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1 Einleitung

1.1 Anlass

Das Vorantreiben der Energiewende ist flir die Zukunft der Kommunen entscheidend. Mit dem
Klimaschutzgesetz hat sich Deutschland das Ziel gesetzt, fir das Jahr 2045 Treibhausgasneutra-
litét zu erlangen. Auch in der Gemeinde Gackenbach werden neue Losungen und Alternativen
diskutiert, um bestehende Strukturen fir die Zukunft lebenswert und nachhaltig zu gestalten.
Ob Energiewende oder demografischer Wandel, die Herausforderung der Kommune zur Umset-
zung einer nachhaltigen Dorfentwicklung ist enorm.

Die Gemeinde Gackenbach, welche bereits in das KfW-Programm , Energetische Stadtsanierung"
aufgenommen ist, hat zu Beginn des Prozesses beschlossen, dass folgende Schwerpunktthemen
im Rahmen des integrierten energetischen Quartierskonzeptes naher untersucht werden sollen:

1. Aufzeigen von Potenzialen und Ausarbeitung konkreter Handlungsempfehlungen zur
Verringerung des Primar- und Endenergiebedarfs, zur Steigerung der regenerativen
Strom- und Warmeerzeugung, zur Erhéhung der Energieeffizienz und zur Senkung der
COze-Emissionen.

2. Aufzeigen von technischen und wirtschaftlichen Einsparpotenzialen in Hinblick auf ener-
getische Sanierungen o6ffentlicher und privater Gebaude und einer zukunftsfahigen, re-
generativen Warmeversorgung.

(Nahwarme/Energetische Sanierungen im tbrigen Quartier)

Das Quartier Gackenbach ist tGiberwiegend durch Wohnen gepragt. Sechs Betriebe sind ansas-
sig. Fur die Wohnbebauung sind die gréBten Energieverbrauche und die groBten Klimaschutzpo-
tenziale zu erwarten. Im Rahmen des Quartierskonzeptes galt es daher, insbesondere MaBnah-
men zu entwickeln, die den Ort als Wohnort bewahren und starken. Daher wurden im Rahmen
des Konzeptes insbesondere auch stadtebauliche, denkmalpflegerische, baukulturelle, woh-
nungswirtschaftliche und soziale Belange beriicksichtigt.

Das integrierte energetische Quartierskonzept wurde vom Land Rheinland-Pfalz finanziell mitun-
terstiitzt und im Rahmen des Forderprogramms ,Energetische Stadtsanierung — Zuschiisse fir
integrierte Quartierskonzepte und Sanierungsmanager" der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) entsprechend dem Merkblatt (Stand 03/2023) erarbeitet.

1.2 Aufgabenstellung

Das integrierte energetische Quartierskonzept soll die Gemeinde Gackenbach und die Gebaude-
eigentiimer:innen bei der Planung und Durchflihrung von energetischen SanierungsmaBnahmen
des Gebdudebestandes und der Optimierung von Energieversorgungsstrukturen unterstitzen.
Die Schwerpunkte des Konzeptes liegen in einer Detailbetrachtung der Machbarkeit mehrerer in
Abstimmung mit den lokalen Akteuren ausgewahlter Warmeversorgungslésungen fir die Gber-
wiegend privaten Gebdude — unter technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen Gesichts-
punkten. In einem Beteiligungsverfahren ist sichergestellt, dass die lokalen Akteure,
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insbesondere der Gemeinderat sowie die Blirger:innen die Mdglichkeit zur Mitarbeit an der Kon-
zeption konkreter MaBnahmen erhalten. Dadurch kénnen zielgruppenspezifische Umsetzungs-
hemmnisse analysiert und Handlungsoptionen fiir deren Uberwindung dargelegt werden. Alle
Arbeiten werden zudem in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des Férdermittelgebers un-
ter Beachtung stadtebaulicher, denkmalpflegerischer, baukultureller und sozialer Belange bear-
beitet.

Das vorliegende integrierte energetische Quartierskonzept der Gemeinde Gackenbach bildet die
Grundlage flr die sich anschlieBende Umsetzungsphase. Ein Management in der Umsetzung ist
zur Begleitung und Koordination der Planung sowie Realisierung der in diesem Konzept veran-
kerten MaBnahmen sinnvoll.

Im Rahmen des Quartierskonzeptes werden folgende Punkte erarbeitet:

e Erstellung einer Energiebilanz des Quartiers Uiber den Ausgangszustand sowie Ermittlung
von Energieeinspar- und Energieeffizienzpotenzialen sowie Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien und damit verbundene CO2e-Minderungspotenziale im Gebdaudebestand

e Entwicklung von beispielhaften MaBnahmenpaketen fiir die energetische Sanierung charak-
teristischer Wohngebaudetypen im Quartier in Form von Gebaudesteckbriefen, inklusive
Darstellung von Einsparpotenzialen und Wirtschaftlichkeit

e Einbeziehung privater Gebdude (private Haushalte, Gewerbe/Handel/Dienstleistung) in die
Konzeption von Warmeversorgungsldésungen

e Entwicklung von MaBnahmen zur Starkung des nichtmotorisierten Individualverkehrs

e Bestandsaufnahme von Griinflachen

o Aufzeigen von Umsetzungshemmnissen und MaBnahmen zu deren Uberwindung in Form
von MaBnahmensteckbriefen

e Einbeziehung der lokalen Akteure in die Konzeptbearbeitung durch die Mitwirkung bei der
Durchflihrung von Blirgerversammlungen und Gesprachsrunden

1.3 Vorgehensweise

Das Quartierkonzept wurde in einem interdisziplindren Projektteam, bestehend aus der Trans-
ferstelle Bingen (TSB) und dem Planungsbiiro Stadt-Land-plus — Biiro fiir Stadtebau und Um-
weltplanung, Boppard erarbeitet.

Die Bearbeitung erfolgte unter Beteiligung einer eigens fiir das Quartierkonzept eingerichteten
Lenkungsgruppe. Diese bestand aus Mitgliedern des Gemeinderates und der Verbandsgemein-
deverwaltung.

Die Burger:innen hatten im Rahmen von Blrgerversammlungen Gelegenheit, sich umfassend
Uber die Zielrichtung und den aktuellen Bearbeitungsstand des Quartierskonzepts zu informie-
ren und eigene Gedanken und Ideen einzubringen. Darilber hinaus wurden bei einer Online-Be-
fragung erganzt um Papierfrageb6gen u. a. Verbrauchsdaten erhoben. Erganzend gab es Infor-
mationen fiir die Offentlichkeit in der Presse und im Internet.
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Die heterogene Bau-, Alters-, Nutzungs- und Eigentumsstruktur erforderte eine detaillierte Ana-
lyse der energetischen Gesamtsituation. Die energetischen und stadtebaulichen Eingangsdaten
wurden durch Kartierungen im Gebiet, die Auswertung von vorhandenen Daten, Konzepten, der
Befragung und Gesprachen mit den Akteuren gewonnen.

In einem ersten Schritt wurden alle Gebaude in einer Datenbank erfasst und nach Nutzungsart,
Baualtersklasse, GroBe usw. kategorisiert. Aus diesen Daten konnten Riickschlisse tiber den
Energieverbrauch im gesamten Quartier gezogen werden. Um die Datenbasis zu verfeinern und
um Aspekte zu erganzen, die von auBen nicht ersichtlich sind, wurde eine Anwohnerbefragung
durchgefiihrt. Der Fragebogen beinhaltete

e Personliche Angaben (Anschrift, Anzahl an Bewohnern),
e Gebdudekenndaten (Nutzflache, Baujahr, Nutzung),
e Angaben zur Heiztechnik und zum Brennstoffverbrauch,

e Angaben zur Energieerzeugung und geplanten Modernisierungen

Die Online-Befragung beinhaltet weitere Thematiken
e Angaben zum Mobilitatsverhalten
¢ KlimaanpassungsmaBnahmen

e Geobudgetierung

Basierend auf der Analyse wurden die technisch und wirtschaftlich umsetzbaren Optimierungs-
und Einsparpotenziale sowie die Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung
erneuerbarer Energien ermittelt. Darauf aufbauend wurde ein fundierter MaBnahmenkatalog mit
entsprechenden kurz-, mittel- und langfristigen Zielen entwickelt und in der Lenkungsrunde dis-
kutiert und abgestimmt.
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2 Bestandsanalyse des Quartiers

2.1 Lage im Raum

Gackenbach ist eine Ortsgemeinde im norddstlichen Rheinland-Pfalz und gehért zur Verbands-
gemeinde Montabaur. Die Gemeinde liegt im stidlichen Westerwald und ist Teil des Westerwald-
kreises. Das nachstgelegene Oberzentrum, die kreisfreie Stadt Koblenz, befindet sich etwa 35
km westlich. Montabaur — zugleich Verwaltungssitz der Verbandsgemeinde und Kreisstadt —
liegt rund 10 km nérdlich von Gackenbach entfernt. Die nachstgelegenen Mittelzentren Diez und
Bad Ems sind jeweils etwa 15 km entfernt. Als Grundzentrum fungiert Nassau, das rund 11 km
sudlich liegt. Hier verlauft auch die BundesstraBe 260 entlang der Lahn.

Die Autobahn A 3 ist Uber die Anschlussstelle Nentershausen in etwa 10 km Entfernung erreich-
bar. Die BundesstraBBe B 49 liegt rund 13 km entfernt. Zudem bestehen Anbindungen an den
Uberregionalen Schienenverkehr: Die ICE-Bahnhofe in Montabaur und Koblenz sind in etwa 17
bzw. 30 Minuten erreichbar, die Lahntalbahn in rund 15 Minuten. Erganzend verlauft eine HBR-
Radroute durch Gackenbach, die Anbindungen in das Gelbachtal sowie in Richtung Bad Ems
bietet.

Die Gemeinde Gackenbach liegt im Niederwesterwald, eingebettet in den Naturpark Nassau.
Gemeinsam mit den Nachbargemeinden Horbach und Hiibingen bildet sie das sogenannte Buch-
finkenland, das im Bereich Gackenbach insbesondere durch das tief eingeschnittene Gelbachtal
gepragt ist. Die Gemeinde ist bereits seit vielen Jahren als Erholungsort bekannt. Fiir seine
hohe Dorfqualitat wurde der Ort im Jahr 2003 im Wettbewerb ,,Unser Dorf soll schéner werden"
ausgezeichnet.

Gackenbach besteht aus drei Ortsteilen: Gackenbach, Kirchahr und Dies. Die Hauptortslage
Gackenbach befindet sich auf einem Plateau in einer Hohenlage zwischen 282 und 323 Metern
Uber dem Meeresspiegel. Die Ortsteile Kirchdhr und Dies liegen unterhalb des Plateaus direkt
am Gelbbach, auf etwa 154 bzw. 145 Metern Hohe.
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Das Gemeindegebiet von Gackenbach umfasst eine Flache von 4,75 km2. Davon entfallen rund
46 % (2,2 km2) auf Waldflachen, was die waldreiche Pragung des Buchfinkenlandes deutlich
macht. Etwa 25 % (1,2 km2) der Flache werden landwirtschaftlich genutzt.

Die Siedlungsflache macht insgesamt etwa 17 % (0,8 km2) der Gemeindeflache aus. Der gréBte
Teil davon entfallt auf Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen. Wohngebiete nehmen etwa 4 %,
Industrie- und Gewerbeflachen rund 1 % ein. Verkehrsflachen machen weitere 5 % des Ge-

meindegebiets aus.

Die Waldflachen sind Giberwiegend von Laubholz, insbesondere Buche, gepragt. Der Laubholz-
anteil liegt bei 78 %, wahrend Nadelholz etwa 22 % der Waldflache ausmacht’.

Die drei Siedlungsbereiche der Gemeinde sind Uberwiegend von Einfamilienhdusern gepragt.
Gleichzeitig haben Tourismus und Industrie einen pragenden Einfluss auf das Landschaftsbild.
Die Lage der Kirchen in den Ortsteilen Kirchahr und Gackenbach hat zu einer ungewdhnlichen
Siedlungsentwicklung geflihrt, da sie nicht — wie in vielen anderen Gemeinden — zentral, son-
dern verteilt liegen. Im Jahr 2022 zahlte die Gemeinde 566 Einwohnerinnen und Einwohner?2.

! Angabe Forstrevier Buchfinkenland

2 statistisches Bundesamt, Zensus 2022: Ergebnisse. Abgerufen am 19.09.2024, von https://www.zensus2022.de
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2.2 Abgrenzung und Beschreibung des Quartiers

Das Quartier umfasst die drei Siedlungsgebiete der Ortsgemeinde Gackenbach. Innerhalb des
Untersuchungsgebiets befinden sich insgesamt 219 Wohngebadude und 24 Gewerbegebadude.
Die Nutzungsstruktur ist vorwiegend auf die Bereiche Wohnen und Gewerbe ausgerichtet.

Neben den im Ort ansassigen Industriebetrieben kommt dem Gastgewerbe eine besondere Be-
deutung zu: In Kirchahr befindet sich mit dem Karlsheim eine tGiberregional bekannte Jugendbe-
gegnungsstatte, und im Ortskern ist ein gastronomischer Betrieb angesiedelt.

Die Prasenz dieser Gewerbebetriebe hat einen maBgeblichen Einfluss auf das kommunale ener-
getische Profil.

Zu den kommunalen Einrichtungen im Quartier zdahlen das Rathaus und das Dorfgemeinschafts-
haus. Im Rahmen des Projekts ,,Neue Mitte" entsteht anstelle des ehemaligen Pfarrhauses ein
modernes Gemeindezentrum, das als neuer Mittelpunkt dienen soll.
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Abbildung 2-2 Abgrenzung des Quartiers

Der Wildpark, der Lindenhof sowie der Friedhof und die Grillhiitte sind nicht Teil des Quartiers.
Wichtige Infrastruktureinrichtungen wie die Grundschule Buchfinkenland, die Kindertagesstatte
sowie das Ignatius-Létschert-Seniorenzentrum mit etwa 70 Bewohnern befinden sich in unmit-
telbarer Nahe zur Hauptortslage, jedoch auBerhalb des Untersuchungsgebiets — auf dem Gebiet
der Nachbargemeinde Horbach, jenseits der LandesstraBBe L 326.
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Abbildung 2-3 Ortsteil Kirchahr

Abbildung 2-4 Hauptortslage Gackenbach




Abbildung 2-5 Ortsteil Dies

Die Quartiersgrenze umfasst folgende StraBen:

Ortsteil Gackenbach:

Alte Hohl

Am Friedhof (Neubaugebiet)
An der Pumpe

BergstraBe

Bienenstiick

BitzstraBe

Halfterweg

Im Boden

Im Wiesengrund
KapellenstraBe

KirchstraBe

Lindenhof

LindenstraBe

Neue Hohl

Ober dem Kirchweg

Unter dem Wasem (Neubaugebiet)
WaldstraBe

Ortsteil Kirchahr:

Am Jugendheim
Im Kirchholz
Totenweg
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Ortsteil Dies:

Eschenauer Weg
GelbbachstraBe
Hirschenberg
Hibinger StraBe
RingstraBe

2.3 Statistik, Sozialdaten, Bevolkerungsstruktur

Im Jahr 2022 hatte Gackenbach gemal des Statistischen Landesamt Rheinland-Pfalz 551 Ein-
wohner. Die Geschlechterverteilung in der Gemeinde ist mit 49,7 % weiblichen und 50,3 %
mannlichen Bewohnern ausgeglichen. Der Anteil nichtdeutscher Mitblrger liegt bei rund 5 %.

