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Abkurzungen und Einheiten

PP Jahr
ALKIS Amtliches LiegenschaftsKatasterinformationsSystem
BAF A e Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BEWV Bundesfdrderung effiziente Warmenetze
BMW i Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
BV ZK Bauwerkszuordnungskatalog
L RPN Kohlenstoffdioxid
DU e e Deutsches Institut fir Urbanistik
E DV Elektronische Datenverarbeitung
B E e et Erneuerbare Energien
E S Energetisches Sanierungsmanagement
R PSR Einwohner
N P e e Flachennutzungsplan
G G e GebaudeEnergieGesetz
Gl Geographisches Informationssystem
LYY o Gigawattstunde
P Hektar
KW Kreditanstalt fir Wiederaufbau
KV Kilowatt
KW Kilowattstunde
L Kraft-Warme-Kopplung
LT S C T Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz
T TSRS Kilowatt Peak
O e Level of Detall
M0, e Millionen
Y AT PPNt Megawatt
AT o Megawattstunde, Megawattstunde
NAPE . .. Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz
I LTS Nettogrundflache
OPNV Lot Offentlicher Personennahverkehr
PV Photovoltaik
S PP PPPPPRPPN Solarthermie
L PP Tonne
8 Tausend
I L Treibhausgas
DN Vollbenutzungsstunden
41 | PP PP PPPPPPPPRE zukunftsfahig
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Zusammenfassung

Das vorliegende integrierte Quartierskonzept wurde im Rahmen des KfW-Fdrderprogramms
432 ,Energetische Stadtsanierung” erstellt. Es zeigt fur das Quartier ,Wohngebiet® in der Ge-
meinde Echzell im hessischen Wetteraukreis Méglichkeiten auf, den Energieverbrauch sowie
die damit verbundenen Treibhausgasemissionen zu senken, um die Versorgungssicherheit
auch langfristig zu gewahrleisten und die Kommune in eine CO2-neutrale Zukunft zu fihren.

Nach einer Bestandsanalyse werden fur das Quartier Potenziale in den Bereichen Gebaude,
Energieinfrastruktur und Klimafolgenanpassung gehoben und anschlieRend in Handlungs-
empfehlungen verortet. Bisherige Konzepte und Planungen sind in die Betrachtungen mit ein-
geflossen.

Gebéaudesanierung stellt eine zentrale Méglichkeit dar, um den Energieverbrauch zu senken
und COz-Emissionen zu reduzieren. Durch die Sanierung der Bestandsgebaude auf konventi-
onellen oder sogar zukunftsfahigen Standard konnen Warmebedarfe um bis zu 12,35 % ge-
senkt werden. Besonders hervorzuheben ist das Potenzial bei 6ffentlichen Geb&uden und his-
torischen Bauten, die durch gezielte Malinahmen energieeffizienter gemacht werden kénnen.

Energieinfrastruktur lasst sich durch den Einsatz erneuerbarer Energien wie Photovoltaik,
Solarthermie und Geothermie weiter optimieren. In Echzell Wohngebiet ist es moglich, durch
Solarenergie den Warmebedarf theoretisch um bis zu 189 % zu decken. Eine verstéarkte Nut-
zung von Warmenetzen und energiesparender Stral’enbeleuchtung tragt ebenfalls zu einer
nachhaltigen und effizienten Energieversorgung bei.

Die Klimafolgenanpassung ist in Zeiten des Klimawandels unerlasslich. Mal3Bnahmen wie die
Begriinung von Dachern und Fassaden sowie die Schaffung von Rickzugsorten zur Hitzemin-
derung fordern ein angenehmes Stadtklima. Auch der Ausbau von Grinflachen und Entsiege-
lungsmallnahmen kann den stadtischen Warmeinseleffekt verringern. Privatflachen bieten
hier ein grolRes Potenzial, das durch Anreize und Informationskampagnen aktiviert werden
kann.

Im Bereich Mobilitat unterstitzt die Férderung des Rad- und FuRverkehrs sowie der Ausbau
der E-Ladeinfrastruktur den Ubergang zu klimafreundlicher Mobilitat. Die Einrichtung von Rad-
wegen und die Verbesserung der Gehwege tragen dazu bei, den Autoverkehr zu reduzieren
und den CO,-Ausstol3 zu verringern. Besonders wichtig ist es, sichere und attraktive Wege-
verbindungen zu schaffen, die Menschen dazu motivieren, kurze Strecken zu Fuld oder mit
dem Fahrrad zurtickzulegen. Die Einfihrung von E-Ladestationen an offentlichen Parkplat-
zen und der verstarkte Einsatz von Elektrofahrzeugen leisten ebenfalls einen wesentlichen
Beitrag zur Reduzierung von Emissionen im Verkehrssektor. Durch Temporeduzierungen und
Verkehrsberuhigungen kann der Energieverbrauch von Fahrzeugen weiter gesenkt und die
Verkehrssicherheit erhéht werden.

Die Integration von OPNV-Angeboten und die Optimierung der Bushaltestelleninfrastruktur
sorgen dafir, dass der 6ffentliche Nahverkehr eine attraktive Alternative zum Individualverkehr
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wird. Flexible Verkehrslésungen, wie bedarfsgesteuerte Shuttles oder Rufbusse, kdnnen be-
sonders in weniger dicht besiedelten Gebieten eine sinnvolle Erganzung darstellen, um die
Mobilitdt zu verbessern und gleichzeitig Emissionen zu senken. In Kombination mit Fahrrad-
verleihsystemen oder Carsharing-Modellen kann ein umfassendes Mobilitdtsnetz geschaffen
werden, das die Nutzung umweltfreundlicher Transportmittel fordert.

Schlief3lich ist die Beseitigung von stadtebaulichen Missstéanden ein weiterer wichtiger An-
satzpunkt, um die Lebensqualitat in Stéadten zu verbessern. Bauliicken und Brachflachen bie-
ten Potenzial fir eine gezielte Nachverdichtung und die Schaffung von dringend bendétigtem
Wohnraum. Insbesondere in innerstadtischen Bereichen kénnen Leerstande durch Umnutzun-
gen in Wohn- oder Gewerberaume revitalisiert werden. Eine Nachnutzung landwirtschatftlicher
Gebaude ermdglicht es, den Charakter der Stadt zu bewahren und gleichzeitig moderne, nach-
haltige Nutzungskonzepte zu integrieren. Die Umwandlung von Brachflachen in Grinflachen
oder Gemeinschaftsgéarten bietet dariiber hinaus die Mdglichkeit, das Stadtklima zu verbes-
sern und das soziale Miteinander zu starken.

Fir eine zielfUhrende Umsetzung der Mal3nahmen wird die Beteiligung aller relevanten Ak-
teure unerlasslich sein. In diesem Zusammenhang empfiehlt sich eine transparente Offent-
lichkeitsarbeit, die den Umsetzungsgrad der MaRBhahmen dokumentiert, Teilhabe ermdglicht
und somit Akzeptanz schafft.
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Integriertes Quartierskonzept Echzell, Wohngebiet | Einleitung

1 Einleitung

1.1 Kontext und Zielsetzung

Mit der Erarbeitung von insgesamt sechs integrierten energetischen Quartierskonzepten
maochte die Gemeinde Echzell ihren Anteil an der nationalen Klimaschutzpolitik leisten und zur
Erreichung der anvisierten Klimaschutzziele beitragen. Dafiir wurden sechs Quartiere im Ge-
meindegebiet festgelegt, die nahezu alle Ortsteile von Echzell abdecken. Konkret soll fur jedes
dieser Quartiere ein Konzept zur Reduktion des Energieverbrauchs, zur Nutzung regenerativer
Energietréager sowie zur Nutzung industrieller Abwarme erstellt werden. Als Voraussetzung
muss das Konzept wirtschaftlich sein, die Energieversorgung auf Dauer sicherstellen und die
Klimaziele erfillen.

Versorgungssicher-
heit

Bezahlbarkeit Umweltvertraglichkeit

Abbildung 1 Zieldreieck aus Versorgungssicherheit, Umweltvertraglichkeit und Bezahlbarkeit

Angestrebt werden zum einen die Verbesserung der Lebensqualitdt und des Stadtbilds durch
klimaschuitzende und -anpassende Malinahmen und zum anderen die Schaffung von Voraus-
setzungen flr ein CO2-neutrales Echzell.

Mithilfe der integrierten Quartierkonzepte werden unter Berlicksichtigung der gegebenen Rah-
menbedingungen geeignete SanierungsmafRhahmen entwickelt und einander gegentberge-
stellt. Synergieeffekte sollen dabei erkannt und aufgezeigt werden, um fur die Gemeinde Ech-
zell Quartiere zu schaffen, die innovative L6sungen kombinieren und den Weg zur unabhén-
gigen, dezentralen und nachhaltigen Energieversorgung bei minimiertem CO»-Ausstol3 ebnen.

Inhaltlicher Anspruch der Konzepte ist es, auf kleinrdumlicher Ebene Wege fur die Umsetzung
einer praktikablen energetischen Stadtsanierung herauszuarbeiten und in die bisherigen Pla-
nungen zu integrieren. Dabei sollen die Besonderheiten und Eigenarten der Quartiere mit ihren
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unterschiedlichen Geb&audebestanden, die Ausstattung der privaten und Offentlichen techni-
schen Anlagen ebenso wie die Bedurfnisse und Mdglichkeiten der dort lebenden Birgerinnen
und Burger beachtet werden. Dariiber hinaus soll das vorliegende Konzept eine Grundlage fur
die Erstellung einer vorbereitenden Untersuchung zur Schaffung einer flachendeckenden Sa-
nierungssatzung Uber das gesamte Gemeindegebiet schaffen.

1.2 Vorgehen bei der Konzepterstellung

Das vorliegende integrierte Quartierskonzept beleuchtet Mdglichkeiten, die Energieeffizienz
innerhalb des betrachteten Quartiers weiter zu erhéhen und den Ausstol3 von CO»-Emissionen
langfristig und maRgeblich zu senken. Dartber hinaus werden Mal3nahmen zur Klimaanpas-
sung aufgezeigt, um die Resilienz der stadtisch tberpragten Okosysteme zu erhéhen und so-
mit die Quartiere auf Dauer lebenswert zu gestalten.

Nach einer allgemeinen Standortbetrachtung folgt eine umfassende energetische Gebaude-
analyse, die eine Energie- und CO;-Bilanz beinhaltet. Auf dieser Grundlage werden Potenziale
fur erneuerbare Energien und Klimaanpassung im Bestand, aber auch auf ausgewdahlten
Brach- und Freiflachen betrachtet. Der Abgleich von Bedarf und Potenzialen bildet die Grund-
lage fur verschiedene Energieversorgungsvarianten, welche mithilfe technischer, wirtschaftli-
cher und 6kologischer Aspekte miteinander verglichen werden.

Darauf aufbauend leiten sich Ziele und Szenarien fir das Quartier ab, welche in einem kon-
kreten Handlungs- und MaRRnahmenkonzept zur CO.-Minderung zusammengefuhrt werden.

AbschlieBend werden ein Controllingkonzept sowie MaRnahmen zur Offentlichkeitsarbeit und
Kommunikation vorgestellt, da die Umsetzung und somit der Erfolg des integrierten Quartiers-
konzeptes maRgeblich von der Verstetigung der erarbeiteten Inhalte abhangig sind.
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2 Allgemeine Stadt- und Quartiersanalyse

2.1 Gemeinde Echzell
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Abbildung 2 Untersuchungsgebiet

Die Gemeinde Echzell liegt im Herzen von Hessen im Wetteraukreis, eigebettet zwischen
Taunus und Vogelsberg. Naturrdumlich befindet sich Echzell im Hessischen Bergland, wel-
ches auch den Ubergang vom Siidwestdeutschen Stufenland im Siiden zum Norddeutschen
Tiefland im Norden markiert.

Die eher landlich gepragte Gemeinde zahlt ca. 5.800 Einwohner, umfasst eine Flache von
37,65 km2 und setzt sich aus den Ortsteilen Bingenheim, Bisses, Echzell, Gettenau und
Grund-Schwalheim zusammen.

Das Untersuchungsgebiet besteht aus den Ortsteilen Bingenheim, Bisses, Echzell und Get-
tenau. Wahrend Echzell und Gettenau zentral im Gemeindegebiet liegen und lediglich vom
Biedsrichsgraben geteilt werden, befindet sich Bingenheim rund 2 km siidéstlich und ist durch
landwirtschaftliche Flachen von den anderen beiden Betrachtungseinheiten getrennt. Bisses
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liegt etwa 2 km norddstlich und ist ebenfalls durch landwirtschatftliche Flachen von den zent-
ralen Ortsteilen getrennt.

Das bebaute Gemeindegebiet ist gepragt von vielen Ein- und Zweifamilienhdusern und wird
Uberwiegend wohnwirtschaftlich genutzt. Die Ortskerne von Echzell, Gettenau, Bisses und
Bingenheim Sid stehen zum Teil unter Denkmalschutz und enthalten viele heute zum Teil
ungenutzte Hofreite. Ostlich des Echzeller Ortskerns befindet sich zudem ein kleines Industrie-
und Gewerbegebiet, in dessen Umgebung sich weitere Gewerbebetriebe angesiedelt haben.

Abbildung 3 Lage der Gemeinde Echzell im Wetteraukreis!

Im Regionalen Flachennutzungsplan der Region Stidhessen von 2010 (vgl. Kapitel 2.4.9 Fla-
chennutzungsplan) wird die Gemeinde Echzell dem landlichen Raum zugeordnet und als
Kleinzentrum ausgewiesen. Die nachstgelegenen Mittelzentren Friedberg, Bad Nauheim und
Nidda liegen in einem Umkreis von etwa 15 km, die Metropole Frankfurt am Main befindet sich
ca. 50 km stdwestlich.

1 https://de.wikipedia.org/wiki/Echzell

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 14



Verkehr

Verkehrstechnisch ist Echzell iber die Bundesautobahn 45 (iber Wélfersheim) sowie die Bun-
destralR3en 455 und 275 gut an das Uberregionale Stral3ennetz angeschlossen.

Zudem besteht Uber die beiden Bahnhofe Gettenau-Bingenheim im Suden und Echzell im
Zentrum der Gemeinde durch den Regionalbahnverkehr Nidda - Friedberg eine Bahnanbin-
dung zum Umland. Zwei Buslinien verbinden die Ortsteile untereinander sowie die Gemeinde
mit Nidda, Schotten bzw. Florstadt, Friedberg und Bad Nauheim oder Blofeld und Reichels-
heim.

Der nachstgelegene Flughafen Frankfurt am Main befindet sich in ca. 70 km Entfernung in
stidwestlicher Richtung. Mit dem Pkw ist dieser in rund 45 Minuten erreichbar, mit dem OPNV
werden etwas mehr als eineinhalb Stunden bendtigt.

An der evangelischen Kirche Echzell, zentral im Ort gelegen, gibt es eine Ladestation fir Elekt-
roautos mit zwei Ladepunkten. Sie wird von der OVAG Energie AG betrieben und ist rund um
die Uhr fur die Offentlichkeit zuganglich.

Wirtschaft

Im Ortsteil Echzell (Quartier Echzell Wohngebiet) besteht ein Industrie- und Gewerbegebiet
mit den Branchen

e Automobilindustrie (LA STRADA Fahrzeugbau GmbH, Schmitz Automobile GmbH &
Co.KG)

¢ Handwerksunternehmen (Repp Metallbau + Schlosserei GmbH, Lars Moller & Niels
Moller GbR)

¢ Gesundheitswesen (Physiotherapie Fornari)

¢ Dienstleistungen (Steuerkanzlei Kerstin Winter)

Demografie

Die Gesamtbevilkerung der Gemeinde Echzell betragt derzeit etwa 5.800 Menschen. Histo-
risch betrachtet lagen die Bevdlkerungszahlen von Mitte des 19. bis etwa Mitte des 20. Jahr-
hunderts stabil bei ca. 1.500, bis es durch die Gemeindereform 1967 einen deutlichen Anstieg
auf knapp 5.000 Einwohner gab. Bis zur Jahrtausendwende wuchs die Bevolkerung noch ein-
mal deutlich (Hochstwert ca. 6.000 Einwohner), bevor sie anschlieRend kontinuierlich zurtick

ging.
Ab dem Jahr 2011 konnte zunachst nochmal ein leichter Anstieg verzeichnet werden, gro3e

Veranderungen gab es nicht mehr.?2 Die Hessen Agentur prognostiziert Echzell in den nachs-
ten Jahren einen leichten Bevolkerungsriickgang bis auf ca. 5.600 Einwohner im Jahr 2035.

2 UmbauStadt PartGmbB (2022).
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Auch die Altersstruktur unterlag in den vergangenen zwei Jahrzehnten einem deutlichen Wan-
del, der sich laut Prognose in den nachsten Jahren so fortsetzten wird. Der Anteil der Bevdl-
kerungsgruppe der unter 20-Jahrigen geht leicht aber kontinuierlich zuriick. In der Alters-
gruppe 20-40 Jahre ist ein deutlicher Riickgang zu verzeichnen, wohingegen die Bevdlke-
rungsgruppen der 60- bis 80-Jahrigen sowie der Giber 80-Jahrigen stetig ansteigt. Lediglich der
Anteil der 40- bis 60-Jahrigen &ndert sich kaum. (Quelle: Hessen Gemeindelexikon). Dieser
Trend zeigt sich auch in den Zahlen der natirlichen Bevolkerungsentwicklung und -wande-
rung: Zwischen 2008 und 2019 Ubertraf die Anzahl der Sterbefélle die Anzahl der Geburten
um 210. Dieses Defizit konnte durch eine um genau diesen Wert hohere Zuwanderung im
Vergleich zur Abwanderung ausgeglichen werden. Dennoch ist mit einer wachsenden Uberal-
terung in der Bevolkerung Echzells zu rechnen.?

Echzell wird im Rahmen der Demografietypisierung 2020 der Bertelsmann Stiftung als Demo-
grafietyp 4 ,Stabile Stadte und Gemeinden in landlichen Regionen klassifiziert.® (Quelle) Die-
sem Typ sind insgesamt 513 Kommunen zugeordnet, welche als eher mittelgro3e Gemeinden
mit einem moderaten Wachstum durch Zuwanderung, einer durchschnittlichen Kaufkraft und
geringen Armutslage beschrieben werden. Es handelt sich dabei eher um Wohnstandorte mit
einer durchschnittlichen Arbeitsplatzentwicklung. Diese demografisch stabilen Gemeinden
kleinerer und mittlerer GroRR3e weisen durchschnittliche soziokonomische Belastungen auf.

Die grofRten Herausforderungen von Typ-4-Gemeinden bestehen einerseits in der Sicherung
von bedarfsgerechtem Wohnraum und der Lebensqualitéat vor allem alterer Menschen sowie
andererseits in der Sicherung der wirtschaftlichen Starke. Die Potenziale liegen hauptséachlich
in der haufig vorkommenden Bodenstandigkeit und sozialen Verbundenheit der Bevélkerung
gegenuber der Gemeinde und auch untereinander. Daraus folgt in der Regel eine groRe Be-
reitschaft, sich bei der zukiinftigen Entwicklung und Gestaltung des Heimatortes zu beteiligen.
Die landliche Lage weist zudem durch die meist gute Freiraum- und Luftqualitéat eine hohe
Attraktivitat als Wohnort auf und bietet dariiber hinaus hohes Potenzial zur Versorgung der
Region mit landwirtschaftlichen Produkten und erneuerbaren Energien.*

3 Bertelsmann Stiftung (2020).
4 Bertelsmann Stiftung (2020).
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Besonderheiten
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Abbildung 4 Denkmalgeschitze Flachen in Echzell

Eine grolRe Besonderheit der Gemeinde Echzell ist, dass weite Teile des Gemeindegebiets
unter Denkmalschutz stehen (Abbildung 4). Im Osten der Gemeinde verlauft in Nord-Sid-
Richtung der als UNESCO Welterbe ausgewiesene Limes durch die Ortsteile Bisses und
Bingenheim. Zudem befind sich der Nordwestliche Bereich des Ortsteils Echzell auf einem
ehemaligen Romerkastell, welches ebenfalls zum UNESCO Welterbe gehort. Die dazugehd-
rige Pufferzone schlieRt nahezu das gesamte Gemeindegebiet mit ein. Deshalb bestehen hier
einerseits bodendenkmalschutzrechtliche Restriktionen und andererseits hohe Wahrschein-
lichkeiten fur archaologische Funde. Beides muss vor allem bei Planungen, welche Grabar-
beiten 0.A. beinhalten kdnnen, beriicksichtigt werden.

AuRerdem sind weite Teile der Ortskerne von Echzell, Gettenau, Bisses sowie Bingenheim als
Flachendenkmal ausgewiesen. Einige der sich hier befindlichen Gebaude sowie auch die Ech-
zeller Burg sind zudem Baudenkmaler. Auch hier sind verschiedene Restriktionen zu beachten
und entsprechende Vorhaben eng mit den zustandigen Denkmalschutzbehérden abzustim-
men.
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Integriertes Quartierskonzept Echzell, Wohngebiet | Allgemeine Stadt- und Quartiersanalyse

Das gesamte Gemeindegebiet ist zudem als Trinkwasser- und Heilguellenschutzgebiet aus-
gewiesen (Abbildung 5).

A

[ Trinkwasser- und
Heilquellenschutzgebiete

Abbildung 5 Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete in Echzell

Darlber hinaus gibt es im Gemeindegebiet Echzell verschiedene Schutzgebiete, welche die

Quartiere groftenteils umschlieRen und lediglich im Falle von Gettenau und Echzell Wohnge-
biet leicht tangieren (Abbildung 6).
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Abbildung 6 Weitere Schutzgebiete in Echzell
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2.2 Betrachtungsgebiet

A

Abbildung 7 Betrachtungsgebiet Echzell Wohngebiet®

Das Betrachtungsgebiet umfasst den 6stlichen Bereich des Gemeindeteils Echzell. Im Westen
schliefdt sich direkt das Quartier Ortskern an. Das bebaute Gebiet ist gepragt von vielen Ein-
und Zweifamilienhdusern und wird Gberwiegend wohnwirtschaftlich genutzt. In Betrachtungs-
gebiet befindet sich als groRe kommunale Liegenschaften die Horlofftalhalle mit dem Regie-
gebaude.

5 Geodaten © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 20



Integriertes Quartierskonzept Echzell, Wohngebiet | Allgemeine Stadt- und Quartiersanalyse
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Abbildung 8 kommunale Liegenschaften im Untersuchungsgebiet

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 21



2.3 Stadtstruktur und Stadtebau

Wie der Namen vermuten lasst, ist das Quartier Uberwiegend von Wohnbebauung gepragt.
Ein- und Zweifamilienhduser sind in tbersichtlicher Gliederung und lockerer Bebauung ange-
ordnet, der Grinanteil ist durch die Vielzahl an privaten Hausgéarten hoch.

Ein gro3er Anteil der erfassten Baujahre liegt im Zeitraum von 1958 bis 1968. Danach erfolgte
der meiste Zubau im Zeitraum von 1969 bis 1994.

Als Uberwiegende Nutzungsart mit 87,5 % der 534 nach ALKIS erfassten Gebaude sind Wohn-
gebaude festzustellen

Tabelle 1 Anzahl und Verteilung der erfassten Geb&aude nach Gebaudefunktion

Gebaudefunktion Anzahl Gebaude Anteil an Gesamt

(%]
Wohngebéaude 697 87,5
offentliche Zwecke 15 1,9
Wirtschaft und Gewerbe 17 2,1
Sonstiges 68 8,5
Gesamt 797 100

Der Wohngebaudebestand setzt sich aus Einfamilien- und Reihenhausern, Mehrfamilienhau-
sern sowie groRen Mehrfamilienhdusern zusammen. Zu den Nicht-Wohngebéuden zéhlen
Bauwerke fur den offentlichen Zweck, fur Wirtschaft und Gewerbe sowie Nebengebaude. Eine
Ubersicht fur das Quartier Echzell Wohngebiet ist der Abbildung 9 zu entnehmen.
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Abbildung 9 Uberblick erfasster Geb&aude
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Baualter

m Vor 1860 m 1860-1918
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m 2010-2015 = Nach 2015
Abbildung 10 Verteilung der Baujahre der Wohngebaude im Quartier Echzell Wohngebiet
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2.4 Raumliche Planungen und Strategien

Im Folgenden werden bestehende Planungen, Strategien und Ziele fur die Gemeinde Echzell
kurz erlautert, die fur die Erstellung des vorliegenden Konzeptes von Bedeutung sind.

2.4.1 Landesentwicklungsplan

Der Landesentwicklungsplan ist ein wichtiges planerisches Instrument fir die raumliche Ent-
wicklung und Steuerung in der Landesplanung. Hier werden die Ziele und Grundsatze festge-
legt sowie die rdumlichen Strukturen und Entwicklungsrichtlinien fir Hessen vorgegeben.
Grundlage der Entwicklungsstrategie fur die Raumentwicklung bilden dabei folgende vier Leit-
bilder:

- Wettbewerbsfahigkeit starken

- Daseinsvorsorge sichern

- Raumnutzung steuern und nachhaltig entwickeln
- Klimawandel und Energiewende gestalten

Das Land Hessen strebt mit der Landesentwicklungsplanung grundsétzlich die Herstellung
gleichwertiger Lebensverhaltnisse in seiner Gesamtheit sowie in allen Teilrdumen an. Die gro-
Ben strukturellen Unterschiede der drei Planungsregionen Nord-, Mittel- und Stidhessen, wel-
che den Regierungsbezirken Kassel, GieRen und Darmstadt gleichzusetzen sind, schaffen
vielfaltige Herausforderungen. Diese beziehen sich grof3tenteils auf die demografischen und
wirtschaftsstrukturellen Entwicklungen, welche bei allen Mal3hahmen und Planungen genauso
zu bertcksichtigen sind wie die Auswirkungen des Klimawandels.

Zur grofiraumigen Gliederung und nachhaltigen Orientierung wird in die Strukturrdume ,Ver-
dichtungsraum“ (,Hochverdichteter* und ,Verdichteter Raum®) sowie ,Landlicher Raum*
(,Landlicher Raum mit Verdichtungsansatzen® und ,Dinn besiedelter Landlicher Raum®) un-
terschieden. Die Abgrenzung der Strukturrdume erfolgt u.a. anhand des Verhaltnis Einwohner
und sozialversicherungspflichtig Beschéftigter pro Flache, der zu erwartenden Bevélkerungs-
entwicklung, der Lage an Uberregionalen Entwicklungsachsen oder der Auspragung der Sied-
lungsstruktur.

Die Gemeinde Echzell wird dem Verdichtungsraum (verdichteter Raum) zugeordnet und
grenzt im Osten an den Landlichen Raum. Echzell liegt zudem genau in einer Uberregionalen
Entwicklungsachse. Das sind Gebiete, welche aufgrund von leistungsfahigen Verkehrsverbin-
dungen zwischen Metropolen und zentralen Orten besonders glnstige Voraussetzungen fir
wirtschaftliche und strukturelle Entwicklungen bieten.

In den Verdichtungsraumen ist die Innenentwicklung sowie die bauliche Verdichtung der Neu-
inanspruchnahme von Flachen vorzuziehen, AulRenbereiche sind dagegen von Besiedlung
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freizuhalten und sollen aufgewertet werden. Dartber hinaus sollen umwelt- und klimavertrag-
liche Rahmenbedingungen fir die Ansiedlung neuer Unternehmen sowie ein umfassendes
Angebot an Einrichtungen fur Bildung, Kultur, Wissenschaft und Soziales, welches an die sich
wandelnden Bedirfnissen der Bevélkerung angepasst werden muss, geschaffen werden. Ne-
ben der Erhaltung und dem Ausbau eines leistungsfahigen OPNV-Netzes ist die Beriicksich-
tigung des steigenden Wohnraumbedarfs von grofRer Bedeutung.

Im Rahmen des Forderprogramms zur Dorfentwicklung wird die Gemeinde Echzell der Ge-
bietskulisse Landlicher Raum zugeordnet. Um an diesem Forderprogramm teilnehmen zu kon-
nen, muss eine Kommune in das Dorfentwicklungsprogramm des Landes Hessen aufgenom-
men werden. Hierflr muss ein entsprechender Antrag gestellt werden. Zielsetzung dieses Pro-
gramms ist die Schaffung gleichwertiger Lebensrdume in Stadt und Land durch die Steigerung
der Lebensqualitdt in den landlichen Raumen. AuBerdem stehen gesamtgesellschaftliche
Ziele wie Ressourcenschutz, Bekdmpfung des Klimawandels und der Erhalt einer intakten
Umwelt zum Schutz der Biodiversitéat im Vordergrund. Zustandig fur die Umsetzung des Pro-
gramms sind neben dem Hessischen Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz sowie der Wirtschafts- und Infrastrukturbank Hessen vor allem die Land-
ratsdmter bzw. deren Landratinnen und Landréte.

Das Thema des regionaltypischen Bauens spielt in diesem Férderprogramm eine entschei-
dende Rolle. Die ,Grundséatze des regionaltypischen Bauens in der Dorf- und Regionalent-
wicklung“ legen dabei verbindliche Vorgaben fest, welche Voraussetzungen bei Vorhaben
zwingend eingehalten werden mussen oder grundséatzlich zu beachten sind. Ausnahmen sind
in begrindeten Einzelfallen mdglich.

Diese Richtlinien zielt darauf ab, die historisch gewachsene regionaltypische Baukultur mit
ihren vorhandenen Gebauden zu sichern, zukunftssicher weiterzuentwickeln und so die lden-
titdt der Region und ihrer Dorfer zu erhalten. Ein wichtiger Grundsatz hierbei ist, durch ver-
mehrte Nutzung der historischen Bausubstanz oder die Schaffung von Neubauten in regional-
typischer Bauweise in den Innenbereichen der weiteren Flachenverdichtung in den AuRenbe-
reichen entgegenzuwirken.

Die Grundsatze zum regionaltypischen Bauen beziehen sich dabei auf folgende Bereiche:

- Umwelt- und Klimaschutz, Energieeffizienz
- Dorftypen und Silhouetten

- Dach

- AuBenwande und Fenster

- ErschlieBung des Gebaudes

- Neben- und Kleinstbauten

- Griun- und Freiflachen

- Ornamentik

- Rickbau, Nachnutzung und Neubauten
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2.4.2 Regionales Entwicklungskonzept

Mit dem Regionalen Entwicklungskonzept Sitidhessen (REK) hat das Regierungsprasidium
Darmstadt 2019 ein informelles Planungsinstrument geschaffen, welches die Rahmenbedin-
gungen und Herausforderungen der Region herausstellt und darauf aufbauend eine Grund-
lage fir die zukunftige Entwicklung bilden soll.

Sudhessen wird als dynamischer Wirtschafts- und Lebensraum definiert, da aufgrund der zent-
ralen Lage in Europa und den Verflechtungen mit den angrenzenden Bundeslandern ein be-
sonderer Standortfaktor fir Bewohner, Beschaftigte und Unternehmen entsteht. Allerdings gibt
es in der Region grof3e strukturelle Unterschiede und vielfaltige Teilrdume, wodurch eine sehr
heterogene Ausgangsituation gegeben ist. So befinden sich die Bevélkerungsschwerpunkte in
den Oberzentren Frankfurt am Main, Wiesbaden, Darmstadt, Offenbach am Main und Hanau.
Im Gegensatz dazu gibt es sehr diinn besiedelte Gebiete wie Taunus und Odenwald sowie
sowohl stadtisch als auch landlich gepragte Gebiete wie z.B. Wetterau, Bergstral3e oder Hes-
sisches Ried.

Als Herausforderungen werden hauptsachlich der hohe Wohnungsbedarf, der Strukturwandel
in Wirtschaft und Mobilitat, der demografischen Wandel sowie der Klimawandel gesehen.

Um diesen Herausforderungen angemessen begegnen zu kénnen, setzte das REK seine
Schwerpunkte in den Bereichen Siedlung, Gewerbe und Logistik, wobei die Querschnittsas-
pekte Freiraum und Mobilitat stets zu berlcksichtigen waren. Dabei wurden Raume in Sud-
hessen identifiziert, welche sich besonders fir kinftige Entwicklungen eignen, und ein ,Fla-
chenpool” fir Siedlungs-, Gewerbe- und Logistikflachen aufgestellt. Bei der Betrachtung der
Flachen wurden auch raumordnerische Vorgaben, im Wesentlichen die Ziele und Grundséatze
des Landesentwicklungsplans, beachtet.

Die Region Wetterau/Oberhessen hat im Jahr 2014 ihr eigenes Regionales Entwicklungskon-
zept fortgeschrieben. Der Titel ,Zukunft Heimat — lebenswert. naturnah. zentral.“ fungiert
gleichzeitig als Ubergeordnetes Leitbild, auf dessen Basis verschiedene Entwicklungs-, Quer-
schnitts- sowie Prozess- und Strukturziele formuliert wurden.

Um sowohl das Leitbild als auch die gesetzten Ziele erreichen zu kénnen, erfolgte ein umfang-
reicher Beteiligungsprozess, aus dem als Ergebnis vier Handlungsfelder mit entsprechenden
Handlungsfeldzielen hervorgegangen sind.

Im Handlungsfeld ,Dorfer und Stadte, Daseinsvorsorge, Soziales, Kultur® liegt der Fokus auf
der attraktiven Gestaltung von Wohnen und Leben fur samtliche Generationen. Dabei missen
die Herausforderungen in der Ortsinnenentwicklung, die Anpassung der Infrastruktur an die
sich verandernden Bedarfe der Daseinsvorsorge sowie die Entwicklung neuer Formen des
zivilgesellschaftlichen Engagements angegangen werden.

Das Handlungsfeld ,Tourismus und Naherholung“ setzt sich den Ausbau und die Qualitatsstei-
gerung der touristischen Infrastruktur und Angebote zum Ziel.
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Mit dem Handlungsfeld ,Regionale Wirtschaft, Bildung, Mobilitat, Erneuerbare Energien® sol-
len unter anderem die Voraussetzungen fur eine gute Work-Life-Balance sowie die Vereinbar-
keit von Familie und Beruf geschaffen oder die Vernetzung von Wirtschaft, Wissenschaft und
Hochschulen sowie gezielte Aus- und Weiterbildungsangebote gefordert werden. Aul3erdem
liegt ein Schwerpunkt auf Ma3nahmen zu nachhaltiger Mobilitat, Energie und Klimaschutz.

Der Fokus im Handlungsfeld ,Kulturlandschaft, Land- und Forstwirtschaft und regionale Pro-
dukte® zielt auf die verstarkte Nutzung von Synergieeffekten in der Kultur- und Naturlandschaft
ab, um die aktuellen Herausforderungen wie Klima- und demografischer Wandel sowie dem
Trend zur verstarkten Nachfrage nach regionalen Produkten optimal begegnen zu kdnnen.

2.4.3 Integriertes Stadtentwicklungskonzept

Im Zeitraum zwischen Oktober 2021 und Marz 2022 wurde fur die Gemeinde Echzell ein Inte-
griertes Stadtebauliches Entwicklungskonzept (ISEK®) erstellt, welches als Grundlage zur Ge-
nerierung von Férdermitteln aus dem Stadtebauférderprogramm ,Lebendige Zentren® fir die
Konzeption, Planung und Umsetzung von MalRnahmen und Projekten zur stéadtebaulichen Ent-
wicklung dienen soll. Das Betrachtungsgebiet umschliel3t hierbei die Ortskerne von Echzell
und Gettenau. Als wesentliche Fragenstellungen fir die Gemeindeentwicklung wurden fol-
gende drei Leitlinien formuliert:

- Ortskernaktivierung:
Die Attraktivitat der Ortskerne von Echzell (6ffentliche Raume um Rathaus, Evangeli-
sche Kirche, Museum und ,Alte Apotheke®) und Gettenau (6ffentliche Raume um Alte
Feuerwehr und ehemalige Gaststatte ,Stern®) sollen durch die Gestaltung von Freirdu-
men und Gebauden sowie die Schaffung von ansprechenden Angeboten gesteigert
werden, um die soziale Teilhabe der Burger und deren alltéagliche Interaktionen in der
Gemeinde zu erhdhen.

- Gebaudeaktivierung:
Die vielen leerstehenden und ungenutzten Gebaude im Fachwerksbestand sowie vor-
mals landwirtschaftlich genutzte Scheunen und Hofreite sollen durch Sanierungs- und
Modernisierungsmalnahmen einer sinnvollen Nachnutzung zugefuhrt werden, wobei
auf eine Bewahrung des historischen Erbes geachtet werden soll.

- Anpassungsstrategien an den demographischen Wandel:
Den zu erwartenden demographischen Entwicklungen soll durch eine Anpassung so-
wohl der baulichen Strukturen (Barrierefreiheit) als auch der angebotenen Nutzungs-
maoglichkeiten (barrierefreies Wohnen, Mehrgenerationenwohnen, Pflegeeinrichtun-
gen, etc.) begegnet werden.

6 UmbauStadt PartGmbB (2022).
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Als mogliche Antworten darauf wurde ein umfangreicher MaBnahmenkatalog erstellt. Bei der
MaRnahmenentwicklung lag der Fokus von Umfang und Ausrichtung auf Machbarkeit und Re-
alisierbarkeit. Darin enthalten sind drei Leitprojekte, funf Gbergeordnete Projekte sowie insge-
samt 28 Projekte, welche die folgenden sieben Handlungsfelder bedienen:

1. Wohnen, Leerstand

Sanierung, Ortsbild

Freiraum, Landschaft, Naherholung
Gewerbe, Einzelhandel, Dienstleistungen
Soziales, Freizeit, Tourismus

Verkehr

Energie, Klimaschutz, Klimaanpassung

NOo kWD

Der Malinahmenkatalog nimmt auf3erdem eine Priorisierung der einzelnen Projekte vor und
enthalt Informationen zu Kosten, Fordermdglichkeiten und Umsetzungszeitrdumen.

In den drei Leitprojekten geht es um die Themen Neue Mitte Echzell, Bahnhofsumfeld und
Bahnhofstralle aufwerten sowie die ,Alte Feuerwehr und Umfeld. Die Ubergeordneten Pro-
jekte beschaftigen sich mit den Themen Begleitung des Umsetzungsprozesses mittels Forder-
gebietsmanagement, Vor-Ort-Betreuung durch einen Quartiersarchitekten, Einrichtung eines
Verfugungsfonds zur Férderung von privatem Engagement, Férderung und Verstetigung der
Kommunikation durch Offentlichkeitsarbeit sowie zielgerichtete Sanierung historischer Ge-
baude zu attraktiven und zeitgemafen Wohn-, Arbeits-, Einkaufs- und Kulturorten durch An-
reizférderung.

Die MalRBhahmen zu den Handlungsfeldern beinhalten Punkte wie beispielsweise

- Klimagerechte Umgestaltung

- Umgang mit Regenwasser, Entsiegelung

- Klimafreundliche Mobilitatsangebote schaffen (Sharing-Systeme, Fahrradinfrastruktur,
Aktualisierung des OPNV)

- Energetische Ertlichtigung

- Errichtung von Fahrradmobilitdtspunkten (Ausbau Radtourismus)

- Erstellung Nahmobilitatskonzept

- Energiegewinnung aus erneuerbaren Energien

- Forderung der Artenvielfalt durch Blihstreifen
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2.4.4 Radverkehrsplan

Im August 2019 wurde die zweite Fortschreibung des Radverkehrsplans fir den Wetteraukreis
veroffentlicht.” Darin werden Hinweise geliefert, wo es Defizite in der tberortlichen Radinfra-
struktur gibt und mit welchen MaRRnahmen diese Uberwunden werden kdnnen. Das Ziel soll
dabei sein, bessere Bedingungen fir die Nutzung des Fahrrads als Fortbewegungsmittel im
Alltag zu schaffen und so den Anteil an der Mobilitat zu erhéhen (mit 7,7 % liegt der Radver-
kehrsanteil im Wetteraukreis im Jahr 2018 unter dem Hessischen sowie dem Bundesdurch-
schnitt von 8 bzw. 11 %). Es werden schwerpunktmallig die Radverkehrsverbindungen zwi-
schen den kreisangehdrigen Stadten und Gemeinden sowie deren Ortsteilen behandelt, den-
noch soll er als Weiterentwicklungsgrundlage fir kommunale Radverkehrsplane dienen.

Es wurden insgesamt 103 MalRnahmen zur SchlieBung von Radroutennetzliicken und zur
Netzstrukturverbesserung, geordnet nach Prioritdt und MalRnahmentrager, vorgeschlagen.
Handlungsbedarf zeigt sich unter anderem aufgrund von Mangeln beim Fahrbahnzustand, auf-
grund unzureichender Breite oder durch Mischverkehr mit Kraftfahrzeugen. Hinzu kommen
fehlerhafte amtliche Beschilderungen, Sperren und Radfahrverbote, bauliche Mangel und De-
fizite in der Radverkehrsfiihrung. Auch die Fahrradabstellanlagen vor allem an Rathausern,
Schulen oder Schwimmbadern weisen Defizite auf.

Durch die Gemeinde Echzell verlaufen einige Haupt- und Nebenrouten, an denen im Betrach-
tungsgebiet einige Mangel festgestellt wurden. Im Quartier Echzell Wohngebiet wurden im
Suden an zwei Stellen Hindernisse oder Sperren identifiziert, im Westen wurden auf einer
innerdrtlichen Fahrradroute Schwachstellen in Bezug auf die Fahrbahnnutzung erkannt. Zent-
ral im Quartier wurden zudem Mangel bei Verkehrszeichen festgestellt. Insgesamt vier Mal3-
nahmenprojekte zum Lickenschluss und zur Netzverbesserung betreffen die Gemeinde Ech-
zell.

2.4.5 Mobilitatsstationen im Wetteraukreis

Das Projekt "Raum fiir neue Mobilitat" (RaMo) zielt darauf ab, in der Wetteraukreis-Region
moderne Mobilitatsstationen zu etablieren und diese Konzepte spater auf die gesamte Frank-
furtRheinMain Region auszuweiten. Der Fokus liegt dabei auf der digitalen Vernetzung und
Zusammenflhrung verschiedener umweltfreundlicher Transportmittel. Dieser Ansatz ist Teil
eines Bemuhens, den Verkehr in der Region nachhaltiger zu gestalten und gleichzeitig flexibel
auf zuklnftige Veranderungen im Mobilitdtssektor reagieren zu kénnen.

Ein wesentlicher Bestandteil des Projekts ist die Planung fir die Mobilitatsstationen in den
Landesgartenschau-Kommunen in Oberhessen. Dieses Empfehlungspapier bietet einen Rah-
men fir die Einflhrung der ersten Mobilitatsstationen und berticksichtigt dabei die besonderen

7 COOPERATIVE Infrastruktur und Umwelt (2019).
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Bedingungen und Bedurfnisse der Region, insbesondere im Hinblick auf die Landesgarten-
schau 2027 (Stand heute). Die Empfehlungen basieren auf detaillierten Analysen und legen
maogliche Standorte sowie die passenden GroR3en fiir die Stationen fest. Trotz der bisher limi-
tierten Mobilitatsalternativen zum 6ffentlichen Nahverkehr in der Region, bieten die vorhande-
nen Infrastrukturen und die kurzen Entfernungen zwischen den Orten gute Voraussetzungen
fur das Projekt.

Darlber hinaus beschéftigt sich RaMo mit den organisatorischen Aspekten der Mobilitatssta-
tionen, einschliel3lich der Betriebsfuihrung. Es werden unterschiedliche Modelle vorgestellt, bei
denen entweder einzelne Kommunen oder ein Zusammenschluss verschiedener Akteure die
Leitung ubernehmen konnten. Zuséatzlich werden verschiedene Finanzierungsmaoglichkeiten
aufgezeigt, wie staatliche Forderungen und Drittmittelfinanzierungen, um die Nachhaltigkeit
und langfristige Effektivitat der Mobilitatsstationen zu gewahrleisten.

2.4.6 Klimaschutzstrategie Hessen

Um bis 2045 klimaneutral zu werden und seinen Anteil zur Erreichung der Ziele des Pariser
Klimaabkommens von 2015 zu leisten, hat das Land Hessen ein eigenes Klimagesetz verab-
schiedet und eine ressortiibergreifende Klimaschutzstrategie (Klimaplan Hessen) beschlos-
sen. Das entsprechende MaRRnahmenprogramm mit der Strategie zur Klimaanpassung erar-
beitet die Landesregierung unter Federfihrung des Hessischen Ministeriums fur Umwelt, Kli-
maschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (HMUKLYV).

Folgende Klimaziele sind im Hessischen Klimagesetzt festgeschrieben: Die Treibhausga-
remissionen in Hessen sollen im Vergleich zum Jahr 1990

1. um mindestens 40 % bis zum Jahr 2025
2. um 65 % bis zum Jahr 2030 und
3. um mindestens 88 % bis zum Jahr 2040

gemindert werden. Die Netto-Treibhausgasneutralitat wird bis zum Jahr 2045 angestrebt und
negative Emissionen sollen nach dem Jahr 2050 erreicht werden.

Im Klimaplan sind insgesamt 90 MalRnahmen zu den Themen Klimaschutz und Klimawan-
delanpassung enthalten. Er hat eine Laufzeit bis 2030, wahrend derer alle MaRnahmen um-
gesetzt werden missen. Darlber hinaus sind Reduktionsziele fir Treibhausgasemissionen in
den Sektoren Energie, Haushalt, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen, Verkehr, Industrie
sowie Methan- und Lachgasemissionen bis 2030 festgelegt worden. Die MaBhahmen werden
in den zehn folgenden Handlungsfeldern definiert und spezifiziert:

- Energie

- Gebaude und Stadt

- Gesundheit und Bevolkerungsschutz
- Industrie
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- Kreislaufwirtschaft

- Landnutzung

- Verkehr und Mobilitat

- Wasser

- Bildung und Forschung
- Ubergeordnetes

Zudem mochte die Landesverwaltung ihrer Vorbildrolle gerecht werden und als gutes Beispiel
vorangehen. Beispielsweise sind bei allen Planungen, Maflinahmen und Entscheidungen der
offentlichen Hand sowie bei allen Beschlissen zu Gesetzen und Verordnungen der Landes-
regierung zukinftig die Ziele der Treibhausgasemissionsreduzierung zu beachten. Aul3erdem
soll die Landesverwaltung bis zum Jahr 2030 die Netto-Treibhausgasneutralitat erreichen, ab
2045 soll die Kompensation tber Zertifikate eingestellt werden. Gemeinden und Landkreise
werden ebenfalls zum Ubernehmen von Verantwortung im Bereich Klimaschutz und Klimafol-
genanpassung verpflichtet.
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2.4.7 Bebauungsplane

A

Raumplanung

[ Bebauungsplane

Abbildung 11 Bebauungsplane in Echzell Wohngebiet

Fur weite Teile des Quartiers Echzell Wohngebiet bestehen verschiedene abgeschlossene
Bebauungsplane (siehe Abbildung 11). Im Westen ist dies der Plan Nr. 4 ,Am Bahnhof*, der
fur das Gebiet eine Uberwiegende Nutzung als Gewebegebiet vorsieht. Die im Ostlichen Be-
reich vorliegenden Bebauungsplane weisen allesamt allgemeines Wohngebiet aus.

2.4.8 Satzungen

Die aktuell giiltige Stellplatz- und Abldsesatzung wurde bereits im Jahr 1995 erlassen und
schreibt die Anzahl an Stellplatzen, Garagen und Abstellplatzen fur Fahrréadern vor, die bei der
Errichtung von Gebauden hergestellt werden miissen. Beispielsweise sind fiir Einfamilienhau-
ser insgesamt 2 Stellplatze fur Kraftfahrzeuge sowie 3 Fahrradabstellplatze je Wohnung zu
errichten, bei Mehrfamilienhdusern sind es 1,5 bzw. 2 je Wohnung. In den Altortslagen besteht
die Mdglichkeit, wenn die Herstellung der geforderten Stellplatze nicht oder nur unter groRen
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Schwierigkeiten moglich ist, durch Zahlung eines Geldbetrages an die Gemeinde von der Her-
stellungspflicht befreit zu werden (Stellplatzablésung).

Darlber hinaus sind Mindestgrof3en fur Stellplatze sowie die Pflicht, diese mit geeigneten Bau-
men und Strauchern zu bepflanzen, festgelegt. Dabei ist z.B. je funf Stellplatze ein standort-
geeigneter Baum vorgesehen.

2.4.9 Flachennutzungsplan

Flachennutzungsplane sind die konkrete Umsetzung regionaler Vorgaben auf kommunaler
Ebene. Sie legen fest, wie Flachen innerhalb einer Gemeinde genutzt werden dirfen, z. B. fur
Wohnbau, Gewerbe oder Grunflachen. Der Flachennutzungsplan (FNP) fur Echzell wird seit
1991 kontinuierlich erarbeitet. Die aktuelle Version des regionalen FNP dient als Arbeitsgrund-
lage fur die Planung und Umsetzung der aus den Konzepten ableitbaren Entwicklungsmalf3-
nahmen sowie der Erstellung von Bauleitpléanen fir einzelne Gebiete.

Seit 01.04.2021 ist Echzell im Regionalverband FrakfurtRheinMain (FRM). Der Regionalver-
band spielt eine wichtige Rolle in der Raumordnung und Flachennutzung innerhalb der Region.
Er ist verantwortlich fir die Erstellung von Regionalplanen, die die Rahmenbedingungen fir
die Flachennutzung in den Gemeinden festlegen. Diese Regionalplane dienen als Leitlinien
fur die Entwicklung von Flachennutzungsplanen der einzelnen Kommunen.

Der Regionalverband unterstitzt die Kommunen bei der Planung und sorgt dafiir, dass die
Flachennutzungsplane im Einklang mit den regionalen Zielen und Vorgaben stehen. So wird
eine koordinierte und nachhaltige Entwicklung der Region sichergestellt.

Dem FNP ist zu entnehmen, dass der Grof3teil der betrachteten Gebiete der Nutzungsart
Lvorranggebiet Siedlung“ zugeordnet ist. Im westlichen Bereich des Quartiers Echzell
Wohngebiet befinden sich Vorbehaltsgebiete flr Landwirtschaft. Vorbehaltsgebiete fiir vorbeu-
genden Hochwasserschutz sind im Westen des Quartiers ausgewiesen. Dartber hinaus liegt
der gesamte Betrachtungsbereich im Vorbehaltsgebiet fir den Trinkwasserschutz und fir
besondere Klimafunktionen.

Die als Welterbe ausgewiesenen sowie die unter Denkmalschutz stehenden stadtischen Ge-
biete werden bei der genaueren Betrachtung der Quartiere berlcksichtigt.
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3 Bestandsanalyse

In diesem Kapitel wird der Energiebedarf der Quartiere mittels Vor-Ort-Kartierung und der ka-
tasterbasierten Bedarfsanalyse abgeschatzt. Ein vorangestellter Methodenteil erlautert die
einzelnen Analyseverfahren. Der anschliel3end ermittelte Energiebedarf dient als Grundlage
fur die Energie- und Treibhausgas-Bilanz sowie flir mdgliche Versorgungsvarianten in Kapitel
5.

3.1 Gebaude

3.1.1 Methodik der Datenerfassung und -darstellung

Ermittlung der gebaudespezifischen Energiekennzahlen

Um den Geb&udebestand analysieren zu kdnnen, wird eine gute Datenbasis zu energiebezo-
genen KenngroélRen bendtigt. Die energiebezogenen Daten der kommunalen Gebaude in Ech-
zell wurden Uber ausgefillite Abfragelisten ermittelt. Darin enthalten sind die folgenden Anga-
ben:

- Name

- Adresse

- Nutzungsart

- Baujahr

- Bruttogeschossflache

- Sanierungsstand

- Verbrauchswerte fur Warme und Strom 2019-2022

Fur die Wohn- und Nichtwohngebaude innerhalb des Gemeindegebietes wurden Vor-Ort-Be-
gehungen durchgefiihrt, um die energiebezogenen Kennzahlen zu ermitteln, welche fur die
Ermittlung des Energiebedarfs notwendig ist. Dabei wurden analog zu den kommunalen Ge-
bauden folgende Werte erfasst:

- Baualtersklasse

- Sanierungsstand

- Gebaudefunktion

- Geschosszahl

- Baukonstruktion und mdgliche Schwachstellen
- Vorhandene Begrinungen (Dach, Fassade)

- Vorhandene PV- oder Solarthermieanlagen

- Leerstande
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- Landwirtschatftliche Nutzung

Die Ermittlung der Energiekennzahlen fur Warme und Strom erfolgt fir Wohngeb&ude auf
Grundlage der Deutschen Gebaudetypologie des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU).
Diese beinhaltet flachenspezifische Heizwarme- und Warmwasserbedarfe fir Gebaudeklas-
sen verschiedener Baujahre. Auch findet eine Unterscheidung der Bausituation statt. So wird
zum Beispiel zwischen Ein- und Mehrfamilienh&usern unterschieden.

Fur die Nichtwohngebaude werden die spezifischen Kennzahlen fir Warme und Strom auf
Grundlage einer Studie der Gesellschaft fir Energieplanung und Systemanalyse mbH (AGES)
genutzt. Hierin wurden insgesamt 25.000 Nichtwohngeb&ude hinsichtlich ihrer Verbrauchs-
werte (Warme, Strom, Wasser) statistisch ausgewertet. Im Ergebnis liefert die Untersuchung
fur jeden Gebaudenutzungstyp (Verwaltung, Schule, Kita etc.) einen Ziel- bzw. Grenzwert flr
die spezifischen Verbrauche. Die ermittelten Benchmarks sind in die Nutzungsklassen Ver-
waltungsgebaude und Gemeindehauser, Schulen und Turnhallen, Kindergarten, Feuerwehren
und sonstige Gebaude aufgeteilt.

Raumliche Darstellung des Warmebedarfs

Den Einstiegspunkt der weiteren Betrachtung stellt die mdglichst realitatsnahe Darstellung des
Warmeverbrauchs aller Gebaude eines Betrachtungsgebiets (bspw. Landkreis, Kommune
oder Quatrtier) dar. Das Ziel dieser Betrachtung ist die Identifikation von Geb&uden mit hohem
Potenzial fur eine Sanierung der Gebaudehulle oder Modernisierung der Anlagentechnik so-
wie die Energieversorgung mittels erneuerbarer Energiequellen. Die katasterbasierte Bedarfs-
analyse beruht auf folgender Methodik:

Anhand der ALKIS-Daten und des amtlichen Liegenschaftskatasters liegen alle Gebaude des
Betrachtungsgebiets georeferenziert vor. Diesen Gebauden ist von offentlicher Stelle aus be-
reits ihre Funktion zugeordnet. Es ist also bekannt, ob ein Gebaude beispielsweise als Wohn-
gebaude oder zur Ausiibung eines offentlichen Zwecks dient. Durch 6rtliche Verschneidung
mit den bundesweit vorhandenen 3-D-Gebaudemodellen der LOD2-Daten (,level of detail®),
wird den Gebauden des amtlichen Liegenschaftskatasters ihre realitéatsgetreue Kubatur zuge-
ordnet. Abbildung 12 verdeutlicht den Unterschied zwischen LOD1- und LOD2-Daten8.

8 Wahrend LOD1-Daten nur die quaderartigen Strukturen der Geb&aude in Form von Grundflachen und Hohen be-
inhalten, ergdnzen LOD2-Daten das Modell um die Kubatur der Dachflache inkl. Ausrichtung und Neigung.
Sie sind damit der Schlissel fur eine qualifizierte Aussage zum Gebdudevolumen sowie bspw. der Eignung
der Dachteilflachen fiir eine solare Energieerzeugung.

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 36



Integriertes Quartierskonzept Echzell, Wohngebiet | Bestandsanalyse

Abbildung 12 LOD1-Modelle links und LOD2-Modelle rechts

Da die Gebaude somit maf3stabsgetreu vorliegen, kann deren Grundflache bestimmt werden.
Als Produkt aus den Angaben der Geschosshéhe und der Gebaudegrundflache ergibt sich die
Bruttogrundflache. Uber Umrechnungsfaktoren nach ,Bekanntmachung der Regeln fiir Ener-
gieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebestand® des BMWi wird
die Nettogrundflache eines jeden Gebaudes ermittelt.

Speziell dieser Wert wird bendtigt, da die flachenspezifischen Faktoren der Bedarfsrechnung
auf die Nettogrundflache bezogen sind. Bevor diese jedoch angewendet werden, erfolgt auf
Grundlage der vorliegenden Gebaudedaten eine Eingruppierung der erfassten Gebaude. Alle
Gebaude, deren Nettogrundflachen nicht groBer als 50 m2 sind, werden als Nebengebaude
kategorisiert und fir die weitere Analyse nicht weiter betrachtet. Dies betrifft vor allem Ge-
baude wie Schuppen und Garagen, die in der Realitat nicht beheizt werden und somit keinen
Warmebedarf besitzen. Die Ubrigen Gebaude werden entsprechend ihrer Funktionszuordnung
als Wohn- bzw. Nichtwohngeb&aude eingeordnet. Damit erfolgt eine Einstufung der Gite der
Daten nach den folgenden Kriterien, die in Abbildung 13 entsprechend farblich dargestellt wer-
den:

- Analyse vollstandig durchgefihrt (grin)
- Gebaude mit einer NGF < 50 m2; Annahme: unbeheizte Nebengebaude (blau)
- keine Zuordnung des Gebaudes zu entsprechenden LOD2-Daten maoglich (rot)
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Abbildung 13 Einteilung der Gebaude fir die Bestimmung der Warmebedarfe

Die Ermittlung der dazugehorigen Heizlasten eines jeden Gebéaudes erfolgt entsprechend des
Quotienten aus dem berechneten Warmebedarf, dem Produkt der Nettogrundflache des Ge-
baudes und der jahrlichen Vollbenutzungsstunden (Vbh). Die Hohe der Vbh wird nach dem
Leitfaden ,Abwicklung von Standardlastprofilen Gas“ des Bundesverbands der Energie- und
Wasserwirtschaft (BDEW)® bestimmt und der jeweiligen Gebaudekategorie nach BWZK?*° zu-
geordnet.

Kartierung

Zur ergdnzenden Betrachtung und Verbesserung der Datenqualitat fand im Rahmen des inte-
grierten Quartierskonzeptes im Februar 2024 eine Begehung im gesamten Betrachtungsge-
biet statt.

Fur die energetische Bewertung erfolgte die Aufnahme des Gebaudebestandes iber eine fir-
meneigene Begehungs-App. In dieser wurden Detailangaben u.a. zu Lage, Baualtersklasse
nach der deutschen Gebaudetypologie, aktuellem Sanierungszustand und Gebaudetyp hin-
terlegt. Neben der Begehung vor Ort war das Gesprach mit Anwohnenden hilfreich, z.B. fir

9 BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (2016).
10 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (2016).
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die Einschatzung der Warmeversorgung. Des Weiteren wurden Fotos der einzelnen Gebaude
erstellt.

Die nachfolgende Abbildung zeigt eine Verteilung von Gebauden nach ihrem Baujahr und ih-
rem aktuellen Sanierungszustand. Auffallig ist, dass ein GrofR3teil der Geb&aude einem jlingeren
Bestand angehort. Dies lasst auf eine Bauphase in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts,
insbesondere zwischen den 1960er und 1990er Jahren, schlie3en. Diese Gebaude wurden
moglicherweise tiberwiegend nach der ersten Warmeschutzverordnung von 1977 errichtet und
wiesen somit bereits gewisse energetische Standards auf, entsprechen jedoch heute nicht
mehr den aktuellen Anforderungen.

Der Uberwiegend teilsanierte Zustand dieser Gebaude lasst darauf schlief3en, dass lediglich
einzelne Bauteile einer Modernisierung unterzogen wurden. Haufig werden Malinahmen an
Elementen wie Dachern, Fassaden oder Fenstern durchgefihrt, da diese vergleichsweise kos-
teneffizient sind und einen spirbaren Einfluss auf die Energieeffizienz und den Wohnkomfort
haben. Die Fokussierung auf diese Bauteile kdnnte zudem darauf hinweisen, dass umfangrei-
che und ganzheitliche Sanierungen als weniger dringend eingeschatzt wurden, da die ur-
springliche Bauweise dieser Gebaude eine umfassende Sanierung nicht erforderlich machte.
Aufgrund steigender Energiepreise und verscharfter gesetzlicher Vorschriften im Gebaude-
sektor ist in den kommenden Jahren mit einem steigenden Sanierungsbedarf zu rechnen.
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Echzell Wohngebiet - Sanierungsbedarf

Sanierungsbedarf nach Baujahr und Sanierungsstand
vor 1860 und Unsaniert
1860 - 1918 und Unsaniert
1919 - 1948 und Unsaniert
1949 - 1957 und Unsaniert
1969 - 1978 und Unsaniert (1. Warmeschutzverordnung 1977)
1979 - 1983 und Unsaniert

. 1984 - 1994 und Unsaniert

. vor 1860 und Teilsaniert

/' 1860 - 1918 und Teilsaniert
1919 - 1948 und Teilsaniert
1949 - 1957 und Teilsaniert
1958 - 1968 und Teilsaniert
1969 - 1978 und Teilsaniert (1. Warmeschutzverordnung 1977)
1979 - 1983 und Teilsaniert
1984 - 1994 und Teilsaniert
1995 - 2001 und Teilsaniert
ab 2002 (1. Energieeinsparverordnung)

0 O0000D0DOOEENEEREER

Keine Daten

0 75 150 m
MaBstab 1:7.000 NN |

Abbildung 14 Sanierungszustand und Baujahr der Gebaude in Echzell Wohngebiet

3.1.2 Katasterbasierte Gebietsanalyse

Auf Basis des zuvor beschriebenen Gebaudestatus nach Kapitel 2.3 erfolgt die Bedarfsana-
lyse fur Warme und Strom. Nach der Bedarfsanalyse im Betrachtungsgebiet ergibt sich ein
Wert von 16,23 GWh/a. Der bestimmte Warmebedarf flr das Quatrtier lasst sich in Abbildung
15 und Abbildung 16 erkennen.
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Abbildung 16 Absoluter Warmebedarf in Echzell Wohngebiet
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3.1.3 Kommunaler Bestand

Nachfolgend werden die kommunalen Gebaude einer energetischen Betrachtung unterzogen,
da die Gemeinde Echzell unmittelbaren Einfluss auf identifizierte Optimierungsmaf3nahmen
nehmen kann. In der Gemeinde Echzell befinden sich mehrere kommunale Liegenschaften
wovon zwei im Betrachtungsgebiet Echzell Wohngebiet liegen. Eine Ubersicht erhobener Sa-
nierungspotenziale und der darauf aufbauend empfohlenen Maf3nahmen findet sich in der Um-
setzungsstrategie unter 7.1.1.

Um das Sanierungspotenzial der einzelnen Gebaude abzuschéatzen, werden diese im Bench-
mark!! dargestellt. Hierflir wurden Gebaudedaten und Verbrauche erhoben.

» Verwaltungsgebaude = Stadthallen/Saalbauten

Abbildung 17 Benchmark - Nutzungsarten der kommunalen Gebaude

Die Verbrauche der entsprechenden kommunalen Gebaude werden im Folgenden getrennt
nach den Bereichen Warme und Strom grafisch dargestellt sowie in einem Benchmarking ana-
lysiert. Als Grundlage fiir diese Betrachtung dient neben den gesammelten Gebaudedaten
auch die ages-Studie aus dem Jahr 2007.? Hierzu wurden durch die Gesellschaft fiir Energie-
planung und Systemanalyse mbH (ages) 25.000 Nichtwohngeb&ude hinsichtlich ihrer Ver-
brauchswerte (Wéarme, Strom, Wasser) statistisch ausgewertet. Im Ergebnis liefert die

11 Loga (2015).
12 ages GmbH (2007).
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Untersuchung fir jeden Gebaudenutzungstyp (Verwaltung, Schule, Kita etc.) einen Ziel- bzw.
Grenzwert fir den spezifischen Warme-, Strom- und Wasserverbrauch.

Die Grafiken zum Benchmark weisen dabei den gemittelten tatsdchlichen Verbrauch des Ge-
baudes uber den Betrachtungszeitraum von 2019 bis 2022 auf. Der durch die grauen Balken
gekennzeichnete Bereich stellt den Maf3stab zum Vergleich dar, welcher von Gebauden der-
selben Nutzungsart fiir gewohnlich eingehalten wird und sich an Verbrauchskennwerten ori-
entiert, die von der Gesellschaft fir Energieplanung und Systemanalyse mbh erhoben wurden.
Das linke Ende beschreibt den anzustrebenden Zielwert, das rechte Ende den nach Mdglich-
keit einzuhaltenden Grenzwert der Verbrauche. Zur Ermittlung des Warmekennwerts werden
die flachenbezogenen Verbrauche anhand der Klimafaktoren bereinigt und der Mittelwert be-
rechnet.

Benchmarking fur elektrisch beheizte Gebaude

Elektrisch beheizte Gebaude erfordern eine andere Herangehensweise beim Benchmarking.
Hier wird der Summenbenchmark als maRgebliche Kennzahl betrachtet, um die Effektivitat
des Energieverbrauchs zu bewerten. Grafische Darstellungen unterstiitzen die Analyse und
liefern Einsichten fir potenzielle Optimierungen.

Summenbenchmark (Warme+Strom)

Regiegebaude - Am Preulen 1

0 20 40 60 80 100 120 140

mZielwert | Grenzwert ~ mspez. Summenverbrauch

Abbildung 18 Summenbenchmark in [kWh/m?] der kommunalen Gebaude 2019-2022

Der Summenbenchmark fur elektrisch beheizte Gebaude zeigt keine Auffalligkeiten.
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Benchmarking fur altherkdmmlich beheizte Gebaude

Fiar konventionell beheizte Gebaude wird ein umfassender Ansatz angewendet, der neben
dem Summenbenchmark auch den Warme- und Stromverbrauch berticksichtigt. Durch die
Analyse dieser verschiedenen Parameter kdnnen detaillierte Bewertungen vorgenommen und
gezielte Handlungsempfehlungen abgeleitet werden.

Summenbenchmark (Warme+Strom)

Horlofftalhalle - Am Preulen 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

mZielwert | Grenzwert ~ mspez Summenverbrauch

Abbildung 19 Summenbenchmark in [KWh/m?] der kommunalen Geb&ude 2019-2022

Der Summenbenchmark fir elektrisch beheizte Gebaude zeigt keine Auffalligkeiten.
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Benchmark Warmeverbrauch

Horlofftalhalle - Am Preulen 1

0 20 40 60 80 100 120 140

m Zielwert - Grenzwert ~ m spez. Warmevebrauch

Abbildung 20 Warmebenchmark in [kwWh/m?] der kommunalen Gebaude 2019-2022

Benchmark Stromverbrauch

Horlofftalhalle - Am Preulen 1

0 20 40 60 80 100 120

= Zielwert | Grenzwert  ®spez. Stromverbrauch

Abbildung 21 Strombenchmark in [kWh/m?] der kommunalen Gebaude 2019-2022
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3.1.4 Detailanalyse Gebaude

Im Zuge der Vertiefung des Quartierskonzepts wurden in Zusammenarbeit mit der Gemeinde
Echzell und den Gebaudeeigentiimern in den Untersuchungsgebieten zwolf Referenzobjekte
ausgewahlt und einer detaillierten Analyse unterzogen. Die Auswahl der Objekte erfolgte unter
anderem anhand der Gebaudetypologie, des energetischen Zustandes, des Energieeinspar-
potenzials, des Heizwarmebedarfs und der Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf weitere Ge-
baude in den Untersuchungsgebieten. Zur ergdnzenden Betrachtung und Verbesserung der
Datenqualitdt wurde im Rahmen des integrierten Quartierskonzepts eine Vor-Ort-Begehung
durchgefiihrt, wobei jedes Referenzobjekt begangen wurde.

Die nachfolgende Tabelle stellt die Anzahl der untersuchten Referenzgeb&aude dar und vermit-
telt eine Ubersicht inrer Verteilung auf die Quartiere.

Tabelle 2 Ubersicht der Aufteilung der Referenzgeb&ude nach Quartier
Quartier Anzahl Gebaude Bezeichnung der Referenzgebaude

Ortskern 3 Referenzgebédude A-C
Bingenheim Sud 4 Referenzgebaude D-G
Bingenheim Nord 1 Referenzgebaude H
Gettenau 2 Referenzgebaude I-J
Wohngebiet 1 Referenzgebaude K
Bisses 1 Referenzgebaude L
Gesamt 12

Referenzgebaude K

Das Referenzobjekt befindet sich im nérdlichen Zentrum des Untersuchungsgebiets und ge-
hort privaten Eigentiimern.

Das Gebaude wurde ca. 1975 errichtet und wird vollstandig von den Eigentiimern bewohnt.
Der bilanzierte Endenergiebedarf betragt ca. 251 kWh/m2a und der bilanzierte Primarener-
giebedarf betragt ca. 69 kWh/mz2a. Der Unterschied zwischen Primér- und Endenergiebedarf
ist durch die Erzeugertechnik und den damit verbundenem Energietrager Holzpellts zu be-
grinden.

Der energetische Zustand ist im Jahr 2023/2024 durch die Installation eines Pellet-Heizkes-
sels und dem Austausch der Bestandsheizkdrper verbessert worden. Zusatzlich wurden die
Bestandsfenster getauscht. Die Warmeversorgung erfolgt Gber den Pellet-Heizkessel und
die Trinkwarmwasserversorgung wird Uber eine Luft-Wasser-Warmepumpe realisiert. Die
Warmeutbergabe erfolgt mithilfe von Heizkorpern. Der Primarenergiefaktor wird nach
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Anlage 4 GEG angesetzt und die Emissionsfaktoren nach Anlage 9 GEG. N&here Informati-
onen hierzu sind im Anhang zu finden.

