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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 % gegeniiber 1990 sinkert. Daflr miis-
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 Maflinahmen 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 anschlie3end,
unter maRgeblicher Beteiligung von Verwaltung, Fachakteur*innen und Blrger*innen, in ei-
nem partizipativen Prozess konkrete Handlungsvorschlédge und Malinahmen zur Verbesse-
rung der Wirtschaftlichkeit und Effizienz im Bereich Infrastruktur sowie Gebaudeversorgung
und -sanierung entwickelt werden. Damit sollte eine Grundlage fir kommunalpoliti sche Wei-
chenstellungen zugunsten einer zukunftsfahigen Wéarmeversorgung 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 flir Elektrische Anlagen und Energienetze, Digitalisierung und
Energiewirtschaft der RWTH Aachen flr 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, konnen folgende Punkte hervorgehoben werden:

1 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 ist ein hWeiter soh,
onsintensivste Pfad ist.

I Umweltbundesamt (2025a)
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9 Durch Hullsanierung bei den Gebaudenim Quartier kann der Warmebedarf im 6kono-
mischsten Szenario um 21 % und im 6kologischsten Szenario um 37 % gesenkt wer-
den. Beide Szenarien fuhren zu niedrigeren annuitatischen Kosten als die Fortfiihrung
des Ist-Zustandes. Der schnellste Weg zur Reduktion von Treibhausgasen liegt aber in
der Abkehr von OF und Flussiggasheizungen und im Einsatz von Warmepumpen. Die
bisherige Solarstromerzeugung kann im dkologischsten Szenario auf ca. 861 kW, aus-
gebaut werden.

91 Bereits die Umsetzung der rein 6konomischen Potenziale reduziert die Emissionen um
89 %. Gleichzeitig kdnnen hierbei Kostensenkungen in Hohe von31 % erzielt werden.
Die Senkung der Emissionen geht folglich Hand in Hand mit Kosteneinsparungen. In
Richtung Treibhausgasneutralitat fihren nur dariber hinaus gehende Malinahmen,
insbesondere ein intensiverer Ausbau von PV-Anlagen, die verstarkte Sanierung von
Gebaudehiillen und der gezielte Einsatz effizienter Warmepumpen. Uber 20 Jahre ge-
sehen rentieren sich die hierflir notwendigen Mehrinvestitionen in beiden Szenarien
gegenlber der Fortfilhrung des Ist-Zustandes. Die Szenaren schlie3en sich nicht ge-
genseitig aus, ein Lock-In- Effekt, also ein Festfahren bei Entscheidung fiir ein Szena-
rio, ist nicht zu beobachten. Aus diesem Grund sollte das 6konomische Optimum im
ersten Schritt umgesetzt werden, um einen schnellen Einstieg zu finden.

1 Eine klima- und umweltgerechte Mobilitat bietet noch viele Potenziale und ist ein wei-
terer Baustein in Richtung des angestrebten klimafreundlichen Quatrtiers. In Affolter-
bach Giberwiegt der motorisierte Individualverkehr (MIV). MaZnahmen, die dies andern,
sind von hoher Bedeutung. Es soll mehr Fokus auf den Umweltverbund Offentlicher
Personennahverkehr, Radverkehr, Ful3verkehr) gelegt werden.

1 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 ausgestolRenwerden.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 6konomisches Geflige hin-
terlassen. Fehlt ein Baustein, wird das gesamte Gefuige 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 Kocherbach konzeptionell fir eine machbare realitdtsnahe Umsetzung vorzuberei-
ten. Das vorliegende integrierte energetische Quartierskonzepts soll zur Erreichung der Kli-
maschutzziele, zur Senkung des Verbrauchs fossiler Energietrager und zur Starkung der lo-
kalen Wertschdpfung beitragen. Eine Vielzahl von Gebaudenist in den 1960ea- und 1970er-
Jahren erbaut worden. Teilweise sind die Gebaude noch alter.Im Rahmen des Klimaschutzes
ist es von gro3er Bedeutung, diesen Gebaudebestand energetisch zu bewerten und Potenziale
fur Sanierungen und die Modernisierung der Strom - und Warmeversorgung aufzudecken.

Die meisten Geb&aude werden mit dem fossilen Energietrager Ol (64 %) beheizt.Um in Kocher-
bach die entsprechenden Weichen fir mehr Klimaschutz und Umweltschutz bis zum Jahr 2045
zu stellen, mussen die gebaudebezogenen Potenziale der Strom und Warmeversorgung zur
Reduzierung der Treibhausgasemissionen ermittelt und genutzt werden. Dies geschieht unter
Beachtung 6konomischer und 6kologischer, aber auch wohnungswirtschaftlicher, stadtebau-
licher und baukulturelle r Aspekte. Ebenso werden denkmalpflegerische, demografische und
soziale Gesichtspunkte in die Betrachtungen integriert. Bestandteil weiterer umfassender
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.

2 Ebenda
3 Rat fur Nachhaltige Entwicklung (2011)
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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 Gebédudeebene aufgezeigt sowie konkrete und ganzheitliche MalRhahmen 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 Mobilitatsformen

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 erfullen zu kdnnen, 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 Kocherbach
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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. Inshesondere dem Gebaudesektor 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:

T

= =4 =4 4 -4 4

1

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

gute Okobilanzen

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

1

= =a 4 4 =4

1

Reduzierung des MIV

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

Carsharing-Angebote

Ausbau der Elektromobilitat

Klimaangepasste Begriinung

Sensibilisierung der Bevdlkerung

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

Das vorliegende Quartierskonzept fir Kocherbach soll dabei helfen, konkrete MalRnahmen lo-
kal umzusetzen. Die im Rahmen der Bestandsanalyse und den quartiersweiten Optimierungs-
berechnungen resultierenden Handlungsoptionen sollen zeigen, dass Zielsetzungen erreich-
bar sind und sich nicht gegenseitig ausschlieRen 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 Randzones. Als verdich-
tete Randzone einer Metropolregion spielt die Gemeinde eine wichtige Rolle fur die Lebens-
gualitat im Kernraum, weshalb der Freiraumschutz und die Reduzierung neuer Siedlungsfla-

chen unter Berticksichtigung 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 Kocherbach liegt nordlich des Ortes Wald-Michelbach, umfasst
232 Einwohner*innen” und wird hauptséachlich zu Wohnzwecken genutzt.

Der Flachennutzungsplan zeigt auf, dass sich das Quartier hauptsachlich aus Wohnbauflachen
zusammensetzt (Abbildung 2). Zudem gibt es ein Mehrzweckhaus und eine Kirche, die zu den
denkmalgeschiitzten Gebauden gehort.

5Verband Metropolregion Rhein-Neckar (2013)
6 Verband Region RheinrNeckar (2014a), 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 groRRe landwirtschaftlich

genutzte Flachen sind vorhanden. Die Ortslagen nehmen den kleinsten flachenmafigen Anteil
ein (Abbildung 3).

12
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Abbildung 3: Flachennutzung Gemeinde Wald Michelbach

2.3 Quartiersstruktur und Wohnen

Die Gemeinde Wald Michelbach umfasst eine Flache von 74 kmz2, auf der im Durchschnitt 148
Einwohner*innen pro km2 wohnen. Damit ist Wald -Michelbach die flachenmaRig gré3te Ge-
meinde im Kreis Bergstral3e. Sie liegt in der Metropolregion Rhein -Neckar. Das Quartier wird

Uberwiegend zu Wohnzwecken genutzt. Die bauliche Struktur Kocherbachs ist zweigeteilt.

Zum einen gibt es den dstlichen Bereich, der Wohn und Gewerbezwecken dient, wobei die
Wohngebaude vorwiegend Ein (EFH)und Zweifamilienhauser (ZFH)in lockerer Einzelbebau-

ung sind. Zum anderen gibt es den Westen desOrtes auf3erhalb des Quartiers, in dem das
Odenwald- Institut und ein Campingplatz liegen. Des Weiteren zahlen zwei landwirtschaftliche

Betriebe zum Quartier. Der Grol3teil der Gebaude wurde vor lber 50 Jahren erbaut und noch
nicht umfanglich saniert. Unter den 6ffentlichen Gebauden befinde n sich eine Mehrzweckhalle

und eine katholische Kirche.

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 lber dessen Zukunft erfdgen.

13



1
-2

rgy nz GmbH

Ausgangssituation

Als aussagekréaftige soziodemografische Indikator en gelten vorwiegend die Bevélkerungssta-
tistik sowie die Kennzahlen Uber sozialversicherungspflichtig Beschatftigte und deren Progno-
sen. Die Daten beziehen sich auf die gesamte Gemeinde WaldMichelbach.

Die Gemeinde Wald Michelbach z&hlt 10.959 Einwohner*innen. Davon leben ca. 232 Menschen
im Untersuchungsgebiet Kocherbach (Stand 31.122023).1° 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. Fur die Bevolkerungsentwick-
lung bis 2035 wird eine weitere Abnahme von 11,9 %fir den Landkreis Bergstral3e eine Ab-
nahme von 4,6% prognostiziert. Das Durchschnittsalter der Gemeinde, das 2000 bei 41,3 Jah-
ren lag, stieg bis 2023 auf 47,0 Jahre. Damit ist der Altersdurchschnitt aktuell héher als der
des Landkreises (45,4 Jahre) und des Landes Hessen (44,0 Jahre). Bis 2035 wird das durch-
schnittliche Alter der Bevoélkerung Wald-Michelbachs voraussichtlich auf 50,0 Jahre steigen.
Im Vergleich dazu wird fur den Landkreis ein Anstieg auf 48,2 und fur das Land Hessen auf
46,7 Jahre kalkuliert . Der grof3te Bevdlkerungsanteil wird bis 2035 mit 31 % auf die 60 bis 80-
Jahrigen fallen (Abbildung 4). Damit ist der demografische Wandel auch in Wald-Michelbach
deutlich sptrbar. 11

Altersstruktur der Bevolkerung im Zeitvergleich (Eintellung in aquidistante Altersgruppen, Anteilswerte in %)

35%

3%

0% -
27% ok 26%

25% A

20% 209
20% - 2%

15% A

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 auf Basis des Zensus 2011;
2035: Bevélkerungsvorausschatzung der Hessen Agentur.

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

Abbildung 4: Bevélkerungsentwicklung bis 203512

Wald-Mi chel bach wird dem Demografietyp 3 hKI
Alterung und Schrumpfungh =z ugkommuden digses Tydesnd
kleinere, eher l&ndliche Gemeinden mit 5.000 bis 10.000 Einwohner*innen und sehr geringer
Einwohnerdichte. Kennzeichnende Charakteristika sind die unterdurchschnittlichen Werte

10 Gemeinde Wald Michelbach (2025), S. 30
11 Hessen Agentur (2024a)
12 Ebenda
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der F a k t oUrtmmitat/Wirtschaftsstandort h  u Bemodrafieh sowie der leicht unterdurch-
schnittliche Anteil an Kindern und Jugendlichen unter 18 Jahren bei gleichzeitig Uberdurch-
schnittlichem Medianalter von 49,6 Jahren.De r Fakt or " S cstldichtberdunch-mi e h i
schnittlich. Einen zuséatzIlichen Einfluss auf den
dungswanderung pro 1.000 Einwohner*innenhsein, der im Vergleich zu den meisten anderen
Demografietypen besonders niedrig ist. Fur Typ 3 ist eine deutliche Abwanderung der 18 bis
24-Jahrigen zu erwarten, was sich auch in der prognostizierten Bevolkerungsentwicklung
wiederspiegelt. Obwohl Kommunen dieses Demografietyps tUberwiegend stabile, eher landli-

che Gemeinden sind, ergeben sich Herausforderungen durch die unterdurchschnittliche Be-
volkerungsentwicklung, u. a. bei der zukinftigen Anpassung der Infrastrukturen, der Siche-

rung bedarfsgerechter Wohnungsangebote sowie der Starkung der Wirtschaft. Die Integration

von Migrant*innen und Geflichteten, die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit durch den Aus-

bau einer nachhaltigen Energieversorgung und digitaler Technologien sowie interkommunale

und regionale Kooperationen sind beispielhafte Strategien, um die Starken der Kommune zu

sichern und sich an den demografischen Wandel anzupassen?3

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

2.5 Arbeiten und Gewerbe

Im Jahr 2024 wohnten insgesamt 4.189 sozialversicherungspflichtige Beschatftigte in Wald-
Michelbach. 2.093 Beschéftigte gaben Wald Michelbach als Arbeitsort an, jedoch ist lediglich
von 1.183 Personen der Arbeitsort auch der Wohnort. Mit 908 Einpendler*innen und 3.006 Aus-
pendler*innen besitzt Wald-Michelbach einen hohen Auspendlertiberschuss! (Abbildung 5),
womit die Zahl der Auspendeinden die der Einpendelnden um das 3,Xfache tbersteigt!s. Die
Gemeinde kann aufgrund dessen eher als Wohnort, denn als Arbeitsort bezeichnetwerden.

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

fache.
3.500

3.000

2.500

2000 ——

1500 |——

Ein-fAuspendler
\

1.000

N J I I I I I
0 t 1 : : ' J - * : : ‘

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 Stof3zeiten verkehrsbelastet sind.