45

43
40 39 39 39 4
35
30
25 24 53 24 2
19 19 20 20

20 g 219
15 12 12 12 12
1

I 6 6 6 6

bis 5 Jahre 6-18 Jahre 19-39 Jahre 40-66 Jahre 67 und alter

o

B Gackenbach B VG Montabaur B Landkreis Westerwaldkreis M Landkreis Limburg-Weilburg B Rheinland-Pfalz

Abbildung 2-6 Bevédlkerungsstruktur der OG Gackenbach im Vergleich; Eigene Darstellung;
Datenquelle: (Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, Zensusdaten, 2022)

Die Altersverteilung in Gackenbach zeigt im Vergleich zu den (ibergeordneten Verwaltungsein-
heiten und dem Landesdurchschnitt einige auffallige Unterschiede:

o Kinder bis 5 Jahre: Gackenbach hat mit 7 % einen leicht hdheren Anteil an Kleinkindern
als die Vergleichsregionen, die jeweils bei 6 % liegen. Dies kann auf eine junge Familien-
struktur oder eine positive Geburtenentwicklung hinweisen.

o Kinder und Jugendliche (6—18 Jahre): Mit 11 % liegt Gackenbach leicht unter dem
Niveau der anderen Regionen (alle bei 12 %). Dies deutet auf eine leicht unterdurch-
schnittliche Prasenz von Schulkindern hin.
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e Junge Erwachsene (19-39 Jahre): Gackenbach weist mit 22 % einen geringeren An-
teil auf als die Vergleichsregionen (23-25 %). Dies kdnnte auf Abwanderung junger Men-
schen aufgrund von Ausbildung oder Arbeitsmdglichkeiten hindeuten.

o Mittlere Altersgruppe (40—66 Jahre): Mit 43 % ist dieser Anteil in Gackenbach deut-
lich hdher als in allen Vergleichsregionen (jeweils 38—39 %). Dies lasst auf eine stark
ausgepragte mittlere Generation schlieBen, mdglicherweise mit hoher Eigentumsquote
und langjahriger Ortsbindung.

e Senioren (67 Jahre und alter): Der Anteil liegt mit 18 % etwas unter dem regionalen
Durchschnitt (19-20 %). Gackenbach hat damit eine etwas jlingere Seniorenstruktur.
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Abbildung 2-7 Bevélkerungsentwicklung im Vergleich

Die Bevolkerungsentwicklung in Gackenbach zeigt sich seit den 1990er-Jahren weitgehend
stabil. Nach dem Tiefstand im Jahr 1977 mit nur 391 Einwohnern Uberschritt die Gemeinde
1992 erstmals die Marke von 500 Einwohnern.

Den bisherigen Hochststand erreichte Gackenbach im Jahr 2006 mit 597 Einwohnern. Seitdem
schwankt die Bevdlkerungszahl zwischen 515 und 569 Personen, ohne einen klaren Trend nach
oben oder unten erkennen zu lassen.
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Abbildung 2-8 Bevédlkerungsvorausschreibung im Vergleich

Die sechste kleinraumige Bevolkerungsvorausberechnung (Basisjahr 2020) 3 prognostiziert in ih-
rer mittleren Variante fiir die VG Montabaur einen Bevoélkerungszuwachs von 3,4 % bis zum
Jahr 2040, was einem Plus von Uber 1.416 Einwohnern entspricht. Im Westerwaldkreis wird im
selben Zeitraum ein Anstieg von 1 % erwartet, was rund 2.000 zusatzliche Einwohner im Ver-
gleich zu 2023 bedeutet. Besonders auffallig bei der Prognose fiir die VG Montabaur ist die Ent-
wicklung der Altersstruktur. Im Vergleich der Jahre 2020 und 2040 wird flir die unter 20-Jahri-
gen ein moderater Anstieg von etwa 4 % vorausgesagt, wahrend die Zahl der Gber 65-]Jahrigen
voraussichtlich um mehr als 18 % zunehmen wird.

Zudem werden bis 2070 voraussichtlich 1% weniger Personen in Rheinland-Pfalz, also rund
38.000 Menschen, leben. Etwas hdher wird sich der Bevdlkerungsriickgang im Westerwaldkreis
insgesamt zeigen, in dem bis 2070 rund 5.000 Menschen weniger im Vergleich zum Stand von
2020 leben sollen.

Aus der Entwicklung der vergangenen Jahre, insbesondere in der Altersgruppe der tber 65-Jah-
rigen sowie der aufgestellten Prognosen fir die zuklinftige Bevdlkerungsentwicklung lassen sich
Bedarfe fiir neue infrastrukturelle Angebote ableiten. Dies betrifft allen voran die Nachfrage
nach barrierearmen Wohnungen. Die Reduzierung von Barrieren im Zuge einer energetischen
Sanierung und die Attraktivierung des Wohnumfeldes im Quartier sind in diesem Sinne Ansatz-
punkte einer Steigerung der Wohnqualitat, auch mit dem Ziel, das Wanderungssaldo stabil zu
halten.

3 Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, Rheinland-Pfalz 2040 - Sechste kleinrdumige Bevolkerungsvo-
rausberechnung fiir die verbandsfreien Gemeinden und Verbandsgemeinden (Basisjahr 2020) Ergebnisse
fur den Westerwaldkreis
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Verteilung der Bevilkerung in der Ortslage

Im Jahr 2022 verteilte sich die Bevdlkerung Gackenbachs wie folgt:
e Hauptort Gackenbach: 457 Einwohner
e Ortsteil Dies: 74 Einwohner
e Ortsteil Kirchahr: 12 Einwohner

In der Hauptortslage lebte der GroBteil der Bevolkerung konzentriert in drei Bereichen:
rund um die BitzstraBe/Im Boden, im historischen Ortskern sowie im Wohngebiet rund um den
Halfterweg.

L]: ‘ 15_‘ 2| W | Horba
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Abbildung 2-9 Verteilung der Bevilkerung in der Ortslage

Eigentumsstruktur, Haushaltsgro3en

Die Eigentumsstruktur in Gackenbach ist sehr einheitlich: Laut Zensus 2022 befanden sich 96 %
der Wohngebdude im Besitz von Privatpersonen. Weitere 4 % gehdrten Eigentiimergemein-
schaften. Insgesamt standen in diesen Gebauden 269 Wohnungen zur Verfligung.

Ein GroBteil der Wohnungen (73 %) wurde von den Eigentimern selbst bewohnt, wahrend
20 % vermietet waren. Ferien- und Freizeitwohnungen machten 6 % (5 Wohnungen) aus. Der
Anteil leerstehender Wohnungen lag mit 6 % auf einem vergleichsweisen niedrigen Niveau.

Bei den selbstnutzenden Eigentliimerinnen und Eigentiimern ist von einem grundsatzlichen Inte-
resse an energetischen Verbesserungen ihrer Immobilien auszugehen — eine gute Vorausset-
zung fur die Umsetzung von SanierungsmaBnahmen.
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HaushaltsgroBen in Gackenbach
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Abbildung 2-10 HaushaltsgréBen in Gackenbach

Die Anzahl der Haushalte in Gackenbach belduft sich gemaB Zensus 2022 auf 244 Haushalte.
Die Verteilung der HaushaltsgréBen in Gackenbach ist wie folgt:

¢ Den groBten Anteil bilden 2-Personen-Haushalte mit 40 %.
e Einpersonenhaushalte machen 26 % der Haushalte aus.

¢ Haushalte mit 3 Personen stellen 18 % dar.

e 12 % der Haushalte bestehen aus 4 Personen.

e Haushalte mit 5 Personen umfassen 3 %.

¢ 1 % der Haushalte sind 6 oder mehr Personen stark.

Diese Verteilung der HaushaltsgroBen, zusammen mit der Information, dass laut Zensus 20,5 %
der Haushalte ausschlieBlich Seniorinnen und Senioren beherbergen und weitere 11,1 % Senio-
ren mit jingeren Personen leben, deutet auf einen mittelfristigen Generationswechsel innerhalb
der Ortsgemeinde hin.

Neben der soziobkonomischen Struktur sind die planungsrechtlichen Grundlagen ein wesentli-
cher Faktor fur die Entwicklung der Siedlungsstruktur und das energetische Einsparpotenzial.

2.4 Ubergeordnete Planungen/Planungsgrundlagen

Der Flachennutzungsplan (FNP) der Verbandsgemeinde Montabaur von 2000 weist den GroBteil
der Ortslage Gackenbach als Wohn- und Mischbauflachen aus. Reine Gewerbeflachen sind hin-
gegen rar. Lediglich bei den Kirchen verfiigt Gackenbach ber Flachen fiir den Gemeinbedarf.
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Was die Griinflachen im Untersuchungsgebiet betrifft, bietet die Gemeinde einen Spielplatz un-
terhalb der BitzstraBe, sowie einen Friedhof.
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Abbildung 2-11 Auszug aus dem Flachennutzungsplan

Der gesamte Entwicklungsbereich ist schon bebaut (Auf dem Wasem) oder angeschlossen (am
Friedhof).

Im Jahr 2024 war der Flachennutzungsplan in der Fortschreibung.
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Abbildung 2-12 Nutzung und Bebauung in 2024

Der FNP wird durch verschiedene Bebauungsplane konkretisiert. Der Geltungsbereich der beste-
henden Bebauungsplane in der Ortsgemeinde setzt sich wie folgt zusammen:

Gackenbach (Kernort)

Der Kernort von Gackenbach ist nahezu vollstéandig beplant, Bebauungspléne sind jedoch vor-
handen. Lediglich im Bereich der Kirche sind ca. 10% unbeplant. Folgende Bebauungsplane
sind in Gackenbach relevant und maBgeblich flir Bauvorhaben:

e ,Auf dem Bienenstiick" (1967)
e ,Im Boden" (1974)
o Halfterweg" (1993)
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e Halfterweg-Erweiterung" (1996)

e ,Unter dem Wasem", 3. Anderung (2014)
e ,Unterdorf" (2015)

e ,Am Friedhof" (2022)

Dies

Der Ortsteil Dies ist zu ca. 50% beplant. Folgende Bebauungsplane sind in Dies relevant und
maBgeblich fiir Bauvorhaben:

o Hinter der Olmiihle® (1976)
« ,Eschenauer Weg" (2001)
e ,In den Réthern™ (2021)

Kirchahr

Der Ortsteil Kirchahr ist vollstandig beplant. Folgender Bebauungsplan ist in Kirchahr relevant
und maBgeblich flir Bauvorhaben:

e Ortslage Kirchahr (2018)

Diese Bebauungsplane bilden die Grundlage fiir die stadtebauliche Entwicklung und Bauvorhaben
in den jeweiligen Ortsteilen. Ihnen liegen, nach den gelisteten Erstellungsjahren, zum Teil Uber-
arbeitete Versionen vor.

Der 2021 entwickelte Masterplan fiir das Gelbachtal ist ein zentraler Baustein der touristi-
schen Entwicklung in der Ortsgemeinde Gackenbach. Bis 2030 soll das Tal zu einem attraktiven
Naherholungsgebiet werden, woflir touristische Infrastruktur und Angebote gezielt erweitert oder
neu geschaffen werden. Besonders der Wild- und Freizeitpark spielt in dieser Entwicklung eine
bedeutende Rolle.

Die Verbandsgemeinde Montabaur hat im Jahr 2022 ein integriertes kommunales Klima-
schutzkonzept verabschiedet, das die Erreichung der Klimaneutralitat bis 2045 vorsieht. Bis
2030 sollen die Treibhausgasemissionen (THG) im Vergleich zu 1990 um mindestens 65 % redu-
ziert werden. Zu diesem Zweck wurden verschiedene MaBnahmen entwickelt, darunter die In-
tegration von Klimaschutz in die Leitplanung, die Sensibilisierung der Bevolkerung sowie die For-
derung integrierter Quartierssanierungen (KfW 432). Diese MaBnahmen miissen nun in den Orts-
gemeinden, einschlieBlich Gackenbach, umgesetzt werden.

Dorferneuerungskonzept der Ortsgemeinde Gackenbach

Fir die Ortsgemeinde Gackenbach besteht ein Dorferneuerungskonzept aus dem Jahr 1988, das
in den Jahren 1990, 2002 und 2023 fortgeschrieben wurde. Dabei wurde insbesondere die
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Notwendigkeit einer Warmewende deutlich, insbesondere in Bezug auf die zahlreichen ortspra-
genden Gebaude. Aus diesem Bedarf heraus entstand die Idee eines Integrierten Energetischen
Quartierskonzepts.

Im Dorferneuerungskonzept ist die Ortsgemeinde hinsichtlich ihrer geschichtlichen Entwicklung
und anhand wesentlicher Strukturdaten (Lage, Infrastruktur) charakterisiert. In einer Be-
standsanalyse werden die bestehenden Planungen, Infrastruktur, Verkehr, Bebauung und die
Grinordnung dargestellt. AnschlieBend werden flir die genannten Aspekte Planungsziele formu-
liert, die durch MaBnahmen und Kosten erganzt werden. Zu den vorgeschlagenen MaBnahmen
zahlen unter anderem die Errichtung des neuen Gemeindezentrums ,Neue Mitte" auf dem Pfarr-
gelande, weitere Initiativen zur Verbesserung der Dorfokologie, zur Aufwertung des Orts- und
Landschaftsbildes sowie zur Verkehrsberuhigung. Erganzend beinhaltet ein Katalog eine Gebau-
debewertung des Bestands, in dem neben dem aktuellen Zustand auch die angestrebte Entwick-
lung im Sinne des Gesamtkonzepts ausfihrlich dargestellt wird.