Nach Festlegung der thermischen Hullflache wird das Objekt in der Betrachtung der Aus-
gangsanalyse hinsichtlich seiner energetischen Eigenschaften néher betrachtet und analy-
siert. Die U-Werte wurden im Rahmen der Vor-Ort-Begehung ermittelt. Insofern fiir Bauteile
keine Angaben zu den U-Werten vorlagen, wurden diese gemaf der ,Bekanntmachung der
Regeln fiir zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand bzw.
im Wohngeb&udebestand“ des BMWi und des BMI verwendet.

Die Bewertung des Gebaudes erfolgt anhand des Primérenergiebedarfs und des Endener-
giebedarfs.

Die Auswertung der einzelnen Geb&ude findet sich in den Steckbriefen wieder. Allgemeine
Gebaudedaten wie Wohneinheiten, Baujahr, Energiebedarf etc. sind zu Beginn des Steck-
briefes aufgefiihrt. Die Bewertung des Gebaudes hinsichtlich der Einstufung des Primérener-
giebedarfs, des Endenergiebedarfs und der Gebaudeklasse ist ein weiterer wichtiger Be-
standteil.

Im folgenden Steckbrief wird die Ausgangsanalyse des Referenzobjekt K dargestellt. Es ist
maoglich, dass der im Steckbrief ausgewiesene Endenergiebedarf von den tatsachlichen Ver-
brauchswerten abweicht. Diese Abweichung kommt durch die Unterschiede zwischen dem
Normnutzungsprofil nach DIN V 18599 und der realen Nutzung (insbesondere Heizzeiten
und -temperaturen) zu Stande.
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- Referenzgebaude K
Eigentimer privater Eigentiimer
Gebéaudekategorie Einfamilienhaus (EH)
Hauptnutzung Wohngebaude
Wohneinheiten 1

Baujahr ca.1975
Gebaudenutzflache (An) 193,5 m2

Bilanzgrafik des Ist-Zustandes

Einordnung des Geb&udes nach GEG

ENDENERGIEBEDARF

BND | E
100 125 . 150 175 200
Bestand
1
PRIMARENERGIEBEDARF

© ENVISYS - DIN V 18599 nach GEG/EnEV
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Erlenblick 4
Al 61209 Echzell
Eigentimer Sonja GraRhoff und Tim

Dickmann

Erlenblick 4

61209 Echzell
Gebéaudekategorie Einfamilienhaus (EH)
Hauptnutzung Wohngebaude
Wohneinheiten 1
Baujahr ca.1995
Gebaudenutzflache (An) | 286,3 m?
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3.2 Infrastruktur und Energieversorgung

3.2.1 Vorhandene Infrastruktur

In nachfolgenden Abbildungen ist die vorhandene Infrastruktur (Stromnetz und Abwasserka-

nale) im Quartier dargestellt.

Abbildung 22 Stromnetz inklusive Anschliisse und Verteiler in Echzell Wohngebiet

seecon Ingenieure | 28.10.2024

Stromnetz
— Leitungen
& Verteiler
e Anschllisse

Seite 50



Integriertes Quartierskonzept Echzell, Wohngebiet | Bestandsanalyse

— Abwasserkanale

Abbildung 23 Kanéle fur Abwasser in Echzell Wohngebiet
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3.2.2 Erneuerbare Energien

PV-Dachanlagen

A o

° ® a Gebaude mit bestehenden
° » Anlagen fiir solare
Potenzialnutzung

[ Gebaude mit bestehenden
PV-Anlagen

Lt IS e Gebaude mit bestehenden

Solarthermieanlagen

Abbildung 24 Bestehende Anlagen zur solaren Potenzialnutzung in Echzell Wohngebiet

Im Untersuchungsgebiet finden sich bereits Dachflachen, die mit Anlagen zur solaren Poten-
Zialnutzung versehen sind. Dazu gehdren sowohl Photovoltaik-Anlagen als auch Solarther-
mieanlagen. In Abbildung 24 ist die raumliche Verteilung dieser dargestellt.

Waldbestande

Der Gemeindewald Echzell, der sich vollstandig im kommunalen Besitz befindet und somit als
offentlicher Wald gilt, umfasst eine reine Baumbestandsflache von 600 Hektar. Er besteht zu
groftenteils aus Edellaubholz, Buchen und Eichen, etwa 25 % machen Weichlaub- und Na-
delbaume aus. Die Verteilung ist in nachfolgender Abbildung dargestellit.
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Abbildung 25 Zusammensetzung des Bestandes des Gemeindewalds von Echzell

Ein Grof3teil dieses Waldes ist als FFH-Gebiet ausgewiesen und unterliegt einem Vertragsha-
turschutz-Abkommen, das strenge Bewirtschaftungsauflagen vorschreibt. Das Alt- und Tot-
holz, ebenso wie Holz unterhalb der Derbholzgrenze von 7 cm Brusth6hendurchmesser, ver-
bleibt im Wald, um die natlrlichen Prozesse zu férdern und die Biodiversitéat zu unterstitzen.
Aufgrund der letzten Trockenjahre haben die Altholzbestande erheblich gelitten, weshalb be-
sondere Sorgfalt bei der Bewirtschaftung erforderlich ist. Wahrend ein gewisser Anteil des
verwertbaren Holzes fir die energetische Nutzung in der Gemeinde diskutiert werden kann,
bleibt der Grof3teil, der nicht an die Holzindustrie verkauft wird, flir den Brennholzbedarf der
Ortsburger reserviert.

Geothermie

Das gesamte Untersuchungsgebiet befindet sich in einem Trinkwasser- und Heilguellen-
schutzgebiet, welches sich komplett Gber den Landkreis erstreckt. Diese Gebiete gelten prin-
zipiell als Ausschlussgebiete fur Geothermie. Im Einzelfall des Wohngebietes von Echzell wur-
den allerdings trotz des Schutzgebietes einzelne Anlagen fir Geothermie genehmigt und er-
richtet.
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Oberflachengewésser

Durch das Quartier Echzell Wohngebiet flie3t in Nord-Suid-Richtung die Horloff, ein kleiner
Bach, deren mittlerer Durchfluss Jahresverlauf stark schwankt und im Mittel bei etwa 0,33 m3/s
liegt. AuRerdem verlauft ab hier parallel und dstlich zur Horloff der ,Horloff-Flutgraben®.

A

Oberflachengewdésser
— flieRend
Bl stehend

Abbildung 26 Oberflachengewasser in Echzell Wohngebiet

3.2.3 Kommunale Stral3enbeleuchtung

Die kommunale StralRenbeleuchtung héalt meist ein hohes energetisches Einspar- und damit
auch Kosteneinsparpotenzial fir die Kommune bereit. Diese Potenziale liegen vorwiegend in
der Umristung bestehender konventioneller Leuchtmittel auf hocheffiziente Technik wie bei-
spielweise Leuchtdioden (LED) sowie einer Regelung der Beleuchtung Uber Lichtmanagement
(Schaltzyklen zum Dimmen oder Abschalten der Stral3enbeleuchtung).

Um eine entsprechende Analyse durchflihren zu kdnnen, ist eine méglichst konkrete Datener-
hebung und Ermittlung des Ist-Zustands nétig. Als Datengrundlage fur die Analyse im Gebiet
Quartier Echzell Wohngebiet stehen Standorte der Lichtpunkte sowie die Stromverbrauche
der kommunalen StraRenbeleuchtung zur Verfligung.
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Samtliche im Quartier befindliche Leuchtpunkte befinden sich in der Bewirtschaftung der
OVAG und wurden bereits auf LED-Technologie umgestellt. Zusatzlich erfolgt um 20 Uhr eine
Leistungsreduzierung auf 50% der Leuchten-Leistung (Dimmen der LED-Leuchte), um die
Energieeffizienz weiter zu steigern.

Weitere Optimierungsmoglichkeiten werden hier nicht gesehen, weswegen flr die kommunale
StralRenbeleuchtung in Folgenden keine Potenzialanalyse durchgefihrt worden ist.

3.2.4 Digitalisierung

Smart-Meter-Technologien

Unter Smart Meter Technologie werden intelligente Messsysteme verstanden. Diese bestehen
aus modernen Messeinrichtungen sog. Digitale Stromzahler. Wird zudem noch ein Smart-Me-
ter-Gateway (sog. Kommunikationseinheit) installiert, so kénnen die Verbrauche durch den
Messstellenbetreiber aus der Ferne abgelesen werden.

Moderne Messeinrichtung Smart Meter Gateway
»Digitaler Stromzahler ,Kommunikationseinheit*

Intelligentes - I - O
Messsystem :

[ — Bt
,Smart Meter® I -

Abbildung 27 Ubersicht intelligentes Messsystem

Ab einem Jahresstromverbrauch von 6.000 kWh besteht seit 2020 eine Einbaupflicht eines
Smart Meters. Auch fiir Betreiber von PV-Anlagen mit einer installierten Leistung von mehr als
7 kW besteht die Einbaupflicht.

Bis 2032 ist es vorgeschrieben, dass auch alle Haushalte mit einem geringeren Verbrauch mit
digitalen Stromzéahlern ausgestattet werden. Diese kdnnen ebenfalls mithilfe der Smart-Meter-
Gateways zu Intelligenten Messsystemen erweitert werden. Die Entscheidung hierzu liegt
beim Messstellenbetreiber (z.B. Stadtwerke).

Der Einsatz von Smart Meter-Technologie bietet zahlreiche Vorteile. Erstens dient sie als
Grundlage fiir modernes Energiemanagement, indem sie detaillierte und zeitnahe Informatio-
nen Uber den Energieverbrauch liefert. Dies erméglicht eine genauere Analyse und Planung
des Energieeinsatzes. Zweitens unterstiitzt Smart Meter-Technologie bei der Identifizierung
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von Einsparmdglichkeiten, indem sie Verbrauchsmuster aufzeigt und so gezielte MaRnahmen
zur Reduzierung des Energieverbrauchs ermdglicht. Drittens erlauben Smart Meter eine
Fernablesung, was den Aufwand fir manuelle Ablesungen reduziert und die Genauigkeit der
Verbrauchsdaten erhéht. Schlielich fuhrt die Nutzung flexibler Stromtarife durch Smart Meter
zu Kostenersparnissen, da Verbraucher ihren Energieverbrauch an die gunstigeren Tarifzeiten
anpassen kénnen.

Aufgrund des steigenden Anteils erneuerbarer Energien am Energiemix in Deutschland ist es
wichtig, eine moglichst gute Datenbasis tUber Erzeugung und Verbrauch der verschiedenen
Energietrager, insbesondere Strom, zu schaffen. Damit kann der Volatilitdt der erneuerbaren
Energien entgegengewirkt werden.

Ein Hemmnis fur den Einsatz der Smart Meter-Technologie ist der Datenschutz. Verbrauchs-
daten sind personenbezogene Daten, die in Deutschland besonders geschitzt sind. Um den
Datenschutz zu gewabhrleisten, hat das Bundesamt flr Sicherheit und Informationstechnik
(BSI) verschiedene Anforderungen an den Betrieb von intelligenten Messsystemen gestellt.
So durfen die Verbrauchsdaten nur von berechtigten Anbietern abgerufen, sicher verschliisselt
Ubertragen und nur so oft wie ndtig abgefragt werden. Zudem muss der Datenversand fur den
Verbraucher transparent protokolliert werden. Eine weitere SicherheitsmalRinahme ist die Zer-
tifizierung der Smart Meter Gateways durch das BSI. Damit wird sichergestellt, dass nur Ga-
teways installiert werden, die den hohen Sicherheitsanforderungen gentigen.

Mobilitats-Apps

Die Analyse der bestehenden Mobilitats-App des Rhein-Main-Verkehrsverbund GmbH (RMV)
zeigt, dass eine Reihe von Kernfunktionen bereits verfligbar sind. Die RMV-App RMVGO?*®
bietet Online-Ticketbuchung, Verbindungsauskunft, Alarmfunktion bei Verspatungen und Aus-
fallen, eine Kalenderfunktion, sowie die Auswahl des Verkehrsmittels. Ebenfalls befinden sich
bereits einige Funktionen in der Planung. Zu diesen gehéren die Integration von On-Demand
Shuttle Verbindungen und der direkte Zugriff auf Sharing Angebote Uber die App.

13 Minchner Verkehrsgesellschaft mbH (MVG) (2024).
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3.3 Klimatische Ausgangssituation und Klimafolgen

3.3.1 Klimatologische Kenntage

Die Auswirkungen des Klimawandels machen sich in den Stadtgebieten von Echzell bemerk-
bar und die Gegend ist in den letzten Jahren vermehrt von klimatischen Extremereignissen
betroffen.

Innerhalb des Jahres 2022 wurde in Hessen der zweitwérmste Sommer seit Wetteraufzeich-
nungen gemeldet, welcher insbesondere durch extreme Trockenheit und tberdurchschnittlich
viele Sonnstunden gekennzeichnet ist. Die vergangenen Winter konnten diesen Trocken-
stress auch nicht ausgleichen, wodurch es im hessischen Raum aufgrund des fehlenden Was-
sers im Bodenbereich zu einer allgemeinen Diirre kommt.'* Damit verbunden kommt es auch
zu vermehrten Waldbranden, wie beispielswiese der Waldbrand am Altkdnig im Taunus im
Jahr 2023. Dem gegenuber nehmen auch Starkregenereignisse sowie damit verbundene
Uberschwemmungen immer weiter zu, welche durch Echzells Lage im Nidda Einzugsgebiet
zukUnftig zusatzlich begtinstigt, werden konnten.

+39T +58T

Abbildung 28 Simulierte Anderungen der 30-jahrigen Mittelwerte der HeiRe Tage (Temperaturmaximum
230,0 °C) der gewahlten Periode 2021-2050 im Vergleich zur (durch die Klimamodelle) simulierten
Referenzperiode 1971-2000. Links RCP 2.6; Rechts RCP 8.5

14 Hessisches Landesamt flr Naturschutz, Umwelt und Geologie (2023).
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Zur Ermittlung der klimatischen Ausgangssituation sowie von Prognosen fir die zukinftige
Entwicklung der Klimaparameter in Echzell wurden verschiedene Quellen genutzt, darunter
die Webanwendung ,GIS-ImmoRisk Naturgefahren® des Bundesinstitutes fur Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR) sowie Informationen von dem Hessischen Landesamt fir Natur-
schutz, Umwelt und Geologie (HLNUG).

Zu erwartende Klimaanderungen im Stadtgebiet von Echzell sind demnach insbesondere:

- Anstieg der Jahresdurchschnittstemperatur
- Starke Zunahme von sommerlicher Hitze

- Abnahme von Kaélteperioden/Dauerfrost

- Abnehmender Niederschlagstrend

- Anderungen der Niederschlagverteilung

Fur die Klimaelemente Temperatur und Niederschlag sind die beobachteten Werte in der Kli-
manormalperiode 1971-2000 und der Periode 1991-2020 als Vergleichsperioden erfasst. Au-
erdem wurden prognostizierten Entwicklungen fur die Klimaperioden 2021-2050 und 2071-
2100 sowohl fur das RCP 2.6 Szenario als auch RCP 8.5 Szenario dargestellt.

Die vom IPCC entwickelten RCP-Szenarien stellen Klimaprognosen dar, welche auf dem
Treibhausgaskonzentrationsanstieg in der Atmosphare basieren. Das RCP 2.6 Szenario be-
grenzt den Temperaturanstieg auf das im Pariser Klimaabkommen definierte 2 °C Ziel. Wah-
rend das RCP 8.5 Szenario eine Klimaentwicklung ohne jegliche Klimafolgenanpassungen
und Gegenmalinahmen darstellt. Die nachfolgende Tabelle stellt die beobachten Klimadaten
fur Giessen sowohl fur den Zeitraum 1971-2000 als auch fur den Zeitraum 1991-2020 dar.
Giessen befindet sich circa 30 km norddstlich von Echzell und gewahrleistet durch die Néhe
als auch durch eine @hnliche Hohenlage eine Klimavergleichbarkeit. Dem gegeniiber kénnen
der Tabelle die Entwicklungen des RCP 2.6 und RCP 8.5 Szenario sowohl auf kurzfristige
Sicht (2021-2050) als auch auf langfristige Sicht (2071-2100) fur Hessen enthnommen werden.
Die Differenzen beziehen sich dabei auf die Beobachtungen der Referenzperiode 1971-2000.
Die grofdten Unterschiede werden innerhalb des RCP 8.5 Szenario auf langfristige Sicht auf-
gezeichnet, da die Klimaentwicklung stark von mdéglichen Gegenmafl3hahmen abhéngig ist.

Tabelle 3 Klimaentwicklung fur Giessen bzw. Hessen
Beobachtung RCP 2.6 Szenario RCP 8.5 Szenario
12%&' 1991-2020  2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
Jahresdurchschnittstemperatur 9,3 °C 10,0 °C +1,1°C +1,1°C +15°C +3,8°C
Sommertage 39.9

(> 25 °C Tagesmaximumtempera-
tur)

48,6 Tage +8,7T +98T +150T +455T
Tage
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Heil3e Tage 5

(> 30 °C Tagesmaximumtempera- Tage 10,9 Tage +39T +50T +58T +235T
tur)
Frosttage 70,5
(< 0 °C Tagesminimumtemperatur) Tage 74,4 Tage Sl - B AT =SS T
Eistage 16.2
(< 0 °C Tagesmaximumtempera- Taée 13,8 Tage -79T -90T -89T -17,1T
tur)

, 644,4
Jahresniederschlagsmenge mm 626,9 mm +4,5 % + 3,6 % +3,0% +4,5 %

Eine Auswertung des Standortsteckbriefs fur Echzell durch die Webanwendung ,GIS-Immo-
Risk Naturgefahren® zeigt &hnliche Gefahrdungen, insbesondere eine zuklinftig steigende Ge-
fahrdung durch Hitze, Starkregen, Hagel und Winterstirme. Die Gefahrdung durch Blitzschlag
wird als hoch eingeschétzt. Insbesondere die Aussagen zur zukinftigen Entwicklung fir Stark-
regen-, Wintersturm- und Hagelereignissen sind jedoch mit einem hohen Unsicherheitsgrad

verbunden.
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Abbildung 29 Gefahrdungssituation /-prognose fir Echzell*®

Auf Basis dieser Beobachtungs- und Prognosedaten wurden hinsichtlich der Anpassung an
die Folgen des Klimawandels folgende Betrachtungsschwerpunkte fiir das Quartierskonzept
ausgewahlt:

- Anpassung an Hitzeperioden, vor allem im Sommerhalbjahr
- Anpassung an Trockenperioden, vor allem im Sommerhalbjahr
- Anpassung an Starkregen-, Hagel- und Sturmereignisse

15 Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (2023).
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3.3.2 Versiegelungsgrad

Der Versiegelungsgrad im betrachteten Quartier ist hoch, was erhebliche Auswirkungen auf
das lokale Klima haben kann. Versiegelte Flachen, wie Asphalt und Beton, verhindern das
Versickern von Regenwasser in den Boden, was nicht nur das Risiko von Uberschwemmun-
gen erhoht, sondern auch die nattirliche Kiihlung des Bodens reduziert. Dadurch heizen sich
solche Flachen starker auf und tragen zur Bildung von sogenannten "Hitzeinseln" bei, die be-
sonders in stadtischen Gebieten das Mikroklima negativ beeinflussen. Um diesen Effekten
entgegenzuwirken, kdnnen Entsiegelungs- und Teilversiegelungsmal3nahmen ergriffen wer-
den. Insbesondere Dachbegriinungen bieten eine effektive Moglichkeit, das Klima im Quartier
zu verbessern. Sie fordern die Verdunstung, sorgen flr kiihlere Oberflachen und tragen zur
Speicherung von Niederschlagswasser bei. Durch solche MalRhahmen lasst sich der negative
Einfluss des hohen Versiegelungsgrades auf das lokale Klima erheblich reduzieren.

Die Mdglichkeiten zur Umsetzung von Entsiegelungs- und Begrinungsmaflnahmen im 6ffent-
lichen Raum sind sehr hoch, da sich ein grof3er Teil der vorhandenen Grinflachen im Quartier
auf offentlichen Flachen befindet. Hier kdnnten vor allem die Grinflachen um den Sportplatz
und entlang der Horloff naturnah aufgewertet werden, um nicht nur die Klimaresilienz des
Quartiers zu erhdéhen, sondern auch neue Griinanlagen und Aufenthaltsbereiche fiir die Be-
volkerung zu schaffen.

Um den klimatischen Herausforderungen des hohen Versiegelungsgrades wirksam zu begeg-
nen, ist es aber auch wichtig, dass die Birgerinnen und Burger selbst aktiv werden. Private
Haus- und Grundstiickseigentimer kénnen durch MaRnahmen wie Dach-, Fassaden- oder
Vorgartenbegriinung einen wertvollen Beitrag zur Verbesserung des Mikroklimas leisten. Nur
durch gemeinschaftliches Engagement kann das Potenzial privater Flachen ausgeschopft und
eine nachhaltige Veranderung fiir das gesamte Quartier erreicht werden.
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Abbildung 30 Der Versieglungsgrad im Betrachtungsgebiet
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3.3.3 Starkregen- und Uberschwemmungsgefahren

Im Auftrag der Gemeinde Echzell hat die Kommunal-Consult Becker AG ein Starkregenrisiko-
managementkonzept fur Echzell, Gettenau, Bisses und Bingenheim erstellt. Darin wurden die
FlieBwege bei Starkniederschlagen simuliert, die Gefahrdung von Gebauden nach Nutzungs-
art betrachtet und mégliche MalRnahmen zur Schadensminderung aufgezeigt.

In der Karte wird deutlich, dass einzelne Gebaude in Echzell Wohngebiet ein méRiges bis sehr
hohes Schadenspotenzial aufweisen. Dabei handelt es sich hauptséchlich um Wohngeb&ude.
Die Gefahrdung durch Starkregenereignisse wird im gesamten Betrachtungsgebiet als maRig
eingestuft, wobei vor allem Wohngeb&ude geféhrdet sind. Auf privaten Grundstiicken, auf de-
nen ein Schadenspotenzial besteht, sollten MinderungsmalRnahmen durchgefiihrt werden, um
zumindest den Abfluss des Niederschlagswassers zu verbessern. RickhaltemalRnahmen wie
Zisternen oder Mulden sollten langfristig umgesetzt werden.

Das dargestellte Uberschwemmungsgebiet fiir den Biedrichsgraben und die Horloff aus dem
Geoportal Hessen zeigt die Flachen, die bei einem 100-jahrlichen Hochwasserereignis (1 %
Eintrittswahrscheinlichkeit pro Jahr) tberflutet werden. Hochwasserereignisse, die diesen Be-
reich Uberschreiten, werden nach dem hessischen Hochwassergesetz als Extremhochwasser
eingestuft. Da die mittleren Niederschlage voraussichtlich um bis zu 5 % (siehe Kapitel 3.3.1)
zunehmen werden, ist davon auszugehen, dass das Hochwasserrisiko in der Gemeinde in den
nachsten 30 bis 50 Jahren steigen wird und extreme Hochwasserereignisse wahrscheinlicher
werden.

Zur Vermeidung oder zumindest Minderung von potenziellen Schaden im Uberschwemmungs-
gebiet sollten bauliche, natlrliche sowie mobile MaRnahmen in diesen Bereichen priorisiert
werden. Hier ist es vor allem wichtig, wo méglich, Grinflachen und Gewasserufer naturnah zu
erhalten und aufzuwerten oder zu renaturieren, um den Wasserriickhalt zu effektiv zu verbes-
sern und Uberschwemmungsflachen zuriickzugewinnen. Uberschwemmungsgebiete der Hor-
loff sind am nérdlichen und sldlichen Rand des Betrachtungsgebietes sowie in den an die
Horloff angrenzenden Grinflachen vorhanden, stellen aber bei einem 100-jahrlichen Ereignis
eine eher geringe Gefahrdung fur Echzell Wohngebiet dar. Ein starkeres Hochwasserereignis
wurde jedoch das Schadenspotenzial im Quartier deutlich erhéhen.
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Abbildung 31 Uberschwemmungsgebiet und Gebé&uderisiko nach einem Starkregenereignis (Darstellung nach
Kommunal Consult Becker AG und HWG)
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3.4 Mobilitat

Im folgenden Kapitel werden der aktuelle Bestand und Zustand der Mobilitéat umfassend dar-
gestellt. Dabei liegt der Fokus insbesondere auf dem Umweltverbund, also der Qualitat und
Anbindung von offentlichen Verkehrsmitteln, Rad- und Fuf3verkehrsinfrastrukturen. Es wird
auch der Zustand des motorisierten Individualverkehrs analysiert, einschlie3lich der Verfug-
barkeit und Qualitéat von Straf3en und Parkflachen. Zudem werden die Entwicklungen im Be-
reich der Elektromobilitat beleuchtet, insbesondere die Verbreitung von E-Ladepunkten.
Schlie3lich wird auch auf alternative Mobilitatsformen wie Lastenfahrrader eingegangen, die
als umweltfreundliche Transportldsungen immer mehr an Bedeutung gewinnen.

3.4.1 Motorisierter Individualverkehr und ruhender Verkehr

Das Hauptverkehrsmittel in Echzell Wohngebiet der Pkw, wodurch eine hohe Pkw-Dichte im
Untersuchungsraum zu erwarten ist. Die Gemeinde Echzell liegt an den Landesstral3e 3188
und 3412. Uber die BundesstraRe 455 ist Echzell mit der Bundesautobahn 45 durch die An-
schlussstelle Wolfersheim verbunden. Das Untersuchungsgebiet ist mit der Bisseser Straf3e
an das Uberregionale StralRennetz angebunden. Damit ist eine gute Uberregionale Anbindung
fur den MIV gewabhrleistet. Innerhalb des Betrachtungsgebiet verlaufen innerértliche Verkehrs-
stralRen, welche sich in Haupt- und NebenstralRen unterscheiden. Die NebenstralRen lassen
sich weiterhin in Sammel- und Anliegerstral3en unterteilen. Die Hauptstral3e im Quartier ist die
Bisseser Stralle. Sammelstral3en sind bspw. die HorloffstraRe oder die Friedensstral3e. Beru-
higte StraRenziige wie die Karlsbader Straf3e fungieren im Quartier als Anliegerstrafden.

Der ruhende Verkehr ist Uberwiegend auf den privaten Grundstiicken und im direkt angren-
zenden StralBenraum organisiert. Parkplatze im offentlichen Raum bzw. StralRenraum sind nur
in geringem Umfang vorhanden. Ein groRerer 6ffentlicher Parkplatz befindet sich an der Bis-
seser Str. gegenuber der Horlofftalhalle und dem angrenzenden Sportplatz.

Die Elektromobilitat gilt als eine mogliche Alternative zur Fortbewegung mit Verbrennungsmo-
toren. Besondere Bedeutung gewinnt das Thema in verdichteten Innenstadten mit regelmaf3i-
gen Uberschreitungen der Grenzwerte zur Luftreinhaltung. Zwar verringert E-Mobilitat nicht
die Anzahl des MIV in der Stadt, dennoch wird durch die Beriicksichtigung von E-Mobilitat der
Anteil der alternativen und nachhaltigen Mobilitat im urbanen Umfeld langfristig geférdert, was
zur Reduzierung von Emissionen beitragt.

Voraussetzung fir den Umstieg auf ein Elektrofahrzeug ist eine vorhandene Lade- und Net-
zinfrastruktur, weswegen eine flachige Abdeckung gegeben sein muss. Innerhalb der Quar-
tiersgrenzen wurden keine offentlichen Ladeséaulen fiir Elektromobilitat identifiziert.

Durch die Bestandsanalyse offenbart sich ein relevanter Ausbaubedarf an E-Ladepunkten. Es
ist weiterhin davon auszugehen, dass das Thema Elektromobilitat in Echzell bisher keine oder
nur eine geringe Rolle fur die Anwohnerschaft spielt.
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DarlUber hinaus sieht das Gebaude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetz (GEIG) 2021 vor,
dass bei Neubauten von Wohngebauden mit mehr als funf Stellplatzen jeder Stellplatz und bei
Nichtwohngebauden mit mehr als sechs Stellplatzen jeder dritte Stellplatz mit Schutzrohren
fur elektrische Leitungen auszustatten ist. Bei Nichtwohngeb&uden ist zusatzlich mindestens
eine E-Ladestation zu errichten. Auch bei der Sanierung von Nichtwohngeb&uden mit mehr
als zehn Stellplatzen muss jeder flinfte Stellplatz mit Schutzrohren und mindestens einem La-
depunkt ausgestattet werden.

Ab dem 1. Januar 2025 muss jedes Nichtwohngeb&ude mit mehr als zwanzig Stellplatzen mit
mindestens einem Ladepunkt ausgestattet sein. Als Quartierslosung besteht die Mdglichkeit,
die erforderliche Anzahl zu bindeln und an einem oder mehreren Standorten zu errichten.
Kleine und mittlere Unternehmen sind von der Verpflichtung ausgenommen, wenn die Stell-
platze Uberwiegend betrieblich genutzt werden und die Kosten fir die Lade- und Leitungsinf-
rastruktur 7 % der gesamten Sanierungskosten Ubersteigen.

Derzeit waren die Horlofftalhalle (ca. 50 Stellplatze) und das Gewerbegebiet an der Strale Am
Sauerborn von den Vorgaben des GEIG betroffen. Mehrfamilienh&user in der GréRenordnung
sind nicht vorhanden und in absehbarer Zeit auch nicht geplant.

Tabelle 4 Anforderungen des Gebaude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetzes

« Vor 2025
Gebaudetyp T NE R BT Ab 2025 (Bestand + Neubau)
. (ab 5 Stellplatze) (ab 5 Stellplatze)
Wohngebaude Schutzrohre je Stellplatz Schutzrohre je Stellplatz
(ab 6 Stellplatze) .
Nichtwohngebaude Schutzrohre je 3 Stellplatze + mind. (ab 20 Stellplatze)

i e mind. 1 Ladepunkte

(ab 10 Stellplatze)
Renovierung Nichtwohngebaude Schutzrohre je 5 Stellplatze + mind.
1 Ladepunkte

Weitere Informationen sind auf der Webseite des BMWK unter dem folgenden Link verfligbar:

BMWK - Geb&aude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetz (GEIG)*®

Larmbelastung durch StralRenverkehr

Larmpegel entlang HauptstraBen sind in der Regel deutlich hdher als in ruhigeren Wohnge-
bieten, was auf mehrere Faktoren zurlickzuftihren ist. Erstens sind Hauptstra3en stark fre-
guentierte Verkehrsadern, die eine groRe Anzahl an Fahrzeugen, darunter Autos, LKWs und
Motorrader, anziehen. Der kontinuierliche Fluss von Verkehr erzeugt eine konstante Ge-
rauschkulisse. Zweitens spielen auch die Geschwindigkeit und das Gewicht der Fahrzeuge

16 hitps://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Service/Gesetzesvorhaben/gebaeude-elektromobilitaetsinfrastruk-
tur-gesetz.html
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eine Rolle; schnell fahrende oder schwere Fahrzeuge erzeugen mehr Larm. Drittens tragen
Ampeln, Kreuzungen und Haltestellen zur Gerauschbelastung bei, da haufiges Anhalten und
Anfahren zuséatzlichen Larm verursacht. Dariliber hinaus verstarken Stral3enbelage und Ge-
baude in der Umgebung den Schall, indem sie ihn reflektieren und bindeln. Zusammen flhren
diese Faktoren zu einer erhfhten Larmbelastung entlang von Hauptstraf3en, die sowohl die
Lebensqualitat als auch die Gesundheit der Anwohner beeintréchtigen kbnnen.

Wie die folgende Karte zeigt, erreicht der LArmpegel entlang der Bisseser Stral3e im Betrach-
tungsgebiet den vierthochsten Dezibelwert von 60 - 64(dB(A)). Dies deutet darauf hin, dass
die Anwohnerinnen und Anwohner sowie die Gewerbebetriebe entlang der Bisseser Stral3e
der hochsten Larmbelastung ausgesetzt sind.

A -1 Larmpegel LDEN [dB(A)]
‘ 40-44
45-49
73 My 50-54
¥ 55-59
F L st 60-64

: e »
2 BI B -6
< ‘—- £ ‘-
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' Magstab 1: 50.000 GOl -7

Abbildung 32 Larmpegel durch den StraBenverkehr am Tag fir die Gemeinde Echzell (Bildquelle: HLNUG
Larmviewer, 2022)
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3.4.2 Wegeverbindung

Gute FuRBwegeverbindungen fordern die Gesundheit, reduzieren den Autoverkehr und tragen
zu einem lebendigen und sozialen Quartier bei. Sie zeichnen sich vor allem durch Sicherheit
(z.B. Beleuchtung und Ubersichtlichkeit), Barrierefreiheit (breite und ebene Wege), direkte und
kurze Wegefuhrung, ansprechende Gestaltung (Grunflachen, Sitzgelegenheiten) und klare
Beschilderung aus. Dartber hinaus sollte der FuRweg gut gepflegt und nahtlos in das beste-
hende Wegenetz integriert sein, um eine durchgangige und angenehme Nutzung zu gewéahr-
leisten.

Die zentral gelegene Bisseser Stral3e mit beidseitigen Gehwegen durchquert das gesamte
Betrachtungsgebiet auf einer Lange von etwas weniger als 1 km in Ost-West und Nord-Sud-
Richtung. Sie dient als Hauptachse fir den Fuf3gangerverkehr und verbindet die Nebenstra-
3en und Gassen an wichtigen Knotenpunkten von lokaler und regionaler Bedeutung. Die Geh-
wege auf beiden Seiten der Hauptstral3e befinden sich laut Kartierung in einem méagigen bis
guten Zustand da vereinzelt Schaden im Asphalt sowie Unebenheiten durch punktuelle Aus-
besserungsmalnahmen zu verzeichnen sind. Die Gehwege entlang der NebenstralRen befin-
den sich in einem &hnlich mafRigen Zustand wie die Bisseser Stral3e.

In Echzell Wohngebiet sind die meisten Stral3enblocke, insbesondere im sudostlichen Teil, so
ausgelegt, dass sie eine optimale Wegeverbindung fir Fuganger und Radfahrer bieten.
Durch die kompakte und durchdachte Anordnung der Straf3en und Wege werden die Distan-
zen innerhalb des Quartiers deutlich verkiirzt. Diese Struktur, bei der Stral3enblécke klar und
effizient gegliedert sind, minimiert Umwege und sorgt daflr, dass wichtige Ziele wie Einkaufs-
maoglichkeiten, Schulen oder Freizeiteinrichtungen schnell und sicher zu erreichen sind. Die
gute Vernetzung férdert nachhaltige Mobilitat, indem sie die Nutzung von Autos reduziert und
umweltfreundliche Fortbewegungsmittel wie das Fahrrad oder den FulRweg in den Vorder-
grund stellt.

Im nérdlichen Teil des Quatrtiers verlangern sich die Stral3enziige und Blécke wieder, wodurch
sich die Verkehrswege und die Entfernungen zu den Einrichtungen der Daseinsvorsorge wie-
der verlangern.

Licken bestehen entlang der Bisseser Stral3e und in den 6ffentlich zuganglichen Grinflachen.
Zur Starkung des FuBwegenetzes kénnte eine Verbindung zum Ful3- und Radweg in Richtung
Bisses geschaffen werden. Die Zuganglichkeit der Griinanlage kénnte durch einen durchge-
henden FulRweg verbessert werden. Ein solcher FuBweg wiirde direkt durch die Grinflache
oder an ihr vorbeifihren und den FuRgangern einen einfacheren und schnelleren Zugang ohne
Umwege oder Hindernisse erméglichen.

Querungsanlagen wurden wahrend der Kartierung nicht identifiziert. Diese sind im Betrach-
tungsgebiet gemaf des EFA, 3.3.2.1 und RASt 6.1.8.1 an Stellen mit ausgepragter Querungs-
bedarf erforderlich. Der tatsachliche Bedarf einer neuen Querungsanlage hangt von einer Ver-
kehrszahlung entlang der beiden Hauptstraen ab, da die zulassige Hochstgeschwindigkeit
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entlang der Bisseser Stral3e 50 km/h betragt und bei mehr als 250 Kfz/h in beiden Richtungen
grundsatzlich alle 100 bis 150 m eine Lichtsignalanlage installiert werden musste.

Die Verbesserung der Querungsmoglichkeiten und der Liickenschluss an der Bisseser Stral3e
konnten als gezielte MalRnahme zur Verbesserung der Erreichbarkeit und Sicherheit fur Ful3-
ganger beitragen. Die barrierefreie Sanierung der Gehwege sollte bei zukinftigen Sanierungs-
malRnahmen oder Gehwegerweiterungen zur SchlieRung bestehender Liicken im Quartier be-
ricksichtigt werden.
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Abbildung 33 Zustand der Gehwege in Echzell Wohngebiet
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3.4.3 Radinfrastruktur

3.4.3.1Radwege

Das Radverkehrsnetz durchzieht die gesamte Gemeinde Echzell und ist mit Ost-West- und
Nord-Sud-Achsen gut an das regionale Netz angebunden. Insgesamt ist jedoch festzustellen,
dass innerhalb des Betrachtungsgebietes keine separaten Radwege vorhanden sind, obwohl
Fern- und Regionalradwege wie der ,Deutsche Limes Radweg“ und die ,Wetterauer Seen-
platte Nord-Sid* durch die Gemeinde fihren. Dies fuhrt dazu, dass Radfahrer mit Autos auf
der StralRe oder mit Fu3gangern auf gemeinsamen Wegen unterwegs sind, was ein Sicher-
heitsrisiko darstellt. Die kombinierten Geh- und Radwege verlaufen zwar meist getrennt vom
StralR3enverkehr, sind aber streckenweise unbefestigt oder beschadigt, was die Attraktivitat und
damit die Nutzung insbesondere in der kalten und nassen Jahreszeit einschrankt.

Abbildung 34 Unbefestigte Geh- und Radwege kennzeichnen die Radverkehrsinfrastruktur im Betrachtungsgebiet.
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3.4.3.2 Radabstellanlagen

Fahrradabstellanlagen sind im Betrachtungsgebiet nur teilweise vorhanden. Direkt vor der Hor-
lofftalhalle sind 6 minderwertiger Vorderradhalter vorhanden, die den Nutzern der Merzweck-
halle dient. Dementsprechend besteht die Notwendigkeit, das Angebot an Fahrradabstellanla-
gen im Betrachtungsgebiet aufzuwerten und zu erweitern. Vor allem vor 6ffentlichen Gebéau-
den, Bushaltestellen, Griin- und Freizeitanlage.

3.4.4 OPNV

3.4.4.1Bushaltestellen

Die Linien 362 und FB-01 verbinden alle Ortsteile der Gemeinde Echzell. Im Betrachtungsge-
biet verkehrt im Stundentakt die Linie FB-01 zwischen Bisses und Bingenheim. Die Linie FB-
02 ist ein sogenanntes ,AnrufLinienTaxi“. Sie verkehrt an Samstagen stundlich sowie an Sonn-
und Feiertagen im zwei-Stunden-Rhythmus auf einer festgelegten Strecke mit festgelegten
Haltepunkten und vorgegebenen Abfahrtszeiten. Allerdings muss der Fahrtwunsch bis 60 Mi-
nuten vor Abfahrt telefonisch angemeldet werden.

Die Regionallinie 362 zwischen Schotten und Friedberg verkehrt zweimal taglich nur frihmor-
gens.

Insgesamt wurden 2 Bus-Haltestellen innerhalb des Quartiersumgriffs identifiziert:

- Echzell Horloffthalle (+ gegniberliegende StralRenseite)

Alle Haltestellen sind mit Uberdachung und Sitzgelegenheiten ausgestattet und bieten gen-
gend Schutz und Komfort fur langere Wartezeiten. Bushaltestellen sind fast im gesamten Be-
trachtungsgebiet innerhalb von 15 Minuten zu Fuf3 (650 m Luftlinie) erreichbar.

3.4.4.2 Bahnhofe

Innerhalb der Gemeinde Echzell liegen die beiden Regionalbahnhéfe Echzell und Gettenau-
Bingenheim der Regionalbahnlinien RB 47 (Friedberg (Hess.) - Wolfersheim-Sédel) und RB 48
(Frankfurt (Main) - Nidda), die in beiden Richtungen im Halbstundentakt verkehren. Der Bahn-
hof Echzell liegt zentral an der Grenze zwischen Ortskern und Echzell Wohngebiet. In unmit-
telbarer Nahe der Bahnhofe befinden sich Parkplatze fir den motorisierten Individualverkehr
und Fahrradabstellanlagen sowie eine Bushaltestelle, die zu Ful3 in 5 Minuten erreichbar ist.
Der Bahnhof ist fiir etwas weniger als die Halfte der Einwohner und Einwohnerinnen des Be-
trachtungsgebietes innerhalb von 15 Minuten erreichbar. Diese eingeschrankte Erreichbarkeit
ist jedoch unkritisch, da durch die Verflugbarkeit von Busverbindungen und Fahrradabstellan-
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lagen alternative Mobilitdtsoptionen zur Verfligung stehen, die den Bedarf an motorisiertem
Individualverkehr reduzieren.
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Abbildung 36 Liniennetz Stadtverkehr in der Gemeinde Echzell

Abbildung 37 Typische Bushaltestellen im Untersuchungsgebiet
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3.4.5 Alternative Mobilitat (Sharing-Angebote)

Andere Arten der Fortbewegung und der Mobilitat bieten die Mdglichkeit, verkehrsbedingte
Emissionen langfristig zu reduzieren. Damit kann durch den Ausbau alternativer Mobilitaten,
wie E-Fahrréder, E-Scooter und Sharing-Angebote, aktiv zur Dekarbonisierung des Verkehrs-
sektors beigetragen werden.

Innerhalb des Betrachtungsgebiets wurden keine Sharing-Angebote identifiziert. Der Bedarf,
Mikromobilitatsangebote (E-Roller, E-Bikes, E-Scooter) oder Car-Sharing-Angebote in Echzell
zu etablieren, ist aufgrund der finanziellen und personellen Ressourcen sowie der Pflege und
Wartung und der Bedirfnisse der potenziellen Nutzerinnen und Nutzer eher ungeeignet. Hier
sind andere alternative Mobilitdtsangebote wie der Verleih von Lastenfahrradern oder ein Blir-
gerbus besser geeignet.

3.5 Stadtebauliche Missstande

Stadtebauliche Missstéande beziehen sich auf bauliche oder planerische Zusténde in einer
Stadt oder Gemeinde, die als unbefriedigend oder problematisch angesehen werden. Dies
kann verfallene oder ungenutzte Gebaude, unzureichende Infrastruktur, fehlende Grinfla-
chen, oder eine unvorteilhafte Verkehrsanbindung umfassen. Kurzfristig kbnnen solche Miss-
stande zu einem Rickgang der Lebensqualitat, erh6htem Vandalismus und einer geringeren
Attraktivitat fur Bewohner und Investoren fiihren. Die langfristigen Effekte knnen eine Abwan-
derung der Bevolkerung, sinkende Immobilienwerte und héhere Aufwénde flr Sanierungen
und Neuentwicklungen umfassen.

3.5.1 Brachflachen und Bauliicken

Dies sind ungenutzte, oft verwahrloste Flachen, die friher einmal bebaut oder genutzt wurden,
aber derzeit brachliegen. Solche Flachen kénnen zu einem negativen Stadtbild beitragen, ille-
gale Millentsorgung férdern und die Sicherheit in der Umgebung beeintréachtigen. Langfristig
kénnen sie die Entwicklungspotenziale und den Immobilienwert in der Gemeinde mindern.
Baullicken sind unbebaute oder brachliegende Grundstiicke innerhalb bereits erschlossener
und bebauter Stadtgebiete. Diese Liucken entstehen oft durch Abriss, fehlende Entwicklung
oder nicht genutzte Baureserven.

Im Betrachtungsgebiet wurde keine Brachflachen identifiziert.

Die vorhandenen Bauliicken, die zum Teil aus dem ISEK stammen und zum Teil bei der Kar-
tierung aufgenommen wurden, sind in der nachfolgenden Karte dargestellit.
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3.5.2 Leerstande und landwirtschaftliche Gebaude

Unbenutzte Geb&aude oder Geschaftsraume, die tUber lAngere Zeit hinweg leer stehen, wirken
sich negativ auf das stadtische Umfeld aus. Sie kdnnen Vandalismus und Kriminalitat anziehen
und ein Gefuhl der Unsicherheit vermitteln. Zudem kdnnen sie das wirtschaftliche Leben be-
eintrachtigen, da sie oft mit einem Riuckgang der Geschéaftstatigkeit und einem Verlust an Dy-
namik im betreffenden Gebiet einhergehen.

Im Betrachtungsgebiet wurden keine Leerstande identifiziert bzw. die im ISEK identifizierten
Leerstdnde wurden behoben.

3.5.3 ErschlielBung und Inhomogene Stadtstrukturen

ErschlieBungsprobleme beziehen sich auf Planungs- und Entwicklungsfehler, die zu einer un-
zureichenden oder ineffizienten Nutzung von Infrastruktur fihren, wie etwa schlecht konzi-
pierte Verkehrswege oder fehlende Anschlussmoglichkeiten an wichtige Versorgungsnetze.
Solche Fehler kénnen den Zugang zu wichtigen stadtischen Dienstleistungen erschweren und
die Mobilitéat der Bewohner einschranken. Sie kdnnen die Attraktivitdt und Funktionalitat eines
Gebiets erheblich beeintrachtigen und langfristig hohere Kosten fiir Korrekturma3nahmen ver-
ursachen.

Durchwegungen, die oft in Sackgassen enden, werden in der stadtebaulichen Diskussion nicht
generell als Missstand angesehen, kdnnen es aber unter bestimmten Umstanden sein. Sie
kénnen den Verkehrsfluss behindern, soziale Isolation und Fragmentierung férdern, die Mobi-
litat von FuRgadngern und Radfahrern einschranken und hohere Infrastrukturkosten verursa-
chen. Jedoch haben Sackgassen auch positive Aspekte: Sie kénnen den Durchgangsverkehr
reduzieren, zur Verkehrsberuhigung beitragen und eine héhere Wohnqualitat durch ruhigere
und sicherere Umgebungen bieten. Die Bewertung héngt stark von ihrer Planung und dem
Kontext ab.

Im Betrachtungsgebiet werden die Sackgassen als verkehrsberuhigende MalRBhahme betrach-
tet, da es sich Uberwiegend um ein Wohngebiet mit Einfamilienhdusern handelt. Kleinere Geh-
wege sichern die Durchwegung fiir FuRganger und Radfahrer.

Inhomogene Strukturen in Quartieren, die verschiedene Nutzungen wie Wohnen, 6ffentliche
Einrichtungen und leichte industrielle Betriebe miteinander vermischen, kénnen zu Konflikten
fuhren. Insbesondere entstehen negative Auswirkungen, wenn Wohngebéaude in direkter Nahe
zu industriellen Nutzungen liegen, wie sie in der nachfolgenden Karte gekennzeichnet sind.
Larm, Emissionen oder erhdhter Verkehr durch den Gewerbebetrieb beeintrachtigen die Le-
bensqualitdt der Anwohnerinnen und Anwohner. Gleichzeitig kénnen die Anforderungen der
industriellen Betriebe durch Einschrankungen aufgrund von Wohngebieten eingeschrankt wer-
den. Solche Nutzungskonflikte verringern die Attraktivitdt des Quartiers und erschweren eine
harmonische stadtebauliche Entwicklung.
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Um die Probleme in inhomogenen Quartieren zukinftig zu beheben, sollten klare raumliche
Trennungen oder Pufferzonen zwischen unterschiedlichen Nutzungen geschaffen werden.
Dies konnte durch die Einfuhrung von Grinflachen, LarmschutzmalRnahmen oder Verkehrs-
beruhigungen erfolgen, um Wohngebiete vor den negativen Auswirkungen industrieller und
gewerblicher Tatigkeiten zu schitzen. Zudem kdnnen gezielte staddtebauliche Planungen da-
fur sorgen, dass zukiinftige Entwicklungen eine bessere Balance zwischen Wohn-, Gewerbe-
und offentlichen Nutzungen ermd@glichen. Strengere Bauvorgaben und eine nachhaltige Ge-
staltung der Infrastruktur konnen helfen, Konflikte zu minimieren und die Lebensqualitat fur
alle Bewohnerinnen und Bewohner zu verbessern.
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3.6 Energie- und CO2-Bilanz

In Form einer Energie- und CO;-Bilanz wird an dieser Stelle eine Grundlage fiir die Bewertung
von Potenzialen und MalRnahmen sowie das Erstellen von Szenarien geschaffen. Fur die Bi-
lanzierung von Quatrtieren existiert kein genereller Standard, sodass sich diese in Grundziigen
an der BISKO-Systematik fir kommunale Treibhausgasbilanzen orientiert. Somit werden die
Endenergieverbrauche innerhalb des betrachteten Territoriums erfasst und mit Energietrager-
spezifischen Emissionsfaktoren verrechnet. Dabei werden nicht nur reine CO»-Emissionen,
sondern auch weitere klimarelevante Treibhausgase erfasst und in der Form von CO-Aquiva-
lenten (CO2-eq) aggregiert. Die Betrachtung erfolgt, in Ermangelung eines Verkehrsmodells
fur das Quatrtier, lediglich im stationaren Sektor (Strom- und Warmeversorgung). Es werden
die Jahre 2018-2021 bilanziert.

Die quartierspezifische Bilanz basiert auf der Erhebung von Endenergieverbrauchsdaten fur
das Quartier Echzell Wohngebiet. Die Oberhessische Versorgungsbetriebe AG (OVAG) lie-
ferte sektorenspezifische Stromverbrauchs- und Stromerzeugungsdaten der Ortsteile inklu-
sive der StralRenbeleuchtung fiir die Bilanzjahre. Die Ortsteile Echzell und Bingenheim wurden
anhand der Schornsteinfegerdaten aufgeteilt. Die zustandige Schornsteinfegerinnung stellte
guartiersscharf den aktuellen Stand (2023) der Anzahl der Feuerstatten nach Leistungsklasse
sowie die Energietrager zur Verfligung anhand dessen Endenergiebedarfe berechnet wurden.
Fur Feuerstéatten mit einem Baujahr vor 2000 wurden 2000 Volllaststunden angenommen und
fur Feuerstatten nach 2000 wurden 1800 Volllaststunden angenommen. Des Weiteren wurde
angenommen, dass die Anzahl der Feuerstétten Uber die Bilanzjahre gleichgeblieben ist. Da
im Betrachtungsgebiet keine leitungsgebundene Warme vorhanden ist, decken die Schorn-
steinfegerdaten den gesamten Warmeverbrauch ab. Die Gemeinde Echzell Ubergab die Ge-
baudedaten der kommunalen Liegenschaften inklusive Strom- und Warmeverbrauche fur die
Jahre 2019-2022. Das Jahr 2018 wurde anhand der Schornsteinfegerdaten bzw. den Mittel-
werten aus den Jahren 2019-2021 berechnet. Des Weiteren konnten die Daten zur Anzahl
Solarthermieanlagen nicht quartierspezifisch vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA) Ubermittelt werden.

Die beschriebene Datengrundlage bietet eine hohe Datengite beziiglich der Stromver-
brauchsdaten und der kommunalen Daten Uber die Bilanzjahre sowie der Verteilung der Ener-
gietrager. Der Endenergieverbrauch der nicht-leitungsgebundenen Warme hat eine mittlere
Datenguite, da er berechnet ist und keine Veranderung Uber die Bilanzjahre dargestellt werden
kann.

Die zugrundeliegenden Emissionsfaktoren werden nach GEMIS 4.94%°, dem Umweltbundes-
amt (UBA) sowie dem Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (IFEU) fur
die ausgewahlten Energietrager erhoben.

Das Quartier weist im Jahr 2021 einen Endenergieverbrauch im stationaren Sektor von
15,9 GWh auf. Der Gesamtausstol3 an Treibhausgasemissionen belauft sich in diesem Zeit-
raum auf rund 4.929 Tonnen CO»-eq. Die am haufigsten eingesetzten Energietrager sind
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Heizdl mit rund 76 %, Strom mit knapp 12 %, Biomasse mit 8 % sowie Flissiggas mit unter
4 % am Endenergieverbrauch. Eine Ubersicht aller Energietrager bzw. Verursacher, bezogen
auf den absoluten Endenergieverbrauch und die dadurch freigesetzten Emissionen, kann Ta-
belle 5 entnommen werden.

Tabelle 5 Endenergieverbrauch und Emissionsausstof3 nach Energietragern des Jahres 2021

Endenergieverbrauch Emissionen Emissionsfaktoren
[MWheng/a] [t cozeq] [t cozeq/MWh]
Strom 1.857 877 0,472
Umweltwarme 115 17 0,148
Heizol 12.101 3.848 0,318
Flussiggas 575 159 0,276
Biomasse 1.282 28 0,022
Gesamt 15.930 4.929

Ein erstes Bild fur die Zusammensetzung von Endenergieverbrauch und Emissionen innerhalb
des Quartiers zeigt die Abbildung 40. Fir das aktuelle Bilanzjahr 2021 wird in dieser die Ver-
teilung der gesamten Bilanzergebnisse, jeweils fur Endenergieverbrauch sowie Emissionen,
auf einzelne Energietrager dargestellt. Die farbigen Balken geben ein Gefihl fir die Einord-
nung der Energietrager in die Kategorien fossil, erneuerbar oder als ein Mix beider.

Dominierend im Endenergieverbrauch sowie in den THG-Emissionen ist der Energietrager
Heizdl, welcher flr 78 % aller stationdren Emissionen im Quartier verantwortlich ist. An zweiter
Stelle ist Strom mit knapp 18 % der THG-Emissionen. Flissiggas ist mit 3,2 % der THG-Emis-
sionen an letzter Stelle der fossilen Energietrager. Die Verteilung der Energietrager liegt an
der Warmeversorgung der im Quartier vorherrschenden Wohntypologien der Einfamilienhau-
ser und der landlichen Region, welche ausschlielilich auf nicht-leitungsgebundenen Energie-
tragern beruht.

Die Bereitstellung konsumierter Endenergie des jeweiligen Energietragers ist mit unterschied-
lich hohen Energieaufwendungen in den jeweiligen Vorketten verbunden (Férderung, Raffina-
tion, Aufbereitung, Umwandlung, Transport etc.). Der ausgestoRene Emissionsgehalt zeigt da-
her eine andere Gewichtung als in der Endenergiebetrachtung. Dies ist bei den Energietragern
Strom und Biomasse zu beobachten. Obwohl Strom nur 11,7 % des Endenergieverbrauchs
ausmacht, tragt er mit fast 18 % einen deutlich htheren Anteil zu den Emissionen bei. Dies
begriindet sich in der Berechnung der strombedingten Emissionen, die entsprechend der
BISKO-Methodik, mit dem Emissionsfaktor des deutschen Strommix, erfolgt. Der Energietra-
ger Biomasse verhélt sich gegensétzlich. Er tragt zu 8 % des Endenergieverbrauchs bei, je-
doch verursacht er weniger als 1 % der THG-Emissionen. Dies verdeutlicht die Vorteilhaftigkeit
erneuerbarer Energien.
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Abbildung 40 Anteile am Endenergieverbrauch und den THG-Emissionen nach Energietragern im Jahr 2021. Obe-
rer Balken: Endenergieverbrauch; unterer Balken: THG-Emissionen

Abbildung 41 stellt die Verteilung von Endenergieverbrauch und Emissionen nach Verbrauchs-
sektoren dar. Durch die Daten des Stromnetzbetreibers, der Kommune sowie der Zuordnung
von Feuerstatten Gber 100 kW zum Sektor Wirtschaft war eine funktionale Zuordnung zu den
drei Sektoren moglich. Hinsichtlich der Sektorenverteilung sind die privaten Haushalte der
Haupttreiber und machen fast 92 % der Gesamtemissionen im Quartier aus. Die Sektoren
Wirtschaft und kommunale Einrichtungen hingegen spielen eine untergeordnete Rolle mit je-
weils 6,1 % und 2,2 % der THG-Emissionen.

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 82



| 1,0%
Kommunale Einrichtungen _
I 2.2%

6,9%
Wirtschaft
6,1%

92.2%
Private Haushalte
91,7%

Abbildung 41 Anteile am Endenergieverbrauch (EEV) und den THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren im Jahr
2021. Oberer Balken: Endenergieverbrauch; unterer Balken: THG-Emissionen

Den Verlauf des Endenergieverbrauchs (unterteilt in Strom und Warme) und der THG-Emissi-
onen Uber den Betrachtungszeitraum werden in Abbildung 42 dargestellt. Im Jahr 2021 kdnnen
mit 14,1 GWh 88 % des Endenergieverbrauchs der Warmeversorgung (ohne Heizstrom) zu-
geordnet werden. Die restlichen 1,9 GWh entfallen auf die Stromversorgung (mit Heizstrom).
Der Endenergieverbrauch der Warmeversorgung mit Heizstrom betragt 2021 14,3 GWh. Ins-
gesamt sinkt der Endenergieverbrauch um 2,3 % und die damit verbundenen THG-Emissio-
nen um 5,5 %. Aufgrund der schon beschriebenen Datengrundlage der Schornsteinfegerdaten
hat der dargestellte Verlauf nur eine geringe Aussagekraft und es lasst sich kein Trend abbil-
den. Der Verlauf des Stromverbrauchs beruht jedoch auf einer guten Datengrundlage und
Zeigt eine Reduktion von ca. 10,3 % Uber den Betrachtungszeitraum auf. Dies ist vor allem auf
einen Ruckgang des Endenergieverbrauchs von Strom im Sektor Wirtschaft zurtickzuftihren.
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Abbildung 42 Endenergie- und Treibhausgasbilanz, Zeitraum 2018 — 2021

Neben dem tatsachlichen Endenergieverbrauch ist in Abbildung 43 auch vergleichend der wit-
terungskorrigierte Wert dargestellt. Die Beriicksichtigung der Witterungskorrektur ist fiir das
Hauptergebnis nach BISKO-Standard nicht vorgesehen, wird hier aber dennoch zur Interpre-
tation der Ergebnisse herangezogen.
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Abbildung 43 Tatsachlicher und witterungsbereinigter Endenergieverbrauch der Wéarmeversorgung (mit Heiz-
strom), 2018 — 2021
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Mit dem Ziel einer Vergleichbarkeit unterschiedlich warmer Jahre korrigiert die Witterungskor-
rektur den Endenergieverbrauch der Warme (mit Heizstrom) in warmen Jahren nach oben und
in kalten Jahren nach unten. Alle Jahre des Betrachtungszeitraums fielen in Echzell warmer
aus, weswegen die griine Trendlinie deutlich weiter Giber dem blauen Balken des tatsachlichen
Warmeverbrauchs liegen. Jedoch gilt auch hier die eingeschrankte Aussagekraft hinsichtlich
des Verlaufs aufgrund der Schornsteinfegerdaten.

Da die Warmeversorgung (mit Heizstrom) fiir ca. 83 % der aufgezeigten Emissionen verant-
wortlich ist, lohnt sich ein detaillierter Blick auf die Verteilung der Endenergietrager zur De-
ckung des Warmebedarfs. Diese Verteilung wird auch als Warme-Mix bezeichnet und ist nach-
folgend in Abbildung 44 dargestellt. Dabei lassen sich, &hnlich wie in Abbildung 40, dominie-
rende Anteile des Heizdls (knapp 85 %) sowie Biomasse (9 %) am Endenergieverbrauch er-
kennen. Die beiden Energietrager sind insgesamt fiir Gber fast 95 % der Warmeversorgung
verantwortlich. Flissiggas ist fur 4 % des Endenergieverbrauchs in der Warmeversorgung ver-
antwortlich, wahrend Heizstrom und Umweltwarme gemeinsam nicht einmal 1 % ausmachen.

Der Energietrager Heiz6l weist sehr hohe spezifische Emissionen im Bereich der Warmever-
sorgung auf. Mit dem Ziel der Emissionsreduktion ergeben sich daraus wichtige Handlungs-
schwerpunkte: der Austausch bestehender Anlagen durch Anlagen auf Basis erneuerbarer
Energietréager oder der Bau und Anschluss der Gebaude an ein Warmenetz.

Flussiggas
4.0%

Biomasse Heizstrom
9,0% 0,1%

Umweltwérme
0,8%

Abbildung 44 Verteilung der Energietréager am Endenergieverbrauch fur Warmebereitstellung im Quartier, 2021

Im Betrachtungszeitraum ergibt sich fiir das Quatrtier in Abbildung 45 eine Pro-Kopf-Emission
zwischen 5,6 und 5,9 t COz-eg. Im Vergleich dazu werden die deutschlandweiten Emissionen
pro Kopf fir alle Sektoren und speziell fir private Haushalte dargestellt. Da der Verkehr auf
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Quartiersebene ausgenommen ist und in den nationalen Daten enthalten bleibt, liegen die
Werte fur das Quartier erwartungsgemal deutlich unter dem Bundesdurchschnitt. Da im Quar-
tier Echzell Wohngebiet 96,7 % der Emissionen von privaten Haushalten stammen, wird fur
Vergleichszwecke der entsprechende Deutschlandwert fur diesen Sektor herangezogen. Hier
liegen die Pro-Kopf-Emissionen durchgehend um 3,5 bis 3,6 t CO2-eq Giber dem deutschland-
weiten Durchschnitt. Eine Ursache hierfur liegt in der Zusammensetzung des Raumwarmemi-
xes: Knapp 80 % der Warme im Quartier stammen aus fossilen Energietragern (vgl. Abbildung
44), wahrend es im deutschen Raumwarmemix nur 64 % sind.” Zudem betragt die Pro-Kopf-
Wohnflache mit 74,8 m?EW im Quartier signifikant mehr als der deutsche Durchschnitt von
47,7 m?/EW.*8 Ein groRerer Wohnraum pro Kopf fuhrt zu einem hoheren spezifischen Ener-
gieverbrauch und damit zu héheren Treibhausgas-Emissionen.

Da die nicht-leitungsgebundenen Energieverbrauchsdaten nur eine Momentaufnahme bieten,
hat der Verlauf eine geringe Aussagekraft. Die quartierspezifischen Einwohnerzahlen wurden
von der Kommune bereitgestellt.

8,1
7,7
7,3

>3 5,7
6 ’ 5.16 5.,6

t CO,-eq pro Einwohner

2,3 2,2 2,1 2,1

2018 2019 2020 2021

e Deutschland e \ohngebiet Deutschland
(Sektor Haushalte) (alle Sektoren)

Abbildung 45 Entwicklung der spezifischen THG-Emissionen des Sektors private Haushalte im Quartier und in
Deutschland; 2018 his 2021

17 Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021).
18 Umweltbundesamt (2023b).
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Erneuerbare Stromerzeugung

Die Hauptbilanz wird — um einerseits die Vergleichbarkeit zwischen den Bilanzen verschiede-
ner Kommunen zu gewdahrleisten und andererseits aufgrund der Tatsache, dass jeder Strom-
verbraucher seinen Energieversorger frei wahlen kann —mit dem Emissionsfaktor fiir den deut-
schen Strommix berechnet. Demgegentber wird an dieser Stelle informativ dargestellt, wel-
cher Teil des bilanzierten Stromverbrauchs zumindest theoretisch Uber lokale erneuerbare
Stromerzeugung auf dem Gebiet des Quartiers gedeckt werden kann. Die Volatilitat der er-
neuerbaren Stromerzeugung wird dabei nicht beachtet, weswegen folgend die Spezifizierung
,oilanziell* zum Beispiel fur den notwendigen Stromimport genutzt wird.

Als Datengrundlage dienen die Informationen des Stromnetzbetreibers bezuglich der Einspei-
sung durch Photovoltaikanlagen. Angaben zur Anzahl von Solarthermieanlagen im Quartier
lagen nicht vor.

Im Betrachtungsgebiet wurden im Jahr 2021 242 MWh erneuerbarer Strom durch Photovol-
taik-Anlagen erzeugt. Abbildung 46 zeigt, dass im Jahr 2021 bilanziell ca. 13,1 % des Strom-
verbrauchs durch Stromerzeuger im Quartier gedeckt werden konnte. Rein bilanziell war somit
ein Stromimport von mindestens 86,9 % notig.

= Photovoltaik bilanzieller Import

Abbildung 46 Anteil erneuerbarer Stromerzeugung im Quartier im Jahr 2021

Kommunale Einrichtungen

Im Nachfolgenden sind die Energieverbrauche und THG-Emissionen der kommunalen Ge-
baude fir die Jahre 2018 bis 2021 dargestellt (Abbildung 47 und Abbildung 48). Neben den
absoluten Werten sind auch die Anteile am Endenergieverbrauch aufgezeigt. Die Energietra-
ger fir die Warmeversorgung beschranken sich auf Heiz6él und Strom. Der Energietrager
Heiz6l macht konstant ca. 72 bis 74 % des Endenergieverbrauchs und 61 bis 65 % der THG-
Emissionen aus. Durch den hohen Emissionsfaktor des Bundesstrommix ist der Anteil der
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Stromversorgung bei den Emissionen héher als beim Endenergieverbrauch. Das Jahr 2020
bildet eine Ausnahme. Der Heizélverbrauch und die damit verbundenen THG-Emissionen la-
gen hier deutlich Gber den Werten der anderen Jahre des Betrachtungszeitraums.
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2018 2019 2020 2021
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m Heizstrom 4 4 4 5
m Strom Straflenbeleuchtung 12 12 12 16
B Strom Gebéude 53 39 34 26

Abbildung 47 Verlauf des kommunalen Endenergieverbrauchs, 2018 — 2021

Insgesamt ist ein Absinken des Endenergieverbrauchs und der THG-Emissionen Uber die vier
Jahre zu sehen, mit Ausnahme des Jahres 2020.
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Abbildung 48 Verlauf der kommunalen THG-Emissionen, 2018 — 2021
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4 Potenzialanalyse

In diesem Kapitel werden Potenziale im Geb&udebestand, zur Warme- und Stromversorgung
mit erneuerbaren Energien sowie in den Bereichen Mobilitat und Klimafolgenanpassung auf-
gezeigt. Die ergebnisoffene Potenzialanalyse wird den konkreten Umsetzungsmoglichkeiten
in Kapitel 7 vorangestellt, da Potenziale in der Regel nicht ihre Gultigkeit verlieren. So werden
etwaige variable Restriktionen wie z.B. der Denkmalschutz nicht oder nur teilweise bertck-
sichtigt. Die nachfolgende Tabelle verdeutlicht, wie der Potenzialbegriff wahrend der Konzept-
bearbeitung gescharft wird, um zu realistischen Umsetzungsmaoglichkeiten zu gelangen.

Tabelle 6 Definition des Potenzialbegriffs

Potenzial Beschreibung
Theoretisch Maximal mégliches Potenzial ohne Einschréankungen
Technisch Berucksichtigung technischer Méglichkeiten sowie rechtlicher und 6kologischer Beschréankungen

Okonomisch sinnvoll erschlieRbares Potenzial unter Beriicksichtigung von Investitionskosten,

Wirtschaftlich o -
Warmegestehungskosten, Annuitaten und Sensitivitaten

4.1 Gebaudebestand

Um den Einfluss einer zunehmenden Sanierung der Bestandsbauten auf die bisherigen Be-
trachtungen aufzuzeigen, erfolgt eine weitere Bedarfsanalyse. Auf Grundlage des ermittelten
Gebaudealters sowie des Sanierungszustandes mittels Geodaten, realen Verbrauchsdaten
und einer Begehung, kann eine Hochrechnung des Sanierungspotenzials eines jeden erfass-
ten Objektes im Quartier vorgenommen werden. Die genaue Verortung der Betrachtungsge-
biete ist der Abbildung 50 zu entnehmen.

Die Potenzialanalyse der begangenen Referenzgebéaude erfolgt zusammen mit den MalRnah-
menempfehlungen in den Gebaudesteckbriefen im Anhang.

4.1.1 Sanierungsgebiete

Die nachfolgende Abbildung zeigt potenzielle Sanierungsgebiete, die anhand von Flachen pri-
orisiert wurden, in denen eine hohe Konzentration von geringem Sanierungszustand, Leer-
stand und alten Baubestanden vorliegt. Diese Bereiche weisen haufig stadtebauliche Miss-
stande auf, darunter Bauliicken und unterbrochene Blockdurchwegungen, die eine koharente
stadtische Struktur beeintrachtigen. Die Kombination aus veralteten Gebauden, unzureichen-
der Modernisierung und leerstehenden Immobilien macht diese Gebiete zu vorrangigen Hand-
lungsfeldern fir stadtebauliche Eingriffe. In Kapitel 4.5 werden diese Missstdnde im Detalil
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analysiert, um mdogliche Strategien zur SchlieBung der Bauliicken und zur Verbesserung der
Durchwegung aufzuzeigen. Die identifizierten Sanierungsgebiete stellen somit zentrale Berei-
che dar, in denen eine stadtebauliche Aufwertung eventuell erforderlich sein kénnte.

Echzell Wohngebiet - Sanierungsbedarf

Sanieruigsbedar’ nach Bau ahr und Samerungssland

vor 1850 und Ursaniert

1840 - 1818 und Unsaneest

1919 - 1948 und Unsanet

1949 - 1957 und Unsaniert

1969 - 1578 und Unsaniert (1. Warmeschutzverordnuig 1977)
1979 - 1963 und Unsanicrt

1984 - 1993 und Unsaniet

: vor 1860 urd Te saniert

_ 4 1850 - 1918 und Telsaniert

" 1919 - 1948 und Telsaniert

1949 - 1957 und Tedlsanierd

1956 - 1963 und Trilsaniert

1959 - 1978 und Teilsaniert {1, Warmeschutzverordaung 1977)
1970 - 1983 und Telsaniest

1984 - 1994 und Tcilsanicrt

1945 -« 2001 und Tellsanlert

&b 2002 (1. Enargiesinsparveroednung)

Patezielles Sanie‘ungsgebiet (Eher geringar 3eda-n

Kalne Daten

BACOTCARNRANERERER

Mafealh L7000 .