16 Ebenda
16
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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 funf
Naturschutzgebiete, Bache als schitzenwerte Biotope, Natura-2000-Gebiete, darunter Flora -

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

das hBlénbachtal von Wald-Mi chel bachh n 6 r-chonntattenwagp das Ob e r
hWol fsl octMilkeiel Walcch h s tMil d kel vaonh ,Wad ads hli t er bac
Mi chel bachh sido6st | i c Hinterbaohtal Bai Radbadhfs bs aiming dlas Br u
moor hRot es Wa sDieses gehdd teils 2ur Kommune Wald-Michelbach und teils

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

dem umgeben von einem Landschaftsschutzgebiet 8

Auch wenn grol3e Walder an Kocherbach angrenzen und sich Schutzgebiete in der Nahe be-
finden, gibt es innerhalb des Orts kaum offentliche Grinflachen. Zu diesen z&hlen ein Spiel-
platz und der Friedhof. Im Quartier selbst befindet sich kein Schutzgebiet, jedoch verlauft der
Fluss Kocherbach von Westen nach Osten im Siden entlang des Quartiers Richtung Affolter-
bach, wo er in den Ulfenbach miindet (Abbildung 7). Des Weiteren sind geschutzte Biotope im

17 Statistische Amter der Lander (2024)
18 Gemeinde Wald Michelbach (2018)
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Quartier zu finden. Dazu zahlen die Streuobstweide im Nordwesten von Kocherbach, ein Ab-
schnitt des Kocherbachs im Osten des Quatrtiers, die Streuobstwiese im Siuden, eine Apfel-
baumreihe im Norden sowie eine Bergahorn-Baumreihe 6stlich Kocherbachs.

| IQK Kocherbach | Naturschutz und Restriktionen
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Abbildung 7: Naturschutzgebiete Kocherbach

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. Aul3erdem ist das
Thema Solartechnologie im Unterrich®sfach

hNatur

Wald-MichelbachistMi t gl i ed i m Bindnis JKldensnuare nahk tuinvd: vRir e f

tet sich damit, den Energieverbrauch und die Treibhausgasemissionen zu senken und Mal3-
nahmen zur Anpassung an den Klimawandel zu ergreifen. Unterstutzt wird die Kommune da-
bei vom Land Hessen.

19 Hessisches Ministerium fiur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (2022a)
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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 sechs MhUber-
schritten (Abbildung 8).20 Damit liegt der lineare Trend bei einer Temperaturanomalie von
+1,9°C.2t 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 heilRen 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 _l,‘lln ln 1A I“
N I||| | “|| ||| R

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 20242

Da der Kreis Bergstralie geografisch in einer der heif3esten Regionen Deutschlands liegt, hat
der Landkreis einen Hitzeaktionsplan anfertigen lassen, um in Zukunft besser an t emporar
intensive Hitzeperioden wahrend der Sommermonate angepasst zu sein?

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

22 Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) (2025b)
23 Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) (2025a)
24 Kreis Bergstral3e - Der Kreisausschuss (2024)
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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 CO:2-Einsparungen 2024, abgebildet durch den
Energiewendemonitor der ENTEGA AG, zeigt, dass der Stromverbrauch der Gemeinde Wald
Michelbach seit 2022 komplett durch Eigenversorgung abgedeckt werden kann. Dabei wird
mehr Strom generiert als benétigt wird. Der G rof3teil der Energie wird durch Windkraft er-
zeugt. In den Sommermonaten tragt auch Strom aus P\t Anlagen einen grof3en Beitrag zur
CQ-Einsparung der Kommune bei. Erganzt wird die Stromversorgung durch Energie aus Bi-
omasse und Wasserkraft.> 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 hStillfiusselh, betrieben, durch
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-

halte?’.

Uberdies gibt es den Hybrid- Solarpark Wald-Michelbach, welcher der erste seiner Artim Bun-
desland Hessen ist. Mit 4,6 MW Leistung wird tagsuiber 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.28

2.7.3 Wasserversorgung

Die Wasserversorgung erfolgt tiber 13 Quellen der Gemeinde. Das aus den Quellen gewonnene
Rohwasser wird zu Trinkwasser aufbereitet, in Trinkwasserspeicher Gberfuhrt und tGber das
Netz verteilt. Fur die Abwasserbehandlung und den Betrieb des Kanalsystems ist 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-

S ENTEGA (2025a)

26 Gemeinde Wald Michelbach (2025a)
27ENTEGA (2025b)

28 Solarserver (2024)

22 Gemeinde Wald Michelbach (2025b)

20



B

GmbH

Ausgangssituation

busch des Ortsteils Unter-Schonmattenwag sind 43 Regeniberlaufbauwerke, 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. 3¢

2.7.4 StralRenbeleuchtung und Breitbandversorgung
Die Stralenbeleuchtung 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.3!
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 lUber einen geférderten Gigabitausbau realisiert, welcher zentral

iber den Ei ge@lbnetterrikeobmniulnkabliets Br ei t bandnet zh

die Kommunen einen finanziellen Eigenanteil tragen, der interkommunal unter Einbindung
der verfiigbaren Forderprogra mme von Bund und Land realisiert wird .32

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

2.8.1 Motorisierter Individualverkehr

Mit der K 28 verlauft eine KreisstralRe durch das Quartier, die Kocherbach mit dem Nachbarort
Affolterbach verbindet. Ca. 16km entfernt besteht in Beerfelden Anschluss an die Bundes-
strale B 45, in den 18 km entfernten Orten Morlenbach und Zotzenbach an die B38. Die
nachste Autobahnauffahrt auf die A5 befindet sich in Weinheim (Abbildung 9).

30 Gemeinde Grasellenbach und Wald Michelbach (2019)
31 Gemeinde Wald Michelbach (2024a)
32 Gemeinde Wald Michelbach (2025c)
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Abbildung 9: Verkehrsinfrastruktur Kocherbach

Laut Kraftfahrt -Bundesamt sind in Wald-Michelbach am 1. Januar 2025 insgesamt ca. 8.998
Kraftfahrzeuge zugelassen. Mit circa 79 % (7110/8.998) machen Personenkraftwagen (Pkw)
den gréften Anteil an zugelassenen Fahrzeugen aus(Abbildung 10).33 Der MIV nimmt daher
eine zentrale Rolle in der Mobilitat der Menschen im Untersuchungsgebiet e in.

33 Kraftfahrt - Bundesamt (2025a)
22
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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 sich 186 rein 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 Kocherbach.?¢ Im Umkreis von
10 km sind insgesamt ca. 40 Lades&ulen flur E-Autos zu verorten. Bei allen Ladepunkten han-
delt es sich um Normalladeeinrichtungen, die Ladeleistung betragt jeweils 22 kW37

34 Ebenda

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

87 Bundesnetzagentur (2025a)
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Abbildung 11: Ladesaulen in Wald-Michelbach, Stand 20248

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 zugelassen3?

38 ChargeFinder (2025)
39 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. % Zwar gab es aufgrund der ausgelaufenen Férderung im Jahr 2024
ein Rickgang bei den Neuzulassungen fir 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 regelmaRige Busverbindungen in die umliegende Region. Es
verkehren die Linien:

1 680 (zwischen Wald Michelbach, Alter Bahnhof und Weinheim, Hauptbahnhof),
1 681 (zwischen Weinheim, Hauptbahnhof und Gras Ellenbach, Im Erzfeld),

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

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

Zudem verkehren die Schulbuslinien 690 (zwischen Wald Michelbach und Rimbach) und 697
(zwischen Wald Michelbach und Furth). In Kocherbach gibt es eine Bushaltestelle , die von den
Linien 681 und 697 angefahrenwird, wobei Linie 697 nur einmal taglich halt.

Dariber hinaus gibt es seit 2028 (dasnihAegébedD)des
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 erméglicht. Die Haltepunkte

des Michelbusses sind fast tberall nur 100 m voneinander entfernt.4

40 Kraftfahrt - Bundesamt (2025b)
41 Gemeinde Wald Michelbach (2022)
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Einen ans OPNVNetz angeschlossenen Bahnhof besitzt die Gemeinde nicht. Zwischen
Morlenbach, Wald-Michelbach und Wahlen befindet sich eine stillgelegte Eisenbahnstrecke,

die im einheitlichen Regionalplan Rhein-Nec kar al s hFrei hal tetrasse

fa

(Sicherung)h definiert ist unmuwerhéltérnristei ne potenzi e

Ein leistungsstarker OPNV kann und sollte einen relevanten Beitrag zur Reduzierung der CO»-
Emissionen leisten. Die Gemeinde Wald Michelbach ist bei der klimafreundlichen Ausgestal-
tung des OPNV in 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, u. a. den Nachbarort Affolterbach, der Gemeinde Wald- Mi-

chelbach. Uber die HauptverkehrsstraRe sowie Wald- und Feldwege kann dieser Radweg auch
von Kocherbach erreicht werden.#® Nicht im Quartier, aber dennoch in Reichweite, befinden
sich bereits erwahnte Wald- und Feldwege sowie Mountainbike-Routen, die ins Grineflhren.

Uber diese vielzahligen Wege sind Rad wie Wanderausflige in die das Quartier umgebenden
Walder mit Wanderhitten oder den Trommturm Rimbach méglich. Neben einer Aussichts-

plattform besteht dort zudem eine Fahrrad - Reparaturstation.

Zusétzlich zu den vielzahligen Wald- und Feldwegen gibt es einen ausgewiesenen Ful3weg
nach Affolterbach. Innerortliche Rad- und FuRBwege sind hingegen kaum gegeben.Auch das
Radverkehrskonzept fiir den Kreis BergstralRe aus dem Jahr 2020sieht keine MaRnahmen in
Kocherbach vor.#

2.9 Gebaudebestand im QuartierKocherbach

Zur Vorbereitung auf Berechnungen und Bilanzierungen wurde der Gebaudebestand erfasst.
Das untersuchte Quartier umfasst 64 Gebaude.Fur eine moglichst detaillierte Aufnahme des
Gebaudebestandes wurdendie Aufnahmen der Quartiersbegehungen mit Satellitenfotos, Ka-
tasterdaten, Angaben durch die Verwaltung sowie mit den Ergebnissen einer Fragebogenak-
tion von Gebaudeeigentimer*innen (Rucklauf 7 Fragebtgen, Quote 11 % (Anhang A: Fragebo-
gen)) kombiniert. Wichtige Parameter der Geb&ude sind unter anderem die Gebdudegeomet-
rie, die beheizte Wohnflache oder beheizte Flache von Nichtwohngebauden, der Gebaudetyp,

42 VVerband Region RheinNeckar (2014b)
43 Bergstrafl3e-Odenwald (2025)
44 Planungsbiiro RV-K (2020)
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die Baualtersklasse, angrenzende Objekte, beheizte Flachen im Dach und Kellergeschoss,
Fensterflachenanteile, U-Werte, weitere Dachcharakteristika sowie bei Nichtwohngebauden
der besondere Nutzungstyp. Durch die Fragebogenaktion konnte eine genauere Einsicht in
typische Bauweisen und das Nutzerverhalten (Verbrauchsangaben) genommen werden. Ab-
bildung 13 zeigt eine 3D-Ansicht des Quartiers ohne Abbildung der Dachformen.
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Abbildung 13: Quartiersansicht

2.9.1 Gebaudetypologie

Das Quartier setzt sich Uberwiegend aus EFH zusammen. Wenige ZFH, kleine und mittlere
Mehrfamilienh&duser ( MFH), zwei Gebaude fur 6ffentliche, kulturelle oder sonstige Zwecke und
ein Geb&aude mitMischnutzung sind ebenfalls im Quartier vorhanden (Abbildung 14).
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Abbildung 14: Quartierskarte mit Nutzertypen

EFH stellen mit einem Anteil von 73 % gemeinsam mit kleinen MFH (11 %) die haufigsten Nut-
zertypen dar. Abbildung 15 zeigt die Verteilung der Nutzungstypen auf einen Blick.