2.5 Nutzungen und Wirtschaftsstruktur
2.5.1 Wirtschaftsstruktur

Die Wirtschaftsstruktur Gackenbachs ist fiir eine Gemeinde dieser GréBe ungewdhnlich vielfal-
tig. Neben einem Medizintechnikunternehmen pragen ein Holzbauunternehmen und ein Anbie-
ter von Solarstromanlagen das wirtschaftliche Profil. Erganzt wird dies durch ein breit gefacher-
tes touristisches Angebot (auBerhalb des Untersuchungsgebietes), darunter der Wild- und Frei-
zeitpark, der Lindenhof sowie zahlreiche Moglichkeiten flr Aktivitdten in der Natur des Buchen-
finkenlandes . Hinzu kommen eine Gastronomie und verschiedene Beherbergungsbetriebe — da-
runter das Karlsheim mit Gber 100 Betten.

Tabelle 2-1 Gewerbe und Dienstleistung — Gackenbach

Gewerbe / Dienstleistung Adresse

Deutsch-Griechischer Gasthof Im Wiesengrund 3, 56412 Gackenbach
Fritz Stephan GmbH KirchstraBe 19, 56412 Gackenbach
Schmidt Consulting & Vertrieb GmbH & Co KG Unter dem Wasem 2-4, 56412 Gackenbach
Jugendbegegnungsstatte Karlsheim Am Jugendheim 1, 56412 Kirchahr
Holzbauer Kappler GelbachstraBe 3, 56412 Gackenbach
Kosmetiker Bienenstiick 11, 56412 Gackenbach

Sozialversicherungspflichtig Beschadftigte, Pendler

Durch das vielféltige Wirtschaftsangebot unterscheidet sich die Pendlerstruktur Gacken-
bachs deutlich von der vieler umliegender Gemeinden. Im Jahr 2023 pendelten 197 Per-
sonen zur Arbeit nach Gackenbach ein, wahrend 217 Einwohnerinnen und Einwohner
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auBerhalb der Gemeinde tatig waren. Lediglich 18 Personen arbeiteten am eigenen Woh-
nort. Daraus ergibt sich ein vergleichsweise ausgeglichener Pendlersaldo von nur —20.

-31-



=TSB=

Tourismus

Der Wild- und Freizeitpark war Uber viele Jahre hinweg eine der wichtigsten Besucherattraktio-
nen der Region, bleibt aktuell jedoch geschlossen.

Tabelle 2-2 Gastronomie und Beherbergung

Beherbergung Ferienhaus Thomas KapellenstraBe 16, 56412 Gackenbach
Beherbergung Ferienwohnung Im Naschgarten Im Boden 27, 56412 Gackenbach
Beherbergung Landgasthof Zum Wiesengrund Im Wiesengrund 3, 56412 Gackenbach
Beherbergung Jugendbegegnungsstétte Karlsheim Am Jugendheim 1

56412 Gackenbach-Kirchahr

Gastronomie Landgasthof Zum Wiesengrund Im Wiesengrund 3, 56412 Gackenbach

2.5.2 Nutzungen

Typisch im landlichen Raum, bilden Wohngebaude sowie zugehérige Nebengebdude wie Gara-
gen oder Scheunen den gréBten Teil der Bebauung in Gackenbach.

Gebaudenutzung
= Wohnen
//A Gewerbe
= Offentlich
Gastgewerbe

\\\;\\\\gg\\%‘&\i\\\\

= Nichtwohngebaude

//
¢

1% 4% = Mischnutzung

Abbildung 2-13 Gebaudenutzung (Anzahl) im Untersuchungsgebiet

Von den 555 Gebauden im Quartier sind 55 % (303) Uberwiegend Nichtwohngebaude. Hierzu
zahlen Gebaude, die in der Regel nicht beheizt werden, wie Garagen, Scheunen oder Werkstat-
ten. Reine Wohngebaude (219) machen 40 % des Bestands aus. Die nachstgréBte Gruppe bil-
den gewerbliche und Dienstleistungsgebaude (24) mit einem Anteil von 4 %, daftir aber 15 %
der gesamten Nutzflache. Nur 1 % der Gebdude, darunter die Kirchen, sind mit einer reinen
LOffentlichen Nutzung" klassifiziert.
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Abbildung 2-14 Gebaudenutzung im Untersuchungsgebiet

2.5.3 Freiflachen, Nachverdichtungspotenziale

Die geringe Bebauungsdichte und der niedrige Versiegelungsgrad in Gackenbach — bedingt durch
die besondere Siedlungsstruktur und Topografie — fiihren zu vergleichsweisen groBen privaten
Freiflachen, die liberwiegend gartnerisch genutzt werden. Auch im Ortskern finden sich groBere,
zusammenhangende Flachen, die teilweise als versiegelte Hofflachen dienen. Landwirtschaftlich

genutzte Flachen sind im Quartier hingegen kaum noch vorhanden.

Diese vielfaltigen Fldchen bieten der Gemeinde potenziell ein wertvolles Angebot an erschlosse-
nem Bauland fiir eine gezielte Innenentwicklung. Insbesondere im historischen Ortskern von
Gackenbach — entlang der KapellenstraBe, BergstraBBe, LindenstraBe, Im Wiesengrund und Im
alten Hohl sowie in der Hibinger StraBe — finden sich groBflachige Grundstiicke mit teils groBvo-
lumigen Nebengebduden. Diese stammen aus der friheren landwirtschaftlichen Nutzung und

pragen das Ortsbild bis heute nachhaltig.
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Abbildung 2-15 Hofsituationen im Ortskern und in Dies

Gerade vor dem Hintergrund der teilweise sanierungsbedirftigen Gebaude ergeben sich hier
vielfaltige Potenziale fir die Innenentwicklung: Dazu zahlen umfassende Sanierungen, Abrisse
mit energieeffizientem Neubau, Umnutzungen ortsbildpragender Gebdude sowie die Schaffung
neuer Wohnformen, wie beispielsweise Senioren- und Mehrgenerationenwohnen. Der Abriss un-
genutzter oder baufalliger Nebengebdude erdffnet zudem die Mdglichkeit zur Bebauung in zwei-
ter Reihe oder zur Aufwertung des Wohnumfelds durch mehr Freiflachen.

Die Innenentwicklung bietet zudem gegeniiber der Ausweisung neuer Baugebiete am Ortsrand
auch die Mdglichkeit der Steigerung der Warmeabnahmedichte, welche die Wirtschaftlichkeit
eines Nahwarmenetzes maBgeblich beeinflusst. Im Fall von Neubauten, ist darauf zu achten,
dass die Gebaude hinsichtlich der optimalen Nutzung von Solarenergie errichtet werden (Ge-
baudeausrichtung, Aufenthaltsraume nach Siiden etc.).

Nennenswerte 6ffentliche Raume befinden sich im Umfeld des Rathauses im Wiesengrund, der
Kirchen sowie am Spielplatz und Friedhof. Auch entlang des Gelbaches gibt es gestaltete Begeg-
nungsflache in Dies und in Kirchahr. Diese Orte dienen als 6ffentliche Platz- oder Griinflachen
bzw. als Spiel-, Friedhofs- oder Aufenthaltsbereiche. Darliber hinaus bieten die an das Quartier
angrenzenden Griin- und Freiflachen Mdglichkeiten flir Begegnung und Naherholung.
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2.5.4 Baullicke / Leerstand

Im Hinblick auf Leerstande ist festzuhalten, dass diese lediglich vereinzelt auftreten. Baullicken

sind hingegen noch vorhanden.

Abbildung 2-16 Verortung der Bauliicke

Im Ortskern sind noch 15 Grundstlicken unbebaut, vor allem im Wohngebiet am Halfterweg.
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Tabelle 2-3 Bauliicke im Ortskern
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StraBe Hausnummer Flurstiicknummer Flur Flache (m?2)
Halfterweg 26 1 560
BitzstraBe 5 56 1 690
Im Boden 6 62/1 1 799
Im Boden 69/2 1 753
LindenstraBe 119 1 572
LindenstraBe 8 133/ 2 1 833
Halfterweg 22 181 1 1065
Bienenstiick 9 243 1 777
Bienenstlick 7 244 1 1079
Halfterweg 34 263 1 770
Halfterweg 36 264 1 974
Halfterweg 38 265 1 841
Halfterweg 44 268 1 1043
Ober dem Kirchweg 12 282 1 853
Ober dem Kirchweg 7 286 1 791

Rein rechnerisch sind somit Gber 12.000 m2 Bauflache in der Ortslage verfligbar.

2.6 Siedlungsstruktur

Gackenbach weist eine ungewohnliche Siedlungsstruktur mit ausgepragter raumlicher Ausgliede-
rung auf, die sich auch auf die Verteilung des Warmebedarfs auswirkt. Besonders die beiden
Kirchen — in der Ortslage Gackenbach und im Ortsteil Kirchdhr — haben die historische Entwicklung
und Struktur der Gemeinde maBgeblich gepragt.

2.6.1 Siedlungsstruktur und Bebauung

Gackenbach hat ein massive Nachverdichtung im Laufe des vergangenen Jahrhunderts durchge-
macht. In 1915 waren lediglich der Ortskern, sowie die Umgebungen der zwei Kirchen bebaut.
Dies andert sich erst in der Nachkriegszeit und beschleunigt sich ab den 1970er mit dem Neu-
baugebiet um die BitzstraBe. Nach den 2000ern wird im Halfterweg und in Wasem gebaut.

In Dies hat sich die Bebauung ab den 1970er im slidlichen Bereich entwickelt und in Kirchahr ist
das gesamte Gebiet nahezu vollstandig bebaut.
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Abbildung 2-17 Vergleich der Bebauungsflache zwischen 1950 und 2024

4 Quelle: Landesamt fiir Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz, Landschaft im Wandel
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2.6.2 Siedlungsstruktur, Ortsbild

Die Siedlungsstruktur von Gackenbach ist landlich gepragt und dementsprechend im gesamten
Ortsgebiet locker bebaut. Die Kommune wird aus einem Nebeneinander von freistehenden Hau-
sern bestimmt.
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Abbildung 2-18 Schwarzplan Gackenbach

Das Ortsbild der Gemeinde wird durch drei historische Zentren in Gackenbach, Dies am
Seelbach und Kirchahr gepragt. Es zeichnet sich durch eine hohe Dichte an Fachwerkhau-
sern aus. Im Ortskern befinden sich zudem mehrere Baudenkmaler sowie einige weitere
historische Bauwerke>.

Tabelle 2-4 Denkmalschutz in Gackenbach

Alte Hohl

11 Fachwerkhaus, tlw. massiv, 18. Jh.

Am Ju-

gendheim

1 ehem. Pfarrhaus, Fachwerkbau, tiw. massiv bzw. verschiefert, angeblich 1682

An der

Pumpe 1 | Fachwerkhaus, verkleidet, wohl 17./18. Jh.

Berg-

straBe 4 | Fachwerkhaus, tlw. massiv, 18. Jh.

Berg- Ortskern des Haufendorfes beim Zusammentreffen mehrerer StraBen und Wege, offene Be-
straBe 7 bauung mit zahlreichen Wohnhausermn bzw. Gehéften des 17./18. Jh.

Hibinger

StraBe 1 | Hofanlage; Fachwerkhaus, tlw. massiv, 18. Jh., Fachwerkscheune, tlw. massiv, wohl 18. Jh.

> 5 Generaldirektion Kulturelles Erbe Rheinland-Pfalz (2019): Nachrichtiiches Verzeichnis der Kulturdenk-
maler Westerwaldkreis. Stand: 14.06.2019, 73 S.
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Im Wies- | Ortskern des Haufendorfes beim Zusammentreffen mehrerer StraBen und Wege, offene Be-
engrund 1 | bauung mit zahlreichen Wohnhdusern bzw. Gehoften des 17./18. Jh.

Im Wies-

engrund 2 | Fachwerkhaus, verkleidet, wohl 17./18. Jh.

Kapellen-

straBe 2 | Fachwerkhaus, tiw. massiv bzw. verkleidet, 18. Jh.

Kapellen-

straBe 4 | Fachwerkhaus mit erhéhtem Niederlass, verkleidet, wohl 17./18. Jh.

Kirch-

straBe 2 | kreuzférmiger neugotischer Bau, 1879 ff.; mittelrheinischer Fliigelaltar, um 1480

Linden- Ortskern des Haufendorfes beim Zusammentreffen mehrerer StraBen und Wege, offene Be-
straBe 1 | bauung mit zahlreichen Wohnhdusermn bzw. Gehdften des 17./18. Jh.

Linden- Ortskern des Haufendorfes beim Zusammentreffen mehrerer StraBen und Wege, offene Be-
straBe 2 | bauung mit zahlreichen Wohnhdusermn bzw. Gehdften des 17./18. Jh.

Linden- Ortskern des Haufendorfes beim Zusammentreffen mehrerer StraBen und Wege, offene Be-
straBe 4 | bauung mit zahlreichen Wohnhdusermn bzw. Gehoften des 17./18. Jh.

Neue Hohl

8 Fachwerk-Quereinhaus, tiw. massiv, 18. Jh.

Totenweg | kleines Schiff, im Kern wohl romanisch, romanischer Westturm, Chor und siidliches Seiten-
2 schiff spatgotisch
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Abbildung 2-19 Siedlungsentwicklung in Gackenbach
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2.6.3 Energetische und stadtebauliche Ausgangssituation

Im Quartier gibt es 197 freistehende Wohngebadude. 76 % davon mit einer Wohnung, 17% mit
zwei Wohnungen und 7% mit mehr als drei Wohnungen. Doppelhaushélften (7) und andere Ge-
baudetypologien (10) spielen eine untergeordnete Rolle®. Zudem befinden sich zahlreiche Ne-
bengebdude im Quartier, die als Scheune, Lager oder inzwischen als erweiterter Wohnraum ge-
nutzt werden.

