorgung erfolgt tiber 13 Quellen der Gemeinde. Das aus den Quellen gewonnene
Rohwasser wird zu Trinkwasser aufbereitet, in Trinkwasserspeicher uberfuhrt und Gber das

25 Kreis Bergstral3e - Der Kreisausschuss (2024)
2 ENTEGA (2025a)

27 Gemeinde Wald Michelbach (2025a)

28 ENTEGA (2025b)

29 Solarserver (2024)
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Netz verteilt. Fur die Abwasserbehandlung und den Betrieb des Kanalsystems st der Abwas-
serverband Uberwald der Gemeinden Wald-Michelbach und Grasellenbach zustandig®, wel-
cher eine ca. 90 km lange Abwasser-Kanalisation betreibt. Neben der Klaranlage in Flocken-
busch des Ortsteils Unter-Schonmattenwag sind 43 Regerilberlaufbauwerke, drei Regen-
rickhaltebecken sowie eine Teichklaranlage im Ortsteil Kreidach mit einer Klaranlagenkapa-
zitat von 22.000Einwohner*innengleichwerte installiert. Vier Pumpwerke sind taglich in Be-
trieb. 3t

2.7.4 StralRenbeleuchtung und Breitbandversorgung
Die Stral3enbeleuchtung in Wald-Michelbach wird von der e-netz Stiidhessen AG betreut.

Mit dem Interkommunalen Breitbandprojekt IKbit haben sich zehn Kommunen, einschlief3lich
der Gemeinde Wald Michelbach, zusammengeschlossen und bis 2014 ein flichendeckendes
Breitbandnetz mit Glasfaseranschluss von bis zu 50 Mbit/s realisiert. In einer zweit en Ausbau-
stufe von 2015G2022 wurden Anschliisse bis zu 100 Mbit/s méglich. Seit 2022baut der Oko-
energie- und Telekommunikationsversorger ENTEGA Medianet GmbH sein schnelles Glasfa-
sernetz unter anderem in der Gemeinde Wald Michelbach eigenwirtschaftlich w eiter aus.32
Hierdurch besteht die Moglichkeit in Teilen des IKbit-Gebietes einen Gigabitausbau ohne fi-
nanziellen Beitrag der Kommunen zu erreichen, was den potenziellen finanziellen Beitrag der
Kommunen fir einen flachendeckenden Glasfaserausbau betréachtlich mindert . Alle verblei-
benden Restgebiete werden Uber einen geférderten Gigabitausbau realisiert, welcher zentral

Uber den Ei ge@lbnetterrikeobmniulnkabliets Br ei t bandnet zh

die Kommunen einen finanziellen Eigenanteil tragen, der interkommun al unter Einbindung
der verfiigbaren Férderprogramme von Bund und Land realisiert wird .33

2.8 Mobilitat

Im Rahmen einer ganzheitlichen Betrachtung der Ausgangssituation der Gemeinde Wald Mi-

chelbach wird auch die Mobilitatssituation allgemein hinsichtlich des MIV, des OPNV sowie des

Rad- und FulRverkehrs in der Gemeinde und im Quartier betrachtet. Eine genaue Analyse des
Mobilitatssektor s erfolgt in Kapitel 7.

2.8.1 Motorisierter Individualverkehr

Mit der L 3105, die das Quartier u. a. mit Wald-Michelbach verbindet und der L 3120, die u.a.
nach Beerfelden fuhrt, verlaufen zwei LandstralRen durch Affolterbach. Ca. 14km entfernt be-
steht in Beerfelden Anschluss an die Bundesstralle B 45, in den 16 km entfernten Orten
Morlenbach und Zotzenbach an die B38. Daneben bildet die Kreisstral3e K28 eine Verbindung

30 Gemeinde Wald Michelbach (2025b)
3t Gemeinde Grasellenbach und Wald Michelbach (2019)
82 Gemeinde Wald Michelbach (2024a)
33 Gemeinde Wald Michelbach (2025c)
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zum Nachbarort Kocherbach. Die nachste Autobahnauffahrt auf die A5 befindet sich in Wein-
heim (Abbildung 9).

| — KreisstraBe
- LandesstraBe
| = BundesstraBe
| === Autobahn
| ] Quartiersgrenze

/ @ et

Abbildung 9: Verkehrsinfrastruktur Affolterbach

Laut Kraftfahrt -Bundesamt sind in Wald-Michelbach am 1. Januar 2025 insgesamt ca. 8.998
Kraftfahrzeuge zugelassen. Mit circa 79 % (7.1108.998) machen Personenkraftwagen (Pkw)
den grof3ten Anteil an zugelassenen Fahrzeugen aus(Abbildung 10).3* Der MIV nimmt daher
eine zentrale Rolle in der Mobilitat der Menschen im Untersuchungsgebiet ein .

34 Kraftfahrt - Bundesamt (2025a)
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Abbildung 10: Zusammensetzung des motorisierten Individualverkehrs in Wald -Michelbach3®

2.8.2 Elektromobilitat

Unter den im Januar 2025 zugelassenen Fahrzeugen befinden sich186rein elektrische Fahr-
zeuge und 102 Plug-in-Hybride.3¢ In der Gemeinde sind keine kommunalen E-Autos bekannt.

Im GemeindegebietWald- Michelbach gibt es sieben 6ffentliche E-Ladesaulen fir Elektrofahr-
zeuge (Abbildung 11), davon befindet sich keine im Quartier Affolterbach. 37 Im Umkreis von
10 km sind insgesamt ca. 40 Lades&ulen fur E- Autos zu verorten. Bei allen Ladepunkten han-
delt es sich um Normalladeeinrichtungen, die Ladeleistung betragt jeweils 22 kW 38

35 Ebenda

36 Kraftfahrt - Bundesamt (2025b)
87 ChargeFinder (2025)

38 Bundesnetzagentur (2025)
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Abbildung 11: Ladesaulen in Wald-Michelbach, Stand 2053

Abbildung 12 zeigt eine Statistik zur Anzahl der Neuzulassungen von Elektroautos in Deutsch-

land in den Jahren 2014 bis 202, die sich auf die Pkw mit Elektroantrieb bezieht. Nach Anga-
ben des Kraftfahrt -Bundesamts wurden in Deutschland im Jahr 2024 380.609 Elektroautos

neu zugelassen#°

39 ChargeFinder (2025)
40 Kraftfahrt - Bundesamt (2025c)
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Abbildung 12: Anzahl der Neuzulassungen von Elektroautos von 2014 bis 202

Insgesamt war in Deutschland im Januar 2025 ein Bestand von rund 1.651.643 Pkw mit reinem
Elektroantrieb zugelassen. 4t Zwar gab es aufgrund der ausgelaufenen Foérderung im Jahr 2024
ein Rickgang bei den Neuzulassungen flr Elektroautos, im Jahr 2025 stiegen die Zahlen je-
doch wieder an. Die Steigerungsraten kdnnten sich auch in der Gemeinde Wald-Michelbach
durchsetzen. Um den Trend zu unterstiitzen, sollte sie sich darauf vorbereiten.

2.8.3 Offentlicher Personennahverkehr

In Wald-Michelbach bestehen regelmafige Busverbindungen in die umliegende Region. Es
verkehren die Linien:

1 680 (zwischen Wald-Michelbach, Alter Bahnhof und Weinheim, Hauptbahnhof),
9 681 (zwischen Weinheim, Hauptbahnhof und GrasEllenbach, Im Erzfeld),

1 683 (zwischen Wald-Michelbach, ZOB und Heppenheim Bahnhof)

1 und 685 (zwischen Wald-Michelbach, ZOB undHirschhorn, Bahnhof).

Zudem verkehren die Schulbuslinien 690 (zwischen Wald Michelbach und Rimbach) und 697
(zwischen Wald- Michelbach und Firth). In Affolterbach gibt es fiinf Bushaltestellen. Dort hal-
ten die Linien 681 und 697.

Dar Uber hinaus gibt es seit 2022 das Angebot
montags bis donnerstags zwischen 8:00 und 18:00 Uhr sowie freitags und samstags zwischen
8:00 und 2:00 Uhr flexible Fahrten im gesamten Gemeindegebiet ermoglicht. Die Haltepunkte

41 Kraftfahrt - Bundesamt (2025b)
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des Michelbusses sind fast Uberall nur 100 m voneinander entfernt. Erganzend verkehrt der
Rufbus der Linie 55 zwischen Affolterbach, Abzw. Beerfelden und Beerfelden, Grundschule.42

Einen ans OPNVNetz angeschlossenen Bahnhof besitzt die Gemeinde nicht. Zwischen
Mérlenbach, Wald-Michelbach und Wahlen befindet sich eine stillgelegte Eisenbahnstrecke,
die im einheitlichen Regionalplan Rhein-Ne c kar al s hFrei haltetra

SsSse

fa

(Sicherung)h definiert i st unmuwerhélténrist®i ne potenzi e

Ein leistungsstarker OPNV kann und sollte einen relevanten Beitrag zur Reduzierung der CQO»-
Emissionen leisten. Die Gemeinde Wald Michelbach ist bei der klimafreundlichen Ausgestal-
tung des OPNVin der Region auf ein schliissiges und am Klimaschutz orientiertes Gesamt-
konzept der Landkreisebene angewiesen.

Um die Rolle des OPNV genauer zu beleuchten und eine Sinnhaftigkeit neuartiger Formen der
Gemeinschaftsmobilitat zu klaren, sind genauere Prifungen der Nachfragestruktur sinnvoll .
Einen ersten Anhaltspunkt kdnnen die Umfrageergebnisse des Fragebogens in Kapitel 7.2 ge-
ben.

2.8.4 Rad- und Fulverkehr

Die Weschnitztal-Uberwald-Route stellt einen lokalen, teils regionale n, Radwegdar, der von
Weinheim an der Bergstral3e in den Vorderen Odenwaldfiihrt . Diese Route verlauft durch das
Weschnitztal, begleitet den gleichnamigen Bach auf seinem Weg in Richtung Uberwald und
passiert dabei mehrere Ortsteile der Gemeinde Wald-Michelbach. Auch durch Affolterbach

erstreckt sich die Radroute und verlauft von Studen nach Nordenin unmittelbarer Néahe des

Ulfenbachs durch das Quartier.44 Nicht im Quartier, aber dennoch in Reichweite, befinden sich
Wald- und Feldwege, die zu Mountainbike-Routenim Griinen fihren. Im Nachbarort Olfen be-

steht zudem Anschluss an den lokalen Beerfeldener Rundkurs, der sich durch Berge und Ta-

ler des sudlichen Odenwalds zieht,*s und dort auch in den 3-Lander-Radweg sowie den Hessi-
schen Radfernweg R4 libergeht Entlang der L 3105 existiert ein separater Radweg, Uber den
der Nachbarort Aschbach erreicht werden kann. Ausgewiesene innerdrtliche Radwege fehlen

hingegen.

Das Radverkehrskonzept fiir den Kreis Bergstrale aus dem Jahr 2020 sieht vor, dass nach
Olfen ein neuer stralBenbegleitender Geh- und Radweg gebaut werden soll. Zudem soll die
umwegige, uneinsichtige Radwegeverbindung mit schadhafter Oberflache zwischen Affolter-
bach und Wald-Michelbach optimiert werden, indem die Sicht an der Gefahrenstelle durch
geradlinige Wegefiihrung verbessert und der Weg verbreitert wird. Alt ernativ soll ein neuer
Radweg entlang der Bahntrasse entstehen.

42 Gemeinde Wald Michelbach (2022)

43 Verband Region RheinNeckar (2014), S. 101
44 BergstralRe-Odenwald (2025a)

45 BergstralRe-Odenwald (2025b)

46 Planungsbiiro RV-K (2020)
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Neben den vielzahligen Wald und Feldwegen gibt es vereinzelt ausgewiesene FulRwege in-
nerhalb und aulRerhalb des Quartiers, sodass Wanderausflige, bspw. zum Rol3brunnen, zu di-
versen Wanderhitten oder zum Alten Steinbruch Olfen, mdglich sind. Dartiber hinaus gibt es
mi t dem hRowWeghWasmemMNaturschutzgebiet h Ro
wegh, demlutkRVeigmemnnd dem hHi |l sber gwegh -Hihenr
weg vier lokale Rundwanderwege durch den Gee Naturpark Bergstral3e -Odenwald.

2.9 Gebaudebestand im Quartier Affolterbach

Zur Vorbereitung auf Berechnungen und Bilanzierungen wurde der Gebaudebestand erfasst.
Das untersuchte Quartier umfasst 391 Gebaude.Flr eine moglichst detaillierte Aufnahme des
Gebaudebestandes wurdendie Aufnahmen der Quartiershegehungen mit Satellitenfotos, Ka-
tasterdaten, Angaben durch die Verwaltung sowie mit den Ergebnissen einer Fragebogenak-
tion von Gebaudeeigentimer*innen (Ricklauf 45 Fragebdgen, Quote 2 % (Anhang A: Frage-
bogen )) kombiniert. Wichtige Parameter der Gebaude sind unter anderem die Gebaudegeo-
metrie, die beheizte Wohnflache oder beheizte Flache von Nichtwohngebauden, der Gebaude-
typ, die Baualtersklasse, angrenzende Objekte, beheizte Flachen im Dach und Kellerge-
schoss, Fensterflachenanteile, U-Werte, weitere Dachcharakteristika sowie bei Nichtwohnge-
bauden der besondere Nutzungstyp. Durch die Fragebogenaktion konnte eine genauere Ein-
sicht in typische Bauweisen und das Nutzerverhalten (Verbrauchsangaben) genommenwer-
den. Abbildung 13 zeigt eine 3D-Ansicht des Quartiers ohne Abbildung der Dachformen.
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Abbildung 13: Quartiersansicht
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2.9.1 Gebaudetypologie

Das Quartier setzt sich Uberwiegend aus Ein- und Zweifamilienhdusern (EFH/ZFH)zusammen.
Wenige kleinere und mittlere Mehrfamilienhauser ( MFH), funf Gebaude fir 6ffentliche, kultu-
relle oder sonstige Zwecke und neun Gebaude mit Gewerbenutzung sind ebenfalls im Quartier
vorhanden (Abbildung 14).
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Offentlich/Kulturell/Sonstiges
Il Gewerbe k 0 250 500 m
Il Mischnutzung |

EnergyEffizienz GmbH 2025-03-05 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 14: Quartierskarte mit Nutzertypen

EFH stellen mit einem Anteil von 75 % gemeinsam mit den ZFH @ %) die haufigsten Nutzerty-
pen dar. Abbildung 15 zeigt die Verteilung der Nutzungstypen auf einen Blick.

Die Kenntnis Uber die gesamten Flachenverteilungen ist notwendig, um neben der Gebéaude-
anzahl je Nutzungstyp deren energetische Relevanz zu verstehen. Zusatzlich wird die Grolze
der beheizten Flachen je Objekt fur die energetischen Berechnung bendtigt. Die gesamte be-
heizte Flache kann auf 100.000 m? geschatzt werden. Darunter entfallen gerundet 59.000 m?
auf EFH,8.500 m2 auf ZFH und2.000 m? auf offentliche, kulturelle oder sonstige Gebaude. Ab-
bildung 16 zeigt die Verteilung in Prozent.

28



=2~

ergyEffizienz GmbH

Ausgangssituation

1%
0% 3%

W EFH

m/FH

B MFH 3-6 Whg.

B MFH 7-12 Whg.