Die Kenntnis Uber die gesamten Flachenverteilungen ist notwendig, um neben der Gebaude-
anzahl je Nutzungstyp deren energetische Relevanz zu verstehen. Zuséatzlich wird die GroR3e
der beheizten Flachen je Objekt flr die energetischen Berechnung benétigt. Die gesamte be-
heizte Flache kann auf 19.000 m? geschatzt werden. Darunter entfallen gerundet 12.000 m?2
auf EFH, 5.500 m2 auf ZFH und MFH und 400 m2 auf 6ffentliche, kulturelle oder sonstige Ge-
baude. Abbildung 16 zeigt die Verteilung in Prozent.
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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 kénnen der GrélRenach sortiert werden, um die Gebaude des Quartiers
besser einschatzen zu kénnen @Abbildung 17). Es zeigt sich, dass dieEFH haufig die beheizte
Flache eines durchschnittlichen Wohnhauses in Deutschland (120-200 m?) Giberschreiten. Die
EFH bewegen sich im Mittel bei 258 m? und im Median bei 223 m?, ZFH sind entsprechend in
grolReren Kategorien vertreten (Mittel 337 m2/ Median 290 m2), MFH (3 6 Whg.) liegen im Mittel
bei 353 m2 (Median 388 m?). Des Weiteren haben mittlere MFH (7-12 Whg.) einen Mittelwert
von 513 mz, offentliche, kulturelle oder sonstige Gebaude 200 m2 und Gebaude mit Mischnut-
zung 491m2, Insbesondere in Bezug auf die EFH und ZFH sind entsprechend dieser Verteilung
etwas héhere 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 durchfliihren zu kdnnen. Aus den Klassen
lassen sich letztlich Standard - U-Werte“s ableiten. Diese werden dann durch bekannte Sanie-
rungen im Quartier modifiziert. Bei vorliegenden Fragebdgen wurden ggf. Wandaufbauten
mitgeteilt, fir die eigene U -Werte berechnet wurden. Abbildung 18 zeigt die Quartierskarte
mit den vorkommenden Baualtersklassen. Die Gebaudeim dstlichen Teil Kocherbachs sind
im Durchschnitt junger als die Gebaude im westlichen Teil

45 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 gering, bis es in den 19%60er-Jahren einen grol3eren
Schub gab.Gebéude, die vor der ersten Warmeschutzverordnung gebaut worden sind (® %),
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 Warmeschutzerordnung
(1977/1982) errichtet wurden (hier Baualtersklassen von 1979 bis 1994), gehen nur mit 16 %
in die Statistik ein. Moderne Gebaude, die ab der dritten Warmeschutzverordnung 1995 und
den folgenden Jahren errichtet wurden, haben ebenfalls einen Anteil von 16 %.
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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 Auskinften 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 fuhrt zu einer Kalibrierung der Datenbas is
und schérft anschlieRend die Ergebnisse. Zusatzlich 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 jiunger als 30 Jahre sind und Heizungstausche und die Installation von
Solarthermie (ST)und PV weniger 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, aul3er den 6ffentlichen Ge-
bauden und den Gebauden mit Mischnutzung liegt der Anteil bei mindestens 50 %. Bei Hei-
zungen wurden ebenfalls ein nennenswerter Anteil erneuert. Grof3es Potenzial gibt es, die Ge-
baudehillen auf einen neueren Stand zu bringen. Insbesondere Kellerdecken/FuRbdden/Kel-
lerwande erfahren bisher keine Anpassung an einen modernen Standard. ST- 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 SanierungsmalRhahmen 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 2002 vier Heizungen ausgetauscht, was einem Anteil von9 % des ge-
samten Gebaudebestandes (EFH) entspricht Diese Tendenz hat in den folgenden Jahren leicht
zugenommen. Genau wie Heizungen werden Fenster Ublicherweise regelmaliger ausge-
tauscht. Im Mittel wurden bei den EFH bei rund 30 Geb&uden die Fenster ausgetausdit, was
einer Sanierungsquote >2 % entspricht. Der Zubau an P\/ und ST-Anlagen zwischen 2003und
2012 deutet darauf hin, dasssich die Eigentiimer*innen vermehrt den erneuerbaren Energien
zuwenden. Dennoch sind diese Technologien nicht ansatzweise ausgereizt. Ahnlich verhalt es
sich bei ZFH und MFH. An dieser Stelle miissen Informationskampagnen 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 47 % aller Fenster
20 Jahre und junger. Fenster, die zwischen 21 und 30 Jahre alt sind, liegen bei 3 %. 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.

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

51-60 Jahre
W 61-70 lahre

Abbildung 25: Altersstruktur der Fenster

2.9.3 Anlagentechnik

Im Folgenden wird die Anlagentechnik genauer untersucht. Es kommen Uberwiegend fossile
Hauptheizungen zum Einsatz: OF und Flussiggasheizungen machen64,1% bzw. 7,8 % des An-
teils aus. Erneuerbare Energien kommen weniger zum Einsatz: Luft/Wass er-Warmepumpen
(L/W) stellen zu 1,6 % die Warmeversorgung sicher. Elektroheizungen kénnen durch den stei-
genden grinen Stromanteil inzwischen auch zu den erneuerbaren Heiztechnologien gerech-
net werden (15,6 %). Biomasseheizungen werden beil0,9 % der Geb&ude genutzt.Abbildung
26 zeigt die Verteilung der Heizungstypen. Ab 2024 kénnen folgende Heizungstypen den er-
neuerbaren Energien zugerechnet werden: Warmepumpen, Biomasseheizungen, elektrische
Heizungen sowie Fern- bzw. Nahwarme. Fernwérme gilt bereits dann auch als erneuerbare
Energie, wenn sie real fossil ist. Hintergrund ist, dass Betreiber eine Transformationsstrategie
vorzulegen haben, de eine Umstellung auf erneuerbare Energien garantiert.
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Abbildung 26: Eingesetzte Energietrager bei Hauptheizungen

Abbildung 27 zeigt die Einbaujahre der Hauptheizungen. 13 Heizungen wurden vor 1993 ein-
gebaut. Es gibt viele weitere Anlagen, die mit 20 bis 30 Jahren zeitnah austauschbedrftig sind.
Gemeinsam mit den Analysen inKapitel 2.9.2 kann festgehalten werden, dass es sinnvoll ist,
den heutigen Zeitpunkt fur Sanierungsuberlegungen zu nutzen, da in diesem Jahrzehnt bei
vielen Geb&uden ein turnusmafiger Austausch von Fenstern und Heizungen anstinde. Der
niedrige Sanierungsstand weiterer Hillelemente 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 neun PV-Anlagen und sechs ST-Anlagen installiert. Die Anzahl an ausgerus-
teten Gebaudenliegt somit insgesamt bei lediglich 15. Somit sind nur 23 % aller Geb&aude mit
Dachanlagen ausgestattet. Insgesamt ist ein hoher Nachholbedarf erforderlich, um die Kli-

maschutzziele, bis 2045 treibhausgasneutral zu werden, zu erreichen und das Quartier dau-
erhaft vor hohen fossilen Energiepreisen zu schitzen. Mittels PV- und ST-Anlagen kénnen
Gebaudeeigentimer*innen den Grad der Autarkie steigern und sich vor steigenden CQ-Prei-

sen schutzen.
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Abbildung 29: Vorhandene Pv- und ST-Anlagen im Quartier
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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 Wéarme betrachtet. Zunachst werden der Nutzwérme - und Strombedarf er-
mittelt, unabhangig von Heizungstechnologien. 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 Nutzwérme ist zu unterscheiden von
der Endenergie, die die Wirkungsgrade der Heizungen berticksichtigt. Abbildung 30 zeigt den
gesamten geschatzten Nutzwarmebedarf des Quartiers (ca. 3.150 MWh). Die gré3ten Verbrau-
cher stellen die EFH mit 66,3 % dar, gefolgt von denkleinen MFH mit 14,3 %. Danach folgen
mittlere MFH und ZFH mit 11,8 % und 4,8%. Gebaude mit Mischnutzung undffentliche, kul-
turelle oder sonstige Gebéaude spielen mit 2,2 %und 0,6 %. eine untergeordnete Rolle.

0,6% 2,2%

= EFH

m /FH

m MFH 3-6 Whg.

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

= Mischnutzung

Abbildung 30: Verteilung des Nutzwéarmebedarfs
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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 1958 G1968 und 1969 G1978 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. = Off/Kult/Sonst Mischnutzung
Gesamt 64 3.148 2.088 152 451 370 18 69
1860-1918 6 293 259 - - 34
1919-1948 1 31 31
1949-1957 3 197 109 - 88
1958-1968 23 1.144 736 102 163 126 17
1969-1978 11 480 398 - 81 - 2
1979-1983 B 220 89 - 81 - - 69
1984-1994 6 387 176 - - 210
1995-2001 8 285 247 - 38
2002-2009 1 50 - 50
2010-2015 1 64 64
2016-2020 0

Tabelle 2 schliisselt die Nutzwarmebedarfe weiter auf und zeigt die Mittelwerte eines Typs
und zusatzlich die Baualtersklassen. EFH benétigen im Durchschnitt 44.422 kWh/a, ZFH
50.680kWh/a, MFH entsprechend mehr. Die benttigte 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. Grundséatzlich gilt nattrlich,

dass jungere Gebaude ab der ersten Wéarmeschutzverordnung 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 275 kWh/m2 a und aus der Baualtersklasse 2010 G 2015 lediglich

94 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
1995-2001
2002-2009
2010-2015
2016-2020

Anzahl

64
6
1
3
23
11

Alle Typen

49.195
48.778
30.640
65.557
49.721
43.602
54.880
64.444
35.586
50.240
64.195

EFH

44.422
51.705
30.640
54.485
43.297
49.689
34.526
44.081
35.225

64.195

ZFH  MFH 3-6 Whg
50.680 64.381

- 87.703

50.900 81.490

- 40.255

- 81.353

- 38.114

50.240 -

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

Gesamt

1860-1918
1919-1948
1949-1957
1958-1968
1969-1978
1979-1983
1984-1994
1995-2001
2002-2009
2010-2015
2016-2020

Abbildung 31 trAgt die Nutzwarmebedarfe auf die Quartierskarte

Anzahl

64
6
1
3
23
11

Alle Typen

179,83
24428
181,80
203,27
206,81
177.04
130,07
153,00
114,75

9717

93,97

EFH

190,50
274,55
181,80
200,96
215,15
211,05
105,73
134,86
115,14

93,97

MFH
ZFH 3-5 Whg.

162,55 171,47

- 207.89

195,25 241,32

- 114,02

- 169,70

- 112,00

97,17 -

. MFH 7-12 Whg.

92.620
34.140

125.999

105.170

MFH

7-12 Whg.
162,31
92,93

189,27

Off/Kult/Sonst = Mischnutzung

9.167 69.107

16.741 -
1.593 -

- 69.107

Off/Kult/Sonst = Mischnutzung

39,59 139,10
48,15 -
31,03 -

- 139,10

ab, indem adressscharfe

Bedarfe innerhalb eines Subquartiers bzw. Strallenzuges (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 Abschétzung fur genauere Warmenetzverlaufe.
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IQK Kocherbach | Warmebedarf Status Quo
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EnergyEffizienz GmbH 2025-03-13 | ¢ gl te © OpenStr

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 flr die Vorababschatzung der Wirtschaftlichkeit von
Nahwarmetrassen genutzt werden.
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IQK Kocherbach | Warmedichte Status Quo A |
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Abbildung 32: Quartierskarte Nutzwarmedichte

Der Nutzwarmebedarf wird zu rund 6 3 % durch Erdél und zu 9% durch Fliissiggasheizungen
gedeckt. Es folgen elektrische Heizungen und Pelletheizungen mit 16 % und 11 %. Der Anteil
an L/W-Warmepumpen ist vernachlassigbar klein (1 %). ST-Anlagen ergénzen in wenigen Fal-
len die Hauptheizungen (01 %). Kamindfen als Zweitheizungen bleiben unbeachtet, weil stets
unklar ist, wie stark sie zum eigentlichen Heizen oder lediglich zum Komfortgewinn genutzt
werden. Abbildung 33 zeigt die Verhaltnisse und den hohen fossilen Warmebedarfsanteil im
Quartier (72 %). Dieser grof3e Anteil muss in klrzester Zeit bis zum Jahre 2045 deutlich bzw.
ganz auf null reduziert werden.
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1%

m L/W-Warmepumpe
Pelletheizung
Heizstab

0%
Solarthermie

m Olheizung

m Fliissiggasheizung

Abbildung 33: Nutzwarmebilanz nach Energietrédgern 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 mit392 MWh.
Tabelle 4: Strombedarf [kWhel/a], Mittelwert (ohne Heizungen)

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

Gesamt 64 6.129 2.892 5.994 16.974 21.588 2.220 28.742

Tabelle 5: Strombedarf [kWhel/a], (0hne Heizungen)

Anzahl Alle Typen EFH ZFH MFH 3-8 Whg. MFH 7-12 Whg. | Off/Kult/Sonst Mischnutzung

Gesamt 64 392.279 135.945 17.982 118.817 86.352 4.441 28.742
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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 zahlenmafRlige Dominanz einen entsprechend hohen Bedarf. Gebdude mit
Mischnutzung haben einen Anteil von 7,3 %, de 6ffentlichen, kulturellen und sonstigen Ge-
baude tragen mit 1,1 % zum Bedarf bei.

1,1%

Abbildung 34: Verteilung des Strombedarfs

= EFH

u ZFH

» MFH 3-6 Wheg.

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

® Mischnutzung

Abbildung 35 zeigt den aktuellen Strombedarf mit Heizungen sowie das Verhaltnis der Strom-
erzeugung mit den vorhandenen PV-Anlagen. Die P\:Anlagen decken bilanziell 10 % des
Strombedarfs. Es ist ein hoher Nachholbedarf an im Quartier erzeugtem Strom gegeben.
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Strombilanz Status quo

1000,0 919 MWh/a
900,0
800,0
700,0
600,0
500,0
400,0

300,0
200,0 96 MWh/a

(10 %)
100,0

,0
Aktueller Strombedarf Aktuelle PV-Produktion

Abbildung 35: Strombilanz Status quo

3.2 Treibhausgasbilanz

Auf Basis der Strom- und Warmebilanz wird im Folgenden eine Abschéatzung der mit diesen
Sektoren verbundenen Treibhausgasemissionen vorgenommen. Hierflr werden Emissions-
faktoren verwendet, die durch die EnergyEffizienz GmbH und daslInstitut fiir Elektrische An-

lagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft an der RWTH Aachenim Rahmen der
Forschungsproj ekt #u ihdeSHWD Pl zesarambng@stelt vurden. In den
Faktoren sind Veranderungen enthalten, die im Laufe der néchsten Jahre erwartet werden.