Abbildung 49 Potenzielle Sanierungsgebiete aufgrund der hohen Dichte unsanierter und &lterer Bausubstanz
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Abbildung 50 Einsparpotenzial fir Warme im Falle einer konventionellen Sanierung

Entsprechend den spezifischen Bedarfskennwerten nach der Gebaudetypologie fir Wohn-
und Nichtwohngebéaude in einem konventionell sanierten Zustand wird die Analyse aus Kapi-
tel 3.1 erneut durchgefihrt.

Die konventionelle Sanierung beschreibt einen erwarteten energetischen Zustand eines Ge-
baudes nach vollstandiger Sanierung der Bauteile, welcher den heutigen Gebaudeeffizienz-
Standard (vergleichbar GEG) darstellt. Die Entscheidung, inwieweit ein Nichtwohngebaude in
dieses Szenario aufgenommen wird, erfolgt entsprechend der Kategorisierung der Gebaude.
So werden beispielsweise Sanierungen an Gewerbeimmobilien und vielen 6ffentlichen Ge-
bauden angenommen, wohingegen Kirchen und Schlésser nicht berticksichtigt werden. Da fir
den sanierten Zustand von diversen Nichtwohngebduden jedoch keine eindeutige Zuord-
nung®® von Bedarfskennwerten moglich ist, wird der Sanierungsgrad — angelehnt an den Wert
von 0,71 fir Wohngebéude — herangezogen.

Der energetische Zustand der Bestandsgebaude stellt in Bezug auf die Warmeversorgung ein
Hindernis fur eine umfassende erneuerbare Energieversorgung dar. Dass in der Sanierung
offentlicher und privater Gebaude hohes Potenzial liegt, wird in Tabelle 7 sowie Abbildung 50

19 Eine Moglichkeit besteht in der Festlegung eines festen Werts nach KfW-Effizienzstandard. Die Bewertung wiirde
allerdings eine Einzelanalyse aller Gebaudetypen erfordern und ist zudem von der jeweiligen Kubatur des
Gebéaudes abhangig.
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ersichtlich. Der Warmebedarf lasst sich insgesamt um 1,30 GWh/a (12,35 % des Warmebe-
darfs im unsanierten Zustand) reduzieren.

Tabelle 7 Analyse der Warmebedarfe mit konventioneller Sanierung

Diff
es. WB ges. WB ges. WB Sanitlerjr:er;z-
ges. Wohnen Nicht-Wohnen g Einsparpotenzial [%)]
[MWh] [MWh] [MWh] potenzial
[MWHh]
10.527,66 8.392,21 1.834,89 1.300,66 12,35

Im Rahmen der Grundlagenanalyse wurden hohe Potenziale im Energiebereich im betrachte-
ten Umgriff des integrierten Quartierskonzepts ermittelt. Die hohen Potenziale liegen in der
energetischen Sanierung der Gebaude und der Installation von PV-Anlagen

Weitere Potenziale liegen in der Fassadenbegriinung und der Dachbegriinung. Im Kapitel
,=energieeinsparung durch energetische Sanierung“ werden die Potenziale im Gebaudebe-
stand néher analysiert. Die Bestandsgebéude und die ausgewahlten Referenzgebaude wei-
sen aufgrund der Baujahre und des Sanierungszustandes ein hohes Sanierungspotenzial auf.

Ein weiterer Bestandteil des Bereichs Energie ist die Ermittlung und Darstellung der Potenziale
der StraRenbeleuchtung im Umgriff des integrierten Quartierskonzepts.

4.1.2 Energieeinsparung durch Energetische Sanierung

Im Hinblick auf die Herausforderungen des Klimawandels und der zunehmenden Notwendig-
keit, den CO2-Ausstol’ zu reduzieren, gewinnt die energetische Sanierung von Gebauden ver-
mehrt an Bedeutung. Sie ist ein entscheidender Faktor, um die Treibhausgasemissionen zu
verringern, den Energieverbrauch zu optimieren und eine nachhaltige Zukunft zu gewahrleis-
ten.

Im Fokus dieses Kapitels steht vor diesem Hintergrund die energetische Sanierung der Refe-
renzgebaude hinsichtlich Klimaneutralitat. Grundlage hierzu ist die Ausgangsanalyse im vor-
herigen Kapitel.

In der Potenzialanalyse werden die Gebaude zum einen hinsichtlich einer Sanierung zu Ein-
zelmaBRhahmen gemaf Anforderungen nach GEG untersucht und zum anderen zu einer Sa-
nierung zum Effizienzgebéude. Je nach Ausgangslage und technischen Mdglichkeiten wurde
ein moglichst hoher Effizienzstandard angestrebt. Fiir Referenzgebaude, die nicht unter Denk-
mal- bzw. Ensembleschutz stehen, wurden die Standards 40, 55 und 70 angestrebt. Fir Re-
ferenzgebéaude, die unter Denkmal- bzw. Ensembleschutz stehen, wurden die Standards 70,
85 und 160 (Denkmal) angestrebt.

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 92



Hierzu gilt zu beachten, dass aus wirtschaftlichen Griinden konventionelle Baustoffe betrach-
tet wurden.

Auch wenn die Gebaude teilweise bereits energetisch saniert wurden, reicht dies nicht aus,
um die Klimaschutzziele zu erreichen. Hierbei bedarf es einer umfassenden energetischen
Sanierung.

Im Rahmen der Bearbeitung wurden diverse Herausforderungen und Hindernisse identifiziert,
welche im Folgenden kurz vorgestellt werden. Bei Referenzgebduden mit Denkmal- oder En-
sembleschutz bestehen technische Einschrankungen hinsichtlich der Ausfuhrung und der
Dammstoffdicke. So kdnnen AulRenwande (insbesondere Fachwerkwénde) nur mit einer In-
nenddmmung mit geringerer maximaler Dicke als bei vergleichbaren WDVS-Systemen ge-
dammt werden. Ebenso kommen bei geneigten Dachern nur Zwischen- und Untersparren-
dammungen in Frage, was zu geringeren Gesamtdammstoffdicken und vergleichsweise ho-
heren U-Werten fuhrt.

Eine weitere Herausforderung fiir alle Referenzgebaude stellt die Malihahme Dammung der
Bodenplatte gegen Erdreich dar. Aufgrund der geringen Deckenhohen ist die DAmmstarke der
Bodenplatte gegen Erdreich begrenzt. Daraus resultieren hohe U-Werte, die dazu fihren, dass
diese MalRnahme bei allen Referenzgebduden als Einzelmalinahme durch das BAFA nicht
forderfahig ist. Zusatzlich gibt es Einschrankungen bei der Auswahl der Warmeerzeuger in den
Sanierungsvarianten. Grund hierfir ist das vorhandene Flachendenkmal in den Untersu-
chungsgebieten.

Referenzgebaude K

Fur die energetischen Berechnungen wurden fiir alle Objekte die gleichen Parameter wie spe-
zifische Energiekosten fiir die Energietrager Heizdl, Erdgas, Holzpellets, Holz als Stlickgut und
Strom, sowie Energiekostensteigerung und Kalkulationszinssatz gewahlt, um die Gebaude
vergleichbar zu machen. Néhere Informationen zu den Paramatern sind dem Anhang zu ent-
nehmen. Der Primérenergiefaktor und Emissionsfaktor werden nach GEG Anhang 4 bzw. 9
bestimmt. Detaillierte Informationen hierzu sind ebenfalls dem Anhang zu entnehmen. Die
energetische Sanierung wird unterteilt in Manahmen an der Gebaudehille und MaZnahmen
an der TGA (Heizung, Luftung, Trinkwarmwasser). Die Bewertung des Gebaudes erfolgt an-
hand des Primarenergiebedarfs, des Endenergiebedarfs, der jahrlichen Energiekosteneinspa-
rung, der Amortisation und der CO,-Einsparung.

Die detaillierte Bewertung der einzelnen Gebaude erfolgt in Steckbriefen. Diese umfassen den
Handlungsbedarf in den Bereichen der Gebaudehiille, Heizung, Liftung, Trinkwarmwasser,
Digitalisierung, Erneuerbare Energien, Barrierefreiheit sowie mogliche Férderungen. Ebenso
gibt es eine Ubersicht der angenommenen U-Werte im Ist-Zustand mit einem Vergleich nach
GEG. Die detaillierten Informationen sind im Steckbrief im Anhang zu finden.

Eine Ubersicht (iber das Referenzgeb&ude K findet sich in einem Teil des Steckbriefs auf den
folgenden Seiten wieder. Der Handlungsbedarf wird durch verschiedene Icons dargestellt, um
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einen Uberblick uber die notwendigen MaRnahmen zu geben. Die Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit und der CO,-Emissionen ist ebenfalls in diesem Steckbrief enthalten. Der Primarener-
giebedarf und der Endenergiebedarf der einzelnen MaRnahmen und Effizienzgebaude sind im
Anhang dargestellt.

Im Folgenden werden die Icons der einzelnen Sanierungsmaf3nahmen erlautert, die in den
nachfolgenden Steckbriefen verwendet werden.

Tabelle 8 Ubersicht der Icons der empfohlenen SanierungsmafRnahmen

MaRnahmen der Gebdudehlle MaRnahmen der TGA und erneuerbarer Energien

Bodenplatte gegen Erdreich, Kellerdecke gegen Heizung
unbeheizt, Boden gegen AulRenluft i

Dach Trinkwarmwasser
ya N N
AuBenwand gegen Aufenluft/gegen Erd- Photovoltaik
ﬁ reich/Innenwand gegen unbeheizt ™
Fenster/Fenstertiren Liftung
.s K
Fenster/Fenstertiiren

Die energetische Sanierung von Referenzgebaude K birgt fiir die thermische Hille ein grof3es
Einsparpotenzial, da an dieser noch keine energetischen Sanierungsmafinahmen durchge-
fuhrt wurden. Dies ist deutlich in den Einsparungen in den nachfolgenden Grafiken beim Pri-
marenergiebedarf, Endenergiebedarf, CO2-Emissionen und Wirtschaftlichkeit zu erkennen. Im
Bereich der TGA gibt es kaum Einsparpotenziale, da diese durch den Austausch des Warme-
erzeugers im Jahr 2023/2024 bereits auf dem Stand der Technik ist. Lediglich die Installation
einer PV-Anlage auf Dachflachen weist ein Einsparpotenzial auf. Diese Mal3nahme wiirde sich
nach ca. 16,2 Jahren amortisieren.

Der Grafik der Wirtschaftlichkeit ist zu entnehmen, dass durch die Sanierung der Auzenwande
die grof3ten Einsparungen bei den Einzelmaf3nahmen erzielt werden kénnen und diese sich
auch nach ca. 28,7 Jahren amortisieren. . Die Sanierung zu den Effizienzgebduden wirden
sich amortisieren. Das Gebaude erreicht sowohl das Effizienzhaus 40 als auch 55 und 70.
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Fotodokumentation

Einordnung des Geb&udes
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Ergebnisse der Sanierung
Wirtschaftlichkeit®

Amortisation >NZ >NZ 28,7 >NZ >NZ 16,2 in Jahren
Investition 19 14 30 15 14 20 in TE

70 € 21,6 €/m?**a

€ 192 € 2
4.000 € “e % i
3000 € 18054 € 123 162€m>a
2.000 € 10,8 €/m%*a
1.000 € 5,4 €/m**a
- €
Boden Dach Wand Fenster Tar TGAPV

mjahrliche Einsparung von Energiekosten absolut [€]
Energiekosten absolut [€]

OEnergiekosten relativ [€/m?]

Amortisation 359 31,5 35,1 in Jahren

Investition 120 100 106 in TE

4000 € 21,6 €/m**a

3.000 € 16,2 €/m?**a

2.000 € 10,8 €/m*a

1.000 € 5,4 €/m**a
- €

EH40 EH55 EH70

® j3hrliche Einsparung von Energiekosten absolut [€]
Energiekosten absolut [€]
OEnergiekosten relativ [€/m?]

20 >NZ‘ — Die Amortisationszeit ist groRer als die Nutzungszeit
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Emissionen

Einspar. 4,0 28 15,2 2,7 1,0 40,6 in %
0,1t/ 0,1t/a 0,0 t/a *
2,0ta Oﬂa a I 2 10,3 kg/m?*a
1,6 t/a 8,2 kg/m**a
1,2 t/a 6,2 kg/m?*a
0,8 t/a 4,1 kg/m**a
0,4 t/a 2,1 kg/m**a
Boden Dach Wand Fenster Tar TGAPV
CO; absolut[t/a] ®CO, Einsparung [tta] DOCO, relativ[kg/m**a]
Einspar. 68,9 66,7 64,4 in %
2,0t/a 10,3 kg/m?*a
1,6 ta 8,2 kg/m?*a
1,2 t/a 6,2 kg/m?*a
0,8 t/a 4,1 kg/m?*a
0,4 t/a 2,1 kg/m#*a
EH40 EH55 EH70
CO; absolut[t/a] ®CO, Einsparung [fa] OCO, relativ[kg/m?*a]
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Fazit

Wie bereits in der Ausgangsanalyse dargelegt, bietet der Gebaudebestand ein erhebliches
Sanierungspotenzial, durch das signifikante Einsparungen beim Primar- und Endenergiebe-
darf, den Betriebskosten sowie den Treibhausgasemissionen (THG) erzielt werden kdnnen.
Besonders hervorzuheben ist, dass der Effizienzhaus-Standard 55 den besten Kompromiss
zwischen Investitionen und Einsparungen darstellt. Eine wirtschaftlich tragfahige Gesamtsa-
nierung ist somit moglich. Selbst bei bereits sanierter technischer Gebaudeausriistung (TGA)
konnen ausreichend hohe Einsparungen erzielt werden, um die Wirtschaftlichkeit der Sanie-
rung zum Effizienzhaus herzustellen.

Die Sanierung der Aulzenwéande als Einzelmaflinahme erweist sich als besonders effektiv, so-
wohl energetisch als auch wirtschatftlich. Zudem kann durch die Erweiterung kleiner Photovol-
taikanlagen eine grol3e Reduktion der THG-Emissionen erreicht werden, insbesondere dann,
wenn bereits Strom als Energietrager im Ausgangszustand genutzt wird.

4.1.3 Nachhaltige Materialien

In folgender Abbildung werden drei verschiedene Moglichkeiten zur Errichtung einer Aul3en-
wand fir ein Effizienzhaus 40 verglichen. Es wird deutlich, dass je nach Materialauswahl so-
wohl die Baukosten der Wand als auch die dabei entstehenden Emissionen voneinander ab-
weichen.

Als erstes Beispiel wird die sehr Gbliche Kombination aus einem Porenbetonstein als tragen-
des Material mit einem Warmedammverbundsystem aus erddlbasiertem expandiertem Poly-
styrolschaum (EPS) dargestellt. Dieser Wandaufbau weist besonders niedrige Investitionskos-
ten auf und ist den ausfiihrenden Gewerken sehr bekannt. Durch die feste Klebverbindung ist
eine sortenreine Trennung jedoch praktisch unmoglich und das Material wird von einigen Ex-
perten bereits heute als Sondermull angesehen. Die Bauherren kdnnten daher bei spateren
Sanierungen stark erhéhte Entsorgungskosten bekommen, die zum jetzigen Zeitpunkt aber
nicht serids in Zahlen abbildbar ist.

Der zweite Wandaufbau ist ein zweischaliges Mauerwerk mit Kerndammung aus einem mine-
ralischen Dammstoff. Kalksandstein ist neben Porenbeton ein sehr gangig eingesetztes Ma-
terial fir Wohngebaude und Mineralwolle zahlt zu den am haufigsten verwendeten Dammma-
terialien, da diese nicht brennbar ist und somit auch gern bei mehrgeschossigen Gebauden
genutzt wird. Der Verblendklinker ist langfristiger Witterungsschutz und Schmuckelement.

Als dritter Wandaufbau wird die, in den letzten Jahren deutlich an Marktanteil gestiegene Holz-
rahmenkonstruktion, dargestellt. Im Jahr 2020 sind bereits 20 % aller genehmigten Wohnhau-
ser in Deutschland als Holzbauweise errichtet wurden.?* Neben den dkologischen Argumenten
eines nachwachsenden Rohstoffes und der Mdglichkeit der CO»2-Speicherung im Baumaterial

21 vgl. Statista (2021)
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als aktiver Beitrag zum Klimaschutz, ist vor allem auch die sehr kurze Bauerrichtungszeit durch
Vorfertigung ein klarer Vorteil fur den Holzrahmenbau. Da eine Vollholzkonstruktion 6kologisch
nicht optimal und zugleich deutlich teuer ist, wurde hier die fir den Wohnungsbau Ublichere
Rahmenbaukonstruktion gewéhlt, welche mit einem 6kologischen Dammstoff kombiniert wird.
Inzwischen liegen die Kosten fir die Dammmaterialien Zellulose (meist aus Altpapier herge-
stellt) und Holzfaser (haufig Reststoffe der Sagewerke) in einem vergleichbaren Mal3 zu kon-
ventionellen Dammstoffen wie Mineralwolle. Alle Herstellkosten wurden aus Datenbanken von
real abgerechneten Projekten entnommen und sollen eine Indikation darstellen. Spezifische
kurzfristige Schwankungen der Rohstoffpreise wie im Sommer 2021 durch Engpéasse oder die
Preisentwicklung auf Grund des Ukraine-Konflikts sind in der Datenbank kaum bis nicht abge-
bildet. Konnen Anhand von entsprechenden Faktoren aber tberschléagig bertcksichtigt wer-
den. Die konkreten Kosten zum Zeitpunkt der Errichtung kdnnen ohne genaue Planungsun-
terlagen ebenfalls nicht exakt bestimmt werden. Daher ist dies als grobe Kostenabschatzung
zu verstehen, bei der zukinftige Trends nicht enthalten sind.

Der Vergleich verdeutlicht, dass es viele Wege mit individuellen Vor- und Nachteilen gibt. Im
Sinne einer klimagerechten Quartiersentwicklung sollten neben den reinen Startparameter wie
Investitionskosten jedoch auch spéatere Auswirkungen im Betrieb bis zum Rickbau der Ge-
baude betrachtet werden. Auch Themen der Wohngesundheit und emissionsarmen Baustelle
sollten im spateren Planungsablauf mit bedacht werden. Abschlie3end ist zu betonen, dass
klimaschonendes Bauen bei guter Planung und Ausfiihrung Gber den gesamten Lebenszyklus
eines Gebaudes betrachtet nicht teurer sein muss als die aktuell noch Uberwiegende konven-
tionelle Bauweise. Wird die CO»-Bepreisung mit eingerechnet und spétere Folgen in der Nut-
zungsphase fir Mensch und Material mitbetrachtet, dann ergeben sich klare Vorteile fir die
Verwendung nachhaltiger Materialien
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Integriertes Quartierskonzept Echzell, Wohngebiet | Potenzialanalyse

AuBenwand, massiv, Kalksand

mit Verblendklinker KfW 40
U-Wert = 0,130 W/m?K

: 10 mm, Kalkgipsputz

. 240 mm, Kalksandstein

: 220 mm, Mineralwolle

: 10 mm, ruhende Luftschicht
. 115 mm, Klinker

WY

==

|
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A‘A‘
AuRenseite
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AuBenwand, Holzrahmen mit

Zellulose, KfW 40
U-Wert = 0,128 W/m2K

Fach

1: 18 mm, Gipsfaserplatten

2: 80 mm, Holzfaser-Warmedammplatte
3: 15 mm, OSB-Platten

4: 300 mm, Zellulose

S: 50 mm, Holzfaserplatten

6: 1 mm, AuRenputz

Rahmen (Anteil 20 %)

1: 18 mm, Gipsfaserplatten

2: 80 mm, Holzfaser-Warmedammplatte
3: 15 mm, OSB-Platten

4: 300 mm, Konstruktionsholz

5

6

AuRenseite

. S0 mm, Holzfaserplatten
: 1 mm, AuRenputz

5

6
464 mm

Abbildung 51 Nachhaltige Baukonstruktion verschiedener AuRenwéande

Baukonstruktion 2

GWP = 2,38 kg COz-aq/mZNGFa
Herstellkosten = 204,58 €/m?

Baukonstruktion 3

GWP = 0,34 kg COzaq/mZNGFa
Herstellkosten = 208,76 €/m?
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4.2 Energieinfrastruktur

Im folgenden Kapitel werden die lokalen Potenziale fur die Warme- und Stromversorgung un-
tersucht.

Warmetauscher wie z.B. Warmepumpen werden als Standard in der Betrachtung angesehen
und gehéreni.d.R. im Verbund mit der geothermischen Nutzung, der Umgebungsluft oder dem
Grundwasser zur technischen Ausstattung.

Abbildung 52 zeigt erneuerbare Energiequellen sowie mdgliche Bereitstellungspfade auf. Griin
markiert (durchgezogener Rahmen) sind lokale Potenziale, die in der nachfolgenden Analyse
betrachtet werden. Potenziale, die im Untersuchungsgebiet aufgrund der Analyse nicht in
Frage kommen, verbleiben grau.

Erneuerbare
Energien
o0
Solarenergie Windkraft Wasserkraft Geothermie Bioenergie Sonstige
Photovoltaik Kleinwindkraft Laufwasserkraft Oberflachennah Biogas Umweltwarme
Solarthermie GroBwindkraft Gezeitenkraft Tiefengeothermie Holzenergie Prozesswarme
PVT - Biokraftstoffe Wasserstoff

Abbildung 52 Erneuerbare Energiequellen und mdgliche Bereitstellungspfade, Umweltwarme bezieht sich im Ge-
gensatz zur Geothermie auf die Erdoberflache (Umgebungsluft + Gewasser)

4.2.1 Solare Potenziale von Dachflachen

Als Basis fur die Aussage zur solaren Dachflachennutzung der Gebaude werden georeferen-
Zierte 3-D-Modelle auf der Grundlage der LOD2-Daten aller im Untersuchungsgebiet befindli-
chen Gebéaude ausgewertet. Die Daten beinhalten die Gebaudegrundflachen, die Hohen so-
wie die Ausrichtung und Neigung der Dachflachen.

Mit einem Abschlag fir Mindestabstdnde zur Dachkante und eventuelle Hindernisse auf der
Dachflache (z. B. Schornsteine) kénnen die Flachen fiir eine solare Nutzung ermittelt werden.
Der Abschlagswert wird beispielhaft fur eine Auswahl an Dachflachen mit der Planungssoft-
ware PV*Sol eruiert und betragt bei Flachdachern rund 40 % und bei Schragdachern 90 %
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des maximalen Flachenpotenzials. Aus den ermittelten Dachflachen kann das solare Potenzial
Uber ortliche Strahlungsdaten® ermittelt werden.

Um das Potenzial eines Gebaudes zur solaren Eigennutzung zu bestimmen, wird das Ergebnis
der Dachteilflachen auf das Gebéaude aggregiert. Jede Dachteilflache wird dafiir dem entspre-
chenden Gebdude zugeordnet und eine Aussage entsprechend der am besten geeigneten
Dachteilflache fir ein jedes Geb&ude getroffen.

Ergebnis der solaren Potenziale von Dachflachen

Fir die solare Potenzialanalyse der Teildachflachen werden die Ergebnisse der solaren Po-
tenzialanalyse in Form einer Karte des Betrachtungsgebiets mit einem Quartiersauszug in Ab-
bildung 53 veranschaulicht. Darin werden die auf einer jeder Teilflache eintreffenden Strah-
lungswerte farblich hervorgehoben. Flachen mit einer ungtinstigen Ausrichtung und Neigung,
beispielweise Richtung Norden, erreichen Strahlungswerte unter 700 kWh/m2 und werden
hellgelb bzw. orange abgebildet. Die farbliche Darstellung steigt mit zunehmenden Strahlungs-
werten in den roten Bereich und erreicht bei einer optimalen Ausrichtung und Neigung einen
Wert von Uber 1.000 kWh/mz2. Hohe Strahlungswerte werden dabei vorwiegend bei Flachda-
chern oder nach Stiden ausgerichteten Dachflachen erreicht.

22 Europaische Kommission (2023).
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Abbildung 53 Solarpotenzial fiir einzelne Dachflachen

Aus den ermittelten Dachflachen und den jeweiligen spezifischen Ertragswerten lassen sich
mit dem Solardachkataster die folgenden technischen und energetischen Angaben fir jede
Teildachflache ausgeben:

- Modul- oder Kollektorflache in m2

- Leistung in kW

- spezifischer Ertrag in kWh/kWp bzw. kWh/m?2
- Jahresertrag in kWh/a

Um eine Aussage Uber den potenziellen Deckungsgrad einer solaren Dachanlage treffen zu
kénnen, wird Uber eine anschlieRende Lastganganalyse der solare Ertrag der Dachteilflachen
mit dem Warmebedarf der zugehdérigen Gebaude verschnitten. Die Ergebnisse werden im Fol-
genden fur Photovoltaik- und Solarthermie-Anlagen beschrieben.

Innerhalb von Echzell Wohngebiet ist eine Dachflache von 63.570 m2 fiir die Nutzung solarer
Energieerzeugung mit Photovoltaik oder Solarthermie gut geeignet. Die Installation von PV-
oder Solarthermieanlagen ist auf diesen Dachern grundséatzlich sinnvoll. In folgender Abbil-
dung 54 ist die Aufteilung der gut geeigneten Dachflachen dargestellt.
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W sehr gut geeignet
gut geeignet
geeignet

Rest

Abbildung 54 Anteil der Dachflachen mit hohem Potenzial zur solaren Energieerzeugung am Gesamtbestand der
Dachflachen

Um dieses theoretische Potenzial bewerten zu kénnen, bedarf es weiterer Betrachtungen im
Hinblick auf die Statik der Dacher und weiterer Hemmnisse wie beispielsweise Denkmal-
schutz, welcher bei dem in Abbildung 54 dargestellten theoretischen Potenzial nicht bertick-
sichtigt wurde.

30
25
20
15
10
1IN
Jahresertrag PV [GWh] Jahresertrag ST [GWh]
W > 1000 GWh > 900 GWh > 800 GWh Rest

Abbildung 55 Solarer Ertrag der Dachflachen
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Der ermittelte Energieverbrauch aller Geb&ude innerhalb des Quartiers betragt fur Warme
14.376 MWh jahrlich. Damit ergibt sich ein theoretischer Deckungsanteil von 189 % flr den
Warmebedarf. Dabei ist zu beachten, dass aufgrund der Volatilitat solarer Energieerzeugung
ein geringerer Teil der erzeugten Energie direkt fur die Deckung des Warmebedarfs genutzt
werden kann. Der Energiebedarf fir Strom betragt im Quartier 1.857 MWh. Damit ergibt sich
ein theoretischer Deckungsanteil von 378 % fir den Strombedarf.

Der Ertrag der solaren Energieerzeugung auf den Dachflachen ist besonders zu Tageszeiten
hoch, an denen der Strombedarf in der Regel niedrig ist. Der erzeugte Strom fliel3t dann direkt
in das offentliche Netz. Dadurch fallt der reale Deckungsgrad in der Praxis geringer aus. Eine
Maglichkeit, den Deckungsanteil zu erhdhen, besteht durch die Installation von Batteriespei-
chern. Inwieweit sich eine solche zusétzliche Investition lohnt, muss im Rahmen einer Wirt-
schatftlichkeitsanalyse im Einzelfall untersucht werden.

Tabelle 9 Ubersicht der Ergebnisse der solaren Dachpotenziale

Spez. Enrag [CWAWp]  Dachliche ], "SEIErare Javeserian  aebreserag
> 1000 48.668 5,30 5.093 19.620
>900 7.029 0,88 656 2.569
>800 7.873 0,99 658 2.593
Rest 9.035 1,14 604 2.425
gesamt 72.605 8,31 7.011 27.207

4.2.2 Solare Potenziale von kommunalen Dachflachen

Die Dachflachen der kommunalen Gebaude wurden gesondert betrachtet. Insgesamt konnten
in Echzell Wohngebiet ein kommunales Gebaude mit 4 kommunalen Dachflachen ermittelt
werden, welche sich fir die Installation von PV- und oder Solarthermieanlagen grundsatzlich
gut eignen (Strahlungsenergiemenge von mehr als 800 kWh, siehe Kapitel 4.2.1). Abbildung
56 gibt einen Uberblick iiber die ermittelten solaren Potenziale auf den kommunalen Dachfla-
chen.
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Abbildung 56 Solarer Ertrag auf den Dachflachen kommunaler Gebaude

Tabelle 10  Ubersicht der Ergebnisse der solaren Dachpotenziale fiir die kommunalen Geb&ude

Spez. Erag [WnIWp]  Dachache (], [ASRee  Jeieseag | st
> 1000 940 148 132 5
>900 = = - -
>800 = = = =
Rest = = = =
gesamt 940 148 132 5

Im Vergleich zum Strom- und Wéarmeverbrauch des betrachteten Gebaudes ergibt sich, dass
373 % des Stromverbrauchs und 283 % des Warmeverbrauchs mithilfe der solaren Dachpo-
tenziale gedeckt werden kénnen. Wichtig zu erwahnen ist hierbei, dass diese Werte aus-
schlieBlich auf theoretischen Berechnungen beruhen und in der Praxis deutlich abweichen
konnen.

4.2.3 Potenziale aus der Geothermie

Eine Moglichkeit zum Decken des Warmebedarfs durch Zuhilfenahme von Umweltwarme aus
dem Erdreich stellt die Verwendung von Erdsonden oder Erdwarmekollektoren dar. In der hier
durchgefiihrten Analyse wurden insbesondere Erdwéarmekollektoren betrachtet.

Im ersten Schritt der Analyse werden Restriktionen wie Trinkwasserschutzgebiete und andere
Naturschutzgebiete berlicksichtigt. Trinkwasserschutzgebiete spielen im gesamten Untersu-
chungsgebiet eine wichtige Rolle, wie Abbildung 57 zu erkennen ist.
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Im Allgemeinen gelten Trinkwasserschutzgebiete als Ausschlussflachen fir Erdwarmesonden,
da es durch Defekte an den Sonden zu einer Verschmutzung des Grundwassers kommen
kann. Im untersuchten Gebiet wurden allerdings bereits Projekte mit Erdwarmesonden erfolg-
reich durchgefuihrt, sodass es hier durchaus madglich ist, trotz des Schutzgebietes Erdwarme-
sonden zu verwenden.

Far Erdwarmekollektoren hingegen ist eine Einzelfallprifung durchzufuhren, da diese oft nur
1 m unter der Erde verlegt werden und ggf. nicht im Bereich des Trinkwasserleiters liegen.

A

B Trinkwasser-
und Heilquellen-
schutzgebiet

Abbildung 57 Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete in Echzell

Weitere Restriktionen ergeben sich inshesondere aus der Flache der betrachteten Flurstlicke.
Sollte diese zu gering sein, um den hier bestimmten Warmebedarf zu decken, werden diese
Flurstiicke nicht als Potenzialflachen betrachtet. Abbildung 58 zeigt die Flurstiicke mit einem
Potenzial fir Erdwarmekollektoren. Ob und in welchem Ausmald diese Flurstiicke allerdings
tatséchlich fur die Verwendung von Erdwarmekollektoren geeignet sind, muss individuell ge-
pruft und kann nicht durch die hier durchgefiihrte Analyse wiedergegeben werden.
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dezentrale Geothermie

I Potenzialflachen
Gebaude nach
ALKIS

Abbildung 58 Potenzialflachen fur Erdkollektoren in Echzell Wohngebiet

4.2.4 Potenziale industrieller Abwarme

Aus der Analyse der Warmeliniendichte (Kapitel 4.2.9) kann ein Abgleich der vielversprechen-
den Rasterzellenverbiinde mit den Standorten existierender Abwarmequellen erfolgen. Die er-
forderlichen Informationen fir bestehende Abwarmequellen werden den meldepflichtigen An-
lagen nach den Anlagen der 4. und 13. Bundesimmissionsschutzverordnung (BlImSchV) ent-
nommen. Alternativ besteht die Mdglichkeit der Potenzialermittlung Gber den Endverbrauch
oder die Anzahl der Mitarbeiter eines Unternehmens.

Bestenfalls liegt die potenzielle Abwarmequelle innerhalb des Verbunds, sodass ein hohes
Potenzial flr eine Versorgung Uber ein Warmenetz offenkundig wird. Doch auch Abwarme-
guellen auBerhalb der Verbundzellen mit hohen Warmebedarfen kénnen sinnvoll nutzbar sein.
Eine Untersuchung ist im Einzelfall fir die Nutzung der industriellen Abwarme Gber Warme-
netze erforderlich.

Im Untersuchungsgebiet konnten allerdings keine Abwarmequellen identifiziert werden, die
den notwendigen Faktoren entsprechen. Daher findet hier keine weitere Analyse statt.

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 108



4.2.5 Biomasse

Die Potenzialanalyse des Gemeindewaldes Echzell zeigt, dass trotz der strengen Bewirtschaf-
tungsauflagen im FFH-Gebiet und dem Vertragsnaturschutz eine begrenzte energetische Nut-
zung von Holz madglich ist. Durch die Nutzung von unverk&uflichem Kleinpolter, insbesondere
Nadel- und Weichholz, sowie Kronenholz, das bisher aus Waldschutzgriinden gemulcht
wurde, ergibt sich ein geschétztes Energiepotenzial von etwa 78,73 MWh pro Jahr. Dieses
Potenzial deckt jedoch nur einen sehr kleinen Teil des jahrlichen Warmebedarfs des Quartiers,
der bei ca. 20.800 MWh liegt. Damit kann der Gemeindewald nur etwa 0,38 % des gesamten
Warmebedarfs abdecken. Obwohl dieses Potenzial einen wertvollen Beitrag darstellt, zeigt die
Analyse, dass zusatzliche MaRnahmen und alternative Energiequellen notwendig sind, um
den Warmebedarf der Gemeinde vollstandig zu decken. Der Wald bleibt dennoch ein wichtiger
Bestandteil der kommunalen Ressourcen, inshesondere fir den lokalen Brennholzbedarf der
Burger.

4.2.6 Abwasser

Die Nutzung von Abwarme aus Abwasser und Abwasserkandalen stellt eine innovative und
umweltfreundliche Losung zur Energiegewinnung dar. Abwasser tragt ganzjahrig eine relativ
konstante und oft erhebliche Warmeenergie, die durch menschliche Aktivitaten, industrielle
Prozesse und die natlrliche Bodentemperatur entsteht. Durch den Einsatz von Warmetau-
schern kann diese Abwéarme effektiv aus dem Abwasser extrahiert werden, bevor es die Klar-
anlage erreicht. Die gewonnene Warme kann dann genutzt werden, um Gebaude zu heizen
oder in Warmenetze eingespeist zu werden.

Allerdings ist im betrachteten Quartier kein Abwasserkanal mit einem ausreichend grof3en Tro-
ckenwetterabfluss vorhanden, was flr eine effektive Nutzung dieser Technologie notwendig
ware. Daher wurde das Potenzial dieser Abwarmenutzung fir das Quartier nicht weiter be-
ricksichtigt. Dies unterstreicht die Notwendigkeit, dass solche nachhaltigen Technologien spe-
zifische infrastrukturelle Voraussetzungen benétigen, um effektiv implementiert werden zu
kénnen. Trotz dieser Einschrankung bietet die Technologie generell grof3es Potenzial zur Stei-
gerung der Energieeffizienz und Reduzierung der Betriebskosten in geeigneten Umgebungen.

4.2.7 Oberflachengewasser

Die Nutzung eines Oberflachengewassers als Warmequelle z.B. fiir ein Warmenetz bietet eine
vielversprechende Mdglichkeit zur effizienten und nachhaltigen Energieversorgung in einem
Quartier. Durch den Einsatz von Warmepumpen kann die im Wasser gespeicherte Warme
entzogen und auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben werden, um Gebéaude zu

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 109



beheizen. Oberflachengewasser wie Flisse, Seen oder Teiche weisen in der Regel eine relativ
konstante Temperatur auf, die auch im Winter ausreichend hoch ist, um als Warmequelle zu
dienen.

Die Untersuchung des Baches Horloff als potenzielle Warmequelle hat ebenfalls ergeben,
dass aufgrund seines geringen mittleren Abflusses von etwa 0,33 m3/s kein ausreichendes
Potenzial fir die Nutzung vorhanden ist. Diese geringe Wassermenge ist nicht geniigend, um
eine effiziente Warmeextraktion fur ein Warmenetz zu gewahrleisten. Diese Erkenntnis ver-
deutlicht, dass nicht alle naturlichen Wasserquellen aufgrund ihrer hydrologischen Charakte-
ristika geeignet sind, um als nachhaltige Energiequellen zu dienen. Daher wurde auch das
Potenzial des Baches Horloff nicht weiter fur die Energiegewinnung in Betracht gezogen.

In einer Entfernung von etwa 2,5 km stdwestlicher Richtung befindet sich der Pfaffensee. Die-
ser weist mit einer Oberflache von 20,1 ha und einer mittleren Tiefe von 7,2 m ein Volumen
von fast 1,5 Mio. m® auf. Unter Beriicksichtigung einer Spreizung der Ubergabetemperatur von
1 K, was einem sehr kleinen Temperaturunterschied zwischen dem zugefuhrten und dem zu-
rickflieRenden Wasser entspricht, und einer Begrenzung des Nutzvolumens auf 0,5 % des
Gesamtvolumens, kann pro Stunde ein Nutzvolumen von 7.236 m? genutzt werden, was einem
Volumenstrom von 8,4 MWh/a entspricht. Diese geringe Spreizung zeigt, dass die Warme fast
vollstandig aus dem Wasser extrahiert wird, bevor es zuriick in den See geleitet wird, was eine
sehr effiziente Nutzung der Warmequelle bedeutet.

Die Energieerzeugung durch Warmepumpen am Pfaffensee belauft sich auf 56.729 MWh/a.
Davon entfallen 14.182 MWh/a auf den benétigten Stromanteil, was eine effektive Umwelt-
warme von 42.547/a MWh ergibt.

Strategisch sinnvoll aufgeteilt, ist dieses Potenzial grof3 genug, auch mehreren Warmenetze
als Warmequelle zu dienen, um so auch mehrere Quartiere oder Sektoren gleichzeitig zu ver-
sorgen. Diese Skalierbarkeit der Energiegewinnung ermoglicht eine flexible Anpassung an zu-
kunftige Entwicklungen und Bedurfnisse in der Gemeinde.

4.2.8 Solare Freiflachen

Innerhalb dieses Abschnitts werden solare Freiflachenpotenziale in Form von Photovoltaik und
Solarthermie betrachtet. Der Regionalverband FrankfurtRheinMain weist bereits Freiflachen-
potenziale fur das Verbandsgebiet aus, allerdings wéren fiir die Realisierung Anderungen in
den Bebauungsplanen und regionalen Flachennutzungsplanen erforderlich. In Echzell werden
diese Potenziale noch nicht berlicksichtigt. Deswegen erhebt das folgende Kapitel ausschliel3-
lich theoretische Potenziale, in denen rechtliche und politische Restriktionen keinen Nieder-
schlag finden. Sollten diese Potenziale eine realistische Option zur Deckung des Energiebe-
darfs darstellen, ware im Verlauf der weiteren Planung eine Einzelfallpriifung vonnéten.
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Photovoltaik-Freiflachenpotenziale

Bei grof3flachigen PV-Anlagen kann zwischen klassischen PV-Freiflachenanlagen nach EEG,
Agri-PV Anlagen und Floating PV-Anlagen unterschieden werden. PV-Freiflachenanlagen
(PVFA), auch Solarparks genannt, sind grof3flachig auf Land installierte PV-Module. Fur die
Forderung nach EEG sind diese an Autobahnen und Schienenwegen umzusetzen. Agri-PV-
Anlagen, mit welchen eine Mischung der Nutzung der Freiflache fir PV und Landwirtschaft
erma@glicht wird, bilden &hnlich wie Floating PV-Anlagen, welche eine gemischte Nutzung von
Gewassern und anderen Nutzungen ermdglichen, Sonderformen der PVFA.

Fir die Identifikation potenzieller Flachen der Agri-PV wird die Einteilung der Flachenkulisse
anhand der Nutzungsarten und Flachengrenzen entsprechend ALKIS (Amtliches Liegen-
schaftskatasterinformationssystem) herangezogen. Als Potenzialflachen werden jene Flachen
zugeordnet, welche der Kennung 43001 (Landwirtschaft) entsprechen. Dies umfasst die land-
wirtschaftlichen Flachenarten Ackerland, Streuobstacker, Hopfen, Spargel, Grunland, Streu-
obstwiese, Gartenland, Baumschule, Weingarten, Obstplantage, Obstbaumplantage, Obst-
strauchplantage und Brachland. Dieses Vorgehen zur Identifikation von Potenzialflachen ist
bewusst eher weniger restriktiv gewahlt, um zumindest nicht bereits im Voraus gut geeignete
Flachen aus der Betrachtung auszuschlief3en. Nichtsdestotrotz ist die so identifizierte Poten-
zZialflache eher theoretischer Natur, da aufgrund bestehender Nutzungen und/oder technischer
beziehungsweise wirtschaftlicher Restriktionen bei Weitem nicht davon auszugehen ist, dass
die gesamte identifizierte Potenzialflache zur solaren Energieerzeugung genutzt werden kann
und wird.

Zur Bestimmung des Potenzials dieser Flachen, wird fir Agri-PVFA ein pauschaler Wert von
0,43 MWh/ha und 1.023 Vollbenutzungsstunden pro Jahr angenommen. Fir konventionelle
PV ist dieser Wert héher, da der Belegungsgrad der betrachteten Flachen deutlich hdher ist
im Vergleich zu Agri-PVFA. Verwendet wird hier ein Wert von 1MW/ha und 980 Vollbenut-
zungsstunden. Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind in Tabelle 11 zu finden.

Alle Potenzialflachen sind Abbildung 59 dargestellt.

Da im Untersuchungsgebiet keine Flachen fir Floating-PV identifiziert wurden, wird zu diesem
Thema hier keine weitere Analyse durchgefuhrt.

Solarthermie-Freiflachenpotenziale

Als Solarthermie bezeichnet man die Umwandlung der Sonnenenergie in nutzbare thermische
Energie, die zum Heizen oder zur Gewinnung von Warmwasser genutzt werden kann. Die
Potenzialflachen, die fir Solarthermie nutzbar sind, stimmen mit denen fur Agri- und konven-
tionelle PV (berein. Im Allgemeinen ist anzunehmen, dass bis zu 80% der beplanten Flache
mit Solarthermie-Kollektoren bebaut werden kann, wahrend die restliche Flache fiir Zwischen-
abstande und Wege bendétigt wird. Im Durchschnitt bringt eine Solarthermieanlage einen jahr-
lichen Ertrag von maximal 500 kWh/m2*a Kollektorflache. Diese Zahlen sind abhéngig von
Umgebungsparametern, wie Sonneneinstrahlung und von der Art des Kollektors. Die
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Ergebnisse der Potenzialberechnung sind in Tabelle 11 aufgefuhrt. Hierbei ist allerdings zu
beachten, dass ohne entsprechende Speicher- und Verteilinfrastrukturen durch Wéarmenetze
nur geringe Teile dieses Potenzials genutzt werden kdnnen.

Tabelle 11  Ergebnisse der Potenzialanalyse zu Freiflachen PV und Solarthermie in Echzell Wohngebiet

Flache [hal Ertrag konventionel- Ertrag Agri-PV Ertrag Solarthermie Oberflache Erdbe-
ler PV [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] ckenspeicher [ha]
1,55 2.020,80 653,34 7.752,03 0,29

Da diese Energie vorrangig in den Sommermonaten erzeugt wird, Warmwasser und Energie
zum Heizen allerdings insbesondere in den Wintermonaten bendtigt wird, gibt es die Mdglich-
keit der langfristigen Warmespeicherung mittels saisonaler Warmespeicher. Diese kdnnen die
erzeugte Warme ohne grof3e Verluste tiber mehrere Monate speichern. Es gibt verschiedene
Arten der Speicherung, die in verschiedenen Pilotprojekten untersucht werden. Alle diese
Speicher beruhen auf dem Prinzip, ein Speichermedium in den Sommermonaten mithilfe von
Solarthermiekollektoren zu erhitzen und diese Warme im Winter in ein Warmenetz einzuspei-
sen. Eine Mdoglichkeit sind Erdbeckenspeicher, die Uber ein abgedecktes Becken verfigen,
welches mit einem Speichermedium gefillt ist. Fir dieses Medium kann Wasser verwendet
werden oder Kies. In vielen Fallen wird aus Kostengriinden eine Mischung aus Wasser und
Kies verwendet. Diese Mdglichkeit erhélt eine moglichst hohe Warmespeicherkapazitéat und
reduziert die Kosten flir den Speicher.

Im Falle des betrachteten Quartiers, ergibt sich aus der bestimmten Kollektorflache von
1,55 ha und der Annahme der Tiefe des entsprechenden Speichers von 15 m eine Oberflache
eines Erdbeckenspeichers von 0,29 ha.
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Abbildung 59 Potenzialflachen fur die Nutzung von Freiflachen Photovoltaik und Solartherme

4.2.9 Warmenetze

Warmenetze besitzen ein groRes Potenzial zur effizienten Warmebereitstellung. Um die Eig-
nung von Warmenetzen fur Teile oder das gesamte Quartier zu ermitteln, werden anhand der
Parameter Warmeflachendichte und Warmeleitungsdichte die optimalen Bereiche fir eine lei-
tungsgebundene Infrastruktur ermittelt. Diese werden anschliel3end technisch und wirtschaft-
lich auf ihre Effizienz gepruift.

Warmeflachendichte

Das Ziel dieser Betrachtung ist die ldentifikation von Standorten mit hohem Potenzial zum
Aufbau einer zentralen Energieversorgung.

Uber das gesamte Betrachtungsgebiet wird ein Raster aus quadratischen Zellen mit einer Kan-
tenlange von 100 m gelegt. Entsprechend der geografischen Lage wird jedes Gebéaude einer
solchen Zelle zugeordnet und anschlieBend die Summe aus dem jahrlichen Warmebedarf
[MWh/a] aller Gebaude innerhalb einer Zelle gebildet. Wird dieser summierte Wert mit der
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Flache einer jeden Rasterzelle von einem Hektar dividiert, so ergibt sich fir jede Rasterzelle
eine Warmeflachendichte.

Die fur Echzell Wohngebiet ermittelten Ergebnisse werden in den folgenden Abbildungen ver-
anschaulicht. Eine griine Rasterzelle weist auf eine niedrige Warmeflachendichte hin, wahrend
eine rote Zelle einer sehr hohen Dichte entspricht.

A /

Wiarmeflachendichte

Waérmeenergiebedarf/

-verbrauch [MWh/ha*a]
0,0

0,1-250

[ 250 - 500

[1500-750

[ 750 - 1000

I > 1000

Abbildung 60 Warmeflachendichte der georeferenzierten Gebaude einer jeden Rasterzelle in Echzell Wohngebiet

Dieser Wert gibt eine erste Indikation darlber, wo sich Gebiete mit hohen Warmebedarfen
befinden und sich eine Untersuchung einer alternativen Versorgung Uber erneuerbare Ener-
gien oder Abwéarme besonders lohnt. Grenzen mehrere dieser Rasterzellen aneinander, so
werden diese in einem sogenannten Rasterzellenverbund dargestellt. Dies erméglicht die Dar-
stellung der Warmeflachendichte Uber eine Rasterzelle hinaus.

Damit eine einzelne Zelle als geeignet fiir ein Warmenetz gilt, muss ihre Warmeflachendichte
hoher als der definierte Grenzwert von 500 MWh/ha*a sein.
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Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte wird in der Praxis verwendet, um die Realisierbarkeit eines potenziellen
Warmenetzes einzuschatzen. Sie trifft die Aussage, wie viel Warme jahrlich je verbautem Tras-
senmeter durch das Netz abgesetzt werden wird. Uber den voraussichtlichen Absatz an
Warme pro Trassenmeter Warmeleitung kann eine erste Einschatzung erfolgen, ob ein Netz
dort wirtschaftlich rentabel ist.

Fur die Berechnung wird zunéchst der gesamte Warmebedarf der Gebaude entlang einer
Stral3e bendtigt. AnschlieBend muss eine Abschatzung zur Leitungsléange des angedachten
Fernwarmenetzes erfolgen. Eine solche bedarf normalerweise intensiver Planung, die nicht
separat fur jeden potenziellen Standort dieser flachendeckenden Analyse durchfihrbar ist. Als
allgemeingultiger Ansatz, der die realen Begebenheiten ausreichend genau abbildet, wird die
Leitungslange entsprechend des StralRennetzes berechnet, da der Leitungsverlauf eines War-
menetzes zumeist dem Stral3enverlauf entspricht. Dies gilt besonders fir potenziellen Warme-
netze, die bereits existierende Geb&aude versorgen sollen. Weiterhin wird beachtet, dass jedes
Gebaude auch eine Anschlussleitung an dieses Netz benétigt. Da dies bestenfalls mit dem
geringsten Aufwand geschieht, wird fur jedes Gebaude die Distanz bis zur nachstgelegenen
Stral3e berechnet und als Lange der Anschlussleitung deklariert. Die Summe der Stral3enver-
laufe und all dieser Anschlussleitungen bildet letztlich die Annahme fiir die Leitungslange des
potenziellen Warmenetzes und dient gleichzeitig auf StraRenebene als Grundlage zur Ermitt-
lung der Warmeliniendichte.

Durch Division des projizierten Warmebedarfs auf die StraRe mit der ermittelten Leitungslange
ergibt sich die Warmeliniendichte.

A

Warmeliniendichte

[MWh/m*a]
0,0
—0,5-1

p—

Abbildung 61 Wéarmeliniendichte der georeferenzierten Gebaude nach Stral3enztigen in Echzell Wohngebiet
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Grundsatzlich lasst sich sagen, dass sich ab einer Warmeliniendichte von 0,5 MWh/m*a der
Aufbau eines Warmenetzes lohnen kann. Daher wird im néachsten Schritt basierend auf der
Warmeliniendichte unter Bericksichtigung der zuvor ermittelten Warmeflachendichte eine
Warmenetzstruktur aufgebaut. In Abbildung 62Abbildung 62 sind die potenziellen Warmenetze
im Betrachtungsgebiet dargestellt. Zusatzlich wurde ein Standort fur die notwendige Heizzent-

rale gewahilt.

0 100 200m ‘ 4
T —

Abbildung 62 Ubersicht potenzieller Warmenetze in Echzell Wohngebiet

Feinanalyse potenzieller Warmenetze

Tabelle 12  Parameter fir die potenziellen Warmenetze 4 + 5 — Echzell Wohngebiet

..........
......

Warmeliniendichte
[MWh/m*a]

0,0
—0,5-1,0

—_1

* Standorte Heizhauser
[ Versorgungsgebiete

v.-.: Quartiersumgriff

Parameter Einheit Warmenetz 4 Warmenetz 5
Gebaudedaten

Gebéaude Anzahl 33 123
Warmebedarf MWh/a 2.838 3.848
Anschlussleistung MW 1,8 2,8
Netzdaten
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Parameter Einheit Warmenetz 4 Warmenetz 5

Lange Hauptleitung Trassenmeter 791 1.354
Lange Verteilleitung Trassenmeter 1.581 2.707
Lange Anschlussleitung Trassenmeter 1.155 4.305
Warmeliniendichte MWh/m*a 0,805 0,46

Die Analyse zeigt auf, dass der Grenzwert der Warmeliniendichte von 0,5 MWh/Tm*a fur ren-
table Warmenetze in Echzell Wohngebiet Giberschritten wird.

4.3 Klimafolgenanpassung

Die Klimafolgenanpassung gerat zunehmend in den Fokus der Offentlichkeit, da die Folgen
des Klimawandels schon jetzt fir den Einzelnen spirbar sind. In diesem Handlungsfeld sollen
Potenziale gehoben werden, die unabwendbaren Klimafolgen wie Starkregenereignisse oder
Hitzewellen entgegenwirken.

4.3.1 Privatflachen

Da sich der gréf3te Teil der Grunflachen in Privatbesitz befindet, besteht hier ein grofRes Po-
tenzial, die Gemeinde klimaresilienter zu machen. Kleinere MalRBhahmen wie unbefestigte
Wege, naturnahe Bluhwiesen, Obstgehtlze, Gebaudebegriinung, Zisternen und Feuchtbio-
tope, wie in der folgenden Abbildung dargestellt, haben zusammen eine grof3e kumulative
Wirksamkeit. Die Gemeinde kann die Birgerinnen und Burger Gber die Vorteile solcher Mal3-
nahmen informieren und durch verschiedene Veranstaltungen, Programme und Férderungen
zur aktiven Teilnahme motivieren. Die Umsetzung solcher MaRhahmen, auch nur in Teilen,
hatte einen grof3en Einfluss auf die private und 6ffentliche Klimaresilienz, da Gebédudeschaden
langfristig reduziert werden und der stadtische Warmeinseleffekt sowie das Hochwasserrisiko
in der gesamten Gemeinde verringert werden.
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Abbildung 63 Klimaanpassungsmaflinahmen auf Privatgrundstiicken im landlichen Raum. Dazu gehéren u.a. Bluh-
wiesen, unbefestigte Gartenwege, Streuobstwiesen und Feuchtbiotope.

4.3.2 Bestehende Frei- und Grunflachen

Die nachfolgende Karte zeigt potenzielle MalRnahmen zur Steigerung der Resilienz von Frei-
und Grinflachen gegeniber dem Klimawandel fir die Gemeinde Echzell. Der Fokus liegt da-
bei auf dem offentlichen Raum, wobei auch gréRere Grinflachen in Privatbesitz einbezogen
werden, da deren Erhalt bzw. Aufwertung zur Klimaresilienz beitragen kann. Die dargestellten
Potenziale sollen vor allem kiihle Rickzugs- und Erholungsorte schaffen, die das Wohlbefin-
den der Birgerinnen und Burger steigern, aber auch die Biodiversitat fordern und zur lokalen
und naturnahen Regenwasserbewirtschaftung beitragen.

Diese synergetischen Malinahmen werden auch als ,No-Regret‘“-MaRRnahmen bezeichnet, da
die Umsetzung dieser naturbasierten Losungen auch bei potenziell geringen Klimaentwicklun-
gen fir die Gemeinde von Vorteil ist.
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Abbildung 64 Die Abbildung zeigt eine beispielhafte Bepflanzung entlang eines Gehwegs mit heimischen Stauden
und Grasern. Diese Pflanzen sind besonders an die lokalen Klimabedingungen angepasst und tragen
zur Klimaanpassung bei, indem sie hitzebestandige, wassersparende Eigenschaften aufweisen. Die
Mischung aus verschiedenen Grasern und Stauden fordert die Biodiversitét, verbessert das Mikro-
klima und wirkt der Uberhitzung von versiegelten Flachen entgegen. Gleichzeitig bieten sie Lebens-
raume fir Insekten und Vogel und verbessern das Erscheinungsbild stadtischer Gebiete durch ihre
natdrliche, pflegeleichte Gestaltung
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Abbildung 65 Potenzielle Klimafolgenanpassungsmafinahmen

Fur den offentlichen Raum in Echzell kdnnen folgende allgemeine Anregungen und Hand-
lungsempfehlungen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels gegeben werden:
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- Erhalt/Erweiterung der vorhandenen Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete (u. a.
Waldflachen, grof3flachige Offenlandflachen) sowie Freihaltung der Luftleitbahnen von
Bebauung23,

- Erhalt, Qualifizierung/Erweiterung und stérkere Vernetzung von offentlichen Griin- und
Freiflachen mit Verwendung geeigneter, hitze-/trockenresistenter Baum-
/Pflanzenarten bei Neu- und Ersatzpflanzungen (siehe StralRenbaumliste24 des
Arbeitskreises ,Stadtbaume” der Deutschen Gartenamtsleiterkonferenz oder
Zukunftsbaumliste Dusseldorf)

- Schaffung von Wasserriickhaltemadglichkeiten (z. B. multifunktionale
Versickerungsmulden mit stresstoleranter, artenreicher Bepflanzung, Zisternen)

- Umwandlung geeigneter intensiv gepflegter Griin-/Freiflachen in extensive, weniger
pflegeintensive Griinbereiche (z. B. durch Anpflanzung trocken-/hitzevertraglicher,
mehrjéhriger Staudenflachen, Wiesenflachen mit Wildartenmischungen),

- Ergéanzung des StralRenbegleitgrins durch geeignete Neu-/Ersatzpflanzungen in Form
von Baumen, Strauchern, Stauden o. a. (inkl. Anlage von Baumrigolen bei
Baumpflanzungen bzw. Bepflanzung der Baumscheiben mit bodendeckender
Vegetation),

- Entsiegelung nicht mehr bendtigter Teilflachen (z. B. Uberbreite Stral3en/Gehwege,
Platzflachen, Innenhéfe), Entsiegelung von Parkplatzen, Millentsorgungsplatzen u. &.
bei Sanierungs-/Modernisierungsmafinahmen sowie Verwendung méglichst wasser-
durchlassiger Wegebelege bei Ersatz-/SanierungsmalRnahmen zur Verbesserung der
lokalen Versickerung,

- Prufung des Einsatzes und Integration von Wasserelementen im offentlichen Raum,
sogenannte ,blaue Infrastruktur® (z. B. 6ffentliche Trinkwasserspender,
Wasserbecken, Springbrunnen) zur Minderung von negativen Auswirkungen bei Hitze-
und Trockenperioden.

- Weiterhin sind folgende MalRhahmen zu empfehlen:

- Bereitstellung offentlicher Griin-/Teilflachen fur birgerschaftliche
Begriinungsaktivitaten, ggf. Schaffung von Méglichkeiten zur Ubernahme von
Baumpatenschaften, Pflege/Bepflanzung/Gestaltung Baumscheiben

- Starkere Integration von Klimaanpassungs- und Klimaschutzbelangen bei der
Aufstellung von Bebauungsplanen und weiteren stadtischen Planungen und
Konzepten

- Kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit zur Gesundheitsvorsorge, Information und
Motivierung der Burgerinnen und Birger sowie der Unternehmen zur Umsetzung von
Klimaanpassungsmafinahmen

23 Eine vertiefte Betrachtung der Kaltluftabfliisse ist nur im Rahmen einer detaillierten Stadtklimaanalyse maglich.
Entsprechende Daten auf Gemeindeebene sind derzeit nicht 6ffentlich verfligbar. Es existiert jedoch eine
landesweite Analyse, die online unter https://landesplanung.hessen.de/sites/landesplanung.hessen.deffi-
les/2024-10/landeswklimaanalysehessen abschlussbericht 20240918.pdf abrufbar ist und den Regionalpla-
nungsbehorden zur Verfiigung gestellt wurde.

2 GALK e.V. (2023).
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Retentionsspielplatz

Die kontinuierliche Vorsorge vor starkregenbedingten Uberflutungen ist und wird eine wichtige
Aufgabe der Stadtentwicklung sein. Die Nutzung und Gestaltung urbaner Freiflachen als tem-
porarer Retentionsraum stellt eine Mdglichkeit fur das kommunale Uberflutungsmanagement
dar. Das Prinzip beruht darauf, dass insbesondere 6ffentliche Freiflachen, wie z. B. Platze,
Parkplatze, Hof- und Freiflachen, Grinflachen und Parkanlagen, Sportanlagen, Freizeitfla-
chen, Spielplatze sowie StraRen und sonstige Verkehrsflachen, neben ihrer Hauptfunktion als
Speicher- oder Ableitungselement genutzt werden kénnen.

Vorteile sind u. a. die Verbesserung des Uberflutungsschutzes bei einer minimalen oder klei-
neren Siedlungsflacheninanspruchnahme, Mehrfachnutzung, einfache Beriicksichtigung bei
Neuplanungen und Grundsanierungen, Kopplung mit Mal3nahmen des allgemeinen Regen-
wassermanagements, Synergiepotenzial mit anderen MalRnahmen der Klimafolgenanpassung
und hohes Aufwertungspotenzial.

Elemente zum Auffangen der Abfliisse sind Mehrfachgullys und Querrinnen. Die Zuleitung des
Wassers kann Uber das StraRenprofil, offene Rinnensysteme, Mulden und Graben, unterirdi-
sche oder geschlossene Rinnensysteme erfolgen. Der Einlauf in die Retentionsflache kann
Uber Bordabsenkungen bzw. Schwellen, Schlitzborde, Treppen bzw. Rampen und vertikale
oder horizontale Einlaufe erfolgen.

Den zentralen Baustein der multifunktionalen Flachennutzung bilden die Elemente voriberge-
hender Speicherung von Regenwasser. Zu diesen gehéren u. a. abgesenkte Platzflachen, ab-
gesenkte Fahrbahnen und Stellplatze, Retentionsdacher, Retentionsgrindacher, Retentions-
beete, Retentionsbdaume (Baumrigolen), Fullkdrperrigolen und Retentionszisternen.

Abbildung 66 Abgesenkte Platzflachen?®

Als Potenzialbereich im Quartier wurden die vorhandenen Spielplatze im Wohnumfeld identi-
fiziert. Dabei sollte der Fokus vorrangig auf unsanierten Spielplatzen liegen. Fir diese gilt es
langfristig Elemente voriibergehender Speicherung von Regenwasser in der Planung und Um-
setzung zu integrieren.

25 Benden et al. (2017).
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Abbildung 67 Waldorfcampus Berlin®®

Als Entwicklungspotenzial ist die Gestaltung als Regenwasserspielplatz, bei dem das Regen-
wasser Uber bspw. eine Flutmulde zum Spielplatz geleitet wird, sinnvoll. Spielelemente kénnen
im trockenen und nassen Zustand von den Kindern genutzt werden und bieten dariiber hinaus
eine Sensibilisierung fir Themen wie Niederschlag oder Klimawandel. Im Starkregenfall kon-
nen die Spielflachen temporér geflutet werden, um bspw. urbane Sturzfluten abzudampfen.
Des Weiteren stellen einfache, tiefergelegene Spielwiesen eine Versickerungsmoglichkeit
Uberschissigen Wassers dar.

Zusatzlich sollte jede Maoglichkeit zur Bepflanzung tberflutungstoleranter Arten, z. B. in Form
von Beeten an kleinen Hangen, genutzt werden.

Zu den entsprechenden Stadtbaumarten gehoren z. B.:

- Alnus glutinosa

- Corylus colurna

- Fraxinus excelsio

- Gleditsia triacanthos

Zu haufig genutzten Strauchern, welche als resistent gegeniiber Uberflutungen gelten, geho-
renz. B.

- Amelanchier lamarcki

26 https://gruppef.com/projekt/waldorfcampus-berlin/
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- Cornus stolonifera
- Rhamnus cathartica

Fur bepflanzte Sickermulden kann auf die folgenden Arten zurlickgegriffen werden?’:

- Anemone sylvestris
- Euphorbia seguieriana niciciana
- Geranium renardii ‘Philippe Vapelle’

4.3.3 Private und offentliche Gebaude

Auf private und o6ffentliche Geb&ude wirken verschiedene Klimaauswirkungen ein, die in der
nachfolgenden Grafik beispielhaft dargestellt sind. Dazu gehoren insbesondere Hitze, Nieder-
schlag wie Regen, Hagel oder Schnee und Sturmereignisse. Anpassungsmoglichkeiten am
bzw. im Gebaude sowie im Gebaudeumfeld werden nachfolgend aufgefiihrt. Es istim Einzelfall
fur das Gebaude zu prifen, welche AnpassungsmalRnahmen sinnvoll sind.

Hagel

Schnee

Hochwasser

Auftrieb

Abbildung 68 Klimaauswirkungen auf Gebaude?®

27 hitps://www.dega-galabau.de/Magazin/Archiv/Bepflanzte-Sickermulden-bieten-Mehr-
wert, QUIEPTYwWODESMjOMTUIEPTYXNzMO.html
28 Deutsches Institut fur Urbanistik gGmbH (2017).
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4.3.3.1Mallnahmen zum Hitzeschutz

Zum Schutz vor Hitze bestehen verschiedene Moglichkeiten, die in der nachfolgenden Grafik
dargestellt sind, darunter MalBnahmen zur Préavention, zum aktiven Schutz und im Gebau-
deumfeld.

MalRnahmen

Aktiver in der Gebaude-

Hitzepravention Hitzeschutz

umgebung

Bauliche MaRnahmen an
der AulRenhille zur
Verhinderung von starker
Hitzebildung im Innenraum

Technische Anlagen
zur Reduzierung der
Innenraumtemperatur

Abbildung 69 Mdglichkeiten fur Hitzeschutz?®

Nachfolgend sind mogliche Anpassungsmafinahmen in und an Gebauden bzw. im direkten
Gebaudeumfeld zum Schutz vor Hitze benannt.

Tabelle 13 Uberblick méglicher MaRnahmen zum Hitzeschutz an Geb&uden

MaRnahme Beispiele Bemerkungen/ergdnzende Hinweise

MaRnahmen zur Hitzepravention (MalRnahmen an der Gebaudehulle)

Einsatz von Spezialver- ¢  Reflexionsglas mit Metallbeschichtung (-80 % der Infrarotstrahlung)
glasung o Absorptionsglaser (eingeféarbte Glaser)
e Elektrochrome/Thermochrome: Sonnenschutzverglasung (intelligentes Glas mit
manueller/automatischer Anderung je nach Wettersituation/Jahreszeit)
e Sonnenschutzsystem im Scheibenzwischenraum
e Fenster mit 3-Fach-Verglasung

Vorspringende  Bauele- ¢ Vordach
mente e Balkon

29 seecon, bearbeitet nach: KEM Kommunalentwicklung Mitteldeutschland GmbH
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MaRnahme

Dammung

Reflektierende Anstri-
che/Beschichtungen

AufR3enliegende Verschat-
tungselemente

Fassadenbegrinung

Dachbegriinung

Nutzung natirlicher/mas-
siver Materialien

Beispiele

e Fassadenddmmung .
e Dachdammung

e Verwendung heller Dachziegel .

z. B. Rollladen, Jalousien, Marki- e
sen, Sonnensegel

Begriinung z. B. mit Obstspaliere, e
Wilder Wein mdglich

Extensive Dachbegriinung mit Gré- e
sern, Moosen, Sukkulenten (bis 20
cm Substratschicht)

Intensive Dachbegriinung mit .
Strauchern, kleinen Baumen und
Buschen (bis 100 cm Substrat-
schicht)

z. B. Ziegel, Kalkstein

Aktiver Hitzeschutz (technische Gebaudekiihlung)

Warmepumpe

Innenraum-
l0ftung

Erdluftbrunnen

Nutzung adiabatische
Kuhlung (Verdunstungs-
kélte)

Bemerkungen/erganzende Hinweise

Beachtung von Eigenschaften und Di-
cke des DAmmmaterials, um Hitze-
und Kalteschutz zu vereinen

Fur denkmalgeschitzte Bauten und
Klinkerbauten teils schwierig umsetz-
bar

AufRenliegende Verschattungsele-
mente sind deutlich wirkungsvoller als
innenliegende Elemente

positive Wirkung auf Mikroklima, Iso-
lierwirkung

positive Wirkung auf Mikroklima, Ab-
sorption der Sonnenenergie, Verduns-
tung

intensive Dachbegriinung kosten-/pfle-
geintensiver und schwerer als exten-
sive Dachbegriinung, jedoch wirkungs-
voller

Passive Kihlung (nur erdgekoppelte Warmepumpen): Ableitung der Warme
aus dem Innenbereich ins kiihlere Erdreich (nur Umwalzpumpe in Betrieb)
Aktive Kihlung: aktive Umkehr des Warmekreislaufes (mit Inbetriebnahme des

Verdichters)

Absaugung kuhlerer Luft von auRenliegenden Schattenbereichen und Einleitung in
Innenraume

Nutzung der natirlichen Kéalte der Erde und Verteilung per passivem Luftungssystem
inkl. Filter, Kombination mit Warmepumpe mdglich

Luftstrom wird in einem raumlufttechnischen Gerét befeuchtet und damit abgekuhilt;
u. a. durch Befeuchtung der Abluft und Ubertragung der Kiihlung auf zugefiihrte
warme Frischluft

MaRnahmen in der Gebadudeumgebung

Pflanzung von klimaresili- z. B. Lindenarten, Esskastanie, Stiel-/Traubeneiche, Spitzahorn
enten (Laub)Baumen und — siehe auch GALK-StralRenbaumliste (2017) des Arbeitskreises ,Stadtbdume® der
Deutschen Gartenamtsleiterkonferenz

Gehdlzen

Verringerung des Versie- z. B. Entsiegelung nicht mehr bendétigter, versiegelter Bereiche und anschlieRende
Bepflanzung, Verwendung wasserdurchlassiger Belage (u. a. fir Millentsorgungs-
platze, Parkplatze)

gelungsgrades

Anlage offener Wasserfla- z. B. Anlage eines Teichs, Wasserbeckens

chen

Sonstige Elemente zur
Verschattung

z. B. Errichtung einer Pergola
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MaRnahme Beispiele Bemerkungen/ergdnzende Hinweise

Sonstige MaBhahmen

- Prufung der Gebéaudeorientierung inkl. Ausrichtung der Dach- und Fensterflachen sowie Raumverteilung
- Berucksichtigung/Reduzierung des Fensterflachenanteils/-grof3e
- Anpassung des Liftungsverhaltens (z. B. Nachtluftung)

Mal3nahmen zum Schutz vor Starkregen, Hochwasser und Sturm

Am Gebaude gibt es verschiedene Eintrittsmdglichkeiten fir Wasser: durch Gebaudeo6ffnun-
gen, durch Sickerwasser oder durch die Kanalisation bei Riickstau. Nachfolgend sind die ver-
schiedenen Eintrittswege beispielhaft dargestellt.