Gebaudetyp nach Bauweise

| =fa?

n freistehendes Haus

m Doppelhaushalfte

m anderer Gebaudetyp

Abbildung 2-20 Wohngebaude nach Bauweise in Gackenbach

Die Bautatigkeit in Gackenbach hat sich nach dem Krieg intensiviert. Am meisten ist der Ort in
den 1970er, 1990er und 2000er Jahren gewachsen.

bStatistisches Bundesamt, Zensus 2022: Ergebnisse. Abgerufen am 19.09.2024, von https:/www.zen-
sus2022.de
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Baujahr der Wohngebaude

2016 und spater
10%

vor 1919

2010-2015 13%

3%

1919-1949
4%

2000-2009 1950-1959
15% ‘ 2%
1960-1969
7%
199;)5';999 1970-1979
’ 19%
1980-1989

12%
Abbildung 2-21 Baualter der Wohngebaude

Zur Bewertung der energetischen Ausgangssituation musste die Analyse der Wohngebaude ge-
baudescharf vertieft werden.

2.6.4 Bestandsaufnahme: Gebaudetypologie, Baualtersklassen

Die Gebaude im Quartier unterteilen sich in verschiedene Gebdudetypologien, die sich bzgl. der
Dichte, Nutzung, Geschossigkeit, Dachform sowie dem Baualter unterscheiden und wie folgt zu-
sammengefasst wurden:

e Einfamilienhaus (EFH),

e Mehrfamilienhaus (MFH),

e Reihenendhaus (REH)

e Reihenmittehaus (RMH)

e Nichtwohngebaude (NWG).

Innerhalb der Typologie @hneln sich die Gebdude beziiglich ihrer Funktion, Bauweise und
-materialen sowie der Geschossigkeit und Dachform. Zur genaueren Einschatzung energetischer
Kennwerte bzgl. des Warmebedarfs der Gebaude wurden die Gebaudetypologien auf Grundlage
der Bestandsaufnahme und den Ergebnissen der Befragung zudem in die sechs folgenden Bau-
altersklassen eingeteilt:
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e bis 1957,

e 1958 bis 68,

e 1969 bis 78,

e 1979 bis 94,

e 1995 bis 2009,
e 2009 bis heute.

Die Baualterskategorien orientieren sich an den verschiedenen Gebdudeenergiegesetzen, die
nach dem Krieg in Kraft traten. Daraus lassen sich Warmeverbrauchskennwerte ableiten. Die
Einteilung der Gebaude in die Baualtersklassen erfolgte auf Grundlage der Bebauungsplane, his-
torische Luftbilder, Zensusergebnisse und topographische Karten sowie einer augenscheinlichen
Einschatzung wahrend der Bestandsaufnahme. Eine Fehleinschdtzung des Gebaudealters ist da-
her in Einzelfallen mdglich.

Gebaude nach Baujahr (in %)

> 2009
13%’

bis 1957
23%

1995-2009
19%

1958-1968
21%

1979-199£\~
12%
1969-1978
12%

Abbildung 2-22 Klassifizierung der Baualtersklassen

Von den 235 aufgenommenen Gebduden im Quartier wurden 55 bis 1957 errichtet. Auf die Zeit-
raume zwischen 1958 und 1968 sowie 1969 und 1978 entfallen 79. Dementsprechend sind Uber
die Halfte der Gebaude vor 1979 erbaut und somit vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzver-
ordnung. Auf die Zeitrdume nach 1979 bis heute entfallen 101 Gebdude.
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Gebaudealterklasse

H b 1957
I 1958-1968
I 1969-1978
[ 19791994
[ 1995-2009
[ > 2000

¥ Denkmalschutz

Der historische Ortskern von Gackenbach erstreckt sich insbesondere rund um die Kapellen-
straBe, BergstraBe, GartenstraBe und LindenstraBe. Dieser Bereich ist gepragt von Gebauden
der Baualtersklasse bis 1957. Hier befinden sich zwolf denkmalgeschiitzte Gebaude, die das

ortsbildpragende Ensemble maBgeblich mitgestalten.

Ein weiterer historischer Gebaudeschwerpunkt liegt im Ortsteil Kirchahr. Dort befinden sich
ebenfalls mehrere Gebdude aus der Vorkriegszeit, darunter das ehemalige Pfarrhaus sowie die

Kirche, beide ebenfalls unter Denkmalschutz.

Eine dritte Konzentration alterer Bausubstanz findet sich im Bereich der RingstraBe, wo sich
zahlreiche Wohngebaude aus der Zeit vor 1957 erhalten haben. Ein vierter Altbau-Schwerpunkt
liegt rund um die St.-Bartholomaus-Kirche, die ebenfalls ein stadtebaulich und historisch bedeu-

tender Bezugspunkt ist.

Im Gegensatz dazu konzentriert sich die jlingere Bausubstanz iberwiegend an den Ortsrandern.
Besonders hervorzuheben ist das zuletzt erschlossene Baugebiet stidlich der KirchstraBe sowie
der Bereich am Eschenauer Weg, in dem vorwiegend Neubauten angesiedelt sind.
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Tabelle 2-5 Beispiele an Gebdudetypologie in Gackenbach

Einfamilienhaus 1958-69

Reihenhauser vor 1957

Einfamilienhaus 1969-78

Einfamilienhaus 1979-1994

Einfamilienhauser nach 2009

Von den insgesamt 555 Gebauden im Untersuchungsgebiet verfiigen ein GroBteil, tiberwiegend
Wohngebaude, (iber Satteldacher (258), wahrend weitere 193 Gebdude, meist Nichtwohnge-
baude, Flachdacher aufweisen. Dank der Nord-Siid-Ausrichtung vieler Gebaude und der teils
groBen Dachflachen bieten zahlreiche Dacher ideale Voraussetzungen fiir Photovoltaikanlagen.
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Aufgrund der lockeren Bebauung im Gemeindegebiet ist eine Verschattung in den meisten Fal-
len unwahrscheinlich.

Abbildung 2-23 Dachlandschaft (eigene Aufnahme)

Die baulichen Rahmenbedingungen sind damit aber auch fiir solarthermische Anlagen im Quar-
tier positiv.

2.6.5 Sanierungszustand, Gebdudesubstanz

Die Mehrheit der Gebdude in Gackenbach befindet sich in einem gepflegten Allgemeinzustand.
Der Ort ist durch seinen stark dorflich gepragten Charakter und die typische Westerwalder Bau-
substanz gekennzeichnet. Das Ortsbild wird vor allem durch traditionelle Bauformen wie Fach-
werkhduser und Schieferdacheindeckungen gepragt.

Rund zwei Drittel der Wohngebaude sind alter als 35 Jahre und haben damit ihren baulichen
Sanierungszyklus erreicht. Viele dieser Gebaude sind bislang nur teilweise oder gar nicht ener-
getisch saniert worden. Umfassende, ganzheitliche Sanierungen sind selten; haufig wurden le-
diglich EinzelmaBnahmen wie der Austausch von Fenstern oder die Ddmmung des Dachge-
schosses vorgenommen.

Ein deutlicher energetischer Sanierungsstau ist erkennbar — insbesondere bei der Gebaudehiille
(z.B. alte Holzfenster, ungedammte Dacher, Warmebriicken) sowie bei veralteten Heizungsan-
lagen. Auch wenn das Mauerwerk Uberwiegend in gutem Zustand ist, besteht im Ortskern teils
erheblicher Instandsetzungsbedarf. Insgesamt liegt der energetische Standard vieler Gebaude
deutlich unter dem heutigen Stand der Technik.
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Abbildung 2-24 Wohngebaude mit altersbedingten und energetischen Sanierungsbedarf

2.6.6 Baukulturelle Zielstellungen

Der Ortskern von Gackenbach, insbesondere rund um MittelstraBe, Gartenstraf3e, HahnstraRe
und BergstraBe, ist gepragt von Gebauden, die liberwiegend vor 1957 errichtet wurden. Darun-
ter befinden sich mehrere denkmalgeschiitzte Bauwerke wie die alte Kirche von 1906, die ehe-
malige Schule von 1901, heute Kindertagesstatte, sowie das Rathaus aus dem spaten 19. Jahr-
hundert. Die Erhaltung und ortsbildgerechte Sanierung dieser historischen Bausubstanz haben
eine herausragende Bedeutung flr das Ortsbild und die kulturelle Identitdt des Dorfes.

Ziel ist es, die traditionelle Westerwalder Bauweise mit Fachwerk und Schieferdachern sowie
den historischen Charakter des Ortskerns zu bewahren und zugleich eine zukunftsorientierte,
energieeffiziente Weiterentwicklung zu ermdglichen. Dabei sollen Sanierungen und Neubauten
sowohl gestalterisch hochwertig als auch ressourcenschonend umgesetzt werden, um Gacken-
bach als lebenswerte und charakterstarke Gemeinde zu starken.

Da die kommunalen Einflussmdglichkeiten bei privaten SanierungsmaBnahmen begrenzt sind,
werden Eigentimer durch Férderprogramme wie die Bundesférderung fiir effiziente Gebaude
(BEG) sowie durch Architekten und Fachhandwerker bei der energetischen Sanierung historischer
Gebaude unterstlitzt. Flir Baudenkmaéler gelten vereinfachte Férdervoraussetzungen, sofern der
Denkmalschutz berticksichtigt und ein Sachverstandiger eingebunden wird.

Die Kommune kann durch 6rtliche Bauvorschriften (§ 88 (1) LBauO RLP) spezielle gestalterische
Anforderungen flir historische Ortsteile oder denkmalgeschiitzte Gebaude festlegen. Eine Gestal-
tungssatzung bietet die Mdglichkeit, verbindliche architektonische Leitlinien vorzugeben, wahrend
eine Gestaltungsfibel als beratendes Instrument Bauherren praktische Hinweise fiir ortsbildge-
rechte Sanierungen liefert. Erganzend ermdglicht die Sanierungs- oder Stadtebauberatung im
Rahmen der Dorferneuerung, Kompromisse zwischen den Bauherrenwiinschen und den Zielen
des Denkmalschutzes zu finden.

Durch diese ganzheitliche Herangehensweise wird die bauliche Identitat Gackenbachs bewahrt
und nachhaltig weiterentwickelt — im Einklang mit den Anforderungen an Energieeffizienz, Kli-
maschutz und sozialer Lebensqualitat.
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2.7 Ergebnisse der Befragung

Im Dezember 2024 wurde ein Fragebogen Uiber interaktive Online-Plattform Maptionnaire verof-
fentlicht und in der Papierform auch erganzt. Die Befragung diente dazu, die bereits vorhan-
dene Datenbasis zu verfeinern und diese um Aspekte zu erganzen, die von auBen nicht ersicht-
lich sind. Der Fragebogen (s. Anhang) beinhaltete

e Personliche Angaben (Anschrift, Anzahl an Bewohnern und Wohnungen),
e Gebdudekenndaten (Nutzflache, Baujahr, Nutzung),
e Angaben zur Heiztechnik und zum Brennstoffverbrauch,

e Angaben zur Energieerzeugung und geplanten Modernisierungen

In der Online-Befragung wurden weitere Thematiken
e Angaben zum Mobilitdtsverhalten
¢ KlimaanpassungsmaBnahmen

e Geobudgetierung

Klimaanpassung

Regionen,

Stidte und Gemeinden in Deutschland. Extreme

ignis Starkregen, Hitze- oder D
nehmen in Anzahl und Intensit3t zu Neben der Bekampfung
e s

ise Begrinung.
Versickerungsaniagen. Nun mbchten wir Sie fragen: Wo

Kiimaanpassung im Quartier?

‘Wo gibt es Bereiche, in denen HitzeschutzmaBnahmen
sinnvoll sind?

Wo sehen Sle Ansatzpunkte flir weitere

Abbildung 2-25 Online-Beteiligung
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“ Befragung der Anwohner
\ 5. Angsben zum Brennstoffverbrauch pro Jahr. Bitte tragen Sie den Verbrauch aller

Geben Sie bitte den ausgefilliten Fragebogen an folgends Adresse zurick: singesetrten Energietréger der letzten drei Jahre ein (bitte Maximahwert angeben).

Ortsgemeinde Gackenbach )
Im Wiesengrund 1 Oder Online abrufen: =5 Energieart (Einhet) 2021 022 023
Haushaltsstrom (kWhilshr)

58412 Gackenbach Hier gelangen Sie zum Fragebogen
Strom fur Nachispeicher (KWWhilahr)

Shrom far Warmepamps (RAidanT

o
[

Dias Formular bezieht sich auf Ihr Gebaude in Gackenbach. Sie missen nicht jede Frage Heizal (Liter!Jahr)
beantworten, eber jede Antwort hilft uns weiter und ist werbvoll! Flissiggas {Kilogramm/Jshr)
Adre Stickholz (Raummeter’Jshr)
== Holzpeliets (Tonnen/Jahr]
Strafe, M- Sonstiges: ____(Finheit angeben)
1. Gebaudekenndaten:
Baujahr (Schétzung): 8. Mutzen Sie gien zur Falls ja, welcher Art?
Ausgebautes Dachgeschess: O Ja / B Mein
Hauptnutzung (z. B. Wohnen) O Photovoltaikankage: m* oder K¥lieak
ing (. B. Fr ) Mutzung: O Einspeisung O Eigenverbrauch und Einspeisung,
Beheizte Flache {Schitzung in m3): Anteil Eigerwverbrauch (ca.): %

O in Verbindung mit einem Speicher (Batterie): Kapazitat in kwh:

2. Wie erfolgt die Beheizung des Gebiudas / der Wahnung? (Angsben bspw. sus

Typenschild oder Bedienungsanleitung der Heizaniage) 7. Planen Sie die Modemisierung von Hezung, die Installation einer P\V-Anlage oder

andere energetische Modernisierungen? Wenn ja, was genau?

lch haize mit.. O Stromheizung O Heizél O Flissiggas O Warmepumpe
O Stiickholz O Holzpellets O Erdgas O Sonstiges
Menrwa istung (KWW):
Baujahr der Het &
Die Nennwémeleisiung und das Baujahr finden Sie auf dem Typenschild der
Heizungsaniage.
Fir einen ersten Uberblick lber die Fardemiglichkeien:
3. Wie erfolgt die Warmwasserbereitung in der Wohnung? hitpe i rip da f
O Zenfral im Gebaude (mit der Zentratheizung)
O An der \==telle (Unterti 4, Durchiauferhitzer) weiters informationen zur Energieberatung:
P ip e
4. Mutzen Sie zusitzliche Anlagen zur Beheizung und/cder Warmwasserbareitung i Ideen,
des Gebaudes? Falls ja. welcher A7
O Kachelofen O Kaminofzn 0 Pelietofen O Solarthermis
O Sonstiges.
MNenr g (KW
Baujshr der Het &
TSB TSEB

Abbildung 2-26 Fragebogen

Die Fragebdgen wurden Uber die verfiigbaren Social-Media-Kandle der Ortsgemeinde, das Wo-
chenblatt und die Birgermeistersprechstunde bekannt gemacht. Zusatzlich wurde ein QR-Code
erstellt, um den Zugang zur Befragung zu erleichtern. Die Online-Befragung wurde 74 abgerufen.