B MFH >12 Whg.
Offentlich/Kulturell/Sonst

B Gewerbe

B Mischnutzung

Abbildung 15: Verteilung der Nutzungstypen der Geb&ude in Prozent
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Abbildung 16: Verteilung der beheizten Flachen nach Nutzungstypen in Prozent

Die beheizten Flachen kdnnen der GroRRenach sortiert werden, um die Gebaude des Quartiers

besser einschéatzen zu kénnen @Abbildung 17). Es zeigt sich, dass dieEFH haufig die beheizte

Flache eines durchschnittlichen Wohnhauses in Deutschland (120-200 m2) Uberschreiten. Die

EFH bewegen sich im Mittel bei 201 m2 und im Median bei 194 m?, ZFH sind entsprechend in

grolReren Kategorien vertreten (Mittel 2 51 m#/Median 211 m?), MFH (36 Whg.) liegen im Mittel

bei 342 m2 (Median 310 m2). Des Weiteren haben mittlere MFH (7-12 Whg.) einen Mittelwert

von 605 m?, 6ffentliche, kulturelle oder sonstige Gebaude 815m?2 und Gewerbe 753 m2. Insbe-

sondere in Bezug auf die EFH und ZFH sind entsprechend dieser Verteilung etwas hdhere
Warme- und Strombedarfe als tblich und somit Kosten zu erwarten.
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Abbildung 17: Verteilung der beheizten Flachen nach Grozenklassen

Neben den Flachen und der Art der Nutzung ist die Baualtersklasse der Gebaude ein wesent-
liches Merkmal, um energetische Betrachtungen durchfiihren zu kdnnen. Aus den Klassen
lassen sich letztlich Standard - U-Werte*” ableiten. Diese werden dann durch bekannte Sanie-
rungen im Quartier modifiziert. Bei vorliegenden Fragebdgen wurden ggf. Wandaufbauten
mitgeteilt, fur die eigene U -Werte berechnet wurden. Abbildung 18 zeigt die Quartierskarte
mit den vorkommenden Baualtersklassen.

47 Der U-Wert gibt an, wie viel Warme durch ein Bauteil bei einem bestimmten Temperaturunterschied
zwischen den beiden Bauteilseiten flief3t.
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Abbildung 18: Quartierskarte Baualtersklassen

Entsprechend der Quartierskarte werden in Abbildung 19 die Gebaude auf die Baualtersklas-
sen verteilt. Einige Gebdude wurden zwischen 1860 und 1918 gebauty(%). In den folgenden
Baualtersklassen ist der Zuwachs relativ konstant, wobei es in den Jahren 1919-1948 sowie in
den 1970er-Jahren einen Schub gab. Gebaude, die vor der ersten Warmeschutzverordnung
gebaut worden sind (65 %), haben in der Regel in ihrem unsanierten Zustand energetische
Mangel. Da diese Gebaude haufig bis heute energetisch nicht ertiichtigt worden sind, kann ein
hoher Sanierungsbedarf im Quartier vorliegen. Gebaude, die ab der ersten und zweiten War-
meschutzverordnung (1977/1982) errichtet wurden (hier Baualtersklassen von 1979 his 1994),
gehen nur mit 17 % in die Statistik ein. Moderne Gebaude, die ab der dritten Warmeschutzver-
ordnung 1995 und den folgenden Jahren errichtet wurden, haben einen Anteil von 18 %.
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Abbildung 19: Baualtersklasse - Verteilung der Gebéude

Abbildung 20 offenbart, dass insgesamt die beheizten Flachen recht gleichm&Rig mit der Er-
richtung der entsprechenden Gebaude wuchsen. Typischerweise sind die Gebaude aus den
1960er- und 1970er-Jahren tendenziell groRer. Dadurch, dass diese Objekte vor der ersten
Warmeschutzverordnung errichtet wurden, fuhrt dies haufig zu einem hohen Warmever-
brauch und hohen Heizkosten.
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Abbildung 20: Beheizte Flachen nach Baualtersklasse in Prozent

2.9.2 Gebaudesanierungen

Der Stand der Geb&udesanierung wird im Folgenden mittels Erkenntnissen aus Begehungen
und Auskiinften der Eigentiimer*innen im Quartier abgebildet und , wo nétig, durch statisti-
sche Werte erganzt. Die hinterlegten U-Werte wurden, sofern maglich, durch vorhandene An-
gaben von Mauerwerksaufbauten und Dammungen angepasst. Der Fragebogenricklauf
konnte den Datenpool zu Zusammenhangen zwischen Baualtersklassen und folgenden Hulls-
anierungen und Heizungstauschen erweitern. Dies flhrt zu einer Kalibrierung der Datenbas is
und scharft anschliel3end die Ergebnisse. Zuséatzlich wurde angenommen, dass bei durch Au-
Renansicht festgestellten Dacherneuerungen auch eine energetische Anpassung des Daches
bzw. der Decke durchgefiihrt wurde. Bei rundumsanierten Gebauden wird zudem unterstellt,
dass bei Vorhandensein eines Kellers auch eine FuRboden bzw. Kellerdeckensanierung und
bei Fachwerkhausern oder ahnlicher erhaltenswirdiger Fassade bei nicht aufgetragener Au-
Renwanddammung eine Innenwanddammung vorgenommen wurde sowie die Fenster ge-
tauscht wurden. Abbildung 21 zeigt diesen Sanierungsstand, wobei Hullsanierungen nur ge-
zahlt werden, wenn sie junger als 30 Jahre sind und Heizungstausche und die Installation von
Solarthermie (ST)und PVweniger als 20 Jahre zuriickliegen. Fehler im Rahmen der Annah-
men koénnen nicht ausgeschlossen werden.
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Abbildung 21: Energetische Sanierungen der letzten Jahrzehnte, absolut

Abbildung 22 zeigt die Sanierungen im Vergleich zur absoluten Gebaudeanzahl des jeweiligen
Nutzungstyps. Es zeigt sich, dass insbesondere der Fenstertausch bei einem grof3en Anteil
des Gebaudebestandes bereits erfolgt ist. Bei allen Nutzertypen, au3er den mittleren MFH
und dem Gewerbe, liegt der Anteil bei Uber 40 %. Heizungen wurden weniger, aber dennoch
ein nennenswerter Anteil erneuert. Grol3es Potenzial gibt es, die Gebaudehillen auf einen
neueren Stand zu bringen. Insbesondere Kellerdecken/Ful3boden/Kellerwé&nde und die Fas-
sade erfahren bisher kaum Anpassung an einen modernen Standard. - und PV-Anlagen
(ST+PV) sind deutlich auszubauen.
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Abbildung 22: Energetische Sanierungen der letzten Jahrzehnte, prozentual

Abbildung 23 und Abbildung 24 sortieren diese energetischen Sanierungsmaf3hahmen bei EFH
und ZFH bzw. MFH auf die letzten Jahrzehnte. Bezogen auf Fassaden, Dachbberste Ge-
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schossdecke und FuRboden/Kellerwandsanierungen wurde bei Weitem keine jahrliche Sa-
nierungsrate von 2 % erreicht, die deutschlandweit als Ziel angepeilt wird. Bei den EFH wur-
den zwischen 1993und 200245 Heizungen ausgetauscht Diese Tendenz hat in den folgenden
Jahren weiter zugenommen. Genau wie Heizungen werden Fenster Ublicherweise regelmali-
ger ausgetauscht. Im Mittel wurden bei den EFH bei rund 147 Gebauden die Fenster ausge-
tauscht, was einer Sanierungsquote von >2 % entspricht. Der Zubau an P\ und ST-Anlagen
zwischen 2003und 2012 deutet darauf hin, dasssich die Eigentimer*innen vermehrt den er-
neuerbaren Energien zuwenden. Dennoch sind diese Technologien nicht ansatzweise ausge-
reizt. Ahnlich verhalt es sich bei ZFHund MFH. An dieser Stelle miissen Informationskampag-
nen ansetzen, um die Wichtigkeit von Sanierungen herauszustellen.
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Abbildung 23: Energetische Sanierungen bei EFH der letzten Jahrzehnte
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Abbildung 24: Energetische Sanierungen bei Gebauden mit mehr als einer Wohneinheit der letzten

Jahrzehnte
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Auf Basis der Befragung, des Datenpools fiir typisierte Gebaude und der Gebaudealter kénnen
zudem die Fensteralter im gesamten Quartier abgeschatzt werden. So sind 48 % aller Fenster
20 Jahre und junger. Fenster, die zwischen 21 und 30 Jahre alt sind, liegen bei 21%. Dringen-
der Austauschbedarf besteht bei Fenstern, die alter als 30 Jahren sind (30 %), da haufig die
Dammaqualitat des Einbauzustandes nachgelassen hat. Aber auch Fenster die 20 Jahre und
alter sind, bieten in der Regel ein Energieeinsparpotenzial und kdnnen durch bessere ausge-
tauscht werden, auch wenn die Fassade energetisch nicht verbessert wurde, da diese héaufig
bereits einen besseren U-Wert aufweist. Abbildung 25 zeigt diese Altersstruktur unter Anwen-

dung lokaler Erkenntnisse. Im Idealfall kann ein Fenstertausch mit umfangreicheren Sanie-

rungsmafl3nahmen einhergehen, um eine bauphysikalische sinnvolle Gesamtlésung zu finden.

1% 1%

m(0-10Jahre
W 11-20 Jahre
W 21-30 Jahre
W 31-40 Jahre
m 41-50 Jahre

51-60 Jahre
m61-70 Jahre
W 71-80 Jahre

W 30+ Jahre

Abbildung 25: Altersstruktur der Fenster

2.9.3 Anlagentechnik

Im Folgenden wird die Anlagentechnik genauer untersucht. Es kommen Uberwiegend fossile
Hauptheizungen zum Einsatz: O} und Fliissiggasheizungen machen 74,4 % bzw.4,3 % des An-
teils aus. Erneuerbare Energien kommen weniger zum Einsatz: Luft/Wasser - (L/W) und S/W-
Warmepumpen stellen zu jeweils 2,8 % die Warmeversorgung sicher. Elektroheizungen kon-
nen durch den steigenden grinen Stromanteil inzwischen auch zu den erneuerbaren
Heiztechnologien gerechnet werden (4,9 %). Biomasseheizungen werden beil0,7 % der Ge-
b&ude genutzt. Abbildung 26 zeigt die Verteilung der Heizungstypen. Ab 2024 kdnnen folgende
Heizungstypen den erneuerbaren Energien zugerechnet werden: Warmepumpen, Biomasse-
heizungen, elektrische Heizungen sowie Fern- bzw. Nahwarme. Fernwarme gilt auch bereits
dann als erneuerbare Energie, wenn sie real fossil ist. Hintergrund ist, dass Betreiber eine
Transformationsstrategie vorzulegen haben, die eine Umstellung auf erneuerbare Energien
garantiert.
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Abbildung 26: Eingesetzte Energietrager bei Hauptheizungen

Abbildung 27 zeigt die Einbaujahre der Hauptheizungen. 70 Heizungen wurden vor 1993 ein-
gebaut. Es gibt viele weitere Anlagen, die mit 20 bis 30 Jahren zeitnah austauschbedurftig sind.
Gemeinsam mit den Analysen inKapitel 2.9.2kann festgehalten werden, dass es sinnvoll ist,
den heutigen Zeitpunkt fir Sanierungsiberlegungen zu nutzen, da in diesem Jahrzehnt bei
vielen Geb&uden ein turnusmafliger Austausch von Fenstern und Heizungen anstiinde. Der
niedrige Sanierungsstand weiterer Hullelemente sollte zudem zum Anlass genommen wer-
den, ganzheitliche Optimierungen vorzunehmen.
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Abbildung 27: Baujahre der Hauptheizungen
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Abbildung 28 stellt zusatzlich die installierten Leistungen von P V- und ST-Anlagen nach Ge-
baudenutzung sortiert dar.
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Abbildung 28: Installierte Leistungen P V- und ST-Anlagen

Abbildung 29 zeigt die Quartierskarte und die Verortung von installierten P V- bzw. ST- Anlagen.
Insgesamt sind 54 PV- und 54 ST-Anlagen installiert. Da manche Gebaude Uber beide Anla-
gentypen verfligen, liegt die Anzahl an ausgeristeten Gebauden insgesamt bei lediglich42.
Somit sind nur 11 % aller Gebaude mit Dachanlagen ausgestattet. Insgesamt ist ein hoher
Nachholbedarf erforderlich, um die Klimaschutzziele, bis 2045 treibhausgasneutral zu wer-
den, zu erreichen und das Quartier dauerhaft vor hohen fossilen Energiepreisen zu schitzen.
Mittels PV- und ST-Anlagen kénnen Gebaudeeigentimer*innen den Grad der Autarkie stei-
gern und sich vor steigenden CQ-Preisen schitzen.
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Abbildung 29: Vorhandene Pv- und ST-Anlagen im Quartier
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Gebaudeenergie und CO2Bilanz

3 Gebaudesnergie- und CQ-Bilanz

In diesem Kapitel werden zunéchst der Energieverbrauch bzw. Energiebedarf und anschlie-
Rend die damit verbundenen Treibhausgasemissionen analysiert. Die Berechnungen fir die-
ses Kapitel erfolgten durch die EnergyEffizienz GmbH sowieunter Mitarbeit durch das Institut
fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft der RWTH Aachen.

3.1 Energiebilanzierung

Um den Gebaudeenergieverbrauch des IstZustandes im Untersuchungsgebiet sowie die
dadurch entstehenden Treibhausgasemissionen darzustellen, werden im Folgenden die Be-
reiche Strom und Warme betrachtet. Zunachst werden der Nutzwarme - und Strombedarf, un-
abhangig von Heizungstechnologien ermittelt . Die Bilanzierung wird mit dem in Kapitel 4.1
vorgestellten Planungstool durchgefiihrt. Sofern Verbrauchsangaben zur Verfiigung standen,
wurden diese genutzt. Bei allen Angaben handelt es sich um bestmdégliche Schatzungen.

3.1.1 Warmesektor

Der Nutzwarmebedarf beschreibt die notwendige Warmemenge, um ein Gebaude Uber das
Jahr zu beheizen sowie Warmwasser bereitzustellen. Die Nutzwéarme ist zu unterscheiden von
der Endenergie, die die Wirkungsgrade der Heizungen beriicksichtigt. Abbildung 30 zeigt den
gesamten geschatzten Nutzwarmebedarf des Quartiers (ca. 17.900 MWh). Die gro3ten Ver-
braucher stellen die EFH mit 64,8 % dar, gefolgt von kleinen MFH mit 10,5 % undden ZFH mit
8,7 %. Danach folgen Gebaude mit Mischnutzung und mittlere MFH mit 6,9 %und 4,7 %. Ge-
werbe (2,7 %), groRe MFH (0,%%6) sowie Offentliche, kulturelle oder sonstige Gebaude (0,8 %)
spielen eine untergeordnete Rolle.

2,7%
0,8%
0,9%

= EFH

m /FH

= MFH 3-6 Whg.

= MFH 7-12 Wheg.

m MFH > 12 Whg.
Off/Kult/Sonst

m Gewerbe

= Mischnutzung

Abbildung 30: Verteilung des Nutzwarmebedarfs
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Tabelle 1 listet Ubersichtlich die Nutzwarmebedarfe der Nutzungstypen nach Baualtersklas-
sen sortiert auf. Gemal der zahlenmafiigen Dominanz benétigen die Gebaude der Baualters-
klassen 1919 G1948 und 1969 G 1978 besonders viel Warmeenergie. Gleichzeitig sind diese
Klassen in ihrer unsanierten Grundsubstanz in der Regel energetisch schlechter aufgestellt
als andere Baualtersklassen. Der Fokus fiir Sanierungen sollte unbedingt in die Klassen vor
der ersten Warme schutzverordnung von 1977 fallen.