Q Fenster- und Tiirdffnungen
() Lichtschichte, Kellerfenster /-tiiren
(9 Riickstau Kanalnetz

() Undichte Dachhaut und Regenrahre

G Leitungsdurchfithrung

o Durchngsssung AuBenwand

@ Defekte, undichte Grundleitungen ) )

9 Durchndsste Bodenplatte

Abbildung 70 Eintrittswege fur Wasser am Gebaude3°

Die folgende Tabelle benennt mdgliche Anpassungsmafnahmen in und an Gebauden bzw.
im direkten Gebaudeumfeld.

30 Deutsches Institut fur Urbanistik gGmbH (2017).
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Tabelle 14  Uberblick moglicher MalRnahmen zum Schutz vor Starkregen, Hochwasser und Sturm

MaRnahme

Anpassung des Keller-/Erd-
geschosses

Naturnahe Regenwasserbe-
wirtschaftung vor Ort

Sturmsicherung

Sonstige MalRhahmen

Beispiele

Schutz tiefer liegender Gebaudeteile (u. a. Lichtschéachte, Kellereingénge)
mithilfe von Schutzplatten, Uberdachungen oder Aufkantungen (mind. 15
cm Hohe)

Erhéhung des Gebaudeeingangs

Einbau druckwasserdichter Fenster

Einbau von Ruickstauklappen/-ventilen

Einsatz von weil3en oder schwarzen Wannen zur Kellerabdichtung

Herstellung einer Dach-/Fassadenbegriinung

Lokale Versickerungsméglichkeiten, u. a. Versickerungsmulden, Rigolen,
wasserdurchlassige Belage

Regenwasserspeicherung (u. a. unterirdische Zisternen/Tanks) und an-
schlieBende Nutzung fir WC/Waschmaschine, Bewésserung, Gebauderei-
nigung usw.

Sturmverklammerung der Dachziegel

Schutz von Dachaufbauten (u. a. Antennen, Solaranlagen)
Stabile/moderne Dachhaut

Sturmsicherung des Grundstiickes

Prufung des Grundstiickes auf hochwassersensible Bereiche bei Neubauten
Beachtung des Reliefs (u. a. h6heres Risiko bei Mulden- oder Hanglage)

Kombination von Anpassungsmal3nahmen

Besonders wirksam ist eine Kombination verschiedener Malinahmen zur Anpassung an den
Klimawandel, der energetischen Gebaudesanierung bzw. zum Einsatz erneuerbarer Energien:

- Dammung, VerschattungsmaRnahmen und reflektierende Anstriche/Beschichtungen,
- Regenwasserspeicherung mit adiabater Kiihlung und Fassaden-/Dachbegrinung,
- Sonnenenergienutzung und Dachbegrinung (Kuhleffekt der Dachbegriinung erhoht

die Anlagenleistung),

- Loftungsanlage und Warmepumpe
- Photovoltaik zur Betreibung von Warmepumpen (bei aktiver Kiihlung)
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4.4 Mobilitat

4.4.1 Motorisierter Individualverkehr und ruhender Verkehr

Die Installation von E-Ladepunkten unterstiitzt den Ubergang zu emissionsfreier Mobilitat, in-
dem sie die Nutzung von Elektrofahrzeugen erleichtert. Klimagerechte Parkplatze, etwa mit
Begriinung und Versickerungsflachen, tragen zusatzlich dazu bei, die Hitzeentwicklung und
die Wasserableitung in stadtischen Gebieten zu regulieren. Verkehrsberuhigungsmalf3nah-
men, wie Tempolimits und verkehrsberuhigte Zonen, reduzieren den Energieverbrauch und
die Emissionen durch den Autoverkehr, indem sie flie3enden Verkehr und weniger Brems- und
Beschleunigungsmandver fordern. Insgesamt leisten diese MaRnahmen einen wichtigen Bei-
trag zur Senkung des CO,-AusstolRes im Verkehrssektor und fordern ein klimafreundlicheres
Mobilitatsverhalten.

Errichtung von E-Ladepunkte

- Die Errichtung von E-Ladepunkten soll vor allem auf 6ffentlichen Parkplatzen und vor
Gemeinschaftseinrichtungen erfolgen. Gemaf GEIG mussen neue und renovierte
Nichtwohngebaude, mit Ausnahme von kleinen und mittleren Gewerbebetrieben,
mindestens einen Ladepunkt pro 20 Parkplatze installieren. Im Betrachtungsgebiet
wurde ein potenzieller Standort identifiziert: der 6ffentliche Parkplatz entlang der
Bisseser Str.

Steigerung der Verkehrssicherheit und Reduzierung der Larmbelastigung:

- Reduzierung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf allen Hauptverkehrsstraf3en
von 50 km/h auf 30 km/h. Eine solche Geschwindigkeitsreduzierung auf Hauptstraf3en
ist mdglich, wenn besondere Gefahrenstellen vorliegen, wie z. B. Schulen,
Kindergarten, Altenheime oder Unfallhdufungsstellen. Die entsprechende Behorde, in
der Regel das StraRenverkehrsamt, entscheidet Uber die Anordnung einer
Geschwindigkeitshegrenzung auf Grundlage von Verkehrsuntersuchungen und den
spezifischen o6rtlichen Gegebenheiten.

4.4.2 Wegeverbindungen

Die Sanierung von Gehwegen und die Schaffung neuer, stralRenunabhangiger Wegeverbin-
dungen fordern den FuBverkehr. Durch gut ausgebaute Gehwege wird das Gehen nicht nur
sicherer, sondern auch attraktiver, was Menschen dazu motiviert, kurze Strecken zu Ful}
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zuriickzulegen, anstatt das Auto zu benutzen. Dies fuhrt zu einer Verringerung der Treibhaus-
gasemissionen, da weniger Autos auf den Stral3en unterwegs sind. Neue Wegeverbindungen,
die getrennt von Stral3en verlaufen, tragen zusatzlich dazu bei, Larm und Luftverschmutzung
durch den Autoverkehr zu reduzieren und somit das lokale Klima und die Lebensqualitat zu
verbessern.

Wie die Bestandsanalyse gezeigt hat, ist die allgemeine Lage der Fu3wegeverbindungen im
Quartier gemischt. Um die Qualitéat und somit auch die Nutzung der Gehwege zu verbessern
und diese zukinftig in das stadtische Netzwerk zu integrieren, besteht die Mdglichkeit diese
aufzuwerten, neue Wegeverbindungen zu erschliel3en, und an wichtige Knotenpunkte neue
Querungsmadoglichkeiten zu schaffen.

Verbesserung der Querungsmoglichkeiten entlang der Bisseser Stral3e:

- Installation zusatzlicher Querungsanlagen wie Lichtsignalanlagen, bauliche oder
markierte Verkehrsinseln oder FuRgangeriiberwege (FGU) an stark frequentierten
Querungsstellen zur Erhéhung der Sicherheit. Diese kdnnten z.B. in unmittelbarer
Né&he von Bushaltestellen und StraRenkreuzungen im Betrachtungsgebiet errichtet
werden.

Barrierefreiheit, und Verkehrssicherheit

- Sicherstellen, dass alle Gehwege barrierefrei gestaltet werden, etwa durch
abgesenkte Bordsteine und taktile Leitsysteme.

- Verstarkte Verkehrsberuhigungsmafnahmen, wie Teilaufpflasterungen oder versetzte
Mittelinsel entlang der HauptstraRe, um die Geschwindigkeit und Larmbelastigung der
Fahrzeuge zu reduzieren.
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) —-«“Mf M:

Abbildung 71 Vorbildliche Aufwertung von Rad- und FuRwegen. Die Trennung des Rad- und Ful3weges wird durch
Farbe optisch hervorgehoben. Bliihwiesen flankieren die Wege und bieten nicht nur eine &sthetische,
sondern auch eine klimatische und biologische Aufwertung.

4.4.3 Radinfrastruktur

Die Verbesserung der Radinfrastruktur durch sichere Abstellanlagen und Reparaturstationen
macht das Radfahren attraktiver und komfortabler. Eine gut ausgebaute Infrastruktur ermutigt
mehr Menschen, das Fahrrad anstelle des Autos zu nutzen, insbesondere fir alltagliche Be-
sorgungen oder den Arbeitsweg. Fahrrader erzeugen keine Emissionen und tragen somit di-
rekt zur Reduzierung des CO,-Ausstol3es bei. Indem der Umstieg auf das Fahrrad geférdert
wird, kann der motorisierte Individualverkehr verringert werden, was langfristig zu einer spur-
baren Entlastung der Umwelt fiihrt.

Einrichtung separater Radwege:

- Da derzeit keine separaten Radwege vorhanden sind, sollten neue, explizit fir den
Radverkehr ausgewiesene Wege geschaffen werden. Dies wirde die Sicherheit flr
den Radverkehr erhdhen, da Konflikte mit dem Kfz- und Ful3gangerverkehr vermieden
werden. Entlang der Bisseser Stral3e besteht die Moglichkeit, einen separaten
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Radweg anzulegen bzw. zu markieren, um die Ful3- und Radwege sowie die
Wirtschaftswege an das Radverkehrsnetz anzubinden.

Sanierung und Befestigung bestehender Wege:

Die bestehenden kombinierten Geh- und Radwege, die teilweise unbefestigt oder
beschadigt sind, sollten saniert und ausgebaut werden. Eine durchgangige
Befestigung wiirde die Nutzung der Wege auch bei schlechtem Wetter attraktiver
machen und somit die Nutzungsrate erhéhen.

Sicherheitsmal3inahmen an Konfliktpunkten:

An Stellen, wo Radfahrer derzeit die Stral3e gemeinsam mit Autos nutzen muissen,
konnten Schutzstreifen oder Piktogramme auf der Fahrbahnmarkierung installiert
werden, um den Radverkehr sichtbarer und sicherer zu machen.

Forderung der Radnutzung durch attraktive Gestaltung:

Die Attraktivitdt der Radwege kdnnte durch bessere Beleuchtung, regelmafige
Wartung und erganzende Infrastruktur wie Fahrradstander, Reparaturstationen und
Beschilderung erhéht werden. Dadurch wirde das Radfahren auch in weniger
optimalen Wetterbedingungen und bei Dunkelheit gefordert.

Folgende Qualitatskriterien und Ausbaustandards sollten bei der Herstellung und/oder Umbau
der Radabstellanlagen berticksichtigt werden:

leicht auffindbar (Hinweisschilder) und verkehrssicher erreichbar, qualitativ hochwertig
und in ausreichender Anzahl verfugbar

barrierefrei und fahrend erreichbar (z. B. ebenerdige Einordnung im Innenhof); nicht
mehr als eine Tur/ein Tor mit dem Rad zu gemeinschaftlichen Stellplatzen passieren
ausreichend breite Zuwegung zu Stellplatzen auch fur Sonderfahrrader
(Radanhéanger, Lastenrad etc.)

Flache von mindestens 1,5 m2 je Abstellplatz (geringer bei Doppelparkern,
doppelreihiger Aufstellung oder Uberlappung der Vorderrader); 10 % der
Radstellplatze mit zusatzlicher Flache von mindestens 1,5 m2 fiir Sonderrader wie z.
B. Lasten- und Transportrader, Fahrradanhanger, Therapierader, Drei-/Vierrader,
Liegerader, Velomobile, Tandems usw.

Zugangssicherung zum Schutz der Rader vor Diebstahl und Vandalismus;
Schlie3system einfach zu handhaben, z. B. elektronische Schllsselkarte oder
Transponder

Platz zur Installation einer Fahrrad-Servicestation mit Reparaturset und Stand-
Luftpumpe inkl. Adaptern fur alle gangigen Ventil-Typen vorhalten
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- Vorzugsweise nach ADFC-Richtlinie TR6102- 0911, bzw. seit 2018 nach DIN 79008
sind geprufte Modelle von Abstellanlagen zu verwenden (Fahrradrahmen und
mindestens ein Laufrad kdnnen angeschlossen werden)

- ausreichende ortsfeste Beleuchtung

Abbildung 72 Beispielhafte Darstellung von Reparaturstationen und Ladestationen fir Elektrofahrrader OPNV

Sichere, komfortable und barrierefreie Bushaltestellen spielen eine zentrale Rolle bei der For-
derung des offentlichen Nahverkehrs. Wenn Bushaltestellen gut erreichbar und angenehm ge-
staltet sind, steigt die Bereitschaft, den Bus anstelle des Autos zu nutzen. Barrierefreiheit sorgt
zudem dafur, dass der offentliche Nahverkehr fur alle Bevolkerungsgruppen zuganglich ist,
was die Nutzung weiter erhéht. Da Busse im Vergleich zu Autos mehr Menschen auf einmal
beférdern kénnen und oft weniger Emissionen pro Kopf erzeugen, tragt eine verstarkte Nut-
zung des offentlichen Nahverkehrs signifikant zur Reduktion von Treibhausgasen bei.

Forderung der multimodalen Mobilitat:

- Die Integration des OPNV mit anderen Verkehrsmitteln gefordert werden. Zum
Beispiel konnten an zentralen Haltestellen Fahrradabstellplatze oder Ladepunkte fir
E-Bikes und E-Scooter eingerichtet werden, um eine nahtlose Verbindung zwischen
den verschiedenen Verkehrsmitteln zu ermdglichen.
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4.4.4 Alternative Mobilitatsformen (Sharing-Angebote)

Der Verleih von E-Lastenfahrradern bietet eine umweltfreundliche Alternative zum Auto, ins-
besondere fir den Transport von schweren oder volumindsen Gutern. Diese Fahrréader ermdg-
lichen es, auch grol3ere Lasten effizient und emissionsfrei zu transportieren, was den CO,-
Ausstol3 reduziert. Besonders im stadtischen Bereich kdnnen E-Lastenfahrréder den Liefer-
verkehr entlasten und dazu beitragen, den motorisierten Verkehr zu reduzieren. Durch die
Nutzung von E-Lastenfahrradern statt Autos werden nicht nur Emissionen vermieden, sondern
auch Larm und Luftverschmutzung in Stadten verringert, was insgesamt zu einem besseren
stadtischen Klima beitragt.
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J) E-Auto Ladepunkt

& ‘ Reparaturstation
@ Querungsanlage

Neue Radwegeverbindungen

- Neue FuBwegeverbindungen
\ Q Bestand
A T

Abbildung 73 Mobilitatspotenziale im Betrachtungsgebiet Echzell Wohngebiet
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4.5 Stadtebauliche Missstande

4.5.1 Brachflachen und Baullicken

Baulticken, kleinere unbebaute Flachen zwischen bestehenden Gebauden, kénnen in wert-
volle offentliche Flachen umgewandelt werden, die zur Lebensqualitat der Bewohner und Be-
wohnerinnen beitragen. Solche Flachen kdnnen beispielsweise zu Grunflachen, Parks oder
Gemeinschaftsgarten umgestaltet werden, die das Stadtklima verbessern und soziale Begeg-
nungen fordern. Daruber hinaus bieten sie das Potenzial fur eine Nachverdichtung des Quar-
tiers. Hier kbnnen neue Wohn- oder Gewerbeeinheiten entstehen, die dringend benétigten
Wohnraum schaffen oder die lokale Wirtschaft starken. Bauliicken kénnen auch kulturell ge-
nutzt werden, z.B. durch temporére Installationen, die die Gemeinde attraktiver machen.

Baullickenschliel3ung

Um das Potenzial von Baullicken voll auszuschopfen, bedarf es gezielter MaRnahmen zur
Ertlichtigung. Zunachst muss eine grindliche Analyse der jeweiligen Flache erfolgen, um de-
ren Beschaffenheit zu bewerten. Basierend auf den Ergebnissen kdnnen Sanierungsmafnah-
men ergriffen werden, etwa die Sicherstellung einer stabilen Bodenbeschaffenheit.

Fur Baullcken ist es oft wichtig, die Bebauung so zu gestalten, dass sie sich harmonisch in
die bestehende Umgebung einflgt und gleichzeitig moderne Anforderungen erflillt. Eine um-
fassende Planung ist notwendig, die die Bedirfnisse der Anwohner und Anwohnerinnen sowie
stadtebauliche Ziele bertcksichtigt. Dabei kann die Beteiligung der Bevdlkerung helfen, nach-
haltige und akzeptierte Losungen zu entwickeln. Bei der Umsetzung ist darauf zu achten, dass
die neuen Nutzungen sowohl 6kologisch als auch wirtschaftlich sinnvoll sind, beispielsweise
durch die Integration von Blau-Griinen MaRnahmen, die Nutzung erneuerbarer Energien oder
die Forderung lokaler Initiativen und Start-ups.

Die nachfolgende Karte zeigt die Potenzialflachen, die aufgrund ihrer bestehenden Nutzung
und verkehrlichen Anbindung vorrangig entwickelt werden konnten.

4.5.2 Erschliel3ung

ErschlieBungslicken, d.h. Bereiche innerhalb der Gemeinde, die unzureichend an das Ver-
kehrs- oder Versorgungsnetz angebunden sind, stellen haufig staddtebauliche Missstande dar,
die das Wachstum und die Lebensqualitdt einer Gemeinde hemmen kdnnen. Die SchlieBung
solcher Liicken bietet jedoch erhebliche Potenziale, um die stadtebauliche Entwicklung zu for-
dern und die Attraktivitat der Gemeinde zu steigern. Durch gezielte MaRnahmen kdnnen diese
Bereiche an die vorhandene Infrastruktur angebunden und so fir Wohn-, Gewerbe- oder
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Freizeitnutzungen erschlossen werden. Dies tragt zur Entlastung bereits Uberlasteter Bereiche
bei und fordert eine gleichméRigere Verkehrs- und Nutzungsverteilung innerhalb des Quar-
tiers.

Integration in die Infrastruktur:

- ErschlieBungsliicken kénnen durch den gezielten Ausbau von Stral3en, 6ffentlichen
Verkehrsmitteln und Versorgungsleitungen geschlossen werden, was nicht nur die
Erreichbarkeit verbessert, sondern auch neue Bauprojekte und 6ffentliche Raume wie
Parks und Platze ermdglicht.

Nachhaltige Stadtentwicklung:

- Die Schliel3ung solcher Liicken bietet Chancen fiir soziale Integration und die
Umsetzung umweltfreundlicher Lésungen, darunter sozialer Wohnungsbau,
erneuerbare Energien und die Schaffung von Griunflachen, die das Stadtklima
verbessern und das Zusammenleben férdern
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Abbildung 74 Flachenpotenziale im Betrachtungsgebiet Echzell Wohngebiet
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5 Leitbild und Szenarien

In diesem Kapitel wird zunachst das Leitbild der Gemeinde Echzell vorgestellt, das den Rah-
men fir die strategische Ausrichtung der Klimaschutzaktivitaten bildet. Es definiert zentrale
Ziele und Handlungsfelder fiir eine nachhaltige und zukunftsorientierte Energiewende auf kom-
munaler Ebene.

Anschlie3end werden die Anforderungen an die zukiinftigen Emissionsreduktionen der Klima-
schutzaktivitaten im Betrachtungsgebiet formuliert. Als Grundlage dienen die in Kapitel 4 vor-
gestellten Potenziale sowie die im Vorfeld dargestellten Ergebnisse der THG-Bilanzierung.

Ein Abgleich mit den bundesdeutschen Zielen wird in Kapitel 5.2 detailliert betrachtet.

5.1 Leithild der Gemeinde Echzell

Die Gemeinde Echzell sieht es als zentrale Aufgabe, die Klimaziele der Bundesregierung aktiv
Zu unterstiitzen und deren Umsetzung auf kommunaler Ebene voranzutreiben. Im Rahmen
der integrierten energetischen Quartierskonzepte strebt die Gemeinde eine umfassende, so-
Zialvertragliche und bezahlbare Energiewende an, bei der die Birgerinnen und Birger im Mit-
telpunkt stehen. Das Leitbild der Gemeinde betont die Verantwortung gegeniber der Umwelt
und zukinftigen Generationen, indem die energetische Sanierung von Gebauden gefordert
und die Infrastruktur fir eine nachhaltige Energieversorgung ausgebaut wird.

»Klimaschutz und Nachhaltigkeit vereint — Echzells Weg in die Zukunft*

Dieser Slogan verdeutlicht das zentrale Anliegen der Gemeinde, Klimaschutz und Nachhaltig-
keit als gemeinsame Aufgabe zu betrachten, die zukunftsweisend umgesetzt wird. Er spiegelt
das Engagement wider, innovative und nachhaltige Losungen zu férdern und damit den Weg
fur eine klimafreundliche Zukunft zu ebnen.

Ziele und MalRnhahmen:

1. Energetische Sanierung des Gebaudebestands: Die Gemeinde unterstitzt die Blrge-
rinnen und Burger bei der energetischen Sanierung ihrer Immobilien, um den Energiever-
brauch zu senken und den CO,-Ausstol3 zu verringern. Férdermittel und steuerliche An-
reize sollen die finanzielle Belastung minimieren und die Sanierung attraktiv gestalten.

2. Errichtung von Nahwarmenetzen: In ausgewahlten Quartieren sollen Nahwarmenetze

implementiert werden, die durch erneuerbare Energien gespeist werden und eine um-
weltfreundliche Warmeversorgung sicherstellen.
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Forderung erneuerbarer Energien: Der Ausbau von Solaranlagen, Warmepumpen und
anderen Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien wird vorangetrieben, um de-
ren Anteil in der Gemeinde zu erhohen.

Ausbau der Ladeinfrastruktur fir Elektromobilitat: Die Gemeinde plant den weiteren
Ausbau der Ladeinfrastruktur, sowohl im 6ffentlichen als auch im privaten Raum, um den
Umstieg auf Elektromobilitat zu férdern.

Orts- und naturnahe Regenwasserbewirtschaftung sowie Pflege der Vegetation:
Nachhaltige MaRnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung und zum Erhalt der Vegeta-
tion sollen das Mikroklima positiv beeinflussen und zum Umweltschutz beitragen.

Entwicklung einer Sanierungssatzung: Die Einfihrung einer Sanierungssatzung fur
bestimmte Sanierungsgebiete soll die energetischen Standards dort anheben und finan-
zielle Anreize fur Eigentimer schaffen.

Information und Beratung fir energieeffizientes Bauen: Die Gemeinde bietet Bera-
tungs- und Informationsangebote, um Bauherren bei der Integration energieeffizienter
Bauweisen zu unterstitzen.

Burgerbeteiligung: Die Blrgerbeteiligung spielt eine zentrale Rolle. Die Birgerinnen
und Burger werden durch Workshops, Informationsveranstaltungen und digitale Plattfor-
men in alle Phasen der Planung und Umsetzung einbezogen.

Die Gemeinde Echzell setzt sich dafiir ein, die energetische Zukunft aktiv und nachhaltig zu
gestalten. Durch die Umsetzung integrierter energetischer Quartierskonzepte und eine starke
Burgerbeteiligung wird Echzell ein Vorreiter in Sachen Klimaneutralitdt und nachhaltiger Ent-
wicklung. Ziel ist es, eine lebenswerte Umwelt fir kommende Generationen zu schaffen.
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5.2 Szenarien

Bundes-Klimaschutzgesetz

Das Bundes-Klimaschutzgesetz wurde erstmalig 2019 verabschiedet. Mit der Verabschiedung
der Novellierung des deutschen Klimaschutzgesetzes (KSG) durch das Bundeskabinett im
August 2021 sind auf bundespolitischer Ebene ambitioniertere Zielsetzungen der Emissions-
reduktion verankert.3* Wichtige, darin enthaltene Schlisselpunkte sind:

- Rechtsverbindliche Festlegung der Treibhausgasminderungsziele
- Treibhausgasneutralitat bis 2045
- Reduktion der THG-Emissionen um mindestens

o 65% | 2030 ggu. 1990

o 88 % | 2040 ggil. 1990

Bis zum Jahr 2030 sind diese Zielstellungen in der Form jahresfeiner, sektorspezifischer Emis-
sionsmengen formuliert. Von Relevanz fiir die Emissionsentwicklungen im Quatrtier ist das fol-
gende sektorspezifische Reduktionsziel aus den Emissionspfaden bis 2030 des novellierten
Klimaschutzgesetzes Deutschlands:

- Gebaudesektor — 43,9 % | 2030 ggi. 2021 (Sektoren: Haushalte & GHD)
- Gebaudesektor — 79,8 % | 2040 ggu. 2021 (Sektoren: Haushalte & GHD)

Anhand spezifischer Emissionspfade auf Basis von Emissionen pro Einwohner lasst sich ein
vergleichbares sektorspezifisches Ziel bilden. Daraus ergibt sich auf Grundlage der Daten aus
dem Betrachtungsgebiet Echzell Wohngebiet und den Zielvorgaben des KSG eine angestrebte
Reduktion von 5,6 t CO»-eq pro EW (Bilanzjahr 2021) auf 0,8 t CO»-eq pro EW bis zum Jahr
2030 und auf 0,29 t CO»-eq pro EW bis zum Jahr 2040.%? Es gibt keine konkrete Definition der
Treibhausgasneutralitdt im KSG. Basierend auf der Studie ,Klimaneutrales Deutschland
20452 werden im vorliegenden Fall 0,04 t CO2-eq pro EW und Jahr fiir den im KSG definier-
ten und in dieser Untersuchung relevanten Sektor Gebaude herangezogen.

Methodik

Es werden das Bilanzjahr 2021 betrachtet sowie Szenarien fir drei weitere Jahre (2030, 2035,
2045 und 2050) gebildet. Die Einheit istt CO2-eq pro EW, um eine Vergleichbarkeit zu ermdg-
lichen.®

31 Bundestag (2019).

32 Umweltbundesamt (2023a). Umweltbundesamt (2023a)

33 Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021).

34 Angenommene Einwohnerentwicklung im Anhang einsehbar
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Zur Entwicklung der Szenarien werden die Einsparpotenziale der Mal3nahmen sowie Emissi-
onsfaktoren zur Entwicklung des Bundesstrommixes und des Warmemixes sowie Primarener-
giefaktoren herangezogen.* Die MalRhahmen und deren Einsparung sind im Rahmen der Po-
tenzialanalyse entwickelt und berechnet worden und beruhen auf den technischen Potenzia-
len. Die Energie- und THG-Einsparung von Mafinahmen mit kurz- und mittelfristiger Umset-
zung werden jeweils in den Jahren 2030 und 2035 angerechnet, wahrend langfristig umzuset-
zende MalRnahmen im Jahr 2045 angerechnet werden. Die Malinahmen im Bereich Warme
werden schrittweise Uber den gesamten Zeitraum entlang der Sanierungsrate in den Szena-
rien modelliert. Im Mal3nahmenkatalog sind die Umsetzungszeitraume der Maflinahmen sowie
weitere Details zu finden.

Nach sektorspezifischen Betrachtungen fir Strom- und Wéarmesektor werden fur die Gesamt-
bilanz folgende Betrachtungen fir die Jahre 2021, 2030, 2035, 2045 und 2050 angestellt, um
die Lage des Betrachtungsgebiets bezliglich der oben erlauterten Klimaziele zu analysieren:

e Wie wirken die MaRnahmen? — Entwicklung der THG-Emissionen, End- und
Primarenergiebilanz mit Einsparung nach MalRnahmen aufgeschlisselt

e |Ist das Quartier auf dem Weg die Klimaschutzziele zu erreichen? — Vergleich der
aktuellen und zuklnftigen THG-Bilanzen mit den Klimaschutzzielen

In der Szenarienberechnung werden fir das Betrachtungsgebiet Echzell Wohngebiet die MalR3-
nahmen in nachfolgender Tabelle betrachtet.

Tabelle 15  Liste der MaBnahmen flr die Szenarienbetrachtung

MaRnahmennummer MaRnahme Jahr der Wirkung Berilcksichtigung

Go1 Energetische Sanierung Ge- 555 Wrmesektor
baudebestand
Erricht i Nahwarme-

E01 TIChIUNg eines Nahwarme=— Ap 2025 Warmesektor
netzes

EO03, 102 PV-Ausbau auf Dachflachen 2035 Stromsektor

Maflnahmen, die in den Szenarien betrachtet werden, kdnnen zwei Wirkmechanismen zuge-
ordnet werden:

o Effizienz: Reduktion des Endenergieverbrauchs und dadurch Reduktion des
Primarenergieverbrauchs und der THG-Emissionen (Energetische Sanierung des
Gebaudebestands, Optimierung der StralRenbeleuchtung)

35 Faktoren im Anhang einsehbar
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o Dekarbonisierung: Reduktion des Primarenergieverbrauchs und der THG-
Emissionen durch Energietrdgerwechsel auf erneuerbare Energien (Ausbau PV-
Anlagen auf Déchern)
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5.2.1 Stromsektor

Im Bereich der Stromversorgung kann zukinftig davon ausgegangen werden, dass dem stei-
genden Strombedarf im Rahmen der Sektorenkopplung (z. B. das Laden von Elektrofahrzeu-
gen oder der zunehmende Betrieb von Warmepumpen) sowie durch Effizienzsteigerung - von
kleineren Haushaltgeraten bis hin zu E-Fahrzeugen - sinkende Stromverbrauche gegeniber-
stehen. Die Stromversorgung fir Warmepumpen wird in Kapitel 5.2.2 Warmesektor sowie in
der Gesamtbetrachtung 5.2.3 aufgefiihrt. Somit wird hier fir die Szenarienentwicklung von
einem konstanten Stromverbrauch fir das Betrachtungsgebiet Echzell Wohngebiet ausgegan-
gen. Ob diese Annahme zutreffend ist, sollte spatestens bei der Fortschreibung der THG-BI-
lanz evaluiert und falls nétig angepasst werden.

Bei der Ermittlung der THG-Emissionen im Stromsektor verlangt die BISKO-Methodik die Ver-
wendung des deutschen Strommixes, dadurch haben die Solaranlagen keinen direkten Ein-
fluss auf die fur 2018-2021 bilanzierten lokalen THG-Emissionen. Dennoch leisten sie einen
wertvollen Beitrag bei der langfristigen Verbesserung des deutschen Strommixes, indem sie
ihre erzeugte Energie in das Uberregionale Stromnetz einspeisen. In der Szenarienbetrach-
tung wird der durch PV-Ausbau auf Dachflachen erzeugte Strom beriicksichtigt.

Die MaRnahme des PV-Ausbaus auf Dachflachen dekarbonisiert den Strom. Rechnerisch kén-
nen bei einem Ausbau von Aufdach-Solaranlagen bis zu 7,36 MWh pro EW (Jahr 2035) be-
reitgestellt werden (technisches Potenzial). Bilanziell deckt dies den aktuellen Strombedarf
und zusatzlich kénnen 5,41 MWh pro EW ins Netz gespeist werden. Besonders ist dabei zu
unterstreichen, dass ein méglichst hoher Anteil direkt vor Ort genutzt wird, da Strom aus dieser
Direktnutzung mit deutlich weniger Emissionen als Netzstrom einhergeht. Der bilanzielle Uber-
schuss konnte den durch die Sektorenkopplung steigenden Strombedarf bedienen.

Ausgehend von diesen Annahmen stellt sich eine mdgliche Entwicklung der Zusammenset-
zung des Strombedarfes in Echzell Wohngebiet in Abbildung 75 dar.
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Abbildung 75 Verlauf des Energieverbrauches und der THG-Emissionen in der Stromversorgung

5.2.2 Warmesektor

Einzelversorgung

Fur die Einzelversorgung wurde ein freistehendes Einfamilienhaus gewahlt mit einem Warme-
bedarf von 20.000 kWh und einem Warmwasserbedarf von 5.000 MWh. Es wurden vier Vari-
anten mit 100 % erneuerbaren Energien untersucht und als Referenzwert die Versorgung mit
Erdél und Solarthermie aufgenommen.

e V1: Erddl mit Solarthermie - Referenzwert

e V2: Biomassekessel

¢ V3: Sole-Wasser Warmepumpe (Erdsonden)

o V4: Luft-Wasser Warmepumpe mit Photovoltaik

o V5 Luft-Wasser Warmepumpe ohne Photovoltaik

Im Vergleich stehen die Einzelversorgung der Wohngebaude mit der zentralen Versorgung
Uber ein Warmenetz. Es werden die Warmegestehungskosten verschiedener Einzelversor-
gungen erlautert.
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Abbildung 76 Warmegestehungskosten Einzelversorgung

Die Warmegestehungskosten der Einzelversorgung liegen in einem Bereich von 279 €/MWh
und 362 €/MWh. Fr die weiteren Vergleiche wird ein Benchmark von 350 €/MWh fur die Ein-
zelversorgung festgelegt.

Zwischenfazit

Die Einzelversorgung stellt eine wirtschaftliche Losung dar, jedoch missen folgende Hemm-
nisse beachtet werden. Bei einer Warmeversorgung mit Luft-Wasser-Warmepumpen in der
Einzelversorgung ist fur die Kf\W Férderung ein Schallschutzgutachten notwendig. Hier ist zu
prifen, ob eine Aufstellung mdglich ist. Die Versorgung Uber eine Sole-Wasser-Warmepumpe
mit Erdsonden erfordert mehrere Bohrungen innerhalb der Grundstiicke. Die Umsetzung muss
fur jedes Gebaude geprift werden. Einige Bereiche liegen in der Pufferzone von archaologi-
schen Funden, dies erfordert eine archéologische Untersuchung in diesen Gebieten. Eine Be-
heizung lUber Biomasse erfordert groRe Lagerflachen und einen erhéhten Brandschutz in den
Gebauden, dies ist fir jedes Gebaude einzeln zu prifen.

Die lagespezifische Hemmnissenanalyse zu den Warmenetzen 4 und 5 ist im Kapitel Warme-
netze dargestellt.

Insgesamt ist die Einzelversorgung wirtschatftlich, birgt aber Herausforderungen in der Umset-
zung.
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warmenetze

Es wurden aufgrund verschiedener Analysen, Quartiere definiert und anhand der Warmelini-
endichten neun Versorgungsgebiete festgelegt. In Echzell Wohngebiet wurden zwei Versor-
gungsgebiete identifiziert. Diese werden im Folgenden als Netz 4 und 5 bezeichnet, was sich
aus der Berechnung der Warmenetze 1 - 9 ergibt. Die Ubersicht der Warmenetze ist in der
folgenden Abbildung dargestellt. Die Leitungsfihrung in StraRenbereichen wird so geplant,
dass die Erfordernis archaologischer Untersuchungen minimiert wird, da diese Bereiche
aufgrund bereits erfolgter Kanal- und Spartenverlegungen als fundfrei gelten.
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Abbildung 77 Verlauf des Endenergieverbrauches in der Warmeversorgung

Fur jedes der Netze wurden neun Grundvarianten untersucht, die dann auf Basis der lokalen
Herausforderungen und Hemmnisse eingegrenzt wurden.

Zu Beginn wird ein Uberblick tiber die neun Varianten gegeben, eine genauere Erlauterung
der einzelnen Varianten erfolgt im weiteren Verlauf dieses Kapitels.

e V1:Biomasse
e V2: Biomasse und Solarthermie
e V3: Sole-Wasser Warmepumpe (Erdsonden) mit Power-to-Heat und Photovoltaik
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o V4: Sole-Wasser Warmepumpe (Erdsonden) mit Biomasse und Photovoltaik

e V5: Sole-Wasser Warmepumpe (Erdsonden) mit Biomasse und Photovoltaik und So-
larthermie

o V6: Sole-Wasser Warmepumpe (Pfaffensee) mit Biomasse und Photovoltaik

o V7: Luft-Wasser Warmepumpe mit Biomasse und Photovoltaik

e V8: Sole-Wasser Warmepumpe (Erdsonden) in Kombination mit Luft-Wasser-Warme-

pumpe und Biomasse und Photovoltaik

V: Referenz Erdgas

Warmenetz 4 — Echzell Wohngebiet

Das Warmenetz 4 in Echzell Wohngebiet hat einen Warmebedarf von 2.838 MWh und umfasst
33 Gebéaude.
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Abbildung 78 Verteilung Warmeerzeuger WN 4 Variante 1-9

Technische Beschreibung

Variante 1: Biomasse

Die Variante 1 umfasst eine vollstdéndige Befeuerung mit Biomasse.
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Variante 2: Biomasse mit Solarthermie

In Variante 2 wird die Biomassefeuerung (74 %) durch eine solarthermische Anlage erganzt,
die 26 % des Warmebedarfs deckt.

Variante 3: Sole-Wasser Warmepumpe (Erdsonden) mit Power-to-Heat und Photovoltaik

Die Variante 3 sieht eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden vor, die 91 % des Warme-
bedarfes abdeckt. Die Spitzen von 9 % des Wéarmebedarfs werden tGber Power-to-Heat ab-
gedeckt. Erganzt wird das System durch eine Photovoltaikanlage.

Variante 4: Sole-Wasser Warmepumpe (Erdsonden) mit Biomasse und Photovoltaik

Die Variante 4 sieht eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden vor, welche 85 % des
Warmebedarfs abdeckt. Die Spitzen von 15 % des Warmebedarfs werden tiber Biomasse ab-
gedeckt. Erganzt wird das System durch eine Photovoltaikanlage.

Variante 5: Sole-Wasser Warmepumpe (Erdsonden) mit Biomasse und Photovoltaik &
Solarthermie

Die Variante 5 sieht eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden vor, welche 64 % des
Warmebedarfs abdeckt. Die Spitzen von 20 % des Warmebedarfs werden durch Biomasse
und weitere 16 % durch Solarthermie abgedeckt. Ergénzt wird das System durch eine Photo-
voltaikanlage.

Variante 6: Sole-Wasser Warmepumpe (Pfaffensee) mit Biomasse und Photovoltaik

Die Variante 6 sieht eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit Nutzung des Pfaffensees vor, welche
93 % des Warmebedarfs abdeckt. Die Spitzen von 7 % des Warmebedarfs werden durch Bi-
omasse abgedeckt. Ergéanzt wird das System durch eine Photovoltaikanlage.

Variante 7: Luft-Wasser Warmepumpe mit Biomasse und Photovoltaik

Die Variante 7 sieht eine Luft-Wasser-Warmepumpe vor, welche 87 % des Warmebedarfs
abdeckt. Die Spitzen von 13 % des Warmebedarfs werden durch Biomasse abgedeckt. Er-
ganzt wird das System durch eine Photovoltaikanlage.

Variante 8: Sole-Wasser-Warmepumpe in Kombination mit Luft-Wasser Warmepumpe
und Biomasse und Photovoltaik

Die Variante 8 sieht eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden vor, die 51 % des War-
mebedarfs deckt, in Kombination mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe (40 %). Die Spitzen von
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9 % des Warmebedarfs werden durch Biomasse abgedeckt. Ergénzt wird das System durch
eine Photovoltaikanlage.

Variante 9: Erdgas

Diese Variante dient ausschlief3lich als Referenz und zeigt die Versorgung mit 100 % Erdgas.

Investition und jahrliche Kosten

Fur die unter der technischen Beschreibung dargestellten MalRhahmen wurden die Investiti-
onskosten ermittelt.

Investition
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Abbildung 79 Investitionskosten WN 4 Variante 1-9

Die Kostenermittlung wurde auf Basis der heutigen Kosten mit einer linearen Preissteigerung
von 3 %p.a. versehen.

Nach Ermittlung der Investitionskosten in die einzelnen Varianten wurde eine Wirtschatftlich-
keitsbetrachtung nach VDI 2067 angestellt, um die Auswirkungen auf den Warmegestehungs-

preis durch die Anderung der Anlagen und die Umfangreichen Investitionen prognostizieren
zu konnen.

Die kapitalgebundenen Kosten errechnen sich aus Invest- und Reinvestitionen sowie dem An-
lagenrestwert unter Beriicksichtigung von Lebensdauer und Betrachtungszeitraum.
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Die bedarfsgebundenen Kosten konnten, abhangig vom erstelltem Lastgang fir das Wéarme-
netz ermittelt werden.

Die betriebsgebundenen & Sonstigen Kosten wie z.B. Versicherung, Wartung und Instandhal-
tung sind nach VDI 2067 prozentual abhangig von den Investitionskosten ermittelt worden

Fir die einzelnen Varianten ergeben sich folgende jahrliche Kosten in tausend Euro:
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Abbildung 80 Annuitat nach Férderung fur WN 4 Variante 1-9 & Warmeerzeugung p.a. in MWh

Teilt man nun die jahrlichen Kosten nach Annuitatsrechnung durch den Warmebedarf ergibt
sich der Warmegestehungspreis pro produzierte MWh des Systems.
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Abbildung 81 Warmegestehungskosten fir WN 4 Variante 1-9

Es zeigt sich, dass sich die Warmegestehungskosten fir die Sole-Wasser Warmepumpen mit
Erdsonden als teuerste Varianten erweist. Anschliel3end folgt die Biomasse und die glinstigs-
ten Warmegestehungskosten ergeben sich bei der Errichtung einer Luft-Wasser Warme-
pumpe mit 308 €/ MWh (V7). Abgesehen von dieser Variante, ist anzumerken, dass alle ande-
ren Netzvarianten Uiber dem Benchmark der Einzelversorgung von 350€/MWh liegen. Hier
kann mit Hilfe der Betriebskostenférderung eine Reduktion der WGK erfolgen, jedoch ist
dadurch keine dauerhafte Wirtschaftlichkeit zu erreichen.

THG-Bilanz und EE-Anteil

Die Treibhausgasbilanz und die Anteile an erneuerbaren Energien am jeweiligen Warmever-
sorgungssystem stellen sich wie folgt dar:
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Abbildung 69 CO3-Bilanz WN 4, Variante 1-9 & EE-Anteil
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Biomasse wird in diesem Kontext von der Bundesregierung als treibhausgasneutral eingestuft,
daher kommen die betrachteten Varianten 1 und 2 (Biomassekessel) ohne Treibhausgasaus-
stold aus. Bei der Nutzung einer Warmepumpe bezieht die Anlage Strom aus dem Netz. Zum
Zeitpunkt der Betrachtung ist der Strom aus dem Netzbezug nicht COz-neutral. Da in Zukunft
der Netzstrom nach Planen der Bundesregierung CO2-neutral werden soll, kann die Warme-
erzeugung in Zukunft als CO2-neutral angenommen werden und der Anteil der Erneuerbaren
Energien an der Warmeerzeugung erhdht sich dementsprechend. Variante 7, welche die ge-
ringsten Stromgestehungskosten aufweist, besitzt mit 544 t/a eine hohe CO2-Bilanz im Ver-

gleich mit den Ubrigen Varianten.
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Ortliche Herausforderungen und Hemmnisse
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Abbildung 82 Hemmnisse und Sperrflachen Wéarmenetze 4 und 5

In der obigen Karte sind alle Hindernisse innerhalb des Quartiers dargestellt. Somit gibt es fur
das Warmenetz 4 einige eingeschrankten Flachen innerhalb des Versorgungsgebietes. Die
Lage der Heizzentrale ist an der nérdlichen Grenze angeordnet, um mdgliche Flachen im nord-
Ostlichen Bereich ohne Einschrankungen fur die Warmeversorgung nutzen zu kénnen. Die
schraffierten Flachen sind Pufferflachen mit einem Radius von 250 m um archéologische
Funde. In diesen Bereichen ist die Platzierung von Erdwarmesonden bzw. einer Freiflachen-
anlage grundsatzlich méglich, es ist jedoch mit einem erhéhten baulichen Aufwand durch Gra-
bungen und Mehrkosten in Hohe von 20 - 40 €/m? zu rechnen. Die Kosten sind in der Wirt-
schaftlichkeitsberechnung bertcksichtigt. Das gesamte Gebiet liegt im Wasserschutzgebiet
(Heilwasserschutzgebiet, Zone D), daher ist ein erhéhter Uberwachungsschutz fir Erdwarme-
sonden erforderlich. Uberschwemmungsgebiete tangieren das Gebiet in vielen Bereichen, so
dass die Positionierung der Erdsonden eingeschrankt ist.
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Zwischenfazit

Die Warmegestehungskosten fir das Warmenetz 4 liegen in einem Bereich von
308 - 409 €/MWh (nach Férdermittelabzug). Wobei die Variante 7 ,Luft-Wasser Warmepumpe
mit Biomasse und Photovoltaik” die kostengtinstigste Variante mit 308 €/MWh definiert. Es qilt
jedoch eine Schallschutzuntersuchung durchzufihren, da im Quartier ein erhéhter Schallpegel
storend wirken kann. Eine Versorgung uber eine Sole-Wasser Warmepumpe mit Erdsonden
ist nicht wirtschaftlich. AuRerdem gestaltet sich die Umsetzung aufgrund der Storflachen als
schwierig. Fur die anteilige Deckung des Warmebedarfs sind Flachen zwischen ca. 5.000 m?
und 9.500 m? erforderlich. Zur besseren Abschéatzung ist in Abbildung 82Hemmnisse und
Sperrflachen Warmenetze 4 und 5eine Flache von 10.000 m2 angegeben, um den Flachenbe-
darf besser abschétzen zu konnen. Eine vollstandige Erzeugung mit Biomasse ist grundsatz-
lich moglich, birgt jedoch viele Nachteile, wie Feinstaubemissionen, grof3e Lagerflachen und
ein hoher Wartungsaufwand.

Die zentrale Versorgung im Echzell Wohngebiet bringt durch die oben beschriebenen Hemm-
nisse ebenso Herausforderungen mit sich, dennoch wére diese aus wirtschaftlicher Sicht so-
wie den Ortlichen Gegebenheiten umsetzbar. Durch die erhohten Kosten bei Grabungen ist
es vorgesehen, die Trasse der Warmeleitung oberhalb der Kanalleitungen zu verlegen, um
bereits untersuchte Gebiete fiir die Trassenverlegung zu nutzen.

Aufgrund der geringfligigen Hemmnisse und der positiven Wirtschaftlichkeit ist eine zentrale
Versorgung fir das Warmenetz 4 eine mdgliche Option zur CO2-neutralen Warmeversorgung.
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Warmenetz 5 — Echzell Wohngebiet

Das Warmenetz 5 in Echzell Wohngebiet hat einen Warmebedarf von 3.848 MWh und umfasst
123 Gebé&ude.
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Abbildung 83 Verteilung Warmeerzeuger WN 5 Variante 1-9

Technische Beschreibung

Variante 1: Biomasse

Die Variante 1 umfasst eine vollstandige Befeuerung mit Biomasse.

Variante 2: Biomasse mit Solarthermie

In Variante 2 wird die Biomassefeuerung (76 %) durch eine solarthermische Anlage erganzt,
die 24 % des Warmebedarfs deckt.

Variante 3: Sole-Wasser Warmepumpe (Erdsonden) mit Power-to-Heat und Photovoltaik

Die Variante 3 sieht eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden vor, die 93 % des Warme-
bedarfes abdeckt. Die Spitzen von 7 % des Warmebedarfs werden Uber Power-to-Heat ab-
gedeckt. Erganzt wird das System durch eine Photovoltaikanlage.
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Variante 4: Sole-Wasser Warmepumpe (Erdsonden) mit Biomasse und Photovoltaik

Die Variante 4 sieht eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden vor, welche 87 % des
Warmebedarfs abdeckt. Die Spitzen von 13 % des Warmebedarfs werden tiber Biomasse ab-
gedeckt. Erganzt wird das System durch eine Photovoltaikanlage.

Variante 5: Sole-Wasser Warmepumpe (Erdsonden) mit Biomasse und Photovoltaik &
Solarthermie

Die Variante 5 sieht eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden vor, welche 66 % des
Warmebedarfs abdeckt. Die Spitzen von 19 % des Warmebedarfs werden durch Biomasse
und weitere 15 % durch Solarthermie abgedeckt. Ergénzt wird das System durch eine Photo-
voltaikanlage.

Variante 6: Sole-Wasser Warmepumpe (Pfaffensee) mit Biomasse und Photovoltaik

Die Variante 6 sieht eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit Nutzung des Pfaffensees vor, welche
93 % des Warmebedarfs abdeckt. Die Spitzen von 7 % des Warmebedarfs werden durch Bi-
omasse abgedeckt. Erganzt wird das System durch eine Photovoltaikanlage.

Variante 7: Luft-Wasser Warmepumpe mit Biomasse und Photovoltaik

Die Variante 7 sieht eine Luft-Wasser-Warmepumpe vor, welche 87 % des Warmebedarfs
abdeckt. Die Spitzen von 13 % des Warmebedarfs werden durch Biomasse abgedeckt. Er-
ganzt wird das System durch eine Photovoltaikanlage.

Variante 8: Sole-Wasser-Warmepumpe in Kombination mit Luft-Wasser Warmepumpe
und Biomasse und Photovoltaik

Die Variante 8 sieht eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden vor, die 52 % des War-
mebedarfs deckt, in Kombination mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe (39 %). Die Spitzen von
9 % des Warmebedarfs werden durch Biomasse abgedeckt. Erganzt wird das System durch
eine Photovoltaikanlage.

Variante 9: Erdgas

Diese Variante dient ausschlief3lich als Referenz und zeigt die Versorgung mit 100 % Erdgas.
Investition und jahrliche Kosten

Fur die unter der technischen Beschreibung dargestellten MaRBnahmen wurden die Investiti-
onskosten ermittelt.
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Abbildung 84 Investitionskosten WN 5 Variante 1-9

Die Kostenermittlung wurde auf Basis der heutigen Kosten mit einer linearen Preissteigerung
von 3 %p.a. versehen.

Nach Ermittlung der Investitionskosten in die einzelnen Varianten wurde eine Wirtschatftlich-
keitsbetrachtung nach VDI 2067 angestellt, um die Auswirkungen auf den Warmegestehungs-

preis durch die Anderung der Anlagen und die Umfangreichen Investitionen prognostizieren
zu konnen.

Die kapitalgebundenen Kosten errechnen sich aus Invest- und Reinvestitionen sowie dem An-
lagenrestwert unter Berlicksichtigung von Lebensdauer und Betrachtungszeitraum.

Die bedarfsgebundenen Kosten konnten, abhangig vom erstelltem Lastgang fiur das Warme-
netz ermittelt werden.

Die betriebsgebundenen & Sonstigen Kosten wie z.B. Versicherung, Wartung und Instandhal-
tung sind nach VDI 2067 prozentual abhangig von den Investitionskosten ermittelt worden

Fur die einzelnen Varianten ergeben sich folgende jahrliche Kosten in tausend Euro:

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 158



Integriertes Quartierskonzept Echzell, Wohngebiet | Leitbild und Szenarien

2.500

5.000
1052 1938 2.044  2.047
2.000 ' ' 1.842 4.000 _
1.715 1.669 L.727 1.621
446 459 6 553 %
339 c
w 1.500 386 467 347 3.000 “E
= <
= 686 657 663 §
® 1.000 2.000
2 809 641 622 742 2
c G
= :
< =
500 820 822 828 1.000
565 642 638 532

N5-V1: N5-V2: N5-V3: N5-V4: N5-V5: N5-V6: N5-V7: N5-V8: N5-V:
BM BM & ST S/W-WP S/W-WP S/W-WP S/W-WP L/W-WP, S/W-WP Erdgas
(Erds.), (Erds.), (Erds.), (See), BM &PV (Erds.)

PtH & PV BM & PV BM & PV BM & PV L/W-WP,
) ) & ST ) BM & PV
H Annuitat - kapitalgeb. Kosten H Annuitat - bedarfsgeb. Kosten
= Annuitat - betriebsgeb. & sonst. Kosten OWarmebedarf

Abbildung 85 Annuitat nach Foérderung fur WN 5 Variante 1-9 & Wéarmeerzeugung p.a. in MWh

Teilt man nun die jahrlichen Kosten nach Annuitatsrechnung durch den Warmebedarf ergibt
sich der Warmegestehungspreis pro produzierte MWh des Systems.
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Abbildung 86 Warmegestehungskosten fiir WN 5 Variante 1-9
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Es zeigt sich, dass sich die Warmegestehungskosten fir die Sole-Wasser Warmepumpen mit
Erdsonden sowie die Kombination Sole-Wasser Warmepumpe mit Luft-Wasser Warmepumpe
als teuerste Varianten erweisen. Anschlie3end folgt die Biomasse und die gunstigsten War-
megestehungskosten ergeben sich bei der Errichtung einer Luft-Wasser Warmepumpe mit
421 €/MWh (V7). Es ist anzumerken, dass alle Netzvarianten Giber dem Benchmark der Ein-
zelversorgung von 350 €/MWh liegen. Hier kann mit Hilfe der Betriebskostenférderung eine
Reduktion der WGK erfolgen, jedoch ist dadurch keine dauerhafte Wirtschaftlichkeit zu errei-
chen.

THG-Bilanz und EE-Antell

Die Treibhausgashbilanz und die Anteile an erneuerbaren Energien am jeweiligen Warmever-
sorgungssystem stellen sich wie folgt dar:

1.400 100%
1200 100%| |100% - 88% ;
1,000 — 85% °| | 85% | | 83% | |85% 75% ‘o
N 800 3% 3
i%s 600 1.30 50% <?
o 38% Wl
9 400 25%

200 13%
0%

N5-V1:  N5-V2: N5-V3: N5-V4: N5-V5: N5-V6: N5-V7: N5-V8: N5-V:
BM BM& ST S/W-WP S/W-WP S/W-WP S/W-WP L/W-WP, S/W-WP Erdgas
(Erds.), (Erds.), (Erds.), (See), BM&PV (Erds.)
PtH & PV BM& PV BM& PV BM & PV L/W-WP,
& ST BM & PV
EErdgas " Strom PV mStrom Netz OEE Anteil

Abbildung 74 CO,-Bilanz WN 5, Variante 1-9 & EE-Antell

Biomasse wird in diesem Kontext von der Bundesregierung als treibhausgasneutral eingestuft,
daher kommen die betrachteten Varianten 1 und 2 (Biomassekessel) ohne Treibhausgasaus-
stold aus. Bei der Nutzung einer Warmepumpe bezieht die Anlage Strom aus dem Netz. Zum
Zeitpunkt der Betrachtung ist der Strom aus dem Netzbezug nicht CO2-neutral. Da in Zukunft
der Netzstrom nach Planen der Bundesregierung CO2-neutral werden soll, kann die Warme-
erzeugung in Zukunft als CO-neutral angenommen werden und der Anteil der Erneuerbaren
Energien an der Warmeerzeugung erhéht sich dementsprechend. Variante 7, welche die ge-
ringsten Stromgestehungskosten aufweist, besitzt mit 869 t/a eine hohe CO.-Bilanz im Ver-
gleich mit den Ubrigen Varianten.
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Ortliche Herausforderungen und Hemmnisse
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Abbildung 87 Hemmnisse und Sperrflachen Wéarmenetze 2 und 3

In der obigen Karte sind alle Hindernisse innerhalb des Quartiers dargestellt. Somit gibt es fur
das Warmenetz 5 einige eingeschrankten Flachen innerhalb des Versorgungsgebietes. Die
Lage der Heizzentrale ist im nérdlichen Bereich angeordnet, um mdogliche Flachen im Norden
ohne Einschrankungen fir die Warmeversorgung nutzen zu kdnnen. Die schraffierten Flachen
sind Pufferflachen mit einem Radius von 250 m um archaologische Funde. In diesen Berei-
chen ist die Platzierung von Erdwarmesonden bzw. einer Freiflichenanlage grundsatzlich
maoglich, es ist jedoch mit einem erhéhten baulichen Aufwand durch Grabungen und Mehrkos-
ten in H6he von 20 - 40 €/m2 zu rechnen. Die Kosten sind in der Wirtschaftlichkeitsberechnung
bericksichtigt. Das gesamte Gebiet liegt im Wasserschutzgebiet (Heilwasserschutzgebiet,
Zone D), daher ist ein erhohter Uberwachungsschutz fiir Erdwarmesonden erforderlich. Uber-
schwemmungsgebiete tangieren das Gebiet nur im Siden, so dass sich keine Einschrankun-
gen ergeben.
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Zwischenfazit

Die Warmegestehungskosten fir das Warmenetz 5 liegen in einem Bereich von
421 - 531 €/MWh (nach Fordermittelabzug). Wobei die Variante 7 ,Luft-Wasser Warmepumpe
mit Biomasse und Photovoltaik® die kostenglinstigste Variante mit 421 €/MWh definiert. Es qilt
jedoch eine Schallschutzuntersuchung durchzufihren, da im Quartier ein erhéhter Schallpegel
storend wirken kann. Aufgrund der hohen Kostendifferenz im Vergleich zum Benchmark der
Einzelversorgung ist es dennoch nicht empfehlenswert. Eine Versorgung tUber eine Sole-Was-
ser Warmepumpe mit Erdsonden ist nicht wirtschaftlich. Auf3erdem gestaltet sich die Umset-
zung aufgrund der Storflachen als schwierig. Fur die anteilige Deckung des Warmebedarfs
sind Flachen zwischen ca. 8.000 m2 und 15.000 m2 erforderlich. Zur besseren Abschétzung
ist in Abbildung 87 Hemmnisse und Sperrflachen Warmenetze 2 und 3eine Flache von
10.000 m2 angegeben, um den Flachenbedarf besser abschatzen zu kdénnen. Eine vollstan-
dige Erzeugung mit Biomasse ist grundsatzlich moglich, birgt jedoch viele Nachteile, wie
Feinstaubemissionen, groRe Lagerflachen und ein hoher Wartungsaufwand.

Die zentrale Versorgung in Echzell Wohngebiet bringt durch die oben beschriebenen Hemm-
nisse ebenso Herausforderungen mit sich.

Aufgrund der geringfigigen Hemmnisse ware ein Warmenetz eine mogliche Option zur CO»-
neutralen Warmeversorgung, ist jedoch aus wirtschaftlicher Sicht nicht empfehlenswert.

Warmebedarfsreduktion durch Sanierung

In Kapitel 4 wurde bereits auf die Potenziale der Energieeinsparung des Gebaudebestands
eingegangen. Eine vollstandige Sanierung aller Gebaude gleichzeitig ist nicht realisierbar. Die
Bundesregierung hat sich selbst das Ziel einer Sanierungsrate von 2 % pro Jahr gesetzt. Dies
bedeutet, dass jahrlich 2 % der Gebaude saniert werden mussten und nach rund 50 Jahren
alle Gebaude eine Sanierung erfahren haben. Aktuelle Studien zeigen jedoch auf, dass die
reale Sanierungsrate aktuell bei weniger als 1 % pro Jahr liegt.%®

Tabelle 16  Anzahl zu sanierende Gebaude pro Jahr bei unterschiedlichen Sanierungsraten

Sanierungsrate p.a Sanierungsrate p.a. Sanierungsrate p.a. Sanierungsrate p.a.
0,5 % 1% 2% 4%

312 2 3 6 12

Gesamtgebaude

Bei jeder Sanierung soll auch die Heizungsanlage durch eine zukunftsfahige, dem GEG ent-
sprechende Anlage ersetzt werden. Die Umstellung der Heizungsanlage hat direkte Auswir-
kungen auf den Primarenergieverbrauch und die CO.-Bilanz des Betrachtungsgebietes. Die
Verteilung der neuen Heizungsanlagen wurde anhand der in dem Kapitel 4.2 untersuchten
Potenzialen erneuerbarer Energien abgeschatzt. Hierbei wird auch die in Kapitel 4.2.9

36 Bauverlag BV GmbH (2023).
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ausgesprochene Empfehlung fiir ein Warmenetz bertcksichtigt. Fir Echzell Wohngebiet kann
eine zukunftige Verteilung der Warmerzeuger dementsprechend wie folgt angenommen wer-
den.

Tabelle 17  Angenommene zukinftige Aufteilung der Warmerzeuger

Biomassekessel Fernwarme Luft/Wasser-WP Sole/Wasser-WP
5% 27 % 53 % 15%

Daruber hinaus sind die Faktoren fur die THG-Emissionen relevant. Diese basieren auf der
Entwicklung des Bundesstrommix nach einer Studie des Oko-Instituts.®” Die Primarenergie-
faktoren basieren auf den heutigen Werten (Anlage 4, GEG)® und wurden proportional zum
Bundesstrommix reduziert, um im Jahr 2050 den Planen der Bundesregierung zur Stromer-
zeugung ohne Einsatz fossiler Energietrager zu entsprechen. Daraus ergibt sich fiir das Be-
trachtungsgebiet ein durchschnittlicher Primarenergiefaktor fur die sanierten Geb&ude mit er-
neuerter Heizungsanlage, der sich tGber die Betrachtungsjahre verandert.

Tabelle 18  Gewichteter Mittelwert der Primarenergie- und THG-Faktoren in den Stiitzjahren nach Sanierung

Stitzjahre Primérenergiefaktor THG-Emissionsfaktor
Gewichteter Mittelwert Gewichteter Mittelwert
[-] [kg/kWh]
IST 1,02 0,309
Bis 2030 0,40 0,148
Bis 2035 0,22 0,079
Bis 2040 0,07 0,022
Bis 2045 0,04 0,011
Bis 2050 0,01 0,001

Im Folgenden wird die Entwicklung der End- und Priméarenergie sowie der entsprechenden
Treibhausgasemissionen bei unterschiedlichen Sanierungsraten analysiert. Es wird zwischen
einer zukunftsfahigen (zuk.) und konventionellen (konv.) Sanierung unterschieden. Diese ent-
sprechen jeweils mind. dem KfW Standard 55 und dem KfW Standard 70.

Sanierung nach Baualter

Zuerst wird untersucht, wie sich der Energiebedarf bei einer Sanierungsreihenfolge nach dem
Gebaudebaualter (beginnend bei den altesten Gebauden) entwickelt. Dieses Szenario gilt als

87 Oko-Institut e.V. (2022).
38 Bundestag (2020).
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realitdatsnah, wenngleich die alteren Gebaude groRere Herausforderungen bei der Sanierung
aufweisen.
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Abbildung 88 Sanierung nach Baualter; Sanierungsrate 0,5 %
12 GWh 3.500t
—— -
10 GWh \ o0t
2500t
8 GWh
2.000t
6 GWh
1.500t
4 GWh
1.000 t
2 GWh 500 t
0 GWh 0t
O © N~ 0 OO O —~ AN M T IO O 0O O «—~ AN MO T WOV O NN O O O
5353555383838 38388333333333233
AN AN AN AN AN ANANANANANNNNNNNNNNNNNNNNAN
= Sanierung konv. = Sanierung zuk. Primarenergiebedarf konv.
Priméarenergiebedarf zuk. THG-Emissionen konv. === THG-Emissionen zuk.

Abbildung 89 Sanierung nach Baualter; Sanierungsrate 1 %
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Abbildung 90 Sanierung nach Baualter; Sanierungsrate 2 %
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Abbildung 91 Sanierung nach Baualter; Sanierungsrate 4 %
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Sanierung nach Sanierungspotenzial

Nun wird untersucht, wie sich der Energiebedarf bei einer Sanierungsreihenfolge nach dem
hdchsten Einsparpotenzial pro Geb&ude entwickelt. Dieses Szenario gilt als optimistisch,
wenngleich eine hohere Einsparung starker sinkende Verbrauchskosten implizieren.
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Abbildung 92 Sanierung nach Potenzial, Sanierungsrate 0,5 %
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Abbildung 93 Sanierung nach Potenzial; Sanierungsrate 1 %
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Abbildung 94 Sanierung nach Potenzial; Sanierungsrate 2 %
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Abbildung 95 Sanierung nach Potenzial; Sanierungsrate 4 %

Zwischenfazit

Aus den vorangegangenen Grafiken wird deutlich, dass die Sanierungsrate und die damit ver-
bundene Erneuerung der Warmeerzeugungsanlagen im Betrachtungsgebiet deutlich Uber der
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aktuellen und der von der Bundesregierung forcierten Sanierungsrate von 2 % liegen muss,
um Klimaneutralitat zu erreichen.

Die Sanierungsreihenfolge nach grof3tem Einsparpotenzial zeigt eine schnellere und hohere
Reduktion als die Sanierung nach Baualter.

Ein wesentliches Moment im Betrachtungsgebiet Echzell Wohngebiet ist der Aufbau einer
Warmenetzstruktur. Diese wird in der Analyse tber den gesamten Zeitraum schrittweise ent-
lang der Sanierung modelliert. Die Warmenetzstruktur kann nach erster Analyse ca. 27 % des
Warmebedarfs im Betrachtungsgebiet abdecken.

Eine Priorisierung der Sanierung und der Aufbau eines Warmenetzes wird empfohlen. Ein
schneller Aufbau ermdglicht eine schnellere Reduktion des Energiebedarfs und der THG-
Emissionen.

5.2.3 Gesamtbetrachtung

In folgender Betrachtung werden die Entwicklung der End- und Prim&renergiebilanzen sowie
der THG-Emissionen des Quartiers von 2021 bis 2050 dargestellt. Die durch die MaRhahmen
bewirkte Einsparung wird in den Intervallen zwischen den Jahren aufgeschliisselt. Die Ent-
wicklung wird fiir zwei Sanierungsraten betrachtet, damit der Trend der aktuell realen Sanie-
rungsrate in Deutschland von 1 % sowie mit 4 % ein ambitionierter Trend abgebildet werden
kénnen.*

Endenergie

Zuerst wird untersucht, wie sich der Endenergieverbrauch im Quartier mit Umsetzung der
Maflnahmen entwickelt. Der spezifische Stromverbrauch verringert sich aufgrund der steigen-
den Einwohnerzahl, wahrend der Warmeverbrauch sich durch die Warmemalnahmen stetig
verringert.

39 Bauverlag BV GmbH (2023).
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Abbildung 96 Entwicklung des Endenergieverbrauchs durch MaRhahmenumsetzung; Sanierungsrate 1 %
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Abbildung 97 Entwicklung des Endenergieverbrauchs durch MaRnahmenumsetzung; Sanierungsrate 4 %
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Primarenergie

Nun wird untersucht, wie sich der Primarenergieverbrauch im Quartier mit Umsetzung der
Maflnahmen entwickelt. Eine auffallige Einsparung findet bis 2035 durch den PV-Ausbau auf
Dachflachen statt. Durch die bilanzielle Deckung des Strombedarfs liegt der Prim&renergie-
verbrauch im Stromsektor ab 2035 bei Null. Der Warmeverbrauch verringert sich ebenfalls
stetig. Bei der Sanierungsrate von 4 % erreicht er 2050 beinahe Null, aufgrund der Primar-
energiefaktoren der erneuerbaren Energietrager.
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Abbildung 98 Entwicklung des Primarenergieverbrauchs durch Ma3Bnahmenumsetzung; Sanierungsrate 1 %
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Abbildung 99 Entwicklung des Priméarenergieverbrauchs durch MaBnahmenumsetzung; Sanierungsrate 4 %

THG-Emissionen

SchliefZlich wird untersucht, wie sich die THG-Emissionen im Quartier mit Umsetzung der Mal3-
nahmen entwickeln. Obwohl in dem Szenario bis 2030 keine Maflinahme wirkt, verringern sich
die Stromemissionen durch die Dekarbonisierung des Bundesstrommixes. Dieser verbessert
sich weiter in den Folgejahren, nur wird die Einsparung mit der Mafnahme PV-Ausbau auf
Dachflachen zusammengefasst. Im Jahr 2050 soll der Stromsektor dekarbonisiert sein und die
THG-Bilanz somit bei Null liegen. Bei einer Sanierungsrate von 4 % tragen die Warmemalf3-
nahmen zur gré3ten THG-Einsparung bei und THG-Emissionen betragen somit im Jahr 2050

0,01 t CO2-eq pro EW.
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Abbildung 100  Entwicklung der THG-Emissionen durch MalRhahmenumsetzung; Sanierungsrate 1 %
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Abbildung 101 Entwicklung der THG-Emissionen durch Malinahmenumsetzung; Sanierungsrate 4 %
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5.3 Fazit und Zielsetzung

Insgesamt wird aus der Szenarienbetrachtung deutlich, dass der Stromsektor durch PV-Aus-
bau und den Bundesstrommix rechtzeitig dekarbonisiert werden kann. Jedoch reicht im War-
mesektor eine Sanierungsrate von 1 % nicht aus, um die THG-Emissionen gentigend zu re-
duzieren. Einen Vergleich der Emissionsentwicklung mit beiden Sanierungsraten gegentiber
der gesetzlichen Vorgaben liefern Abbildung 102 und Abbildung 103. Hier wurde anhand der
Vorgaben aus dem Bundes-Klimaschutzgesetz ein Trend erarbeitet. Das Referenz-Szenario
stellt dar, wie sich die THG-Emissionen entwickeln, wenn keine Malinahmen umgesetzt wer-
den und nur der sich verbessernde Bundesstrommix wirkt, wahrend im Klimaschutz-Szenario
die MalRBnahmen umgesetzt werden.

Den Abbildungen ist zu entnehmen, dass das Quartier nur mit einer ambitionierten Maf3nah-
menumsetzung und Sanierungsrate von 4 %, Klimaneutralitat im Jahr 2050 erreichen kann.
Nichtsdestotrotz liegen die rechnerisch ermittelten Emissionen im Jahr 2045 ber den gesetz-
lichen Vorgaben, welche Klimaneutralitat fir 2045 vorsehen.

Somit sollten fur das Quartier Echzell Wohngebiet folgende Ziele gesetzt werden:

e Sanierungsrate auf 4 % erhéhen
¢ Reduktion der THG-Emissionen auf 0,04 t CO; pro EW bis 2045

Im Bereich der Warmeversorgung ist die Sanierung und die damit einhergehende Erneuerung
der Warmeerzeugungsanlagen auf erneuerbare Energien hoch zu priorisieren. Der Ausbau
eines Warmenetzes ist ebenfalls ein wichtiger Hebel auf dem Weg zur Klimaneutralitat. Im
Strombereich werden die Quartiere stark von der bundesweit steigenden Einbindung erneuer-
barer Energien profitieren. Lokal gilt es, die vorhandenen Dachflachen zur PV-Stromerzeu-
gung zu nutzen und dabei einen moglichst hohen Eigenverbrauchsanteil zu erzielen.