So wird sich z.B. der heutige Emissionsfaktor fur den Strom -Mix in Zukunft verbessern. Ge-
maf Gebaudeenergiegesetz (GEG) wurde aullerdem angenommen, dass Warmestzbetreiber
eine Transformationsstrategie auf erneuerbare Energien oder Abwérme nachweisen miissen
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
859t CQ pro Jahr liegen. Die grofRten Anteile davon entfallen hierbei mit 722t CQ auf die
Olheizungen (Tabelle 6). Durch Strom werden 26t CQ: pro Jahr ausgestofRen. P\:Anlagen fiih-
ren zu Emissionseinsparungen durch Einspeisung. Insgesamt werden jéhrlich ca. 885t CQ
ausgestol3en.

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

Netzbezug
PV-Einspeisung
(Gutschrift)
PV-Eigenverbrauch
(neg. Gutschrift)4e

1 Emissionen Strom

Flissiggasheizung
Olheizung
Pelletheizung
L/W-Warmepumpe
Elektrisch
Solarthermie

1 Emissionen Warme

1 Emissionen gesamt

48 \Vorketten sind beriicksichtigt.

Endenergie
[kWh eno/a]

380.328
83.793

11.951

318.499
2.299.881
411.092
5.614
519.367
4.012

Emissionsfaktor 48
[kgCO2/ kWheno)

0,072
-0,025

0,047

0,277
0,314
0,027
0,072
0,072
0,000

Emissionen
[t CQ/a]
27

-2

26

88
722
11

37

859

885

49 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

Fir 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?

50 Dr. Philipp Schonberger u.a. (2017)
51 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
Lésungen dar, d.h. es gibt keine Lésung, die zugleich kostenglinstiger 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 kbénnen bei Anwendung auf das Quartier zu anderen Aussagen fihren. 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 CQ- 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 Nahwérmenetzen
erschlieen. Abbildung 37 zeigt in einem Beispiel auf, wie sich die Kurve optimierter
Versorgungslosungen verschieben kann, wenn eine mogliche 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 LOsungen
u L . =

3.000 mit Nahwarmenetz
2.500
2000 - o Effiziente Losungen

' ohne Nahwérmenetz
1.500
1.000 B 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 Nahwarmenetz-Option flir ein Beispielquartier 52

Zusammenfassend lassen sich folgende Vorteile des Planungsverfahrens festhalten:

1

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 fir 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

52 |nstitut fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft der RWTH Aachen,
IAEW (2025); bearbeitet
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Tabelle 7: Ubersicht der wirtschaftlichen und 6kologischen Parameter der beriicksichtigten Technolo-

gien auf Basis vonDr. Schénberger u. a. 2017, 2024
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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 erhhten 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.
Sole/Wasser-Warmepumpen (S/W)kdnnen grundséatzlich in Verbindung mit Erdwarmekorben

oder -kollektoren eingesetzt werden. Gemaf Abbildung 38 sind in ganz Kocherbach Sonden
mdglich, allerdings handelt es sich hierbei um Einzelfallentscheidungen ggf. mit Auflagen . Im
westlichen Teil sind sie sogar hydrogeologisch und wasserwirtschaftlich glinstig.

Hydrogeologisch und wasserwirtschaftlich giinstig

Gebiete mit mittlerer bis geringer Wasserdurchl&ssigkeit, ohne eine wesentliche

{ Stockwerkstrennung und ohne Vorkommen von hoher mineralisierten Grund-

| wassern bzw. CO2-Aufstiegszonen bei gleichzeitiger Lage aulerhalb von Wasser-
| N und Heilquellenschutzgebieten.

Hydrogeologisch ungiinstig

{ / ; Gebiete mit nennenswerten Grund , Miner oder Heil vOr-

“ / \ kommen, die durch eine Grundwasseriiberdeckung geschiitzt werden. Ungiinstig
[ { sind auch Gebiete mit hoher W durchldssigkeit der Gesteine, einer wesent-
lichen, d.h. weitrdumigen Stockwerkstrennung, mit Aufstiegszonen von CO2 oder
hoch mineralisierten Wasser oder mit artesisch gespannten Grundwasservor-

{ | kommen sowie Tiefengrundwasserleitern (insbesondere im Festgestein), die nicht
| f angefahren oder durchteuft werden sallten. Ungiinstig sind zudem Gebiete mit

| | | quellfdhigen Gesteinen, wie Anhydrit und bestimmten Tonen.

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

| f / Wasserwirtschaftlich unzuléssig
“ / Gebiete in den Zonen WSG |, Il und IIl bzw. IIA sowie HQSG |, II, IlI, 11I/1 und A.

Abbildung 38: Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Standortsituation in Kocherbach>®

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Einzelgebaudeoptimierung prasentiert. Insgesamt
wurden bei den 64 Gebauden paretooptimales® Ldsungen ermittelt, zu 440
Kreuzkombinationen zusammengefasst und sortiert. Abbildung 39 zeigt diese Sortierung der
Losungen mit den annuitdtischen Gesamtkosten und zugehdrigen Treibhausgasemissionen.
Zum Vergleich ist der Status quo abgetragen (linkes Ende: nur Betriebskosten, rechtes Ende:

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

Auszug aus der Karte Geothermie, hStandortbeurteil unc
auf Geologie Viewa Hessen,© HLNUG

56 Pareto-Optimum: Ein Zustand, in dem es nicht mdglich ist, eine Eigenschaft zu verbessern, ohne zeit-

gleich eine andere verschlechtern zu missen. Beispiel fur Einzelgebaudeoptimierung: Senkung der an-

nuitdtischen Kosten ist in einem Berechnungszustand nicht méglich, ohne die Emissionen steigen zu

lassen.
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Betriebskosten und annuitatischer Reinvest in Anlagentechnik). Im 6konomischen 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 verandernde Emissionsfaktoren etc. mit einkalkuliert sind. Emissionseinsparungen
entlang der pareto-optimalen Lésungskurve werden relativ teurer und sind n icht 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 béte eine weitreichende Verstromung des Quartiers die Grundlage fir
Klimaneutralitdit ab Ende des Betrachtungszeitraums, da hier der Strom -Mix nahezu keine
Emissionen mehr aufweisen werden darf.

‘*17 Pareto-Optimum ==s== Status quo|
1000 - Fortfihrung Ist-
Zustand

®
=
£ 800 f \
&
5 Nur Betriebskosten Inkl. Reinvestitionen
‘@ 600 -
2
S
)]
0
8 400 - .
8 | Okologischster
% Kostenoptimum Umbau
T 200 - ¥ \
|_

L4 J

0 1 | 1 1 1 |
N o N Y ) o N
& & & & O 0 e
Jahrliche Gesamtkosten der Energieversorgung in Tausd. EUR

Abbildung 39: 440 pareto-optimale Losungen im Quartier 57

Abbildung 40 zeigt nochmals separat die Fortfiilhrung des Ist-Zustandes und die Kosten und
Emissionseinsparungen im 0Okonomischen Optimum. Die Kosten der Energieversorgung
kénnen pro Jahr um 31% (-0,25 Mio.L / a) gesenkt und Emi 9%i
(-786t CQe/a) vermieden werden, wenn in Sanierungen, PV-Anlagen und erneuerbare
Heizungstechnologien investiert wird und der Betrachtungshorizont 20 Jahre betragt.

57 Institut fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft der RWTH Aachen ,
IAEW (2035); bearbeitet
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1.000

Fortfithrung

900
800

| -31% Kosten
-89 % Emissionen
700

600
500
400
300
200
l Einzelgebaude-
100 @ Optimierung
o 548.155 €/lahr

500.000 550.000 600.000 650.000 700.000 750.000 800.000 850.000

Emissionen in Tonnen COze pro Jahr

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:

1 Installation von 19 PV-Anlagen. Bisher sind 9 PV-Anlagen und 6 ST-Anlagen installiert.
Okonomisch vorteilhaft sind ST-Anlagen selten, da Uberschiisse nicht genutzt werden
kénnen und die Anlagen aufwéndiger zu warten sind. Die bestehenden S-Anlagen
sollten nattrlich dennoch weiterbetrieben werden.

T 37 L/W-Warmepumpen, 1 S/W-Warmepumpe, 2 Stromheizungen und
24 Pelletheizungen

1 SanierungsmalRnahmen bei Gebauden (18x Wand, & Fenster, 17x Dach,
21x Kellerdecke)

i Stationdre Batteriespeicher sind in der Regel weder 6konomisch noch 6kologisch
vorteilhaft. Nur ein sehr spezielles Verhaltnis zwischen Warmebedarf (Deckung Uber
Warmepumpe), Dacheigenschaften, PVGrof3e und Stromverbrduchen schafft die
richtigen Voraussetzungen, um einen finanziellen Vorteil zu erzielen. Sinken die
Investitionskosten in Zukunft fiir 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 Gesprdchen mit einem Energieberater nicht
sinnvoll ist, mit Warmepumpen zu arbeiten. Biomasseheizungen kdnnen bei gréReren
Objekten interessant sein, da hier die Installationskosten fur gréRere Warmepumpen zu stark
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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 6konomischen
Optimum und den 439 weiteren pareto -optimalen Losungen. Die letzte ID, Nr. 440, stellt das
Okologische Optimum dar. Im 6konomischen Optimum sinkt der Bedarf durch die bereits
genannten Sanierungen (-21 %). In Richtung ©kologischem Optimum verdréngen die
effizienteren S/W-Wéarmepumpen dort die L/W-Warmepumpen, wo S/\W-Warmepumpen
mdoglich sind. Durch die Sperrungen bleiben aber stets L/W-Warmepumpen bestehen.
Stromheizungen und 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 durchgefuhrt, sodass der
Warmebedarf um 37 % sinkt.

© + 18x Wand -Sll“ .
= ussiggas
3000 * 17xDach I s-W/Warmepumpe
; 0,
= -121 % * 36x Fenster I | -\V/Warmepumpe
c
= e 21x Keller N Pellet
%2500 [ Stromheizungen
o Solarthermie
& 2000
3]
E
£ 1500
Q
21000
7
ol
o
T 500
o]
m
0 a ..
Status Okonom. 50 100 150 200 250 300 350 400 Okolog.

Opt.

quo Opt. Weitere effiziente Lésungen

Abbildung 41: Warmebilanz, Status quo, 6kon. Optimum und439 weitere pareto-optimale Lésungen®8

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 439 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 141 kW,
installiert, im 6konomischen Optimum werden 193 kW, installiert. Erzeugt werden bisher
96 MWh/a Strom, wovon 12 MWh/a selbst genutzt werden. Im 6konomischen Optimum werden
167 MWh/a erzeugt, davon aber 92 MWh selbst genutzt (7,7-facher Eigenverbrauch und

58 |nstitut fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft der RWTH Aachen ,
IAEW @025); bearbeitet
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0,9-fache Einspeisung ggu. Status quo). Im o6kologischen Optimum steigt die installierte
Leistung auf 861kW, und die Produktion auf 740 MWh/a, selbstgenutzt werden davon
193MWh/a. Der vermiedene Netzbezug sowie CQ@ Gutschriften senken die Emissionen
weiter. Im 6kologischen Optimum sind alle Gebaude (64 Gebaude) mit PV ausgeristet.

© 0,9facher Netzbezug
§ 1200 » PV-Einspeisung
= 1000 PV-Eigenverbrauch
E I Netzbezug
S 800
S
£ 600
L)
>

400
o
£ 200
=
= 0
£ Einspeisung
% -200 erreicht 69 % des
(2]
2 Netzbezugs
a -400
2
S 500 9 x/Photovoltaik ‘ ‘ | ! | )
o Status Okonom. 50 100 150 200 250 300 350 400  OKO%

quo Opt. Weitere effiziente Losungen P
Nummer der Kreuzkombination

Abbildung 42: Strombilanz, Status quo, 6kon. Optimum und 439 weitere pareto-optimale Losungen®°

Der Zubau von Warmepumpen erhdht den gesamten Strombedarf des Quartiers deutlich. Mit
Haushaltsstrom werden im 6konomischen Optimum etwa 860 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 Wohngebéaude, ist 6kologisch und
Okonomisch gesehen fur 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 o©kologischen Optimum,

erreicht die Einspeisung 69 % des Netzbezugs. Dies zeigt auch, dass Quartiere sich bilanziell
im hohem Malfie selbst versorgen kdnnen 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 6konomischen Optimum tberwiegend
durch Pelletheizungen, L/W-Warmepumpen sowie wenigen Stromheizungen und S/W
Warmepumpen ersetzt. Mit steigender Sanierungsrate und in Richtung Okologischerer
Losungen steigt auch vermehrt der Einsatz von S/W-Warmepumpen. Im 6konomischen

59 Institut fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft der RWTH Aachen ,
IAEW @025); bearbeitet
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Optimum gilt, dass insbesondere Fenster zu tauschen und Keller zu sanieren sind. Fir weitere
Warmebedarfsreduktionen sind zusatzlich Dachsanierungen und Wanddammungen
notwendig.

— S/W-WP

—L/W-WP

Pellet

Ol Heizung

-------- Flissiggas

------- Stromheizungen

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

- Sanierung Keller/ unterste Geschossdecke

2]
o
T

w
o
T

B
o
T

w
o
T

N
o
T

-
o

H&ufigkeit der Technologie/Sanierung

Status Okonom. 100 200 300 400
quo Opt. Weitere effiziente Lésungen

Abbildung 43: Haufigkeitsverteilung Heizungstechnologien/Sanierungen, Status quo vs. 440 pareto-op-
timale Lésungen®®

4.3 Detail-Betrachtung fiir ausgewahlte Gebaude

Fir sieben Gebaude! wurden individuelle Steckbriefe fur Gebaudeeigentimer*innen erstellt,
die eine Fortfuhrung des Ist-Zustandes im Vergleich zu moglichen 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 und
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.