Tabelle 1: Nutzwarmebedarf [MWh/a]

Anzahl Alle Typen EFH ZFH MFH 3-6 Whg. MFH 7-12 Whg. | MFH > 12 Whg. Off/Kult/Sonst =~ Gewerbe Mischnutzung
Gesamt 391 17.917 11.607 1.562 1.887 843 161 147 477 1.233
1860-1918 37 1.655 1.388 46 156 - - 15 - 51
1919-1948 82 3.916 3.016 160 287 - 161 - 56 236
1949-1957 32 1.412 1.045 68 146 123 - - 30
1958-1968 45 2.251 1.378 369 246 - - 33 - 225
1969-1978 59 3.646 1.834 517 272 226 - 49 138 611
1979-1983 32 1.571 848 236 279 137 - - - 72
1984-1994 34 1.597 870 51 361 121 - 39 117 38
1995-2001 23 810 430 74 69 237
2002-2009 13 297 210 24 50 - - 1
2010-2015 9 191 163 - - - - - 39
2016-2020 25 570 434 18 21 - - - 96

Tabelle 2 schlisselt die Nutzwarmebedarfe weiter auf und zeigt die Mittelwerte eines Typs
und zusatzlich die Baualtersklassen. EFH bendtigen im Durchschnitt 39.480 kWh/a, ZFH
45.947 kWh/a, MFH entsprechend mehr. Die benétigte Warmemenge sinkt, je jinger die Ge-
baude werden. Auch hier zeigt sich, dass der Fokus auf die Objekte vor 1977 gesetzt werden
sollte.

Tabelle 3 gibt die Mittelwerte bezogen auf die beheizte Flache an. Grundsatzlich gilt nattrlich,

dass jingere Geb&dude ab der ersten Warmeschutzverordnung dem Bedarf nach weniger
Energie pro Flache bendtigen. Da einige Verbrauche bekannt sind, kann es auch zu unerwa

teten Schwankungen zwischen und innerhalb der Klassen kommen. Grundsatzlich kénnen
sich Geb&ude aus der gleichen Baualtersklasse durch unterschiedliche Kubatur und Bauweise
im Bedarf unterscheiden, da in die Berechnungen unterschiedliche Grundrisse, Dachf ormen,
Gauben, Kelleretc. mit einflie3en. Die modernsten Baualtersklassen zeigen, dass der Hullauf-

bau enorme Auswirkungen auf den Bedarf hat. Beispielsweise benétigen EFH aus der Baual-
tersklasse 1860 G 1918 285 kWh/m2 a und aus der Baualtersklasse 2016 G 2020 lediglich
89 kWh/m? a. Es mussen folglich erhebliche Investitionen in Hillsanierungen bei élteren Ob-

jekten getatigt werden, um den Wéarmebedarf zu senken.
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Tabelle 2: Nutzwarmebedarf [kWhw/a], Mittelwert

Gesamt

1860-1918
1919-1948
1949-1957
1958-1968
1969-1978
1979-1983
1984-1994
1895-2001
2002-2008
2010-2015
2016-2020

Tabelle 3: Nutzwarmebedarf [kWhn/m?2 a], Mittelwert

Gesamt

1860-1918
1919-1948
1949-1957
1958-1968
1969-1978
1979-1983
1984-1994
18985-2001
2002-2008
2010-2015
2016-2020

Anzahl

391
37
82
32
45
59
32
34
23
13

9
25

Anzahl

37
82
32
45
59
32
34
23
13
9
25

39N

Alle Typen

45.824
44,742
47.759
44110
50.027
61.799
49.105
46.982
35.209
22.813
21.272
22.799

Alle Typen

197,47
272,10
244,38
225,74
203,74
193,85
201,59
166,33
117,26

98,22
108,24

88,85

EFH

39.480
43.371
43.713
40.182
45849
48.267
40.365
37.830
26.891
23.378
19.098
19.742

EFH

207,31
284,62
253,29
235,82
213,42
205,29
207,52
173,39
117,10
107,80
110,13

88,97

ZFH

45.947
22.885
53.3%4
33.762
46.070
64.667
47.120
50.899
24610
24.468

18.016

ZFH

185,90
219,28
252,73
162,47
185,51
205,71
179,42
200,14
127.45
107,09

82,43

MFH 3-8 Whg. MFH 7-12 Whg. MFH > 12 Whg. Off/Kult/Sonst

67.409
156.094
71.772
73.188
81916
54.357
69.736
72.124
69.193
25.192

21.208

MFH

3-6 Whg.
190,42
272,84
217,26
268,29
233,70
174,88
209,12
179,38
104,40
75,77

88,50

105.346

122.941

112.786
136.676
121.045

78.844

MFH
7-12 Whg

161,04

191,00

189,57
195,54
186,086
112,20

160.861

160.861

30.619
15.075

33.461

48.571

39.038

11.316

OffiKult/Sonst

39,05
48,15

29,79

33,44

40,00

48,03

Gewerbe

52.965

28.147
29.692

69.092

58.710

38.660
96.430

Gewerbe

74,09
60,89
39,59

66,55
93,09

93,08
93,09

Mischnutzung

102.710
50.651
78.530

75.002
203.520
72.452
38.258

Mischnutzung

190,05
200,19
212,46

183,53
190,16
163,94
158,02

Abbildung 31 tragt die Nutzwarmebedarfe auf die Quartierskarte ab, indem adressscharfe

Bedarfe innerhalb eines Subquartiers bzw. Stralenzuges (Cluster) aufaddiert und diese
entsprechend der Gewichtung eingefarbt werden. Der Nutzwarmebedarf ist u. a. abhéngig von
der Gebaudebaualtersklasse, der beheizten Flache, getatigten Sanierungen, Anzahl der
Wohneinheiten etc. So lassen sich Hotspots unter Wahrung des Datenschutzes erkennen, zum
Beispiel zur Abschatzung fur genauere Warmenetzverlaufe.
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Abbildung 31: Quartierskarte Nutzwarmebedarf

Zur weiteren Analyse werden die Warmedichten fur diese Cluster ermittelt ( Abbildung 32).
Dabei wird der Warmebedarf je Cluster durch die zugehdrige Flache geteilt. So flie3t die Dichte
der Bebauung mit ein und kann fir die Vorababschéatzung der Wirtschaftlichkeit von Nahwar-
metrassen genutzt werden.
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Abbildung 32: Quartierskarte Nutzwarmedichte

Der Nutzwarmebedarf wird zu rund 75 % durch Erddl und zu 6 % durch Hackschnitzelheizun-
gen gedeckt. Es folgen elektrische Heizungen, Pelletheizungen und Flissiggasheizungen mit
je 5 %. Der Anteil an L/W- und S/W-Warmepumpen ist vernachlassigbar klein (je 2 %). ST-
Anlagen erganzen in wenigen Fallen die Hauptheizungen (0,3%). Kamindfen als Zweitheizun-
gen bleiben unbeachtet, weil stets unklar ist, wie stark sie zum eigentlichen Heizen oder le-

diglich zum Komfortgewinn genutzt werden. Abbildung 33 zeigt die Verhaltnisse und den ho-
hen fossilen Warmebedarfsanteil im Quartier (80 %). Dieser grol3e Anteil muss in kirzester
Zeit bis zum Jahre 2045 deutlich bzw. ganz auf null reduziert werden.
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Abbildung 33: Nutzwarmebilanz nach Energietragern Status quo

3.1.2 Stromsektor

Der im Quartier bendtigte Strom schlagt sich auf die Betriebskosten und die Emissionen nie-

der. Es sind der Gebaudestrom und der Heizstrom (fir Warmepumpen oder Stromheizungen)
zu unterscheiden. Auf den Gebaudestrom haben energetische Sanierungen keinen Eirfluss.

Tabelle 4 zeigt den Strombedarf ohne Heizungen (ohne Warmepumpen/Stromheizungen etc.)
im Mittel nach Nutzungstypen sortiert und

Tabelle 5 den Gesamtbedarf ohne Heizungen mit 2382 MWh.

Tabelle 4: Strombedarf [kWhel/a], Mittelwert (ohne Heizungen)

Anzahl Alle Typen EFH ZFH MFH 3-6 Whg. MFH 7-12 Whg. MFH > 12 Whg. Off/Kult/Sonst | Gewerbe Mischnutzung

Gesamt 391 6.092 2.957 6.085 11.333 27.076 35.413 9.617 51.548 19.080

Tabelle 5: Strombedarf [kWhe/a], (ohne Heizungen)

Anzahl Alle Typen EFH ZFH MFH 3-6 Whg. MFH 7-12 Whg. MFH > 12 Whg. | Off/Kult/Sonst =~ Gewerbe Mischnutzung

Gesamt 391 2.381.843 869.273 207.229 317.336 216.606 35.413 43.090 463.934 228.963
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Abbildung 34 zeigt die zugehorige Verteilung. Der Strombedarf skaliert grundsatzlich stark
mit der Anzahl der Wohneinheiten und der Anzahl der Bewohner*innen. Die Wohngebaude
haben durch zahlenm&Rige Dominanz einen entsprechend hohen Bedarf. Allerdings bendétigen
vor allem die Gewerbebetriebe sehr viel Strom (19,5 %). Auch die Gebaudemit Mischnutzung
tragen erheblich zum Bedarf bei (9,6 %).

® EFH
= ZFH
= MFH 3-6 Whg.

m MFH 7-12 Whg.
m MFH > 12 Whg.
Off/Kult/Sonst

1,8% /

1,5% B Gewerbe

= Mischnutzung

Abbildung 34: Verteilung des Strombedarfs

Abbildung 35 zeigt den aktuellen Strombedarf mit Heizungen sowie das Verhaltnis der Strom-
erzeugung mit den vorhandenen PV-Anlagen. Die P\:Anlagen decken bilanziell 13% des
Strombedarfs. Es ist ein hoher Nachholbedarf an im Quartier erzeugtem Strom gegeben.

Strombilanz Status quo
4000,0 3.601 MWh/a
3500,0
3000,0
2500,0
2000,0
1500,0

1000,0 460 MWh/a

(13%)
500,0

,0
Aktueller Strombedarf Aktuelle PV-Produktion

Abbildung 35: Strombilanz Status quo
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3.2 Treibhausgasbilanz

Auf Basis der Strom- und Warmebilanz wird im Folgenden eine Abschatzung der mit diesen
Sektoren verbundenen Treibhausgasemissionen vorgenommen. Hierfir werden Emissions-
faktoren verwendet, die durch die EnergyEffizienz GmbH und daslinstitut fur Elektrische An-

lagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft an der RWTH Aachenim Rahmen der
Forschungsprojekte h Mo d e | | s“ umdl HQBWB/@HY® zusammengestellt wurden. In den
Faktoren sind Veréanderungen enthalten, die im Laufe der n&chsten Jahre erwartet werden.
So wird sich z.B. der heutige Emissionsfaktor fir den Strom -Mix in Zukunft verbessern. Ge-
maf Gebaudeenergiegesetz (GEgwurde auRerdem angenommen, dass Warmenetzbetreiber
eine Transformationsstrategie auf erneuerbare Energien oder Abwéarme nachweisen missen
und Erdgasbeziige Uber Zertifikate einen 65%-Regenerativanteil erreichen kénnen. Entste-
hende Treibhausgase in Vorketten wurden beachtet.

Im Ergebnis zeigt sich, dass die Emissionen durch den Betrieb von Heiztechnik bei rund
5.322t CQ pro Jahr liegen. Die grof3ten Anteile davon entfallen hierbei mit 4.928t CQ: auf die
Olheizungen (Tabelle 6). Durch Strom werden 160t CQ: pro Jahr ausgestoRen. P\:Anlagen
fuhren zu Emissionseinsparungen durch Einspeisung. Insgesamt werden jahrlich
ca. 5.482 CQausgestol3en.

48 Dr. Philipp Schonberger u.a. (2017)
49 Dr. Philipp Schonberger u.a. (2024)
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Tabelle 6: Emissionsbilanz im Status quo

Netzbezug
PV-Einspeisung
(Gutschrift)
PV-Eigenverbrauch
(neg. Gutschrift)st

1 Emissionen Strom

Flissiggasheizung
Olheizung

Pelletheizung
Hackschnitzelhei-
zung

L/W-Warmepumpe
S/W-Warmepumpe
Elektrisch
Solarthermie

1 Emissionen Wéarme

1 Emissionen gesamt

50 VVorketten sind beriicksichtigt.

Endenergie
[kWh eno/a]

2.247.483
325.897

134.360

958.000
15.692.899
963.820

1.170.420
119.781
103.756
892.655

42.737

Emissionsfaktor °
[kgCO2/ kWheno)

0,072
-0,025

0,047

0,277
0,314
0,027

0,019

0,072
0,072
0,072
0,000

Emissionen

[t CQ/a]
162

-8
6

160

265
4.928
26

22

64

5.322

5.482

51 Mitbeachtet werden ebenfalls Emissionen, die bei der PV-Modul-Herstellung anfallen und auf die er-
zeugten kWh umgelegt werden; hier negative Gutschrift genannt.
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4 Gebéaudesnergie- und Treibhausgasminderungspotenziale

Im folgenden Kapitel werden die Potenziale in der Ausgestaltung der Heizungsstruktur und
der Wahl der Hullsanierungen untersucht, die zu einer Verminderung des Strom - und War-
mebedarfs, der Energiekosten und der lokal verursachten Treibhausgasemissionen im Quar-
tier fihren.

4.1 Berechnungsmethodik

Fiur die Potenzialberechnung wurde ein Planungstool eingesetzt, das die EnergyEffizi-
enz GmbH, die RWTH Aachen und die Stadt Lampertheim im Rahmen des F&HProjekts hiMo-
dellstadt25+h (2012 G 2017) entwickelt habens? Das Planungstool ist insbesondere auf die
energietragerubergreifende Anwendung in integrierten energetischen Quartierskonzepten

ausgerichtet. Die Berechnungen im Rahmen des Quartierskonzepts wurden vom Institut far
Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft der RWTH Aachen im
Unterauftrag der EnergyEffizienz GmbH durchgefuhrt.

Mithilfe des Planungsverfahrens kann das wirtschaftlich umsetzbare erneuerbare -Energien-
und Energiesparpotenzial in Gebauden und Quartieren ermittelt werden. Zudem lassen sich
potenzielle Nahwarme - Gebiete und 6kologisch-6konomisch optimale Sanierungsmaflinahmen
identifizieren. Abbildung 36 zeigt eine exemplarische Losung ohne Quartierszusammenhang
fur ein typisches Einzelgebaude mit einem Heizenergiebedarf von 40 MWh/a und einem
Strombedarf von 3.000 kWh/a.

U

S 8.000 e
x (]
£ 7.000 Af s AN -l s
c & o o0 >
2 6.000 3 R °
5 e T T
2 5.000
£ 4.000 : a .
0 « Ineffiziente Losungen
8, 3.000 . i}
4] ® Effiziente Lésungen
g 2.000 .
e .. o © °
=2 1.000 Se
hust C °o & °
|_ 0 T T T ‘g 1

3.000e 3.500e 4.000e 4.500e 5.000€

Jahrliche Gesamtkosten der Energieversorgung

Abbildung 36: Effiziente Sanierungs- und Versorgungslésungen am Beispiel eines Einzelgebaudes?

52 Dr. Philipp Schonberger u.a. (2017)
53 Institut fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft der RWTH Aachen,
IAEW (2025); bearbeitet
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In den jahrlichen Gesamtkosten flr die Energieversorgung sind sowohl die Betriebskosten als
auch die auf ein Jahr heruntergebrochenen Investitionskosten fir Sanierungen und Gebaude-
technik enthalten. Hierbei werden ein Betrachtungszeitraum von 20 Jahren und ein angenom-
mener Kalkulationszins von 3 % zugrunde gelegt. Preissteigerungen fiir Energietrager sowie
CQ-Preissteigerungen werden bertcksichtigt. In den jahrlichen Emissionen werden sowohl
die im Betrieb als auch die bei Herstellung und Entsorgung samtlic her Technologien/Materi-
alien anfallenden Emissionen bericksichtigt (Lebenszyklusanalyse).