Weiterhin sei erganzt, dass im Rahmen dieser Bearbeitung lediglich der stationédre Bereich
beachtet werden konnte. Uber diesen hinaus werden sich zukinftig noch weitere Herausfor-
derungen, zum Beispiel im Verkehrssektor, ergeben. Zudem wird im deutschen Klimaschutz-
gesetz keine Definition der angestrebten Treibhausgas- bzw. Klimaneutralitdt genannt und in-
wiefern Ausgleichsmafinahmen in die Berechnungen einbezogen werden sollen. Im Zuge ei-
ner Fortschreibung der Bilanzierung bzw. Szenarienentwicklung sollten daher immer mégliche
Anderungen der Gesetzeslage beachtet werden.
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6 Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

In diesem Kapitel wird die Offentlichkeitsarbeit vorgestellt, die im Rahmen des Projektes statt-
gefunden hat. Empfehlungen und Mal3nahmen zur Verstetigung werden in Kapitel 7.4.4 erlau-
tert.

6.1 Offentliche Blirgerveranstaltungen

Im Rahmen der jahrlichen Burgerversammlung am 30. Oktober 2023 wurde das Projekt der
Offentlichkeit vorgestellt. Dabei wurden die Ausgangslagen des Projekts, die Zielsetzungen
sowie der Ablauf und die Inhalte detailliert erlautert. Ein zentraler Punkt der Veranstaltung war
die Betonung der Beteiligungsmdglichkeiten fur Blrgerinnen und Birger, die aktiv in die Ent-
wicklung des Projekts eingebunden werden sollen. Nach der Prasentation des Projekts gab es
ausreichend Zeit fur Fragen und Diskussionen, um den Burgern die Mdglichkeit zu geben, ihre
Anliegen und Ideen einzubringen.

Am 11. Juli 2024 fand eine eigene Veranstaltung statt, bei der die bisherigen Projektergeb-
nisse sowie erste MalRnahmenideen vorgestellt wurden. Diese Veranstaltung diente dazu, den
Blrgerinnen und Blrgern sowie den beteiligten Akteuren einen Einblick in die bisherige Pro-
jektarbeit zu geben. Zudem wurde ein Ausblick auf das weitere Vorgehen prasentiert, um
Transparenz im weiteren Planungsprozess zu gewabhrleisten.

6.2 Presseartikel zur Projektbegleitung

Begleitend zu den offentlichen Blrgerveranstaltungen wurden regelmaRig Presseartikel ver-
offentlicht, um die Birgerinnen und Burger Uber die aktuellen Entwicklungen im Projekt auf
dem Laufenden zu halten. Diese Artikel erschienen sowohl auf der Homepage als auch in der
Wochenzeitung der Gemeinde.

In den Artikeln wurde unter anderem Uber wichtige Meilensteine wie die Durchfihrung der vor
Ort Kartierung und die daraus gewonnenen Erkenntnisse berichtet. Auerdem wurden erste
Maflnahmenvorschlage vorgestellt, die im Rahmen der 6ffentlichen Veranstaltungen diskutiert
wurden. Ziel dieser Veroffentlichungen war es, Transparenz zu schaffen, das Interesse der
Bevolkerung zu férdern und die kontinuierliche Beteiligung am Projekt zu unterstiitzen. Durch
diese regelméaRigen Updates wurden alle interessierten Akteure und Birger stets umfassend
Uber den Projektfortschritt informiert und zur aktiven Mitgestaltung angeregt.
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6.3 Beteiligung weiterer Akteure

Im Rahmen der Projektentwicklung wurde neben der Einbindung der Blirgerinnen und Birger
auch die Beteiligung wichtiger Akteure intensiv vorangetrieben. Vertreter relevanter Behorden,
wie beispielsweise auf Landkreisebene, spielten eine wesentliche Rolle bei der Analyse und
Bewertung der Ausgangssituation und der rechtlichen Rahmenbedingungen. Ihre Expertise ist
entscheidend, um sicherzustellen, dass alle Planungen im Einklang mit den behdérdlichen Vor-
gaben und Genehmigungsverfahren stehen.

Auch die Land- und Forstwirtschaft der Region wurde als bedeutende Akteure eingebunden.
In der Analyse- und Planungsphase war es wichtig, den Blick auf mdgliche Synergien zu rich-
ten, etwa in der Nutzung von Flachen und Ressourcen, um langfristig eine nachhaltige Ener-
giebereitstellung zu gewahrleisten.

Die Zusammenarbeit mit den lokalen Energieversorgern und Netzbetreibern ist von besonde-
rer Bedeutung fiir die technische Machbarkeit und die Planung der Energieinfrastruktur. Diese
Akteure bringen wertvolle Fachkenntnisse ein, die fur die Entwicklung einer stabilen und zu-
kunftsfahigen Energieversorgung im Quartier unerlasslich ist. Zudem spielen sie eine zentrale
Rolle in der Planung und Optimierung der Mal3nahmen, um eine effiziente und wirtschatftliche
Energieverteilung sicherzustellen.

Auch die regionale Energieagentur stellt eine wichtige Anlaufstelle fir die Gemeinde dar und
berat mit inren Fachkompetenzen zu allen Themen rund um die Energiewende.

Insgesamt soll die enge Zusammenarbeit mit diesen Schlisselakteuren dafiir sorgen, dass
das Projekt sowohl in der Planungs- als auch in der Umsetzungsphase auf einem stabilen
Fundament steht und die Weichen fir eine nachhaltige Energiezukunft in der Region gestellt
werden.
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/ Umsetzungsstrategie

In diesem Kapitel soll aufgezeigt werden, wie die Erkenntnisse des vorliegenden Konzeptes
mithilfe konkreter Malinahmen umgesetzt werden konnen. Diese MalRnahmen werden nach
Handlungsfeldern kategorisiert, mit Prioritéaten und Zielen versehen und in einem Katalog tber-
sichtlich dargestellt. Nach der Betrachtung von Finanzierungs- und Forderméglichkeiten folgt
ein Controllingkonzept, um die Umsetzung der Mal3nahmen auch langfristig und transparent
zu gewabhrleisten.

7.1 Handlungsfelder

Um konkrete Umsetzungsempfehlungen formulieren zu kdnnen, werden die aufgezeigten Po-
tenziale zunachst in Handlungsfeldern verortet. Die Kategorisierung erfolgt dabei analog zu
jenen Bereichen, die in der Bestands- und Potenzialanalyse betrachtet wurden und wird um
die Beteiligung erganzt.

Ein Teil der in diesem Kapitel aufgefiihrten Empfehlungen, die sich aus den Ergebnissen der
Potenzialanalyse ergeben, sollte zudem als eine Auflistung von Themenschwerpunkten ver-
standen werden, die zuklnftig auch als Denkanst63e oder Ubergeordnete Zielvorstellungen
genutzt werden koénnen.

7.1.1 Gebaude

In diesem Abschnitt sollen die Handlungsempfehlungen fiir die betrachteten Einzelgebaude in
kommunalem und privatem Besitz aufgezeigt werden.

Kommunale Gebaude

Ausgehend von der in Kapitel 3.1.3 durchgefiihrten Benchmarkanalyse kann das Energieein-
sparpotenzial auf den unteren Grenzwert des Benchmarks aufgezeigt werden. Untersetzt man
die mogliche Energieeinsparung mit Preisen kann zusatzlich eine mdégliche Einsparung in
€/Jahr angegeben werden. Die Gebaude sollten in dieser Reigenfolge eine Sanierung erfah-
ren, wenngleich bei einzelnen Gebauden auch mit kleinen Mal3Bnahmen Einspareffekte erzielt
werden kénnen.

Tabelle 19  Preisannahmen fur Benchmarkeinsparpotenzial

Mittlerer Strompreis in €/kWh 0,285
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Mittlerer Warmepreis in €/kWh 0,083
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Abbildung 104  absolute Einsparpotenziale nach Benchmarking

Vor der Durchfiihrung der Sanierungen wird eine professionelle Energieberatung durch quali-
fizierte Fachkrafte empfohlen. Diese Beratung dient dazu, die energetische Ausgangssituation
der Gebaude zu analysieren und potenzielle Einsparpotenziale zu identifizieren. Auf Grund-
lage der Ergebnisse werden konkrete Sanierungsmalnahmen geplant, die sowohl 6kologisch
als auch 6konomisch sinnvoll sind.

Um die Finanzierung der Sanierungen zu unterstitzen, kdnnen Férdermittel der KW (Kredit-
anstalt fur Wiederaufbau) in Anspruch genommen werden. Die KfW bietet im Rahmen ihrer
Programme zur Energieeffizienz Sanierungszuschiisse und zinsginstige Kredite an, die spe-
ziell auf kommunale Bauvorhaben zugeschnitten sind. Dadurch kann die Kommune von er-
heblichen finanziellen Erleichterungen profitieren, was die Realisierung der Sanierungspro-
jekte beschleunigt und gleichzeitig den kommunalen Haushalt entlastet.

Die Kombination aus fachkundiger Energieberatung und der Nutzung von KfW-Férdermitteln
stellt sicher, dass die geplanten Sanierungen nicht nur den aktuellen Anforderungen an Ener-
gieeffizienz und Klimaschutz gerecht werden, sondern auch langfristig wirtschaftlich tragfahig
sind.
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Private Gebaude

Eine Auswabhl privater Wohn- und Nichtwohngeb&ude wurde detailliert erfasst. Aus dem Ist-
Zustand dieser Referenzgebdude wurden energetische Sanierungsmafnahmen, in Form
von EinzelmalRnahmen und Mal3nahmenpaketen zu Effizienzhausstandards abgeleitet und
jeweils ein Gebaudesteckbrief erstellt. Die Geb&dudesteckbriefe der Referenzgebaude sind
dem Anhang zu entnehmen.

Aus Diesen geht hervor, dass fiir alle betrachteten Referenzgebaude durch die energetische
Sanierung zum Effizienzhaus grof3e Einsparungen erzielt und ein wichtiger Beitrag in Rich-
tung Klimaneutralitat geleistet werden kann.

Da die Ausgangssituation sowie die bilanzierten SanierungsmafRhahmen zum Erreichen der
angestrebten bzw. erreichbaren Effizienzhausstandards mitunter stark voneinander abwei-
chen, ist es an dieser Stelle nicht moglich ein einheitliches Vorgehen zu empfehlen.

Interessierten Eigentimern wird empfohlen vor der Sanierung eine Einzelfallprifung in Zu-
sammenarbeit mit qualifizierten Fachberatern durchzufihren, um eine qualitativ hochwertige
energetische Sanierung flr ihr Gebaude zu gewahrleisten.

Die folgende Tabelle stellt die identifizierten Handlungsfelder der im Quartier betrachteten
Gebaude dar.

Tabelle 20  Betrachtete Gebaude und Handlungsbedarf

Eigentimer Gebaudehille Anlagentechnik Digitalisierung Erneuerbare Nutzerverhalten
Energien

K Privat O

Objekt

7.1.2 Energieinfrastruktur

Im Hinblick auf eine Reduzierung des Energiebedarfs im Quartier gilt es in erster Linie, die
Gebaudeeffizienz im Bestand zu steigern. Fur zukinftige Neubauvorhaben in Entwicklungs-
gebieten sollte bereits heute ein mdglichst hoher Standard angestrebt werden. Dabei liegt der
Fokus insbesondere auf der Aufklarung und Beratung privater Haushalte als grof3te Verbrau-
chergruppe.

Die Gemeindeverwaltung nimmt dabei eine Vorbildfunktion ein. Sie sollte daher Sanierungs-
fahrplane fir ihnre kommunalen Liegenschaften erarbeiten lassen, die neben der Senkung des
eigenen Energiebedarfs als Werbung fur die Ertlichtigung des Gebaudebestands verstanden
werden kénnen.

Des Weiteren kbnnen Kommunen durch die verpflichtende Vorgabe von hohen Energiestan-
dards flr Neubauten aktiv auf eine klimagerechte Stadtentwicklung Einfluss nehmen. Vor
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allem durch Energiestandards, die Uiber den gesetzlichen Mindestanforderungen liegen, las-
sen sich Energieverbrauch und Energiekosten merklich reduzieren. In Kombination mit einer
klimafreundlichen Versorgung entstehen nachhaltige, wirtschaftlich attraktive und lebenswerte
Quartiere.

Daher gilt es, neben der Senkung des gebaudespezifischen Energieverbrauchs, den Ausbau
der erneuerbaren Energien schrittweise voranzutreiben. Im Bereich der Stromversorgung er-
geben sich in der Gemeinde Echzell auf den Dachflachen grol3e Potenziale, den Strombedarf
nachhaltig tGber die Installation von Photovoltaik auf den Wohn- und Nichtwohngeb&auden zu
decken. Damit die Kommune ihrer Vorbildfunktion gerecht wird, ist der Ausbau der Photovol-
taik auch auf den kommunalen Geb&uden voranzutreiben.

Im Warmesektor bieten Nahwarmenetze Effizienzvorteile. Allerdings ist der Aufbau von Nah-
warmenetzen mit hohen planerischen und finanziellen Aufwanden verbunden und wére in die-
sem Fall nicht wirtschaftlich. Deshalb sind effiziente Einzelldsungen auf Basis erneuerbarer
Energien die empfehlenswertere Alternative.

Digitalisierung

Zur Erweiterung des Angebots der Mobilitats-Apps kénnen Funktionen wie Parkraummanage-
ment (z.B. Bezahlen per Handy oder Parkplatzsuche), Informationen zur Barrierefreiheit ent-
lang der Strecke sowie Gesundheits- und Umweltinformationen im Verkehrsgebiet implemen-
tiert werden. Ziel ist es, die Nutzung nachhaltiger Mobilitat durch die Verbesserung des Ange-
bots, der Bequemlichkeit und der Zuverlassigkeit zu férdern.

Eine wichtige Datenstruktur Bei der Erfassung und Auswertung von Verbrauchsdaten ist der
Digitale Zwilling. Dieser hat das Ziel, ein digitales Modell der Stadt zu sein. Dabei sollen unter
anderem Informationen zur StraReninfrastruktur, zum Verkehrsraum, zur Luftqualitat und zu
Gebaudemodellen als dynamische Daten verarbeitet werden. Neben der Erfassung des Ist-
Zustandes kdnnen mit Hilfe des digitalen Zwillings auch Was-ware-wenn-Simulationen durch-
gefuhrt werden, um Informationen Uber noch nicht eingetretene Szenarien zu erhalten.

Um die Verbrauchsdaten einspeisen zu kénnen, ist es notwendig, die entsprechenden Daten
von den Bestandshaltern zur Verfiigung gestellt zu bekommen. Die Einhaltung des Daten-
schutzes hat dabei eine hohe Prioritat.

Aus technischer Sicht ist der Abruf von Verbrauchsdaten tber Smart Meter und LoRaWAN-
Gateways*>*! maglich. Diese Form der Datenbereitstellung wird bereits in anderen Kommunen
(z.B. Gelsenkirchen*?) genutzt. Das daraus entstandene Verbrauchsdatenmanagementsys-
tem*® (VDMS) ermdglicht eine transparente Darstellung der Wasser- und Energieverbrauche.

40 https://www.swm.de/geschaeftskunden/lorawan

41 https://www.lora-wan.de/

42 hitps://www.gelsenkirchen.de/de/ meta/aktuelles/artikel/50679-stadt-gelsenkirchen-setzt-auf-intelligentes-ver-
brauchsdatenmanagement

43 https://www.de.digital/DIGITAL/Redaktion/DE/Smart-City-Navigator/Projekte/digitales-verbrauchsdatenmanage-

mentsystem.html
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Zunachst sollten die Verbrauche der kommunalen Gebaude erfasst und integriert werden, da
die kommunale Verwaltung bei diesen Gebauden als Bestandshalter auftritt und somit Um-
baumaflnahmen, wie z.B. der Einbau von Smart-Meter-Technik, leichter beauftragt und um-
gesetzt werden kdnnen.

Hier kénnte auf die zuvor beschriebenen LoRaWAN-Gateways zurtickgegriffen werden. Es
musste dann sichergestellt werden, dass die Verbrauchsinformationen an eine zentrale Platt-
form gesendet und anschlieend in den digitalen Zwilling eingepflegt werden.

AnschlieRend sollte man den Fokus auf private Gebaude lenken. Sofern die betreffenden Ge-
baude und Liegenschaften auch mit Smart-Meter-Technik ausgestattet sind, kénnen auch
diese Verbrauche erfasst werden. Eine datenschutzrechtliche Prifung muss an anderer Stelle
erfolgen. Werden die Verbrauchsdaten jedoch freiwillig zur Verfigung gestellt, dirfte einer
Nutzung nichts im Wege stehen, sofern die Abfrage der Verbrauchsdaten nicht personalisiert
erfolgt.

Durch die Analyse des anfallenden Regenwassers, dessen Riickhaltung, Ableitung und Wie-
derverwendung ist es moglich einen positiven Einfluss auf die Umwelt zu erzielen.

Durch die Verwendung von intelligenten Zisternen mit MSR-Technik ist es moglich den Full-
stand des Speichers in Echtzeit zu erfassen und somit auf prognostizierte Regenfalle einzu-
gehen. So kann der Speicher mehrere Stunden im Voraus entleert werden, um anfallende
Regenfélle einzuspeichern. Hierzu ist es notwendig Radardaten zu Verteilung und Intensitat
der Niederschlage zu berticksichtigen.

Ein sich daraus ergebender Effekt ist die Reduktion des Einflusses von Starkregenereignissen.
Mdgliche Einsatzgebiete fir das auf diese Weise aufgefangene Regenwasser sind Toiletten-
spulung, Bewdasserung von Grinflachen, Gemeinschaftsgarten, sowie Gebaudekihlung.Bei
dieser Technologie ist die raumliche Trennung der Trink- und Brauchwassernetze zu beach-
ten.

Durch die Installation einer Wetterstation im Quartier, mit Messungen der Windstarke und
-richtung, Temperatur, Niederschlagsmenge und weiteren Kennwerten wird eine prazisere
Vorhersage bzw. Abgleich mit den vorliegenden Radardaten von bspw. Starkregenereignissen
ermdglicht. Dadurch ist die effiziente Arbeit der Systeme gewahrleistet. Hierbei ist eine Zu-
sammenarbeit im Rahmen von Forschungsprojekten mit der TU Mittelhessen denkbar.

Die Integration von intelligenten Zisternen mit MSR-Technik und Wetterstationen in stadtische
Wassermanagement-Systeme wird empfohlen, um Regenwasser effizient zu erfassen und zu
nutzen. Durch die Umsetzung dieser Empfehlung kann die Resilienz gegenliber Extremwette-
rereignissen verbessert und ein Beitrag zum nachhaltigen Wassermanagement geleistet wer-
den. Die Installation einer Wetterstation ist weiterhin relevant fir Hitzewarnungssysteme.
Diese finden bereits in anderen Kommunen, wie der Stadt Worms44 Anwendung.

44 Stadtverwaltung Worms (2021).
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7.1.3 Mobilitat

Die Transformation im Verkehrssektor sowie die damit verbundene Verkehrswende sind rele-
vante Bestandteile fur den deutschen Klimaschutz und der Klimawende. Zur Zielerreichung
muss der motorisierte Individualverkehr sowie der Anteil an fossilen Verbrennern signifikant
reduziert werden. Dies kann einerseits durch die Férderung des Umweltverbunds (Fuf3- und
Radverkehr und 6ffentlicher Personennahverkehr), andererseits durch die Umstellung alter-
nativer Angebote (bspw. Sharing- und E-Mobilitat) erreicht werden. So emittiert bspw. zum
jetzigen Stand ein E-Auto 66-69 % weniger Treibhausgasemissionen im Vergleich zu einem
herkdmmlicher Verbrenner. Neuzulassungen ab 2030 sparen aufgrund der Verbesserung des
Bundesstrommix voraussichtlich 74-77 % der Treibhausgas-Emissionen im Vergleich zu ei-
nem Verbrenner ein.

Haufig verhalt sich die Angebot-Nachfrage-Entwicklung im Kontext stadtischer Infrastrukturen
kontraintuitiv gegeniber dem freien Markt. Ein Angebot kann folglich die entsprechende Nach-
frage hervorrufen (bspw. Sharing-Angebot). Demzufolge missen prozessuale und strukturale
Mobilitatsangebote entwickelt werden, damit eine Nutzungs- und Gewohnheitsverschiebung
stattfindet. Ebenso ist die zielgruppenspezifische Kommunikation der geschaffenen und vor-
handenen Angebote essenziell fir den Nutzungserfolg.

Langfristig sollten geeignete Pull- und Push-MaRRnhahmen zur Férderung einer nachhaltigen
und klimafreundlichen Mobilitat fur das Quartier entwickelt werden. Dabei miissen die Férde-
rung und Starkung des Radverkehrs eine zentrale Rolle spielen. Hier stehen vor allem struk-
turale Pull-MalRnahmen (bspw. Radabstellanlagen) im Vordergrund. Dartiber hinaus gilt es die
E-Mobilitat bedarfsgerecht im Quartier zu férdern. Zwar wird dadurch die Pkw-pro-Kopf-Rate
nicht gesenkt, verkehrsbedingte Emissionen kénnen jedoch lokal reduziert werden.

Durch die erfasste Altersstruktur und die absehbare demographische Entwicklung ist die Bar-
rierefreiheit ebenso eine zentrale Herausforderung des Stadt- und Verkehrsraums zur Ge-
wabhrleistung eines lebenswerten Quartiers. Hier sollte der Fokus auf den barrierefreien Umbau
der Wegebeziehungen innerhalb des Quatrtiers liegen.

7.1.4 Klimafolgenanpassung

Klimaschutzmaf3nahmen haben Prioritat, jedoch gewinnt die Anpassung an die veranderten
Klimabedingungen zunehmend an Bedeutung. Es wird davon ausgegangen, dass die Klima-
erwarmung nicht mehr aufzuhalten oder umzukehren ist*, sodass mit den neuen Klimaver-
haltnissen und den daraus resultierenden Folgen fir Mensch und Umwelt umgegangen wer-
den muss.

45 Benestad et al. (2016).
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Es geht nicht mehr nur darum, dem Klimawandel praventiv zu begegnen, sondern dessen
Ausmal’ zu begrenzen und seine Folgen zu bewaltigen. Es ist Pflichtaufgabe der Kommunen
und ihrer Wohnungsunternehmen, ihre Einwohner zu schiitzen und fir gesunde Lebensbedin-
gungen zu sorgen. Klimaanpassungsmafnahmen gewinnen daher zunehmend an Relevanz.

Langfristig missen die MalRnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs, Steigerung der
Energieeffizienz und zur Verringerung der Treibhausgansemissionen durch geeignete Klima-
anpassungsstrategien erganzt werden. Ziel dieser Strategien ist der Erhalt und die Steigerung
der Anpassungsfahigkeit naturlicher, gesellschaftlicher und 6kologischer Systeme. Hierzu sind
im Sinn von Handlungszielen

e Gefahren und Risiken zu benennen, zu bewerten und zu vermitteln, deren Eintritts-
wahrscheinlichkeiten und Schadenspotenziale sowie Unsicherheiten transparent zu
machen,

e Akteure zu sensibilisieren und Bewusstsein bei den Betroffenen zu schaffen,

e Entscheidungsgrundlagen bereitzustellen, die es den betreffenden Akteuren ermdogli-
chen, Vorsorge zu treffen und die Auswirkungen des Klimawandels schrittweise in pri-
vates, unternehmerisches und behdrdliches Planen und Handeln einzubeziehen,

¢ Handlungsmdglichkeiten aufzuzeigen, Verantwortlichkeiten abzustimmen bzw. festzu-
legen sowie MaRnahmen zu formulieren und umzusetzen.

7.1.5 Interne Organisation

Die interne Organisation der Gemeindeverwaltung ist entscheidend fur die erfolgreiche Um-
setzung von Energieeinsparmalinahmen. Eine anzudenkende Mdoglichkeit kénnte ggf. eine
speziell entwickelte Sanierungssatzung fur Sanierungsgebiete sein, die die energetische Mo-
dernisierung von Gebauden fordert, um die Energieeffizienz zu verbessern und den CO,-Aus-
stol3 zu senken, wobei auch denkmalschutzrechtliche Aspekte bertcksichtigt werden.

Parallel dazu treibt die Gemeinde den Ausbau von Photovoltaikanlagen auf kommunalen Ge-
bauden voran, wobei ein besonderes Augenmerk auf denkmalgeschiitzte Gebaude gelegt
wird. Durch griindliche Einzelfallprifungen wird die technische und &sthetische Eignung der
Déacher fir Solaranlagen bewertet.

Die interne Organisation umfasst auch die Entwicklung eines detaillierten Sanierungsfahr-
plans, der Einsparpotenziale durch Modernisierung der Gebaudehdllen und Heizsysteme iden-
tifiziert. Ein professionelles Klimaschutzmanagement wird eingefiihrt, um die Planung und Um-
setzung von Klimaschutzmaflnahmen zu koordinieren und das Fordermittelmanagement zu
optimieren.

Darlber hinaus fokussiert die Gemeinde auf ein fortschrittliches Mobilitdtsmanagement und
die Umstellung ihres Fuhrparks auf emissionsfreie Antriebe, unterstiitzt durch die Installation
eigener Photovoltaikanlagen zur Energieversorgung der Fahrzeuge. Erganzende Initiativen
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wie die Forderung der E-Bike-Nutzung und Home-Office-Optionen tragen zur Reduktion des
Verkehrsaufkommens bei.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt der internen Organisation ist die klimafreundliche Ausrich-
tung der Beschaffungsvorgéange, die zunehmend nachhaltigen Kriterien folgen, um eine Vor-
bildfunktion in der Gemeinde zu tbernehmen und Treibhausgasemissionen zu vermeiden.

Abschlie3end wird durch regelméRige Fortschreibung der Energie- und CO.-Bilanzen die Ef-
fektivitat der umgesetzten MalRnahmen uberwacht. Weiterbildungsprogramme und interne
Kampagnen zur Sensibilisierung der Mitarbeitenden fir den Klimaschutz unterstitzen die Ver-
waltung dabei, eine umfassende Verhaltensdnderung und ein tiefes Verstandnis fir Klima-
schutzbelange zu férdern.

Diese strategischen und organisatorischen Mal3hahmen bilden die Grundlage fiir die Bemu-
hungen der Gemeinde, den Energieverbrauch zu senken und die Nachhaltigkeitsziele effektiv
Zu erreichen.

7.1.6 Beteiligung

Bei der Umsetzung von Quartieren mit Vorbildcharakter sind Landkreis, Kommune, Eigentu-
mer und viele weitere Akteure gefordert, gemeinsam neue Wege zu beschreiten. Denn nur
gemeinsam kann es gelingen, die geplanten Energie- und THG-Einspareffekte zu erzielen.

In diesem Zusammenhang kommt der Offentlichkeitsbeteiligung eine besondere Rolle zu: Die
handelnden Akteure mussen informiert, motiviert und unterstiitzt werden. Eine stetige 6ffentli-
che Prasenz der zuvor genannten Handlungsfelder ist dabei besonders wichtig.

In diesem Kontext sollen auch eigene Handlungsmdoglichkeiten zur Erreichung der Ziele des
energetischen Quartierskonzepts durch die Akteure erkannt werden. Fir die Umsetzung die-
ser Handlungsmdglichkeiten bedarf es Unterstiitzung, damit Akteure wie Blrger direkt in den
Erneuerungsprozess des Quartiers eingebunden werden. Daneben gilt es auch, der regiona-
len Wertschépfung einen Schwerpunkt zu geben, durch den weitere Akteure eingebunden
werden kénnen.

Um diese Generationen- und Jahrhundertaufgabe bewaltigen zu kdnnen, missen im Rahmen
der Offentlichkeitsarbeit folgende Aspekte beriicksichtigt werden, die in Kapitel 7.4.4 genauer
erlautert werden:

e Dauerhafte Prasenz des Themas in der 6ffentlichen Wahrnehmung

e Koordination der Offentlichkeitsarbeit, um der Komplexitat des Themas gerecht zu wer-
den

¢ Narrativ, das als Grundlage des Marketings dient (z.B. an Zielen orientiert)

e Zielgruppenspezifische Ansprache, um allen gesellschaftlichen Akteuren gerecht zu
werden
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7.2 Malnahmenkatalog

Der MalRBnahmenkatalog umfasst eine Vielzahl von Empfehlungen, die in den kommenden
zehn bis funfzehn Jahren zur Einsparung von Energie und damit zur Verminderung von CO»-
Emissionen beitragen sollen. Die Malinhahmenempfehlungen werden in Form eines Katalogs
zusammengefasst, der in den Anlagen dieses Konzeptes zu finden ist.

Der Maflnahmenkatalog beinhaltet konkrete Umsetzungsempfehlungen, die sich auf die in Ka-
pitel 7.1 genannten Handlungsfelder aufteilen:

e G - Gebaude

e E - Energieinfrastruktur

e M - Mobilitat

e K - Klimafolgenanpassung
e B - Beteiligung

Mit dem Katalog sollen Fakten, Vorschlage und Wege zur Zielerreichung pragnant zu jeder
MaRnahme auf nur einer Seite dargestellt werden. Diese Malinahmenblatter sind in verschie-
dene Abschnitte unterteilt, welche im Folgenden erlautert werden.

Allen MaRRnahmen sind ein Ziel und eine zu definierende Zielgruppe vorangestellt. Das Ziel
sagt aus, was man mit dieser MalRBnahme erreichen mdchte und bestimmt letztendlich auch
den Erfolg des Projektes. Die Zielgruppe ist eine Gruppe von Menschen, an die die Malinahme
gerichtet ist und fur die die Umsetzung der MalRnahmen Vorteile bringt.

Die Akteure sind die Einrichtungen und Gruppen, die zur Umsetzung einer MaRnahme in Ak-
tion treten missen. Das kdnnen Teile der kommunalen Verwaltung, aber auch Vereine, Pri-
vatpersonen, Unternehmen oder Schulen sein.

Die Prioritat gibt die Dringlichkeit einer Malinahmenumsetzung wieder und wird farblich mar-
kiert. Sie wird in ,hoch*, ,mittel“ und ,niedrig“ eingeteilt. Die Priorisierung kann im Rahmen der
offentlichen Beteiligungsveranstaltung oder in Lenkungsrunden erfolgen.

Der Aufwand gibt den Einsatz der aufzuwendenden Zeit und Mittel der Malinahmenumset-
zung wieder. Dieser wird ebenfalls in ,hoch®, ,mittel“ und ,niedrig“ eingeteilt und farblich mar-
kiert.

Der Umsetzungszeitraum wird in ,kurzfristig“ (bis drei Jahre), ,mittelfristig” (drei bis sieben
Jahre) und ,langfristig“ (mehr als sieben Jahre) unterteilt und der ausgewahlte Zeitraum farb-
lich markiert.

Unter der Rubrik Kurzbeschreibung wird die Mal3nahme in knapper Form skizziert. Die Idee,
Bedeutung sowie die wichtigsten Merkmale, die eine MalBhahme charakterisieren, sind hier
kurz zusammengefasst.

Wenn moglich und quantifizierbar, zeigt das Einsparpotenzial auf, wie durch eine Umsetzung
der MaBBnahme Energieverbrauche bzw. CO»-Emissionen reduziert werden kénnen. Die
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Abschatzung der CO»>-Minderung einer Einzelmalinahme kann von sehr unterschiedlicher
Gute sein. Es mussen die verschiedenen Wirkungsanséatze von MalRnahmen beachtet werden.
Technische MalRnahmen kénnen daher relativ leicht abgeschatzt werden, wahrend zu struk-
turellen Mal3Bnahmen nur qualitative Abschatzungen gemacht werden kénnen.

Die zur Umsetzung benétigten Kosten werden, wo mdglich, basierend auf der Potenzialbe-
rechnung aufgelistet. Sie sind in kommunale und privat anfallende Kosten untergliedert. Die
Kosten flr Malinahmen, die ohnehin durchzufiihren sind (z. B. flr Standardsanierung eines
Gebaudes), gehen nicht mit in die Betrachtung ein. Lediglich der energetisch verursachte
Mehraufwand einer Mal3hahme wird beschrieben (z. B. verstarkte Dammung der Gebaude-
halle). Aktuelle Férdermdéglichkeiten sind maRnahmenspezifisch beigefugt.

Sofern sie einer Ausfuhrung bedurfen, werden unter erforderliche Aktionsschritte die not-
wendigen Schritte zur Umsetzung der MalRnahme stichpunktartig aufgezahilt.

Unter Hemmnisse und Uberwindungsmoglichkeiten wird eine maRnahmenspezifische
Hemmnisanalyse durchgefiihrt, welche mdgliche Hinderungsgriinde und dazugehérige LO-
sungswege aufzeigt.

Im Rahmen des Mal3nahmenkatalogs wurden LeitmaRnahmen definiert, die eine Schliissel-
rolle bei der Umsetzung der Klimaziele und der Energiewende im Quartier spielen. Diese Maf3-
nahmen adressieren zentrale Handlungsfelder wie Energieeffizienz, erneuerbare Energien,
Mobilitat und Klimafolgenanpassung.

Im Bereich der Energieeffizienz und erneuerbaren Energien umfasst dies umfassende ener-
getische Sanierungen von Bestandsgebauden sowie die Installation von Photovoltaikanlagen
auf Dachern von Wohn- und Nichtwohngeb&auden. Ziel ist es, den Energieverbrauch zu senken
und die Stromversorgung durch erneuerbare Quellen zu sichern.

Fur die Mobilitat stehen Mal3nahmen zur Férderung der E-Mobilitat im Vordergrund. Der Aus-
bau von Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge und die Férderung von E-Mobilitdt durch zu-
satzliche Fahrradabstellanlagen sollen nachhaltige Mobilitdtsformen starken. Dies tragt nicht
nur zur Reduktion von CO,-Emissionen bei, sondern fordert auch den Umstieg auf umwelt-
freundliche Fortbewegungsmittel im Quatrtier.

In Bezug auf die Klimafolgenanpassung wurden MalRnahmen entwickelt, um das Quartier auf
die Herausforderungen des Klimawandels vorzubereiten. Dazu zahlen die Schaffung von
Griunflachen, die Begrinung von Dachern und Fassaden sowie MalRnahmen zur besseren
Regenwasserbewirtschaftung. Diese MalRnahmen sollen helfen, das Mikroklima zu verbes-
sern und die Folgen von Extremwetterereignissen wie Starkregen und Hitzeperioden abzumil-
dern.

Diese LeitmaBRnahmen bilden die Grundlage fur eine langfristig nachhaltige, klimafreundliche
und wirtschaftliche Entwicklung im Quatrtier.
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Tabelle 21  Ubersicht MaBnahmenkatalog

Handlungsfeld Nr. MalRnahme LeitmaR-
nahme
Gebiude und Anlagen GO01 Energetische Sanle.rlung. Gebaudebestand X
G02 Umnutzung und Ertlichtigung von Leerstand
EO1 Errichtung eines Nahwarmenetzes
Energieinfrastruktur EO02 Erneuerbare Energien fordern X
EO02 Photovoltaik-Ausbau auf privaten Dachflachen
EO3 Ausbau Stromnetze und Trafostationen
MO1 Ausbau Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitét X
MO02 Umwandlung MIV-Stellplatze fur alternative Mobilitéts- X
formen
MO03 Parkraummanagement
MO4 Sanierung und barrierefreie Gestaltung der Geh- und
Radwege und der OPNV-Anlagen
MO5 Verbesserung der Querbarkeit von Fahrbahnen
Mobilitat MO06 Errichtung von Fahrradabstellanlagen
MO7 Errichtung von Reparaturstationen u. Fahrrad-
schlauch-Automaten X
MO8 Errichtung von Fahrradwegen
M09 Einflhrung eines Sharing-Angebots
M10 Rastplatz — Fahrradtourismus
M11 Burgerbus
K01 Gebaudebegrinung
K02 Orts- und naturnahe Regenwasserbewirtschaftung
K02.1 I\/l:/r‘;slgs)serdurchl&issige Flachenbelage (Teil-Entsiege- X
K02.2 Zisternen zur Regenwassernutzung
K02.3 Starkregenvorsorge/Multifunktionale Retentionsfla-
' chen
KO3 Rer]el.t.urierung und Aufwertung von Griin-, Brach- und
Freiflachen
K03.1 Pflege und Erhalt der Bestandsvegetation
Klimafolgenanpassung K03.2 Naturnahe Grinflachen (z.B. Blihwiesen) X
K03.3 Urbaner Waldgarten
K04 Warmeinseleffekte verringern
KO4.1 Schaﬁung_ und Erhalt von Kaltluftentstehungsflachen x
und -luftleitbahnen
K04.2 Beschattung durch Pflanzung klimaangepasster Ge-

hélze im StrafRenraum
K05 Schaffung Griine Oasen als Begegnungsrdume
101 Entwicklu_ng einer Sanierungssatzung fir die Sanie-
rungsgebiete
102 PV-Ausbau auf kommunalen Dachflachen X
Energetische Entwicklung eigener Liegenschaften: Er-

103 -
stellung Sanierungsfahrplan
Kommunales Mobilitdtsmanagement und klimafreund-
104 .
licher Fuhrpark
L 105 Fortschreibung Energie- und CO2 Bilanzen fur Con-
Interne Organisation trolling der Klimaschutzaktivitaten

106 Klimafreundliche Beschaffungsplane
Etablierung KSM mit Themen wie Fordermittelma-

10 nagement fir KlimaschutzmaRnahmen
108 Sensibilisierung der Mitarbeitenden zum Klimaschutz
BO1 Kommunikationsstrategie
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B02 Darstellung von Klimaschutz und Stadtplanung auf der
Internetseite
Informationen zum Energieeffizienten Bauen fiir po-

BO3 .
tenzielle Bauherren
Kooperation mit Landkreis, anderen Kommunen und

B0O4 . X
Energieagenturen

» Férderung von lokalen Netzwerken zu Energie- und
Beteiligung und Beratung =~ BO0S SabEun e

BO6 Einrichtung einer zentralen Informations- und Begeg-
nungsstatte
Entwicklung von Geschéaftsmodellen PV oder Ladeinf-

BO7 = . ) .
rastruktur fir private Gebaudeeigentimer

BO8 Grindung eines ,Energiestammtisches” fur Birger

B09 Teilnahme ,Aufsuchende Energieberatung®
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7.3 Finanzierung und Forderung

Im folgenden Kapitel werden relevante Forderprogramme beschrieben, die in Zusammenhang
mit untersuchten MaflRnahmen im Konzept Anwendung finden bzw. fur zukinftige Vorhaben
fur die Gemeinde Echzell relevant sein kénnen. Eine erste Ubersicht der Férderprogramme
zum Thema Gebdaudeeffizienz beim Neubau oder der Sanierung bestehender Gebaude sowie
der effizienten und nachhaltigen Energieversorgung gibt nachfolgende Tabelle 22.

Tabelle 22  Ubersicht relevanter Forderprogramme

Forderprogramm

Foérdergegenstand

Forderprogramme zur Gebaudeeffizienz und Klimaanpassung

KfW 264/464
Kommune

Antragsberechtigt:
e Kommune

KfW 498, 499
Klimafreundlicher Neubau — Kommune

Antragsberechtigt:
e Kommune

KfW 297, 298
Klimafreundlicher Neubau — Wohngebaude
Antragsberechtigt:

e  Privatpersonen
e Investoren
e Unternehmen

KfW 299
Klimafreundlicher Neubau — Nichtwohnge-
baude

Antragsberechtigt:

e Unternehmen
e Genossenschaften
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Bau und Kauf eines neuen Effizienzgebaudes

(Neubau, Kauf und Fachplanung sowie Baubegleitung*die
Nachhaltigkeitszertifizierung)

Komplettsanierung zum Effizienzgebaude

Einzelne energetische MaRnahmen bei bestehenden
Immobilien

Fachplanung und Baubegleitung

Unterstitzung fir Kommunen beim Bau von
klimafreundlichen 6ffentlichen Gebauden wie Schulen,
Kindergarten oder Verwaltungsgebauden

Erreichung der Treibhausgas-Grenzwerte im Lebenszyklus

Zinsgunstige Kredite fiir den Neubau oder Ersterwerb von
klimafreundlichen Wohngeb&uden

Erflllen des Effizienzhaus-40-Standards

Hohere Férderung bei Qualitatssiegel Nachhaltiges
Gebéaude (QNG)

Kredite fir den Neubau oder Ersterwerb von
klimafreundlichen Nichtwohngeb&uden
Einhaltung der Effizienzgebaude-40-Standards
Zusétzliche Forderung bei QNG
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BAFA - BEG
EinzelmaRnahmen

Antragsberechtigt:
e Kommune
e private Unternehmen
e  Privatpersonen

BAFA
Beratung und Audit

Antragsberechtigt:
e Kommune
e Private Haushalte
e  Private Unternehmen
o Freiberufler
e  Offentliche Einrichtungen

BAFA
Bundesférderung

fur Energieberatung,
Anlagen und Systeme

Antragsberechtigt:
e Kommune
e private Unternehmen
e  Privatpersonen

Klimarichtlinie Hessen

Antragsberechtigt:
e Kommune
e Landkreise
e Forschungseinrichtungen
e private Unternehmen

e gemeinnitzige Organisationen
BMUYV - Malinahmen zur Anpassung an

die Folgen des Klimawandels

Antragsberechtigt:
e Kommune
e Landkreis
o Offentliche Einrichtungen

e Gemeinnitzige Organisationen
BMUYV - Bundesprogramm Biologische

Vielfalt

Antragsberechtigt:
e Kommune
¢ Naturschutzverbande
e Forschungseinrichtungen
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Nach Bundesforderung fur effiziente Geb&ude (BEG) werden
folgende EinzelmalRnahmen an der Gebaudehlle tiber die BAFA
gefordert:

Sanierung an Gebaudehlle
Modernisierung Anlagentechnik
Modernisierung Warmeerzeuger
Heizungsoptimierung
Fachplanung und Baubegleitung

Gefordert werden

Energieberatungen zur Erstellung von energetischen
Neubau- und Sanierungskonzepten Modernisierung
Anlagentechnik

Energieaudits sowie Contracting-Orientierungsberatungen
fur Nichtwohngebéuden von Kommunen, gewerblich tatigen
Unternehmen, freiberuflich Tatigen und gemeinnitzigen
Organisationen

Die Energieberatung kann fir Wohn- und Nichtwohngeb&ude
erfolgen.

Modul 1: energetisches Sanierungskonzept
Modul 2: Energieberatungen fur den Neubau von
Nichtwohngebauden

Modul 3: Contracting-Orientierungsberatung

Energieeffizienz
Erneuerbare Energien
Mobilitat
Klimaanpassung
Bildung und Aufklarung

Klimaanpassungsstrategien
Infrastrukturprojekte

Okologische Mafinahmen

Aufklarungs- und Informationskampagnen
Pilotprojekte

Naturschutzprojekte

Artenschutz

Bildungs- und Informationsprojekte

Forschung und Monitoring

Klimaanpassung

Innovative Pilotprojekte im Bereich Biodiversitét
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e  Bildungseinrichtungen
e  Privatpersonen

BBSR - Anpassung urbaner Raume an den
Klimawandel (2022 - 2025)

Antragsberechtigt:
e Kommune
o Landkreis
o  Offentliche Einrichtungen
e Naturschutzverbénde

KfW Umweltprogramm

Antragsberechtigt:
e Kommune
e Unternehmen
e Institutionen des 6ffentlichen Sek-
tors
e  Privatpersonen

KfW 444 Natirlicher Klimaschutz in Kom-
munen
(erst wieder ab 2025)

Antragsberechtigt:
e Kommune
e Landkreis
o Offentliche Einrichtungen

Forderprogramme fir Klimaanpassung

Zukunft — Umwelt — Gesellschaft (ZUG)
gGmbH

Antragsberechtigt:
e Kommune
e Landkreis
o Offentliche Einrichtungen
e Vereine und gemeinnitzige Orga-
nisationen
e  Wirtschaftliche Akteure

Forderprogramme zur Energieversorgung
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Entwicklung von Anpassungsstrategien
Bauliche Maf3nahmen

Grinflachen und Begrinung
Wasserbewirtschaftung

Monitoring und Evaluierung
Offentlichkeitsarbeit und Bildung

Energieeffizienz
Erneuerbare Energien
Umwelttechnologien
Wasserwirtschaft
Abwallwirtschaft
Luftreinhaltung

Renaturierung von Flachen

Stadtische Grinflachen und Biodiversitat
Klimaanpassungsmafinahmen
Sensibilisierung und Bildung

Innovative Konzepte

Es bestehen zwei Férderprogramme:

MafRnahmen zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels

MafRnahmen zur Minderung von Hitzebelastung, zum
Schutz vor Hochwasser und Starkregen, zur Sicherung
der Wasserversorgung und zur Starkung der Resilienz von
Okosystemen und Infrastruktur

Klimaanpassung in sozialen Einrichtungen
Dieses Programm richtet sich an soziale Einrichtungen
und unterstitzt sie bei der Entwicklung von
Anpassungskonzepten und der Umsetzung von
MafRnahmen zur Verbesserung der Resilienz gegentiber
Klimafolgen wie Hitze und Extremwetterereignissen.
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Kommunale Wéarmeplanung

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Kili-

maschutz Ziel dieses Programms ist es, hessische Kommunen dabei zu
(BMWK) und Land Hessen unterstitzen, langfristige und nachhaltige Strategien zur
Warmeversorgung zu entwickeln. Diese Fordermittel kdnnen fir
. e die Bestandsanalyse

Antragsberechtigt e die Entwicklung v)(/)n Konzepten und

* Ifommunen o flr UmsetzungsmalRnahmen
e Offentliche Einrichtungen, die in verwendet werden.

der Wéarmeplanung aktiv sind

KfW 295
Bundesférderung fur

Energieeffizienz in e  Modul 1: Querschnittstechnologien

e Modul 2: Prozesswérme aus erneuerbaren Technologien

der Wirtschatt e Modul 3: MSR, Sensorik und Energiemanagement-
. Software
Antragsberechtigt: e Modul 4: Energiebezogene Optimierung von Anlagen und
e kommunale Unternehmen Prozessen

private Unternehmen

KfW 433
Energieeffizient Bauen und
Sanieren - Zuschuss . I
Einbau von stationdren Brennstoffzellensystemen
Brennstoffzelle
e in den Leistungsklassen von 0,25 bhis 5,0 kW elektrischer

Antragsberechtigt: Leistung

o  Korperschaften e in neue oder bestehende Wohn- und Nichtwohngebaude

e Verbénde

e  Privatpersonen

BAFA
Warme- und Kéltenetze
e Neu- und Ausbau von Warme- und Kéaltenetzen
Antragsberechtigt:
e Netzbetreiber

BAFA
Bundesférderprogramm fiir

SHASTDEIETEHS (1247 e  Modul 1: Transformationsplane und Machbarkeitsstudien

e  Modul 2: Systemische Férderung fiir Neubau und

Antragsberechtigt: Bestandsnetze
e Kommune e  Modul 3: EinzelmaBnahmen
e private Unternehmen e  Modul 4: Betriebskostenférderung
e Vereine

e Genossenschaften

KfW 261

Wohngebéude Kredit e  Sanierung und Kauf von Wohngeb&auden (Erreichung von

Effizienzhaus-Standards)
Antragsberechtigt: e EinzelmaBnahmen (Dammung, Fenster, Heizung, Liftung)
e Kommune e Tilgungszuschusse bis zu 45 %

e private Unternehmen
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KfW 270
Erneuerbare Energien Standard

Antragsberechtigt:
e Kommune
e private Unternehmen
e  Privatpersonen

Hessische Kommunalrichtlinie Energie
Antragsberechtigt:

¢ Kommune
¢ Kommunale Unternehmen

Forderprogramme Mobilitat

Hessen Mobil
Antragsberechtigt:
e Kommune
e Unternehmen
e Landkreise
e Gemeinnitzige Organisationen

Forderprogramm "Elektromobilitat"
Hessisches Ministerium fur Wirtschatt,
Energie, Verkehr, Wohnen und landlichen
Raum

Antragsberechtigt:

Kommune

Unternehmen

Landkreise

Einrichtungen des o6ffentlichen
Nahverkehrs

e Gemeinnitzige Organisationen

Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVi):
e  Forderrichtlinie Ladeinfrastruktur
fur Elektrofahrzeuge

e Kommunalrichtlinie:  Nachhaltige
Mobilitat
Antragsberechtigt:
Kommune
Unternehmen

Wohnungsbaugesellschaften
Gemeinniitzige Organisationen
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Forderung von Anlagen zur Erzeugung von Strom und
Warme (Photovoltaik, Windkraft, Wasserkraft, Biogas)
Batteriespeicher und Netzanschliisse

Modernisierung und Neubau kommunaler
Nichtwohngebdude

Forderung von Batteriespeichern, energieeffizienten
Heizungen, Warmespeichern, LED-Beleuchtung

Verbesserung der Verkehrsverhéltnisse und die
nachhaltige Mobilitatsentwicklung in den Hessischen
Stadten und Gemeinden

Kommunaler StralRenbau

Offentlicher Personennahverkehr

Infrastruktur fir Elektromobilitat

Elektrobusse und andere nachhaltige Verkehrsmittel
Projekte, die dem Gemeinwohl dienen und die
Elektromobilitat fordern

Errichtung von Ladepunkten
Ladeinfrastruktur fir Wohnanlagen
Schnellladeinfrastruktur
Netzintegration

Offentliche Ladestadtionen

Seite 193



Sonderprogramm Stadt und Land Hessen

Antragsberechtigt:
e Kommune
e Landkreis
e  Offentliche Einrichtungen
e Gemeinnitzige Organisationen

Infrastrukturprojekte
Offentlicher Nahverkehr
Digitale Infrastruktur
Klimaschutzprojekte
Stadtentwicklung
Integration und Teilhabe

Stadtentwicklung, Sanierung und weitere Férderprogramme

Stadtebauférderung

Bundesministerium fir Wohnen, Stadtent-
wicklung und Bauwesen (BMWSB) und
Land Hessen

Antragsberechtigt:
e Kommune

Hessische Nachhaltigkeitsstrategie

Hessische Ministerium fur Umwelt, Klima-
schutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz

Hessische Ministerium fur Wirtschaft, Ener-
gie, Verkehr und Landesentwicklung

Antragsberechtigt:
e Kommune
e Landkreis
o Offentliche Einrichtungen
e Vereine und gemeinnitzige Orga-
nisationen
e  Wirtschaftliche Akteure
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Es existieren 3 Programme:

Lebendige Zentren - Erhalt und Entwicklung der Orts- und
Stadtkerne

Sozialer Zusammenhalt - Zusammenleben im Quartier
gemeinsam gestalten

Wachstum und nachhaltige Erneuerung - Lebenswerte
Quartiere gestalten

Gefordert werden nachhaltige Projekte in Kommunen:

Energieeffizienz und erneuerbare Energien
Klimaschutz

Nachhaltige Mobilitat

Ressourcenschutz

Soziale Nachhaltigkeit

Biodiversitat und Naturschutz
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Europaischer Fonds fiir regionale Entwick- e Investitionen fiir Wachstum und Arbeitsplatze (Starkung

lung (EFRE Hessen) des Arbeitsmarktes und der regionalen Wirtschatt),

e Europdische territoriale Zusammenarbeit (Starkung der
grenzibergreifenden, transnationalen und interregionalen

¢ Hochschulen und auBReruniversi- Zusammenarbeit innerhalb der EU).
tare Forschungseinrichtungen mit

Sitz in Hessen, die als For-
schungs- und Wissensverbrei-
tungseinrichtungen fungieren

Antragsberechtigt:

e Beglnstigte des Forderprogramms sind kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) der gewerblichen Wirtschaft mit
Betriebssitz oder Betriebsstatte in einem
strukturschwachen Gebiet in Hessen.

Mehrfachnutzungen von Bundesférderprogrammen bzw. Kombinationen mit Stromvergtitung
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz und/oder steuerliche Férderung nach 835c Einkom-
mensteuergesetz (EstG) sind fur dieselbe MalRhahme nicht maglich.

Informationen zu Fordermoglichkeiten bieten unter anderem das Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA), die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) und die Landes Energie
Agentur Hessen (LEA).

7.3.1 Gebaudeeffizienz

KfW 264 — Kommune

Mit dem Foérderkredit Kommunen 264 fordert die KW die Sanierung, den Neubau oder den
Kauf eines neuen bzw. frisch sanierten Effizienzgebaudes und einzelne energierelevante Mal3-
nahmen bei Bestandsgebauden. Dabei kann es sich sowohl um Wohn- als auch Nichtwohn-
gebaude handeln. Insgesamt gibt es bis zu 30 Mio. Euro Kredit fir Nichtwohngebaude und bis
zu 150. 000 Euro Kredit pro Wohneinheit fir Wohngebaude. Kommunale Gebietskdrperschaf-
ten, deren rechtlich unselbststandige Eigenbetriebe und Gemeindeverbéande und kommunale
Zweckverbénde kdnnen die Férderung in Anspruch nehmen.

Es gilt, je hdher die Effizienzklasse, desto héher die Forderung. Beispielsweise gibt es fiir die
Effizienzhausklasse 55 einen Tilgungszuschuss von 15 %. Fir die hdchste Effizienzklasse 40
Plus hingegen 25 %. Zusatzlich wird die Fachplanung durch Energieeffizienz-Experten sowie
eine akustische Fachplanung durch Akustiker geférdert.

Alle energetischen Malinahmen, inklusive notwendiger Umfeldmaflinahmen, die zu einer Effi-
Zienzgebaude-Stufe flhren, werden geférdert, vorausgesetzt der Bauantrag des Gebaudes
liegt zum Zeitpunkt der Forderantragsstellung mehr als finf Jahre zuriick. Zusatzlich werden
auch die Sanierung von Baudenkmaélern oder Gebauden mit erhaltenswerter Bausubstanz ge-
fordert. Nahere Informationen gibt es auf der Homepage der KfWw:

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommu-
nen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-
Geb%C3%A4ude-Kommunen-Kredit-(264)/
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BAFA — Sanierung Nichtwohngeb&ude

Das BAFA fordert EinzelmalRnahmen an Gebauden im Bestand, die zur Erhéhung der Ener-
gieeffizienz des Gebaudes an der Gebaudehille beitragen. Konkret wird die Dammung der
Gebaudehtille, der Austausch von Fenstern, Aul3entiiren und -toren sowie der Einbau und
Ersatz au3enliegender Sonnenschutzeinrichtungen im Sinn des sommerlichen Warmeschut-
zes gefordert. Das forderfahige Mindestinvestitionsvolumen betrégt 2.000 Euro und der For-
dersatz liegt bei 20 % der forderfahigen Gesamtausgaben. Die férderfahigen Ausgaben fir
Sanierungsmafinahmen sind begrenz auf 1.000 Euro je Quadratmeter Nettogrundflache und
kénnen maximal 15 Mio. Euro betragen. Als Forderberechtigt gelten Privatpersonen, Unter-
nehmen, Kommunen, gemeinnttzige Organisationen, Wohnungseigentimergemeinschaften
und Contracting-Geber. Nahere Informationen gibt es auf der Homepage des BAFA.

https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente  Gebaeude/Sanierung Nichtwohngebaeude/sa-
nierung nichtwohngebaeude node.html

Energieberatung fur Nichtwohngeb&aude

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) férdertim Rahmen des Nationalen
Aktionsplans Energieeffizienz (NAPE) die Energieberatung fir Nichtwohngebaude von Kom-
munen und gemeinnitzigen Organisationen. Dabei wird die Energieberatung zur Erstellung
eines energetischen Sanierungskonzepts, entweder in Form eines Sanierungsfahrplans oder
in Form einer umfassenden Sanierung, gefordert.

Die Forderung wird als Anteilsfinanzierung in Form eines nicht riickzahlbaren Zuschusses an
den antragstellenden Berater gewdahrt. Dabei sind bis zu 80 % der Ausgaben forderfahig. Der
Maximalbetrag der Férderung ist abhangig von der Anzahl der Nutzungszonen. Nahere Infor-
mationen gibt es auf der Homepage des BAFA:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude Anlagen Sys-
teme/nichtwohngebaeude anlagen systeme node.html

7.3.2 Energieversorgung

Eine erste Ubersicht der Férderprogramme zum Thema der effizienten und nachhaltigen Ener-
gieversorgung gibt nachfolgende Tabelle 23.

Tabelle 23 Ubersicht der Forderprogramme zur Energieversorgung

Fordergeber  Bezeichnung der Férderprogramme

BAFA Warme- und Kaltenetze
BMWi Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW)
Kfw KfW 271, 281: Erneuerbare Energien - Premium
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Warme- und Kaltenetze

Die Bundesregierung untersttitzt den Ausbau von Kraft-Warme-Kopplung insbesondere durch
das Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG). Neben einer Vergitung fur Strom aus KWK-
Anlagen und einer Forderung fur das Speichern fir Warme und Kalte sieht das KWKG eine
Forderung von Warme- und Kaltenetzen vor. Die Forderung erfolgt Gber einen sogenannten
KWK-Zuschlag. Dieser ist abhangig vom Anteil der Warme- bzw. Kalteversorgung der Abneh-
mer und richtet sich nach der Hohe der Investitionskosten. So betragt der Zuschlag 40 % der
Investitionskosten des Neu- oder Ausbaus flr den Fall, dass die Versorgung der Abnehmer*
zu mindestens 75 % aus KWK-Anlagen oder in Kombination mit Warme aus KWK-Anlagen,
erneuerbaren Energien und industrieller Abwarme erfolgt. Der Zuschlag verringert sich auf
30 % der ansatzféhigen Nettoinvestitionskosten, wenn im Fall der Kombination mit Warme aus
KWK-Anlagen, erneuerbaren Energien und Abwarme aus industriellen Prozessen eine Quote
von 50 % erreicht wird. Der Anteil an KWK-W&arme muss auch in diesem Fall mindestens 10 %
betragen. Diese Sonderregelung galt jedoch nur flr Inbetriebnahmen bis zum 31. Dezember
2022. Antragsberechtigte sind Antragsberechtigt ist der Warme- bzw. Kéaltenetzbetreiber.

Nahere Informationen zum Forderprogramm kdnnen der Homepage entnommen werden:

https://www.bafa.de/DE/Enerqgie/Energieeffizienz/Kraft Waerme Kopplung/Waerme Kaelte-
netze/waerme kaeltenetze node.html

Bundesfbérderung effiziente Warmenetze (BEW)

Die Bundesregierung mdchte mit einer neuen Forderung die Dekarbonisierung der Warme-
und Kéltenetze in Deutschland unterstitzen und beschleunigen. Dazu hat das Bundesminis-
terium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) die ,Bundesférderung effiziente Warmenetze* (BEW)
erarbeitet, welche am 15. September 2022 in Kraft getreten ist.

Um dieses Ziel zu erreichen, sieht das Programm erstmalig die Férderung erneuerbarer und
klimaneutraler Warmeerzeugung sowie der zum physischen Ausbau der Warmenetze notwen-
digen Infrastruktur vor. Innerhalb der geplanten Laufzeit der BEW von sechs Jahren sollen pro
Jahr die Installation von 400 MW erneuerbarer Warmeerzeugungsleistung und Gesamtinves-
titionen in Hohe von 690 Mio. Euro angereizt werden.

Die ,Bundesforderung effiziente Warmenetze“ besteht aus den folgenden Modulen:

o Modul 1: Transformationspléane und Machbarkeitsstudien

o Modul 2: Systemische Foérderung fir Neubau und Bestandsnetze
o Modul 3: Einzelmalinahmen

o Modul 4: Betriebskostenférderung

Die Forderhohe ist in Modul 1 auf maximal 50 % und maximal 2.000.000 Euro begrenzt. Bei
den Modulen 2 und 3 werden bis zu 40 % der forderfahigen Ausgaben gefdrdert, die maximale
Fordersumme betragt jeweils 100 Millionen Euro pro Antrag. Bei vorliegendem
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Transformationsplan kann eine Betriebskostenforderung fir konkrete Anlagen gemafd Modul
4 beantragt werden.

Nahere Informationen zum Forderprogramm kdnnen der Homepage entnommen werden:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente  Waermenetze/effi-
ziente waermenetze node.html

Erneuerbare Energien — Premium

Mit diesem Forderprodukt fordert die KfW die Investitionen zur Nutzung von Warme aus rege-
nerativen Energien. Zu den gefdrderten Vorhaben gehoren:

o grof3e Solarkollektoranlagen; grofl3e Anlagen zur Verbrennung fester Biomasse
o Warme- und Kaltenetze, die aus erneuerbaren Energien gespeist werden

o grof3e Warmespeicher & effiziente Warmepumpen in Warme- oder Kaltenetzen
o Biogasleitungen fiir unaufbereitetes Biogas

o Anlagen zur kombinierten Strom- und Warmeerzeugung (KWK)

Néhere Informationen und die Konditionen zum Férderprogramm kdnnen der Homepage
entnommen werden:

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-%28271-281%29/
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7.4 Controllingkonzept

Quartiersentwicklung stellt einen sehr dynamischen Prozess dar. Mit Bezug auf bspw. die Pla-
nung von innovativen Warmenetzen gilt es auch hier, aktuelle und zukiinftige Veranderungen
zu analysieren und sichtbar zu machen. Es bedarf jedoch angepasster, geeigneter Instru-
mente zur Koordinierung der Parallelprozesse wie der Sanierung von Gebauden, dem Aufbau
und Ausbau von Fern- und Nahwarmenetzen und den Einsatz von erneuerbaren Energien.

Entsprechend den Vorgaben des Fordermittelgebers ist fir das Klimaquartier ein Evaluie-
rungskonzept zu erstellen und aufzubauen, dass auch die lokalen Spezifika beriicksichtigt.
Das nachstehende Controllingkonzept nimmt im Wesentlichen die Hinweise und Vorgaben
aus dem Leitfaden des Deutschen Institutes fur Urbanistik fur Klimaschutzkonzepte sowie der
Kommunalen Arbeitshilfe des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur zur
Evaluierung der Stadtebauférderung auf und enthélt erste Ansatze einer Ubersetzung auf das
Untersuchungsgebiet. Die mit der Implementierung des Controllings notwendigen Abstimmun-
gen mit Fachdmtern und Datenquellen wurden hierbei noch nicht gefihrt.

Das Controlling ist ein wichtiger Prozess, der die Malinahmenumsetzung begleitet und tber-
pruft. Es bildet die Veranderungsprozesse im Gebiet ab und dient der Schaffung einer verbes-
serten Informationsgrundlage. Es ermdglicht, in der kommunalen Entwicklungsplanung frih-
zeitig und flexibel auf aktuelle Trends zu reagieren und ggf. auch fir andere Standorte zu
beriicksichtigen (Ubertragbarkeitsaspekt).

Das Controlling liefert zudem einen wesentlichen Beitrag fur die Entscheidungsvorbereitung,
verbessert die Abstimmung zwischen den Akteuren und unterstitzt die 6ffentliche Diskussion
im Rahmen einer mdglichen Anschlussférderung.

Durch die regelmafige Fortschreibung des Datenbestands ist es mdglich, den Erfolg der Mal3-
nahmen und eingesetzten Mittel zu tGberprifen. Aufgrund der begrenzt zur Verfigung stehen-
den Mittel miissen diese Ressourcen zielgerichtet eingesetzt werden.

Aktueller Stand zur Férderung

Bis 2023 war das Controlling in das Forderprogramm ,energetische Stadtsanierung® nach KfwW
432 eingebettet. Seit 2024 werden durch die Haushaltssperre in diesem Programm leider
keine Fordermittel mehr bereitgestellt.

Fur Sanierungsgebiete kann auf die Stadtebauforderung*® zuriickgegriffen werden. Alle wei-
teren MaRnahmen sollte das Klimaschutzmanagement*’ abdecken. Hier kann bei der Bean-
tragung argumentiert werden, dass die sechs Quartierskonzepte einem Klimaschutzkonzept
fur Echzell entsprechen und die Umsetzung der MaZnahmen folglich in das Aufgabengebiet
des Klimaschutzmanagements fallen.

46 https://www.staedtebaufoerderung.info/
47 https://www.klimaschutz.de/de/service/klimaschutzmanagement
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Des Weiteren besteht die Moéglichkeit, einen European Energy Award (eea) fiir Echzell zu be-
antragen.*®4° Die Erfolgsmessung des vorliegenden Konzeptes kann hier tiber eine geforderte
Beraterleistung eines Dienstleisters erfolgen.

7.4.1 Strukturierung

Mit der bereits erwahnten Arbeitshilfe zur Evaluierung der Stadtebauférderung wird das Indi-
katorenset in drei Hauptgruppen unterteilt:

o Input-Indikatoren (Fordermitteleinsatz)
o Output-Indikatoren (unmittelbare Ergebnisse der MalZnahmenumsetzung)
o Kontextindikatoren (Statistik zur generellen Gebietsentwicklung)

Dieses Indikatorenset wird seit 2013 bundesweit einheitlich jahrlich im Rahmen der Begleitin-
formationen zu den Fortsetzungsantragen bei den Programmkommunen abgefragt.

Im Programm KfW 432 ,Energetische Stadtsanierung® wird fur die Erstellung von Klimaschutz-
konzepten auf den Leitfaden des DIFU verwiesen, der ein Controllingkonzept fordert. Es ist
davon auszugehen, dass seitens des Bundes zuklnftig in &hnlicher Form Daten flr eine quar-
tiersbezogene energetische Stadtsanierung abgefragt werden koénnten. In Vorbereitung des-
sen orientiert sich das Controllingkonzept fiir das Quartier an der Struktur der Evaluierung der
Stadtebauférderprogramme und erganzt wichtige klimaschutzbezogene Indikatoren.

Es besteht grundsatzlich die Schwierigkeit der Datenbereitstellung/-beschaffung, wenn eine
Vielzahl von unterschiedlichen Akteuren an der Umsetzung der MaRhahmen beteiligt ist.

Im vorliegenden Konzept werden zwei Arten von Mal3Bhahmen beschrieben, die eine unter-
schiedliche Notwendigkeit der Erfassung von Indikatorengruppen aufweisen:

KlimaschutzmalRnahmen, Energieeffizienz und erneuerbare Energien

o Diese Malnahmen weisen ein THG-Einsparpotenzial auf und tragen zur Entwick-
lung und Aufwertung des Quatrtiers bei

o Controlling wird auf Gebietsebene durchgefuhrt

o Input-, Output-Indikatoren und zusatzliche klimaschutzbezogene Indikatoren er-
fassen

Klimaanpassungsmalinahmen, stadtebauliche MalRnahmen

48 https://www.kea-bw.de/kommunaler-klimaschutz/angebote/european-energy-award#c1476-content-3
49 https://www.european-energy-award.de/programmbeitritt/bundeslaender
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o Diese MalRnahmen dienen der Gebietsentwicklung (Anpassung an den
Klimawandel, Starkung Bildungsstandort)

o Controlling wird auf gesamtstadtischer Ebene durchgefihrt

o Input- und Output-Indikatoren erfassen

7.4.2 Handlungsempfehlungen

Verantwortlichkeiten festlegen (ESM, Stadtverwaltung)

Controlling und Evaluierung sind Kernaufgaben der Umsetzungsbegleitung. Abh&ngig von ei-
ner Beauftragung eines ESM sollten die Aufgaben des Controllings und der Evaluierung in das
Leistungsbild fur die Ausschreibung aufgenommen werden oder entsprechende Kapazitaten
bei der bearbeitenden Abteilung des Gebaudemanagements freigestellt werden. Somit kann
sichergestellt werden, dass alle Informationen an einer Stelle zusammenlaufen, damit der
Uberblick bewahrt wird und ggf. Synergien genutzt werden kénnen.

Einrichten eines geeigneten Werkzeugs

Als adaquates EDV-Werkzeug ist eine tabellarische Bearbeitung in Excel oder &hnlichen, kom-
munal verfigbaren Kalkulationsprogrammen (Datenbanken, GIS etc.) zu empfehlen. Darlber
hinaus wird flr die Datensicherung und Datenhaltung die Nutzung eines Cloud-Servers vor-
geschlagen. Es sollte angestrebt werden, die Datenhaltung in der Art konsistent zu halten,
dass uber Kreuztabellen Korrelationen zwischen einzeln beobachteten Indikatoren ermittelt
werden kénnen (z. B. Smart Control — Energieverbrauch).

Top-Down-Controlling

Fur das Top-Down-Controlling ist die Erhebung einer Reihe von Indikatoren durchzuftihren.
Es orientiert sich an der aufgestellten Energie- und THG-Bilanz. Mithilfe des Top-Down-Con-
trollings wird es erméglicht, die Bilanzen fortzuschreiben. Dabei gilt es, die passenden zu tUber-
wachenden Indikatoren auszuwahlen.

Tabelle 24 Zusatzliche Output-Indikatoren zur Verfolgung der energiepolitischen Ziele

Indikator Einheit
installierte Leistung Photovoltaik kWpeak
Stromverbrauch MWh/a
Heizenergieverbrauch MWh/a
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Die aufgelisteten Indikatoren missen durch tUberregionale Daten wie den Strommix Deutsch-
lands komplementiert werden.

Fir die interne Datenbereitstellung bei der Verwaltung sind persistente Kommunikationswege
zu pflegen. Es empfiehlt sich, die Datenabfrage an andere wiederkehrende Prozesse anzudo-
cken (z. B. Evaluierung Stadtebauférderprogramme, Verbrauchsabrechnung).

Bottom-Up-Controlling

Das Bottom-Up-Controlling kontrolliert die Umsetzung der einzelnen MaRhahmen. Hierfir wird
der Malinahmenkatalog fortgeschrieben. Dies geschieht vorrangig im Sinn einer Umsetzungs-
begleitung. So werden bspw. die aktuelle Akteurskonstellation eingepflegt, die nachsten Hand-
lungsschritte aktualisiert und der gegenwartige Umsetzungsstand beschrieben. Die sich wah-
rend der Umsetzung andernden ZielgréRen Kosten und THG-Einsparung werden bei weiter-
gediehenem Planungsstand aktualisiert. Damit steht den Entscheidungsgremien ein qualitati-
ves, umsetzungsbegleitendes MalRnahmencontrolling zur Verfigung.