60 Institut fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft der RWTH Aachen ,
IAEW Q025); bearbeitet
81 Fir manche Gebaude wurde mehr als ein Fragebogen eingereicht (Bsp. ZFH) oder ein Steckbrief
wurde nicht erwinscht.
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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 didserr 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, ST und Warmepumpen) auf bis-
herigem 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 Gas- und Olheizungen angenommen. Konkret wird fiir das Quar-
tier davon ausgegangen, dass die in der Potenzialanalyse als wirtschaftlich ermittelten
Mafnahmen (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 Priméarenergiebedarf durch die Um-
setzung des Szenarios hAktive Energiewendeh erzi
l en machen deutlich, dass das Szenario hAktive E
von Energieverbrauch und Emissionen verbunden ist. Der Primarenergiebedarf kann um

63 %, der Endenergiebedarf um 46 % und die Treibhausgasemissionen um 8 % verringert
werden.

Tabelle 8: Szenarien im Vergleich: Energieverbrauch und Emissionen

Szenanfo o, o nari o Reduktion 0K
Mebls-  Energiew absolut fonin
herh J %
Primarenergie: | \Whed/a 4.660.656 1.726.568 2.934.088  63%
bedarf
Endenergie- KWhenda 3.950.745 2122093 1.828.652  46%
bedarf
Treibhaus- t COela 885 99 786 89 %

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. Im Ergebnis zeigt sich, dass die Investitions-
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kosten i

i st Z U

m Szenari o
rio 3,0 Mio. Euro investiert, das sind 2,0Mi o .
beacht en,

hAkti ve
Eur o

dass das

Energi ewendeh
me hr

al s i

unter Beriicksichtigung der laufenden Energiekosten tiber 20 Jahre betrachtet (bei einem Kal-
kulationszins von 3 %) das kostenmaRig glinstigere Szenario darstellt. Dies bedeutet im Um-
kehrschluss, dass die hohe Differenz bei den Investitionskosten durch die guinstigeren laufen-
den Kosten im Betrachtungszeitraum mehr als ausgeglichen wird. Die laufenden Kosten im

Szenari o hWi

e

bi s®7avifo .| iEeug eon Jbaehir ,r imd Szenari o

bei rund 0,4 Mio. Euro/Jahr. Es werden Uber 20 Jahre in der Gesamtkostenrechnung insge-
samt knapp 5 Mio. Euro eingespart.

Tabelle 9: Szenarien im Vergleich: Investitionskosten tiber 20 Jahre und laufende jahrliche Kosten

Szenario
Wi e bi

Betrag in Euro

Olheizungen 574.132
Flissiggasheizungen 73.006
Sole/Wasser-Warmepumpe 0
Luft/Wasser -Warmepumpe 13.178
Pelletheizung 77.011
Stromheizungen 76.600
Solarthermie 23.724
Photovoltaik 151.830
Warmespeicher 46.971
Sanierung Wand 0
Sanierung Dach 0
Sanierung Fenster 0
Sanierung Keller 0
Summe Investitionskosten 1.036.452
Laufende jahrliche Kosten

(far AnIage_nwartung, Strom - und Brenn- 710.459
stoffbezug inkl. Preissteigerungen, CO2-

Bepreisung)

Wel che konkreten MafBBnahmen i m
wendeh beitr adg&apitekl® beachrieben. i st

hAKt
wend

Szenari o

Betrag in Euro

0

0
33.133

890.405
455.562
13.445
0
271.463

374.368

467.897

30.526
317.181
186.831

3.040.810

397.999

Quartier zu
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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 Kocherbach | Warmedichte Status Quo A I

N

86

108 166

Legende

Quartiersgrenze
Warmedichte [MWh/ha/a]

0.0-0.0
0-70

70 - 175

175 - 415

415 - 1050 0 100 200m
1050 - 5000 S ——

EnergyEffizienz GmbH 2025-03-13 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 44: Warmedichte (Cluster), Status Quo
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IQK Kocherbach | Warmeliniendichte Status Quo A I

Legende
Quartiersgrenze
Warmeliniendichte [kWh/m/a]

—— 0 - 2000

2000 - 3000

3000 - 4000 0 100 200 m
= >4000 [

EnergyEffizienz GmbH 2025-03-13 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 45: Warmeliniendichte, Status Quo

Unter den Teilnehmenden der Umfrage duRRerten 83 % Interesse an Warmenetzen. Auch wenn
die Beteiligung insgesamt gering war, deutet dies auf ein grundséatzliches Potenzial fir diese
Form der Energieversorgung hin.

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. Das erste Szenario umfassen den westli-

chen Bereich des Quartiers. I n Szenario 2 wird d
tet. Die Basisvarianten dienen der Bewertung der Netzzuschnitte sowie der Ermittlung von
Basiskennwerten. AnschlieRend werden die Heizzentralen der Szenarien in zwei unterschied-

lichen Varianten designt.
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IQK Kocherbach | Warmenetze Ubersicht

Legende
[ Quartiersgrenze

| = Leitungen Variante 1

. angeschlossene Gebaude Variante 1
~—— Leitungen Variante 2

| angeschlossene Gebaude Variante 2

EnergyEffizienz GmbH 2025-06-11 | ¢ grundk © OpenStreetMap d

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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IQK Kocherbach | Nahwarmeinteresse A |

A

0 100 200 m

EnergyEffizienz GmbH 2025-03-13 | Hintergrundk © OpenStreetMap d

Abbildung 47: Nahwéarme-Interesse gemal Fragebogenaktion
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6.1 Basisvarianten

6.1.1 Warmenetz Szenario 1:Westliches Quartier (13 Gebaude, Hackschnitzel)

Das Szenario 1 umfasst den westlichen Bereich des Quartiers. Angeschlossen sind bei einer
Anschlussquote von 100% 13 Objekte$? In Abbildung 48 sind die angeschlossenen Gebaude
markiert. Die farblichen Verbindungen stellen die Warmetrassen mit benotigter Nennweite
dar. Die Zentrale wurde fur die Berechnungen fiktiv mit einer Hackschnitzelheizung ausge-
stattet. Der genaue Standort muss in weiteren Planungen definiert werden.

[ IQK Kocherbach | Warmenetz Variante 1 A |

AN

Legende

Quartiersgrenze
= Leitungen Variante 1

angeschlossene Gebdude Variante 1 0 100 200 m
3 Heizentrale T —

EnergyEffizienz GmbH 2025-06-11 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 48: Warmenetz Szenario 1,Westliches Quartier (13 Gebaude)

Abbildung 49 zeigt die Eckdaten des Netzes, der Zentrale und die eforderlichen Investitionen
und Betriebskosten. Es wurden die Heizhausinvestitionskosten, die Planungs- und Genehmi-
gungskosten sowie Kosten fur Unvorhergesehenes einbezogen.

62Nach der geltenden Definition im Gebaudeenergiegesetz und im BEG Programm gilt ein Netz, das bis
zu 16 Gebaude mit Warme versorgt, alsGebaudenetz. Solche Netze unterliegen den Férderbedingun-
gen der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude Gnicht der Férderung fir Warmenetze im Rahmen
der Bundesférderung fir effiziente Warmenetze.
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Eckdaten Netz und Zentrale: Szenario 1, 100 %
Anschlussquote, Hackschnitzel, Gebaude saniert
und mit PV ausgestattet gem. 6konomischen
Optimum Einzelgebaudeoptimierung

etc.)

Warmebedarf 533 MWh/a
zzgl. Warmeverluste 35 MWh/a
Heizleistung 190 kW
Energietrager Hackschnitzel
Element Angabe Kosten
Rohrleitungslange 385m 586.286€
: Hzg + Geb. 138.587 €
Heizzentrale 22m?) | +316.556€
wuUs 13 Stk. 35.900€
Zwischensumme 1.077.329€
Zuschlag fir Unvorher-
gesehenes (3 %) 32320€
Planung, Genehmigung,
Bauleitung (20 %) 215.466€
Kostenrahmen 1.325.115€
Betriebskosten Hackschnitzel
(Warmeerz., inkl. Wartung 29.345€/a

Abbildung 49: Eckdaten Warmenetz Szenario 1, Westliches Quartier (13 Gebaude)

Abbildung 50 zeigt den Vergleich der annuitatischen Kosten und der Treibhausgasemissionen
des mit Hackschnitzeln betriebene n Netzes mit der Einzelgebaudeversorgung. Hier sind zu-
satzlich auch die Investitionskosten fiir die Sanierungsmafinahmen am Geb&ude im Falle des
O0konomischen Optimums eingerechnet sowie Stromkosten und PV-Einspeisung der Gebaude.
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Abbildung 50: Annuitatische Kosten und Emissionen Warmenetz Szenario 1, Westliches Quartier (13
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 6kolo-
gisch betrachtet nur unwesentlich besser ab als Warmepumpen . Die Kosten der Nahwarme-
Option liegen in Szenario 1 knapp unter denen der Einzelgebaudeptimierung.
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6.1.2 Warmenetz Szenario 2. Am Kocherbach gesamt (61 Gebaude, Hack-
schnitzel)

Szenario 2, dargestellt in Abbildung 51, umfasstdi e gesamte StrafRe hAmMm Ko
Anschlussquote liegt bei 100 %, sodass 61 Objekteangeschlossen sind. Die weiteren Aus-
gangsbedingungen sind unverandert wie im Szenario 1.

IQK Kocherbach | Warmenetz Variante 2

Legende
| Variante 2 angeschlossene Geb&ude
| = Variante 2 Leitung
‘ Heizentrale
|1 Quartiersgrenze

=

EnergyEffizienz GmbH 2025-06-11 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 51: Warmenetz Szenario 2, Am Kocherbach gesamt (61 Gebaude)

Abbildung 52 zeigt die Eckdaten des Netzes, der Zentrale und die eforderlichen Investitionen
und Betriebskosten. Es wurden die Heizhausinvestitionskosten, die Planungs- und Genehmi-
gungskosten 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 2.253 MWh/a
zzgl. Warmeverluste 197 MWh/a
Heizleistung 800 kw
Energietrager Hackschnitzel
Element Angabe Kosten

Rohrleitungslange

2.297m 3.522.958 €

etc.)

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

wuUs 61 Stk. 159.267 €

Zwischensumme 4.627.131€

Zuschlag fiur Unvorher-

gesehenes (3 %) 138.814¢€

Planung, Genehmigung,

Bauleitung (20 %) 925.426€

Kostenrahmen 5.691.372€

(inkl. Forderung) 3.414.823€

Betriebskosten Hackschnitzel

(Warmeerz., inkl. Wartung 125.741 €/a

Abbildung 52: Eckdaten Warmenetz Szenario 2, Am Kocherbach gesamt (61 Gebaude)

Abbildung 53 zeigt den Vergleich der annuitétischen Kosten und den Treibhausgasemissionen
des Netzes mit der Einzelgebaudeversorgung. Hier sind zusatzlich auch die Investitionskosten
fur die Sanierungsmafinahmen am Geb&aude im Falle des 6konomischen Optimums eingerech-
net sowie Stromkosten und PV-Einspeisung der Gebaude.Abbildung 54 verdeutlicht den Un-
terschied der annuitéatischen Kosten der Nahwarme -Option, wenn das Warmenetz gefordert
ist. Die Kosten der Nahwarme-Option liegen in Szenario2 unter denen der Einzelgebaude-

Optimierung.
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o Warmenetz Szenario 2, Hackschnitzel
c
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Abbildung 53: Annuitatische Kosten und Emissionen Warmenetz Szenario 2, Am Kocherbach gesamt
(61 Gebaude)

v Warmenetz Szenario 2, Hackschschnitzel mit Forderung
c
< 900
©goo | ® Fortfiihrung
= 700 -40 % Kosten -24 % Kosten Ist-Zustand
-90 % Emissionen -89 % Emissionen 686.620 ¢t/
< 600
"~ 500
c 400
2 300
o 200 - Einze_lgt_ebaude
- 100 Nahwarme-Option ! Optimierung
n 410822t/ Jahr 524700 / Jahr
0
]
-— 400.000 450.000 500.000 550.000 600.000 650.000 700.000 750.000
L Annuitatische Kosten fiar Ener g-i&daufendes or g
Kosten)

Abbildung 54: Annuitatische Kosten und Emissionen Warmenetz Szenario 2 geférdert, Am Kocherbach
gesamt (61 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 mit eingeplant werden. Es ist sinnvoll
die Warmenetzgebiete im Folgenden einzeln abzubilden, damit je Nez genauere Daten zu den
Investitions- und Betriebskosten sowie zum CQ-Ausstol? vorliegen. Die Angaben zu Investiti-
onskosten und Planungs- sowie Ausfilhrungsanforderungen 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 BEWbeziehungsweise die BEGals Forderprodukt nutzen zu kénnen.

Abbildung 55 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.