Die dunkelblauen Punkte stellen die aus Kosten- und Umweltsicht effizienten bzw. optimalen
Losungen dar, d.h. es gibt keine Lésung, die zugleich kostengiinstiger und mit weniger
Treibhausgasemissionen verbunden ist. Die hellblauen Punkte in der Grafik bilden aus
Kosten- und Umweltsicht ineffiziente Auslegungsvarianten fir die Strom - und
Warmeversorgung des Gebaules sowie ihre jeweiligen Auswirkungen auf Kosten und
Emissionen von Treibhausgasen ab. Hinter jedem Punkt der Gesamtheit der Losungen ist die
konkrete Auslegung (Nennleistung der Erzeugungsanlagen in kW, Dammstarke, Fenstertyp,
etc.) hinterlegt. Drei effiziente L&sungspunkte aus der Grafik seien beispielhaft
herausgegriffen:

1 Punkt A stellt die kostengiinstigste Losung dar, die allerdings zugleich hohe
Treibhausgasemissionen  aufweist. Hier wird die Installation eines
Gasbrennwertkessels vorgesehen. Zudem beinhaltet die Lésung die Dammung der
Kellerdecke. Auf eine PV-Anlage wird aufgrund der Westausrichtung des Daches
verzichtet.

1 Im Punkt B ist im Vergleich zum Punkt A die Installation einer P V-Anlage vorgesehen.
So kdnnen die Emissionen um ca. 20 % reduziert werden. Allerdings fallen Mehrkosten
in Hohe von etwa 5 % an.

9 Punkt C ist unter Umweltgesichtspunkten das Optimum, jedoch mit hohen Kosten
verbunden. In dieser LOsung werden eine P\ Anlage sowie eine Pelletheizung
installiert.

Aktuelle Parameter konnen bei Anwendung auf das Quartier zu anderen Aussagen fiihren. Der
genannte Fall ist rein exemplarisch und erklart die Rechenlogik. Tabelle 7 zeigt die fir die
Quartiersberechnung bertcksichtigten Technologien sowie die damit verbundenen wirtschaft-
lichen und 6kologischen Parameter. Aul3erdem werden EEG Vergitungen und CQO- Gutschrif-
ten, bundesweite BAFAForderungen fur Heizungen und CQ-Steuern (mittelfristige Prog-
nose:120t / t) beachtet.

Das Planungstool dient insbesondere zur Identifizierung der effizienten Losungen fir die
betrachteten Geb&aude. Welche der effizienten LOsungen realisiert wird, hangt von den
individuellen Praferenzen des Nutzers bzw. Entscheiders ab und wie dieser Kosten und
Umweltauswirkungen der Energieversorgung gegeneinander gewichtet.

Zusatzliche Effizienzpotenziale lassen sich zudem durch die Nutzung von Nahwarmenetzen
erschlieRen. Abbildung 37 zeigt in einem Beispiel auf, wie sich die Kurve optimierter
Versorgungslosungen verschieben kann, wenn eine moégliche Nahwarmeversorgung mit
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einbezogen wird. Hierbei wird insbesondere das Potenzial zur Reduktion von Emissionen bei
geringeren Zusatzkosten als bei der Individualversorgung deutlich.

Treibhausgasemissionen in t/a

4.000
3.500 Effiziente Lésungen
m ([ ] . -

3.000 mit Nahwarmenetz
2.500
2 000 - o Effiziente Losungen

' ohne Nahwéarmenetz
1.500
1.000 W Status Quo

500

O T T 1
1.000.000 1.200.000 1.400.000 1.600.000
Jahrliche Gesamtkosten der Energieversorgung in

Abbildung 37: Effiziente Losungen mit und ohne Nahwéarmenetz-Option fur ein Beispielquartier

Zusammenfassend lassen sich folgende Vorteile des Planungsverfahrens festhalten:

f

E)

Endogene Bestimmung der optimalen Versorgungsstruktur (nicht nur Bewertung vor-
gegebener Losungsalternativen)

Multikriterieller Optimierungsansatz hinsichtlich finanzieller und 6kologischer Ziele
Integrierte Betrachtung von Strom - und Warmebedarf/-versorgung

Ganzheitlicher Ansatz mit Einbeziehung von Lebenszyklusanalysen in die 6kologische
Bewertung

Hoher Detaillierungsgrad der Teilmodelle fiir die verschiedenen Technologien der
Strom- und Warmeversorgung sowie fur die Bestimmung der Strom -/Warmebedarfe
Transparente Planungsgrundlage fir Investoren und Kommunalpolitik, zu welchen
Kosten welche Energie- und Umweltziele erreicht werden kénnen

54 Institut fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft der RWTH Aachen,
IAEW (2025); bearbeitet
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550-4.000 kWh: 0,00; 4.00150.000 kWh: 11,97; 50.00499.999.999: 26,78
56 0-4.000 kWh: 0,0690; 4.00450.000 kWh: 0,0579; 50.00199.999.999: 0,0533
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4.2 Einzelgebaudeoptimierung

Im Folgenden wird die Berechnungsmethodik auf das Quartier angewendet. Die Einzelgebau-
deoptimierung konkretisiert den energetischen Umbau des Gebaudebestandes. Gebaude und
Wohnungen werden durch Sanierungen und Heizungsumstellungen marktféahiger sowie der
Energiebedarf, die Treibhausgasemissionen und die Betriebskosten gesenkt. Ein Geb&ude-
rickbau wird durch Sanierungen vermieden und so bleibt auch das baukulturelle Erbe erhal-
ten. Sanierte Gebaude stellen zudem einen erhéhten Komfort bereit, da durch Hullsanierun-
gen die Oberflachentemperaturen der Innenwéande steigen. Im Sommer kann eine Warme-
dammung das Aufheizen des Gebaudes hinauszdgern.

Fur die grundsatzlich technologieoffenen Optimierungsberechnungen werden weitere Rest-
riktionen genutzt, wie die Sperrung einzelner Heizungstechnologien bei bestimmten Geb&u-
den, wie Pelletheizungen, wenn kein Kellergeschoss vorhanden ist. PV- und ST-Anlagen kén-
nen aus baulichen Griinden teilweise nicht auf der kompletten Dachflache eingesetzt werden.
S/W-Warmepumpen kénnen grundsatzlich in Verbindung mit Erdwarmekorben oder -kollekt-
oren eingesetzt werden. Gemalf3 Abbildung 38 sind auch Sonden im unguinstigen hydrogeolo-
gischen Teil méglich, allerdings handelt es sich hierbei um Einzelfallentscheidungen ggf. mit
Auflagen. Geeignet sind diese vor allem im westlichen Teil Affolterbachs . Angrenzend an die
Bebauung im stidéstlichen Teil liegt ein Gebiet, in dem Sonden unzulassig sind. Dies sollte bei
eventuellen NeuerschlieBungen beachtet werden.

Hydrogeologisch und wasserwirtschaftlich giinstig

Gebiete mit mittlerer bis geringer Wasserdurchlassigkeit, ohne eine wesentliche
Stockwerkstrennung und ohne Vorkommen von héher mineralisierten Grund-
wassern bzw. CO2-Aufstiegszonen bei gleichzeitiger Lage auRlerhalb von Wasser-
und Heilquellenschutzgebieten.

Hydrogeologisch ungiinstig

Gebiete mit nennenswerten Grundwasser-, Mineralwasser- oder Heilwasservor-
kommen, die durch eine Grundwasseriiberdeckung geschiitzt werden. Ungiinstig
sind auch Gebiete mit hoher Wasserdurchldssigkeit der Gesteine, einer wesent-
lichen, d.h. weitrdumigen Stockwerkstrennung, mit Aufstiegszonen von CO2 oder
hoch mineralisierten Wésser oder mit artesisch gespannten Grundwasservor-
kommen sowie Tiefengrundwasserleitern (insbesondere im Festgestein), die nicht
angefahren oder durchteuft werden sollten. Ungiinstig sind zudem Gebiete mit
quellfahigen Gesteinen, wie Anhydrit und bestimmten Tonen.

Wasserwirtschaftlich ungiinstig
Gebiete in den Zonen WSG IIIB sowie HQSG I11/2 und B.

Wasserwirtschaftlich unzuldssig
Gebiete in den Zonen WSG |, Il und Il bzw. IIIA sowie HQSG |, II, IlI, 1ll/1 und A.

Abbildung 38: Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Standortsituation in Affolterbach 57

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Einzelgebaudeoptimierung prasentiert. Insgesamt
wurden bei den 391 Gebduden paretooptimales® Losungen ermittelt, zu 3.431
Kreuzkombinationen zusammengefasst und sortiert. Abbildung 39 zeigt diese Sortierung der

57 Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) (2025c)

Auszug aus der Karte Geothermie, Standortbeurteilung Erdwéarmesondenh, Kartenabruf August 2025
auf Geologie Viewer Hessen © HLNUG

58 Pareto-Optimum: Ein Zustand, in dem es nicht mdglich ist, eine Eigenschaft zu verbessern, ohne zeit-
gleich eine andere verschlechtern zu mussen. Beispiel fir Einzelgebdudeoptimierung: Senkung der an-

nuitétischen Kosten ist in einem Berechnungszustand nicht moglich, ohne die Emissionen steigen zu

lassen.
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Ldsungen mit den annuitatischen Gesamtkosten und zugehdrigen Treibhausgasemissionen.
Zum Vergleich ist der Status quo abgetragen (linkes Ende: nur Betriebskosten, rechtes Ende:
Betriebskosten und annuitétischer Reinvest in Anlagentechnik). Im dkonomischen Optimum
sinken die Kosten gegentber dem Status quo (rechter Punkt, Betrieb und Reinvest) und die
Emissionen. Unter dem Status quo kann auch die Fortfiihrung des Ist-Zustandes verstanden
werden, da in dieser Betrachtung auch im Status quo Kostensteigerungen der Brennstoffe,
sich verdndernde Emissionsfaktoren etc. mit einkalkuliert sind. Emissionseinsparungen
entlang der pareto-optimalen Lésungskurve werden relativ teurer und sind nicht lohnenswert.
Eine bilanzielle Treibhausgasneutralitat ist auch mithilfe der Gutschriften flr eingespeisten
Strom aus PV-Anlagen im Durchschnitt der betrachteten 20 Jahre nicht ganz mdglich.
Dennoch botte eine weitreichende Verstromung des Quartiers die Grundlage fur
Klimaneutralitdt ab Ende des Betrachtungszeitraums, da hier der Strom-Mix nahezu keine

Emissionen mehr aufweisen werden darf.

~—* - Pareto-Opti m— St .
| clla e atus quo) Fortfiihrung Ist-
6000 - Zustand
S
< 5000 - f \
c
e | Nur Betriebskosten Inkl. Reinvestitionen
S 4000
7
R
£ 3000 -
(%]
m e
Za’ 2000 F Okologischster
8 Kostenoptimum Umbau
2
1000 - ¥
=
O | | | L | 1 L |
N o o N N o o o o
s> 5 o Y o & Ny W W
Jahrliche Gesamtkosten der Energieversorgung in Tausd. EUR

Abbildung 39: 3.431 pareto-optimale Lésungen im Quartier %°

Abbildung 40 zeigt nochmals separat die Fortflihrung des Ist-Zustandes und die Kosten- und
Emissionseinsparungen im 6konomischen Optimum. Die Kosten der Energieversorgung

kénnen pro Jahr um 30% (-1,4 Mio.t / a) gesenkt und E mi

904 onen

(-4.926t CQe/a) vermieden werden, wenn in Sanierungen, PV-Anlagen und erneuerbare

Heizungstechnologien investiert wird und der Betrachtungshorizont 20 Jahre betragt.

59 Institut fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft der RWTH Aachen,

IAEW (2035); bearbeitet
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6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

-l

Fortfihrung

-30% Kosten
-90 % Emissionen

Einzelgebdude-

Emissionen in Tonnen COze pro Jahr

Optimierung
0 3.190.668 £/Jahr

3.000.000 3.200.000 3.400.000 3.600.000 3.800.000 4.000.000 4.200.000 4.400.000 4.600.000 4.800.000

Annuitdtische Kosten fiir Energieversorgung in €/Jahr (Investitions- & laufende Kosten)

Abbildung 40: Analyseergebnis der Einzelgebaudeoptimierung, 6konomisches Optimum

Die errechneten Einsparungen werden im 6konomischen Optimum durch die Umsetzung
folgender MalRnahmen erreicht:

T

Installation ~ von 95 PV-Anlagen. Bisher sind 54 P\-Anlagen und
54 Solarthermie anlagen installiert. Okonomisch vorteilhaft sind Solarthermie anlagen
selten, da Uberschiisse nicht genutzt werden kénnen und die Anlagen aufwandiger zu
warten sind. Die bestehenden Solarthermieanlagen sollten natirlich dennoch
weiterbetrieben werden.

272 L/W-Warmepumpen, 12 S/W-Warmepumpen, 7 Stromheizungen und 100
Pelletheizungen

Sanierungsmaflnahmen bei Gebauden (#7x Wand, 212x Fenster, 106x Dach,
132x Kellerdecke)

Stationare Batteriespeicher sind in der Regel weder dkonomisch noch 6kologisch
vorteilhaft. Nur ein sehr spezielles Verhaltnis zwischen Warmebedarf (Deckung Uber
Warmepumpe), Dacheigenschaften, PVGréRe und Stromverbrduchen schafft die
richtigen Voraussetzungen, um einen finanziellen Vorteil zu erzielen. Sinken die
Investitionskosten in Zukunft fir solche Systeme, kann sich dieses Gesamtsystem
haufiger lohnen. Okologisch scheiden Batteriespeicher bisher aus, da die CQ-
Emissionen bei der Herstellung aktuell zu hoch sind.

Das 6konomische Optimum zeichnet sich demnach durch eine Abkehr von Olheizungen hin zu
dem Zubau von Warmepumpen und Pelletheizungen aus. Stromheizungen kénnen in wenigen
Fallen gunstiger sein als eine Warmepumpe. Voraussetzung ist ein sehr niedriger
Warmebedarf. SanierungsmalRnahmen spielen bei schlecht gedammten Geb&auden eine
wesentliche Rolle, um fir Warmepumpen fit gemacht zu werden. Biomasseheizungen
erleiden durch die aktuelle Férderlandschaft einen Nachteil gegeniber Warmepumpen, da
ihre Forderung z. B. an den Einsatz von Solarthermie gekoppelt ist und sollten nur dort zum
Einsatz kommen, wo es nachweislich nach Gesprachen mit einem Energieberater nicht
sinnvoll ist, mit Warmepumpen zu arbeiten. Biomasseheizungen kdnnen bei grbReren
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Objekten interessant sein, da hier die Installationskosten fur gréRere Warmepumpen zu stark
ins Gewicht fallen. Bereits installierte Biomasseheizungen sollten nicht zwangslaufig durch
Warmepumpen ersetzt werden, da sie ggu. fossilen Heizungen im Vorteil sind.

Abbildung 41 vergleicht die Warmebilanz (Nutzwarme) des Status quo mit dem ékonomischen
Optimum und den 3.430 weiteren pareto -optimalen Lésungen. Die letzte ID, Nr. 3.431, stellt
das 6kologische Optimum dar. Im 6konomischen Optimum sinkt der Bedarf durch die bereits
genannten Sanierungen (-25 %). In Richtung ©kologischem Optimum verdréngen die
effizienteren S/W-Warmepumpen dort die L/W-Warmepumpen, wo S/\W-Warmepumpen
moglich sind. Durch die Sperrungen bleiben aber stets L/W-Wéarmepumpen bestehen.
Pelletheizungen werden in Richtung 6kologischem Optimum durch Warmepumpen ersetzt, da
der Strom-Mix mit weniger Emissionen behaftet sein wird als Pellets. Im 6kologischen
Optimum werden mehr Sanierungen durchgefihrt, sodass der Warmebedarf um 41 % sinkt.