Von den im Quartier ca. 244 Haushalten wurden 46 Fragebdgen ausgefillt (36 Online und 10 in
der Papierform), was einer Rlicklaufquote von 19 % entspricht.

In der Online-Befragung hatten die Bewohner die Méglichkeit, verschiedene Aspekte des Dorfle-
bens mit Schulnoten zu bewerten. Dabei zeigte sich, dass die Gackenbacher ihr Wohnumfeld
insgesamt positiv einschatzen. Hinsichtlich der Versorgung und der Mobilitdt duBerten sie jedoch
unzufrieden.

Tabelle 2-6 Biirgerbeteiligung - Benotung des Wohnumfelds

Grinanlagen (Baume, Straucher, Blumen) 2
Freizeitangebote 3
Einkaufsangebote 4,5
offentliche Sicherheit 2,5
Sauberkeit 2
Wohnqualitat im unmittelbaren Umfeld 2
Parkraumangebot 2,2
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OPNV-Angebot (Taktung, Preise, Linien) 4,2
Fahrradinfrastruktur

Gesamt

o o’
o%"o ﬁ Ol
© 2 o
o P,

&

o

Abbildung 2-27 Riickmeldungen aus der Fragebogenaktion

Hervorzuheben ist, dass sich die Riickmeldungen Uberwiegend auf den Hauptort Gackenbach
konzentrierten, wahrend aus dem Ortsteil Dies nur wenige Riickmeldungen eingingen.

Doch lieBen sich aus den Ergebnissen einige Trends und Entwicklungspotenziale fiir Gackenbach
ableiten.
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Mobilitat

Das bevorzugte Verkehrsmittel in Gackenbach ist nach wie vor der PKW. Fast alle Haushalte
verfligen laut Umfrage Gber mindestens ein Automobil. Im Regelfall stehen den meisten Haus-
halten sogar zwei oder drei PKW zur Verfligung. Demgegentiiber steht das Fahrrad, tber das
rund 60 % aller Haushalte verfligen.

11%

o

42%

Abbildung 2-28 Bestand an Verkehrsmitteln laut Umfrage (n20)

Rund 60 % der Befragten legen ihren Arbeitsweg mit weniger als 25 km Entfernung zurtick —
eine Strecke, die gut mit dem Fahrrad oder Pedelec bewaltigt werden kann, sofern die Infra-
struktur entsprechend ausgebaut ist. Die durchschnittliche Entfernung betragt 20,1 km. Ent-

scheidend fir die Wahl des Verkehrsmittels ist dabei vor allem die empfundene Sicherheit im

Verkehrsraum.

3
2 ‘
c
5
g
1
0
0-4 5-

Zahl der eingereichten Befragten: 17
Zahl der Befragten: 19

Wie weit sind Ihr Wohn- und Ihr Arbeitsort voneinander entfernt (in km)?

9 10-14 15-18 20-24 25-29 30-34 3539 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-94 85-100
Zahl

Befragh

Abbildung 2-29 Biirgerbeteiligung — Entfernung Wohn- und Arbeitsort
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Die Teilnehmer hatten die Mdglichkeit, Gefahren- sowie Unfallstellen anzugeben. Insgesamt gab
es 25 Rickmeldungen zu Gefahrenstellen und 1 zu Unfallstellen, wodurch einige kritische Berei-
che hervorgehoben werden konnten.

Wo gibt es Gefahrenstellen?: Fiir wen besteht hier die groBte Gefahr?

0 2 4 6 8 10 1

Radfahrer

Optionen

Autofahrer

Kinder

2

Befragten

Zahl der eingereichten Befragten: 10
Zahl der Befragten: 11

Abbildung 2-30 Biirgerbeteiligung - Art der Gefahrenstellen

Entlang der L 326 gibt es eine auffallige Haufung von Gefahrenstellen, die den Zugang zu Ein-
richtungen wie dem Seniorenheim, der Kita, der Grundschule und den Einkaufsmdglichkeiten in
Horbach erschweren.

Als groBte Gefahrenstellen werden die Kreuzung KirchstraBe/WaldstraBe und die Querung des
Bienenstilicks gemeldet.

Die Kreuzung KirchstraBe/WaldstraBe wird als gefahrliche Kreuzung fir alle Verkehrsteilnehmer
mit fehlender Querungshilfe flir FuBganger eingestuft.

Ein weiterer Schwerpunkt der Befragung ist die Querung des Bienenstticks. Kritisiert wird hier die
fehlende Querungsméglichkeit im Bereich der Kita und Grundschule, die schlechte Einsehbarkeit
sowie die hohe Geschwindigkeit vieler Fahrzeuge.

Die aufgezeigten Barrieren im Quartier bestehen aus einer Treppe sowie dem hohen Bordstein in
der KirchstraBe, die Rollstuhlfahrer beeintrachtigen.
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Abbildung 2-31 Angabe aus der Biirgerbeteiligung zu Gefahren- und Unfallstellen sowie Barri-
erefreiheit

Der gemeldete Unfall der Biirgerbeteiligung spiegelt die amtliche Unfallstatistik von 11 verzeich-
neten Unfallen nicht wider. Das bedeutet jedoch nicht, dass diese Stellen nicht behandelt wer-
den miissen! Auffillig in den offiziellen Unfallstatistiken und die Uberreprasentation der Kraftra-
der (5 von 11) in dem Unfallgeschehen.

Abbildung 2-32 Gemeldete Unfille (2016-2023)
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AuBerdem konnten die Teilnehmer (iber die wichtigsten Verbindungen fiir den Radverkehr du-
Bern. Insgesamt wurden vier Wege eingezeichnet. Es besteht ein genereller Wunsch nach mehr
Radwege innerhalb der Umgebung, desweitern soll der Totenweg vom Autoverkehr befreit wer-
den und entlang des Bienenstiicks soll ein straBenbegleitender Rad- und FuBweg geschaffen
werden.

Die Befragung zum Thema Mobilitat zeigt, dass in Gackenbach ein reales Potenzial fiir umwelt-
schonende Mobilitat besteht. Allerdings stellen die Gefahrenstellen ein ernstzunehmendes Hin-
dernis fiur die Mobilitat der schwacheren Verkehrsteilnehmer (FuBganger und Radfahrer, und in
dem Fall insbesondere Kinder und Senioren) dar.

Klimaanpassung

Weiterhin wurden die Biirger nach Problemstellen und mdglichen Ansatzen flir Klimaanpassung
im Quartier befragt. Die Teilnehmer hatten die Mdglichkeit, in einer Karte einzutragen, wo Prob-
leme in Bezug auf Starkregen, Hitzeinseln sowie allgemeine KlimaanpassungsmaBnahmen be-
stehen und wo Bedarf an zusatzlichen Griinanlagen gesehen wird.

: Starkregen ﬁ.’

KlimaanpassungsmaBnahmen C;l

Abbildung 2-33 Biirgerbeteiligung - KlimaanpassungsmafBnahmen

Angesichts der geografischen Lage von Gackenbach am Gelbach und in einer Senke im Ortskern
ist es wenig Uberraschend, dass das Risiko von Starkregen und Hochwasser mit 14 Nennungen
am haufigsten genannt wurde.
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Tabelle 2-7 Gibt es Bereiche, die bei Starkregen problematisch sind?

Was ist hier problematisch?

Haben Sie Vorschldge, was hier gemacht
werden kdnnte?

Sehr steile Stral3e

Oberflachenwasser in baulichen Anlagen
versickern, Regenwasserkanale aus-
bauen und in Regenrickhaltebecken zu-
fihren

Tiefster Punkt der Ortsgemeinde

VergrolRerte Abwasserschachte

StralBenentwasserung konnte verstopfen,
damit wiirde abflieBRendes Wasser den
Hang herunterstirzen

Es fehlt fast der komplette Wald, der ein-
mal war, Erosion, Erdrutschgefahr, dabei
Lebensgefahr durch umstiirzende Baume

Aufforsten

Es fehlen Baume, Erosion, Erdrutschge-
fahr

Aufforsten, Totenweg flir Stral3enverkehr
sperren und wieder als Waldweg umge-
stalten

Durch den Verlust des Waldes und Ero-
sion sind Totenweg und Langen Acker
bei Starkregen stark Erdrutsch gefahrdet.

Aufforsten, Waldbearbeitung mit kleinen
leichten Maschinen und nicht mit Gberdi-
mensionalen LKW'S, die den Boden bru-
tal verdichten.

Bei der Thematik der Klimaanpassung gab es lediglich eine Nennung.

Tabelle 2-8 Wo sehen Sie Ansatzpunkte fiir weitere KlimaanpassungsmaBnahmen?

Welche Mal3nahmen konnen hier umgesetzt werden?

Wasserspiele und Trinkwasserspender, evtl. FulRbecken

Es ist jedoch festzustellen, dass aufgrund der stark energieorientierten Fragestellung im Rah-
men des Konzepts die Umfrageteilnehmer sich nur wenig mit den Themen Klimaanpassung und

Mobilitat beschaftigt haben.
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Gebaude- und Heizstruktur

Die Verteilung Angabe zu den Baualtersklassen tragt zu einem umfassenden Bild der verschie-

denen Gebdudeproblematiken bei. Dabei sind die Altersklassen nach 2009 (13 %), 1969-1978

(19 %) und 1995-2008 (31 %) im Vergleich zu den Zensusdaten unterproportional vertreten.
nach 2009

7% vor 1958
17%

1995-2008
26%

1958-69
14%

1969-1978

10%
1979-1994

26%

Abbildung 2-34 Baujahr der Gebaude laut Befragung

Die durchschnittlich angegebene Wohnflache von 187 m2 bei gleichzeitig geringer HaushaltsgroBe
deutet auf ungenutzte Rdume hin und zeigt ein Potenzial fiir effizientere Flachennutzung und
energetische Optimierung.

Warmepumpe
Stlickholz

Sonstiges
Solarthermie
Holzpellets

Heizol, Warmepumpe
Heizdl, Stlickholz

Heizol

Flussiggas

0 5 10 15 20 25 30

Abbildung 2-35 Energietrager der Heizungen laut Befragung

Das Diagramm zeigt deutlich, dass Heizdl mit Abstand die am hdufigsten genutzte Heizform im
Bestand ist, wahrend erneuerbare Energien wie Warmepumpen, Solarthermie oder Holzpellets
kaum verbreitet sind. die Kategorie ,Sonstiges" deutet auf eine Vielfalt individueller Heizsysteme
hin (z. B. Kacheldfen, Nachtspeicher, Hackschnitzel etc.), die ggf. separat betrachtet werden soll-
ten. Trotzdem bleibt der hohe Anteil fossiler Heizsysteme ein zentrales Hemmnis fiir die
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Warmewende und unterstreicht den Bedarf an gezielter Beratung, Forderung und Infrastruk-
turentwicklung.

Die Angaben zum Alter der Heizungsanlagen zeigen eine breite Verteilung zwischen den Baujah-
ren 1985 und 2024, was auf einen heterogenen Anlagenbestand hinweist — von veralteten, inef-
fizienten Heizsystemen bis hin zu modernen, potenziell effizienteren Anlagen. Dies unterstreicht
die Notwendigkeit individueller Sanierungsstrategien, je nach Zustand und Effizienz der beste-
henden Technik.

Haben Sie Ihr Gebaude schon (teilweise) saniert?

Dammung oherste Geschosshiache

2 Démmung Kellerdecke

Anzahl der eingersichten Befragten: 16
Anzahl der Befragten: 18

Abbildung 2-36 durchgefiihrte SanierungsmaBnahmen laut Befragung

Die am haufigsten genannte SanierungsmaBnahme ist der Austausch der Fenster, gefolgt von
der Installation von Photovoltaikanlagen auf dem Dach sowie verschiedenen DammmaBnahmen
an Gebaudehdlle und Dach.

Schlussendlich haben die Angaben zu Gebduden und Energieverbrauch dazu beigetragen, den
Warmeatlas (siehe Kapitel 5) zu verfeinern.

Geobudgetierung

Am Ende der Befragung hatten die Teilnehmer die Gelegenheit, sich in die Rolle von Entschei-
dungstragern zu versetzen und MaBnahmen fiir Gackenbach mit einem theoretischen Budget
von 1 Million Euro zu priorisieren.

Die Aufforstung ist ein Thema, das viele Blirger bewegt. Obwohl die daflir vorgeschlagene In-
vestitionssumme vergleichsweise gering ist, zeigt die hohe Anzahl an Nennungen das groBe In-
teresse. Ein weiteres zentrales Anliegen der Biirgerbeteiligung ist der Wunsch nach Investitio-
nen in die gemeinsame Strom- und Nahversorgung. Auch die Klimaanpassung spielt eine be-
deutende Rolle und macht 12 % der gewiinschten Investitionen aus. Mit 19 % entfallt zudem
ein erheblicher Anteil auf den Bereich Mobilitat.
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Tabelle 2-9 Biirgerbeteiligung - Geobudgetierung - Verteilung der Kosten

Investition Prozent

MaBnahme
Entsiegelung und Be-

griinung € 0%

Offentlicher Trink-

brunnen 48.000,00 € 0%
Bachrenaturierung 150.000,00 €| 1%
Baumpflanzung 235.000,00 € 1%
Spielplatz 900.000,00 € 5%|
Kleine Platzgestaltung 900.000,00 € 5%|

Bau einer Mobilitéts-
station 1.500.000,00 € 9%

StraRensanierung 1.800.000,00 € 10%

Freiflachen-Photovol-
taik 4.800.000,00 € 28%

Bau eines Nahwdarme-
netzes 7.000.000,00 € 40%

Gesamt 17.333.000,00 € 100%

=TSB=

Eine interessante Erkenntnis aus der Blirgerbeteiligung ist der klare Wunsch nach Investitionen
in die gemeinsame Strom- und Nahwarmeversorgung. Auch das Thema Mobilitat spielt eine
wichtige Rolle und macht insgesamt 19 % der gewtinschten Investitionen aus. Der Anteil fiir

Freiflache fallt hingegen vergleichsweise mit 12% gering aus.
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Abbildung 2-37 Geobudgetierung - Verteilung der MaBnahmen

Diese Thematiken wurden in den weiteren Schritten untersucht.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ortsgemeinde Gackenbach Uberzeugt durch ein gepflegtes Ortsbild, eine stabile Bevolke-
rungsstruktur und eine engagierte Dorfgemeinschaft. Trotz der peripheren Lage abseits der
Hauptverkehrsachsen verfligt der Ort iber zahlreiche Gewerbebetriebe, eine gut ausgebaute tou-
ristische Infrastruktur und eine starke lokale Identitat im Buchfinkenland.