?;5150 h (M "‘f\mf‘ 1 !
W | ‘1\ |/ “v[ b ’ “

Abbildung 55: Beispielhafte Wéarmelastkurve (ungeordnet)
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Anhand des Szenaric 2 (Am Kocherbach gesamt (61 Geb&ude)) werden zwei verschiedenen
Varianten erlautert:

Variante 1: Der Leistungsbedarf liegt bei 0,8 MW (Abbildung 52). Die Grundlast wird in Vari-
ante 1 Uber eine ST-Anlage mit einer maximalen Spitzenleistung von 4,2 MW, und einem Spei-
cher a 10.000m3 abgebildet. Die Spitzenlast von 0,56MW Ubernimmt eine L/W-Warmepumpe.
Die folgende geordnete Jahresdauerlinie (Abbildung 56) zeigt die Abdeckungen der beiden
Heizungstypen. Redundanzen werden im weiteren Textverlauf diskutiert.

800
700
600
500

mL/W-WP
400

Solarthermie

Leistung in kW

300

200
100

0
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Jahresvolllaststunden

Abbildung 56: 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 57, basiert ausschliel3lich auf einer L/W-Warmepumpe zu
0,8 MW.

800

600
=
-
£
w400 mL/W-WP
2
5
200
0
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Jahresvolllaststunden

Abbildung 57: Design Variante 2 Jahresdauerlinie geordnet
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Designvarianten weiterer Szenarien: In der Variante 1 des Szenaris 1 wird ebenfalls STin
der Grundlast sowie eine L/W-Warmepumpe als Spitzenlast eingesetzt. Die Variante 2 des
Szenarios 2 basiert ausschlief3lich auf einer L/W-Warmepumpe.

Weitere Aspekte und Redundanz: Die zuvor beschriebenen Varianten sind eigenstandig und
unabhangig anwendbar. In beiden Varianten wird eine Gasredundanz aufgebaut.

Pufferspeicher: Die Pufferspeicher in den Szenarien 1 und 2 wurden mit 8.160 Litern und
34.400 Litern dimensioniert.

LKW-Anfahrten durch Hackschnitzellieferungen: Die Basisvariante Szenario 1 erfordert
0,2 Lkw-Anfahrten pro Woche in der Heizperiode. In der Basisvariante Szenario 2 ergeben sich
etwa eine Anfahrt pro Woche. In den Varianten 1 und 2 sind in beiden Szenarien keine Hack-
schnitzel- Anfahrten erforderlich.

Uberblick Giber Kostenstrukturen der Szenarien: In den folgenden Abbildungen (Abbildung
58 bis Abbildung 63) sind die annuitatischen Kosten und Emissionen sowie die Eckdaten der
Varianten und die Energie-Mixe abgetragen. Es zeigt sich, dass die Férderung einen erhebli-
chen Anteil an der Wirtschaftlichkeit der Netze hat und teilweise mit der Einzelgebaudeopti-
mierung konkurrieren kann. AuRerdem werden Gestehungskosten abgeschétzt, die als mini-

male Arbeitspreise verstanden werden kdnnen.

Die Kosten liegen in Szenario 1stets tUber denen der Einzelgebdudeoptimierung. In Szenario
2 (Am Kocherbach gesamt) liegen die Kosten fiirsowohl fir Variante 1 als auch fiir Variante 2
mit Férderung unter denen der Einzelgebaudeoptimierung. Aus den Abbildungen geht hervor,
dass insbesondere Szenario 2 bei entsprechender Férderung sowie Anschlussquote und je
nach Energietrager wirtschaftlich sein kann.

200
_ 180 - 5
© -30% Kosten i +13 % Kosten
o 160 -88 % Emissionen Fortfiihrung _87 % Emissionen |
o Ist-Zustand
éﬁ 140 162.138 €/lahr
<120
=
@
€ 100
=]
= . -
e 80 Einzelgebaude-
§ 60 lfffpt[\]rtaleg L:Jri Nahwarme V1
9 AN hwarme V2 183.982 €/Jahr
E 40 147487 €/1ahr 145.647 €f1ahr +
L 20 ® e 121858‘?_;’]3}‘[’ e e e

0
110.000 120.000 130.000 140.000 150.000 160.000 170.000 180.000 190.000
Annuitatische Kosten flr Energieversorgung in €/Jahr (Investitions- & laufende Kosten)

Abbildung 58: Annuitétische Kosten und Emissionen Warmenetz Szenario 1, Variante 1 & 2 (Designtes
Szenario)
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Energietrager | Leistung Kosten Giinstiger als

mit Férderung | Einzelgebaude-
Optimierung?

Basisvariante Biomasse 0,19 MW 113.752 €/a - Ja
L/W-WP 0,148 MW 183.982 €/a 145.647 €/a Nein
Variante 1 Solarthermie 1,4 MWp
+ Speicher 10.000 m*®

(Gesamt: 0,19 MW)

Variante 2 L/W-WP 0,19 MW 142.482 €/a 121.858 €/a Nein

Abbildung 59: Ubersicht Szenario 1 GVergleich Basisvariante und Designvarianten
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Einzelgebaudeoptimierung

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

Kostenrahmen m.Ford.

Warmebedarf 533 MWh/a
zzgl. Warmeverluste 35 MWh/a
Heizleistung 190 kW
Energietrager Energiemix
Element Angabe Kosten
Rohrleitungslange 385m 586.286 €
. ¥ Hzg. + Geb. 179.075€
Heizzentrale (L/'W-WP) @2 m?) +316.556 €
wos 13 Stk. 35.900€
Zwischensumme | 1.117.817€
Zuschlag fur Unvorher-
gesehenes (3 %) [eedieis
Planung, Genehmigung,
Bauleitung (20 %) [==lins
Kostenrahmen o.Ford. | 1.374.915€

1.788.962€ | 962.441 €

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

| 55.585€/a

Schwarz= L/W-WP

Griun= Kosten inkl. Forde-

rung

Abbildung 60: Eckdaten Warmenetz Szenario 1, Variante 1 & 2 (Designtes Szenario)
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Abbildung 61: Annuitatische Kosten und Emissionen Wéarmenetz Szenario 2, Variante 1 & 2 (Designtes
Szenario)

Energietrager | Leistung Kosten Giinstiger als
mit Férderung | Einzelgebaude-
Optimierung?
Basisvariante Biomasse 0,8MW  489.420 €/a 410.822 €/a Ja
L/W-WP 0,56 MW 656.223 €/a 455.972 €/a mit Férderung
Variante 1 Solarthermie 4,2 MWp
+ Speicher 10.000 m*®

(Gesamt: 0,8 MW)

Variante 2 L/W-WP 0,8 MW 615.340 €/a 469.016 €/a mit Férderung

Abbildung 62: Ubersicht Szenario 2 GVergleich Basisvariante und Designvarianten
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Eckdaten Netz und Zentrale Szenario 2, 100 %
Anschlussquote, Energiemix, Gebaude saniert und
mit PV ausgestattet gem. 6konomischen Optimum
Einzelgebaudeoptimierung
Warmebedarf 2.253 MWh/a
zzgl. Warmeverluste 197 MWh/a
Heizleistung 800 kw
Energietrager Energiemix
Element Angabe Kosten
Rohrleitungslange 2.297m 3.522.958 €

754.000€

. Hzg. + Geb.

Heizzentrale (L/W-WP) (50 m2) +391.275€
wuUs 61 Stk. 159.267€
Zwischensumme | 4.827.500 €
Zuschlag fir Unvorher-
gesehenes (3 %) |144.825¢€
Planung, Genehmigung,
Bauleitung (20 %) | pEEsurE
Kostenrahmen o. Ford. | 5.937.825€
Kostenrahmen m. Férd. 5.457.592 € | 3.562.695 € Schwarz= L/W-WP
ﬁgﬁsgfzst?:krwgﬁﬁne 1239.339€ Grun= Kosten inkl. Forde-
etc) v . 103.982€ | 211.771€ rung

Abbildung 63: Eckdaten Warmenetz Szenario 2, 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 Betriebskostenforderungen fir S T-Anlagen 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,
Scheithdlzer oder Pellets aus naturbelassenem Holz genutzt werden, es muss stattdessen
unter anderem auf Holzreste aus Abféllen oder aus Pflegeschnittgut zuriickgegriffen werden.
Die Netze mussen mindestens 17 Gebaude 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 Ol- oder Gaskessel diesen fossilen Anteil mit
maximal 10 % abdecken. Der Betriebskostenforderung missen die Module 2 oder 3 voraus-
gegangen sein. ST-Anlagen werden mit 1 ct/kWh geférdert, die Betriebskostenférderung von
Warmepumpen ist abhangig 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&EmMdingdhEinkogmetise 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 d ie
grundsatzliche Beweglichkeit der Bevolkerung. ¢ 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 Reduktion von Treibhausgasemissionen, aber auch
grundlegend um die Reduzierung des Individualverkehrs und die Forderung des Umweltver-
bunds, also des FuRR- und Radverkehrs sowie des OPNV. Somit liegt bei dem Quartierskonzept
ein besonderer Fokus auf der Nahmobilitdt, 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.® 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 Quartiersbegehungen (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 vorherrschenden Handlungsbedarfen generiert. Dabei leistet das Quartierskon-
zept keine eigene Verkehrserhebung oder -z&hlung. 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 durchgefuhrt. Hier-
bei wird gepruft, ob die bestehenden Mobilitdtspunkte (z. B. Bushaltestellen) ful3laufig fur alle
Bewohner*innen von dem jeweiligen Zuhause erreichbar sind bzw. wo es Licken gibt. Daraus
lassen sich Riickschliisse zum Versorgungsgrad des Quartiers ziehen. Eine wichtige Rolle fiir
die Erreichbarkeit spielt aber nicht nur die Distanz an sich, sondern auch die Qualitat der Fufl3
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 funf Haushalte an der Befragung teil. Die Umfrage ist nicht repréasentativ,
dennoch bildet sie einen Anhaltspunkt fiir Problemstellungen und Verbesserungspotenziale .

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

Aus der Befragung geht hervor, dass alle finf Haushalte mindestens einen Pkw besitzen. Eine
befragte Person verfugt Gber zwei, eine Person sogar Uber drei Autos. Genutzt wird der Pkw

bei vier Befragten taglich oder fast taglich vor allem flr den Weg zur Arbeit oder um Ausflige

zu machen, aber auch zum Einkaufen und fur Erledigungen sowie um Freunde und Familie zu
besuchen. Alle in der Umfrage angegebenen Fahrzeuge werden mit fossilen Brennstoffen

(Benzin/Diesel) betrieben. Drei der fiinf Personen kdnnen sich vorstellen, sich beim nachsten

Kauf oder Leasing fur ein Elektrof ahrzeug zu entscheiden, auch wenn dies an Voraussetzun-
gen, wie das Vorhandensein einer entsprechenden Ladeinfrastruktur, gebunden ist. Uber eine

eigene Ladesaule oder WallBox verfugt keiner der Haushalte.

Drei der befragten Haushalte wiirden versuchen, auf das Auto zu verzichten, wenn ein besse-
res OPNVt oder Car-Sharing- Angebot bestiinde. Zwei Befragte knnen sich dies nicht vorstel-
len.

7.2.2 OPNV

Die Auswertung der Fragebdgen zeigt, dass vier von fiinf Haushalten den OPNV nicht nutzen
Die Griinde daftir kdbnnen unterschiedlich sein. Auf die Frage, was sich verbessern miisse, um
den OPNV attraktiver zu gestalten, war am haufigsten der Wunsch nach einem héheren Ange-
bot an Busverbindungen/-linien.

7.2.3 Rad- und Fulverkehr

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.

Alle Befragten nutzen zwar ein Fahrrad, zwei Personen taglich/fast taglich, drei Personen hin-
gegen monatlich oder seltener. Insbesondere fur die Bewéltigung von Arbeitswegen wird nicht
das Fahrrad gewahlt. Es dient mehr dem Zweck des Sporttreibens oder fir Ausfliige. Zudem
bewertete kein Haushalt die Radinfrastruktur als sehr gut oder gut. Um die Radverkehrssitu-
ation zu verbessern, wird der Wunsch nach besser ausgebauten bzw. mehr Radwegen geau-
Bert.

Die Verkehrssituation fur Ful3ganger*innen wurde unterschiedlich bewertet. Die Umfrageer-
gebnisse enthalten Antworten von hguth bis
der Sicherheit fir Ful3g&nger*innen sowie bei der Verschattung an heil3en Tagen.

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, Sitzmdéglichkeiten, Abfalleimer) und damit auch der
Attraktivitat der Haltestellen. MitderBus hal t K9t @ le Ir & a logibt eMeéine BusHal-
testelle im Quartier, die tber eine Uberdachte Sitzgelegenheit verfugt (Abbildung 64). Auffallig
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sind die Zustande der Stral3en. DieFahrbahnoberflaichen einiger StralRen sind marode (Abbil-
dung 65). Entlang der Hauptstral3e gibt es einige Banke, die die Méglichkeit bieten, sich aus-
zuruhen. Zudem gibt es eine Ubersichtstafel der Wanderwege des GeeNaturparks Berg-
straRe-Odenwald Abbildung 66).

Kk

rwege Abbildung 67: Schmale StraRe

Abbildung 66: Sitzgelegenheit Wande

Bezuglich der Verkehrsinfrastruktur fur Radfahrer*innen und Ful3génger*innen wurde ge-
pruft, ob es Ful3- und Radwege oder Radstreifen im Stralenverkehr gibt und wie es um die
Sicherheit der FuRgéanger*innen und Radfahrenden beschaffen ist. Sowohl die innerdrtlichen
Stral3en als auch die Wege, die aus dem Quartier herausfiihren (z.B. nach Hartenrod), sind
allesamt schmal (Abbildung 67). Begleitende Fahrradwege oder -streifen existieren aufgrund
dessen nicht.