18000

. * 147X Wand O
<16000 % * 106x Dach Flissiggas
= e 212x Fenster I s-W/Warmepumpe
= I L -W/W3rmepumpe
14000 132x Keller B Pelct
Q I Hackschnitzel
%2000 I Stromheizungen
= Solarthermie
210000
E
X8 8000
=
2 6000
[0]
%
94000
‘©
5 2000
oM

0 . ..

Status Okonom. 500 1000 1500 2000 2500 3000 Okolog.

Opt.

quo Opt. Weitere effiziente L6sungen

Abbildung 41: Warmebilanz, Status quo, 6kon. Optimum und1.340 weitere pareto-optimale Losungen®°

Neben dem Warmebedarf wurde auch der Strombedarf berechnet. In Zukunft werden die
Emissionen in einem Quartier bei einem vermehrten Einsatz von Warmepumpen vom Emissi-
onsfaktor des Netzstroms abhangen. Abbildung 42 vergleicht die Strombilanz des Status quo
mit dem 6konomischen Optimum und den 1.340 weiteren pareto-optimalen Ldsungen. Im
Okonomischen Optimum sind auch bereits weitere PV-Anlagen installiert. Die im

O6konomischen Optimum hinzukommenden Anlagen sind insbesondere die Anlagen, die einen
vergleichsweise hohen Eigenverbrauch ermdglichen. Im Status quo sind bereits 686 kW,
installiert, im dkonomischen Optimum werden 1.072kW, installiert. Erzeugt werden bisher

460 MWh/a Strom, wovon 134 MWh/a selbst genutzt werden. Im dkonomischen Optimum
werden 934 MWh/a erzeugt, davon aber509 MWHha selbst genutzt (3,8-facher Eigenverbrauch

80 |nstitut fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft der RWTH Aachen,
IAEW (203); bearbeitet

58



ray nz GmbH

Gebaudeenergie und Treibhausgasminderungspotenziale

und 1,3-fache Einspeisung ggl. Status quo). Im 6kologischen Optimum steigt die installierte
Leistung auf 5.062kW, und die Produktion auf 4.334 MWh/a, selbstgenutzt werden davon
1.169 MWh/a. Der vermiedene Netzbezug sowie CQ@ Gutschriften senken die Emissionen
weiter. Im 6kologischen Optimum sind fast alle Gebaude @90 Gebaude) mit PV ausgerustet.

© 1,3facher Netzbezug
é 6000 PV-Einspeisung
= PV-Eigenverbrauch
= I Netzbezug
S 4000
>
o
2
(0]
> 2000
©
<
= 0
=
c . Einspeisung
[8)] X q
c erreicht 71 % des
2 2000 - 12xs/w-wp Netzbezugs
a 272
S 4000 95 x Photovoltaik
S - T T T T T T "
o Status Okonom. 500 1000 1500 2000 2500 3000 8“?‘09-
quo  Opt. Weitere effiziente Lésungen PL

Abbildung 42: Strombilanz, Status quo, 6kon. Optimum und 1.340 weitere pareto-optimale Lésungen®t

Der Zubau von Warmepumpen erhdht den gesamten Strombedarf des Quartiers deutlich. Mit
Haushaltsstrom werden im 6konomischen Optimum etwa 5.299 MWh/a bendtigt. Da sich die
Lastkurven von Warmepumpen nicht stark mit den Erzeugungskurven der PV-Anlagen decken
und sich Batteriespeicher nicht unter den pareto -optimalen Losungen befinden, wird der PV-
Eigenverbrauch in Richtung Okologischen Optimums nicht im Mal3e des Zubaus gesteigert.
Eine hohere Autarkie des Quartiers, insbesondere fir Wohngebaude, ist 6kologisch und
O0konomisch gesehen flr dieses Quartier nicht optimal, grundsatzlich aber umsetzbar. Zum
Erreichen der Klimaneutralitit werden P V-Anlagen in Zukunft jedoch in jedem Fall ein
elementarer Bestandteil sein. Durch einen Vollausbau, wie im 0Okologischen Optimum,
erreicht die Einspeisung 71 % des Netzbezugs. Dies zeigt auch, dass Quartiere sich bilanziell
im hohem MalfZe selbst versorgen kénnen und weniger stark auf Importe angewiesen sind,
wenn Speichertechnologien in groRem Stil wirtschaftlich und 6kologisch anwendbar werden.

Abbildung 43 zeigt die Haufigkeit der Technologien und Sanierungen Uber alle Losungen
hinweg. Die verschiedenen Heizungstypen werden im ékonomischen Optimum Uberwiegend
durch Pelletheizungen, L/W-Warmepumpen sowie wenigen Stromheizungen und S/W
Warmepumpen ersetzt. Mit steigender Sanierungsrate und in Richtung o©kologischerer
Losungen steigt auch vermehrt der Einsatz von S/W-Wa&armepumpen. Im 6konomischen

61 Institut fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft der RWTH Aachen,
IAEW (203); bearbeitet
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Optimum gilt, dass insbesondere Fenster zu tauschen und Wande zu sanieren sind. Fur
weitere Warmebedarfsreduktionen sind zusatzlich Dachsanierungen und
Kellerdeckendammungen notwendig.

—S/W-WP

—L/W-WP

Pellet

Ol Heizung

-------- Fllssiggas

------ Stromheizungen

----PV
Sanierung Wand
Sanierung Dach/ oberste Geschossdecke
Sanierung Fenster

- Sanierung Keller/ unterste Geschossdecke
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)]

o
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w

[=]
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=)
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Abbildung 43: Haufigkeitsverteilung Heizungstechnologien/Sanierungen, Status quo vs. 1.341 pareto-
optimale Losungen®?

4.3 Detail-Betrachtung fiir ausgewahlte Gebaude

Fir 41 Gebaude? wurden individuelle Steckbriefe fur Gebaudeeigentiimer*innen erstellt, die
eine Fortfihrung des Ist-Zustandes im Vergleich zu mdglichen Sanierungsvarianten
aufzeigen. Wesentliche Angaben beruhen dabei auf den eingereichten Fragebdgen. Ein
Beispiel-Steckbrief findet sich in Anhang B: Geb&udesteckbrief Beispiel. Die Steckbriefe
dienen dazu, Eigentimer*innen erste Hinweise auf Potenziale und Zahlen an die Hand zu
geben, um sich besser auf eine Sanierung und eine Heizungsumstellung vorzubereiten. Die
Gebaudeeigentimer*innen  erhielten  zusatzlich weiteres Informatio nsmaterial zu
Forderprogrammen, Erneuerbare -Energien-Technologien, zum Tausch von Heizung oder
Fenstern, zur Dachsanierung und Gebaudedammung, sieheAnhang C: Gesetzliche Vorgaben
und Forderprogramme flr energetische Sanierung und Heizungsaustausch bis Anhang H:
Informationen Gebaudedammung. Die durch die Fragebogenaktion gesammelten Daten
wurden in den Gesamtpool an Daten zur Berechnung des Status quo und der Potenziale
Ubernommen. Dies filhrt zu einer erheblichen Steigerung der Datenqualitat und der daraus
resultierenden Ergebnisse.

62 |nstitut fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft der RWTH Aachen ,
IAEW (205); bearbeitet

83 Fir manche Gebaudewurde mehr als ein Fragebogen eingereicht (Bsp. Zweifamilienhaus) oder ein
Steckbrief wurde nicht erwiinscht.
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5 Gebaudesnergie-Szenarien

Auf Basis der vorangegangenen Abschnitte werden im Weiteren zwei Szenarien fir die mog-
liche zukinftige energetische Entwicklung im Quartier beschrieben und berechnet.

5.1 Annahmen fiur die Szenarien

Fir die Szenarien werden folgende Annahmen zugrunde gelegt:

§ SzenarioH Wi e b In didser SBenario wird angenommen, dass die Gebaudeeigen
timer*innen im Quartier weiterhin auf einen hohen Anteil an Ol- und Flussiggashei-
zungen setzen, der energetische Status quo der Gebaude erhalten bleibt und die Nut-
zung erneuerbarer Energien (PV-Anlagen, Biomasse, Solarthermie und Warmepum-
pen) auf bisherigem Niveau fortgesetzt wird.

 SzenarioHAkt i ve En:dmrdesem SzmudoevErden erhdhte lokale Anstren-
gungen zur Gebaudesanierung, zum Ausbau erneuerbarer Energien und eine Bereit-
schaft zur Abkehr von Ol und Fliissiggasheizungen angenommen. Konkret wird fiir
das Quartier davon ausgegangen, dass die in der Potenzialanalyse als wirtschaftlich
ermittelten MaRnahmen (6konomisches Optimum) kurz - bis mittelfristig umgesetzt
werden.

5.2 Energieverbrauch, Emissionen und Investitionskosten in den Szena-
rien

Tabelle 8 stellt dar, welche Einsparungen beim End- und Primarenergiebedarf durch die Um-
setzung des Szenarios hAktive Energiewendeh er zi
l en machen deutlich, dass das Szenario hAktive E
von Energieverbrauch und Emissionen verbunden ist. Der Priméarenergiebedarf kann um

59 %, der Endenergiebedarf um 52 % und die Treibhausgasemissionen um 90 % verringert

werden.

Tabelle 8: Szenarien im Vergleich: Energieverbrauch und Emissionen

SZenar|o Szenar i o Reduktion Redgk-
Mebis-  Energiew apsolut  Uonin
her h 9 %
Egg;?;energ'e' kWheri/a 24.931.814 10.231.440 14.700.373 59 %
Eggsrr;ergue_ kWhenda 22.325.912 10.799.025 11.526.887 52 %
Treibhaus- — 16 - o .

gasemissionen

Die Investitionskosten in den beiden Szenarien sind in Tabelle 9 dargestellt. Hierbei wird an-
genommen, dass im Szenario hWie bisherh lediglic
ellen Warmeversorgung vorgenommen werden.
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Tabelle 9: Szenarien im Vergleich: Investitionskosten tber 20 Jahre und laufende jahrliche Kosten

Szenario Szenari o hAKkt

Wi e Dbi wend
Betrag in Euro Betrag in Euro

Olheizungen 4.078.607 0
Flissiggasheizungen 237.596 0
Sole/Wasser-Warmepumpe 268.910 505.935
Luft/Wasser -Warmepumpe 161.313 6.144.786
Pelletheizung 199.688 1.975.252
Hackschnitzelheizungen 236.486 0
Stromheizungen 141.447 47.058
Solarthermie 264.759 0
Photovoltaik 757.262 1.493.639
Warmespeicher 357.683 2.271.971
Sanierung Wand 0 4.,117.042
Sanierung Dach 0 215.405
Sanierung Fenster 0 1.482.598
Sanierung Keller 0 1.211.577
Summe Investitionskosten 6.703.752 19.465.262

Laufende jahrliche Kosten

(far Anlagepwartung, Strom - und Brenn- 4.038.802 2299 754
stoffbezug inkl. Preissteigerungen, CO--

Bepreisung)

I m Ergebnis zeigt sich, dass die I nvestitionskos:s
lich héher liegen. Es werden in diesem Szenario 19,5Mio. Euro investiert, das sind 12,8 Mio.
Euro mehr als im Szenario hWi e bisshQzeénarHio rhAkkt

Ener gi e Gwieirdkegitel 4.2beschrieben Gunter Beriicksichtigung der laufenden Ener-

giekosten uber 20 Jahre betrachtet (bei einem Kalkulationszins von 3 %) das kostenmaRig

glnstigere Szenario darstellt. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass die hohe Differenz bei

den Investitionskosten durch die gunstigeren laufenden Kosten im Betrachtungszeitraum

mehr als ausgeglichen wird. Die |l aufenden Koster
4, 0 Mio. Euro/ Jahr , im Szenario hAktive Energiew
Uber 20 Jahre in der Gesamtkostenrechnung insgesamt knapp 28 Mio. Euro eingespart.
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Wel che konkreten MafRfnahmen im Quartier zur Real]
wendeh beitr aog&apitekl® beschriehen.i st i
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6 Warmenetze

Es wurden Potenziale fur Warmenetzversorgungsoptionen im Quartier untersucht und Daten
zusammengetragen. Im Folgenden werden Potenziale fur Warmenetzversorgungen im Quar-
tier dargestellt. Die Berechnungen erfolgten durch das Institut fir Elektrische Anlagen und
Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft der RWTH Aachen sowie die EnergyEffizienz
GmbH. Aus Berechnungs und Vergleichsgrinden wurde teilweise eine Anschlussquote von
100% gewahlt, die in der Praxis jedoch in der Regel nicht erreicht werden kann. In die Be-
trachtungen flie3t die Bundesforderung fur energieeffiziente Warmenetze (BEW) mit ein, flr
welche eine Machbarkeitsstudie gemafld BEW notwendig ist. Die Erstellung wird mit einem
Jahr abgeschétzt. Die darauf aufbauenden investiven Férderungen gemd BEW sind innerhalb
von vier Jahren zu nutzen. Es besteht allerdings auch die Mdglichkeit, den Bau eines Netzes
auf mehrere Malinahmenpakete a vier Jahre zu verteilen. Abbildung 44 zeigt die Warmedichte
auf der Quartierskarte im Status quo und Abbildung 45 die Warmeliniendichte.

| IQK Affolterbach | Warmedichte Status Quo A |
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Abbildung 44: Warmedichte (Cluster), Status Quo
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IQK Affolterbach | Warmeliniendichte Status Quo A |
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Abbildung 45: Warmeliniendichte, Status Quo

Aufgrund des quartiersweiten hohen Interesses an Warmenetzen in der Blrgerschaft (77 %
der Befragten haben Interesse an Warmenetzen geduliert) kann dieser Form der Energiever-
sorgung grundsétzlich eine hohe Bedeutung eingerdumt werden.

Die Berechnungsergebnisse zu den angeschlossenen Objekten werden mit der Einzelgebau-
deversorgung im Status quo und dem 6konomischen Optimum verglichen. Im Folgenden wer-
den die in Abbildung 46 dargestellten vier Szenarien betrachtet, die zunachst in Basisvarianten
(Energietrager Hackschnitzel) gerechnet werden. Die ersten drei Szenarien umfassen unter-
schiedliche Netzvarianten mit einer Anschlussquote von jeweils 100 %. Im Weiteren wird das
Szenario 3b mit einer Anschlussquote von 70% betrachtet. Die Basisvarianten dienen der Be-
wertung der Netzzuschnitte sowie der Ermittlung von Basiskennwerten. Anschliel3end werden
die Heizzentralen der Szenarien in zwei unterschiedlichen Varianten designt.
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IQK Affolterbach | Nahwarmenetz Varianten
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Abbildung 46: Warmenetz- Szenarien

Fur die Anschlussnehmer*innen ergeben sich Vorteile, wie der Gewinn von Flache im Ge-
baude, sinkender Installations - und Betriebsaufwand und der Entfall von einem Risiko durch
hohe Einzelinvestitionen im Reparaturfall. Die Berechnungsergebnisse werden in de n folgen-
den Abschnitten dargestellt. Die rAumliche Verteilung des Interesses an Nahwéarme istin Ab-
bildung 47 erkennbar.
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EnergyEffizienz GmbH 2025-03-12 | Hintergrundkarte © OpenSt

Abbildung 47: Nahwarme-Interesse gemal Fragebogenaktion
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6.1 Basisvarianten

6.1.1 Warmenetz Szenario 1:Zentrales Quartier (241 Gebaude, Hackschnitzel)

Das Szenario 1 umfasstden zentralen Bereich des Quartiers. Angeschlossen sind bei einer
Anschlussquote von 100% 241 Objekte.In Abbildung 48 sind die angeschlossenen Gebaude
markiert. Die farblichen Verbindungen stellen die Warmetrassen mit benotigter Nennweite
dar. Die Zentrale wurde mit einer Hackschnitzelheizung ausgestattet. Der Standort der Zent-
rale muss in weiteren Planungen definiert werden.

| IQK Affolterbach | Nahwarmenetz Variante 1 A |

N

Legende
Quartiersgrenze

—— Leitungen ' / 0 250 500 m
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EnergyEffizienz GmbH 2025-06;17 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 48: Warmenetz Szenario 1,Zentrales Quartier (241 Gebaude)

Abbildung 49 zeigt die Eckdaten des Netzes, der Zentrale und die eforderlichen Investitio-
nen und Betriebskosten. Es wurden die Heizhausinvestitionskosten, die Planungs- und Ge-
nehmigungskosten sowie Kosten fur Unvorhergesehenes einbezogen.