Fir die Ubergeordnete Auswertung des MalRnahmenkatalogs empfiehlt sich ebenfalls eine ta-
bellarische Erfassung der malinahmenspezifischen Einsparergebnisse.

Tabelle 25  Bottom-Up Controlling (Bsp. Klimaschutzmafnahmen Auswahl)

MaRnahme Kosten Kc.)s.ten THG-Einsparung THG-Elnspa_rgng Fertigstellung
geplant  realisiert geplant realisiert

energetische Sanierung

Gebaude XY nTE n t/a 20YY

PV Anlage Flachdach nTE - n t/a - 20YY

Gesamt nT€ - n t/a

Berichtswesen

SchlieR3lich sollten die Ergebnisse des Controllings in ein regelmafiges Berichtswesen einflie-
Ben, damit Richtungsentscheidungen und Fortschritte von allen Akteuren und der interessier-
ten Offentlichkeit nachvollzogen werden kénnen.

Berichtsperiode festlegen
Die Erstellung eines Berichts hangt von der Verfiigbarkeit von Daten und dem Aufwand bei

der Datenerfassung ab. Fir Echzell wird vorgeschlagen, einen jahrlichen Rhythmus zu etab-
lieren.

Veroffentlichungsmodus der Berichte festlegen
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Die Form gedruckter Berichte sollte einfach gehalten sein. Ziel sollte es sein, keinen eigen-
standigen Bericht oder eine Veroffentlichung zu erzeugen, sondern die Informationen zum Kili-
magquartier in adaquaten Medien zu platzieren (z. B. Amtsblatt, Stadtteilzeitung, Mieterbro-
schire, ubergeordnete Stadtentwicklungskonzepte).

Ein grofReres Augenmerk sollte auf die digitale Prasentation gelegt werden. Die Gemeindever-
waltung von Echzell veroffentlicht bereits Informationen zu verschiedenen Themen der Stadt-
entwicklung auf ihrer Internetseite.>

Darunter kdnnen u.a. die Planung neuer Entwicklungsgebiete, die Sanierung des Gebaude-
bestands, der Ausbau einer nachhaltigen Energieversorgung als dezentrale Lésung kommu-
naler Gebaude oder auch die Entwicklung der Fernwérme im Betrachtungsgebiet zéhlen. Wei-
terhin gilt es, die Biirger tUber aktuelle Férderprogramme und Trends im Hinblick auf relevante
Themen zum Klimaschutz zu informieren.

Ubergeordnete Indikatoren einbeziehen und vergleichen

Um eine Einordnung der Gebietsentwicklung zu erhalten, missen Beziige zu Indikatoren ho-
herer Ebenen hergestellt werden (z.B. Sustainable Development Goals der Vereinten Natio-
nen®.).

Begleitinformationen des Bundes zur Stadtforderung

Die Begleitinformationen des Bundes zur Stadtebauférderung und zum elektronischen Moni-
toring sind auszuftllen, insofern die Gemeinde Echzell ein eigenes Stadtebauférderprogramm
beantragen méchte.

Hintergrund:

Im Jahr 2013 wurde das System um die eigenstandige Moglichkeit der Erhebung von Monito-
ring-Informationen zu den Férdermal3nahmen der Stadtebauférderung erweitert (eMo).

Dieses Monitoring flihrte die gute Tradition der Stadtebauférderung als ,lernende Politik“ fort.
Anhand auswertungsfahiger Input-, Output- sowie Kontextdaten kbnnen damit Evaluierungen,
die Programme selbst und somit der Nutzen fur die Blrger vor Ort verbessert werden.

Weitere Informationen zu Inhalten und Antragstellung kénnen folgender Seite enthommen
werden:

https://www.staedtebaufoerderung.info/DE/Grundlagen/MonitoringEvaluierung/monitoringe-
valuierung_node.html

50 https://www.echzell.de/leben-wohnen/bauen-mieten-pachten/isek-echzell-u-lebendige-zentren/
51 https://sdgs.un.org/goals
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7.4.3 Verstetigungsstrategie

Auf Grundlage der jahrlichen Kurzberichte kdnnen weitere Richtungsentscheidungen getéatigt
werden. Das Sanierungsmanagement und ein geeignetes Gremium, bestehend aus der Stadt-
verwaltung und relevanten Akteuren, begleiten den Prozess und berichten dem Stadtrat und
der Offentlichkeit.

Zum Zweck der fortfihrenden Zielnivellierung und Ergebnisauswertung sollte einmal jahrlich
ein Treffen der relevanten Akteure stattfinden. Das Zielszenario wird bei neuem Kenntnisstand
angepasst. Spatestens zum Stichtag des ersten Teilziels sollte eine erste Auswertung und
Konzeptfortschreibung erfolgen.

Die Fortschreibung des Konzepts bezieht sich im Wesentlichen auf den MafRhahmenkatalog,
soll jedoch zukunftig nicht mehr auf der aktuellen Mal3stabsebene erfolgen. Die Umsetzungs-
schritte und hinzukommenden Akteure werden erganzt. In Abhangigkeit von anderen stadti-
schen und unternehmerischen Planungen missen die vorgesehenen Umsetzungszeitrdume
fur die einzelnen Malinahmen ggf. neu eingeordnet werden. Fur die Fortschreibung des Kon-
zepts ist keine erneute umfassende Konzeptbearbeitung notwendig.

Die Abschnitte der Szenarienbetrachtung werden in Abhangigkeit vom Bekanntwerden neuer
Daten (z. B. Anderung bundesdeutscher Strommix) oder iibergeordneter Ziele (Einsparziele
Bundesregierung) angepasst. Es empfiehlt sich, die Fortschreibung in das Leistungsbild des
energetischen Sanierungsmanagements aufzunehmen.

Die Quartiere mit hohen Potenzialen auf Seiten der Verbraucher stellen gemaR der gesamt-
stadtischen Stadtentwicklungsstrategie einen wichtigen Interventionsschwerpunkt dar. Das
vorliegende Konzept hat in den Bereichen Energieeinsparung oder der Energieversorgung
Uber die energetische Sanierung, die Errichtung innovativer Nahwarmenetze sowie die Nut-
zung erneuerbarer Energien Potenziale zur moglichen CO»-Einsparung aufgezeigt.

Die grofRte COz-Einsparung ist bei den Gebauden durch den Sektor Warme, gefolgt vom Sek-
tor Strom erreichbar. Hierzu zahlen die Sanierung des unsanierten Gebaudebestands, der
Anschluss dieser ans Fernwarmenetz, die Nutzung der solaren Warme und Energie sowie die
energetische Optimierung durch intelligente Gebaudesystemsteuerung. Die vorgeschlagenen
EinzelmalRnahmen wurden hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit bewertet.

Dem sich bereits vollziehenden Klimawandel soll durch adaquate Malinahmen begegnet wer-
den. Besonders Uberdurchschnittiche Temperaturen und Extremwettereignisse setzen eine
zukUnftige Anpassung voraus. Folglich ergeben sich neben den klimaschutzbezogenen Hand-
lungsfeldern eine Reihe von stadtebaulichen MaBhahmen, die zur Erreichung der Gebietsziele
im Bereich Klimaschutz als Initiator eine hohe Bedeutung haben, aber auch fir die Gesamt-
entwicklung des Wohn- und Gewerbestandorts eine wichtige Rolle spielen. Folgende Hand-
lungsfelder im Bereich Klimaanpassung und Stadtebau lassen sich zusammenfassen:

o Klimaanpassung Gebaudesubstanz und Einzelgrundstiicke (Warmepufferung,
Entsiegelung von Grundstiicksflachen, Ertlichtigung Gebéaudehille)
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. Stadtebauliche Qualifizierung des (halb)offentlichen Raums (Schaffung und
Gestaltung von Grinflachen, Dach- und Fassadenbegriinung, Entsiegelung)

o Stadtebauliche Qualifizierung der Straenraume (Sicherheitsaspekte, Nutzungs-
aspekte)

Die definierten Einsparungsziele und das daraus abgeleitete Malinahmenkonzept erfordern
eine sehr intensive Intervention der Gemeindeverwaltung und ihrer Wohnungswirtschaft. Nur
ein Teil der MalRnahmen ist durch die Gemeinde selbst zu bewadltigen (z.B. Stral3enbeleuch-
tung, Photovoltaik auf kommunalen Dachern). Ein sehr grofRer Anteil ist durch die privaten
Gebaudeeigentimer und vorrangig durch die Energiedienstleister umzusetzen. Der Gemeinde
kommt dabei die Rollen des Beraters und Projektmanagers zu.

Die Gemeinde und die privaten Gebaudeeigentiimer sind bei der Realisierung der Maf3nah-
men auf die Inanspruchnahme von Fdordermitteln aus verschiedenen Bereichen angewiesen.
Nur mit der Beruicksichtigung der Stadtebauforderung in der mittelfristigen Finanz- und Haus-
haltsplanung der Gemeinde kdnnen weitere notwendige Fordermittel erfolgreich eingeworben
werden und die Grundlage einer Finanzierung der fur die Gebietsentwicklung notwendigen
MaRnahmen bilden.

Eine wesentliche Voraussetzung fur die Umsetzung des energetischen Quartierskonzepts ist
die Bildung eines Netzwerks aller Akteure. Es ist nach dem Prinzip der Kompetenz und Zu-
standigkeit aufzubauen.

Die Hauptverantwortung fur die Vernetzung der einzelnen Akteure sollte das energetische Sa-
nierungsmanagement tragen. Nicht jeder Akteur muss in jedem Gremium vertreten sein, son-
dern immer nur jene, die auch kompetent und aussagefahig die notwendigen Entscheidungen
treffen kdnnen. Viel wichtiger ist es, dass alle Akteure Uber den Stand der Planungen und
Entscheidungen informiert sind. In den Gremien werden Gutachter, Fachplaner und andere
Akteure nach Erfordernis hinzugezogen.

Sofern es moglich ist, sollten die Ziele und MaRhahmen des vorliegenden integrierten Quar-
tierskonzeptes in bereits existierende Konzepte integriert werden. Wenn eine Fortschreibung
der bestehenden Stadtentwicklungskonzepte vorgesehen ist, konnte an dieser Stelle ein Ab-
gleich sowie eine Aktualisierung stattfinden.

7.4.4 Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

Eine transparente Kommunikation in Form von kontinuierlicher, maRnahmenbegleitender Of-
fentlichkeitsarbeit ist entscheidend, um die Akzeptanz in der Bevoélkerung fir die zum Teil tief-
greifenden Veranderungsprozesse zu erhéhen und somit die aufgezeigten Potenziale tatsach-
lich heben zu kdnnen. Im Folgenden werden die Aspekte ,Klimaschutz als Querschnitts-
thema*, ,Marketing“ und ,Zielgruppenspezifische Ansprache* als Eckpfeiler der Offentlichkeits-
arbeit ndher betrachtet.
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Klimaschutz als Querschnittsthema

Verschiedene Elemente kénnen den Prozess der Etablierung des Klimaschutzes in Stadtpoli-
tik und Verwaltungsalltag unterstitzen. Entscheidend wird dabei sein, Klimaschutz als Quer-
schnittsthema zu erkennen, dieses kontinuierlich bei den verschiedensten stadtentwicklungs-
relevanten Fragestellungen mitzudenken und bei konkreten Entscheidungsfindungen zu be-
ricksichtigen.

Um die Aufgaben des kommunalen Klimaschutzes gerade in der Anfangsphase zu bindeln,
bedarf es der Schaffung geeigneter Organisations- und Bearbeitungsstrukturen. Eine zentrale
Rolle wird die weitere Vernetzung der Schliisselakteure aus Politik und Verwaltung sowie Wirt-
schaft und Zivilgesellschaft einnehmen.

Besonders die Abstimmung und Koordination mit klaren Ansprechpartnern ist eine wichtige
Basis, um effiziente Arbeitsstrukturen zur Umsetzung von KlimaschutzmalRnahmen zu ge-
wabhrleisten. Im weiteren Verlauf muss das Thema Klimaschutz auf der Tagesordnung mog-
lichst aller Ausschisse, Netzwerke und Beratungsgremien gehalten werden, sowohl in der
Kommunalpolitik als auch im Verwaltungsalltag und in der Offentlichkeit.

Marketing

Wie bereits erlautert, muss das Thema Klimaschutz mit all seinen Aspekten fester Bestandteil
bei Entscheidungsfindungen sein, um die langfristigen und hochgesteckten Ziele erreichen zu
kénnen. Doch auch in der 6ffentlichen Wahrnehmung sollte das Thema dauerhaft platziert
werden, um Uber Information und Teilhabe Wirkung zu entfalten.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang ein Narrativ, mit dem sich die Akteure aus Wirtschatft,
Politik und Zivilgesellschaft identifizieren kbnnen. Das Narrativ gibt den Rahmen aller Marke-
ting-Mafnahmen vor und kann sich an den Klimaschutzzielen des Bundes oder an verschie-
denen Aspekten des Themas orientieren:

e Echzell als Vorreiter des Klimaschutzes (Umsetzung/Forderung von
Schlusselprojekten, Energieberichterstattung, Erreichung der Klimaschutzziele)

e Echzell als Initiator von Klimaschutzprojekten (Koordination)

e Echzell als Steuerer des Klimaschutzes (Akteursaktivierung, Kooperation, lokales
Netzwerk)

e Echzell als Wissensvermittler (Kommunikation, Beratungsangebote flir verschiedene
Zielgruppen)

Darliber hinaus empfiehlt es sich, externe Experten einzubeziehen oder eigene Vorhaben auf
kommunaler Ebene darzulegen, um somit Best-Practice-Beispiele vorzustellen und gemein-
sam bei diesen zu partizipieren. Dies kénnte im Rahmen weiterer 6ffentlicher Informationsver-
anstaltungen erfolgen, da Experteninterviews ein breites Publikum erreichen. Es wird vorge-
schlagen, die Interviews in Form von Rundbriefen zu veréffentlichen. Die Rundbriefe sollten
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regelmanig herausgegeben werden. Dartiber hinaus bedarf es einer gezielten Ansprache der
betreffenden Personengruppe, z. B. Hausbesitzer und Wohnungsunternehmen beziglich der
Verbesserung des Gebaudezustands durch die Sanierung im privaten Sektor.

Neben der aktiven, aufsuchenden Beratung wird empfohlen, einen festen Ansprechpartner zu
Beratungszwecken zur Verfiigung zu stellen. Dies kann in Kombination mit einem Klima-
schutzmanager erfolgen. Dariber hinaus gilt es, bereits vorhandene Beratungs- und Informa-
tionsangebote zu biindeln und die Birger darauf aufmerksam zu machen. Ein neu zu schaf-
fendes Angebot ist darauf abzustimmen.

Zur Vermeidung vieler unibersichtlicher Beratungsangebote empfiehlt es sich, lokale und
Uberregionale Fachexperten untereinander zu vernetzen. Dieser Beraterpool sollte regelmanig
zu Netzwerktreffen zusammenkommen und sich Uber aktuelle Erfahrungen und Aufgaben aus
ihrer Tatigkeit austauschen. Die Netzwerktreffen sollten durch einen fachlichen Impulsvortrag
bereichert werden, um anschlie3end die Mdglichkeit zu Diskussion und Austausch zu geben.

Zielgruppenspezifische Ansprache

Messbare Erfolge von Verhaltensanderungen kdénnen nur erzielt werden, wenn es sich um
langerfristige Kommunikationskonzepte mit einem Umsetzungszeitraum von mehreren Jahren
handelt und wenn konkrete Zielgruppen angesprochen werden. Die Zielgruppen sollten konti-
nuierlich und direkt angesprochen werden und regelmafRig Rickmeldungen zu den bisherigen
Zielerreichungsgraden erhalten, um die individuelle Motivation zu erhéhen.

Um beispielsweise Energiesparverhalten zu beférdern, bedarf es nicht nur der Vermittlung von
Informationen, sondern dartber hinaus auch konkreter Handlungsanreize und passender An-
gebote. Eine Verhaltensanderung wird aktiv beibehalten, wenn Betroffene die direkten Konse-
guenzen aus der jeweiligen Veranderung wahrnehmen. Diese Rickmeldungen kénnen bei-
spielsweise durch ein Anreizsystem aufgezeigt werden. Nachstehende Tabelle 26 beinhaltet
beispielhaft drei relevante Zielgruppen im kommunalen Kontext von Klimaschutz und Energie-
effizienz.

Tabelle 26 Zielgruppen der Offentlichkeitsarbeit

Zielgruppe Aufgabe

Vorbildfunktion der Verwaltung wahrnehmen, Informationen zu energiebewusstem

Verwaltun . . . . L

9 Handeln bereitstellen und implementieren, Klimaschutzbelange einbinden
Politik Klimaschutz durch politische Beschliisse in Stadtentwicklung verankern und stéarken
Bliren Sensibilisierung und Interesse schaffen fiir das Thema Energie- und Klimaschutz,

Initiierung von Energiesparmaf3nahmen

Vor jedem Projekt bzw. vor der Umsetzung jeder Mal3hahme muss betrachtet werden, wie das
Interesse der jeweiligen Zielgruppe geweckt werden kann. Damit die begleitende
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Offentlichkeitsarbeit erfolgreich ist, sollte die Gemeinde Ziele, Vorgaben und Kriterien bestim-
men, an denen sich die Erfolge der Kampagne messen lassen. Wurde die MalRnahme erfolg-
reich umgesetzt, ist dies ein geeigneter Anlass fiir die Berichterstattung. Zahlen und Daten
sind mittels Grafiken und Karten gut zu vermitteln und férdern das Interesse der Bevolkerung
an Klimaschutzaktivitaten.

Um die jeweiligen Zielgruppen zu erreichen, missen entsprechende Kandle genutzt werden:
Zeitung, Stadtmagazin, Quartierszeitschrift, Internetseiten, Soziale Medien, ggf. Fernsehen.

Relevante Akteure

Die effektive Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit im Rahmen des kommunalen Klima-
schutzes sind essenziell fir den Erfolg der geplanten MalRnahmen. Zu den Schllisselakteuren
gehdren neben der Gemeindeverwaltung die Wohnungs- und Energiewirtschaft. Auch Lan-
desenergieagentur Hessen (LEA) spielt eine wichtige Rolle. Diese Akteure biindeln wesentli-
che Verantwortungsbereiche und Entscheidungskompetenzen, die fir die Planung und Reali-
sierung von Energieinfrastrukturprojekten notwendig sind. Durch ihre koordinierte Zusammen-
arbeit konnen komplexe Vorhaben wie der Bau innovativer Nahwarmenetze oder die Imple-
mentierung von Solarprojekten effizient vorangetrieben werden.

Zusatzlich zu diesen Kernpartnerschaften eréffnet die aktive Integration der strategischen
Partner erweiterte Moglichkeiten fiir technische und finanzielle Unterstiitzung, die wesentlich
zur Umsetzung und Nachhaltigkeit der Projekte beitragt:

o Aktive Zusammenarbeit: Planung und Realisierung von Energieinfrastrukturprojek-
ten, Management und Wartung von Energieanlagen

o Betreiber- und Contracting-Modelle: Etablierung von Betreibermodellen fir Energie-
infrastrukturen, Partnerschaften mit Energieversorgern zur Betriebsfihrung

e Finanzierung und Forderung: ErschlieRung von Forderprogrammen flir gemeinsame
Projekte, Entwicklung von Finanzierungsmodellen mit Stakeholder-Beteiligung

e Beratung und Burgerbeteiligung: Einrichtung von Beratungsangeboten fir Burger
zu Energieprojekten, Forderung von Bulrgerenergieinitiativen und aktive Einbindung
der Gemeinde in Entscheidungsprozesse

Der OVAG als regionaler Energieversorger ist von entscheidender Bedeutung bei der Umset-
zung dieser MalRBhahmen. Besonders hervorzuheben sind:

¢ \Warmenetzprojekte, die beispielsweise auch in Kooperation mit Genossenschaften
entwickelt werden kénnen

e Contracting-Modelle flur gréRere private und kommunale Liegenschaften, Uber die
Tochtergesellschaft Oberhessen Gas

¢ Photovoltaik-Ausbau auf kommunalen Liegenschaften

e Ladeinfrastruktur, im 6ffentlichen Raum, in Zusammenarbeit mit Gewerbekunden oder
fir kommunale Liegenschaften sowie Unterstiitzung von Privatkunden
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e Energieberatung, z.B. flir kommunale Liegenschaften oder Privathaushalte zu The-
men wie Beleuchtung, PV, energetische Sanierung, Neubau und Férdermittel

Die OVAG Netz spielt ebenfalls eine zentrale Rolle als Netzbetreiber. Es gibt eine Strategie
fur den Ausbau des Stromnetzes in Echzell, welche sich teilweise bereits in der Umsetzung
befindet. Eine stetige Kommunikation und enger Austausch zwischen Gemeinde und OVAG
Netz kann dafiir sorgen, Synergien zu schaffen, wie z.B. bei Stral3enbauarbeiten gleichzeitig
Netzverbesserungen durchzuftihren.

Die Landesenergieagentur (LEA) bietet als erster Ansprechpartner fir die Gemeinden ein brei-
tes Spektrum an Dienstleistungen. Diese umfassen Impuls- und Vorfeldberatungen zu The-
men wie Kommunaler Warmeplanung, Energiekonzepten, Quartierskonzepten und Mobilitats-
konzepten. Daruber hinaus bietet die LEA Unterstiitzung beim Thema kommunales Ener-
giemanagement sowie Beratung zu Foérdermitteln an. Die Kampagne "Aufsuchende Energie-
beratung" zielt darauf ab, Burger direkt zu erreichen und sie fur Energieprojekte zu sensibili-
sieren.

Der Landkreis als Gibergeordnete kommunalrechtliche Instanz ist fiir viele im Konzept betrach-
tete Handlungsbereiche ein weiterer Kooperationspartner. Die Bedlrfnisse der Kommune ge-
genuber dem Landkreis sind zu kommunizieren, damit diese zum Beispiel in Uberregionalen
Konzeptionen wie Mobilitéts- oder Radwegekonzepten Niederschlag finden. Bei diversen Kii-
maschutzaktivitaten des Landkreises sollte die Kommune zudem regelmafig einbezogen wer-
den, um friihzeitig kreisrechtliche Umsetzungshemmnisse zu identifizieren oder kreisweite Ko-
operationen mit anderen Stadten und Gemeinden zu ermdglichen.

AbschlieRend kann festgehalten werden, dass Information, Beratung und Beteiligung die
Grundpfeiler der Offentlichkeitsarbeit darstellen, um die Akzeptanz fir KlimaschutzmaRnah-
men zu erhéhen und Verhaltensanderungen hervorzurufen. Hierflr ist eine koordinierte, integ-
rative und zielgruppengerechte Kommunikation unabdingbar. Diese Prinzipien gehen tber die
Zivilgesellschaft hinaus und gelten ebenso fir die Verwaltung oder die Umsetzung konkreter
Projekte mit Fachakteuren.
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11 Anlagen

11.1 Malnahmenkatalog

Tabelle 27 Ubersicht MaBnahmenkatalog

Handlungsfeld

Gebéaude und Anlagen

Energieinfrastruktur

Mobilitat

Klimafolgenanpassung

Interne Organisation

Nr.

GO01
G02
EO1
EO02
EO02
EO3
MO1

MO02
MO03
MO04

MO05
MO6

MO7

M08
M09
M10
M11
K01
K02

K02.1
K02.2
K02.3

K03

K03.1
K03.2
K03.3
K04

K04.1

K04.2
K05
101
102
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MalRnahme

Energetische Sanierung Gebaudebestand
Umnutzung und Ertlichtigung von Leerstand
Errichtung eines Nahwarmenetzes

Erneuerbare Energien fordern

Photovoltaik-Ausbau auf privaten Dachflachen
Ausbau Stromnetze und Trafostationen

Ausbau Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitat
Umwandlung MIV-Stellplatze fur alternative Mobilitats-
formen

Parkraummanagement

Sanierung und barrierefreie Gestaltung der Geh- und
Radwege und der OPNV-Anlagen

Verbesserung der Querbarkeit von Fahrbahnen
Errichtung von Fahrradabstellanlagen

Errichtung von Reparaturstationen u. Fahrrad-
schlauch-Automaten

Errichtung von Fahrradwegen

Einflhrung eines Sharing-Angebots

Rastplatz — Fahrradtourismus

Birgerbus

Gebéaudebegriinung

Orts- und naturnahe Regenwasserbewirtschaftung
Wasserdurchlassige Flachenbelége (Teil-Entsiege-

lung)
Zisternen zur Regenwassernutzung

Starkregenvorsorge/Multifunktionale Retentionsfla-
chen

Renaturierung und Aufwertung von Griin-, Brach- und
Freiflachen

Pflege und Erhalt der Bestandsvegetation
Naturnahe Grinflachen (z.B. Blihwiesen)

Urbaner Waldgarten

Warmeinseleffekte verringern

Schaffung und Erhalt von Kaltluftentstehungsflachen
und -luftleitbahnen

Beschattung durch Pflanzung klimaangepasster Ge-
hélze im StralRenraum

Schaffung Griine Oasen als Begegnungsrdume
Entwicklung einer Sanierungssatzung fur die Sanie-
rungsgebiete

PV-Ausbau auf kommunalen Dachflachen

Leitmal3-
nahme

X
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Energetische Entwicklung eigener Liegenschaften: Er-

103 ;
stellung Sanierungsfahrplan
Kommunales Mobilitatsmanagement und klimafreund-
104 .
licher Fuhrpark
105 Fortschreibung Energie- und CO2 Bilanzen fur Con-
trolling der Klimaschutzaktivitéten
106 Klimafreundliche Beschaffungspléane
Etablierung KSM mit Themen wie Fordermittelma-
107 L
nagement fur Klimaschutzmafl3nahmen
108 Sensibilisierung der Mitarbeitenden zum Klimaschutz
BO1 Kommunikationsstrategie
BO2 Darstellung von Klimaschutz und Stadtplanung auf der
Internetseite
Informationen zum Energieeffizienten Bauen fur po-
BO3 .
tenzielle Bauherren
Kooperation mit Landkreis, anderen Kommunen und
B0O4 . X
Energieagenturen
. Forderung von lokalen Netzwerken zu Energie- und
Beteiligung und Beratung =~ BOS EalbEun e
BO6 Einrichtung einer zentralen Informations- und Begeg-
nungsstatte
Entwicklung von Geschéaftsmodellen PV oder Ladeinf-
BO7 O . ) .
rastruktur fUr private Gebaudeeigentimer
BO8 Grindung eines ,Energiestammtisches” fur Biirger
B09 Teilnahme ,Aufsuchende Energieberatung*
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Gebaude und Anlagen

11.1.1 GO1 Energetische Sanierung Gebaudebestand

(LeitmalRnahme)
Ziel Energieeinsparung durch energetische Sanierungsmafnahmen
Zielgruppe Gebaudeeigentimer, Gebaudenutzer
Akteure Gebéaudeeigentimer
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die energetische Sanierung von Gebauden tragt dazu bei, den Warmebedarf langfristig zu
reduzieren sowie den Einsatz von erneuerbaren Energien zu erleichtern. Die energetische
Sanierung kann dabei sowohl einzelne Gebaudeteile (Dach, Fassade, Fenster, etc.) als
auch das Gebaude in Ganze (bspw. als KfW-Effizienzhaus) betreffen. Es bestehen unter-
schiedliche Forderanreize, die die Investitionslast der Gebaudeeigentiimer mindern und die
Sanierungsintensitat insgesamt steigern sollen.

Bundesweit stagniert die Sanierungsquote bei rund einem Prozent. Zur Erreichung der Kli-
maschutzziele in der Gemeinde Echzell ist jedoch eine Steigerung der Sanierungsquote auf
mindestens 4 Prozent pro Jahr nétig. Unter der Annahme dieser Sanierungsquote, verbun-
den mit den im vorliegenden Konzept ermittelten Sanierungspotenzialen, ergeben sich die
nachfolgenden Einsparpotenziale.

Die energetische Sanierung soll in Kommune langfristig verstetigt werden.

Einsparpotenzial

Primarenergiebedarf | 74,5 MWh/a

Endenergiebedarf 73,0 MWh/a

CO: 22,6 t/a

Laufende Kosten nicht quantifizierbar

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 221



Investitionskosten

nicht quantifizierbar

Fordermadglichkeiten

KfW (BEG), BAFA (BEG)

Erforderliche Aktionsschritte

o Etablierung einer Sanierungssatzung/ Ausbau Beratungsangebot (Gemeinde)
e Durchfiihrung von Energieberatungen (Gebaudeeigentiimer)
o Umsetzung der Sanierungsmafnahmen an Gebdudehille und Anlagentechnik

Hemmnisse

e Fehlende Transparenz in Beratungs- und Fordermdglichkeiten fir Eigentimer,
e Hohe Investitionslast

Uberwindungsmaglichkeiten

e Ausbau Beratungsangebot

11.1.2 GO1.K Energetische Sanierung Gebaudebe-

stand (EH 55)

Ziel Energieeinsparung durch energetische Sanierungsmafnahmen
Zielgruppe Gebéaudeeigentiimer

Akteure Gebéaudeeigentiimer

Prioritéat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die energetische Sanierung von Gebauden spielt eine entscheidende Rolle bei der Reduk-
tion des Energieverbrauchs und der Verbesserung der Energieeffizienz. Zur Verbesserung
der Energie- und CO-Bilanz ist eine Sanierung auf ein KfW-Effizienzhaus 55 zu empfehlen.

Die Besonderheit dieser Gebaudetypologie ist, dass das Gebaude aus dem Jahr 1975
stammt und bis auf den Austausch der Fenster keine energetischen Sanierungsmaf3nahmen
an der thermischen Hille durchgefiihrt wurden. Eine weitere Besonderheit ist, dass die
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Versorgung des Gebaudes bereits auf erneuerbare Energien in Form eines Biomassekessels
fur die Warmeerzeugung sowie einer Warmepumpe fur die Trinkwarmwasserversorgung um-
gestellt ist.

Um die energetische Sanierung attraktiv zu gestalten und die notwendige Investitionslast fir
Gebaudeeigentimer zu senken, gibt es verschiedene staatliche Forderprogramme. Diese
reichen von direkten Zuschiissen bis hin zu zinsginstigen Darlehen und steuerlichen Anrei-
zen. Solche Fordermal3nahmen sollen nicht nur die Bereitschaft zur Sanierung erhéhen, son-
dern auch die Sanierungsintensitét steigern, damit ein grofRerer Teil des Gebaudebestands
energieeffizient und klimafreundlich wird. Durch die Kombination aus technischer Innovation,
gezielter Forderung und nachhaltigen Baustandards wird die energetische Sanierung zu ei-
nem zentralen Baustein fUr eine klimaneutrale Zukuntft.

Ist-Zustand
Primérenergie- Endenergie- THG-Emissionen
bedarf bedarf

251 10,1 kg CO--
69 kWh/(m?a) KWhi(m?a) eq/(m?a)
11,9 MWh/a 43,4 MWh/a 1,95t COz-eg/a
Soll-Zustand
Primérenergie- Endenergie- —
bl Bt THG-Emissionen

109

2 - 2.

29 kWh/(mz2a) KWhi(m?a) 3,4 kg COz-eg/(m?a)
4,5 MWh/a 18,2 MWh/a 0,65t COz-eqg/a

Finanzielle Einsparung
Mittel (3.173 €/a)*
Kosten

Mittel (99.812 €)

Fordermdglichkeiten

e KfW (BEG)
e BAFA Energieberatung

Erforderliche Aktionsschritte

Einbinden eines Energieberaters aus der Energie-Effizienz-Expertenliste
Detaillierte Bestandsaufnahme und energetische Analyse

Planungsphase mit Fachplanern

Prifung der Statik der Fassade/Dach fir DammmaRnahmen und PV
Kosten-Nutzen-Analyse

Einholen von Férdermdéglichkeiten und Antragsstellung Férderantrag vor Baube-
ginn

Bau und Umsetzung der MalBhahmen

e Abnahme der MaRnahmen durch Fachpersonal

52 Anm.: 0,40 €/kg Holzpelletpreis, 33 ct/kWh Strompreis

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 223



e Regelmalige Wartung und Instandhaltung

Hemmnisse

ggf. Statik Fassade nicht ausreichend

Lange Amortisationszeiten

Hoéhere Investitionskosten

Verzégerung der Umsetzung durch Gesetzgebung (z.B. Anderung GEG)
Koordinationsaufwand durch Koordination verschiedener Gewerke
Steigende Baukosten durch Inflation

Uberwindungsmaglichkeiten

Statik Prifung; falls Dachlast nicht gegeben, statische Ertiichtigung Dach
Warmebriickenberechnung, um KfW Standard zu erreichen

Niedrigere Kosten durch Nutzung Fordermittel

Stabilisierung der Kosten durch Rahmenvertrage mit Lieferanten und Bauunterneh-
men

e Optimierung der Bauablaufe mit Hilfe von Bauzeitenplénen, Projektmanagement

11.1.3 G02 Umnutzung und Ertlichtigung von Leer-

stand
Ziel Ertlchtigung Leerstand, Steigerung der Attraktivitat (Stadtbild)
Zielgruppe Gebaudeeigentiimer
Akteure Gebéaudeeigentiimer, Verwaltung
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig
Kurzbeschreibung
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Die Ertuchtigung von Leerstédnden umfasst die Renovierung, Umnutzung und Wiederbele-
bung ungenutzter Geb&ude und Raume in einer Stadt. Diese MalRnahme zur stadtebauli-
chen Sanierung zielt darauf ab, brachliegende Immobilien durch bauliche Verbesserungen
und neue Nutzungskonzepte wieder in das stadtische Geflige zu integrieren. Dies kann
durch die Umwandlung in Wohn- oder Gewerberdume, kulturelle Einrichtungen oder Ge-
meinschaftszentren geschehen. Die Ertlichtigung von Leerstanden verbessert das Stadt-
bild, fordert die wirtschaftliche Entwicklung und erhdht die Lebensqualitat, indem sie beste-
hende Ressourcen effizient nutzt und zur Belebung der betroffenen Gebiete beitragt.

Die Gemeinde Echzell kann private Immobilieneigentiimer durch eine Kombination aus For-
derprogrammen und finanziellen Anreizen, Beratungsangeboten, flexiblen Nutzungsrege-
lungen, Kooperationsmodellen, sowie vereinfachten birokratischen Verfahren motivieren,
ihre Leerstande zu sanieren.

Einsparpotenzial

Primarenergiebedarf nicht quantifizierbar
Endenergiebedarf nicht quantifizierbar
CO: nicht quantifizierbar
Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermdglichkeiten

KfW (BEG), BAFA (BEG)

Erforderliche Aktionsschritte

Erfassen des aktuellen Zustands und der Nutzungsmaoglichkeiten der Leerstande
Ermitteln des Bedarfs der Gemeinde oder des Marktes

Entwicklung eines Nutzungskonzepts

Erstellung eines Finanzierungs- und Umsetzungsplans

Einholen der notwendigen behérdlichen Genehmigungen

Sicherstellung der finanziellen Mittel durch Férderprogramme, Investoren oder Kredite
Durchftihrung der baulichen Mafl3nahmen

Entwicklung von Strategien zur Vermarktung

Hemmnisse

e Finanzierungsprobleme
¢ Komplexe und langwierige Genehmigungsverfahren
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Geringes Interesse von Investoren oder potenziellen Nutzern
Hohe Sanierungskosten

Technische und strukturelle Probleme

Widerstande in der Bevolkerung

Uberwindungsmaglichkeiten

Forderprogramme und Zuschiisse
Einbeziehung der lokalen Bevélkerung/ Transparente Kommunikation
Kooperationen und Partnerschaften
Entwicklung von multifunktionalen und flexiblen Nutzungskonzepten

Zusammenarbeit mit Behérden zur Beschleunigung der Genehmigungsprozesse

Energieinfrastruktur

11.1.4 EO1 Errichtung eines Nahwarmenetzes (Leitmalinahme)

Ziel Inno

Zielgruppe Geb

Akteure veny
ter;

Prioritat

Aufwand

Umsetzung

Keine
Netzempfehlung

rgiedienstleis-

iedrig

iedrig

\gfristig

Kurzbeschreibung

Fur das Warmenetz 5 kdnnte keine Empfehlung ausgesprochen werden.

Die Warmebereitstellung innerhalb der untersuchten Warmenetze in Echzell Wohngebiet
erfolgt momentan Uberwiegend Uber Erddl. Um zukiinftig den Verbrauch von Erd6l zu mini-
mieren, bieten Nahwarmenetze, basierend auf erneuerbaren Energien, das Potenzial, die
Region effizient und nachhaltig mit Warme zu versorgen. In solchen Nahwarmenetzen wird
die Warme in unmittelbarer Nahe zum Versorgungsgebiet gewonnen und an die lokalen
Verbraucher verteilt.

Das Warmenetz 4 umfasst ein Industriegebiet mit Sporthalle sowie eine Schule. Diese ga-
rantieren eine gesicherte Abnahme der Warme und bedingen somit auch konstante Preise.
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Als Warmequellen kdnnten Geothermie, Solarthermie, Abwarme aus Abwasser, Umwelt-
warme aus Gewassern oder der Luft oder sowie Biomasse zum Einsatz kommen.

Einsparpotenzial

Priméarenergiebedarf | 2.166,9 MWh

Endenergiebedarf 2.114,9 MWh

CO; 671,2t

Laufende Kosten 308-365 €/ MWh

Investitionskosten

ca. 7 Mio. € S o

|

Fordermadglichkeiten

BAFA (BEW)

Erforderliche Aktionsschritte

e Potenzielle Betreiber identifizieren

o Gebaudeeigentiimer aktivieren

¢ Machbarkeitsstudie nach Modul 1 BEW

¢ Planung und Realisierung nach Modul 2-4
Hemmnisse

¢ Genehmigungsbedurftigkeit durch Schutzgebiete, wie Bodendenkmalschutz
Hohe des Kapitaleinsatzes

¢ Investitionsrisiko in Bezug auf Verfiigbarkeit und Abnahme, konkurrenzfahiger Warme-
endpreis

o Betreibermodelle und Betreiber finde, welche Knowhow einbringen und Risiko tragen

Uberwindungsméglichkeiten

Nutzung von Fordermdglichkeiten

Sicherung Abnehmer

Bildung Betreiberkonsortium zur Verteilung der Investitionslast

Bildung eines identitatsstiftenden Betreibermodells, mit ggf. erweitertem Angebotsport-
folio
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11.1.5 EO2 Erneuerbare Energien fordern (Leitmallnahme)

Ziel Klimagerechte und kostengiinstige Warmeversorgung
Zielgruppe Verwaltung, Politik, Burger, Unternehmen

Akteure Verwaltung, Energiedienstleister, Agenturen

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Substitution von fossilen Energietragern durch erneuerbare Energien. Entsprechend der je-
weiligen Versorgungsaufgabe sind geeignete Energiequellen und Technologien fir die War-
meerzeugung zu wahlen. Bei geringen Vorlauftemperaturen eignen sich insbesondere War-
mepumpen, gespeist durch Umgebungsluft, Erdwarme oder Grundwasser. Solarthermiean-
lagen kdnnen die Energieaufwendung der Trinkwarmwasser-Erzeugung um mehr als 80 %
reduzieren und zusatzlich zur Heizungsunterstitzung eingesetzt werden. Die Umstellung
auf eine Biomasseheizung wirkt sich ebenfalls positiv auf den Verbrauch von fossilen Roh-
stoffen aus. Sollte allerdings im Hinblick auf die Feinstaubbelastung im Einzelfall geprift
werden.

Die Planung und Umsetzung sollte jeweils in Begleitung von Fachexperten erfolgen. Der
Bund bietet hierbei umfangreiche Fordermdglichkeiten fur die Beratungsleistung sowie bei
der Umsetzung der Mal3Bnahmen. Die Aufgabe der Stadtverwaltung liegt darin, die Informa-
tionen Uber diverse Kanéle an die Blrger zu kommunizieren.

Einsparpotenzial

Primarenergiebedarf | 42,6 MWh/a

Endenergiebedarf 41,7 MWh/a

CO2 129 t/a

Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten

nicht quantifizierbar
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Fordermaoglichkeiten

KfW (BEG, EB/EBN, Umweltprogramm)
BAFA (BEG - EM)

Klimarichtlinie Hessen

Hessische Nachhaltigkeitsstrategie

Erforderliche Aktionsschritte

o Energieberatung beantragen

e ModernisierungsmalRnahmen an Heizung durch erneuerbare Energien mit Hinweisen
zur Finanzierung durch Fordermittel identifizieren

e Antrdge zu Fordermitteln fir Umsetzung der MafBnahmen mittels BEG der BAFA

e Umsetzung der Malinahmen und Nachweisfiihrung

Hemmnisse

e Fehlende Transparenz in Beratungs- und Fordermdglichkeiten fir Eigentimer
¢ Investitionskosten der Blrger
e ggf. Genehmigungen

Uberwindungsmaglichkeiten

o Aufklarung und Beratung mit perspektivischer Entwicklung der Warmegestehungskos-
ten

11.1.6 EO3 PV-Ausbau auf privaten Dachflachen

Ziel Ausbau von Photovoltaikanlagen auf Dachflachen, Einbezug von Privat-
akteuren in Energiewende

Zielgruppe Gebaudeeigentimer, Verwaltung, Unternehmen

Akteure Gebaudeeigentiimer, Contractoren, ggf. Agenturen

Prioritéat hoch mittel niedrig

Aufwand hoch mittel niedrig

Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung
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Im Rahmen der Analyse der Dachflachen wurde ein erhebliches theoretisches Potenzial fur
die Installation von Photovoltaik- (PVA) identifiziert. Diese Analyse zeigt, wo eine Einzelfall-
betrachtung sinnvoll ist, insbesondere bei Dachflachen, die sich in den Himmelsrichtungen
von Ost Uber Sud nach West erstrecken. Photovoltaikanlagen bieten eine signifikante Mog-
lichkeit zur Reduzierung der Stromkosten und tragen wesentlich zur Senkung der CO»-
Emissionen im Stromsektor bei.

Ein Ausbau der Solarenergie auf Dachflachen ist grundsatzlich zu beflrworten. Solche Maf3-
nahmen kénnen zudem in alternative Modernisierungen von Heizungssystemen Uber er-
neuerbare Energien eingebunden werden. Die Umsetzung dieser MalRnahmen kann im
Rahmen einer Energieberatung erfolgen und durch Foérderprogramme der Bundesférderung
fur effiziente Gebaude (BEG) - Einzelmaf3nahmen teilfinanziert werden. Eine erste Einschét-
zung zur Eignung oder Rentabilitdt kann haufig kostenlos tber regionale Solarteure einge-
holt werden. Es wird empfohlen, diese Moglichkeit zu nutzen, um eine fundierte Entschei-
dung uber den Einsatz von Solarenergie zu treffen.

Objektspezifische Einschrdnkungen, wie etwa die mangelnde statische Tragfahigkeit von
Dachkonstruktionen, wurden in dieser Analyse nicht berlcksichtigt. Dartber hinaus beste-
hen in einigen Ortsteilen Hemmnisse aufgrund des geltenden Denkmalschutzes, die Ge-
nehmigungen durch Einzelantrage erfordern.

Einsparpotenzial

Primarenergiebedarf | 3.278,6 MWh/a

Endenergiebedarf 1.821,5 MWh/a

1

CO: 1.020 t/a

Laufende Kosten 150-250 €/a°3

Investitionskosten

9.000-30.000 €/PVA>*

Fordermdglichkeiten

BAFA (BEG - EM)

Erforderliche Aktionsschritte

e Ausbau Beratungsangebot
e Ersteinschatzung tber Anfrage regionaler Solarteure oder Energieberater /-beratung
e Prifung Finanzierung tber Fordermittel

53 Solarenergie (2021).
54 Verbraucherzentrale (2024).
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o Umsetzung der MalRBhahme

Hemmnisse

e Hohe Investitionslast

Uberwindungsmaoglichkeiten

e Ausbau Beratungsangebot

11.1.7 EO4 Ausbau Stromnetze und Trafostationen

Erhoéhung der Netzkapazitaten und Modernisierung der Infrastruktur zur Ge-

Ziel ) . . . . .
wabhrleistung einer zuverlassigen und effizienten Energieversorgung

Zielgruppe Gebaudeeigentumer, Betreiber

Akteure Verwaltung, Netzbetreiber

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die Gemeinde setzt sich fiir den Ausbau der Stromnetze und Trafostationen ein, um den
steigenden Anforderungen durch die Energiewende und den verstarkten Einsatz erneuer-
barer Energien gerecht zu werden. Ziel ist es, die Netzkapazitaten zu erhéhen und die Inf-
rastruktur so zu modernisieren, dass eine zuverlassige und effiziente Energieversorgung
gewahrleistet wird. Dazu gehdrt die Verstarkung bestehender Stromleitungen, die Errich-
tung neuer Trafostationen und die Integration intelligenter Netztechnologien, um Lastspitzen
besser zu managen und die Netzstabilitat zu sichern.

Die Malinahme umfasst auch die enge Zusammenarbeit mit regionalen Energieversorgern,
wie der ovag, um die Planung und Umsetzung effizient zu gestalten. Durch den Ausbau der
Stromnetze und Trafostationen wird nicht nur die Versorgungssicherheit verbessert, son-
dern auch die Integration von Photovoltaikanlagen und Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitat
erleichtert. Dies ist ein wesentlicher Schritt zur Unterstlitzung der lokalen Energiewende und
zur Reduktion von CO»-Emissionen in der Gemeinde.

Einsparpotenzial
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Primarenergiebedarf | nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf nicht quantifizierbar
CO: nicht quantifizierbar
Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermadglichkeiten

Erforderliche Aktionsschritte

e Prifung von Netzkapazitdten und -auslastung in Hinblick auf Ausbau u.a. stromgefiihrte
Warmeerzeuger, Ladeinfrastruktur mit Netzbetreiber
ggf. Uber landespezifische Programme vorantreiben

e Erstellung Modernisierungsfahrplan (Netzausbauplan mit Investitionskosten) in struktur-
schwachen Gebieten

e schrittweise Umsetzung des Modernisierungsfahrplan

Hemmnisse

¢ Hoher Aufwand
¢ Hohe Investitionslast

Uberwindungsméglichkeiten

e Durchfiihrung in enger Zusammenarbeit mit Netzbetreiber
e ggf. Einbettung der Vorbereitung und Umsetzung der MalBnahmen Uber landerspezifi-
sche Programme

Mobilitat

11.1.8 MO1 Ausbau Ladeinfrastruktur flr Elektromobilitat (Leit-
maflinahme)

Nachhaltiges Mobilitatskonzept: Reduktion der CO,-Emissionen im Ver-

AL kehrsbereich
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Zielgruppe Blrgerinnen und Birger, Gewerbe, Verwaltung

Akteure Gemeinde, Eigentimerinnen und Eigentimer, OVAG

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Elektromobilitat ist bereits eine etablierte Technologie und eine bewahrte Alternative zu fos-
silen Brennstoffen. Trotzdem fallt der Anteil an Elektrofahrzeugen im Quartier sehr gering
aus. Um die Treibhausgasemissionen im Verkehrsbereich zu reduzieren, muss unter ande-
rem der Anteil elektrisch betriebener Fahrzeuge steigen. Zur Verbreitung der Elektromobili-
tatim Quartier ist daher ein weiterer Ausbau der Ladesauleninfrastruktur notwendig. Ziel der
Ausbaustrategie ist die Errichtung eines flachendeckenden, bedarfsgerechten und nutzer-
freundlichen Netzes 6ffentlich zuganglicher Ladestationen. Es ist zu prifen, ob die Lade-
punkte mit anderen Mobilitatsangeboten, z.B. Car-Sharing, gebuindelt werden kénnen.

Einsparpotenzial

Primarenergiebedarf | nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf nicht quantifizierbar

Elektroauto: 30% Ein-
sparung im Vergleich zu
einem Fahrzeug mit
Verbrennungsmotor

CO2

stabilisierend in Bezug

Laufende Kosten .
auf Energiekosten

Investitionskosten

je Ladepunkt ca. 5.000 € bis 7.500 € + Mobi-Sta-
tion

Fordermdglichkeiten

Hessen Mobil: Verkehrsinfrastrukturforderung
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Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie,
Verkehr, Wohnen und landlichen Raum - Forder-
programm "Elektromobilitat"

Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infra-
struktur (BMVi): Forderrichtlinie Ladeinfrastruktur
fur Elektrofahrzeuge; Kommunalrichtlinie: Nach-
haltige Mobilitat

Erforderliche Aktionsschritte

e Uberprifung rechtlicher, raumlicher und technischer Bedingungen
e Planung und Installation der Ladepunkte
e Einbeziehung lokaler Stakeholder

Hemmnisse

o Kosten je Ladepunkt
o Akzeptanzprobleme bei nicht bedarfsgerechter Ausgestaltung der Ladepunkte
e Technische, raumliche und rechtliche Voraussetzungen

Uberwindungsmaglichkeiten

Finanzierung: BMVi: Forderrichtlinie Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge

e Bevdlkerung: Kommunalrichtlinie: Nachhaltige Mobilitéat
Zusammenarbeit: Anfrage potenzieller Betreiber, die die Finanzierung und den Betrieb
tbernehmen

11.1.9 M02 Umwandlung MIV-Stellplatze flr alternative Mobili-
tatsformen

Ziel Umgestaltung des 6ffentlichen Raumes

Zielgruppe Blrgerinnen u. Blrger, Gewerbe

Akteure Gemeinde, OVAG, Fahrradverbande und -initiativen (z.B. ADFC)
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung
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Die MalRnahmen zur Berucksichtigung des Klimaschutzes in der Verkehrsplanung zielen
darauf ab, den Anteil des motorisierten Individualverkehrs (MIV) zu reduzieren und den Um-
weltverbund zu stéarken. Dies wird durch die Neuordnung des ruhenden Verkehrs ermég-
licht, wodurch Flachen frei werden, die fir aktive Mobilitat (Ful3- und Radverkehr) sowie fur
"blaugrine” MalRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel genutzt werden kdnnen

Besonders angestrebt wird eine Reduzierung des MIV auf einen Anteil von 30 % am Modal
Split. Zur Erreichung dieses Ziels sollen alternative Mobilitdtsformen gestéarkt werden:

Aufbau von Elektroladesaulen (ELS)

Installation neuer Fahrradabstellanlagen

Verbesserung des Rad- und Ful3wegenetzes

Einfihrung von Tempo-30-Zonen

Integration von Lastenfahrradern als Teil des alltdglichen Mobilitatsangebots

Einsparpotenzial

nicht quantifizier-

Priméarenergiebedarf
bar

nicht quantifizier-

End iebedarf
ndenergiebedar bar

ca. 238 g/km ver-
CO; miedene  Auto-
fahrt

Sharing  Ange-
Laufende Kosten bote: 65 -170 €/
Monat +Wartung

Investitionskosten

e Ladesaule: je Ladepunkt ca. 5.000 € bis
7.500 € + Mobi-Station

Bike-Sharing: 100.000 -150.000 €
Roller-Sharing: 1.000 - 5.000 €
Radbuigel: 220 — 300 €

Fahrradbox: 500 — 1.200 €

Fordermdglichkeiten

Hessen Mobil: Verkehrsinfrastrukturforde-
rung

Stadt und Land Sonderprogramm — Hessen

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 235



Hessisches Ministerium fur  Wirtschatt,
Energie, Verkehr, Wohnen und landlichen
Raum: Forderprogramm "Elektromobilitat"

Landwirtschaft Hessen — Klimarichtlinie

Bundesministerium fir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVi): Forderrichtlinie Ladein-
frastruktur fur Elektrofahrzeuge

Kommunalrichtlinie: Nachhaltige Mobilitat

Erforderliche Aktionsschritte

Bedarfsermittlung und Analyse der aktuellen Nutzung von Stellplatzen

Entwicklung eines Umwandlungskonzeptes

Sicherstellung der Finanzierung und Beantragung von Fordermitteln
Genehmigungsverfahren und baurechtliche Klarungen

Durchfuihrung der baulichen Maflinahmen und Installation der neuen Infrastruktur
Uberwachung und Evaluierung der Nutzung und Auswirkungen der umgewandelten Fla-
chen

e Kontinuierliche Anpassung und Wartung der umgewandelten Stellplatze

Hemmnisse

o Widerstand aus der Bevdlkerung — Verlust von Parkplatzen
¢ Finanzielle und planerische Herausforderungen
e Baurechtliche Hirden und Genehmigungsverfahren

Uberwindungsméglichkeiten

e Finanzierung: Férderméglichkeiten flr Elektrofahrzeuge
e Bevdlkerung: Bedarfsgerechte Gestaltung
e Zusammenarbeit: sorgféltige Planung und Berlcksichtigung lokaler Gegebenheiten

11.1.10 MO03 Parkraummanagement

Die Reduzierung des individuellen Autoverkehrs und die Férderung um-
Ziel weltfreundlicher Verkehrsmittel durch effiziente Nutzung und Steuerung
von Parkflachen

Zielgruppe Verwaltung, Birger u. Blrgerinnen

Akteure Gemeinde, Ordnungsamt

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 236




Prioritat hoch mittel niedrig

Aufwand hoch mittel niedrig

Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Parkraummanagement umfasst die gezielte Verwaltung und Organisation von Parkflachen
in stadtischen und landlichen Gebieten, um eine effiziente Nutzung und gerechte Verteilung
des begrenzten Parkraums sicherzustellen. Durch Maf3nahmen wie die Einfihrung von
Parkgebuhren, die Schaffung von Anwohnerparkzonen, die Férderung von Park-and-Ride-
Systemen und die Nutzung digitaler Technologien wird eine Reduzierung des Verkehrsauf-
kommens, die Verbesserung der Luftqualitdt sowie die Forderung nachhaltiger Mobilitats-
formen wie Radfahren und den 6ffentlichen Nahverkehr angestrebt.

Einsparpotenzial

Primarenergiebedarf | nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf nicht quantifizierbar
ca. 238 g/km vermie-

cO: dene Autofahrt
Sharing  Angebote:

Laufende Kosten 65 — 170 € / Monat

+Wartung

Investitionskosten

Keine Angabe

Fordermdglichkeiten

Hessen Mobil: Verkehrsinfrastrukturférderung

Erforderliche Aktionsschritte

¢ Aufbau von Digitalkompetenz oder externe Beschaffung
e Investitionen in Sensoren und digitale Infrastruktur

¢ Einhaltung Datenschutzrechtlicher Anforderungen

e Uberwachung und Anpassung bei Verlagerungseffekten
Hemmnisse

¢ Datenschutzprobleme

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 237



e Finanzielle Vorleistung der Kommunen
o Madgliche Verlagerungseffekte auf den MIV

Uberwindungsmaoglichkeiten

e Finanzierung: Mogliche Férdermdglichkeiten fur Investitionen
e Bevdlkerung: Einhaltung Datenschutzrechtlicher Anforderungen
e Zusammenarbeit: Kombination mit MalBnahmen zur Férderung des Umweltverbundes

11.1.11 MO04 Sanierung und barrierefreie Gestaltung der Geh-
und Radwege und der OPNV-Anlagen

Ziel Die Sicherheit und den Komfort fir Fu3ganger zu erhéhen sowie die Bar-

rierefreiheit zu verbessern
. Burgerinnen und Birger, insbesondere Birgerinnen und Birger mit Mobil-

Zielgruppe ey .
tatseinschréankungen

Akteure Gemeinde, OPNV-Anbieter, Fachverband FuRverkehr (z.B. FUSS) und
Fahrradverbénde und -initiativen (z.B. ADFC)

Prioritat hoch mittel niedrig

Aufwand hoch mittel niedrig

Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Eine barrierefreie Gestaltung des 6ffentlichen Raumes erméglicht es, unabhangig von der
korperlichen Verfassung, die individuelle alltéagliche Mobilitat selbststandig zu gestalten.
Dies beinhaltet die barrierefreie Gestaltung von Querungsstellen des Fuf3- und Radver-
kehrs. Ebenso die Anpassung der Borde an den Querungsstellen, dass sowohl das sichere
und leichte Queren von Menschen mit Gehhilfen, Rollstiihlen oder Kinderwagen als auch
von Menschen mit Beeintrachtigung der Sehfunktion erméglicht bzw. gewahrleistet wird.

Einsparpotenzial

nicht quantifizier-

Prima iebedarf
rimarenergiebedar bar
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nicht quantifizier-

End iebedarf
ndenergiebedar bar

ca. 238 g/km ver-

CO; miedene  Auto-
fahrt
Laufende Kosten Keine Angabe

Investitionskosten

hoch

Fordermadglichkeiten

Hessen Mobil: Verkehrsinfrastrukturforde-
rung

Stadt und Land Sonderprogramm - Hessen

Kommunalrichtlinie: MaRnahmen zur Forde-
rung klimafreundlicher Mobilitat

Erforderliche Aktionsschritte

Bedarfsermittlung und Standortanalyse

Planung und Erstellung eines umfassenden Konzeptes

Burgerbeteiligung und Einbindung von Interessenverbanden

Sicherstellung der Finanzierung und Beantragung von Férdermitteln
Durchfuihrung der baulichen Mafl3nahmen

Regelmafige Wartung und Instandhaltung der Infrastruktur
Offentlichkeitsarbeit und Information der Bevolkerung tiber die MaRnahmen

Hemmnisse

Flachenverflgbarkeit

Hohe Investitions- und laufende Kosten

Baurechtliche Aspekte

Logistische Herausforderungen wahrend der Bauphase

Uberwindungsméglichkeiten

e Finanzierung: Nutzung von Férderprogrammen

e Bevodlkerung: Einbindung lokalen Gemeinschaft und Interessenverbande sowie Offent-
lichkeitsarbeit zur Akzeptanzsteigerung

e Zusammenarbeit: Erstellung eines umfassenden Verkehrskonzeptes
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11.1.12 MO5 Verbesserung der Querbarkeit von Fahrbahnen

Ziel Erhohte Verkehrssicherheit und Férderung des FulRverkehrs

. Birgerinnen und Birger, insbesondere Burgerinnen und Burger mit Mobil-
Zielgruppe . .

tatseinschrankungen

Akteure Gemeinde, Verkehrsbehdrde, Fachverband FuRverkehr (z.B. FUSS)
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die Verbesserung der Querbarkeit von Fahrbahnen erhoht die Sicherheit und den Komfort
fur FuRganger und Radfahrer. Zu den Maf3nahmen gehdren die Reduzierung der Fahrbahn-
breite und das Vorziehen der Seitenraume, wodurch die Uberquerungsdistanz verringert,
und die Sicht verbessert wird. Fahrbahnteiler und Mittelinseln bieten sichere Zwischen-
stopps. Teilaufpflasterungen und Gehwegtberfahrten erhéhen die Aufmerksamkeit der Fah-
rer. FuRgangeruberwege und Lichtsignalanlagen regulieren den Verkehrsfluss und schaffen
sichere Querungsmaglichkeiten. Geschwindigkeitsiiberwachung und besondere Markierun-
gen erhéhen die Sicherheit weiter. Diese Malinahmen férdern eine nachhaltige und umwelt-
freundliche Mobilitét.

Einsparpotenzial

Primarenergiebedarf

Nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf

Nicht quantifizierbar

CO2

ca. 238 g/km vermie-
dene Autofahrt

Laufende Kosten

Nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Keine Angabe

Fordermdglichkeiten
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Integriertes Quartierskonzept Echzell, Wohngebiet | Anlagen | MaRnahmenkatalog

Hessen Mobil: Verkehrsinfrastrukturforderung

Erforderliche Aktionsschritte

¢ Identifizierung des Querungsbedarfs
e Auswahl geeigneter Mal3nahmen
¢ Planung und Gestaltung von Querungsanlagen

Hemmnisse

¢ Fehlende Bericksichtigung von FuRgangerbelangen
¢ raumlich Rahmenbedingungen bei der Gestaltung

Uberwindungsméglichkeiten

e technische Herausforderungen: Grindliche Planung unter Beriicksichtigung von Ful3-
gangerbelangen und raumlichen Gegebenheiten
e Bevdlkerung: Einbeziehung lokaler Stakeholder zur Erhéhung der Akzeptanz

11.1.13 MO6 Errichtung von Fahrradabstellanlagen (Leitmal3-
nahme)

Ziel Forderung des Radverkehrs

Zielgruppe Burgerinnen und Birger
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Akteure Gemeinde, Fahrradverbénde und -initiativen (z.B. ADFC)

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die Qualitdt von Fahrradabstellanlagen ist ein entscheidender Faktor daftir, ob die Bewoh-
ner das Fahrrad fir ihre Alltagswege nutzen. Je naher und bequemer die Fahrradabstellan-
lagen zu erreichen sind, desto eher wird das Fahrrad genutzt. Insbesondere fiir Spezialrader
wie Pedelecs und Lastenrader sind witterungs- und diebstahlgeschitzte Abstellanlagen es-
senziell. Es wird empfohlen, neue Anlagen in einer Entfernung von maximal 200 Metern zu
offentlichen Verkehrsmitteln, offentlichen Flachen, Aufenthalts- und Freizeitanlagen, Wohn-
rdumen und Arbeitsplatzen zu errichten, um die Nutzung des Fahrrads zu fordern und eine
nachhaltige Mobilitat zu unterstiitzen.

Einsparpotenzial

Primarenergiebe- nicht quantifi-
darf zierbar

nicht quantifi-

Endenergiebedarf .
zierbar

ca. 238 g/km
CO; vermiedene
Autofahrt

Nicht quantifi-

Laufende Kosten .
zierbar

Investitionskosten

Beispielhafte Elemente:
Radbuigel:
220 - 300 €

Doppelstockparker (2):
1.400 — 1600 €

Fahrradbox:
500 -1.200 €

Fahrradpavillion (12):
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5.000 - 10.000 €

Fordermadglichkeiten

Hessen Mobil: Verkehrsinfrastruktur-
férderung

Stadt und Land Sonderprogramm —
Hessen

Landwirtschaft Hessen — Klimarichtli-
nie

Kommunalrichtlinie: MaRnahmen zur
Forderung klimafreundlicher Mobilitat

Erforderliche Aktionsschritte

o Bedarfsanalyse fur Abstellplatze
Klarung rechtlicher und finanzieller Rahmenbedingungen

¢ Planung und Ausfuhrung unter Bericksichtigung von Sicherheits- und Nutzeranforde-
rungen

Hemmnisse

¢ Rechtliche Schwierigkeiten im Zusammenhang mit Grundstiicks- und Bebauungsrecht
¢ Hohe Anforderungen an Ausgestaltung und Mindeststandards

Uberwindungsméglichkeiten

e Finanzierung: Nutzung von Férdermitteln

e Technische Herausforderungen: Sorgfaltige Planung und Berticksichtigung ortlicher
Bedurfnisse

e Zusammenarbeit: Nutzerbeteiligung im Planungsprozess
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11.1.14 MO7 Errichtung von Reparaturstationen u. Fahrrad-
schlauch-Automaten

Ziel Gewabhrleistung von Sicherheit und Bedurfnissen von Fahrradfahrer
Zielgruppe Blrgerinnen und Birger

Akteure Gemeinde, Fahrradverbéande und -initiativen (z.B. ADFC)

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

zustellen.

Die Errichtung von Reparaturstationen und Fahrradschlauch-Automaten verbessert die Inf-
rastruktur fur Radfahrer erheblich. Reparaturstationen bieten Werkzeuge und Pumpen, die
es den Radfahrern ermdglichen, kleinere Reparaturen und Wartungsarbeiten eigenstéandig
durchzufiihren. Fahrradschlauch-Automaten stellen rund um die Uhr Ersatzschlauche be-
reit, was besonders bei unvorhergesehenen Pannen hilfreich ist. Diese Einrichtungen tragen
dazu bei, die Nutzung des Fahrrads attraktiver und zuverlassiger zu machen. ldealerweise
sollten sie an stark frequentierten Radwegen, Verkehrsknotenpunkten und nahe bei 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln installiert werden, um eine hohe Erreichbarkeit und Nutzung sicher-

Einsparpotenzial

Primarenergiebedarf | nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf nicht quantifizierbar

CO2

ca. 238 g/km vermie-
dene Autofahrt

Laufende Kosten 50 — 200 € / Monat

Investitionskosten

einfache Reparaturstation: ca. 700 - 2.000 Euro

Fahrradschlauch-Automat: ca. 1.200 - 3.500 Euro
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Fordermaoglichkeiten

Hessen Mobil: Verkehrsinfrastrukturforderung
Landwirtschaft Hessen — Klimarichtlinie

Kommunalrichtlinie: MaRRnahmen zur Forderung
klimafreundlicher Mobilitat

Erforderliche Aktionsschritte

e Bedarfsermittiung und Standortanalyse

¢ Planung und Auswahl geeigneter Reparaturstationen und Automaten
¢ Installation der Einrichtungen an strategisch wichtigen Standorten

¢ RegelmaRige Wartung und Kontrolle der Funktionstichtigkeit
Hemmnisse

¢ Vandalismus

Uberwindungsméglichkeiten

¢ Wartung u. Pflege: Regelmafige Wartung
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11.1.15 MO8 Errichtung von Fahrradwegen

Ziel Sicherheit fur Fahrradfahrer, Reduzierung des MIV

Zielgruppe Blrger und Birgerinnen

Akteure Gemeinde, Fahrradverbande und -initiativen (z.B. ADFC)
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die Errichtung von Fahrradwegen spielt eine zentrale Rolle in der Forderung der Fahrrad-
mobilitét. Diese Wege sind speziell fur Fahrradfahrer konzipiert und bieten eine sichere und
komfortable Infrastruktur zum Radfahren abseits vom Autoverkehr. Fahrradwege sind oft
Teil eines umfassenden Radverkehrsnetzes und dienen dazu, Pendler, Freizeitradler und
andere Nutzer zu verbinden. Sie fordern eine nachhaltige Mobilitat, verbessern die Ver-
kehrssicherheit und tragen zur Reduzierung von CO»-Emissionen bei. Die Standortwabhl, die
richtige Dimensionierung und eine durchdachte Integration in die bestehende Verkehrsinf-
rastruktur sind dabei entscheidend fur ihre Wirksamkeit und Akzeptanz.

Beispielhafte

Regelmalf}
Elemente
Schutzstreifen 15m
Radfahrstreifen 1,85m

Einrichtungsfahrweg | 2,0m

Zweirichtungsfahrweg | 2,5-3,0m

Einsparpotential

nicht quantifizier-

Primarenergiebedarf
bar

nicht quantifizier-

Endenergiebedarf bar
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co ca. 238 g/km ver-
2 miedene Autofahrt
Laufende Kosten 10.000 €/km/a

Investitionskosten

Schutzstreifen: 55.000 €/km
neue baulich getrennte Radwege:
500.000€/km

Fordermaoglichkeiten

Hessen Mobil: Verkehrsinfrastrukturforde-
rung

Kommunalrichtlinie: MaRnahmen zur Forde-
rung klimafreundlicher Mobilitat

Erforderliche Aktionsschritte

e Beschilderung gemal Strallenverkehrsordnung (Zeichen 244.1 und 244.2)
Berucksichtigung der Richtlinien fir StadtstraRen und Empfehlungen fir Radverkehrs-
anlagen

e Markierung von Sicherheitstrennstreifen

e Einrichtung von FuRgangeriiberwegen

e Gestalterische MalRnahmen zur Erkennung und Sicherheit der Fahrradstral3e
o Offentlichkeitsarbeit und Burgerbeteiligung

Hemmnisse

e Schilder werden Ubersehen oder missverstanden
e Kfz-Verkehr kann die FahrradstraRe dominieren

Uberwindungsméglichkeiten

e Genehmigung: Einheitliche Regelung innerhalb der Stral3e

e Technische Herausforderungen: Gestalterische MalRnahmen: Mittelstreifen, einge-
farbter Asphalt, Piktogramme

e Zusammenarbeit: Offentlichkeitsarbeit und Biirgerbeteiligung

11.1.16 MO09 Einfuhrung eines Sharing-Angebots

Ziel Reduktion des Verkehrs und der CO2-Emissionen im Verkehrssektor
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Zielgruppe Blrger und Blrgerinnen

Akteure Gemeinde, Ehrenamtliche Burger und Birgerinnen, Sponsoren, Fahrrad-
verbande und -initiativen (z.B. ADFC)

Prioritat hoch mittel niedrig

Aufwand hoch mittel niedrig

Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die Gemeinde kann in Kooperation mit lokalen Akteuren wie Vereinen oder Geschéften eine
kleine Flotte von Lastenradern aufbauen und an zentralen Stellen zum Verleih anbieten. Die
Lastenrader konnen kostengunstig oder kostenlos fur den Transport von Eink&ufen, sperri-
gen Gegenstanden oder fur Familienausflige genutzt werden. Fir die Buchung wird ein
einfaches Online-System oder eine lokale Hotline eingerichtet. Die Bereitstellung von siche-
ren Abstelliméglichkeiten sowie die Integration in bestehende Mobilitatsangebote wie Bus-
verbindungen fordern die Akzeptanz. Dadurch wird der Autoverkehr reduziert, die Luftqua-
litat verbessert und ein Beitrag zur CO,-Reduktion geleistet.

Die Umsetzung von Car-Sharing im landlichen Raum durch einen ehrenamtlichen Verein
erfordert eine koordinierte und gemeinschaftsorientierte Vorgehensweise, beginnend mit ei-
ner Bedarfsanalyse, um die Bedurfnisse der Bewohner zu ermitteln. Basierend darauf kann
der Verein eine umweltfreundliche Fahrzeugflotte anschaffen, finanziert durch Fordermittel,
Spenden und Mitgliedsbeitrage. Eine Online-Plattform kénnte die Fahrzeugbuchung erleich-
tern, wahrend ehrenamtliche Mitglieder die Verwaltung und Wartung Ubernehmen, um die
Kosten niedrig zu halten und das Gemeinschaftsgefiihl zu starken. Durch regelméRige In-
formationsveranstaltungen wird das Angebot bekannt gemacht, was die Mobilitat verbes-
sert, den Zusammenhalt férdert und zum Umweltschutz beitragt.