7.4 Analysen

7.4.1 CQ-Bilanz des MIV

Zur Einordnung der CQ-Emissionen von Fahrzeugen, die dem Quartier zugehoérig sind, wird
eine Bilanz erstellt und anschlieend ein Minderungspotenzial berechnet. Dabei werden sta-
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tistische Werte geltend fur die Gemeinde Wald-Michelbach auf das Quartier heruntergebro-
chen. Unter Bericksichtigung der Bevdlkerungs - und Pkw-Zulassungsstatistik ist ein Motori-
sierungsgrad von ca. 067 Pkw pro Einwohner*in (= 7.110 Pkw/10.557 Einwohner*innen, Ge-
meinde) fir Wald-Michelbach abzuleiten. Dieser liegt tber dem deutschen Durchschnitt von
ca. 0,59 Pkw je Einwohner*in (= 49,34 Mio./83,6 Mio.)%. Wahrend in Wald-Michelbach 7.110
Pkwee bei 10.557 Einwohner*innen gemeldet sind, liegt die geschatzte Anzahl an Pkw im Quar-
tier bei ca. 155. Kraftrader sind 864 in Wald-Michelbach gemeldet, entsprechend 19 Stiick im
Quiartier. Lkw und Zugmaschinen werden dem Quartier nicht zugeordnet, auch wenn diese
Typen in der Gemeinde gemeldet sind. Die Pkw lassen sich unterscheiden in Verbrenner (Ben-
zin, Diesel), Plug-in-Hybride sowie rein elektrisch betriebene Fahrzeuge.

Werden jahrliche, durchschnittliche Fahrleistungen 67 bei durchschnittlichen Verbrauchen
uber Fahrzeugklassen und den innerortlichen Verkehr sowie den Uberlandverkehr hinweg zu
Grunde gelegt, kdnnen die daraus hervorgehenden Emissionen berechnet werden (Tabelle
10). Um ein Potenzial auszuweisen, kann ein langfristig erwartbarer Wechsel hin zur Elektro-
mobilitat hinterlegt werden. Hier wird auf die Wechselbereitschaft aus vorangegangenen Pro-
jekten zurtickgegriffen, in der eine entsprechende Tendenz (ca. 70%) zum Umstieg auf ein &
Auto erkennbar ist. Eine Reduktion der Anzahl der Pkw wird fur die Berechnung nicht ange-
nommen.

Tabelle 10: CQ-Emissionen durch MIV

Status quo Verkehrswende

Anzahl Fahr- Emissionen Anzahl Fahr- Emissionen

zeuge [CCre t/a] zeuge [CCee t/a]

Pkw Benzin 90 243 27 73

Pkw Diesel 59 201 18 60

Pkw Elektrisch 4 0,5 108 14
Pkw Plug-in-

Hybrid 2 4 2 4

Kraftrader 19 4 19 4

Summe 174 453 174 156

Abbildung 68 b i | de't die Emissionen des Status quo

wendeh

85 Umweltbundesamt (2025b)
66 Kraftfahrt - Bundesamt (2025a)
67 Kraftfahrt - Bundesamt (2023)
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Emissionen durch MIV
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Abbildung 68: CQ-Emissionen durch MIV

Die offentliche Ladeinfrastruktur ist in den letzten Jahren stark gewachsen: Die Bundesnetz-
agentur zahlt 92.458 o6ffentlich zugéngliche Ladeeinrichtungen und 169.082 Ladepunkte (Stand
01.06.2025) Ca. zehn Elektroautos kommen in Deutschland somit rein rechnerisch auf einen
Ladepunkt. 2023 waren es noch zwolf. Im Schnitt sind zwar nur 17% der Ladesaulen zeitgleich
belegt, aber der Blick in die Flache zeigt, dass es auf dem Land noch einige Licken in der
Ladeinfrastruktur gibt Gin mehr als einem Drittel der Gemeinden fehlen 6ffentliche Lademdg-
lichkeiten, vor allem auch Schnelllader. ¢ In Kocherbach kdnnen zwar viele private Eigentu-
mer*innen eine private Wallbox nutzen bzw. in Zukunft installieren, dennoch fuhrt der erwart-
bare Zuwachs an Elektroautos im Szenario Verkehrswende zu einem gesteigerten Bedarf an
offentlichen Ladeséulen. Wahrend im Status quo keine S&ule im Quartier benétigt wird, sind
es im Szenario Verkehrswende hingegen elf Stiick. Werden jedem Objekt fir 6ffentliche und
soziale Zwecke zwei Ladesaulen zugeordnet, sofern dies baulich und verkehrstechnisch mog-
lich ist, kbnnen auf der Flache des einen kommunalen Geb&audes theoretisch insgesamt zwei
Ladesaulen installier t werden. Die Standorte der restlichen neun Ladesaulen sind separat zu
bestimmen. Der Gberwiegende Anteil an Ladesaulen wird von den privaten Eigentimer*innen
selbst aufgestellt werden miissen.

7.4.2 Erreichbarkeit OPNV

Der OPNV soll die Fortbewegung der Menschen, insbesondere solche, die kein anderes Fort-
bewegungsmittel besitzen, gewdahrleisten. Um am gesellschaftlichen Leben teilnehmen zu
konnen, ist der OPNV notwendig. Dabei gilt eine fuRlaufige Erreichbarkeit einer Haltestelle
von 600m als zumutbar, was einem Ful3weg von acht bis 2hn Minuten entspricht. ° Um eine

68 Bundesnetzagentur (2025b)
69 ZDFheute (2025)
70 Der Deutschlandatlas (2025)
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Erreichbarkeit darzustellen, die auch fir mobilitatseingeschrankte Personen einfach zugang-
lich ist, wird fur die Analyse eine fu3laufige Erreichbarkeit von 300 m angenommen.

In Kocherbach besteht das OPNVAngebot aus dem Busverkehr. Zudem existiert der Michel-
bus als Rufbus innerhalb der Gemeinde. Die Bushaltestelle befindet sich in der Mitte des dst-
lichen Quartierbereichs (Abbildung 69). Prift man die fu3laufige Erreichbarkeit der Halte-
stelle, so lasst sich feststellen, dass der ¢stliche Teil des Quartiers in einem Umkreis von
300m liegt und den OPNV gut erreichen kann. Fiur den westlichen und sidlichen Teil des
Quartiers bedeutet dies, dass insbesondere Menschen die nicht gut zu Ful3 oder sonstig ein-
geschrankt sind, eine gréRere Hurde berwinden missen, um den OPNV Anschluss zu errei-
chen und sind deshalb haufig auf den Individualverkehr angewiesen.

| IQK Kocherbach | Mobilitédt und Erreichbarkeit A I

HD)|

HD

Legende

G Bushaltestelle

[ Erreichbarkeit Bushaltestelle (300 m)
§ Michelbus 0 100 200m

Quartiersgrenze |

EnergyEffizienz GmbH 2025-07-03 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 69: Erreichbarkeit OPNV

Die Haltestellen des Michelbusses sind allerdings fiir das gesamte Quartier gut erreichbar
und liefern keine Erklarung dafir, warum der OPNV nicht oder selten genutzt wird.

Um den OPNV auch fiir Menschen attraktiv zu gestalten, die weiter als 300 m von einer Bus-
haltestelle entfernt wohnen, ist es daher auch wichtig, die Wege zur Bushaltestelle hinsicht-
lich Sitzmdglichkeiten, Verschattung (Sommertage), Beleuchtung (Abendstunden und Winter-
zeit), Oberflachenbeschaffenheit und Barrierefreiheit im Blick zu haben.
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7.5 Handlungsfelder und Potenziale

Die Beschaftigung mit Mobilitat (MIV, OPNV, FuR und Radverkehr sowie Elektromobilitét)
zeigt Effizienzperspektiven auf, welche der Erreichung der Klimaschutzziele dienen. Als
Wohnquartier ist Kocherbach Quell- und Zielort fur alltagliche Wege zur Arbeit, zu Freizeit -
und Nahversorgungseinrichtungen oder Schulen und Kitas. Daher sollten schnelle Erreich-
barkeiten der Zielorte iber den OPNV und Radverkehr sichergestellt werden.

Die Umfrageergebnisse des Fragebogens geben einen Anhaltspunkt dafiir, dass der Pkw das
dominierende Verkehrsmittel der Bewohner*innen ist. Die Attraktivitat des OPNV sollte bspw.
durch verstarkte Bewerbung des Angebots der bestehenden Verbindungen und des Michel-
busses, der innerhalb der gesamten Kommune verkehrt, gesteigert werden. Durch einen Aus-
bau der E-Ladeinfrastruktur soll zudem die Attraktivitét alternativer Mobilitatsformen gestei-
gert und die Verkehrswende vorangetrieben werden. Aufgrund der geringen Anzahl kommu-
naler Gebaude im Quartier miissen auch privat Ladesaulen installiert werden. Durch die Quar-
tier sbegehung kann festgestellt werden, dass eine sichere Ful3-/Radwegeverbindung nach Af-
folterbach den Zugang zu Nahversorgungseinrichtungen auch ohne MIV ermdglicht. Eine Be-
festigung des bestehenden Fuls/Radwegs von Kocherbach nah Affolterbach ist deshalb rat-
sam, um die Verkehrswende voranzutreiben.
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8 Klimaanpassung und Okologie

Die Folgen des Klimawandels sind bereits irreversibel und erfordern die Integration von orts-
spezifischen Klimaschutz- und KlimaanpassungsmalRnahmen, um die Resilienz der Stadte
und Gemeinden zu erhdhen, Vorsorge fur die Folgen der Klimakrise zu treffen und so die Le-
bensqualitat der Bevolkerung zu bewahren. Mit dem Beschluss des Klimaanpassungsgeset-
zes am 16.11.2023 ist ein gesetzlicher Rahmen fir die Klimaanpassung auf allen Verwaltungs-
ebenen gegeben. Zudem sieht das Hessische Klimagesetz vor, die TH&Emissionen des Lan-
des bis 2030 um 65% gegeniber 1990 zu senken und bis 2045 Klimaneutralitat zu erreichen.
Das Hessische Klimagesetz verpflichtet die Landesverwaltung bis 2030 klimaneutral zu arbei-
ten und landeseigene Gebaude bis 2045 klimaneutral umzustellen. Beschliisse der Landesre-
gierung Uber Gesetzesentwiirfe werden einem Klimacheck unterzogen, wobei die Auswirkun-
gen auf die Klimaschutzziele gepriift werden. Des Weiteren wird das Klimaschutzministerium
zur Entwicklung von Anpassungsstrategien an die Folgen des Klimawandels verpflichtet. 71 In
Hessen erhalten Stadte und Gemeinden fir das Ziel eines klimaneutralen Hessens finanzielle
Unterstitzung mit der kommunalen Klimarichtlinie des Hessischen Umweltministeriums.
Mitgliedskommunen des Biundnisses "Hessen aktiv: Die Klimakommunen", zu denen die Ge-
meinde Wald-Michelbach bereits zahlt, erhalten erhdhte Forderquoten. Durch informelle Pla-
nungsinstrumente, wie eigene Klimaanpassungskonzepte, Risikoanalysen, Hitzeaktionsplane
oder Starkregengefahrenkarten , schaffen Kommunen eine Planungsgrundlage. Handlungs-
spielrdume fur eine Integration von Klimaanpassungsmal3nahmen bei der formellen Planung
von Gebauden, Stadtrdumen und Freirdumen bietet auch das Baugesetzbuch. Durch Festset-
zungen in Bauleitplanen oder verbindliche Vereinbarungen in stadtebaulichen Vertradgen kon-
nen die Voraussetzungen fur Klimaanpassungsmafnahmen geschaffen werden. Um die be-
stehenden Instrumente maoglichst gut einsetzen zu kénnen, bedarf es zunachst einem Ver-
standnis der Betroffenheit und der Identifizierung lokaler Gefahren und Risik en.?2

8.1 Methodik

Jedes Quartier hat andere Ausgangsbedingungen. Die Ortlichkeit spielt eine groRRe Rolle dabei,
welche Herausforderungen und Potenziale vorliegen, um passgenaue Mal3nhahmen vorzu-
schlagen. Fur die Bestandsaufnahme und Analyse wird eine Kombination aus qualitativen und
guantitativen Methoden angewendet. Durch die Fragebogenaktion wurden Eindriicke und Hin-
weise vor Ort und aus der Bevolkerung aufgenommen (Kapitel 8.2). So konnte ein erster guter

Eindruck zur Zufriedenheit der Bevdlkerung mit der Ist - Situation entstehen. Durch die eigenen
Quartiersbegehungen (Kapitel 8.3) wird genau hingesehen und durch firmeneigene Expertise

eine Einschéatzung zu vorherrschenden Problemen und Potenzialen gegeben. Erganzt werden
diese Eindriicke durch datengestitzte Analysen, die mittels Geoinformationssystem durchge-

fihrt werden (Kapitel 8.4). So entsteht ein genauer Uberblick zu den vorhandenen Griinfla-
chen, der Erreichbarkeit und Verteilung im Quartier und es wird der Versiegelungsgrad auf

7t Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (2022b)
72 Fabian Dosch (2016)
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Baublockebene abgeschatzt. Dadurch kénnen Aussagen generiert werden, die es ermdgli-
chen, das Quatrtier raumlich differenziert zu betrachten und quantitative Werte miteinander zu
vergleichen. Die Uberlagerung der Informationen ermdoglicht es, differenzierte MaRnahmen
vorzuschlagen

8.2 Befragungsergebnisse zur Klimaanpassung im Quartier

Insgesamt flllten drei Haushalte die Fragen zur Klimaanpassung des Fragebogensschriftlich
oder online aus. Von diesen drei Haushalten beantworteten zwei die Befragung zur Zufrieden-
heit mit dem aktuellen Umsetzungsstand von MafRnahmen. Die Umfrage ist daher nicht repréa-
sentativ, dennoch bildet sie einen Anhaltspunkt fiir Problemstellungen und Verbesserungspo-
tenziale.