68



y

—

GmbH

Warmenetze

Eckdaten Netz und Zentrale: Szenario 1, 100 %
Anschlussquote, Hackschnitzel, Gebaude saniert
und mit PV ausgestattet gem. 6konomischen
Optimum Einzelgebaudeoptimierung

Warmebedarf 7.633 MWh/a
zzgl. Warmeverluste 654 MWh/a
Heizleistung 2.800 kW
Energietrager Hackschnitzel
Element Angabe Kosten

Rohrleitungslange

7.229m | 11.983.261€

Hzg + Geb. 1.914.431€

etc.)

Heizzentrale (110m2) | +609.621€
wuUs 241 Stk. 606.633€
Zwischensumme 15.113.947 €
Zuschlag far

Unvorhergesehenes (3 %) 453.418€
Planung, Genehmigung,

Bauleitung (20 %) 3.022.789¢€
Kostenrahmen 18.590.155 €
Betriebskosten Hackschnitzel

(Warmeerz., inkl. Wartung 426.880€/a

Abbildung 49: Eckdaten Warmenetz Szenario 1, Zentrales Quatrtier (241 Gebaude)

Abbildung 50 zeigt den Vergleich der annuitatischen Kosten und der Treibhausgasemissionen
des Netzes mit der Einzelgebaudeversorgung. Hier sind zusatzlich auch die Investitionskosten
fur die Sanierungsmafinahmen am Geb&ude im Falle des 6konomischen Optimums eingerech-
net sowie Stromkosten und PV-Einspeisung der Gebaude.
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Abbildung 50: Annuitatische Kosten und Emissionen Warmenetz Szenario 1,Zentrales Quartier (241
Gebaude)

Durch den Verzicht auf fossile Energietrager gegeniber der Fortfiihrung des Ist -Zustandes
und die zusatzlichen Gebaudeoptimierungsmaflinahmen kénnen Kosten eingespart werden.
Durch den kiinftig griineren Strom -Mix schneidet die Verbrennung von Hackschnitzeln ékolo-
gisch betrachtet nur unwesentlich besser ab als Warmepumpen. Die Kosten der Nahwéarme -
Option liegen in Szenario 1 unter denen der Einzelgebaudeoptimierung.
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6.1.2 Warmenetz Szenario 2: Sudwestliches Quartier (58 Gebaude, Hackschnit-
zel)
Szenario 2, dargestellt in Abbildung 51, umfasst den stidwestlichen Bereich des Quartiers. Die

Anschlussquote liegt bei 100 %, sodass 58 Objekte angeschlossensind. Die weiteren Aus-
gangsbedingungen sind unverandert wie im Szenario 1.

IQK Affolterbach | Nahwarmenetz Variante 2

Legende

{1 Quartiersgrenze N —1
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| angeschlossene Gebiude AL
= _;

EnergyEffizienz GmbH 2025-03-18 | Hinterg te © OpenStr p:

Abbildung 51: Warmenetz Szenario 2, Siidwestliches Quartier (58 Gebaude)

Abbildung 52 zeigt die Eckdaten des Netzes, der Zentrale und die eforderlichen Investitio-
nen und Betriebskosten. Es wurden die Heizhausinvestitionskosten, die Planungs- und Ge-
nehmigungskosten sowie Kosten fur Unvorhergesehenes miteinbezogen.
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Eckdaten Netz und Zentrale: Szenario 2, 100 %
Anschlussquote, Hackschnitzel, Gebaude saniert
und mit PV ausgestattet gem. 6konomischen
Optimum Einzelgebaudeoptimierung

Warmebedarf 2.311 MWh/a
zzgl. Warmeverluste 155 MWh/a
Heizleistung 800 kw
Energietrager Hackschnitzel
Element Angabe Kosten

Rohrleitungslange

1.765m 2.664.738€

etc.)

Heizzentrale Hzg.+ Geb. 553.631€
(50m2) | + 391.275€

wus 58 Stk. 152.667 €

Zwischensumme 3.762.311 €

Zuschlag fur Unvorher-

gesehenes (3 %) 112.869¢€

Planung, Genehmigung,

Bauleitung (20 %) 752.462€

Kostenrahmen 4.627.643€

(inkl. Forderung) 2.776.856 €

Betriebskosten Hackschnitzel

(Warmeerz., inkl. Wartung 126.436 €/a

Abbildung 52: Eckdaten Warmenetz Szenario 2, Sidwestliches Quartier (58 Gebaude)

Abbildung 53 zeigt den Vergleich der annuitatischen Kosten und den Treibhausgasemissionen
des Netzes mit der Einzelgebaudeversorgung ohne Forderung, in Abbildung 54 sind die ent-
sprechenden annuitatischen Kosten mit Férderung abgebildet. Dabei sind zusatzlich auch die
Investitionskosten fiir die SanierungsmalRnahmen am Gebaude im Falle des 6konomischen
Optimums eingerechnet sowie Stromkosten und PV-Einspeisung der Gebaule. Die Kosten der
Nahwarme-Option liegen in Szenario 2 mit und ohne Forderung unter denen der Einzelgeb&u-

deoptimierung.
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Abbildung 53: Annuitatische Kosten und Emissionen Warmenetz Szenario 2, Stidwestliches Quartier (58
Gebaude)

v Warmenetz Szenario 2, Hackschnitzel mit Forderung
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Abbildung 54: Annuitatische Kosten und Emissionen mit Férderung Warmenetz Szenario 2, Studwestli-
ches Quartier (58 Gebaude)
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6.1.3 Warmenetz Szenario 3a: Gesamtes Quartier (386 Gebaude, Hackschnit-
zel)

Das Szenario 3a umfasst das gesamte Quartier. Die Anschlussquote liegt bei 100 %, sodass
386 Objekte angeschlossen sind. InAbbildung 55 sind die angeschlossenen Gebaude markiert.
Die Zentrale wurde mit einer Hackschnitzelheizung ausgestattet. Der Standort der Zentrale
muss in weiteren Planungen noch definiert werden.
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Abbildung 55: Warmenetz Szenario 3a, Gesamtes Quartier (386 Gebaude)

Abbildung 56 zeigt die Eckdaten des Netzes, der Zentrale und die eforderlichen gebaude-
spezifischen Investitionen und Betriebskosten. Es wurden die Heizhausinvestitionskosten,

die Planungs- und Genehmigungskosten sowie Kosten fur Unvorhergesehenes miteinbezo-
gen.
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Eckdaten Netz und Zentrale: Szenario 3a, 100 %
Anschlussquote, Hackschnitzel, Gebaude saniert
und mit PV ausgestattet gem. 6konomischen
Optimum Einzelgebaudeoptimierung

Warmebedarf 12.647 MWh/a
zzgl. Warmeverluste 1.117 MWh/a.
Heizleistung 4.400 kW
Energietrager Hackschnitzel
Element Angabe Kosten
Rohrleitungslange 12.589m | 20.204.072€
: Hzg.+ Geb. 3.003.071€
Heizzentrale (150m2) | + 777.508¢€
wuUs 386 Stk. 976.033 €
Zwischensumme 24.960.774 €
Zuschlag fiur Unvorher-
gesehenes (3 %) 748.823¢€
Planung, Genehmigung,
Bauleitung (20 %) 4.992.155€
Kostenrahmen 30.701.752 €
Betriebskosten Hackschnitzel
(Warmeerz., inkl. Wartung 703.841€/a

etc.)

Abbildung 56: Eckdaten Warmenetz Szenario 3a, Gesamtes Quartier (386 Gebaude)

Abbildung 57 zeigt den Vergleich der annuitatischen Kosten und den Treibhausgasemissionen
des Netzes mit der Einzelgebaudeversorgung. Hier sind zusatzlich auch die Investitionskosten
fur die Sanierungsmafnahmen am Gebaude im Falle des 6konomischen Optimums eingerech-
net sowie Stromkosten und PV-Einspeisung der Gebaude.Die Kosten der Nahwarme-Option
liegen in Szenario 3a unter denen der Einzelgebaudeoptimierung.
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Abbildung 57: Annuitéatische Kosten und Emissionen Wérmenetz Szenario 3a, Gesamtes Quartier (386

Gebaude)
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6.1.4 Warmenetz Szenario 3b: Gesamtes Quartier (270 Gebaude, Hackschnit-
zel)

Das Szenario 3b umfasst das gesamte Quartier. Die Anschlussquote liegt bei 70 %, sodass
270 Objekte angeschlossen sind. InAbbildung 58 sind die angeschlossenen Gebaude markiert.
Die weiteren Ausgangsbedingungen sind unveréndert wie in den vorangegangenen Szenarien.
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Abbildung 58: Warmenetz Szenario 3b, Gesamtes Quartier (270Gebaude)

Abbildung 59 zeigt die Eckdaten des Netzes, der Zentrale und die eforderlichen gebaudespe-
zifischen Investitionen und Betriebskosten. Es wurden die Heizhausinvestitionskosten, die
Planungs- und Genehmigungskosten sowie Kosten flr Unvorhergesehenes miteinbezogen.
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Eckdaten Netz und Zentrale: Szenario 3, 70 %
Anschlussquote, Hackschnitzel, Gebaude saniert
und mit PV ausgestattet gem. 6konomischen
Optimum Einzelgebaudeoptimierung

Warmebedarf 9.062 MWh/a
zzgl. Warmeverluste 966 MWh/a
Heizleistung 3.200 kW
Energietrager Hackschnitzel
Element Angabe Kosten
Rohrleitungslange 10.765m | 17.414.084 €
: Hzg.+ Geb. 2.186.591€
Heizzentrale (127m?) | + 657.478€
wus 270 Stk. 685.167 €
Zwischensumme 20.943.320€
Zuschlag fur Unvorher-
gesehenes (3 %) 628.300€
Planung, Genehmigung,
Bauleitung (20 %) 4.188.664€
Kostenrahmen 25.760.284 €
Betriebskosten Hackschnitzel
(Warmeerz., inkl. Wartung 512.674€/a

etc.)

Abbildung 59: Eckdaten Warmenetz Szenario 3b, Gesamtes Quartier (270 Gebaude)

Abbildung 60 zeigt den Vergleich der annuitatischen Kosten und den Treibhausgasemissionen
des Netzes mit der Einzelgebaudeversorgung. Hier sind zusatzlich auch die Investitionskosten
fur die Sanierungsmafinahmen am Geb&ude im Falle des 6konomischen Optimums eingerech-
net sowie Stromkosten und PV-Einspeisung der Gebaude.Wie bereits bei den vorherigen Sze-
narien konnen langfristig Kosten gegentber der Einzelgebaudeoptimierung eingespart wer-
den. Bei der ganzheitlichen Betrachtung der Investitions - und Betriebskosten weist die Hack-
schnitzel-Heizzentrale damit in allen Szenarien geringere annuitatische Kosten als die Einzel-
gebaudeoptimierung auf.
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Abbildung 60: Annuitatische Kosten und Emissionen Warmenetz Szenario 3b, Gesamtes Quartier (270
Gebaude)
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6.2 Designte Szenarien

Aufbauend auf den Basisvarianten wird nun die Heizzentrale in je zwei Varianten detaillierter
hdesignth, sodass sie den Anforderungen der
Warmemengen und Heizleistungen in den Gebieten bekannt sind, kann anhand der Jahres-
dauerlinien unter Einbezug vorhandener erneuerbarer Potenziale, die Heizzentrale und ein
Energie-Mix ausgelegt werden. Redundanzen sollten miteingeplant werden. Es ist sinnvoll die
Warmenetzgebiete im Folgenden einzeln abzubilden, damit je Netz genauere Daten zu den
Investitions- und Betriebskosten sowie zum CQ-Ausstol3 vorliegen. Die Angaben zu Investiti-
onskosten und Planungs- sowie Ausfiihrungsanforderungen ermdéglichen einen Vergleich zwi-
schen den verschiedenen Netzvarianten, sodass auch eine zeitliche Priorisierung der Planung
erfolgen kann (nicht Teil dieses Konzepts). Die gesamte Betrachtung lasst die Mdglichkeit of-
fen, die BEW als Forderprodukt nutzen zu kénnen.

Abbildung 61 zeigt beispielhaft eine ungeordnete Warmelastkurve inklusive Warmeverluste

eines fiktiven Warmenetzes im Jahresverlauf. Fir jedes Szenario wurden die Warmelastkur-
ven ermittelt und fir die Festlegung der Energietrédger zugrunde gelegt. Fiir die Auslegung

des Energietrager - Mixes, bei dem es insbesondere auf Grund, Spitzen- und Schwachlasten
ankommt, wird die ungeordnete Warmelastkurve geordnet in Form einer Jahresdauerlinie

dargestellt.

Wiarmelast an Heizzentrale inkl. Verluste
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Abbildung 61: Beispielhafte Warmelastkurve (ungeordnet)
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Anhand des Szenarios 1 (Zentrales Quartier 241 Gebaude)) werdenzwei verschiedenen Vari-
anten erlautert:

Variante 1: Der Leistungsbedarf liegt bei 2,8 MW (Abbildung 49). Die Grundlast wird in Vari-
ante 1 Uber Solarthermie abgebildet. Dazu wird ein Solarthermiefeld mit einer maximalen
Kollektorleistung von 4,2 MW, sowie ein Warmespeicher (10.000 n?) installiert. Der solare De-
ckungsanteil betragt 23 %. Die Mittellast Ubernimmt eine L /W-Warmepumpe mit einer Leis-
tung von 1,6 MW. Die Spitzen und Schwachlasten von 0,98MW ubernimmt ein Hackschnitzel-
kessel. Die folgende geordnete Jahresdauerlinie (Abbildung 62) zeigt die Abdeckungen der
drei Heizungstypen. Redundanzen werden im weiteren Textverlauf diskutiert.

3.000
2.500
2.000
=
-
£
@ 1.500 )
2 B Biomasse
T

Solarthermie
500

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Jahresvolllaststunden

Abbildung 62: Design Variante 1 Jahresdauerlinie geordnet

Variante 2: Der Leistungsbedarf bleibt im Vergleich zu der Variante 1 unverandert. Das Design
der Anlage, zu sehen in Abbildung 63, basiert vollstéandig auf einer L/W-Warmepumpe a
2,8 MW.
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Abbildung 63: Design Variante 2 Jahresdauerlinie geordnet

Designvarianten weiterer Szenarien: In den Varianten 1 der Szenarien 2, 3a und 3b wird eben-
falls Solarthermie in der Grundlast eingesetzt. In Szenario 2 wird die Spitzenlast Gber Hack-
schnitzel, in den Szenarien 3a und 3b Uber eine LW-Warmepumpe abgedeckt. Die Variante 2
der Szenarien 2, 3a und 3b basiert auf einer UW-Warmepumpe.

Weitere Aspekte und Redundanz: Die zuvor beschriebenen Varianten sind eigensténdig und
unabh&ngig anwendbar. In beiden Varianten wird eine Gasredundanz aufgebaut.