Einsparpotenzial

Primarenergiebedarf | nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf nicht quantifizierbar

ca. 238 g/km vermie-

0. dene Autofahrt

E — Lastenrad: 170

Laufende Kosten
Euro pro Monat

Investitionskosten
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E - Lastenrad ca. 3.500 - 6.000 €

Fordermadglichkeiten

Hessen Mobil: Verkehrsinfrastrukturforderung
Landwirtschaft Hessen — Klimarichtlinie

Stadt und Land Sonderprogramm - Hessen

Erforderliche Aktionsschritte

o Bedarfsermittlung

Ggf. Aufbau einer ehrenamtlichen Organisation, die sich um die Pflege und Instandhal-
tung kimmert.

Sicherstellung der finanziellen und logistischen Ressourcen

Fahrzeugbeschaffung (vorzugsweise ein E-Auto)

Standortwahl

RegelmaRige Evaluierung und Anpassung des Konzeptes

Hemmnisse

e Ggf. Kompetenzen bzw. Personalkapazitdten aufgrund der Komplexitdt und Umfang
nicht vorhanden

¢ Hohe Kosten und begrenzte finanzielle Ressourcen
Nutzungsverzicht oder Ablehnung von Seiten der Bevolkerung

Uberwindungsméglichkeiten

¢ Finanzierung: Identifizierung von Forderprogrammen, Budgetierung der Malinahmen
e Bevdlkerung: Berlcksichtigung der Bedirfnisse der Blrger zur Akzeptanzsteigerung
e Zusammenarbeit: Erstellung von Umsetzungs-, Finanzierungs- und Pflegeplanen
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11.1.17 M10 Rastplatz — Fahrradtourismus

Ziel Forderung des Radverkehrs

Zielgruppe Radfahrerinnen und Radfahrer und Radtouristen aus der Region

Gemeinde, Birger und Blrgerinnen, Fahrradverbdnde und -initiativen (z.B.

Akteure ADFC)

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Ein attraktiver und gut ausgestatteter Rastplatz fir Radfahrerinnen und Radfahrer im Zent-
rum der Gemeinde oder in unmittelbarer Nahe zu touristischen Zielen wie Museen oder
Geschaften und Cafés fordert nicht nur die lokale Fahrradnutzung, sondern auch die lokale
Wirtschaft. Ausgestattet mit Fahrradabstellanlagen, E-Bike-Ladestationen und Reparatur-
stationen konnen Einwohner und Einwohnerinnen sowie Radtouristen und -touristinnen
Pannen schnell beheben und ihr Fahrrad oder Pedelec fur langere Zeit, z.B. wahrend des
Ladevorgangs, sicher abstellen.

Die Attraktivitat des Rastplatzes als Ort zum Verweilen kann durch zusétzliche Gestaltungs-
elemente wie Trinkwasserbrunnen, beschattete Sitzmdglichkeiten oder auch einen Automa-
ten mit lokalen Produkten oder einen Dorfladen mit einem Café erhdht werden. Dies fordert
nicht nur die lokale Fahrradnutzung, sondern zieht auch regionale Radtouristen an, die die
lokale Wirtschaft ankurbeln kénnen.

Einsparpotenzial

Primarenergiebedarf nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf nicht quantifizierbar

ca. 238 g/km vermie-

0. dene Autofahrt

Laufende Kosten Siehe M06 u. M07

Investitionskosten
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Siehe M06 u. MO7

Fordermadglichkeiten

Hessen Mobil: Verkehrsinfrastrukturforderung

Landwirtschaft Hessen — Klimarichtlinie

Stadt und Land Sonderprogramm - Hessen

Erforderliche Aktionsschritte

Siehe M06 u. MO7

Hemmnisse

Siehe M06 u. MO7

Uberwindungsmaglichkeiten

Siehe M06 u. MO7

11.1.18 M11 Blrgerbus

Ziel Die Mobilitdt und Anbindung in landlichen oder weniger erschlossenen

Gebieten durch ehrenamtlich betriebene Fahrdienste zu verbessern.
. Birger u. Blrgerinnen, insbesondere FufRgangerinnen und FulRganger

Zielgruppe . g. g . gang gang
mit eingeschrankter Mobilitat

Akteure Gemeinde, Ehrenamtliche Burger und Blrgerinnen, Sponsoren

Prioritéat hoch mittel niedrig

Aufwand hoch mittel niedrig

Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Der Burgerbus, der von ehrenamtlichen betrieben werden kann, verbessert die Erreichbar-
keit von wichtigen Zielen wie Einkaufsmoéglichkeiten, Arztpraxen und Bahnhofen, fordert den
sozialen Zusammenhalt und bietet insbesondere &lteren oder mobilitdtseingeschrankten
Personen eine wertvolle Mobilitatsoption.
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Die Umsetzung eines Birgerbusprojektes als MobilititsmalRnahme, das von Ehrenamtli-
chen betrieben wird, erfordert eine sorgféaltige Planung und Beteiligung der Gemeinde. Zu-
nachst sollte eine Bedarfsanalyse durchgefuhrt werden, um die benétigten Routen und
Fahrzeiten zu ermitteln. Auf dieser Grundlage kann der Verein einen geeigneten Kleinbus
anschaffen, der durch Fordermittel, Spenden und Mitgliedsbeitrage finanziert wird.

Einsparpotenzial

Priméarenergiebedarf

nicht  quantifi-
zierbar

Endenergiebedarf

nicht  quantifi-

Zierbar

ca. 238 g/km
CO; vermiedene Au-

tofahrt
Laufende Kosten Keine Angabe

Investitionskosten

Keine Angabe

Fordermdglichkeiten

Stadt und Land Sonderprogramm (L&n-
derspezifische Anlaufstelle)

Erforderliche Aktionsschritte

Bedarfsermittlung
Ggf. Aufbau einer ehrenamtlichen Organisation, die sich um die Pflege und Instandhal-
tung kimmert.

e Sicherstellung der finanziellen und logistischen Ressourcen
o Fahrzeugbeschaffung (vorzugsweise ein E-Auto)

e Standortwahl

¢ RegelmaRige Evaluierung und Anpassung des Konzeptes
Hemmnisse

Ggf. Kompetenzen bzw. Personalkapazitaten aufgrund der Komplexitdt und Umfang
nicht vorhanden

Hohe Kosten und begrenzte finanziellen Ressourcen

Nutzungsverzicht oder Ablehnung von Seiten der Bevolkerung

Uberwindungsméglichkeiten
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e Finanzierung: ldentifizierung von Foérderprogrammen, Budgetierung der MalRnahmen,
Privat-Offentliche Zusammenarbeit

o Bevdlkerung: Beriicksichtigung der Bediirfnisse der Blrger zur Akzeptanzsteigerung
Zusammenarbeit: Erstellung von Umsetzungs-, Finanzierungs- und Pflegeplanen

Klimafolgeanpassung

11.1.19 KO1 Gebaudebegriinung

Ziel Erhéhung der Resilienz von Gebauden gegeniiber den Folgen des Klima-
wandels.
Zielgruppe Eigentiimer u. Eigentimerinnen, Bewohnerinnen u. Bewohner
Grun-, Verkehrs- und Tiefbauamt, Eigentimerinnen und Eigentumer, Bur-
Akteure . .
ger u. Burgerinnen
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die multifunktionalen MaRhahmen der Fassaden- und Dachbegriinungen bieten ein grol3es
Potenzial fur die Vernetzung urbanen Grins, kihlt das Mikroklima und stellt eine nachhal-
tige und naturbasierte Losung in dichten Stadtstrukturen flr eine energetische Entwicklung
dar. Die Pflanzen reflektieren und geben durch Transpiration Feuchtigkeit ab, was die Um-
gebungstemperatur senkt, und ein angenehmes Mikroklima schafft. Durch die Absorption
und Reflexion der Sonneneinstrahlung wird auch die sommerliche Warmelast und damit der
Kiuhlbedarf des Gebaudes reduziert. Fassaden- und Dachbegriinungen kénnen zudem zur
Ruckhaltung von Sturm- und Regenwasser beitragen, indem sie Regenwasser aufnehmen
und speichern. Dadurch wird der Abfluss reduziert und der Druck auf bestehende Entwas-
serungssysteme gesenkt.

Wahrend bei ungedammten Altbauten vor allem die Reduzierung von Warmeverlusten und
Kuhleffekten eine Rolle bei der Gebaudebegriinung spielt, stehen bei gedammten Neubau-
ten eher die Verschattung und die adiabate Gebaudekuhlung zur Reduzierung des Kihlbe-
darfs im Vordergrund. Begriinte Fassaden und Dacher leisten zudem einen Beitrag zur For-
derung der Biodiversitat, indem sie Lebensraume fiir verschiedene Pflanzen- und Tierarten
schaffen. Dies ist wichtig, um gesunde Okosysteme zu erhalten und die Resilienz gegen-
Uber den Auswirkungen des Klimawandels zu férdern. Die kihlende Wirkung von Fassa-
denbegriinungen kann, wie bei Dachbegriinungen, auch zur Leistungssteigerung von Pho-
tovoltaikanlagen genutzt werden.
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Integriertes Quartierskonzept Echzell, Wohngebiet | Anlagen | MalRnahmenkatalog

Einsparpotential

Priméarenergiebe-
darf

Endenergiebedarf | nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

CO: nicht quantifizierbar

Extensivdachbe-
griinung: 0,60 €/m2/a

Retentions-/Biodiversi-
tatsdach: 1,80-3,50
Laufende Kosten | €/m?a

Fassade (Ranksys-
tem): 6-24 €/m2/a

Fassade (Modulare): 6
— 85 €/m?a

Investitionskosten

Beispielhafte Elemente:
Extensivdachbegriinung: 55-72 €/m?

Retentionsdach/Biodiversitatsdach:
35-50 €/m?

Fassade (Ranksystem Draht/Gitter):
25 — 230 €/m?

Fassade (Modulare):
445 — 1.320 €/m?

Fordermdglichkeiten

Landwirtschaft Hessen - Klimarichtlinie

BMWK - Bundesforderung fur effiziente Ge-
baude (BEG) - 2021 - 2030

BMUYV - Klimaanpassung in sozialen Einrich-
tungen - 2021 - 2023 (fortgesetzt)

BMUV - Maflinahmen zur Anpassung an die
Folgen des Klimawandels (ANK-DAS) (jahrl.
Fortgesetzt)

BMUV - Bundesprogramm Biologische Vielfalt

BBSR - Anpassung urbaner Raume an den
Klimawandel (2022 - 2025)
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Zus

nen

KfW - KfW Umweltprogramm (nur Unterneh-
men)

BMI + Lander - Lebendige Zentren, Sozialer

Erneuerung

KfW 444 - Naturlicher Klimaschutz in Kommu-

ammenhalt, Wachstum und nachhaltige

Erforderliche Aktionsschritte

Zunachst Fokus auf kommunale Gebaude, danach Fokus auf private Gebaude

Bei Neubauten, Begriinung der Dachflachen in Planung einbeziehen

Bei Bestandsgebauden, Identifizierung von gro3flachigem Dach u- Fassadenflachen die
Statik- und Materialbedingt geeignet sind

Systemauswahl nach Eignung und Planung

Bund-, land- und stadtebauliche Forderung beantragen

Umsetzung der Malinahme

Hemmnisse

Hohe Initialkosten und laufende Kosten flr spezialisierte Pflege und Wartung
Notwendigkeit Statik, Abdichtung und gegebenenfalls Verstarkung der Tragstruktur
Planungs- und Genehmigungsverfahren

Integration in bestehende Bau- und Energiesysteme

Brandschutz und bestehende Dach- oder Fassadenmaterialien

Wabhl geeigneter Pflanzenarten, die lokale klimatische Bedingungen tberstehen

Uberwindungsméglichkeiten

Finanzierung: Férderprogramme und Subventionen

Genehmigung: Anpassung der Bauvorschriften und -standards

Technische Herausforderungen: tragfahige Sekundarkonstruktionen, modulare Sys-

teme

Bevolkerung: Intensive Informations- und Aufklarungskampagnen / Einbeziehung in Pla-

nungsprozesse und Entscheidungsfindung / Pilotprojekte

Wartung u. Pflege: Schulung und Ausbildung von Fachkraften / Entwicklung nachhalti-

ger Wartungsstrategien und -pléne, Automatisierte Bewasserungssysteme

e Unsicherheiten: Verwendung einheimischer und robuster Pflanzenarten, For-
schung und Entwicklung an klimaresistenten Pflanzen

11.1.20 KO2 Orts- und naturnahe Regenwasserbewirtschaf-

tung (Leitmallnahme)

. Den natlirlichen Wasserhaushalt zu erhalten oder wiederherzustellen, in-
Ziel . )

dem Regenwasser vor Ort versickert, verdunstet oder genutzt wird, um
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Uberschwemmungen zu vermeiden, die Grundwasserneubildung zu for-

dern und die Wasserqualitat zu verbessern.
Zielgruppe Eigentiimer u. Eigentimerinnen, Birger u. Birgerinnen

Grin-, Verkehrs- und Tiefbauamt, Wasserbehdrde, Eigentimerinnen und
Akteure . " N " .

Eigentumer, Blrger u. Burgerinnen
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

sige Oberflachen

beeinflusst.

Ziel der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung ist es, den naturlichen Wasserkreislauf
Zu unterstitzen und zu schitzen, indem Regenwasser direkt vor Ort versickert, verdunstet
oder wiederverwendet wird, anstatt es schnell in die Kanalisation abzuleiten. Durch Mal3-
nahmen wie Griindacher, Versickerungsmulden, Regenwasserteiche und wasserdurchlas-

Dadurch werden Uberschwemmungen vermieden, der Grundwasserspiegel stabilisiert und
die Wasserqualitat durch das Herausfiltern von Schadstoffen verbessert. Darliber hinaus
wird das stadtische Mikroklima durch Verdunstungskihlung und Flachenbegriinung positiv

wird das Wasser zuriickgehalten und langsam dem Boden zugefihrt.

Einsparpotential

darf

Primarenergiebe-

nicht quantifizierbar

Endenergiebe-
darf

nicht quantifizierbar

CO2

nicht quantifizierbar

Laufende Kosten | Versickerungsmulden:

Verdunstungs/Rickhalte-
becken:
0,60 €/m?#a

1,80-3,50 €/m?a

Baumrigole:
6 — 24 €/m?a

Investitionskosten

Beispielhafte Elemente:

55-72 €/m?

Versickerungsmu

Verdunstungs-/Riickhaltebecken:

Iden:
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35-50 €/m?

Baumrigole:
25 - 230 €/m?

Fordermadglichkeiten

Landwirtschaft Hessen - Klimarichtlinie

BMWK - Bundesférderung fiur effiziente Ge-
baude (BEG) - 2021 - 2030

BMUV - Klimaanpassung in sozialen Einrichtun-
gen - 2021 - 2023 (fortgesetzt)

BMUYV - Mal3nahmen zur Anpassung an die Fol-
gen des Klimawandels (ANK-DAS) (jahrl. Fortge-
setzt)

BMUV - Bundesprogramm Biologische Vielfalt

BBSR - Anpassung urbaner Raume an den Kili-
mawandel (2022 - 2025)

KfW 444 - Natirlicher Klimaschutz in Kommunen

BMI + Lander - Lebendige Zentren, Sozialer Zu-
sammenhalt, Wachstum und nachhaltige Erneu-
erung

Erforderliche Aktionsschritte

¢ Bedarfsanalyse und Planung (Regenwasserkonzept: Bewertung des Wasserhaushalts,
Standortanalyse und Bodengutachten)

Genehmigungen und rechtliche Aspekte

Konzepterstellung und Design (Entwurf und hydrologische Berechnungen)
Finanzierung und Férderung

Burgerbeteiligung und Information

Bau und Umsetzung

Monitoring und Evaluierung

Hemmnisse

¢ Hohe Anfangsinvestitionen/ Begrenzte finanzielle Mittel und Férderungen

¢ Lange und komplizierte Genehmigungsverfahren/ gesetzliche Vorgaben und Auflagen

o Komplexitat der Planung und Integration in bestehende Strukturen/ Unglinstige Boden-
verhaltnisse

¢ Widerstand in der Bevdlkerung / Koordination und Zusammenarbeit

¢ Wartung und Pflege (Langfristiger Wartungsaufwand und Kosten, Fehlende Fachkrafte
und Ressourcen fir die Pflege)

Uberwindungsméglichkeiten
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e Finanzierung: Forderprogramme und Zuschusse / Offentlich-private Partnerschaften
(PPPs)

e Genehmigung: Vereinfachung der Genehmigungsprozesse / Enge Zusammenarbeit mit
Behdrden und frihzeitige Einbindung

e Technische Herausforderungen: Anpassung der Malinhahmen an lokale Gegebenheiten
Bevdlkerung: Intensive Informations- und Aufklarungskampagnen / Einbeziehung in Pla-
nungsprozesse und Entscheidungsfindung

o Wartung u. Pflege: Schulung und Ausbildung von Fachkraften / Entwicklung nachhalti-
ger Wartungsstrategien und -pléne

e Zusammenarbeit: Einrichtung von interdisziplindren Projektteams / Abstimmung zwi-
schen allen Beteiligten

11.1.21 KO02.1 Wasserdurchlassiger Flachenbelage (Teilent-
siegelung)

Die Versickerung von Regenwasser zu ermoglichen, um Oberflachenab-
fluss zu reduzieren, Uberflutungsrisiken zu verringern und die Grundwas-
serneubildung zu férdern, wahrend die Nutzung der Flachen weiterhin fur
Verkehr, Parkplatze und andere Zwecke erhalten bleibt.

Ziel

Zielgruppe Blrger u. Burgerinnen

Grin-, Verkehrs- und Tiefbauamt, Wasserbehorde, Eigentimerinnen und

e Eigentimer, Blrger u. Blrgerinnen

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Wasserdurchlassige Flachenbelage wie Rasengittersteine oder Rasenfugenpflaster, Poren-
oder Betonpflaster, Natursteinpflaster und Drainasphalt (wasserdurchlassiger Asphalt) tra-
gen zur Regenwasserbewirtschaftung bei, indem sie die Versickerung von Niederschlagen
direkt vor Ort ermdglichen. Rasengittersteine und Rasenfugenpflaster kombinieren feste
Oberflachen mit begriinten Fugen, die Wasser durchlassen und die Bodenbeliiftung férdern.
Poren- und Betonpflaster sind speziell gestaltet, um Wasser durch ihre Poren oder Fugen
in den Untergrund zu leiten.

Natursteinpflaster bietet natlrliche Fugen, durch die Regenwasser versickern kann. Drain-
asphalt besteht aus grobkérnigem Material, das Wasser durchlasst und so die Versickerung
unterstiitzt. Diese Belage reduzieren Oberflachenabfluss, verringern Uberflutungsrisiken
und férdern die Grundwasserneubildung, indem sie das Regenwasser langsam und gleich-
maRig in den Boden ableiten.
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Einsparpotential

Primarenergiebedarf nicht quantifizierbar
Endenergiebedarf nicht quantifizierbar
CO; nicht quantifizierbar
0,40 €/(m**a) —
Laufende Kosten 3'€/(m?a)

Investitionskosten

Rasengittersteine 0. Rasenfugenpflaster
152 €/m?

Poren o. Betonpflaster
45€/m? - 50€/m?

Natursteinpflaster (je nach Steinart und Grof3e)
40€/m? - 48€/m?

Drainasphalt (wasserdurchlasiges Asphalt)
mitt. 80€/m?

Fordermadglichkeiten

Landwirtschaft Hessen - Klimarichtlinie

BMUYV - Klimaanpassung in sozialen Einrichtun-
gen - 2021 - 2023 (fortgesetzt)

BMUV - MalRnahmen zur Anpassung an die Fol-
gen des Klimawandels (ANK-DAS) (jahrl. Fortge-
setzt)

BBSR - Anpassung urbaner Raume an den Kili-
mawandel (2022 - 2025)

KfW 444 - Natirlicher Klimaschutz in Kommunen

BMI + Lander - Lebendige Zentren, Sozialer Zu-
sammenhalt, Wachstum und nachhaltige Erneue-
rung

Erforderliche Aktionsschritte

e Bedarfsanalyse und Planung (Regenwasserkonzept: Bewertung des Wasserhaus-
halts, Anforderungen an Tragfahigkeit und Nutzung)

Genehmigungen und rechtliche Aspekte

Materialauswahl und Design (Bericksichtigung asthetischer u. funktionaler Aspekte)
Finanzierung und Forderung

Ggf. Einbeziehung der Stakeholder

Bau und Umsetzung (Entfernung vorhandener Belage und Verlegung)
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Monitoring und Evaluierung

Hemmnisse

Hohe Anfangsinvestitionen/ Begrenzte finanzielle Mittel und Férderungen

Lange und komplizierte Genehmigungsverfahren/ gesetzliche Vorgaben und Aufla-
gen

Komplexitat der Planung und Integration in bestehende Strukturen/ Unginstige Bo-
denverhéltnisse

Widerstand in der Bevolkerung (bezuglich Asthetik und Funktionalitat)

Wartung und Pflege (Langfristiger Wartungsaufwand und Kosten, Fehlende Fach-
krafte und Ressourcen fiir die Pflege)

Uberwindungsmaglichkeiten

Finanzierung: Foérderprogramme und Zuschusse / Offentlich-private Partnerschaf-
ten (PPPs)

Genehmigung: Vereinfachung der Genehmigungsprozesse / Enge Zusammenar-
beit mit Behdrden und friihzeitige Einbindung

Technische Herausforderungen: Anpassung der MalRnahmen an lokale Gegeben-
heiten

Bevdlkerung: Intensive Informations- und Aufklarungskampagnen / Demonstration
von Vorteilen und Mehrwerten

Wartung u. Pflege: Schulung und Ausbildung von Fachkraften / Entwicklung nach-
haltiger Wartungsstrategien und -plane

11.1.22 KO02.2 Zisternen zur Regenwassernutzung

Ziel

Die Ressourcenschonung, Bewaltigungsstrategie als alternative Wasser-
guelle und die Minderung der Auswirkungen lokaler Uberschwemmungen
durch Speicherung und kontrollierte Ableitung von Regenwasser

Zielgruppe Eigentiimer u. Eigentiimerinnen

Grin-, Verkehrs- und Tiefbauamt, Wasserbehérde, Eigentimerinnen und

AT Eigentimer, Blrgerinnen und Birger

Prioritéat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Zisternen zur Regenwassernutzung erfilllen im Rahmen der Klimafolgenanpassung meh-
rere Funktionen. Zum einen dienen sie der Ressourcenschonung, indem sie die Verwen-
dung von kostbarem Trinkwasser fur Nicht-Trinkwasserzwecke reduzieren, was insheson-
dere in Zeiten von Wasserknappheit oder zunehmenden Hitzeperioden von Bedeutung ist.
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Zweitens bieten sie eine Bewaltigungsstrategie, indem sie eine alternative Wasserquelle
bereitstellen und den Druck auf die 6ffentlichen Wasserversorgungssysteme verringern.
Drittens kdnnen Zisternen dazu beitragen, die Auswirkungen lokaler Uberschwemmungen
zu verringern, indem sie Regenwasser speichern und eine kontrollierte Ableitung ermagli-
chen.

Einsparpotential

Primarenergiebedarf nicht quantifizierbar
Endenergiebedarf nicht quantifizierbar
CO: nicht quantifizierbar

0,09 €/(m**a) - 5,57
Laufende Kosten €/(m?*a)

Investitionskosten

47 €/m? - 128 €/m?

Fordermadglichkeiten

Landwirtschaft Hessen - Klimarichtlinie

BMWHK - Bundesforderung fur effiziente Gebaude
(BEG) - 2021 - 2030

BMUYV - Klimaanpassung in sozialen Einrichtun-
gen - 2021 - 2023 (fortgesetzt)

BMUV - MalRnahmen zur Anpassung an die Fol-
gen des Klimawandels (ANK-DAS) (jahrl. Fortge- Quelle: Sieker®
setzt)

BMUYV - Bundesprogramm Biologische Vielfalt

BBSR - Anpassung urbaner Raume an den Kli-
mawandel (2022 - 2025)

KfW 444 - Natirlicher Klimaschutz in Kommunen

BMI + Lander - Lebendige Zentren, Sozialer Zu-
sammenhalt, Wachstum und nachhaltige Erneue-
rung

Erforderliche Aktionsschritte

¢ Bedarfsanalyse und Planung (Bewertung des Wasserbedarfs und Potenzials fur Re-
genwassernutzung / Identifizierung geeigneter Standorte)

e Genehmigungen und rechtliche Aspekte

e Grolenbestimmung der Zisternen

5 https://www.sieker.de/fachinformationen/regenwasserbewirtschaftung/article/zisternen-194.html
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Finanzierung und Forderung
Bau und Umsetzung (Anschluss und Integration in das Wasserversorgungssystem)
Monitoring und Evaluierung

Hemmnisse

Hohe Anfangsinvestitionen/ Begrenzte finanzielle Mittel und Forderungen

Lange und komplizierte Genehmigungsverfahren/ gesetzliche Vorgaben und Aufla-
gen

Komplexitat der Planung und Integration in bestehende Strukturen

Widerstand in der Bevélkerung

Wartung und Pflege (Langfristiger Wartungsaufwand und Kosten, Fehlende Fach-
krafte und Ressourcen fur die Pflege)

Uberwindungsmaglichkeiten

Finanzierung: Foérderprogramme und Zuschusse / Offentlich-private Partnerschaf-
ten (PPPs)

Genehmigung: Vereinfachung der Genehmigungsprozesse / Enge Zusammenar-
beit mit Behdrden und frihzeitige Einbindung

Technische Herausforderungen: Anpassung der MalBhahmen an lokale Gegeben-
heiten

Bevdlkerung: Intensive Informations- und Aufklarungskampagnen / Demonstration
von Vorteilen und Mehrwerten

Wartung u. Pflege: Schulung und Ausbildung von Fachkraften / Entwicklung nach-
haltiger Wartungsstrategien und -plane

Zusammenarbeit: Einrichtung von interdisziplindren Projektteams / Abstimmung
zwischen allen Beteiligten

11.1.23 KO02.3 Multifunktionale Retentionsflachen

Ruckhaltung, Reinigung und Versickerung von Regenwasser bei gleich-
zeitigem Erhalt von 6ffentlich genutzten Flachen wie Strafl3en, Sport- und
Ziel Spielplatzen, um die Anpassungsfahigkeit stadtischer Gebiete an Klima-
extreme zu verbessern und die Lebensqualitat der Gemeinschaft zu er-
halten.
Zielgruppe Blrger u. Burgerinnen,
Grin-, Verkehrs- und Tiefbauamt, Wasserbehorde, ggfs. Eigentimerin-
Akteure ) " . . ;
nen und Eigentiimer, Blrger u. Blrgerinnen
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig
Kurzbeschreibung
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Der Klimawandel erhéht die Wahrscheinlichkeit extremer Wetterereignisse wie Starkregen
oder Hitzeperioden. Daher gilt es, die Klimaresilienz gegenliber den Folgen des Klimawan-
dels insbesondere von stadtischen und halbéffentlichen Innenrdumen zu starken. Dies kann
durch die Integration von griin-blauer Infrastruktur in den Stadt- und Stral3enraum erreicht
werden.

Dazu gehoren MafRRnahmen der dezentralen und lokalen Regenwasserbewirtschaftung
durch Ruckhaltung, Versickerung, Verdunstung, Wiederverwendung und verzdgerte Ablei-
tung, im baulichen Bereich die Anlage von Baumrigolen, Retentionsbeeten, offenen Versi-
ckerungsflachen im Straf3enraum (z.B. Mulden-Rigolen-Systeme). Durch die Entwicklung
multifunktionaler und wassersensibler Aufenthaltsbereiche kdnnen langfristig Synergien
entstehen. Im Offentlichen Bereich kann dies durch Entsiegelung, Retentionsflachen fur Auf-
enthalt, Sport und/oder Spiel, naturnahe Spielflachen, Regengarten oder Bliih- und Insek-
tenwiesen erreicht werden.

Einsparpotential

nicht quantifi-

Primarenergiebedarf | _.
zierbar

nicht quantifi-

Endenergiebedarf .
zierbar

nicht quantifi-

CO. zierbar

Laufende Kosten Keine Angabe

Investitionskosten

Bodenaustausch
40 €/m? - 85 €/m?

Wiederherstellung von Vegetation
Parkrasen 6€/m?2,

Sportrasen 60 €/m?,

Stauden 30 €/m?,

Geholzgruppen 35 €/m?,
StralRenbaume 800 €/Stck

Fordermdglichkeiten

Landwirtschaft Hessen - Klimarichtlinie

BMWK - Bundesférderung fur effiziente
Gebaude (BEG) - 2021 - 2030

BMUV - Klimaanpassung in sozialen
Einrichtungen - 2021 - 2023 (fortgesetzt)
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BMUYV - MalRnahmen zur Anpassung an
die Folgen des Klimawandels (ANK-
DAS) (jahrl. Fortgesetzt)

BMUV - Bundesprogramm Biologische
Vielfalt

BBSR - Anpassung urbaner Raume an
den Klimawandel (2022 - 2025)

KfW 444 - Natirlicher Klimaschutz in
Kommunen

BMI + Lander - Lebendige Zentren, So-
Zialer Zusammenhalt, Wachstum und
nachhaltige Erneuerung

Erforderliche Aktionsschritte

¢ Identifikation geeigneter Standorte (Berlcksichtigung der lokalen Gegebenheiten,
Entwasserungsanforderungen und potenziellen Nutzungsmaoglichkeiten)
Bewertung des Wasserbedarfs und der Entwésserungsanforderungen

Festlegung der Ziele und Funktionen

Genehmigungen und rechtliche Aspekte

Konzepterstellung und Design (Entwurf und hydrologische Berechnungen)
Finanzierung und Férderung

Burgerbeteiligung und Information

Bau und Umsetzung

Monitoring und Evaluierung

Hemmnisse

¢ Hohe Anfangsinvestitionen/ Begrenzte finanzielle Mittel und Férderungen

¢ Lange und komplizierte Genehmigungsverfahren/ gesetzliche Vorgaben und Aufla-
gen

¢ Komplexitat der Planung und Integration in bestehende Strukturen/ Ungtinstige Bo-
denverhéltnisse

e Widerstand in der Bevolkerung / Koordination und Zusammenarbeit

e Wartung und Pflege (Langfristiger Wartungsaufwand und Kosten, Fehlende Fach-
krafte und Ressourcen fiir die Pflege)

Uberwindungsméglichkeiten

e Finanzierung: Forderprogramme und Zuschiisse / Offentlich-private Partnerschaf-
ten (PPPs)

¢ Genehmigung: Vereinfachung der Genehmigungsprozesse / Enge Zusammenar-
beit mit Behdrden und friihzeitige Einbindung

e Technische Herausforderungen: Anpassung der Malnahmen an lokale Gegeben-
heiten

e Bevolkerung: Intensive Informations- und Aufklarungskampagnen / Einbeziehung
in Planungsprozesse und Entscheidungsfindung
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e Wartung u. Pflege: Schulung und Ausbildung von Fachkraften / Entwicklung nach-
haltiger Wartungsstrategien und -plane

e Zusammenarbeit: Einrichtung von interdisziplindren Projektteams / Abstimmung
zwischen allen Beteiligten

11.1.24 KO3 Renaturierung und die Aufwertung von Grin-
und Brachflachen

Durch naturbasierte Losungen die Okologische Widerstandsfahigkeit und
Ziel Lebensqualitat in Stadten zu erhéhen und sie an die Auswirkungen des Kili-
mawandels anzupassen.

Zielgruppe Birger u. Blrgerinnen

Grin-, Verkehrs- und Tiefbauamt, Wasserbehérde, ggfs. Eigentimerinnen

AT und Eigentumer, Birger u. Blrgerinnen

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die Aufwertung von Griin- und Brachflachen durch MalRnahmen wie die Pflanzung hitze-
und trockenheitsresistenter Gehdlze, Renaturierungen, Blihwiesen und Stadtwaldgarten ist
eine wirksame Strategie zur Klimafolgenanpassung in urbanen Raumen. Diese Mal3nah-
men zielen darauf ab, die 6kologische Resilienz und die Lebensqualitat in Stadten zu ver-
bessern, indem nattrliche Prozesse unterstitzt und geférdert werden. Durch die Pflanzung
von hitze- und trockenheitsresistenten Gehdlzen werden stadtische Grunflachen resilienter
gegenluber Wetterextremen, insbesondere Hitzewellen und Dirreperioden. Solche Gehdlze
spenden auch Schatten und reduzieren den stadtischen Warmeinseleffekt, was zu einer
Abklhlung der Umgebungstemperaturen beitragt.

Die Renaturierung von Flachen, z. B. die Wiederherstellung von Flusslaufen, verbessert den
Wasserriickhalt und verringert die Uberschwemmungsgefahr. Blilhwiesen verwandeln
Brachflachen in artenreiche Lebensrdume, die die Biodiversitat férdern und gleichzeitig as-
thetische und 6kologische Vorteile bieten. Urbane Waldgarten, verbinden Nahrungsmittel-
produktion mit Umweltbildung und sozialem Engagement, indem sie Gemeinschaften zu-
sammenbringen und nachhaltige Praktiken férdern. Diese Malinahmen verbessern die Luft-
gualitat, férdern die Artenvielfalt, stabilisieren den Wasserhaushalt und schaffen Erholungs-
raume, die die Gesundheit und das Wohlbefinden der Stadtbevoélkerung férdern. Insgesamt
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mawandels zu machen.

tragen sie dazu bei, Stadte widerstandsfahiger gegen die negativen Auswirkungen des Kili-

Einsparpotential

Priméarenergiebe-

darf nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf | nicht quantifizierbar

CO: nicht quantifizierbar

Laufende Kosten Keine Angabe

Investitionskosten

Keine Angabe

Fordermadglichkeiten

BfN - Forderprogramm Auen
Landwirtschaft Hessen - Klimarichtlinie

Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen flr
Eingriffe

BMUYV - MalRBhahmen zur Anpassung an die
Folgen des Klimawandels (ANK-DAS)
(jahrl. fortgesetzt)

BMUV - Bundesprogramm Biologische
Vielfalt

BMUYV - Erprobungs- und Entwicklungsvor-
haben

KfW 444 - Natirlicher Klimaschutz in Kom-
munen

Erforderliche Aktionsschritte

Planungskonzepte entwickeln
Burgerbeteiligung und Information
Finanzierung und Forderung

Bau und Umsetzung

Monitoring und Evaluierung

¢ Identifizierung geeigneter Griin- und Brachflachen durch Kartierung
Bedarfsanalyse (Bewertung der aktuellen und zukinftigen Klimarisiken sowie der
Okologischen und sozialen Bediirfnisse)

Installation von Bewasserungs- und Pflegeinfrastruktur

Hemmnisse
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e Hohe Investitions- und Pflegekosten

e Gesetzliche Vorgaben und Auflagen

e Widerstand in der Bevolkerung / Koordination und Zusammenarbeit / Konflikte zwi-
schen Stakeholdern

e Technische Herausforderungen (Bodenbeschaffenheit, Wasserversorgung, und ge-
eignete Pflanzen)

e Wartung und Pflege (langfristiger Wartungsaufwand und Kosten, fehlende Fach-
krafte und Ressourcen fiir die Pflege)

Uberwindungsmaoglichkeiten

e Finanzierung: Foérderprogramme, Stiftungen, Blrgerbeteiligungsprojekte

e Genehmigung: Vereinfachung der Genehmigungsprozesse / Enge Zusammenar-
beit mit Behdrden und frihzeitige Einbindung

e Bevolkerung/Stakeholder: Intensive Informations- und Aufklarungskampagnen /
Einbeziehung in Planungsprozesse und Entscheidungsfindung

e Technische Herausforderungen: Einbindung von Fachleuten, Best Practices und
Pilotprojekte

e Wartung u. Pflege: Schulung und Ausbildung von Fachkraften / Entwicklung nach-
haltiger Wartungsstrategien und -plane / langfristige Finanzierung und Ressourcen
sicherstellen

11.1.25 KO03.1 Pflege und Erhalt der Bestandsvegetation (Leit-
malinahme)

Die Resilienz der Vegetation gegen extreme Wetterbedingungen zu star-
Ziel ken, die Luftqualitat und Klimafunktion zu verbessern und die Biodiversitét
ZU unterstitzen.

Zielgruppe ggfs. Eigentimerinnen und Eigentiimer, Blrger u. Blrgerinnen

Grin-, Verkehrs- und Tiefbauamt, ggfs. Eigentiimerinnen und Eigentiimer,
Akteure . N .

Burger u. Burgerinnen
Prioritéat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die Pflege und ErhaltungsmalRnahmen fiir Bestandsvegetation umfassen regelmafiige Be-
wasserung, inshesondere in Trockenperioden, um die Wasserverflgbarkeit sicherzustellen,
und Mulchen, um die Bodenfeuchtigkeit zu erhalten und Unkrautwachstum zu reduzieren.
Weitere MafRnhahmen beinhalten regelméRigen Ruckschnitt zur Foérderung gesunden
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Wachstums und zur Vorbeugung von Schadlingsbefall, Bodenverbesserung durch Diingung
und Bellftung sowie die Uberwachung auf Krankheiten und Schadlinge.

Zuséatzlich ist das Entfernen von Totholz und beschadigten Asten wichtig, um die Sicherheit
und Gesundheit der Baume zu gewdahrleisten. Diese MalRnahmen unterstitzen die Klima-
folgenanpassung, indem sie die Resilienz der Vegetation gegeniber extremen Wetterbe-
dingungen erhéhen, die stadtische Warmeinselwirkung verringern, die Luftqualitit verbes-
sern und die Biodiversitat fordern

Einsparpotential

Primarenergiebedarf nicht quantifizierbar
Endenergiebedarf nicht quantifizierbar
CO; nicht quantifizierbar
Laufende Kosten Keine Angabe

Investitionskosten

Beispielhafte Elemente:
Zisternen mit Bewasserungssystem
Kunststoff: 140 €/ m® - 1.000 €/m?3

Baumschnitt
630 € — 1.800 € / Baum

Fordermdglichkeiten

Landwirtschaft Hessen - Klimarichtlinie

BMUYV - Klimaanpassung in sozialen Einrichtun-
gen - 2021 - 2023 (fortgesetzt)

BMUYV - MalRnahmen zur Anpassung an die Fol-
gen des Klimawandels (ANK-DAS)

BMUYV - Bundesprogramm Biologische Vielfalt

BBSR - Anpassung urbaner Raume an den Kili-
mawandel (2022 - 2025)

KfW 444 - Natirlicher Klimaschutz in Kommunen

BMI + Lander - Lebendige Zentren, Sozialer Zu-
sammenhalt, Wachstum und nachhaltige Erneue-
rung

Erforderliche Aktionsschritte

¢ Entwicklung eines Pflegeplans und Priorisierung des Altbaumbestandes und der
pflegebedurftigen Bereiche
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Bewésserungssysteme installieren und Nutzung von Regenwasserspeicher (z.B.
Tropfbewésserung)

Bodenverbesserung und Mulchen

Regelmafiger Rickschnitt und Behandlung von Krankheiten und Schéadlingsbefall
Monitoring und Evaluierung

Hemmnisse

Ressourcenmangel/ Budgetbeschrankungen und fehlende Finanzierungsmoéglich-
keiten

Flachenverfiigbarkeit/Konflikte

Ungunstige Bodenverhaltnisse, mangelnde Wasserversorgung und Pflegeaufwand
Widerstand in der Bevilkerung / Koordination und Zusammenarbeit

Klimatische und dkologische Unsicherheiten (Unvorhersehbare Klimaentwicklungen
und Schadlingsbefall und Krankheiten)

Uberwindungsmaoglichkeiten

Finanzierung und Ressourcen: Forderprogramme und Zuschiisse / Offentlich-pri-
vate Partnerschaften (PPPs)/ Stiftungen und Spendenaktionen (z.B. Baumpaten)
und Ehrenamtliche Arbeit

Technische Herausforderungen: Bodenverbesserung (z.B. Kompostierung) und
effiziente Bewasserungssysteme (z.B. Tropfbewasserung)

Bevolkerung: Intensive Informations- und Aufklarungskampagnen / Einbeziehung
in Planungsprozesse und Entscheidungsfindung

Wartung u. Pflege: Schulung und Ausbildung von Fachkraften / Entwicklung nach-
haltiger Wartungsstrategien und -plane

Unsicherheiten: Forschung und Monitoring, Diversifikation, Adaptive Management-
strategien

11.1.26 K03.2 Naturnahe Griinflachen (z.B. Bluhwiesen)

Die Erhdéhung der Resilienz stadtischer Griinflichen gegeniiber extremen
Ziel Wetterbedingungen, die Reduzierung von Wasser- und Pflegeaufwanden
sowie die Forderung der Biodiversitat und Verbesserung des stadtischen
Mikroklima
Zielgruppe Burger u. Blrgerinnen
Ak Grin-, Verkehrs- und Tiefbauamt, ggfs. Eigentimerinnen und Eigentiimer,
teure . N :
Blrger u. Burgerinnen
Prioritéat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig
Kurzbeschreibung
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Gegenwaértige Grunflachen in stadtischen Gebieten sind oft nicht an die Folgen des Klima-
wandels angepasst, weil sie traditionell als intensiv gepflegte Rasenflachen oder monokul-
turelle Pflanzungen angelegt wurden, die hohe Wasser- und Pflegeaufwénde erfordern und
wenig Biodiversitat bieten. Diese Flachen sind nicht resilient gegenliber extremen Wetter-
extremen wie Hitzeperioden und Starkregen, die durch den Klimawandel haufiger und in-
tensiver werden.

Naturnahe Griunflachen wie Blihwiesen bieten eine effektive Anpassungsmalnahme, da
sie durch ihre Vielfalt an Pflanzenarten widerstandsfahiger sind, weniger Wasser und Pflege
bendtigen und zudem wichtige Okosystemleistungen erbringen, wie die Verbesserung der
Bodenstruktur, Férderung der Biodiversitat und Kiahlung der Umgebungstemperatur durch
Verdunstung. Diese multifunktionalen Flachen kdnnen somit die stadtische Umwelt robuster
gegeniber Klimaveranderungen machen und gleichzeitig die Lebensqualitat fiir Mensch
und Tier erhéhen.

Einsparpotential

nicht quantifi-

Primarenergiebedarf | _.
zierbar

nicht quantifi-

Endenergiebedarf sierbar

nicht quantifi-

CO: zierbar

Blihwiesen:
0,18 €/m?a

Laufende Kosten Regengérten:

1,80-3,50
€/m?/a

Investitionskosten

Beispielhafte Elemente:
alternierende Mahd und ungemahte
Bereiche:

geringe Kosten (pot. Einsparung)

Blihwiesen:
Stauden 30 €/m?

Regengarten:
35-50 €/m?

Fordermadglichkeiten

Landwirtschaft Hessen - Klimarichtlinie
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BMUV - Klimaanpassung in sozialen
Einrichtungen - 2021 - 2023 (fortge-
setzt)

BMUV - MalRnahmen zur Anpassung
an die Folgen des Klimawandels (ANK-
DAS) (jahrl. Fortgesetzt)

BMUV - Bundesprogramm Biologische
Vielfalt

BBSR - Anpassung urbaner Rdume an
den Klimawandel (2022 - 2025)

KfW 444 - Natirlicher Klimaschutz in
Kommunen

BMI + Lander - Lebendige Zentren, So-
zialer Zusammenhalt, Wachstum und
nachhaltige Erneuerung

Erforderliche Aktionsschritte

Planung und Konzeptentwicklung

Information und Einbeziehung der Blirger
Bodenanalyse und Vorbereitung

Auswahl und Beschaffung von Gehdlzen und Saatgut
Aussaat und Initialpflege

Langfristige Pflege und Monitoring

Hemmnisse

Ressourcenmangel/ Budgetbeschrankungen und fehlende Finanzierungsmoglich-
keiten

Flachenverfligbarkeit/Konflikte

Ungunstige Bodenverhéltnisse, mangelnde Wasserversorgung und Pflegeaufwand
Widerstand in der Bevoélkerung / Koordination und Zusammenarbeit

Klimatische und 6kologische Unsicherheiten (Unvorhersehbare Klimaentwicklungen
und Schadlingsbefall und Krankheiten)

Uberwindungsméglichkeiten

Finanzierung und Ressourcen: Forderprogramme und Zuschiisse / Offentlich-pri-
vate Partnerschaften (PPPs)/ Stiftungen und Spendenaktionen (z.B. Baumpaten)
und Ehrenamtliche Arbeit

Technische Herausforderungen: Bodenverbesserung (z.B. Kompostierung) und
effiziente Bewésserungssysteme (z.B. Tropfbewdasserung)

Bevolkerung: Intensive Informations- und Aufklarungskampagnen / Einbeziehung
in Planungsprozesse und Entscheidungsfindung

Wartung u. Pflege: Schulung und Ausbildung von Fachkréften / Entwicklung nach-
haltiger Wartungsstrategien und -plane
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strategien

e Unsicherheiten: Forschung und Monitoring, Diversifikation, Adaptive Management-

11.1.27 K03.3 Urbaner Waldgarten

Durch die Erh6hung der stadtischen Griinflachen und Biodiversitat sowie
Ziel die Bereitstellung von Nahrungsmitteln und Erholungsrdumen das Mikro-
klima zu verbessern, CO2 zu binden und die Widerstandsféhigkeit gegen
Klimafolgen zu starken
Zielgruppe Birger u. Blrgerinnen
Grin-, Verkehrs- und Tiefbauamt, ggfs. Eigentimerinnen und Eigenti-
Akteure y N :
mer, BUrger u. Burgerinnen
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

bepflanzt.

Waldgarten sind vielschichtige, naturnahe Gartenanlagen, die hauptsachlich aus mehrjah-
rigen Pflanzen bestehen. Sie umfassen eine Vielfalt an Geholzen, die nicht nur asthetische
Werte bieten, sondern auch essbare Friichte wie Obst, Niisse und Beeren liefern. Zusatzlich
sind sie mit einer Vielzahl von Pflanzen in den Schichten fir Gemuse, Krauter und Wurzeln

Einsparpotential

Primarenergiebedarf

nicht quantifizier-
bar

Endenergiebedarf

nicht quantifizier-
bar

CO2

nicht quantifizier-
bar

Laufende Kosten

Keine Angabe

Investitionskosten:

0,80 €/m? (ohne Planung)

Fordermadglichkeiten

Landwirtschaft Hessen - Klimarichtlinie
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BMUV - Klimaanpassung in sozialen Ein-
richtungen - 2021 - 2023 (fortgesetzt)

BMUYV - MalRnahmen zur Anpassung an die
Folgen des Klimawandels (ANK-DAS)
(jahrl. Fortgesetzt)

BMUV - Bundesprogramm Biologische
Vielfalt

BBSR - Anpassung urbaner R&ume an den
Klimawandel (2022 - 2025)

KfW 444 - Naturlicher Klimaschutz in Kom-
munen

Stadtebauforderung - Lebendige Zentren,
Sozialer Zusammenhalt, Wachstum und

nachhaltige Erneuerung

Erforderliche Aktionsschritte

Planung und Konzeptentwicklung

Information und Einbeziehung der Blirger
Bodenanalyse und Vorbereitung

Auswahl und Beschaffung von Gehdlzen und Saatgut
Aussaat und Initialpflege

Langfristige Pflege und Monitoring

Hemmnisse

Ressourcenmangel/ Budgetbeschrankungen und fehlende Finanzierungsmdglichkeiten
Flachenverfligbarkeit/Konflikte

Ungunstige Bodenverhaltnisse, mangelnde Wasserversorgung und Pflegeaufwand
Widerstand in der Bevélkerung / Koordination und Zusammenarbeit

Klimatische und 0Okologische Unsicherheiten (Unvorhersehbare Klimaentwicklungen
und Schadlingsbefall und Krankheiten)

Uberwindungsméglichkeiten

Finanzierung und Ressourcen: Férderprogrammen und Zuschiissen / Offentlich-private
Partnerschaften (PPPs)/ Stiftungen und Spendenaktionen (z.B. Baumpaten) und Ehren-
amtliche Arbeit.

Technische Herausforderungen: Bodenverbesserung (z.B. Kompostierung) und effizi-
ente Bewasserungssysteme (z.B. Tropfbewasserung)

Bevolkerung: Intensive Informations- und Aufklarungskampagnen / Einbeziehung in Pla-
nungsprozesse und Entscheidungsfindung

Wartung u. Pflege: Schulung und Ausbildung von Fachkraften / Entwicklung nachhalti-
ger Wartungsstrategien und -plane

Unsicherheiten: Forschung und Monitoring, Diversifikation, Adaptive Managementstra-
tegien
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11.1.28 K04 Warmeinseleffekte verringern (Leitmalinahme)

Ziel Die negativen Auswirkungen des Warmeinseleffekts in urbanen Gebieten
zu reduzieren und das stadtische Mikroklima zu verbessern
Zielgruppe Birger u. Blrgerinnen
Grun-, Verkehrs- und Tiefbauamt, ggfs. Eigentimerinnen und Eigentumer,
Akteure . N :
Burger u. Burgerinnen
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die Folgen des Warmeinseleffekts im stadtischen Raum umfassen unter anderem erhdhte
Temperaturen, verstarkte Luftverschmutzung, vermehrte Hitzebelastung flir Bewohner und
ein erhohtes Risiko fur Hitzewellen und Gesundheitsprobleme. Die Reduzierung dieser Kli-
mawandelfolgen erfordert einen integrierten Ansatz, der mehrere Mafinahmen umfasst.
Sonnensegel als kurzfristige und bauliche MaRnahme dienen der Verschattung im Sied-
lungsraum, wodurch die direkte Sonneneinstrahlung auf Oberflachen und damit die Warme-
absorption minimiert wird.

Der Erhalt und die Schaffung von Kaltluftentstehungsflachen und Luftleitbahnen férdert den
natirlichen Luftaustausch und lenkt kithlere Luft in urbane Raume. Die Erhéhung der Ober-
flachenalbedo durch reflektierende Materialien verringert die Absorption der Sonnenstrah-
lung. Baumpflanzungen tragen zusétzlich zur Beschattung, Erh6hung der Luftfeuchtigkeit
und Verdunstungskihlung und damit zur Senkung der Umgebungstemperatur bei. Durch
die Synergie dieser Mal3Bnahmen kénnen Stadte die Auswirkungen von Hitzeinseln wirksam
reduzieren und das stadtische Mikroklima verbessern.

Einsparpotential

nicht quantifi-

Primarenergiebedarf .
zierbar

Endenergiebedarf nicht quantifi-

zierbar
co, n]cht guantifi-
zierbar
Laufende Kosten Keine Angabe

Investitionskosten

Beispielhafte Elemente:
Sonnensegel:
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ab ca. 5.000 €

Hellere Bodenbelage:
Keine Angabe

Strallenbaume:
800 - 3.500 €

Fordermadglichkeiten

Landwirtschaft Hessen - Klimarichtlinie

BMWK - Bundesférderung fur effiziente
Gebaude (BEG) - 2021 - 2030

BMUV - Klimaanpassung in sozialen Ein-
richtungen - 2021 - 2023 (fortgesetzt)

BMUV - MalRnahmen zur Anpassung an
die Folgen des Klimawandels (ANK-DAS)
(jahrl. Fortgesetzt)

BMUV - Bundesprogramm Biologische
Vielfalt

BBSR - Anpassung urbaner Raume an den
Klimawandel (2022 - 2025)

KfW 444 - Natirlicher Klimaschutz in Kom-
munen

BMI + Lander - Lebendige Zentren, Sozia-
ler Zusammenhalt, Wachstum und nach-
haltige Erneuerung

Erforderliche Aktionsschritte

Planung

Genehmigungen und rechtliche Aspekte
Konzepterstellung und Design
Finanzierung und Férderung
Burgerbeteiligung und Information

Bau und Umsetzung

Monitoring und Evaluierung

Hemmnisse

¢ Hohe Anfangsinvestitionen/ Begrenzte finanzielle Mittel und Férderungen

¢ Lange und komplizierte Genehmigungsverfahren/ gesetzliche Vorgaben und Auflagen

o Komplexitat der Planung und Integration in bestehende Strukturen/ Ungtinstige Boden-
verhaltnisse

¢ Widerstand in der Bevdlkerung / Koordination und Zusammenarbeit
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e Wartung und Pflege (Langfristiger Wartungsaufwand und Kosten, Fehlende Fachkrafte
und Ressourcen fur die Pflege)

Uberwindungsmaoglichkeiten

e Finanzierung: Forderprogramme und Zuschiusse / Offentlich-private Partnerschaften
(PPPs)

e Genehmigung: Vereinfachung der Genehmigungsprozesse / Enge Zusammenarbeit mit
Behdrden und frihzeitige Einbindung

e Technische Herausforderungen: Anpassung der Mal3hahmen an lokale Gegebenheiten
Bevdlkerung: Intensive Informations- und Aufklarungskampagnen / Einbeziehung in Pla-
nungsprozesse und Entscheidungsfindung

o Wartung u. Pflege: Schulung und Ausbildung von Fachkréaften / Entwicklung nachhalti-
ger Wartungsstrategien und -plane

e Zusammenarbeit: Einrichtung von interdisziplindren Projektteams / Abstimmung zwi-
schen allen Beteiligten

11.1.29 KO04.1 Schaffung und Erhalt von Kaltluftentstehungs-
flachen und -luftleitbahnen

Ziel Die Reduzierung von Warmeinseln und die Verbesserung des Mikrokli-
mas.
Zielgruppe Blrger u. Burgerinnen
Grunflachenamt, Verkehrs-, Bauamt und Planungsbehérden, ggfs. Ei-
Akteure . . . . . N :
gentumerinnen und Eigentiimer, Blrger u. Birgerinnen
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die Durchliftung von Quartieren ist von entscheidender Bedeutung fur die Reduzierung von
Warmeinseln und die Verbesserung des Mikroklimas. Diese MalBnahmen ermdglichen eine
natirliche Beluftung und fordern die Entstehung kihler Luftstromungen, die zur Reduzie-
rung von Hitzespitzen beitragen. Um dieses Ziel zu erreichen, kdnnen gezielte MalRhahmen
ergriffen werden, wie z.B. die Schaffung von Griinflachen und Parks, die Pflanzung oder
das Entfernen von Baumen entlang von Straen, um Schatten zu spenden und durch Ver-
dunstung zu kilhlen, sowie die Integration von durchlassigen Oberflachen, um Wasser zu
speichern und zu verdunsten.

Darliber hinaus muss bei der Planung von Gebauden und stadtischen Strukturen die Luft-
stromung berlcksichtigt werden, um Luftdrosselungseffekte zu vermeiden, wéahrend die
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Planung o6ffentlicher R&ume darauf abzielen sollte, natirliche Beluftungskorridore zu maxi-
mieren und die Bildung von Kaltluft zu férdern. Die Entfernung von Baumen sollte mit ange-
messener Rucksicht erfolgen und nach Mdglichkeit vermieden werden, insbesondere in Ge-
bieten, die bereits unter Hitzebelastung leiden.

Einsparpotential

nicht quantifizier-

Priméarenergiebedarf
bar

Endenergiebedarf nicht quantifizier-

bar
nicht quantifizier-
Laufende Kosten Keine Angabe

Investitionskosten

Keine Angabe

Fordermadglichkeiten

BMUV - Mallnahmen zur Anpassung an
die Folgen des Klimawandels (ANK-DAS)
(jahrl. Fortgesetzt)

BBSR - Anpassung urbaner Raume an
den Klimawandel (2022 - 2025)

Erforderliche Aktionsschritte

e Stadtklimaanalysen und der aktuellen Luftstréomungsmuster im Quartier

e Gestaltung von 6ffentlichen Raumen zur Maximierung der natirlichen Belliftung um-
fasst

e Monitoring und Evaluierung

Hemmnisse

¢ Hohe Anfangsinvestitionen/ Begrenzte finanzielle Mittel und Férderungen

¢ Lange und komplizierte Genehmigungsverfahren/ gesetzliche Vorgaben und Aufla-
gen

¢ Komplexitat der Planung und Integration in bestehende Strukturen/ Ungtinstige Bo-
denverhéltnisse

e Widerstand in der Bevolkerung / Koordination und Zusammenarbeit

¢ Wartung und Pflege (Langfristiger Wartungsaufwand und Kosten, Fehlende Fach-
krafte und Ressourcen fiir die Pflege)

Uberwindungsmaoglichkeiten

e Finanzierung: Forderprogramme und Zuschusse / Offentlich-private Partnerschaf-
ten (PPPs)
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beit mit Behtrden und frihzeitige Einbind

heiten

haltiger Wartungsstrategien und -plane

zwischen allen Beteiligten

ung

e Genehmigung: Vereinfachung der Genehmigungsprozesse / Enge Zusammenar-

e Technische Herausforderungen: Anpassung der Maf3nahmen an lokale Gegeben-

e Bevolkerung: Intensive Informations- und Aufklarungskampagnen / Einbeziehung
in Planungsprozesse und Entscheidungsfindung

e Wartung u. Pflege: Schulung und Ausbildung von Fachkraften / Entwicklung nach-

e Zusammenarbeit: Einrichtung von interdisziplinaren Projektteams / Abstimmung

11.1.30 KO04.2 Beschattung durch Pflanzung klimaangepass-
ter Geholze im Stral3enraum

. Durch die Reduzierung der direkten Sonneneinstrahlung die Temperatu-

Ziel . e X

ren zu senken und die Lebensqualitat in urbanen Gebieten zu verbessern
Zielgruppe Birger u. Blrgerinnen

Grin-, Verkehrs- und Tiefbauamt, ggfs. Eigentiimerinnen und Eigentiimer,
Akteure . N .

Burger u. Burgerinnen
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

StraBRenbaume fungieren an heil3en Tagen als Schattenspender, verdunsten Wasser und
tragen somit zur Kiihlung des Quatrtiers bei. Zudem kann Regenwasser in den Baumschei-
ben versickern. Dartber hinaus binden sie das klimaschadliche Kohlendioxid (CO2) und
andere Luftschadstoffe, verschonern das Stadtbild und bieten Lebensraum fir Tiere.

Einsparpotential

Primarenergiebedarf nicht quantifizierbar
Endenergiebedarf nicht quantifizierbar
CO; nicht quantifizierbar
Laufende Kosten 60 €/je Baum/a

Investitionskosten

ca. 800 - 3.500 €

Zukunftsfahige StraRenbaumarten
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Alnus x spaethii (Purpur-Erle)

Fraxinus ornus (Manna-Esche)

Quercus Cerris (Zerreiche)

Parrotia persica 'Vanessa' (Eisenbaum)

Tilia Tomentosa 'Brabant' (Brabanter Silberlinde)

Acer campestre L. subsp. Campestre (Feldahorn)

Fordermadglichkeiten

Landwirtschaft Hessen - Klimarichtlinie

BMUV - MalRnahmen zur Anpassung an die Fol-
gen des Klimawandels (ANK-DAS) (jahrl. Fortge-
setzt)

BMUV - Bundesprogramm Biologische Vielfalt

BBSR - Anpassung urbaner Raume an den Kli-
mawandel (2022 - 2025)

BMI + Lander - Lebendige Zentren, Sozialer Zu-
sammenhalt, Wachstum und nachhaltige Erneue-
rung

KfW 444 - Natirlicher Klimaschutz in Kommunen

Erforderliche Aktionsschritte

Bestandsanalyse und Standortbewertung (Bewertung der klimatischen und bodenspe-
zifischen Bedingungen)

¢ Identifikation passender zukunftsfahiger, klimaresilienter Baumarten

¢ Entwicklung eines umfassenden Pflanzkonzepts

e Sicherstellung der Finanzierung durch 6ffentliche und private Mittel

e Einbindung der Offentlichkeit und Stakeholder

e Organisation und Umsetzung der Pflanzaktionen

¢ RegelmaRige Pflege und Bewasserung der Jungbdaume

¢ Fortlaufende Anpassung der Strategien an neue klimatische Erkenntnisse
Hemmnisse

Hohe Anfangsinvestitionen/ Begrenzte finanzielle Mittel und Férderungen

Knappheit an geeigneten Flachen im stadtischen Raum/ Nutzungskonflikt

Komplexitat der Planung und Integration in bestehende Strukturen/ Ungtinstige Boden-
verhaltnisse

Widerstand der Offentlichkeit

Mangel an langfristigen Pflegekonzepten und -vertragen

Wartung und Pflege (Langfristiger Wartungsaufwand und Kosten, Fehlende Fachkrafte
und Ressourcen fir die Pflege)
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Uberwindungsmaglichkeiten

e Finanzierung: Forderprogramme und Zuschiusse / Offentlich-private Partnerschaften
(PPPs)
Innovative Nutzung: Identifikation und Umwidmung ungenutzter Flachen
Technische Herausforderungen: Einsatz von modernen Pflanztechniken und bodenver-
bessernden Malinahmen, Zusammenarbeit mit Forschungsinstituten

o Burokratische Erleichterungen: Schaffung klarer Zustandigkeiten und rechtlicher Rah-
menbedingungen

e Bevolkerung: Sensibilisierung der Bevolkerung durch Workshops und Informationskam-
pagnen

e Wartung u. Pflege: Entwicklung und Implementierung nachhaltiger Pflegeplane, Einbin-
dung von Burgerinitiativen und Freiwilligen zur Unterstiitzung der Pflege

11.1.31 KO5 Schaffung Grine Oasen als Begegnungsraume

Ziel Urbane__ Hitzeinse_ln zu reduzieren und gleichzeitig als soziale Begeg-
nungsraume zu dienen

Zielgruppe Blrger u. Burgerinnen

Akteure ggfs. Eigentimerinnen und Eigentiimer, Blrger u. Blrgerinnen

Prioritat hoch mittel niedrig

Aufwand hoch mittel niedrig

Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Als grine Oasen oder Pocket Parks, dt. Taschenpark, werden kleine Freiraume géartneri-
scher Gestaltung bezeichnet, welche zuvor meist nicht wahrgenommen wurden oder brach-
lagen und in einer Baullicke verortet sind. Der kleinflachige Freiraumtyp kann als Aufent-
halts- und Aktivitatsflache fungieren oder sogar bewirtschaftet werden. Die kleinen Platzan-
lagen im urbanen Umfeld leisten bei einer entsprechenden Gestaltung einen relevanten und
spirbaren Effekt flr das Stadtklima und das Wohlbefinden der Blrger und Blrgerinnen.

Dies kann durch die Schaffung von multifunktionalen Retentionsflachen, versickerungsfahi-
gen Blih- und Bienenwiesen sowie bspw. klimaresilienter Vegetation erreicht werden.
Dadurch werden sowohl attraktive stadtische Freiraume geschaffen als auch die Resilienz
gegeniuber dem Klimawandel und der soziale Zusammenhalt gestarkt.

Einsparpotential

Primarenergiebedarf nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf nicht quantifizierbar
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CO: nicht quantifizierbar

500 € bis 7.000 €

Laufende Kosten (nach Ausstattung)

Investitionskosten

Beispielhafte Elemente:
Parklet:
500 € bis 7.000 € (nach Ausstattung)

Gemeinschaftsgarten:
3.000 € - 15.000 €

Pocket Parks:
100.000 € — 1 Mil.+ €

Fordermadglichkeiten

Landwirtschaft Hessen - Klimarichtlinie

BMUV - Klimaanpassung in sozialen Einrichtun-
gen - 2021 - 2023 (fortgesetzt)

BMUYV - MalRnahmen zur Anpassung an die Fol-
gen des Klimawandels (ANK-DAS) (jahrl. Fortge-
setzt)

BMUYV - Bundesprogramm Biologische Vielfalt

BBSR - Anpassung urbaner Raume an den Kili-
mawandel (2022 - 2025)

BMI + Lander - Lebendige Zentren, Sozialer Zu-
sammenhalt, Wachstum und nachhaltige Erneue-
rung

KfW 444 - Natirlicher Klimaschutz in Kommunen

Erforderliche Aktionsschritte

Planung

Genehmigungen und rechtliche Aspekte
Konzepterstellung und Design
Finanzierung und Foérderung
Burgerbeteiligung/ Information / Workshops

alien)
e Monitoring und Evaluierung

Bau und Umsetzung (vzw. mit umweltvertraglichen und nachhaltigen/recycelten Materi-

Hemmnisse

¢ Hohe Anfangsinvestitionen/ Begrenzte finanzielle Mittel und Férderungen
¢ Lange und komplizierte Genehmigungsverfahren/ gesetzliche Vorgaben und Auflagen
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e Widerstand in der Bevolkerung / Koordination und Zusammenarbeit
e Wartung und Pflege

Uberwindungsmaoglichkeiten

e Finanzierung: Forderprogramme und Zuschisse / Offentlich-private Partnerschaften
(PPPs) / Ehrenamtliche Unterstiitzung

e Genehmigung: Vereinfachung der Genehmigungsprozesse / Enge Zusammenarbeit
mit Behdrden und friihzeitige Einbindung

o Bevdlkerung: Intensive Informations- und Aufklarungskampagnen oder Workshops /
Einbeziehung in Planungsprozesse und Entscheidungsfindung

e Wartung u. Pflege: Schulung und Ausbildung von Fachkraften/Ehrenamtliche / Ent-
wicklung nachhaltiger Wartungsstrategien und -plane

e Zusammenarbeit: Einrichtung von interdisziplindren Projektteams / Abstimmung zwi-
schen allen Beteiligten

Interne Organisation

11.1.32 101 Entwicklung einer Sanierungssatzung flr die Sa-
nierungsgebiete (Leitmalinahme)

Forderung der energetischen Sanierung von Bestandsgebauden zur Er-
Ziel hoéhung der Energieeffizienz, Reduktion des CO2-AusstofRes und Ver-
besserung des Wohnkomforts.
Zielgruppe Gebéaudeeigentiimer
Akteure Verwaltung, Politik
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig
Kurzbeschreibung
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Die Gemeinde entwickelt eine Sanierungssatzung, um die energetische Sanierung von Ge-
bauden systematisch und effizient zu fordern. Diese Satzung wird klare Vorgaben und An-
reize fUr die energetische Modernisierung und Instandsetzung von Bestandsgebauden fest-
legen. Ziel ist es, die Energieeffizienz zu erh6hen, den CO»-Ausstol3 zu reduzieren und den
Wohnkomfort zu verbessern.

Die Sanierungssatzung wird in enger Zusammenarbeit mit Experten aus den Bereichen Ar-
chitektur, Ingenieurwesen und Energieberatung erarbeitet. Sie umfasst Richtlinien fir die
Nutzung erneuerbarer Energien, die Verbesserung der Warmedammung, den Einsatz ener-
gieeffizienter Heizungs- und Kihlsysteme sowie die Installation moderner Fenster und Tu-
ren. Zudem sollen Férdermoglichkeiten und finanzielle Anreize aufgezeigt werden, um Ge-
baudeeigentiimer zur Umsetzung der Mal3Bhahmen zu motivieren.

Ein besonderes Augenmerk wird auf den historischen Gebaudebestand gelegt, um den
Denkmalschutz zu berticksichtigen und gleichzeitig energetische Verbesserungen zu er-
maoglichen. Die Gemeinde wird auch Informations- und Beratungsangebote bereitstellen, um
die Gebaudeeigentumer Uber die Vorteile und die konkreten Schritte der energetischen Sa-
nierung aufzuklaren.

Einsparpotenzial

Primarenergiebedarf | nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf nicht quantifizierbar
CO; nicht quantifizierbar
Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermdglichkeiten

Erforderliche Aktionsschritte

¢ Bestandsanalyse und Bedarfsermittlung

e Entwicklung der Sanierungssatzung

e Beteiligung der Offentlichkeit

e Kooperation mit Fachplanern und Architekten
e Finanzierungs- und Fordermittelakquise

e Genehmigungsprozess
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o Umsetzung der Sanierungsmafnahmen mit Erfolgskontrolle und Evaluation

Hemmnisse

e Hohe Investitionskosten

o Komplexitat der Genehmigungsverfahren

¢ Widerstand von Eigentiimern und Bewohnern
o Denkmalschutzauflagen

e Technische Herausforderungen

Uberwindungsmaglichkeiten

o Forderberatung und finanzielle Anreize

e Vereinfachung der Genehmigungsverfahren

e Bewusstseinsbildung und Offentlichkeitsarbeit
o Kooperation mit Denkmalschutzbehdrden

¢ Innovative Sanierungstechnologien

e Politische Unterstiitzung und Lobbyarbeit

11.1.33 102 PV-Ausbau auf kommunalen Dachflachen

Ziel Nutzung erneuerbarer Energien, Vorbildwirkung der Kommune
Zielgruppe kommunale Geb&dudeeigentiimer

Akteure ggf. Betreiber; kommunale Gebdudeeigentliimer

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig
Kurzbeschreibung
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Die kommunalen Geb&ude im Quartier weisen ein PV-Potenzial von 148 kWp installierbarer
Leistung auf. Im Rahmen der Analyse von solaren Potenzialen wurden die Déacher in kom-
munalem Besitz auf ihre Eignung und dem Ertrag von PV- und Solarthermieanlagen unter-
sucht. Dabei eignen sich folgende kommunale Gebaude fir die Installation einer PV-An-
lage:

e Veranstaltungsgebaude — Am Preulen 1
¢ Regiegebdude — Am Preulen 1

Eine Mdoglichkeit zur Nutzung von solarer Energie auf denkmalgeschiitzten Geb&uden mit
hohem Potenzial besteht durch die Errichtung von Solaranlagen auf stralenabgewandten
Dachflachen (z.B. Innenhof).