Herausforderungen ergeben sich vor allem durch den hohen Bestand an alteren Gebauden, ins-
besondere den ortsbildpragenden Fachwerkhausern im Unterdorf sowie in den Ortsteilen Dies
und Kirchahr. Diese werden haufig von alleinlebenden Personen bewohnt und weisen teils er-
heblichen Sanierungsbedarf auf. Die weitlaufige Siedlungsstruktur flihrt zudem zu einer gerin-
gen Warmedichte, was energetische MaBnahmen erschwert. Wahrend das neue Wohngebiet
am Friedhof die Hauptortslage kiinftig dynamisch verandern wird, fehlen in Dies und Kirchahr
geeignete Bauflachen, was die Entwicklungsmdglichkeiten einschrankt.

Die Auswertung der Befragung zeigt, dass rund 2/3 der Gebdude derzeit noch mit Heizdl be-
heizt werden — haufig erganzt durch Kamin- oder Kachel6fen. Gleichzeitig ist die Nutzung von
Solarenergie in Gackenbach bereits stark verbreitet.

Die stadtebauliche Betrachtung wurde durch eine energetische Analyse erganzt, die den War-
mebedarf sowie dessen raumliche Verteilung im Ort bewertet und madgliche Pfade fiir eine kli-
maneutrale Entwicklung aufzeigt.
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3 Analyse der Energieversorgung

3.1 Infrastruktur

Voraussetzung fir die Bildung einer Energie- und CO2-Bilanz ist die Kenntnis Uiber den Energie-
verbrauch und die eingesetzten Energietrager im gesamten Untersuchungsgebiet. Daher wurde
zunachst der Energieverbrauch in den Sektoren private Haushalte, 6ffentliche Liegenschaften,
sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) ermittelt, wobei die Wohnbebauung den domi-
nierenden Sektor darstellt. Weiterhin wurde die Warmeinfrastruktur analysiert. Die Ermittlung von
Daten erfolgte wie beschrieben einerseits liber eine persdnliche Befragung und die Konzessions-
abgaben an das Energieversorgungsunternehmen. Daneben wurden Uber die Befragung Daten
zur Energieversorgung und -verbrauch der Bewohner:innen des Quartiers erhoben. Sofern keine
Daten vorlagen, wurden diese anhand der vorhandenen Daten und mit statistischen Daten ver-
vollstandigt. Die Ergebnisse werden in Kapitel 3.2 ausfiihrlich dargestellt.

Fir die privaten Haushalte erfolgte zunachst die Erhebung des Energieverbrauchs liber eine
Befragung der Einwohner. Die erhobenen bzw. vorhandenen Daten zum Warmeverbrauch wur-
den bei Bedarf zur Vervollstandigung aus den bekannten Daten abgeschatzt und mit statisti-
schen Daten erganzt. Die Abschatzung des Energieverbrauchs erfolgte in Anlehnung an die Me-
thodik einer gebdudetypologischen Siedlungszellenstrukturanalyse in Abhangigkeit von Bauart
und Baualtersklasse. Da die Analyse des Warmeverbrauchs eine Grundvoraussetzung fiir die Be-
trachtung einer neuen Warmeversorgung darstellt, wird die genaue Auswertung in Kapitel 5.5
ausgeflhrt. Hier findet sich ebenfalls eine raumliche Darstellung des Energieverbrauchs im
Quartier.

Durch die Ergebnisse der Befragung konnte ein Einblick in die Beheizungsstruktur im Quartier
gewonnen werden (vgl. Kapitel 2.7).

Der Energieverbrauch der kommunalen Einrichtungen in Tragerschaft der Ortsgemeinde
Gackenbach wurde anhand von abgerechneten Brennstoff- und Stromliefervertrégen ermittelt.

Die Struktur des Sektors Gewerbe, Handel und Dienstleistungen wurde bereits in Kapitel
2.5 aufgezeigt. Im Quartier sind klein- und mittelstéandische Unternehmen vorzufinden. Der
Energieverbrauch des Sektors wurde auf Grundlage der Befragung und Angaben aus den
Stromkonzessionsmengen abgeleitet.

Einsatz erneuerbarer Energien in Gackenbach

Bereits heute werden erneuerbare Energien zur Warme- und Stromerzeugung genutzt.

Stromerzeugung

Im Jahr 2024 waren in Gackenbach insgesamt 73 dachgebundene Photovoltaikanlagen sowie 10
Balkonanlagen in Betrieb, was eine installierte Leistung von ca. 940 kW, der dachgebundenen

Anlagen entspricht (Bundesnetzagentur, 2024). Daruber hinaus sind 32 Speicher vorhanden
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Warmeerzeugung

In der Warmeversorgung kommt tberwiegend Heizdl zum Einsatz. Daneben wird aus folgenden
erneuerbaren Energien Warme in Gackenbach erzeugt: Scheitholz, Holzpellets, Holzhackschnit-
zel, Solarthermie und Warmepumpen. AuBerdem werden haufig Holzdfen zusatzlich zur Haupt-
heizung in der Befragung genannt. Der Beitrag zur Warmebereitstellung findet sich in der Ge-
samtbilanz nach Energietragern wieder (vgl. hierzu Kapitel 3.2). Die Verteilung der Energietra-
ger in den 100 m-Gitterzellen spiegelt die Siedlungsentwicklung wider.

® Hsuptstidte

[1 Gemeindegrenzen

[ Kreisgrenzen
[ Bundeslandgrenzen

=— Flusse

Wohnungen nach Energietriger des
Gebiudes am 15.05.2022 im 100m-
Gitter

s.'.“;

|: Gas
B iz

Solar-/Geothermie, Warmepumpen

Fernwdrme (verschiedene
Enargietrager)

._-_—:u—.rirwmn'—:' |'_ Y Sonstige (Holz, Holzpellets, Biomasse
i | A~ -._::_ |: (ohne Holz), Biagas, Strom (ohne

Wirmepumpe), Kohle, kein

Enargietrager (keine Heizung])

Tabelle 3-1 Verteilung der Energietrager der Heizungen?’

7 Quelle: https://atlas.zensus2022.de/, besucht am 07.11.2024
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3.2 Energie- und CO2e-Emissionbilanz

3.2.1 Methodik

Die Energie- und CO2e-Emissionsbilanzen im vorliegenden Quartierskonzept Ortsgemeinde
Gackenbach werden fiir das Bilanzjahr 2022 aufgestellt. D.h. es flieBen vor allem Verbrauchsda-
ten aus dem Jahr 2022 ein. Bei diinner Datenlage werden auch Verbrauchsdaten der Jahre
2021 und 2023 herangezogen. Basierend auf dem nach Energietragern differenzierten Energie-
verbrauch wird anhand der zugehdrigen CO2e-Faktoren (in Gramm CO2e je kWh) die CO2e-
Emissionsbilanz aufgestellt.

Die Gesamtbilanz wird aus den Einzelbilanzen der Sektoren Private Haushalte, kommunale Ein-
richtungen, Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD) und Verkehr zusammengefasst.

Zunachst wird der Bilanzraum fiir die Energie- und CO2e-Emissionsbilanz festgelegt und die Art
der Bilanzierung fiir den jeweiligen Sektor definiert. Im vorliegenden Quartierskonzept wurde
die endenergiebasierte Territorialbilanz gewahlt. Das Bilanzierungsprinzip basiert auf dem Pra-
xisleitfaden Klimaschutz in Kommunen des Deutschen Instituts fiir Urbanistik (Difu, 2011). Hier-
bei werden der gesamte innerhalb eines Territoriums anfallende Energieverbrauch sowie die
dadurch entstehenden CO2e-Emissionen beriicksichtigt. Emissionen, die bei der Erzeugung oder
Aufbereitung eines Energietragers (z. B. Strom) auBerhalb des betrachteten Territoriums entste-
hen, flieBen nicht in die Emissionsbilanz mit ein.

3.2.2 Energie- und COz2e-Gesamtemissionsbilanz

Der Endenergieverbrauch aller Sektoren in der Ortsgemeinde Gackenbach betragt rund
13.200 MWht/a, woraus jahrlich CO2e-Emissionen in Hohe von rund 3.200 t/a verursacht wer-
den. Dies setzt sich aus dem Strom- und Warmeverbrauch von privaten Haushalten, Ge-
werbe/Handel/Dienstleistung, kommunalen Einrichtungen sowie dem Verkehr zusammen.

Rund 850 MWhe/a Strom werden in Gackenbach jahrlich durch Stromerzeugungsanlagen im
Quartier (Solarenergie) erzeugt. Verglichen mit der Stromproduktion in fossil betriebenen Kraft-
werken kénnen dadurch ca. 730 t COze/a vermieden werden (vgl. Abbildung 3-2).

Der Endenergieverbrauch in Gackenbach ist etwa zu 53 % dem Sektor private Haushalte und zu
etwa 33% dem Sektor Verkehr zu zuordnen. Auf Gewerbe/Handel/Dienstleistung entfallen ca.
14 % und die kommunalen Einrichtungen haben einen Anteil von unter 1 % des Endenergiever-
brauchs.
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Energiebilanz der Ortsgemeinde Gackenbach Sektoren,

Basisjahr 2022
MWh/a

8.000

53,2%

7.000
Summe Verbrauch = 13.240 MWh,/a
6.000
5.000
32,7%
4.000

3.000

13,8%
2.000

1.000

0,3%
0

850 MWh,/a

-1.000

-2.000
private Haushalte kommunale Einrichtungen GHD Verkehr Stromerzeugung

B Widrme ®Strom  ® Solarenergie Kraftstoffe

Abbildung 3-1 Gesamtendenergiebilanz nach Sektoren Gackenbach 2022
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Die Verteilung der CO2e-Emissionen auf die einzelnen Sektoren ist in Abbildung 3-2 dargestellt.
Sie gestaltet sich ahnlich wie die Verteilung des Endenergieverbrauchs. Den gréBten Anteil

(65 %) an den CO2e-Emissionen im Quartier nehmen die privaten Haushalte ein. Der Verkehr
verursacht ca. 43 %, wahrend auf GHD ca. 14 % und auf kommunalen Einrichtungen weniger
als 1 % der Treibhausgasemissionen in Gackenbach entfallen.

CO,e-Emissionsbilanz der Ortsgemeinde Gackenbach nach Sektoren, Basisjahr 2022

2.500
Summe =3.200 t/a
65,6%
2.000
1.500 42,8%
1.000
500 13,7%
0.6% -
0
-500
-1.000
private Haushalte offentliche Einrichtungen GHD Verkehr Stromerzeugung

m Widrme ®Strom Solarenergie Kraftstoffe

Abbildung 3-2 Gesamt-COze-Bilanz nach Sektoren Gackenbach 2022
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In Tabelle 3-2 sind der Endenergieverbrauch und die dadurch verursachten CO2e-Emissionen
entsprechend der eingesetzten Energietrager dargestellt.

Tabelle 3-2 Energie- und COze-Emissionsbilanz nach Energietrager, Gesamtbilanz Gacken-
bach, 2022

Energie- und CO:e-Bilanz Ortsgemeinde Gackenbach nach Energietrager, 2022

Energietrager Endenergie COze-Emission
MWhs/a t/a
Benzin 2.020 540
Diesel 2.120 750
Strom Mobilitat 30 20
Benzin/Flissiggas 40 10
Hybrid Benzin/Elektro (kombinierter Betrieb) 50 20
Hybrid Diesel/Elektro (kombinierter Betrieb) 30 10
Plug-in-Hybrid Benzin 40 20
Strom Allgemeine Aufwendungen 1.730 970
Flissiggas 560 150
Heizol 4.170 1.295
Scheitholz 700 10
Solarthermie 10 0
Umweltwarme flir Warmepumpe 180 0
Holzpellets 600 20
Abfallholz 350 10
Holzhackschnitzel 110 <10
Nachtspeicherheizung 70 40
StraBenbeleuchtung 30 10
Warmepumpenstrom 90 50
Summe Verbrauch 13.240 3.930
Stromerzeugung:
Solarenergie 850 -730
Summe Stromerzeugung 850 -130
Bilanz COze-Emission 3.200
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Abbildung 3-3 stellt die Energiebilanz nach Energietragern im Quartier grafisch dar. Etwas mehr
als 30 % des Endenergieverbrauchs nimmt der Energietrager Heizdl ein. Strom fiir allgemeine
Aufwendungen besitzt einen Anteil von ca. 13 %. Etwa 16 % entfallen auf Diesel, 15 % auf
Benzin und 4 % auf Flissiggas. Biomasse (Scheitholz, Holzpellets, Holzhackschnitzel und Rest-
holz) weisen insgesamt einen Anteil von 16 % auf, was teilweise dem GHD-Sektor zu zuordnen
ist. Die Uibrigen Energietrager tragen jeweils bis zu 1 % zum Endenergieverbrauch bei.

Aufgrund der vergleichsweisen hohen spezifischen CO2e-Emissionen je verbrauchter kWh Strom
nimmt Strom im Vergleich zum Anteil am Endenergieverbrauch einen héheren Anteil an den
CO2e-Emissionen ein. Der Anteil von Heizdl belauft sich auf etwa 33 % der CO2e-Emissionen,
wahrend der Anteil des Stroms fur allgemeine Aufwendungen ein ca. 25 % betragt. Benzin und
Diesel liegen bei etwa 14 % und 19 %, Fliissiggas bei ca. 4 % und die restlichen Energietrager
nehmen einen entsprechend sehr geringen Anteil an den Emissionen ein (vgl. Abbildung 3-4).