Pufferspeicher: Die Pufferspeicher in den Szenarien 1 bis 3b wurden mit 120ms3, 34 m3, 189 m?3
und 138 m3 dimensioniert.

LKW-Anfahrten durch Hackschnitzellieferungen: Die Basisvariante Szenario 1 erfordert
3,3 Lkw-Anfahrten pro Woche in der Heizperiode. In Variantel ist mit wochentlich 0,1 Lkw-
Anfahrten zu rechnen, in Variante 2 mit ausschlie8lich L/W-Warmepumpe sind keine Hack-
schnitzel- Anfahrten erforderlich. In der Basisvariante Szenario 2 ergibt sich etwa 1 Anfahrt
pro Woche. In Variante 1 reduziert sich der Wert auf 0,6, in Variante 2 sind keine Anfahrten pro
Woche einzuplanen. In der Basisvariante Szenario 3a sind etwa 5,5 Anfahrten pro Woche er-
forderlich. In Variante 1 und in Variante 2 sind keine Hackschnitzel- Anfahrten erforderlich. In
der Basisvariante Szenario 3a werden etwa 4 Lkw Anfahrten pro Woche in der Heizperiode
bendtigt. In Variante 1 und in Variante 2 sind keine Hackschnitzel Anfahrten erforderlich.

Uberblick Uber Kostenstrukturen der Szenarien: In den folgenden Abbildungen (Abbildung
64 bis Abbildung 75) sind die annuitatischen Kosten und Emissionen sowie die Eckdaten der
Varianten und die Energie-Mixe abgetragen. Es zeigt sich, dass die Forderung einen erhebli-
chen Anteil an der Wirtschaftlichkeit der Netze hat und mit der Einzelgeb&udeoptimierung
konkur rieren kann. AuRerdem werden Gestehungskosten abgeschétzt, die als minimale Ar-
beitspreise verstanden werden kénnen. Die Kosten liegen bei einer Energietragermix mit So-
larthermie in der Grundlast mit Férderung stets unter denen der Einzelgeb&ude optimierung.
Auch bei der Variante 2 mit dem ausschliel3lichen Einsatz einer L/W-WP liegen die Kosten mit
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Forderung unter den Kosten der Einzelgebaudeoptimierung. Aus den Abbildungen geht her-
vor, dass alle vier Szenarien bei entsprechender Férderung und je nach Energietrager wirt-
schaftlich sein kénnen.

()
c 3.500 < - o
C .
© 3000 -44 % Kosten -23 % Kosten Fortfuhrung
= -89 % Emissionen -89 % Emissionen Ist-Zustand
2.863.110¢
< 2.500
c 2.000
o
c Nahwérme V1
01'500 2.175.992 t/ Jahr
= 1.601.571 t/ Jahr
» 1.000
n Nahwéarme V2
= 2.190.624 t/Jahr
LIEJ 500 !0 Ll.640.932 Lt/ Jahr
0

1.400.000 1.600.000 1.800.000 2.000.000 2.200.000 2.400.000 2.600.000 2.800.000 3.000.000

Annui tatische Kosten fidr Ener g-Hi&aufendss or g
Kosten)

Abbildung 64: Annuitatische Kosten und Emissionen Warmenetz Szenario 1, Variante 1 & 2 (Designtes
Szenario)

Basisvariante Biomasse 28MW 1.761.291€/a - Ja
Biomasse <1MW 2.175.992 €/a 1.601.571€/a mit Férderung
Variante 1 L/W-WP 1,6 MW
Solarthermie 4,2 MWp
+ Speicher 10.000 m?
(Gesamt: 2,8 MW)
Variante 2 L/W-WP 28MW  2.190.624 €/a 1.640.932 €/a mit Férderung

Abbildung 65: Ubersicht Szenario 1 GVergleich Basisvariante und Designvarianten
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Einzelgebaudeoptimierung

Eckdaten Netz und Zentrale Szenario 1,100 %
Anschlussquote, Energiemix Gebdude saniert und
mit PV ausgestattet gem. 6konomischen Optimum

Warmebedarf 7.633 MWh/a
zzgl. Warmeverluste 654 MWh/a
Heizleistung 2.800 kW
Energietrager Energiemix
Element Angabe Kosten

Rohrleitungslange

7.229m 11.983.26 €

Heizzentrale (L/W-WP

Hzg. + Geb. 2.639.000€

(inkl. Forderung)

Grundlast) (110 m2) +609.621 €
wuUs 241 Stk. 606.633€
Zwischensumme | 15.838.516€
Zuschlag fir Unvorher-

gesehenes (3 %) | 475.155¢€
Planung, Genehmigung,

Bauleitung (20 %) |3.167.703€
Kostenrahmen | 19.481.375€

13.317.391€ | 11.688.825€

Betriebskosten Hackschnitzel
(Warmeerz., inkl. Wartung etc.)

| 811.652€/a
530.798€/a | 651.588 €/a

Schwarz= L/W-WP

Griun= Kosten inkl. Forde-

rung

Abbildung 66: Eckdaten Warmenetz Szenario 1, Variante 1 & 2 (Designtes Szenario)
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Abbildung 67: Annuitatische Kosten und Emissionen Warmenetz Szenario 2, Variante 1 & 2 (Designtes
Szenario)

Energietrager | Leistung Kosten Kosten Giinstiger als
mit Férderung | Einzelgebaude-
Optimierung?
Basisvariante Biomasse 0,8MW  424.719€/a 358.813 €/a Ja
Biomasse 0,7 MW 503.817 €/a 364.224 €/a mit Férderung
Variante 1 Solarthermie 2,1 MWp
+ Speicher 10.000 m*

(Gesamt: 0,8 MW)

Variante 2 L/W-WP 0,8 MW 551.345 €/a 426.121 €/a mit Férderung

Abbildung 68: Ubersicht Szenario 2 GVergleich Basisvariante und Designvarianten
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Einzelgebaudeoptimierung

Eckdaten Netz und Zentrale Szenario 2, 100 %
Anschlussquote, Energiemix, Gebaude saniert und
mit PV ausgestattet gem. 6konomischen Optimum

Warmebedarf 2.311 MWh/a
zzgl. Warmeverluste 155 MWh/a
Heizleistung 800 kw
Energietrager Energiemix
Element Angabe Kosten

Rohrleitungslange

1.765m 2.664.738€

Kostenrahmen m. Ford.

Hzg. + Geb 754.000€
Heizzentrale (L/W-WP) 9. (50 m2j +391.275€
wuUs 58 Stk. 152.667 €
Zwischensumme | 3.962.680€
Zuschlag fir Unvorher-
gesehenes (3 %) 1118.880€
Planung, Genehmigung,
Bauleitung (20 %) | s
Kostenrahmen o. Ford. | 4.874.096 €

4.059.557 €| 2.924.458 €

Betriebskosten Fernwarme
(Warmeerz., inkl. Wartung
etc.)

| 240.740 €
94.345€ | 212.998€

Schwarz= L/W-WP

Grin= Kosten inkl. Forde-

runa

Abbildung 69: Eckdaten Warmenetz Szenario 2, Variante 1 & 2 (Designtes Szenario)
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Abbildung 70: Annuitétische Kosten und Emissionen Warmenetz Szenario 3a, Variante 1 & 2 (Designtes
Szenario)

Energietrager | Leistung Kosten Giinstiger als
mit Férderung | Einzelgebaude-
Optimierung?
Basisvariante Biomasse 4,4MW  2.772.831€/a - Ja
L/W-WP 4 MW  3.445.689€/a 2.579.979€/a mit Férderung
Variante 1 Solarthermie 7 MWp
+ Speicher 10.000 m*®

(Gesamt: 4,4 MW)

Variante 2 L/W-WP 4,4MW  3.481.501€/a 2.684.481€/a mit Férderung

Abbildung 71: Ubersicht Szenario 3a GVergleich Basisvariante und Designvarianten
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Einzelgebaudeoptimierung

Eckdaten Netz und Zentrale Szenario 3a,100 %
Anschlussquote, Energiemix, Gebaude saniert und
mit PV ausgestattet gem. 6konomischen Optimum

Kostenrahmen m. Ford.

Warmebedarf 12.647 MWh/a
zzgl. Warmeverluste 1.117 MWh/a
Heizleistung 4.400 kW
Energietrager Energiemix
Element Angabe Kosten
Rohrleitungslange 12.589m | 20.204.072€
. Hzg. + Geb. 4.147.000€
Heizzentrale (L/W-WP) (150 m2) + 777 598€
wuUs 386 Stk. 976.033€
Zwischensumme | 26.104.703 €
Zuschlag fir Unvorher-
gesehenes (3 %) Rl
Planung, Genehmigung,
Bauleitung (20 %) [Emtiat s
Kostenrahmen o. Ford. | 32.108.785€

21.914.530€] 19.265.271 €

Betriebskosten
(Warmeerz., inkl. Wartung
etc.)

[1.342.160 €/a
950.351€/a| 1.187.315€/a

Schwarz= L/W-WP

Grin= Kosten inkl. Forde-
rung

Abbildung 72: Eckdaten Warmenetz Szenario 3a, Variante 1 & 2 (Designtes Szenario)
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Abbildung 73: Annuitatische Kosten und Emissionen Warmenetz Szenario 3b, Variante 1 & 2 (Designtes
Szenario)

Energietrager | Leistung Kosten Giinstiger als
mit Férderung | Einzelgebaude-
Optimierung?
Basisvariante Biomasse 3,2MW  2.058.149€/a - Ja
L/W-WP 28MW 2.563.222€/a 1.786.335 €/a mit Férderung
Variante 1 Solarthermie 7 MWp
+ Speicher 10.000 m*®

(Gesamt: 3,2 MW)

Variante 2 L/W-WP 32MW 2.574.113€/a 1.844.383 €/a mit Férderung

Abbildung 74: Ubersicht Szenario 3b GVergleich Basisvariante und Designvarianten

89



y

nz GmbH

Warmenetze

Einzelgebaudeoptimierung

Eckdaten Netz und Zentrale Szenario 3, 70 %
Anschlussquote, Energiemix, Gebaude saniert und
mit PV ausgestattet gem. 6konomischen Optimum

Warmebedarf 9.062 MWh/a
zzgl. Warmeverluste 966 MWh/a
Heizleistung 3.200 kW
Energietrager Energiemix
Element Angabe Kosten

Rohrleitungslange

10.765m | 17.414.084€

Heizzentrale (L/W-WP)

Hzg. + Geb. | 3.016.000€
(127 m2) 576.761€

Kostenrahmen m. Ford.

wuUs 270 Stk. 685.167 €
Zwischensumme | 21.772.729€
Zuschlag fir Unvorher-

gesehenes (3 %) | 653.182¢€
Planung, Genehmigung,

Bauleitung (20 %) [rmiaiais
Kostenrahmen o. Ford. | 26.780.457 €

18.736.816€| 16.068.274 €

Betriebskosten Fernwarme
(Warmeerz., inkl. Wartung
etc.)

| 977.630€
592.034€| 783.963€

Schwarz= L/W-WP
Grundlast

Grin= Kosten inkl. Forde-

rung

Abbildung 75: Eckdaten Warmenetz Szenario 3b, Variante 1 & 2 (Designtes Szenario)
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6.3 Forderfahigkeit von Warmenetzen

Bei einem Netzaufbau kann auf zwei Forderprogramme zurtickgegriffen werden, die im Fol-
genden diskutiert werden. Eine Forderung fur die vorgeschlagenen Netze kann an dieser
Stelle noch nicht angegeben werden, da in einer detaillierteren Planung weitere Details zu
klaren sind.

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

Am 15.09.2022 ist die BEW in Kraft getreten. Sie unterstitzt den Neubau von Warmenetzen
mit hohen Anteilen erneuerbarer Energien sowie die Dekarbonisierung von Bestandsnetzen
und soll die Wirtschaftlichkeitsliicke zu einem fossilen Netz (kontrafaktischer Fa |l) schlie3en.
Das Programm gliedert sich in vier Module (Férderquote in %):

1. Modul 1: die Férderung von Transformationsplanen oder Machbarkeitsstudien (50 %)
2. Modul 2: die systemische Férderung eines Warmenetzes (Investitionsforderung) (40 %)
3. Modul 3: die Férderung von EinzelmalBhahmen an einem Bestandswarmenetz (40 %)
4. Modul 4: die Betriebskostenférderungen fur Solarthermieanlagen und Warmepumpen

Die maximalen Forderquoten von Modul 1 liegen bei 2Mi o. t, die fdr Modul e
100Mi o . £t und sind begrenzt auf die zu ermitteln
muss Uber die Netzlebenszeit mit Hilfe von Formularen de s Bundesamts fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) ermittelt werden.

Bei der Konzeptionierung der Warmenetze im betrachteten Quartier handelt es sich um den

Neubau von Netzen. Machbarkeitsstudien und Investitionsférderungen sowie Betriebskosten-
forderungen wéaren moglich. Die Module setzen einander voraus. Forderfahig sind solche Neu-

baunetze, die zu 75 % mit erneuerbaren Energien gespeist werden, jedoch bis 2045 treibhaus-

gasneutral sein missen. Der maximale zulassige Biomasseanteil ist abhangig von der Netz-

groRe. Kleine Warmenetze mit Verteilleitungslangen bis 20 km durfen zu 100 % mit Biomasse

beheizt werden. Bei installierten Leistungen ab 1 MW dirfen allerdings keine Hackschnitzel,
Scheitholzer oder Pellets aus naturbelassenem Holz genutzt werden, es muss stattdessen

unter anderem auf Holzreste aus Abféllen oder aus Pflegeschnittgut zuriickgegriffen werden.

Die Netze missen mindestens 17 Geb&ude oder 101 Wohneinheiten versorgen. 25 % der War-
memenge dirfen Uber fossile Energietrager erzeugt werden, wenn diese aus Kraft-Warme-

Kopplungs- (KWK) Anlagen stammen oder reine OI- oder Gaskessel diesen fossilen Anteil mit

maximal 10 % abdecken. Der Betriebskostenférderung missen die Module 2 oder 3 voraus-

gegangen sein. Solarthermieanlagen werden mit 1 ct/kWh geférdert, die Betriebskostenfor-

derung von Warmepumpen ist abhéngig von der Jahresarbeitszahl.
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Bundesforderung fur energieeffiziente Gebaude (BEG)

Gemal der aktuellen Fassung der Bundesférderung fur energieeffiziente Gebaude (BEG) vom
01.01.2024 konnen die Anschlusskosten an ein Warme oder Geb&audenetz bezuschusst wer-
den. Sowohl der Anschluss an ein Gebaudenetz als auch der Anschluss an ein Warmenetz
werden mit einem Fordersatz von 30 % und einem Geschwindigkeits Bonus von maximal 25 %
bezuschusst. Fiur selbstnutzende Eigentiimer mit einem zu versteuernden Jahreseinkommen
von bis zu 40.000 £ kommt ei BoénF&EmdingdhEinkogmetise r
Bonus hinzu. Férderungen fir den Anschluss an Gebaudenetze sind nur bei Bestandgebaude-
netzen moglich. Ein Gebaudenetz ist gemal BEW wie folgt definiert und damit klar von einem
Warmenetz abgegrenzt: Mindestens zwei bis maximal 16 Gebaude und maximal DO Wohnein-
heiten. Dennoch ist auch eine Errichtung, ein Umbau oder eine Erweiterung eines Gebaude-
netzes forderfahig, sofern 65 % erneuerbare Energien zum Einsatz kommen und der Anteil
der Warmeerzeugung durch Biomasseheizungen auf 75 % begrenzt ist.
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7 Klima- und umweltgerechte Mobilitat

Grundsatzlich werden sowohl das Verkehrssystem als auch die Verkehrsnutzung/ das Ver-
kehrshandeln und welche Mobilitdtsformen zur Verfliigung stehen in den Blick genommen.
Der Mobilitatsbegriff stellt nicht den Ortswechsel an sich in den Mittelpunkt, sondern die
grundsatzliche Beweglichkeit der Bevoélkerung .64 Darin liegen die Chance und die Herausfor-
derung, durch ein differenziertes und vernetztes Mobilitaitsangebot Mdglichkeiten und Anreize
fur ein klimaschonendes Verkehrsverhalten zu geben. Bei der Gestaltung einer klima - und
umweltgerechten Mobilitat geht es um die Reduk tion von Treibhausgasemissionen, aber auch
grundlegend um die Reduzierung des Individualverkehrs und die Férderung des Umweltver-
bunds, also des FuRR- und Radverkehrs sowie des OPNV. Somit liegt bei dem Quartierskonzept
ein besonderer Fokus auf der Nahmobilitat , dem Ausbau der kollaborativen (geteilten) Mobi-
litat und der Elektromobilitat. Eine Verdnderung der Mobilitat geht einher mit Veranderungen
im offentlichen Raum. Flachen, die dem bestehenden Verkehrssystem vorbehalten sind, kdn-
nen perspektivisch fir eine Umnutzung zur Verfligung stehen.®s Um entsprechende MalRnah-
men identifizieren zu kénnen, bedarf es einer ausgiebigen Analyse hinsichtlich der bestehen-
den Verkehrssituation sowie der Bedarfe vor Ort. Ziele des Konzepts sollten mehr Lebensqua-
litat durch eine umweltvertraglichere und sichere K ommune sein sowie die Integration eines
attraktiven OPNV, des FuRR- und Radverkehrs und der Ausbau der Elektromobilitat.