Einsparpotenzial

Primarenergiebedarf | 64,8 MWh/a

Endenergiebedarf 360, MWh/a

CO2 20,2 t/a

ca. 2% der Investitions-

Laufende Kost
autende rosten kosten in €/a

Investitionskosten

ca. 1.200 — 1.600 €/kW,

Fordermdglichkeiten

EEG-Vergitung auf Stromeinspeisung in 6ffent-
liches Netz

Erforderliche Aktionsschritte

Bedarfsanalyse und Potenzialermittlung

Planung und Ausschreibung

Beteiligung und Information der Offentlichkeit

Kooperation mit Fachleuten

Finanzierungs- Uber Haushaltsplanung inkl. Férdermittelakquise
Umsetzung und Bauphase

Monitoring und Evaluation

Hemmnisse

¢ Finanzielle Herausforderungen
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e Burokratische Hindernisse
e Technische Einschrankungen, wie bspw. Statik
o Fehlendes Fachpersonal

Uberwindungsmaoglichkeiten

Finanzielle Unterstiitzung und Anreize
Optimierung der Genehmigungsverfahren
Technologische Innovationen
Offentlichkeitsarbeit und Sensibilisierung

Aus- und Weiterbildungsprogramme
Politische Unterstiitzung und Zusammenarbeit

11.1.34

ten: Erstellung Sanierungsfahrplan

103 Energetische Entwicklung eigener Liegenschaf-

Ziel

Energie- und Kosteneinsparung, Vorbildwirkung der Kommune

Zielgruppe

Verwaltung

Akteure

Verwaltung, Gebaudemanagement, externe Dienstleister

Prioritat

hoch

mittel

niedrig

Aufwand

hoch

mittel

niedrig

Umsetzung

kurzfristig

mittelfristig

langfristig

Kurzbeschreibung

Die Analyse der 6ffentlichen Gebaude mittels Benchmarkings ergibt, dass aufgrund der zu-
nehmenden Alterung Einsparpotenziale durch die Sanierung der Gebaudehillen sowie
durch die Modernisierung der Heizungsanlagen mdéglich sind. Letzteres gilt zudem bei ei-
nem Austausch der Energietrager zunehmend auf erneuerbare Energien.

Mdglichkeiten bestehen in der Nutzung von Erdwarme, von der Auf3enluft mittels Warme-
pumpen oder von Biomasse. Die Umsetzung kdnnte im Rahmen der Erstellung eines Sa-
nierungsfahrplanes durch einen Sanierungsmanager (neue Stelle schaffen) oder externe
Dienstleister erfolgen.
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Fur folgende kommunale Liegenschaften kdnnen energetische MalRnahmen zu einer Ener-
gieeinsparung fuhren:

e Horlofftalhalle - Am Preulen 1
e Regiegebaude - Am Preulen 1

Einsparpotenzial

Primarenergiebedarf | 1,9 MWh/a

Endenergiebedarf 1,9 MWh/a

CO: 0,57 t/a

Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten

nicht quantifizierbar

Fordermadglichkeiten

Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BAFA):
Energieberatung Nichtwohngebaude

Erforderliche Aktionsschritte

Priorisierung der Gebaude nach Sanierungspotenzialen

Forderantrag flr Sanierungsberatung stellen

Sanierungsfahrplane erstellen lassen

Forderungen fur Sanierungsmafinahmen einholen

¢ Umsetzung der MalRBhahmen

Hinweis: zur Sicherung der Finanzen sind diese flur die Energieberatung sowie Mal3nah-
menumsetzung in der Haushaltsplanung zu beriicksichtigen

Hemmnisse

¢ Hohe Investitionskosten
e Birokratische Hirden
¢ Mangelnde Ressourcen

Uberwindungsméglichkeiten

¢ Externes Know-How wie Energieberater, Architekten, Ingenieure einbinden
o Gezielte Fordermittelakquise
e Politische Unterstiitzung und Engagement
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11.1.35 104 Kommunales Mobilitdtsmanagement und klima-
freundlicher Fuhrpark

Ziel Multimodale, nachhaltige Verkehrsstruktur

Zielgruppe Verwaltung, Mitarbeitende der Verwaltung

Akteure Verwaltung, Mitarbeitende der Verwaltung

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die Gemeinde setzt auf ein umfassendes kommunales Mobilitdtsmanagement und einen
klimafreundlichen Fuhrpark, um die CO2-Emissionen im Verkehrssektor zu reduzieren und
die nachhaltige Mobilitat zu férdern. Es wurde bereits am 23.06.2023 einen Beschluss ge-
fasst, der vorsieht, dass gemeindeeigene Fahrzeuge, wenn moglich, auf emissionsfreie An-
triebsformen umgestellt bzw. ersetzt werden. Zudem sollen gemeindeeigene Lademoglich-
keten fUr die zuklnftigen Elektrofahrzeuge geschaffen werden, fir die méglichst der Strom-
ertrag gemeindeeigener Photovoltaikanalgen genutzt werden soll.

Ein zentraler Bestandteil dieser MalRnahme ist die Errichtung von Photovoltaikanlagen, um
die bendtigte Energie flr die elektrischen Fahrzeuge nachhaltig und lokal zu erzeugen. Die
Integration von PV-Anlagen soll sicherstellen, dass der Betrieb der Fahrzeuge so klima-
freundlich wie méglich erfolgt.

Das kommunale Mobilitatsmanagement umfasst zudem die Forderung klimafreundlicher
Mobilitatsformen flr die Mitarbeitenden der Verwaltung. Das bereits eingefiihrte E-Bike-Lea-
sing fUr Mitarbeitende markiert ein gutes Beispiel daflir. Die Moglichkeit des Home-Office
und mobilen Arbeitens bietet zusatzliche Ansatzpunkte zur Verkehrsvermeidung. Reale Be-
sprechungstermine kénnen vermehrt durch Online-Formate ersetzt werden, was zur Ver-
kehrs- und Kostenreduktion beitragt. Dienstreisen sollen vermehrt mit dem Zug erledigt wer-
den, wobei auch hier die Mdglichkeit des mobilen Arbeitens genutzt werden kann. Der

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 288




verstarkte Einsatz von Fahrraddern und E-Bikes zu Dienstzwecken sowie das Fahrzeugpoo-
ling bieten zuséatzlich Einsparpotenziale.

Die Verwaltung kann als Vorbild fur andere Betriebe dienen, indem sie bestehende Struktu-
ren hinterfragt und den Erfordernissen einer klimafreundlichen, multimodalen Mobilitat ent-
sprechend umgestaltet. Uber die positiven klimarelevanten Effekte wie die Reduktion von
Emissionen und der vorzuhaltenden Parkflachen hinaus kann durch ein Mobilitdtsmanage-
ment auch eine Reduktion von Wegeunfallen bewirkt werden.

Einsparpotenzial

Priméarenergiebe-
darf

nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf | nicht quantifizierbar

CO: nicht quantifizierbar

Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermdglichkeiten

Erforderliche Aktionsschritte

Abstecken bzw. Ausarbeitung Masterplan Uber erarbeiteten Mobilitatskonzept geman
Ziele des Mobilititsmanagements

Finanzierungs- Uber Haushaltsplanung inkl. Férdermittelakquise

Bestandsaufnahme und Analyse des Ist-Zustands

Entwicklung, Umsetzung sowie anschliel3ende Evaluation der MaRhahmen und ggf. An-
passung der Ma3hahmen

Hemmnisse

Hohe Anschaffungskosten fiir emissionsarme Fahrzeuge

Burokratische Hurden bei der Férdermittelbeschaffung

Infrastrukturdefizite fur Elektromobilitat

Interne Widerstande und Akzeptanzprobleme

- Bereitschaft aller Mitarbeiter klimafreundliche Alternativen auch konsequent bzw.
langfristig zu nutzen

- Bereitschaft das Fuhrparkmanagement zentral zu gestalten

Mangelnde Erfahrung mit neuen Technologien
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Uberwindungsmaoglichkeiten

Nutzung umfassender Forderprogramme
Aufbau der notwendigen Ladeinfrastruktur fir E-Fahrzeuge und E-Bikes
Kommunikations- und Informationskampagnen
Aus- und Weiterbildungsmafl3nahmen
Erfahrungsaustausch mit anderen Kommunen

11.1.36 105 Fortschreibung Energie- und CO: Bilanzen fur

Controlling der Klimaschutzaktivitaten

Ziel Umsetzungsuberprifung des Klimaschutzkonzepts

Zielgruppe Verwaltung, Politik, Blrger

Akteure Verwaltung

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

keitsberichts.

Die Energie- und CO2-Bilanz des Integrierten Quartierskonzeptes (IQK) wird regelmafig
fortgeschrieben, um den Fortschritt in Bezug auf die Ziele der Energieeinsparung und der
CO;-Minderung zu prifen. Die Fortschreibung ermdglicht eine sinnvolle Prifung der umge-
setzten Malsnahmen und deren Wirkung auf die Energie- und CO,-Bilanz. Die Bilanzen sind
Grundlage fir den Aufbau eines Controllingsystems und eines regelméRigen Nachhaltig-

Einsparpotenzial

Primarenergiebe-
darf

nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf

nicht quantifizierbar

CO:

nicht quantifizierbar
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Laufende Kosten

nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermadglichkeiten

Erforderliche Aktionsschritte

len

e Erstellung Nachhaltigkeitsbericht

o Umsetzung Controllingkonzept des Quartierskonzepts durch Erhebung von Kennzah-

Hemmnisse

e Kapazitaten und Verantwortung

Uberwindungsmaglichkeiten

¢ Klare Zuordnung der Verantwortlichkeit mit strukturiertem Prozessablauf

11.1.37 106 Klimafreundliche Beschaffungsplane

Ziel Nachhaltige Beschaffung, Vorbildwirkung
D Verwaltung, Mitarbeitende, Schiiler, Kindergartenkinder, Eltern, Be-
sucher

Akteure Verwaltung
Prioritéat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig
Kurzbeschreibung
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Die Beschaffungsvorgange in der Gemeinde werden sukzessiv umgestellt, indem sie sich
perspektivisch an klimafreundlichen und nachhaltigen Kriterien ausrichten. Dazu werden
beispielsweise Vergabeverfahren auf Klimaschutz- und Nachhaltigkeitskriterien umgestellt
und dabei Beschaffungskreislaufe sowie die verwendeten Stoffe genauer betrachtet. Wo
maglich, werden Anbieter bevorzugt, die nachweislich CO. reduzieren oder klimaneutral
bzw. klimapositiv wirtschaften (Nachweis tber Zertifikate). Zudem wird Plastik vermieden,
wo es sinnvoll ist. Eine entsprechende Anpassung der Leistungsbeschreibungen, Aus-
schreibungs- und Zuschlagskriterien sowie Lebenszyklusbetrachtungen sind dabei we-
sentliche Punkte. Auch bestehende Rahmenvertrage werden auf entsprechende Kriterien
geprift und gegebenenfalls angepasst.

Betroffene Produktgruppen kdnnten beispielsweise Bliromaterial und Papierprodukte, In-
formations- und Kommunikationstechnologie, Buromébel, Lebensmittel und Catering, Rei-
nigungsmittel und -dienstleistungen, Textilien und Arbeitskleidung, elektrischer Strom,
Fahrzeuge und weil3e Ware sein. In 6ffentlichen Einrichtungen mit Verpflegungsangebot,
wie Schulen und Kindergarten, tragt die Gemeinde ihrer sozial-6kologischen Verantwor-
tung Rechnung. Mdglichkeiten zur Erhéhung des Anteils an Bio-, Regional- und Fair-
Trade-Produkten sowie zur weiteren Abfallvermeidung werden weiter ausgeschopft. Be-
gleitet wird dieses Angebot durch Informations- und Bildungselemente, insbesondere in
Schulen und Kindergarten.

Die direkte Vermeidung von Treibhausgasemissionen und die Vorbildwirkung der Ge-
meinde sind hier entscheidend. Zudem wirkt die nachhaltige Beschaffung marktbeeinflus-
send, je mehr Kommunen sie konsequent anwenden.

Einsparpotenzial

Primarenergiebedarf nicht quantifizierbar
Endenergiebedarf nicht quantifizierbar
CO; nicht quantifizierbar
Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermdglichkeiten

Haushaltsmittel

Erforderliche Aktionsschritte

e Festsetzung von Klima-Kriterien bei Beschaffungsvorgéangen
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e Umsetzung der Kriterien und sequenzielle Umstellung aller Bereiche der Verwaltung

o Einfuhrung eines Dokumentations- und Archivierungssystems sowie eines Beschaf-
fungscontrollings

¢ Interne oder externe Etablierung von Schulungsangeboten und regelmafigen (z. B. 1x
im Jahr) Austauschmaoglichkeiten

Hemmnisse

¢ Vernachlassigung der Lebenszykluskosten und verstarkte Betrachtung der eventuellen
Anschaffungs-Mehrkosten tberwiegen als Ausschlusskriterium bei der Wahl des An-
bieters

e Personelle Kapazitaten kdnnen nur schwer in den Amtern geschaffen werden

Uberwindungsmaglichkeiten

Einfihrung von Lebenszykluskosten-Analysen

Sensibilisierung und Schulung sowie Bewusstseinsbildung bei Entscheidungstragern
Anpassung der Beschaffungsrichtlinien sowie Einflihrung von Anreizsystemen
Kooperation mit externen Partnern

Forderung von Fort- und Weiterbildung

11.1.38 107 Etablierung KSM mit Themen wie Fordermittelma-
nagement fur Klimaschutzmaf3nahmen

Ziel Etablierung eines Klimaschutzmanagements
Zielgruppe Verwaltung, breite Offentlichkeit
Akteure Verwaltung
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig
Kurzbeschreibung
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Die Gemeinde etabliert ein Klimaschutzmanagement, das ein effektives Fordermittelma-
nagement umfasst, um die Finanzierung von Klimaschutzmafinahmen sicherzustellen. Die-
ses Management ist im Klimaschutzbereich angesiedelt und arbeitet eng mit den Facham-
tern zusammen, wobei klare Zustandigkeiten definiert werden. Das Fordermittelmanage-
ment Uberwacht die Fordermittellandschaft, initiiert die Antragserarbeitung und koordiniert
mit anderen Fachstellen.

Zudem verteilt es Strukturen und Verantwortlichkeiten in den Fachamtern und schafft not-
wendige Personalkapazitaten. Weitere Aufgaben des Klimaschutzmanagements umfassen
die Planung und Umsetzung von Klimaschutzstrategien, die Sensibilisierung der Bevolke-
rung, die Férderung nachhaltiger Projekte und die Uberwachung der Fortschritte im Klima-
schutz.

Einsparpotenzial

Primarenergiebe-

darf nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf | nicht quantifizierbar

CO: nicht quantifizierbar

Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermdglichkeiten

NKI

Erforderliche Aktionsschritte

Prifung verschiedener alternativer Finanzierungsformen und Anwendungen

Ggf. Austausch bzw. Zusammenschluss mit weiteren Kommunen

Entwurf eines strukturierten Vorgehens fir die Kommune

Identifikation von (Leuchtturm-) Projekten und Ansprache von Partnern
Flachendeckende Etablierung alternativer Finanzierungsformen in der Verwaltung

Hemmnisse

e Ggf. Misstrauen gegenuber ,neuen” Finanzierungsformen
e Expertise und Struktur teilweise noch nicht vorhanden, muss aufgebaut werden

Uberwindungsméglichkeiten
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Informationskampagnen und Aufklarung

Pilotprojekte und Best-Practice-Beispiele

Risikobewertung und Absicherung

Einbeziehung von Experten und Beratern und/oder Schulungs- und Weiterbildungs-
mafinahmen

11.1.39 108 Sensibilisierung der Mitarbeitenden zum Klima-

schutz
Ziel Sensibilisierung der Mitarbeitenden, Starkung der Vorbildwirkung
Zielgruppe Mitarbeitende der Verwaltung
Akteure Verwaltung
Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Um das Ziel einer klimaneutralen Gemeindeverwaltung zu erreichen, ist es notwendig, die
Mitarbeitenden der Gemeinde fir den Klimaschutz zu sensibilisieren. Dies kann auf ver-
schiedenen Wegen erfolgen:

Den Mitarbeitenden wird ein Informations- und Weiterbildungsprogramm angeboten, um in
den jeweiligen Fachbereichen (z. B. spezifisch fur Bauhofmitarbeitende, Einkaufer, etc.)
mehr Klimasensibilitat im Verhalten zu fordern, bestehende Defizite zu entdecken und diese
Lucken zu schliel3en.

Daneben werden den Mitarbeitenden in den Fachbereichen Vernetzungsmdglichkeiten ge-
boten, um mit anderen Kommunen, Fachstellen und Akteur in Austausch zu treten und von-
einander zu lernen. Die Mitarbeitenden werden, wo ndétig, beim Change-Management un-
terstitzt (z. B. durch Bereitstellung von Daten, Checklisten fiir Planungen, Weiterbildung
und zeitliche Ressourcen) und so beféahigt, ihre Routinen zu andern.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, die Mitarbeitenden in regelméRigen Abstanden auf-
zurufen, Ideen zu Klimaschutz und Klimaanpassung in der Verwaltung einzureichen. Akti-
onswochen dienen zur Sensibilisierung fir Klimaschutz am Arbeitsplatz und zur Identifizie-
rung von Potenzialen fiir weitere interne MalBnahmen. Die Einreichung mit dem hoéchsten
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Umsetzungspotenzial sollte entsprechend gewtrdigt werden (z. B. Gutschein, Preisgeld,
offentlichkeitswirksame Auszeichnung).

Fir die internen Aktionen sollten verschiedene Medien (Intranet, Plakate, personlicher Aus-
tausch, Veranstaltungsformate, Videochat) genutzt werden.

Bereits bestehende Angebote wie das E-Bike-Leasing fir Mitarbeitende zeigen das Enga-
gement der Gemeinde fur nachhaltige Mobilitdt und kdnnen als positives Beispiel in die
Sensibilisierungsmalnahmen integriert werden.

Einsparpotenzial

Priméarenergiebe-

darf nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf | nicht quantifizierbar

CO: nicht quantifizierbar

Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermdglichkeiten

Weiterbildung ,Berater*in fur 6ffentliche Mittel*
https://www.bvdfb.de/zertifizierung.html

Erforderliche Aktionsschritte

¢ Festlegen von Verantwortlichkeiten und Arbeitsablaufen

Evaluierung von Férdermittelprogrammen

- Laufendes Monitoring der Férderlandschaft

- Laufende Initialisierung und Koordination sowie Einreichung von Fordermittelantragen
¢ Integration von Klimaschutzthemen in bestehende Prozesse
e Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

Hemmnisse

e Geringes Interesse und Engagement der Mitarbeitenden
¢ Mangel an Fachkenntnissen und Ressourcen
e Zeit- und Kostendruck sowie Fehlende organisatorische Unterstlitzung

Uberwindungsméglichkeiten

e Motivationsprogramme und Anreize
o Gezielte Fort- und Weiterbildungsmafinahmen

seecon Ingenieure | 28.10.2024 Seite 296


https://www.bvdfb.de/zertifizierung.html

e Fuhrung durch Vorbilder
e Starkung der internen Kommunikation
e Einbindung externer Expertise

Beteiligung und Beratung

11.1.40 BO01 Kommunikationsstrategie

Ziel Information und Einbindung der Offentlichkeit in die MaRnahmenumset-
zung

Zielgruppe Offentlichkeit (Politik, Blrger, Unternehmen)

Akteure Verwaltung, Klimaschutzmanagement

Prioritat hoch mittel niedrig

Aufwand hoch mittel niedrig

Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Um die aufgezeigten Potenziale tatsachlich heben zu kénnen, wird es unerlasslich sein, die
Themen Sanierung, Energieversorgung, Klimaschutz und Klimafolgenanpassung in die 6f-
fentliche Wahrnehmung zu tragen. Da die Bevdlkerung als involvierter Akteur direkt von den
Maflnahmen betroffen ist, muss diese auch informiert und wenn moéglich in den Umset-
zungsprozess einbezogen werden. Die Ansprache der betroffenen Akteure muss dabei ziel-
gruppengerecht erfolgen (verwendete Kandale und Medien, sprachliche Register, Turnus).

Das Einsparpotenzial dieser Malinahme kann nicht quantifiziert werden, allerdings gelten
Transparenz und Teilhabe als wichtige Elemente und Treiber der Energiewende und des
Klimaschutzes.

Einsparpotenzial

Primarenergiebe-

darf nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf | nicht quantifizierbar

CO; nicht quantifizierbar
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Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermadglichkeiten

nagers

Kommunalrichtlinie: Einsatz eines Klimaschutzma-

Erforderliche Aktionsschritte

e Erarbeitung einer Kommunikationsstrategie
¢ Regelmafige Evaluation

Hemmnisse

e Personalressourcen benétigt

Uberwindungsmaglichkeiten

Online-Plattformen

e Engagement eines Klimaschutzmanagers, Einbindung privater Akteur auf moderierten

11.1.41 BO02 Darstellung von Klimaschutz und Stadtplanung

auf der Internetseite

Ziel Wissensvermittlung zum Klimaschutz
Zielgruppe Politik, Blrger, Unternehmen
Akteure Verwaltung
Prioritéat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig
Kurzbeschreibung
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Mit der Erstellung des Quartierskonzeptes sollen fiir die interessierte Offentlichkeit relevante
Informationen barrierefrei Uber die Internetseite der Gemeinde zugénglich gemacht werden.
Sie sind Arbeitsergebnisse und Gesprachsgrundlage zugleich und kénnen mit relevanten
Kontakten, Veranstaltungen und Links weiter ergénzt werden. Zu den wichtigen Informatio-
nen die an interessierte Blrgern vermittelt werden kdnnten z&hlen u.a.:

e aktuelle Informationen zu Klimaschutzaktivititen der Gemeinde

e Bauherrenmappe

e Beratungsmoglichkeiten

e aktuelle Férderprogramme zum Bau oder zur Sanierung von Gebauden, zum Aus-
bau von Erneuerbaren Energien sowie zur Anschaffung von E-Fahrzeugen oder ei-
ner Wallbox/ Ladestation

Einsparpotenzial

Primarenergiebe-

darf nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf | nicht quantifizierbar

CO; nicht quantifizierbar

Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermdglichkeiten

keine

Erforderliche Aktionsschritte

e Absprache mit Pressestelle/Verantwortlichen fir Internetseite (iber Méglichkeiten der In-
tegration obenstehender Themen

Hemmnisse

e ggf. Personalkapazitaten, aufgrund erforderlicher Aktualisierung von Férdermoglichkei-
ten etc., nicht vorhanden

Uberwindungsméglichkeiten

e Interne Umstrukturierung
¢ Einsatz digitaler Tools und Technologien
e Kooperation mit externen Partnern
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11.1.42 BO03 Informationen zum Energieeffizienten Bauen fur

potenzielle Bauherren (Leitmal3nahme)

Ziel Energieeinsparung durch nachhaltiges und energieeffizientes Sanieren
Zielgruppe Bauherren

Akteure Verwaltung; Klimaschutzmanagement;

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

* rechtliche Rahmenbedingungen
* Planungsgrundlagen

» Gebaudetechnik

* aktuelle Anforderungen an das Gebaude-Energiegesetz (GEG)

» Férdermoglichkeiten etc.

Fur Bauherren, die ein neues Wohngebaude errichten bzw. ihre Immobilie sanieren moch-
ten, kann eine Bauherrenmappe (bspw. durch Landesenergieagenturen verdffentlichte Leit-
faden) bereitgestellt werden. Sie beinhaltet alle Aspekte rund um das Thema energieeffizi-
entes Bauen sowie Sanieren von Wohngebauden und unterstiitzt Bauherren vom Beginn
der Planung bis zur Endabnahme. Die Bauherrenmappe informiert unter anderem tber:

Einsparpotenzial

darf

Primarenergiebe-

nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf | nicht quantifizierbar

CO2

nicht quantifizierbar

Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten
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Fordermadglichkeiten

Erforderliche Aktionsschritte

Auslage der Bestellformulare fur die Bauherrenmappe
Bereitstellung fir potenzielle Bauherren und Interessierte
Verlinkung zur Onlineversion

Mitarbeit bei der Aktualisierung und Anpassung

Hemmnisse

¢ Informationen erreichen nicht die gewinschte Anzahl an Birgern

Uberwindungsmaglichkeiten

¢ Informationen Uber diverse Kanale (Homepage, Aushange, Artikel)

11.1.43 BO04 Kooperation mit Landkreis, anderen Kommunen
und Energieagenturen

In Zusammenarbeit mit Landkreis Themen zum Klimaschutz vorantreiben

Ziel ) .
und Wissen transferieren

Zielgruppe Allgemeine Offentlichkeit

Akteure Verwaltung

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Unter diesem Punkt wird eine Vielzahl von MaBhahmen verstanden, die sich beispielsweise
im Klimaschutz- oder Radwegekonzept wiederfinden und sich insbesondere auf die Zusam-
menarbeit mit deren Kommunen zur Entwicklung und Umsetzung von
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Klimaschutzmalnahmen stitzen. Die Gemeinde kann von diesen Maflinahmen direkt profi-
tieren oder sich durch eine Kooperation in ein gemeinsames Vorhaben einbringen.

Ziel ist dabei den direkten Austausch mit dem Landkreis sowie anderen teilnehmenden
Kommunen zu férdern, um vorhandene Angebote zu nutzen.

Einsparpotenzial

Priméarenergiebe-

darf nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf | nicht quantifizierbar

CO: nicht quantifizierbar

Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermdglichkeiten

Erforderliche Aktionsschritte

o Kooperation mit Landkreis zu gemeinsamen Aktivitaten
e Schwerpunktesetzung und Entwicklung einer Strategie
¢ Umsetzung und Controlling der MalZnahmen

Hemmnisse

o ggf. Kompetenzen bzw. Personalkapazitaten, aufgrund Komplexitat und Umfang, nicht
vorhanden.

Uberwindungsméglichkeiten

Bildung interkommunaler Arbeitsgruppen

Nutzung externer Expertise durch Energieagenturen
Erfahrungsaustausch und Best-Practice-Workshops
Aufbau gemeinsamer Ressourcenpools
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11.1.44 BO05 Fdrderung von lokalen Netzwerken zu Energie-
und Gebaudethemen

Ziel Vernetzung und fachlicher Ausstauch

Zielgruppe Gebéaudeeigentiimer, Blrger

Handwerk, Architekten, Ingenieure, Planer, Energieberater, EVU, Dorf-Aka-

Akteure demie, Landkreis, Nachbarkommunen

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die Gemeinde initiilert bzw. etabliert ein Kompetenznetzwerk zur Gebaudesanierung. Dieses
Netzwerk soll Akteure und Kompetenzen aus verschiedenen Bereichen wie Handwerk, Ar-
chitektur, Ingenieurwesen, Planung und Energieberatung einbeziehen. Es dient einerseits
als Wissenspool, der gewerkelbergreifende Kompetenzen und den Erfahrungsaustausch
starkt, und andererseits zur Sicherstellung bestimmter Qualitdtsstandards bei Beratung,
Planung und Umsetzung von Sanierungsmafhahmen. Dadurch sollen effiziente, nicht-fossil
betriebene Anlagen geférdert werden, um die gréf3tmdgliche positive Klimawirkung zu er-
Zielen und Vorbehalte bei Gebaudeeigentimern zu reduzieren. Besonders im Hinblick auf
den grol3en historischen Gebaudebestand in der Gemeinde und die damit einhergehenden
komplexeren Herausforderungen ist dies notwendig.

Des Weiteren soll das Netzwerk auch Akteure der lokalen Wohnungswirtschaft wie Woh-
nungsbaugenossenschaften, Hausverwaltungen und Eigentimer vernetzen, um den Aus-
tausch Uber Energieeinsparungs- und EffizienzmalRhahmen an Gebauden zu intensivieren
und die Sanierungsquote im Mehrfamilienhausbestand zu steigern. Dartiber hinaus werden
auch Themen wie sich wandelndes Mobilitdtsverhalten beriicksichtigt. Die Vernetzung dient
dem Erfahrungsaustausch im Sinne von "Best-Practice"-Malnahmen und vertieft die Zu-
sammenarbeit und den fachlichen Austausch.

Auch die Vernetzung von Unternehmen in Bezug auf Energieeffizienz und Suffizienz wird
vorangetrieben. Dies soll verschiedene Akteure zusammenbringen, um bewéhrte Maf3nah-
men in andere Bereiche und Betriebe zu lbertragen. Bei allen Netzwerkformaten sollen
zudem Synergien aus der Zusammenarbeit und dem Austausch mit Unternehmen des
Landkreises gewinnbringend genutzt werden. Hier kénnte auch die Dorf-Akademie mit
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einbezogen werden, um zusatzliche Bildungs- und Vernetzungsmdoglichkeiten zu bieten und
das Kompetenznetzwerk weiter zu starken.

Einsparpotenzial

Priméarenergiebe-
darf

nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf

nicht quantifizierbar

CO;

nicht quantifizierbar

Laufende Kosten

nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermadglichkeiten

Erforderliche Aktionsschritte

Durchfuihrung einer Bedarfsanalyse zur Ermittlung des Bedarfs und der Anforderungen
fur das Netzwerk

Identifizierung und Ansprache relevanter Akteure aus Handwerk, Architektur, Ingenieur-
wesen, Planung und Energieberatung

Entwicklung eines Plans flr die Struktur und Organisation des Kompetenznetzwerks.
Schaffung und Einrichtung von Kommunikationsplattformen

Durchfuihrung von Informationskampagnen, um die Vorteile des Kompetenznetzwerks
bekannt zu machen

RegelmaRige Treffen und Workshops, um den Austausch zu férdern und Best-Practice-
Beispiele zu teilen

Hemmnisse

Mangelnde Beteiligung durch Schwierigkeiten, relevant Akteur und Zielgruppen zur akti-
ven Teilnahme am Netzwerk zu motivieren

Begrenzte finanzielle und zeitliche Ressourcen fiir den Aufbau und die Pflege des Netz-
werks

Hoher organisatorischer Aufwand fir die Koordination und Kommunikation zwischen den
verschiedenen Akteuren

Uberwindungsméglichkeiten

Durchfuihrung gezielter Informationskampagnen und personliche Ansprache relevanter
Akteure zur Steigerung der Beteiligung
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e Einsatz digitaler Tools zur Erleichterung der Koordination und Kommunikation, z.B. ge-
meinsame Projektmanagement-Plattformen

11.1.45 BO06 Einrichtung einer zentralen Informations- und Be-
gegnungsstatte

Ziel Informieren und Beraten der Blirger

Zielgruppe | Breite Offentlichkeit, Verwaltung

Verwaltung, ggf. Landkreis, Nachbarkommunen, LEA, OVAG, Verbraucher-

Akteure zentrale

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die Gemeinde setzt sich fur die Einrichtung einer zentralen Informations-, Austausch- und
Begegnungsstatte ein. Diese Raumlichkeiten sollen die Themen Klimaschutz und Nachhal-
tigkeit im Gemeindebild verankern und als zentrale Anlaufstelle fiir die unterschiedlichen
Beratungsleistungen — z. B. Energie, Wirtschaft, Abfall — dienen. Die Prasenz und Erreich-
barkeit des Klimateams der Gemeinde fiur die Bevélkerung wird dadurch erhéht. Je nach
Bedarf und Kapazitat konnten dort auch andere gemeindliche Stellen fir den direkten Aus-
tausch mit Blrger angesiedelt werden sowie Beratungsleistungen anderer Akteure integriert
werden. Insbesondere bei der auszubauenden Energieberatung spielt dieser Punkt eine
zentrale Rolle, wobei Beratungsleistungen z. B. von der LEA oder der Verbraucherzentrale
integriert werden kénnen.

Zusatzlich bieten die Raumlichkeiten Platz fur Partizipationsmdglichkeiten, Gruppentreffen
und Workshops rund um den Themenkomplex Klimaschutz und Nachhaltigkeit. Zur Koordi-
nation und Organisation kann beispielsweise eine digitale Plattform das Vor-Ort-Angebot
unterstitzen und die Organisation rund um die Raumlichkeiten erméglichen (Terminkalen-
der, Raumibersicht, Anfrage-/Buchungsmdglichkeit). Zur Betreuung der Raumlichkeiten
(Organisation, Raumpflege) muss entsprechendes Personal zur Verfligung gestellt werden
oder mit anderen Akteursgruppen abgestimmt werden.

Optimalerweise erfolgt eine Nutzung in gemeindlichen bzw. bereits vorhandenen Raumlich-
keiten. Synergien mit bestehenden Angeboten sollen genutzt werden. Mdbgliche
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Kooperationsmaoglichkeiten mit dem Landkreis oder Nachbarkommunen sollen in Betracht
gezogen werden, um die Effizienz und Reichweite der Informations- und Begegnungsstatte
zu maximieren. Initiativen und Akteure aus dem Landkreis oder benachbarten Gemeinden
kénnten in die Beratungs- und Veranstaltungsangebote eingebunden werden, um einen
breiteren Wissens- und Erfahrungsaustausch zu erméglichen.

Einsparpotenzial

Priméarenergiebe-
darf

nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf

nicht quantifizierbar

CO;

nicht quantifizierbar

Laufende Kosten

nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermdglichkeiten

Erforderliche Aktionsschritte

lichkeiten

¢ Identifizierung und Prifung geeigneter gemeindlicher oder bereits vorhandener Raum-

¢ Kontaktaufnahme und Einbindung von Partnern wie der LEA, Verbraucherzentrale und
weiteren lokalen sowie regionalen Akteur

¢ Koordination: Besetzung, Organisation, etc.
Offentlichkeitsarbeit zu Bekanntmachung des Angebots

Hemmnisse

¢ Finanzierungsengpasse

e Biurokratische Hurden, wie hoher Verwaltungsaufwand, Datenschutzbestimmungen
¢ Mangel an fachlichen Know-How bzw. Wissen Uber weites Feld

¢ Organisatorische Komplexitat sowie bestehende Infrastrukturen (ca. Raumlichkeiten)

Uberwindungsméglichkeiten

laufstellen

o Effiziente Projektplanung und Management
e Transparente Kommunikation mit der Offentlichkeit tiber Beratungsangebote bzw. An-

e Schulung und Weiterbildung des Personals oder Kooperation mit erfahrenen Partnern
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11.1.46 BO7 Entwicklung von Geschéaftsmodellen PV oder La-
deinfrastruktur ftr private Gebaudeeigentimer

Ziel Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Zielgruppe Gebéaudeeigentiimer

Akteure Verwaltung, Gebaudeeigentimer, OVAG

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die Gemeinde unterstitzt Geschaftsmodelle zur Férderung von PV-Anlagen und Ladeinfra-
struktur fUr private Gebaudeeigentimer. Ziel ist es, den Ausbau erneuerbarer Energien und
die Elektromobilitat voranzutreiben, indem attraktive und finanzierbare Lésungen fiir Blrger
angeboten werden. Diese Modelle kdnnten verschiedene Ansatze beinhalten, wie Miet-
oder Pachtmodelle fir PV-Anlagen, gemeinschaftliche PV-Projekte oder die Bereitstellung
von Ladeinfrastruktur im Rahmen von Carsharing-Modellen.

Darlber hinaus wird die Gemeinde Informations- und Beratungsangebote schaffen, um pri-
vate Gebaudeeigentiimer Uber die Vorteile und Forderméglichkeiten fur PV-Anlagen und
Ladeinfrastruktur aufzuklaren. Eine Zusammenarbeit mit der OVAG kann dabei eine zent-
rale Rolle spielen. Durch diese Kooperationen werden regionale Expertise und Ressourcen
genutzt, um die Geschaftsmodelle zusatzlich zu unterstiitzen und die Umsetzung zu erleich-
tern. Dies tragt zur Steigerung der Energieunabhangigkeit, Reduktion der CO,-Emissionen
und zur Férderung einer nachhaltigen Mobilitat in der Gemeinde bei.

Einsparpotenzial

Primarenergiebe-

darf nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf | nicht quantifizierbar

CO; nicht quantifizierbar

Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten
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Fordermadglichkeiten

keine

Erforderliche Aktionsschritte

Marktanalyse und Bedarfsermittlung

Entwicklung von Geschéftsmodellen, u.a. tiber Workshops
Finanzierungs- und Investitionsplanung

Rechtliche und regulatorische Priifung sowie

technische Planung und Umsetzung von PV-Anlagen

Marketing und Kommunikation, u.a. als Kommunikationsstrategie
Monitoring und Optimierung

Hemmnisse

Hohe Anfangsinvestitionen und schwankende Marktpreise

ggf. komplexe Genehmigungsverfahren

Technologische Herausforderungen und regulatorische Unsicherheiten
Akzeptanzprobleme bei Gebaudeeigentiimern

Uberwindungsméglichkeiten

Nutzung von Fordermitteln und Anreizen

Partnerschaften mit Technologieanbietern
Informationskampagnen und Beratung
Flexibles Geschaftsmodell

Forderung von Innovationsprojekten

11.1.47 BO08 Grundung eines ,Energiestammtisches” fur Bur-

ger
Ziel Wissensvermittlung zum Klimaschutz
Ziel-
Burger
gruppe
Akteure Burger, Verwaltung, externe Experten
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Prioritat hoch mittel niedrig

Aufwand hoch mittel niedrig
Umset-

Kurzfristi ttelfrist lanafristi
TG urzfristig mittelfristig angfristig

Kurzbeschreibung

Birger stellen die zentralen Akteure bei der Umsetzung von Einsparmaf3nahmen dar und
zeigen zudem grol3es Interesse aktiv mitzugestalten. Durch die Griindung eines Energie-
stammtisches kdnnten interessierte Birger in den Austausch treten und Wissen transferie-
ren.

Erganzend zu den Austauschtreffen kann die Gemeinde regelmafiig (z.B. einmal pro Quar-
tal) Veranstaltungen zu Energie- und Klimaschutz-Themen organisieren, bei denen Expert
zu den verschiedenen Themen Input liefern und informieren.

Das Einsparpotenzial dieser MaRnahme kann nicht quantifiziert werden, allerdings gelten
Transparenz und Teilhabe als wichtige Elemente und Treiber der Energiewende und des
Klimaschutzes.

Einsparpotenzial

Primarenergiebe-

darf nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf | nicht quantifizierbar

CO; nicht quantifizierbar

Laufende Kosten nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermdglichkeiten

keine

Erforderliche Aktionsschritte

e Beschluss Uber Griindung "Energiestammtisch”
e Grindungsphase: Format definieren und Birger informieren sowie aktivieren
¢ regelmaRiger Austausch mit Teilnehmer am Stammtisch
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Hemmnisse

e Personalressourcen benétigt
o Fortlaufendes Interesse

Uberwindungsmaoglichkeiten

e Etablierung eines Klimaschutzmanagers
e Anreize schaffen und werben

11.1.48 BO09 Teilnahme ,Aufsuchende Energieberatung®

Ziel Energieberatung fir Blrger

Zielgruppe Burger

Akteure Verwaltung, LEA

Prioritat hoch mittel niedrig
Aufwand hoch mittel niedrig
Umsetzung kurzfristig mittelfristig langfristig

Kurzbeschreibung

Die Gemeinde nimmt an der Aufsuchenden Energieberatung der LEA teil, um die Energie-
effizienz in privaten Haushalten zu verbessern und den CO»-Ausstol3 zu reduzieren. Diese
Maflnahme zielt darauf ab, Blrgerinnen und Burger direkt vor Ort zu beraten und zu unter-
stltzen, um energetische SanierungsmafRhahmen und den Einsatz erneuerbarer Energien
zu fordern.

Im Rahmen der Aufsuchenden Energieberatung besuchen qualifizierte Energieberater der
LEA die Haushalte und bieten umfassende Beratung zu Themen wie Warmedammung, Hei-
zungsoptimierung, Nutzung von Solarenergie und Férdermdéglichkeiten. Die Beratung ist
kostenlos und unverbindlich, was den Zugang zu wichtigen Informationen und praktischen
Empfehlungen erleichtert.

Durch die Teilnahme an diesem Programm wird die Gemeinde ihre Blrger aktiv dabei un-
terstiitzen, Energie zu sparen und Kosten zu senken. Gleichzeitig tragt die Mainahme dazu
bei, die Umweltbelastung zu reduzieren und die Klimaschutzziele der Gemeinde zu errei-
chen.
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Einsparpotenzial

Priméarenergiebe-
darf

nicht quantifizierbar

Endenergiebedarf

nicht quantifizierbar

CO;

nicht quantifizierbar

Laufende Kosten

nicht quantifizierbar

Investitionskosten

Fordermadglichkeiten

Kosten fur Energieberater tbernimmt die LEA zu
einer Hohe von 8.400 Euro netto

Erforderliche Aktionsschritte

e Vereinbarung eines Termins zur Projektvorstellung mit der LEA
e SchlieRen einer Vereinbarung zur Durchfihrung der Kampagne
o Offentlichkeitsarbeit zur Bewerbung

Hemmnisse

o Begrenzte personelle Ressourcen

Uberwindungsméglichkeiten

e Etablierung eines KSM
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Integriertes Quartierskonzept Echzell, Wohngebiet | Anlagen | Gebaudesteckbriefe

11.2 Gebaudesteckbriefe

Referenzgebaude K

Adresse Referenzgebaude K
Eigentimer privater Eigentimer
Gebéaudekategorie Einfamilienhaus (EH)
Hauptnutzung Wohngebaude
Wohneinheiten 1

Baujahr ca.1975
Gebaudenutzflache (AN) 193,5 m2

Bilanzgrafik des Ist-Zustandes ‘

Einordnung des Geb&udes nach GEG

ENDENERGIEBEDARF

75 100 125 150 175 200 225

]
1 1

l69
h/(m*a)

PRIMARENERGIEBEDARF
© ENVISYS - DIN V 18599 nach GEG/EnEV

AERENET|c | D | E | 7F
0 25 50l

Handlungsbedarf fur die energetische Optimierung

akut MaRnahme Kurzbeschreibung

Gebaudehille

Dammen der AuRenwéande ge- | Dammung nach Baujahr. Entspricht nicht Stand der Technik.
gen Aul3enluft Dammen der AuRenwéande dringend empfohlen.

Dammen der AuRenwéande ge- | Dammung nach Baujahr. Entspricht nicht Stand der Technik.

gen Erdreich Dammen der AuRenwéande dringend empfohlen.
O Dammen der Innenwéande ge- | DAmmung nach Baujahr. Entspricht nicht Stand der Technik.
gen unbeheizte Rdume Dammen der Innenwéande gegen unbeheizte R&ume empfohlen.
O Dammen der obersten Ge- | Bestandsddmmung nicht Stand der Technik, Dammung der

schossdecke obersten geschossdecke dringend empfohlen

Austausch der Fenster/Fenster- | Bestandsfenster 2-fach Verglasung. Austausch zu 3-fach-WSV
tiren dringend empfohlen.
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O ASEEE A AURETE Originale AuRenturen. Entspricht n|(.:'ht Stand der Technik. Emp-
fehlung zur Erneuerung der AuBentiren.
O Austausch der Innentiire gegen | Originale Kellertiren. Entspricht nicht Stand der Technik. Emp-
Unbeheizt fehlung zur Erneuerung der Kellertiren.
O Dammen des Bodens gegen | DAmmung nach Baujahr. Entspricht nicht Stand der Technik.
Erdreich®® Dammen des Bodens empfohlen.
O Dammen der Kellerdecke gegen | DAmmung nach Baujahr. Entspricht nicht Stand der Technik.
unbeheizte Rdume Dammen des Kellerdecke gegen unbeheizte R&ume empfohlen.
Digitalisierung
. . Zur Optimierung des Energieverbrauchs wird eine Installation
O Smart Meter installieren von Smart-Metern empfohlen.
Erneuerbare Energien
. Aktuell nur kleine Photovoltaik-Anlage errichtet. Installation wei-
P G IS terer PV-Module auf dem Dach wird empfohlen.
. . Aktuell kein Speicher vorhanden. In Kombination mit einer Pho-
- RS tovoltaikanlage wird ein Batteriespeicher empfohlen.
Sonstige
Beim Austausch der Rollladenkasten wird empfohlen diese Au-
O Rollladenkasten Renliegend anzubringen und mit zusétzlicher Dammung zu ver-
sehen.
O Warmebriicken Redu2|eru_ng der Warmebrucken bei z.B. Balkonen, Auskragun-
gen etc. wird empfohlen.
O Raumtemperatur senken Nachts oder bei Abwesenheit.

56 MaRnahme als EinzelmaRnahme ist nicht durch BAFA forderfahig, da die mogliche Dammstarke zu gering ist.

seecon Ingenieure | 28.10.2024

Seite 313




Eine Auswahl von Geb&auden wurde begangen, die erhobenen Daten wurden ausgewertet und entsprechende
MafRnahmen abgeleitet. Diese MaRnahmen gliedern sich wie folgt:

1. Gebaudehille (Dach, AuRenwand, Innenwand gegen unbeheizt, Kellerdecke/Bodenplatte, Fenster,
Innentiiren gegen unbeheizt und Auf3entiiren)
2. TGA (hierin sind alle berechnungsfahigen MalZnahmen zur Anlagentechnik, Trinkwarmwassers und
Luftung zusammengefasst. Detaillierte Darstellung im Diagramm: Wirtschatftlichkeit Sonstiges)
Unter EH40/EH55/EH70/EH85 werden SanierungsmaflRnahmen zum entsprechenden Effizienzhaus verstan-

den.

Die Umsetzung der MaRnahmen kann (ber einen Energieberater erfolgen, der in der Energieeffizienz-Exper-
tenliste eingetragen ist. Dieser kann umfassend Uber die Fordermdglichkeiten des Bundes beraten und bei der
Antragstellung fur die einzelnen Sanierungsmafinahmen oder eine Férderung zum Effizienzhaus/Effizienzge-
baude unterstitzen. Ebenso ist neben den MaRnahmen auch die Energieberatung forderfahig.

Forderung Energieberatung Wohngebéude
BAFA - Bundesforderung der Energieberatung fiir Wohngebaude

Ubersicht U-Werte [W/m2K]

Bauteil Ist-Zustand®” Soll-Zustand®®
Wand

AuRRenwand gegen AulRenluft 1,00 0,24
AuRenwand gegen Erdreich 1,00 0,30
Innenwand gegen unbeheizt 1,00 0,30
Dach

E])et?gtrste Geschossdecke gegen unbe- 0.39 0.24
Boden

Bodenplatte gegen Erdreich 1,20 0,30
Kellerdecke gegen unbeheizt 1,00 0,30
Fenster

Fenster 1,50 - 2,70 1,30
Tar

Aul3entlren 4,00 1,80
Tilr gegen unbeheizt 4,00 1,80

57 Die Festlegung der U-Werte erfolgt aus der Vor-Ort-Begehung und bereitgestellten Unterlagen. Falls U-Wert
nicht vorgegeben erfolgt der U-Wert nach
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/dKSgHHFEsKCYusfZibw?0 fur Nichtwohngebaude bzw. nach
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/gzQUGd8A3unSCCbVMcf?2 fir Wohngebéaude.

58 Die Festlegung der U-Werte im Soll-Zustand erfolgt in Anlehnung an 848 in Verbindung mit Anlage 7 GEG.
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Bilanzgrafiken nach energetischer Berechnung
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Priméarenergiebedarf

14 MWh/a

12 MWh/a

10 MWh/a

8 MWh/a

6 MWh/a

4 MWh/a

2 MWh/a

14 MWh/a

12 MWh/a

10 MWh/a

8 MWh/a

6 MWh/a

4 MWh/a

2 MWh/a

la

Boden

0, la 0,5 MWh/a
I 2Ia

Dach

EH40

Wand

= Primarenergiebedarf absolut [MWh/a]

OPrimarenergiebedarf relativ [kWh/m?*a]

Fenster

EH55

= Primarenergiebedarf absolut [MWh/a]
OPrimarenergiebedarf relativ [kWh/m2*a]

0,2 MWh/a

I 2Ia

Tar

EH70

TGAPV

72 kWh/m?*a

62 kWh/m?*a

52 kWh/m#*a

41 kWh/m?*a

31 kWh/m**a

21 kWh/m**a

10 kWh/m**a

B Einsparung von Primarenergie absolut [MWh/a]

72 kWh/m?*a

62 kWh/m**a

52 kWh/m**a

41 kWh/m?*a

31 kWh/m#*a

21 kWh/m**a

10 kWh/m?*a

®m Einsparung von Primarenergie absolutfMWh/a]

seecon Ingenieure | 28.10.2024

Seite 316




Endenergiebedarf

50 MWh/a 259 kWh/m?*a
0,9 MWh/a 1,4 MWh/a
2,5“1/a Z,wla — "
3, la
40 MWh/a . 207 kWh/m?*a
13, h/a
30 MWh/a 155 kWh/m?*a
20 MWh/a 104 kWh/m?*a
10 MWh/a 52 kWh/m#*a
Boden Dach Wand Fenster Tar TGAPV
Endenergiebedarf absolut [MWh/a] ® Einsparung von Endenergie absolut [MWh/a]

OEndenergiebedarf relativ [kWh/m#*a]

50 MWh/a 259 kWh/m?*a

40 MWh/a 207 kWh/m2*a
30 MWh/a 155 kWh/m?*a
20 MWh/a 104 kWh/m>*a
10 MWh/a 52 kWh/m**a
EH40 EH55 EH70
Endenergiebedarf absolut [MWh/a] EEinsparung von Endenergie absolut [MWh/a]

OEndenergiebedarf relativ [kWh/m?*a]
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Wirtschaftlichkeit>®
Amortisation >NZ >NZ 28,7 >NZ >NZ 16,2 in Jahren
Investition 19 14 30 15 14 20 in TE€
2%
3.000 € . € 128 ¢ 162€m7a
2.000 € 10,8 €/m%*a
1.000 € 5,4 €/m#**a
- €
Boden Dach Wand Fenster Tur TGAPV
mjahrliche Einsparung von Energiekosten absolut [€]
Energiekosten absolut [€]
OEnergiekosten relativ [€/m?]
Amortisation 35,9 31,5 in Jahren
Investition 120 100 in TE
2%
4.000 € 21,6 €/ m?**a
3.000 € 16,2 €/m?**a
2.000 € 10,8 €/m?*a
1.000 € 54 €/m*a
- €
EH40 EH55 EH70
mjahrliche Einsparung von Energiekosten absolut [€]
Energiekosten absolut [€]
OEnergiekosten relativ [€/m?]
59 >NZ‘ — Die Amortisationszeit ist groRer als die Nutzungszeit
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Emissionen

Einspar. 4,0 2,8 15,2 2,7 1,0 40,6 in %

0,1t/a 0,1t/a 0,0 t/a .
2,0ta 0|1 i‘r 10,3 kg/m*a
1,6 tla 8,2 kg/m?*a
1,2ta 6,2 kg/m#*a
0,8 t/a 4,1 kg/m=*a
0,4 t/a 2,1 kg/m**a

Boden Dach Wand Fenster Tar TGAPV

CO, absolut[t/a] mCO, Einsparung [t/a] OCO; relativ[kg/m**a]

Einspar. 68,9 66,7 64,4 in %

2,0ta 10,3 kg/m**a
1,6 ta 8,2 kg/m**a
1,2 tla 6,2 kg/m?*a
0,8 t/a 4.1 kg/m**a
0,4 t/a 2,1 kg/m#**a

EH40 EH55 EH70
CO, absolut[tta] ®™CO,; Einsparung [fa] 0OCO, relativ[kg/m?*a]
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oberflachennahe Geothermie

11.3 Planungsschema fur oberflachennahe Geother-
mie

Planungsschema oberflichennahe Geothermie

Zeitschiene
2-3 Wochen
keine Brunnen /
Messstellen
3-4 Wochen
ausreichend Informationen vorhanden
3-5 Wochen
Wasser-Wasser-Anlage Erdwédrmesonden
3-5 Wachen
3-4 Wochen
2 Wochen
2-3 Wochen
‘ Genehmigung durch Behdrde ‘ 2-12 Wochen
‘ Ausschreibung ‘ 1-2 Wochen
‘ Bauliberwachung ‘
‘ Begleitung Gruppenpumpversuch ‘ v

Abbildung 105  Planungsschema fur oberflachennahe Geothermie®®
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11.4 Energie- und THG-Bilanz

Allgemeine Beschreibung der Methodik

Die Bilanzierung stitzt sich auf den BISKO-Standard (Bilanzierungs-Systematik Kommunal),
der unter Federfihrung des ifeu-Instituts Heidelberg entwickelt wurde. Die Erstellung von
Energie- und THG-Bilanzen soll durch diese Methodik deutschlandweit vereinheitlicht werden
und somit eine bessere Vergleichbarkeit der Kommunen untereinander erreicht werden. Der
BISKO-Standard ist fiir Bilanzen auf Kommunalebene entwickelt worden, weshalb die Metho-
dik soweit wie mdglich aber nicht vollstandig auf die Quartiersebene Ubertragen wird.

Alle in Tabelle 28 aufgelisteten Energietrager werden in dieser Bilanzierung, bericksichtigt
und konnen in die quartiersspezifische Bilanz einflie3en, insofern diese vor Ort emittiert wer-
den. Um die Ubersichtlichkeit der Ergebnisse zu verbessern, gibt es die Mdglichkeit, die Ener-
gietrager einzeln oder gruppiert darzustellen.

Tabelle 28  Auflistung aller Energietrager, die bilanziert werden kénnen

gruppiert einzeln
Energietrager erneuerbar Biogas, Biomasse, Solarthermie, Umweltwéarme®!
Nah- und Fernwarme Nahwéarme, Fernwarme
Gas fossil gesamt Erdgas, Flissiggas
Heizol Heizdl
sonstige Fossile gesamt Braunkohle, Steinkohle
Strom gesamt Strom, Heizstrom

Fur die Bilanzierung auf Quartiersebene wird das endenergiebasierte Territorialprinzip verfolgt
(vgl. Abbildung 106). Dabei werden alle im betrachteten Territorium anfallenden Verbrauche
auf Ebene der Endenergie bertcksichtigt. Dies bedeutet, dass nur die Endenergie bilanziert
wird, die innerhalb der Grenzen des Betrachtungsgebiets verbraucht wird. Da es keine hoch-
wertige Datengrundlage fir den Sektor Verkehr auf Quartiersebene gibt, werden entgegen des
BISKO-Standards bei der Quartiersbilanz nur stationdre Emissionen beriicksichtigt.

60 Nach Kuihn Geoconsulting GmbH, https://geoconsulting.de/geothermie/

61 Wwarmegewinn aus Wasser, Luft und Boden sowie Warmepumpen, Geothermie und Abwarme
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Emissionen der Sektoren
Bilanzraum:

Co, CH, N,O Wohngebiet

PN
+

f&
L

1)

Private Haushalte

Energieverbrauch

~| der Sektoren

((

GHDISonstiges
[=]=]
SR | [Vly

Industrie/
Ver. Gewerbe

-
-

Kommunale
Einrichtungen

Vorkette des Endenergieverbrauchs

Abbildung 106  Verdeutlichung des territorialen Bilanzierungsprinzips nach BISKO, Verkehrssektor ausgenom-
men

Bilanziert werden flr die zuvor aufgefihrten verschiedenen Energietrager (siehe Tabelle 28),
die Energieverbrauche bzw. die mit dem Energieverbrauch verknupften THG-Emissionen
nach dem Teilbereich ,stationar”. Von den insgesamt vier zu bilanzierenden Bereichen werden
die Sektoren private Haushalte, Industrie, kommunale Einrichtungen und GHD dem stationa-
ren Bereich zugeordnet (Tabelle 29).

Tabelle 29  Erlauterung der Verbrauchssektoren

Sektor Erlauterung

gesamte Verbrauche/Emissionen der privaten Haushalte fur die Bereitstellung

rivate Haushalte . . . . .
P von Raumwarme und Warmwasser sowie den Betrieb elektrischer Gerate

. Betriebe des verarbeitenden Gewerbes (Industrie und verarbeitendes Handwerk)
Industrie . . spe
von Unternehmen des produzierenden Gewerbes mit 20 und mehr Beschaftigten.
offentliche Einrichtungen der Kommune (Bsp.: Rathaus, Verwaltung, Schulen,

kommunale Einrichtungen . u
9 Kindertagesstatten, Feuerwehren, Strallenbeleuchtung etc.)
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Sektor Erléuterung

alle bisher nicht erfassten wirtschaftlichen Betriebe (Gewerbe, Handel, Dienstleis-
Gewerbe, Handel, Dienstleis- tungen sowie Betriebe des Bergbaus, der Gewinnung von Steinen und Erden,
tungen/Sonstiges (GHD) dem Verarbeitenden Gewerbe mit weniger als 20 Mitarbeitern und landwirtschaft-
liche Betriebe)

Motorisierter Individualverkehr (MIV), Offentlicher Personennahverkehr (OPNV),

Verkeh
erkent Guterverkehr, Flugverkehr

Nicht bilanziert werden:

e nichtenergetische Emissionen, wie z. B. aus Landwirtschaft oder Industrieprozes-
sen

e graue Energie, die z. B. in konsumierten Produkten steckt und Energie, die zur
Befriedigung der Bedurfnisse der Birger aufRerhalb der Gemeindegrenzen bent-
tigt wird

e Emissionen im Sektor Verkehr

Weitere Informationen zur Bilanzierungsmethodik finden sich im Praxisleitfaden ,Klimaschutz
in Kommunen“®? und in den ,Empfehlungen zur Methodik der kommunalen Treibhausgasbi-
lanzierung fur den Energie- und Verkehrssektor in Deutschland“®3.

Zur Einordnung der BISKO-Bilanzierungsmethodik dient die nachfolgende Abbildung 107. Ver-
gleichend sind in dieser die spezifischen Emissionen des bundesdeutschen Durchschnitts dar-
gestellt. Die Berechnung erfolgte einerseits anhand des CO;-Rechners des Umweltbundes-
amtes (UBA), der die personlichen Emissionen einer Privatperson bilanziert, und andererseits
entsprechend der BISKO-Methodik in der Form einer kommunalen Bilanz. Daraus wird ersicht-
lich, dass zwischen diesen beiden Bilanzierungsansatzen keine direkte Vergleichbarkeit exis-
tiert. Zwar werden zum Teil &hnliche Bereiche bilanziert (Mobilitat vs. Verkehr), doch weichen
die Zielsetzung und zu Grunde liegende Methodik stark voneinander ab. Die Aussage, die sich
als Ergebnis einer kommunalen BISKO-Bilanz entsprechend des Territorialprinzips ergibt, ist
somit nicht vergleichbar mit der Berechnung einer persénlichen Emission anhand des UBA
CO2-Rechners.

62 https://leitfaden.kommunaler-klimaschutz.de/
63 https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/BISKO Methodenpapier kurz_ifeu Nov19.pdf
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Datengrundlage der kommunalen Bilanz

Im stationdren Bereich bilden die Absatzdaten der netzgebundenen Energietrager Erdgas,
Strom und Nah-/Fernwarme die Basis der Bilanz, da sie am genausten erfasst werden kénnen.
Die nicht netzgebundenen Energietrager zur Warmebereitstellung werden auf Grundlage der
Daten der lokal Zustandigen der Schornsteinfegerinnung berechnet.

Tabelle 31 zeigt eine Ubersicht der verwendeten Daten und deren Quellen. Ebenfalls relevant
ist die Datengute auf einer Skala von 0,0 bis 1,0, wobei 1,0 der bestmdglichen Qualitat der
Daten entspricht.

Tabelle 30 verdeutlicht die Bedeutung der einzelnen Werte der Datengite. Um Datenliicken
zu vermeiden und die deutschlandweite Vergleichbarkeit der Methodik aufrechtzuerhalten,
werden in Bereichen, fur die keine spezifischen Daten vorliegen, bundesweite Durchschnitts-
werte herangezogen.

Tabelle 30  Einteilung der Datenglte

Datengiite Beschreibung Wert
A regionale Primardaten 1,0
B Hochrechnung regionaler Primardaten 0,5
C regionale Kennwerte und Statistiken 0,25
D bundesweite Kennzahlen 0,0

Tabelle 31  kommunenspezifische Datenquellen und erhobene Daten

Datenquelle Inhalt Datengute
Oberhessische Versorgungsbe- Stromabsatz; 1,0
triebe AG Stromeinspeisung Erneuerbarer Energien;

Stromabsatz von Speicherheizungen und Warmepumpen;
Stromverbrauch StralRenbeleuchtung

Gemeinde Echzell Verbrauch Strom- und Warme kommunaler Liegenschaften, 1,0
Quartiersspezifische Einwohnerzahlen

Schornsteinfegerinnung Kesseldaten zu nicht-leitungsgebundenen Anlagen mit den 0,5
Energietragern Erd- und Flussiggas, Biomasse, Heiz6l und
Braunkohle
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Detalillierte Bilanzergebnisse

20.000
18.000 m Energietréager
erneuerbar
16.000
14.000
m Gas fossil gesamt
12.000
S 10.000
=
8.000 mHeizdl
6.000
4.000
m Strom gesamt
2.000
0

2018 2019 2020 2021

Abbildung 108  Endenergieverbrauch nach Energietragern 2018 — 2021

Tabelle 32  Endenergieverbrauch nach Energietragern 2018 — 2021

[MWh] 2018 2019 2020 2021
Energietrager erneuerbar 1.499 1.513 1.470 1.396
Gas fossil gesamt 575 575 575 575
Heizol 12.154 12.133 12.234 12.096

Nah- und Fernwarme = = - -
Sonstige fossile gesamt = = - -
Strom gesamt 2.070 2.013 1.972 1.857
Gesamt 16.298 16.235 16.251 15.925
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4.000 m Gas fossil gesamt
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0
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1.000 = Strom gesamt
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0
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Abbildung 109  COz.g-Emissionen nach Energietragern 2018 — 2021

Tabelle 33  COz.eq-Emissionen nach Energietragern 2018 — 2021

[t] 2018 2019 2020 2021
Energietrager erneuerbar 65 63 52 45
Gas fossil gesamt 159 159 159 159
Heizol 3.865 3.858 3.890 3.847

Nah- und Fernwarme = = - -
Sonstige fossile gesamt = = - -
Strom gesamt 1.126 962 846 877
Gesamt 5.215 5.042 4.947 4.927
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Abbildung 110  Endenergieverbrauch nach Sektoren 2018 — 2018

Tabelle 34  Endenergieverbrauch nach Sektoren 2018 — 2021

m Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

H Industrie

= Kommunale
Einrichtungen

u Private Haushalte

[MWh] 2018 2019 2020 2021
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 921 881 851 1.065
Industrie 389 391 373 0
Kommunale Einrichtungen 256 222 315 175
Private Haushalte 14.733 14.741 14.713 14.685
Gesamt 16.298 16.235 16.251 15.925
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Abbildung 111 COz.eq-Emissionen nach Sektoren 2018 — 2021
Tabelle 35  COs.eq-Emissionen nach Sektoren 2018 — 2021
[t] 2018 2019 2020 2021
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 193 160 142 254
Industrie 211 187 160 0
Kommunale Einrichtungen 98 81 106 64
Private Haushalte 4.712 4.614 4.539 4.609
Gesamt 5.215 5.042 4.947 4.927
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Abbildung 112  Endenergieverbrauch nach Energietrédgern mit Witterungskorrektur

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor auf die Gesamtmenge aller Energieverbrauche ist die Ent-
wicklung der Einwohnerzahlen in dem Betrachtungsgebiet. Fur die bilanzierten Jahre sind die

Einwohner fast auf demselben Niveau geblieben (vgl. Tabelle 36).

Tabelle 36 Entwicklung der Einwohnerzahlen 2020 — 2022

Anzahl 2018 2019 2020 2021
Einwohner 877 888 876 877

Um die Aussage zur Bilanz auch um diesen Einfluss zu ,bereinigen®, werden spezifische Werte
je Einwohner gebildet. Die folgenden Werte, in der Form von spezifischen THG-Emissionen,
ermdglichen eine direkte Vergleichbarkeit zu den Ergebnissen anderer kommunaler Treib-
hausgasbilanzen, die mit dem BISKO-Standard erstellt wurden. Des Weiteren ermdglichen
diese eine Aussage zur Trendentwicklung, die um den Faktor der Einwohnerentwicklung be-
reinigt ist. Eine Witterungsbereinigung hat fur die nachfolgenden Werte nicht stattgefunden.

Tabelle 37  spezifische CO..eq-Emissionen nach Energietragern 2018 — 2021

[t/EW] 2018 2019 2020 2021
Energietrager erneuerbar 0,07 0,07 0,06 0,05
Gas fossil gesamt 0,18 0,18 0,18 0,18
Heizol 4,41 4,34 4,44 4,39
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[t/EW]
Nah- und Fernwéarme
Sonstige fossile gesamt
Strom gesamt
Gesamt

2018

0,00
0,00
1,28
5,95

2019
0,00
0,00
1,08
5,68

Tabelle 38  spezifische CO.eq-Emissionen nach Sektoren 2018 — 2021

[t/EW]
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Industrie
Kommunale Einrichtungen
Private Haushalte
Gesamt
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2018
0,22
0,24
0,11
5,37
5,95

2019
0,18
0,21
0,09
5,20
5,68

2020
0,00
0,00
0,97
5,65

2020
0,16
0,18
0,12
5,18
5,65

2021
0,00
0,00
1,00
5,62

2021
0,29
0,00
0,07
5,26
5,62
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11.5 Szenarienbetrachtung

Tabelle 39  Einwohnerprognosen fir das Betrachtungsgebiett

Jahr 2021 2030 2035 2040

Einwohnerzahl Echzell

Wohngebiet 877 926 953 980

Tabelle 40  Emissionsfaktoren in t CO2-eq/MWh6566

Energietrager 2021 2030 2035 2040
Bundesstrommix 0,472 0,243 0,129 0,035
PV 0,056 0,056 0,030 0,008

Tabelle 41  Primarenergiefaktoren in MWh©S768

Energietrager 2021 2030 2035 2040
Bundesstrommix 1,8 1,8 0,96 0,26
PV 0,056 0,056 0,030 0,008

64 Hessisches Statistisches Landesamt (2023).

65 Oko-Institut e.V. (2022).

66 |INAS — Internationales Institut fir Nachhaltigkeits-analysen und -strategien (2023).
67 Bundestag (2020).

68 Oko-Institut e.V. (2022).
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Energietragern und Wirtschaftlichkeitsparametern

11.6 Festlegungen zu Energietragern und Wirtschaft-

lichkeitsparametern

Tabelle 42  Festlegung der Kosten fur Energietrager

Energietrager
Heizol
Erdgas

Holzpellets
Holz als Stiickgut

Strom

Kosten
93 ct/l
10 ct/kWh
40 ct/kg
262 €/Ster
33 ct/kWh

Tabelle 43  Festlegung prozentualer Werte flr relevante wirtschaftliche Parameter

Wirtschaflicher Parameter
Kalkulationszins
Hypotheken-Zinssatz
Energiepreis-steigerung

Allgemeine Teuerung (Inflation)

Wert [%]
3,7
3,8
3,5
4,0
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11.7 Priméarenergiefaktoren nach Gebaudenergiege-

setz
Tabelle 44  Primarenergiefaktoren nach Energietrager
Nummer Kategorie
1
2
3 Fossile Brennstoffe
4
5
6
7 Biogene Brennstoffe
8
9
10

Strom

11
12
13
14 Warme, Kalte
15
16 Siedlungsabfélle
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Energietrager

Heizol
Erdgas
Flissiggas
Steinkohle
Braunkohle
Biogas

Biodl

Holz
Netzbezogen

Gebaudenah erzeugt (aus
Photovoltaik oder Wind-
kraft)

Verdrangungsstrommix fur
KWK

Erdwéarme, Geothermie,
Solarthermie, Umgebungs-
warme

Erdkalte, Umgebungskalte
Abwéarme

Warme aus KWK, gebau-
deintegiert oder gebaude-
nah

Priméarenergiefaktoren
nicht erneuerbarer Anteil

1,1
1,1
1,1
1,1
1,2
11
11
0,2
1,8

0,0

2,8

0,0

0,0
0,0
Nach Verfahren B gemaf
DIN V 18599-9: 2018-09
Abschnitt 5.2.5 oder DIN V

18599-9: 2018-09 Ab-
schnitt 5.3.5.1

0,0
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11.8 Emissionsfaktoren nach Gebaudenergiegesetz

Tabelle 45

Nummer

o A W N B

10
11
12

13

14

15

16
17

18

19

20

21

22

23

Emissionsfaktoren nach Energietrager

Kategorie

Fossile Brennstoffe

Biogene Brennstoffe

Strom

Warme, Kalte

Nah-/Fernwarme aus KWK
mit Deckungsanteil der
KWK an der Warmeerzeu-
gung von mindestens 70
Prozent

Nah-/Fernwarme aus Heiz-

werken

seecon Ingenieure | 28.10.2024

Energietrager

Heizol
Erdgas
Flussiggas
Steinkohle
Braunkohle
Biogas

Bogas, gebaudenah er-
zeugt

Biogenes Flissiggas

Biodl

Biodl, gebéudenah erzeugt
Holz

Netzbezogen

Gebaudenah erzeugt (aus
Photovoltaik oder Wind-
kraft)

Verdrangungsstrommix

Erdwéarme, Geothermie,
Solarthermie, Umgebungs-
warme

Erdkalte, Umgebungskalte
Abwarme aus Prozessen

Warme aus KWK, gebau-
deintegiert oder gebaude-
nah

Warme aus Verbrennung
von Siedlungsabfallen (un-
ter pauschalter Beriicksich-
tigung von Hilfsenergie und
Stitzfeuerung)

Brennstoff: Stein-/Braun-
kohle

Gasformige und flissige
Brennstoffe

Erneuerbarer Brennstoff

Brennstoff:  Stein-/Braun-

kohle

310
240
270
400
430
140

75

180
210
105
20
560

860

0
40

Emissionsfaktor (g CO2-
Aquivalent pro kWh)

Nach DIN V 18599-9:

2018-09

20

300

180

40

400
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Emissionsfaktor (g CO2-

Kat i E ietra o
Nummer ategorie nergietrager Aquivalent pro kWh)
o4 Gasférmige und flussige 300
Brennstoffe
25 Erneuerbarer Brennstoff 60
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