Energiebilanz der Ortsgemeinde Gackenbach nach Energietrager,

Basisjahr 2022
<1% 1%
9% ° Summe Verbrauch= 13.240 MWh,/a
7% 15%
<13 1%
m Benzin
Diesel
| sonstige Antriebe und Kraftstoffe
m Strom Allgemeine Aufwendungen
m Fliissiggas
16% Heizol

m Scheitholz
Solarthermie
Umweltwarme
m Holzpellets
® Holzhackschnitzel und Restholz
1% m Nachtspeicherheizung

m Warmepumpenstrom

4%

Abbildung 3-3 Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager, Gackenbach 2022
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CO,e-Emissionsbilanz der Ortsgemeinde Gackenbach nach Energietréger, Basisjahr 2022

Umweltwarme: 0%

Solarthermie: 0% % 1%1% . <0%
14%
Summe =3.200 t/a
m Benzin
Diesel
| sonstige Antriebe und Kraftstoffe
33% m Strom Allgemeine Aufwendungen
m Flussiggas
| 19% Heizél
m Holz
Solarthermie

Umweltwdrme
m Nachtspeicherheizung
m Warmepumpenstrom

2% m StraBenbeleuchtung

25%

Abbildung 3-4 Verteilung der CO2e-Emissionen nach Energietrager, Gesamtbilanz Gackenbach
2022

3.2.3 Energie- und COze-Emissionsbilanz private Haushalte

Im Folgenden wird die Energie- und CO2e-Bilanz der privaten Haushalte in der Ortsgemeinde
Gackenbach aufgestellt. In die Bilanz zur Warmeversorgung der Wohngebaude sind Daten zur
Wohngebaudestruktur und Baualter eingeflossen, die in einer personlichen Befragung aufge-
nommen wurden.

Daneben wurden Daten der Energieversorger zu Strommengen, entsprechend der Konzessions-
abgaben, genutzt.

Die installierten Feuerungsanlagen (Art des Brennstoffs bzw. der Heizenergie) wurden nach
Sichtung der Fragebdgen libernommen. Zusatzlich wurden Zensusergebnisse zu Gebduden zum
Stichtag 15. Mai 2022 hinzugezogen, die die Heizungsart betreffen.

Der Stromverbrauch wurde ebenfalls auf Basis der vorliegenden Konzessionsabgabemengen in
Verbindung mit den Verbrauchen in den weiteren Sektoren ermittelt.

Grundlage flr die Berechnung der Energie- und COze-Bilanz der privaten Haushalte in Gacken-
bach bildet die Auswertung der Befragung. Der in der Befragung angegebene Heizenergiever-
brauch wurde Gibernommen und daraus ein Warmeverbrauch zur Raumheizung und Trinkwas-
sererwdrmung abgeleitet. Flr die Gibrigen Gebdude ohne entsprechende Angaben wurde der
Warmeverbrauch statistisch bestimmt, indem flir jeden Gebaudetyp, der durch Art und Baualter
charakterisiert ist, aus einer Gebaude-Typologie der auf die Wohnflache bezogene Warmever-
brauch zur Raumheizung erganzt um einen typischen Warmeverbrauch zur
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Trinkwassererwarmung herangezogen wurde. In den Kennwerten ist berlicksichtigt, dass im
Durchschnitt die Wohngebaude durch Teilsanierungen einen besseren Warmedammstandard als
im Ursprungszustand aufweisen. AuBerdem sind die aus der Befragung abgeleiteten Kennwerte
der einzelnen Gebdudetypen eingeflossen.

Die statistische Auswertung der Gebaudetypen ergibt, dass mit ca. 57 % ein groBer Teil der
Wohngebaude dem Baujahr vor 1978 und damit vor der ersten Warmeschutzverordnung zuzu-
ordnen ist. Diese Gebdudealtersklassen haben einen Anteil am Warmeverbrauch der Wohnge-
baude von ca. 63 %. 11 % der Wohngebdude wurden zwischen 1979 und 1994 gebaut und
entsprechen mindestens dem energetischen Standard der 1. oder 2. Warmeschutzverordnung.
Der Anteil am Gesamtwadrmeverbrauch dieser Wohngebaudealtersklassen liegt bei etwa 9 %. In
den Jahren 1995 bis 2009 wurden 19 % der Wohngebaude errichtet, die mindestens dem ener-
getischen Standard der 3. Warmeschutzverordnung oder der Energieeinsparverordnung ent-
sprechen. Deren Gesamtverbrauch sich auf 15 % beldauft. Wohngebaude, die ab dem Jahr 2010
gebaut wurden, umfassen 13 % des gesamten Wohngebadudebestands. Sie weisen in Summe
12 % des gesamten Warmeverbrauchs in den privaten Haushalten auf. Der Warmeverbrauch
der privaten Haushalte belduft sich in der Ortsgemeinde Gackenbach auf rund 4.742 MWhw/a.

Der zugehdrige Endenergieverbrauch betragt insgesamt etwa 5.957 MWhg/a. Hierdurch bedingt
werden jahrlich COz2e-Emissionen in Héhe von ca. 1.495 Tonnen verursacht.

Nachfolgende Tabelle listet den Energieverbrauch der einzelnen Energietrager sowie die ent-
sprechenden CO.e-Emissionen auf.

Tabelle 3-3 Energie- und CO2e-Emissionsbilanz der privaten Haushalte

Energie- und CO:ze-Bilanz der privaten Haushalte nach Energietrager, 2022

Energietrager Endenergie CO2e-Emission

[MWh¢/a] [t COz2e/a]
Strom Allgemeine Aufwendungen 1.090 610
Flissiggas 550 150
Heizol 3.970 1.230
Scheitholz 700 10
Solarthermie 20 0
Umweltwarme fiir Warmepumpe 180 0
Holzpellets 380 10
Nachtspeicherheizung 80 40
Wirmepumpenstrom 90 50
Summe Verbrauch 7.040 2.100
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Den groBten Anteil am Endenergieverbrauch der privaten Haushalte hat Heiz6l mit ca. 56 %.
Strom (Allgemeine Aufwendungen) mit insgesamt ca. 15 % ist dicht gefolgt von Scheitholz mit
etwa 10 % und Flissiggas mit ca. 8 %. Auf Holzpellets entfallen ca. 5 %, auf Umweltwarme ca.
3 % und auf Warmepumpenstrom und Nachtspeicherheizungen jeweils ca. 1 %. Solarthermie
liegt bei knapp Uber 0 % (vgl. Abbildung 3-5).

Abbildung 3-6 zeigt die CO2e-Emissionen nach Energietragern des Sektors private Haushalte.
Entsprechend zum Endenergieverbrauch besitzt Heiz6l mit ca. 61 % den an den energiever-
brauchsbedingten CO.e-Emissionen grdBten Anteil. Aufgrund der hohen Emissionen je ver-
brauchter kWh hat Strom einen héheren Anteil an den CO2e-Emissionen im Vergleich zum Anteil
am Endenergieverbrauch. Der Strom fir allgemeine Aufwendungen kommt auf einen Anteil von
ca. 30 % der COze-Emissionen, darauf folgt Fllissiggas mit ca. 8 %. Jeweils etwa 2 % entfallen
auf Nachtspeicherheizungen und Warmepumpenstrom. Holzpellets machen nur knapp tber 0 %
der Emissionen aus und bei der Nutzung von Umweltwarme/Warmepumpe und Solarthermie
werden keine Treibhausgase ausgestoB3en.

Energiebilanz der privaten Hausalte in der Ortsgemeinde Gackenbach nach Energietrager,
Basisjahr 2022

1% 1%

Summe Verbrauch =7.040 MWh,/a

2% m Strom Allgemeine Aufwendungen

m Fliissiggas
Heizdl

m Scheitholz
Solarthermie
Umweltwarme

m Holzpellets

m Nachtspeicherheizung

m Wirmepumpenstrom

56%

Abbildung 3-5 Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager, private Haushalte
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CO,e-Emissionsbilanz der privaten Hausalte in der Ortsgemeinde Gackenbach nach Energietrager,
Basisjahr 2022

<y M<1% <
1% Summe Verbrauch = 2,100 t/a

m Strom Allgemeine Aufwendungen
m Fllssiggas
Heizol
u Scheitholz
Solarthermie
Umweltwarme
m Holzpellets

59% m Nachtspeicherheizung

m \Warmepumpenstrom

Abbildung 3-6 Verteilung der CO2e-Emissionen nach Energietriager, private Haushalte

3.2.4 Energie- und COze-Emissionsbilanz der kommunalen Einrichtungen

Bei der Bilanzierung der kommunalen Einrichtungen werden kommunale Liegenschaften und die
StraBenbeleuchtung als kommunale Infrastruktur der Ortsgemeinde Gackenbach berlicksichtigt.
Die Energieverbrauchsdaten wurden von der Verwaltung bereitgestellt.

Den groBten Anteil am Endenergieverbrauch mit etwa 61 % macht Strom flir die StraBenbe-
leuchtung aus. Darauf folgt Heiz6l mit ca. 36 % und Strom fir allgemeine Aufwendungen mit
ca. 3 %.

Die Anteile an den Treibhausgasemissionen verhalten sich ahnlich. Etwa 73 % entfallen auf die
StraBenbeleuchtung, ca. 23 % auf Heizél und ca. 4 % auf Strom fiir allgemeine Aufwendungen.
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Tabelle 3-4 Energie- und COze-Emissionsbilanz der kommunalen Einrichtungen

Energie- und COze-Bilanz der kommunalen Einrichtungen nach Energietrager,

Basisjahr 2022

Energietrager Endenergie CO:ze-Emission

MWhs/a t/a
Strom Allgemeine Aufwendungen <10 <10
Heizol 15 5
Strom StraBenbeleuchtung 25 15
Summe 40 20

Energiebilanz der kommunalen Einrichtungen in der Ortsgemeinde Gackenbach nach
Energietrager, Basisjahr 2022

4%
Summe Verbrauch = 40 MWh,/a

m Strom Allgemeine Aufwendungen
35%

Heizol

m StralRenbeleuchtung

Abbildung 3-7 Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager in kommunalen Ein-
richtungen
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CO,e-Emissionsbilanz der kommualen Einrichtungen in der Ortsgemeinde Gackenbach nach

Energietrager, Basisjahr 2022

Summe = 20 t/a

m Strom Allgemeine Aufwendungen

m StralRenbeleuchtung

e
A—

—
—
—

Abbildung 3-8 Verteilung der COze-Emissionen nach Energietrdager in kommunalen Einrichtun-

gen

3.2.5 Energie- und COz2e-Emissionsbilanz Gewerbe/Handel/Dienstleistungen

Der Endenergieverbrauch der Betriebe in der Ortsgemeinde Gackenbach betragt insgesamt fast

1.820 MWh¢/a und verursacht dadurch rund 440 t CO2e-Emissionen pro Jahr.

Tabelle 3-5 Energie- und CO2e-Emissionsbilanz, GHD (Werte gerundet)

Endenergie COze-Emission

MWhs/a t/a

Restholz und Holzhackschnitzel 460 10
Holzpellets 530 10
Heizol 180 60
Flissiggas 10 <10
Strom (Allgemeine Aufwendungen) 640 360
Summe Verbrauch 1.820 440
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Den groBten Anteil am Endenergieverbrauch mit etwa 54 % nimmt Biomasse Holz ein. Darauf
folgt mit insgesamt ca. 35 % Strom fir allgemeine Aufwendungen. Heiz6l weist einen Anteil von
ca. 10 % und Flissiggas den geringsten Anteil auf. (vgl. Abbildung 3-9).

Die Treibhausgasemissionen verhalten sich etwas anders. Rund 82 % der Emissionen sind auf
Strom flr allgemeine Aufwendungen zuriickzufiihren. Mit groBem Abstand folgen Heizdl mit
etwa 13 % und Biomasse Holz mit insgesamt ca. 5 %. Der Anteil von Flissiggas liegt unter

1 %. (vgl. Abbildung 3-10).

Energiebilanz zu Gewerbe/Handel/Dienstleistung in der Ortsgemeinde Gackenbach nach
Energietrager, Basisjahr 2022

Summe Verbrauch = 1.820 MWh,/a

35%

m Holz
Heizdl
| Flissiggas

54%

m Strom Allgemeine Aufwendungen

Abbildung 3-9 Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager, GHD
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CO,e-Emissionsbilanz zu Gewerbe/Handel/Dienstleistung in der Ortsgemeinde Gackenbach nach
Energietrager, Basisjahr 2022

4%

Summe = 440 t/a

m Holz

Heizol

| Fllssiggas

m Strom Allgemeine Aufwendungen

Abbildung 3-10 Verteilung der COz2e-Emissionen nach Energietrager, GHD

3.2.6 Energie- und CO2e-Emissionsbilanz Verkehr

Die Energie- und COze-Emissionsbilanz des Verkehrs basiert auf den in der Ortsgemeinde
Gackenbach gemeldeten Fahrzeugen, unterschieden nach Antriebsart, sowie deren durch-
schnittlichen Jahreskilometerzahlen in einer Abschatzung nach Ublichen Fahrleistungen.

Auf Benzin und Diesel entfallen mit ca. 47 % bzw. 49 % die gréBten Anteile am Endenergiever-
brauch. Darauf folgen mit weitem Abstand alle anderen Antriebsarten mit jeweils ungefahr 1 %
(vgl. Abbildung 3-12).