7.1 Methodik

Durch die Auswertung der Fragebogenaktion (Kapitel 7.2), eigene Quartiershegehungen (Ka-
pitel 7.3) und durch weitere Daten und Dokumente, die zur Verkehrssituation von der Ge-
meinde zur Verfligung gestellt werden konnen, wurde ein Uberblick zur bestehenden Infra-

struktur und zu vorherrschenden Handlungsbedarfen generiert. Dabei leistet das Quartiers-

konzept keine eigene Verkehrserhebung oder -zahlung. Dies muss ggf. in einem gesonderten
Fachkonzept erfolgen. Eigene Berechnungen zur CQ-Bilanzierung des MIV und zu Minde-
rungspotenzialen sowie Analysen zur Erreichbarkeit (Kapitel 7.4) wurden durchgeftihrt. Hier-

bei wird geprift, ob die bestehenden Mobilitdtspunkte (z. B. Bushaltestellen ) fu3laufig fir alle

Bewohner*innen von dem jeweiligen Zuhause erreichbar sind bzw. wo es Licken gibt. Daraus
lassen sich Riickschliisse zum Versorgungsgrad des Quatrtiers ziehen. Eine wichtige Rolle fiir
die Erreichbarkeit spielt aber nicht nur die Distanz an sich, sondern auch die Qualitat der Ful®
und Radwegeverbindungen. Beim Individualverkehr wird ein moglicher Bedarf an zusatzlichen

Ladesaulen errechnet und nach geeigneten Flachen im Quartier gesucht.

7.2 Befragungsergebnisse zur Verkehrssituation im Quartier

Insgesamt nahmen 42 Haushalte an der Befragung teil, indem schriftlich oder online ein Fra-
gebogen ausgefullt wurde. Die Umfrage ist nicht repréasentativ, dennoch bildet sie einen An-
haltspunkt fir Problemstellungen und Verbesserungspotenziale.

64 Oliver Schwedes u.a. (2018)
85 Ingo Kollosche; Oliver Schwedes (2016)
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7.2.1 Motorisierter Individualverkehr

Aus der Befragung geht hervor, dass 91 % der Haushalte mindestens einen Pkw besitzen (Ab-
bildung 76). Die Halfte der Befragten verfiigt sogar tUber zwei Autos (Abbildung 78). Genutzt
wird der Pkw taglich oder fast taglich (Abbildung 77) vor allem zum Einkaufen und fur Erledi-

gungen sowie fir den Weg zur Arbeit, aber auch um Freunde und Familie zu besuchen oder
Ausflige zu machen (Abbildung 79).

Besitzen Sie einen Pkw? Wie oft nutzen Sie ein Auto?
2% 40 53
7%
‘u 30
20
10 5 4
0 | 0 I
O N < <
91% S Ny & &
\\.'b e ‘a& W
K’b(o e . ~<\\ <&
A N & &
R G
= Ja = Nein = Keine Angabe <> @OQ
Abbildung 76: Besitz eines Pkw Abbildung 77: Haufigkeit der Nutzung
Wie viele Autos besitzen die Fir welche Zwecke nutzen Sie
Haushalte? das Auto?
30 25 28

Keine Angabe M 3 20
. 20 16
Kein Auto 1l 2
1Auto I 12 10 I )
O |

2 Autos I 21

& O & & &
QO ) RS XX QO
3Autos W 3 S ¢ ¢ ¢
& N2 S e &
NY < NG N S
4 Autos 0 &(& s\é‘\ O%OQ \@@ o
2 S Q
<<><3~ v\{;\\ ¢
0 5 10 15 20 25 <
Abbildung 78: Anzahl der Pkw Abbildung 79: Griinde der Nutzung des Pkw

Die Verteilung der Antriebsarten zeigt, dass die meisten Pkw mit Benzin oder Diesel betrieben
werden und ein Elektro-, Hybrid- oder Plug-in-Hybrid-Fahrzeug eher als Zweitwagen zum
Einsatz kommt (Abbildung 80). Mit insgesamt 69 % kann sich der Grof3teil der befragten Haus-
halte vorstellen, sich beim nachsten Kauf oder Leasing fur ein E-Fahrzeug zu entscheiden,
auch wenn dies haufig an Voraussetzungen gebunden ist Abbildung 81). So sind die meisten
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erst bereit, wenn eine entsprechende Ladeinfrastruktur gegeben ist, denn Uber eine eigene
Ladesaule oder Wall-Box verfiigen die wenigsten (Abbildung 82).

Welche Antriebsarten werden Konnen Sie sich vorstellen, sich
genutzt? beim néchsten
Fahrzeugkauf/Leasing fur ein E-
1950 Auto zu entscheiden?
w 4 >
P 24%

45%
78%

29%

= Benzin/Diesel '

= Elektro/Hybrid/Plug-In
= Benzin/Diesel & Elektro/Hybrid/Plug-In =JamNeinwJa, aber enKeite Angabe

Abbildung 80: Antriebsarten der Pkw Abbildung 81: Kauf oder Leasing eines E Autos

Haben Sie bereits eine Kdnnen Sie sich vorstellen eine
Ladesaule? (weitere) Ladeséaule fur Ihr
204 Gebaude zu kaufen?

‘~ 10%
22%I \

33%

88% . 450/1/

= Ja = Nein = Keine Angabe

= Ja = Nein = Keine Angabe

Abbildung 82: Vorhandensein einer Ladeséaule Abbildung 83: Kauf einer (weiteren) Ladesaule

Wahrend sich ein Drittel vorstellen kann, eine (weitere) Ladesaule fir ihr Gebédude zu kaufen

(Abbildung 83), wiinschen sich 60% der Haushalte (mehr) Lademdglichkeiten im Quartier (Ab-
bildung 84).
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Winschen Sie sich
Lademdoglichkeiten im Quartier?

157090

21% 60%

) -4

= Ja = Nein = Keine Angabe

Wirden Sie bei einem besseren
OPNV oder CarSharing auf das
Auto verzichten?

5%
ﬁ“
21%

‘ 57%

= Nein
m |ch wiirde es zumindest versuchen
= Keine Angabe

Abbildung 84: Wunsch nach o6ffentlichen Lade- Abbildung 85: Verzicht auf Pkw

moglichkeiten

Die Bereitschaft, auf das Auto zu verzichten, wenn ein besseres OPNV oder Car-Sharing-An-
gebot bestiinde, liegt bei lediglich 5 %, wobei 21% den Umstieg versuchen wirden. Fir 57%
kommt der Verzicht auf das eigene Fahrzeug nicht in Frage (Abbildung 85).

7.2.2 OPNV

Die Auswertung der Fragebogen zeigt, dass 74% der Haushalte den OPNV nicht nutzen Ab-
bildung 86). Die Grunde daftir sind unterschiedlich, jedoch gaben einige Personen an, auf das
Auto angewiesen zu sein. Auf die Frage, was sich verbessern miisse, um den OPNV attraktiver
zu gestalten, waren am haufigsten die Wiinsche nach einem héheren Angebot an Busverlin-
dungen/-linien sowie einer besseren Taktung der Verbindungen (Abbildung 87).

Nutzen Sie den OPNV?

2%

IR,

1

74%

= Ja = Nein = Keine Angabe

Was musste lhrer Meinung
nach verbessert werden?

Sonstiges ™ 2

Sicherheit Haltestellen ™88 5

Preise mm——— 14

Piinktlichkejt ~— 7

Attraktivitat Haltestellen ~ T 3

mehr Haltstellen ™ 5

mehr Verbindungen I 24

bessere Taktung 'EEEEEE—————— 20

0 10 20 30

Abbildung 86: Nutzung des OPNV

Abbildung 87: Verbesserungswiinsche OPNV
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7.2.3 Rad- und FulRverkehr

Der Ful- und Radverkehr ist ein wesentlicher Bestandteil des Umweltverbundes und spielt
eine entscheidende Rolle, wenn es darum geht, Alltagswege wie Einkaufen, Freizeit und Ar-
beitswege verstarkt auf umweltfreundliche Fortbewegungsarten umzustellen.

Die Mehrheit der Befragten nutzt zwar ein Fahrrad (Abbildung 88), jedoch selten taglich (Ab-
bildung 89). Insbesondere fir die Bewaltigung von Arbeitswegen wird nicht das Fahrrad ge-
wahlt. Es dient mehr dem Zweck des Sporttreibens oder fur Ausfliige (Abbildung 90).

Nutzen Sie ein Fahrrad? Wie oft nutzen Sie |hr Fahrrad?
204 16 14
N 12
12 10
36% 8 6
4
62% I
e’ i
& & & @
,@& ®(§ QS}Q’Q v3\0,)5<>
\'b(} O . \\\(9 ‘\(\QJ
. . é‘\ N é&\& 3
= Ja = Nein = Keine Angabe S &
<@ &
Abbildung 88: Nutzung eines Fahrrads Abbildung 89: Haufigkeit der Nutzung des Rads
Fir welche Zwecke nutzen Sie das Was musste an der
Fahrrad? Radverkehrssituation im Quartier
20 verbessert werden?
15 15 15 Sonstiges W 2

10

schnellere 0
2 Ampelschaltungen
mehr Sicherheit I 7
0 mehr Radabstellanlagen M 2
0 |

Verbesserung der

I e Sichtbarkeit T — 13
o ? & ({\'b(’ o ausgebaute/mehr
@ S ¥ & & Radwe I 24
- 3 Q ) ge
\§\\ 1))((\ A R ,b(\b
& N 0 10 20 30
Abbildung 90: Grinde der Fahrradnutzung Abbildung 91: Verbesserung der Radnfrastruktur

Zudem bewertete kein Haushalt die Radinfrastruktur als sehr gut (Abbildung 92). Jeweils zehn
Haushalte beurteilten sie gut, mittelméRig oder weniger gut und drei schlecht. Neun Haus-
halte machten keine Angabe. Um die Radverkehrssituation zu verbessern, wiinscht sich mehr
als die Halfte der Haushalte besser ausgebaute bzw. mehr Radwege denn das fehlende aus-
gebaute Radnetz ist eine haufige Begrindung der Personen, die kein Fahrrad besitzen oder
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dieses nur selten nutzen (Abbildung 91). Auch die Sichtbarkeit und Sicherheit der Radwege

bieten Potenzial zur Besserung.

Wie zufrieden sind Sie mit der
Radinfrastruktur?
10 10 10

10 9
8
6
4 3
2
o [
0
X X . X X Q
g ¢ & & & &
N & N &
@Q’ ) \,&Q\,' (\\0) (90 Q/V
& &

Abbildung 92: Zufriedenheit Radinfrastruktur

Die Verkehrssituation fur FuRganger*innen wurde durchschnittlich als gut bis mittelmaRig
eingestuft (Abbildung 93). Allerdings gaben 17 Personen an, dass es mehr Sitzgelegenheiten
bedarf, 14 Haushalte wiinschen sich mehr Schatten an hei3en Tagen und 13 Befragte sind der
Meinung, dass die Sicherheit verbessert werden misse. Auch die Begriinung/Attraktivitat der
Freiflachen sei verbesserungswiirdig. Ein Parkverbot und weniger Mull auf Gehwegen sowie
schnellere Schaltungen von Ful3gangerampeln sind ebenfalls Punkte, die zur Verbesserung
der Infrastruktur fur FuBganger*innen beitragen konnen ( Abbildung 94).

Wie bewerten Sie die Situation
fur Ful3ganger*innen im
Quartier?
20 18 417
16
12
8
4 2 2 . 3
o - H
X X . X X e
(0\? 0? "’b%\o} (0’\) \Q'é\ 0’,2’0
AN @ Q Qo
i & 0\0’ 5 ev
& @

Was miusste an der
FuRganger*inneninfrastruktur
verbessert werden?

Sonstiges N 6
Parkverbot auf Gehwegen N 3
weniger Mull IS 3
Begriinung der Freiflachen N 10
schnellere Ampelschaltung [l 3
mehr Schatten an heilen Tagen IS 4
mehr Sitzgelegenheiten NN 17
mehr Sicherheit N 13

0 5 10 15 20

Abbildung 93: Zufriedenheit FuRBinfrastruktur

Abbildung 94: Verbesserung der FulZinfrastruktur
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7.3 Quartiersbegehung

Bei der Quartiersbegehung wurde die Verkehrssituation im Quartier hinsichtlich verschiede-

ner Anhaltspunkte betrachtet. Ein Augenmerk lag dabei auf dem Angebot des OPNV, der An-

zahl sowie der Ausstattung (Verschattung, Sitzmdglichkeiten, Abfalleimer) und damit auch der
Attraktivitdit d er Hal t estel | en. Mit der Haltestelle hDor
chattete Haltestelle im Quartier, die Uber eine Sitzmdglichkeit verfigt (Abbildung 95). An den

Hal testell en hMitt gAbbildung®e)mwd BAear Re etitéghinkhiee n h
Maoglichkeit, sich hinzusetzen und insbesondere an heiRen Tagen ist fraglich, ob diein der
Néhe stehenden Baume gentgend Schatten spenden. Da die Haltepunkte der Bushaltestelle
hAffolterbach Mitte hin beide Richtungen auf dem Gehweg liegn, ist hier anzumerken, dass

um die Haltestellenschild er herum nicht viel Platz gegeben ist. Abbildung 97 zeigt eine der
vielen Haltestellen des Michelbusses, der flexibel buchbar ist.

Abbildung 95: Bushaltestelle Dorfgemein-  Abbildung 96: Bushaltestelle Abzw. Beerfelden
schaftshaus (liberdacht)

Abbildung 97: Haltestelle fir den Michelbus Abbildung 98: Separater Ful3-/Radweg

Bezuglich der Verkehrsinfrastruktur fur Radfahrer*innen und Ful3génger*innen wurde ge-

prift, ob es FulR- und Radwege oder Radstreifen im StralRenverkehr gibt und wie es um die
Sicherheit der FuRganger*innen und Radfahrenden beschaffen ist. In Abbildung 98 ist ein se-
parater, vom MIV raumlich getrennter, Ful3- und Radweg zu sehen, was die Sicherheit fur alle
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