Zwei der drei Befragten splren die Auswirkungen des Klimawandels bereits im eigenen Um-
feld anhand von Hitze und Trockenheit sowie aufgrund von Starkregenereignissen. Mit dem
Umsetzungsstand von MalBhahmen zur Anpassung an den Klimawandel, wie der Verschattung,
Entsiegelung, dem Zustand offentlicher Freiflachen, MalRnahmen zur Erh6hung der Artenviel-
falt, der Dach- und Fassadenbegrinung, der privaten Gartengestellung und mit Informations-
angeboten ist eine Person grundlegend nicht zufrieden. Die zweite Person ist weniger zufrie-
den. Eine befragte Person wiinscht sich mehr MaRnahmen, Aktionen und Projekte zur Klima-
anpassung, die andere nicht.

8.3 Quartiersbegehung

Die Quartiersbegehung diente der Verdeutlichung der Starken sowie Schwachstellen des Ist-
Zustands des Quartiers. Dazu wurden vorhandene Landschaftselemente wie Griinbeziige
und -flachen und Baumbestéande im Quartier genauer betrachtet. Darliber hinaus lag ein Fo-
kus auf der Einschatzung der Anpassungsfahigkeit dieser Elemente an die Folgen des Klima-
wandels. Positiv hervorzuheben sind die Banke, die innerorts stellenweise platziert sind und
der Erholung dienen (Abbildung 70). Das Quartier verfugt tiber viel Griin und hoch gewachsene
Baume, die fur ein angenehmes Mikroklima sorgen. Dem Mikroklima kommen auf3erdem
grin gestaltete Flachen zugute. Das Insektenhotel in der Ortsmitte ist Lebensraum fur Insek-
ten und wertet die Grunflache auf (Abbildung 71). Auch der Spielplatz ist eine Qualitat des
Quartiers (Abbildung 72). Dieser bietet nicht nur Spiel- und Bewegungsspal fur Kinder, son-
dern erméglicht mit seinen Sitzbanken auch Erholung fur (Grof3 -) Eltern. Die Walder und Fel-
der, die auRerhalb des Quartiers liegen, stellen wichtige Griinbeztige dar, die der Naherholung
dienen und wichtige Kaltluftschneisen bilden kdnnen (Abbildung 73).
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Abbildung 73: Griinbezug

8.4 Analyse der Grungualitaten und des Versiegelungsgrads

Kocherbach liegt landschatftlich eingebunden in Felder n und Waldern. Dadurch entsteht eine
gute Erreichbarkeit von Natur - und Erholungsrdumen und damit eine hohe Naherholungsqua-
litat. Die das Quartier umgebende Landschaft sowie die Walderbringen Abkiihlung und schaf-
fen eine hohe Entlastung der Umwelt, sodass Klimaanpassungsmalnahmen nur sehr gezielt
eingesetzt werden miussen. Innerhalb des Quartiers leisten die bepflanzten privaten Géarten
einen wichtigen Beitrag zu einem angenehmen Mikroklima. Der Versiegelungsgrad eines
Quartiers kann sich hingegen negativ auf die Qualitat des Quartiers auswirken

Um den Versiegelungsgrad zu bestimmen, wurden fir jeden Baublock die Flachen aller Ge-
baude, Nebengebdude und ein Zuschlag pro Grundstick fur befestigte ErschlieBungsflachen
summiert. AnschlieBend wurde die Summe durch die Gesamtflache des Baublocks geteilt.
GroRRe Parkplatzflachen wurden ebenfalls, sofern méglich, erfasst. Die Abgrenzung der Bau-
blécke ist nicht identisch mit den Bebauungsplanen. Der Versiegelungsgrad im Norden und
Westen des Quatrtiers liegt Gberwiegend zwischen 0 und 20% (Abbildung 74). Im Sidosten
Kocherbachs tragen insbesondere die Bauernhdfe lokal zu einem Versiegelungsgrad von
20 G40 % bei. Insgesamt verfiigt Kocherbach Uiber einen hohen Griinanteil. Dariiber hinaus
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schaffen die das Quartier umgebende Landschaft sowie die Walder eine hohe Entlastung, so-
dass Klimaanpassungsmafinahmen nur sehr gezielt eingesetzt werden miissen.

| IQK Kocherbach | Versiegelung A |

Legende

"1 Quartiersgrenze
Versiegelungsgrad

B 0-20%

[ 20 - 40 %

[140-60 %

L 160-80% 0 100 200 m
B >80 % {_____ EE—

EnergyEffizienz GmbH 2025-06-03 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 74: Versiegelungsgrad

8.5 Handlungsfelder und Potenziale

Die ortsspezifischen Ausgangsbedingungen, die Bestandsaufnahme und Analyse zu lokalen
Umweltent - und -belastungen im Untersuchungsgebiet verdeutlichen einige Handlungsfelder
und Potenziale, die zu spezifischen MalRnahmen ausgearbeitet werden sollen. Handlungsbe-
darf bei der Klimaanpassung gibt es in allen Kommunen in Deutschland und so gibt es hier
auch bereits eine Reihe an Literatur und Empfehlungen, um insbesondere den Herausforde-
rungen Hitze, Uberflutung, Durre und Artenschutz auf kommunaler Ebene zu begegnen. Diese
allgemein giltigen Empfehlungen gilt es nun fir das Quartier Kocherbach zu spezifizieren, um
eine moglichst umsetzungsorientierte Hilfestellung fur die kommunale Planung zu geben.

Die unversiegelten Bereiche im Quartier dienen als Retentions- und Versickerungsflache,
B&aume und Bepflanzungen speichern CQ und geben an heilen Tagen Verdunstungskihle ab,
unversiegelte Bereiche bewahren die Bodenfunktionalitdten . Ein Handlungsfeld der Zukunft
besteht in der Forderung der Artenvielfalt, die stark unter den Folgen des Klimawandels lei-
det. Die Grunflache mit dem Insektenhotel ist ein positives Beispiel fur Klimaanpassung und
starkt das Bewusstsein fur den Klimawandel. Es besteht allerdings das Potenzial, diese Fla-
che, bspw. durch Sitzgelegenheiten, Nisthilfen und insektenfreundliche Bepflanzung aufzu-
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werten. Handlungsbedarf besteht insbesondere darin, Lebensraum fur Insekten - und Tierar-
ten zu schaffen. So kénnen bspw. Pflanzaktionen und das Anlegen von Blihwiesen einen Bei-
trag zur Steigerung der Artenvielfalt leisten und gleichzeitig das Ortsbild verschénern.
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9 Akteursbeteiligung

Im Rahmen der Konzepterstellung waren der Blrgermeister, die relevanten Fachbereiche so-
wie Fachabteilungen der Verwaltung Wald-Michelbachs und die Birgerschatft aktiv eingebun-
den.

Der Austausch mit den aufgefuhrten Akteuren ist aufgrund ihrer Erfahrungen und Ortskennt-
nisse unentbehrlich fur die Erstellung des Konzepts. Ebenso ist ihre Einbindung von signifi-
kanter Bedeutung fur die anstehende Umsetzung der Mal3nahmen.

Die Akteursbeteiligung umfasste mehrere virtuelle Sitzungen, Telefonate/E-Mail-Verkehr und
eine Fragebogenaktion einschlief3lich der Gebaudesteckbriefe sowie VorOrt-Veranstaltungen
(Tabelle 11).

Zu Beginn des Projekts fand eine Auftaktveranstaltung fur Blrger*innen statt. Ziel war es,
zum Zweck eines Quartierskonzepts zu informieren und Fragen zu beantworten.

Beim 1. Themenabendh Gebdude und Energieh ging es v
gabe an anwesende Birger*innen zu nachhaltigen Heiztechnologien und Férderinformationen
fur Heizungen und Sanierungen. Am Ende konnten informative Handouts mitgenommen wer-
den.

Beim 2. Themenabend mweinehddtallfenesdpteneidianalyse dab Quar-
tiers und die Berechnungsergebnisse zu moéglichen Nahwarmenetzen prasentiert sowie auf-
gezeigt, wie diese effektiv und effizient umgesetzt werden kénnen. Die Teilnehmenden erhiel-
ten ebenfalls Einblick in verschiedene Szenarien und Modelle, die in Kocherbach umgesetzt
werden koénnten.

Die Abschlussveranstaltung bereitete Ergebnisse des Quartierskonzepts fiir die Blrgerschaft

auf und setzte einen Ausblick auf die Umsetzungsphase. Zudem wurde der finale Mal3nah-
menkatalog prasentie rt, wobei die Blrger*innen die Gelegenheit bekamen, einzelne Mal3nah-
men zu priorisieren, indem sie drei (Klebe -)punkte pro Kategorie frei vergeben durften (Abbil-
dung 75). AuBerdem konnten Eigentiimer*innen, die an der Fragebogenaktion teilgenommen

hatten, ihren Gebaudesteckbrief mit energetischen Berechnungen zur Fortfihrung des Status

guo sowie Variantenbeschreibungen fiir eine 6konomische und 6kologischere Ausrichtung des
Geb&udes in Empfang nehmen.
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Tabelle 11: Vor-Ort-Termine/Video- Calls/Telefonkonferenzen

Datum Inhalt Teilnehmer/innen der Veranstaltung
28.05.2024 Steuergpgsge- Onllne-Au.ftgktgesprach mit Herrn Jager, Frau Roth,
sprach EnergyEffizienz
09.10.2024 Offentliche Ver- Auftaktveranstaltung mit EnergyEffizienz
anstaltung
Of fentliche Veranstaltung
21.11.2024 Themenabend Energi ev e maBnergBfiiert
25.11.2024 Begehung EnergyEffizienz
18.02.2025 Steuerungsge-  Online-Meeting zu den MalRhahmen mit Herrn Dr. We-
o sprach ber, Frau Roth, Herrn Jager und EnergyEffizienz
25 03.2025 Steuerungsge-  Online-Meeting zu Warmenetzvarianten mit Herrn Dr.
T sprach Weber, Frau Roth, Herrn Jager und EnergyEffizienz
Steuerunasge- Online-Vorbesprechung zum Themenabend hNah-
12.06.2025 S rac% 9 warme h mit Herrn Dr. Weber, Frau Roth, EnergyEffizi-
P enz
17.05.2025 Vor-Ort- Aktion Blumghkasten-Pflanzaktlon in Affolterbach mit Ener-
gyEffizienz
18.06.2025 = Themenabend O ' entliche Veranstalt umg
EnergyEffizienz
31.07.2025 Offentliche Ver- Abschlussveranstaltung mit EnergyEffizienz

anstaltung
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Abbildung 75: Vergleich der Priorisierung von Maf3nahmen durch Biirger*innen
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Abbildung 80: Abschlussveranstaltung Abbildung 81: Priorisierung der MafRhahmen
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10 Energetischer und stadtebaulicher Mal3ihahmenkatalog und
Umsetzungsplan

Im folgenden Kapitel wird auf Basis der Potenzialanalyse und der in Steuerungsgesprachen
erarbeiteten Ergebnisse ein zielgruppenspezifischer und umsetzungsorientierter Maf3nah-
menkatalog entwickelt. AnschlieRend werden die MaRnahmen in einer Ubersicht zusammen-
gefasst, Umsetzungshindernisse und Anséatze zu deren Uberwindung beschrieben sowie ein
Umsetzungszeitplan dargestellt.

10.1 Malnahmenkatalog

Der Malinahmenkatalog ist in sechs Handlungsfelder unterteilt. Die Malnahmen des Katalogs
werden in Form von Steckbriefen detailliert dargestellt. Er basiert insbesondere auf den Er-
kenntnissen der Potenzialanalyse und der Akteursbeteiligung.

In den nachfolgend dargestellten Steckbriefen werden die MafRnahmen hinsichtlich der anfal-

lenden Kosten, dem bendtigten Personalaufwand sowie weiteren Kriterien beschrieben und
bewertet. Die qualitative und quantitative Einordnung in verschiedene Stufen ist in
Tabelle 12 dargestellt. Die Ausgaben beziehen sich auf die fiir die Kommune anfallenden Kos-
ten, um die MalRhahme umzusetzen. Forderungen, die fir die Umsetzung beantragt werden
konnen, wurden bei der Darstellung bereits kostenmindernd bertcksichtigt. Die zu erzielen-

den Gewinne,bspw. aufgrund von Einsparungen, wurden nicht eingerechnet. Der Personalbe-
darf beschreibt die Arbeitstage (AT) der Verwaltung Uber die gesamte Laufzeit einer Mal3-
nahme. Fir die Priorisierung der MalBnhahmen wurden neben den Ausgaben und dem anfal-
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