Die Verteilung am Anteil an den Treibhausgasemissionen unterscheidet sich leicht. Etwa 55 %
entfallen auf Diesel, 40 % auf Benzin und jeweils etwa 1 % auf die Ubrigen Antriebsarten (vgl.
Abbildung 3-13).
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Tabelle 3-6 Energie- und CO2e-Emissionsbilanz, Verkehr (Werte gerundet)

Energie- und COze-Bilanz des Verkehrs-Sektors nach Energietriager, 2022

Endenergie COze-Emission
MWhs/a t/a
Benzin 2.020 540
Diesel 2.120 750
Elektro 30 20
Benzin/Fllssiggas 40 10
Hybrid Benzin/Elektro (kombinierter 50 20
Betrieb)
Hybrid Diesel/Elektro (kombinierter 30 10
Betrieb)
Plug-in-Hybrid Benzin 40 20
Summe Verbrauch 4.330 1.370

Energiebilanz zum Verkehr in der Ortsgemeinde Gackenbach nach Energietrager, Basisjahr 2022

49%

Summe = 4.330 MWh;/a

m Benzin

Diesel

m Strom Mobilitat

m Benzin/Flissiggas

Hybrid Benzin/Elektro (kombinierter Betrieb)

Hybrid Diesel/Elektro (kombinierter Betrieb)

Plug-in-Hybrid Benzin

Abbildung 3-11 Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager, Verkehr
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CO,e-Emissionsbilanz zum Verkehr in der Ortsgemeinde Gackenbach nach Energietrager,
Basisjahr 2022

1%
o 1%
1% 1% Summe = 1.370 t/a

® Benzin

Diesel

m Strom Mobilitat

m Benzin/Flissiggas

Hybrid Benzin/Elektro
(kombinierter Betrieb)

55%
Hybrid Diesel/Elektro

(kombinierter Betrieb)

Plug-in-Hybrid Benzin

Abbildung 3-12 Verteilung der CO2e-Emissionen nach Energietrager, Verkehr

3.2.7 Zielaussage der Gesamtenergiebilanz

Auf der Weltklimakonferenz in Paris im Dezember 2015 haben alle Lander ein Klimaschutzab-
kommen abgeschlossen. Das Ziel ist, die Erderwarmung auf deutlich unter 2 Grad und madg-
lichst unter 1,5 Grad unter dem vorindustriellen Wert zu begrenzen. Dazu soll bis zur zweiten
Halfte des Jahrhunderts die Weltwirtschaft treibhausgasneutral sein. Die EU und Deutschland
haben sich eigene Klimaschutzziele gesetzt. So sollen in der EU bis zum Jahr 2050 die jahrlichen
Treibhausgasemissionen um 100 % in Bezug auf das Jahr 1990 reduziert werden. Mit der Ande-
rung des Klimaschutzgesetzes vom 31.08.2020 hat Deutschland das Ziel, bereits bis zum Jahr
2045 die Treibhausgasemissionen um 100 % in Bezug auf das Jahr 1990 zu verringern. Deut-
sche Zwischenziele sind u. a. fiir das Jahr 2030 festgelegt. Demnach sollen bis dahin die Treib-
hausgasemissionen um min. 65 % verringert werden.

Der Endenergieverbrauch aller Sektoren in Gackenbach betragt im Basisjahr 2022 rund

13.240 MWht/a, woraus jahrlich CO2e-Emissionen in Hohe von rund 3.310 t/a verursacht wer-
den. Dies setzt sich zusammen aus dem Strom- und Warmeverbrauch von privaten Haushalten,
Gewerbe/Handel/Dienstleistung, sowie den kommunalen Einrichtungen und dem Verkehr. Der
Primarenergieverbrauch belduft sich auf rund 12.520 MWhp/a (nicht erneuerbarer Anteil).

Im Rahmen des integrierten Quartierskonzepts wurden mdgliche Zukunftsszenarien der Ener-
gieeinsparung in den einzelnen Sektoren sowie dem Ausbau der erneuerbaren Energien und da-
raus eine ableitbare Zielaussage flr die klimaschutzrelevanten Handlungsfelder der
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Energieversorgung flir Gackenbach aufgestellt. Dazu wurde von folgenden grundlegenden Rah-
menbedingungen ausgegangen:

e Als Zeithorizont flir eine Zielaussage wurde das Jahr 2045 bestimmt (Zeitspanne von
etwa 20 Jahren).

e Schwerpunkt des Ausbaus im Bereich der erneuerbaren Energien liegt vor allem bei der
Solarenergie (Photovoltaik) und dezentralen Warmepumpen

e Energieeffizienz und Energieeinsparung bei den kommunalen Einrichtungen, im Wohn-
gebaudebestand und im gewerblichen Bereich sollen ausgebaut werden

e Einflussnahme der Kommune auf den Bereich der privaten Haushalte ist sehr entschei-
dend (Generierung von Nachahmungseffekten durch Ausnutzung der Vorbildfunktion,
welche die o6ffentliche Verwaltung gegeniiber regionalen Akteuren hat)

In einer Szenarienberechnung wurde eine Zielaussage entwickelt. Diese baut auf den jeweiligen
Szenarien fir die einzelnen Handlungsfelder (private Haushalte, Gewerbe/Handel/
Dienstleistung, kommunale Einrichtungen, hier jeweils Strom und Warme, Entwicklung Strom-
und Warmemix sowie Verkehr) in den Kapiteln der Potenzialermittlung zur Energieeinsparung
und -effizienz sowie zur ErschlieBung der verfligbaren Erneuerbaren auf.

Getroffene Annahmen , Klimaschutz"-Szenario:

Das ,Klimaschutz"-Szenario ist als ambitioniertes Szenario ausgelegt, in dem die Birger:innen
der Gemeinde Gackenbach durch SanierungsmaBnahmen an der Gebaudehille und dem Ausbau
regenerativer Energien in Form von PV-Anlagen aktiv an der Erreichung der Klimaschutzziele
mitwirken.

Sanierungsrate private Haushalte:

Die Sanierungsrate der privaten Haushalte wird aus der Studie ,Klimaneutrales Deutschland
2045" (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, 2021) abgeleitet (vgl. Kapitel4.1.1.3) und be-
tragt fir das Klimaschutzszenario 2 %. Daraus ergibt sich eine Warmeenergieeinsparung von
ca. 21 %.

Stromeinsparung private Haushalte:

Die Abschatzung der Bandbreite des Stromeinsparpotenzials in privaten Haushalten wurde an
den ,Stromspiegel flir Deutschland 2022/23" des Bundesministeriums flir Wirtschaft und Klima-
schutz angelehnt (co2online, 2025) (vgl. Kap.4.1.1.4). Bei einer jahrlichen Energieeinsparung
von 1 % ergibt sich bis 2045 eine Einsparung elektrischer Energie von ca. 22 %.

Einsparpotenzial kommunale Einrichtungen - Warme:

Ausgehend von der Analyse der kommunalen Einrichtungen (Vgl. Kapitel 4.1.2.2) wurde durch
die TSB eine Erhéhung des Warmeverbrauchs in Hohe von ca. 50 % abgeschatzt. Grund hierfur
ist die Errichtung der ,Neuen Mitte", welche aus drei Gebauden bestehen wird. Trotz heutigen
Baustandards wird der Verbrauch wegen der groBeren Nutzflache wesentlich hdher sein als der
des bisherigen Dorfgemeinschaftshauses.
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Einsparpotenzial kommunale Einrichtungen - Strom:

Ausgehend von der Analyse der kommunalen Einrichtungen (Vgl. Kapitel 4.1.2.2) wurde fiir die
~Neue Mitte" eine Erhdhung des Stromverbrauchs des bisherigen Gemeindehauses um ca.

100 % abgeschatzt.

Fir die StraBenbeleuchtung ist eine Umristung auf die LED-Technologie sowie eine adaptive
Steuerung geplant. In den Jahren 2026/2027 soll die Modernisierung der 172 Lichtpunkte abge-
schlossen sein. Aus den derzeitigen Planungen geht eine Einsparung von ca. 38 % hervor.

Sanierungsrate GHD:

Die Sanierungsrate der Gebdude des Sektors GHD wird aus der Grundsatzstudie ,Energieeffizi-
enz - Grundsatzfragen der Energieeffizienz und wissenschaftliche Begleitung der Umsetzung des
NAPE unter besonderer Beriicksichtigung von Stromverbrauchsentwicklung und -maBnahmen®
(Bundesstelle fir Energieeffizienz (BfEE) (Hrsg.), 2018) entnommen (Vgl. Kapitel 4.1.3.4). Dar-
aus ergibt sich bis zum Jahr 2030 eine Sanierungsrate von 1,4 %, ab dem Jahr 2030 werden
hohere Ambitionen erwartet, welche eine Rate von 2,8 % zur Folge haben. Daraus ergibt sich
eine insgesamte Warmeenergieeinsparung von ca. 35 %.

Stromeinsparung GHD:

Aufgrund der angenommenen Raten des Klimaschutz-Planer des Klima-Blindnisses nach dem
BISKO-Standard (Bilanzierungs-Systematik flir Kommunen) (vgl. 4.1.3.4) wird eine Stromver-
brauchsreduktion fiir den Sektor GHD in H6he von 7 % bis zum Jahr 2045 angesetzt.

Warmeversorgung:

Im ,Klimaschutz"-Szenario wird davon ausgegangen, dass in groBer Menge Luft/Wasser-War-
mepumpen installiert werden. Diese werden dann an der gesamten Warmeversorgung einen
Anteil von ca. zwei Drittel einnehmen, in Anlehnung an die Studie ,Wege zu einem klimaneutra-
len Energiesystem: Bundeslander im Transformationsprozess" (Fraunhofer ISE, 2025). Weitere
Zahlen sind in der Tabelle 3-9 genauer prognostiziert.

Gesamtstrombedarf

Der Gesamtstrombedarf Gackenbachs im Jahr 2045 wird im Klimaschutzszenario ca.

5.920 MWhey/a betragen und damit um ca. 150 % steigen. Die Griinde liegen hierbei in der ver-
starkten Elektrifizierung der Warmeerzeugung und Mobilitat. Diese Steigerungen sind signifikant
hoher, als die Reduzierungen im Allgemeinen Strombedarf der Gebaude und der StraBenbe-
leuchtung.

Verkehrssektor

In Anlehnung an die Studie ,Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem: Bundeslander im
Transformationsprozess" (Fraunhofer ISE, 2025) wird ein Riickgang der zugelassenen PKWs
von ca. 15 % zu erwarten sein. Es wird ein verstarkter Umstieg auf batterieelektrisches Fahren
stattfinden, Fahrzeuge mit Verbrennermotor werden nur noch mit Bioethanol und Biodiesel fah-
ren werden. Der Verbrauch an Endenergie wird ca. 3.680 MWh¢/a betragen.
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Ausbau EE:

Im ,Klimaschutz"-Szenario wird in Anlehnung an die Studie ,Wege zu einem klimaneutralen
Energiesystem: Bundeslander im Transformationsprozess" (Fraunhofer ISE, 2025) angenom-
men, dass bis zum Jahr 2045 ca. 87 % des in Kapitel 4.2.2 ermittelten, heutigen PV-Potenzials
realisiert werden. Dies entspricht einer Energiemenge von ca. 3.560 MWhel/a.

Getroffene Annahmen ,Trend"“-Szenario:

Das , Trend"“-Szenario ist als Zukunftsszenario ausgelegt, welches im Bereich der Gebaudesanie-
rung und des Zubaus regenerativer Energien den aktuellen Trend fortschreibt. Die Initiative fir
den Klimaschutz ist dabei weniger ambitioniert als im Klimaschutzszenario.

Sanierungsrate private Haushalte:

Die Sanierungsrate der privaten Haushalte lag zuletzt bei 1 %, aufgrund dessen und in Anleh-
nung an die Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045" (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-
Institut, 2021) wird die Sanierungsrate in einer gleichen Hohe angesetzt (vgl. Kapitel 4.1.1.3).
Es erfolgt dadurch eine Einsparung von Heizwdrmeenergie in Hohe von ca. 11 %.

Stromeinsparung private Haushalte:

Die Abschatzung der Bandbreite des Stromeinsparpotenzials in privaten Haushalten wurde an
den ,Stromspiegel fiir Deutschland 2022/23" des Bundesministeriums flir Wirtschaft und Klima-
schutz angelehnt (co2online, 2025) (vgl. Kapitel 4.1.1.4). Bei einer jahrlichen Energieeinsparung
von 0,25 % ergibt sich bis 2045 eine Einsparung elektrischer Energie von ca. 6 %.

Einsparpotenzial kommunale Einrichtungen - Warme:

Es wird wie im Trendszenario eine abgeschatzte Erhéhung (um ca. 50 %) des Warmever-
brauchs mit der ,Neue Mitte" als Ersatz flir das bisherige Gemeindehaus zu Grunde gelegt (vgl.
Kapitel 4.1.2.2).

Einsparpotenzial kommunale Einrichtungen - Strom:
Auch hier wird die gleiche Abschatzung zur Erhéhung des Stromverbrauchs um ca. 100 % wie
im Trendszenario basierend auf der ,Neuen Mitte" vorgenommen.

Wie im Klimaschutzszenario, ist auch im Trendszenario fiir die StraBenbeleuchtung eine Umris-
tung auf die LED-Technologie sowie eine adaptive Steuerung geplant. In den Jahren 2026/2027
soll die Modernisierung der 172 Lichtpunkte abgeschlossen sein. Aus den derzeitigen Planungen
geht eine Einsparung von ca. 38 % hervor.

Sanierungsrate GHD:

Die Sanierungsrate der Gebaude des Sektors GHD wird aus der Grundsatzstudie , Energieeffizi-
enz - Grundsatzfragen der Energieeffizienz und wissenschaftliche Begleitung der Umsetzung des
NAPE unter besonderer Berticksichtigung von Stromverbrauchsentwicklung und -maBnahmen"
(Bundesstelle fir Energieeffizienz (BfEE) (Hrsg.), 2018) abgeleitet (vgl. Kapitel 4.1.3.2). Daraus
ergibt sich bis 2030 eine Sanierungsrate von 1,3 %, ab 2030 werden etwas hohere Ambitionen
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erwartet, welche eine Rate von 1,6 % zur Folge haben. Daraus ergibt sich eine gesamte War-
meenergieeinsparung von ca. 23 %.

Stromeinsparung GHD:

Aufgrund der angenommenen Raten des Klimaschutz-Planer des Klima-Buindnisses nach dem
BISKO-Standard (Bilanzierungs-Systematik fir Kommunen) (vgl. Kapitel 4.1.3.4) wird eine
Stromverbrauchsreduktion von 1 % bis zum Jahr 2045 angesetzt.

Warmeversorgung:

Im ,Trend"-Szenario wird davon ausgegangen, dass zwar eine hohe Zahl von Luft/Wasser/War-
mepumpen installiert wird, jedoch in einem viel geringeren AusmaR als im Klimaschutzszenario.
In Anlehnung an die Studie ,Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem: Bundeslander im
Transformationsprozess" (Fraunhofer ISE, 2025) wird dann davon ausgegangen, dass nach wie
vor ca. 39 % Heizkessel mit biogenen oder synthetischen Energietrager (z. B. hydriertes Pflan-
zendl oder Bio-LPG) verwendet werden. Ausfiihrlichere Prozentangaben zu der Verteilung der
gesamten Energietrager sind in Tabelle 3-9 enthalten.

Gesamtstrombedarf

Der Gesamtstrombedarf Gackenbachs im Jahr 2045 wird im Trendszenario ca. 5.470 MWhe/a
betragen und damit um ca. 131 % steigen, also um ca. 19 % weniger, als im Klimaschutzszena-
rio. Dies liegt an dem verringerten ambitionierten Umstieg auf eine elektrifizierte Warmeerzeu-
gung und Mobilitat.

Verkehrssektor

In Anlehnung an die Studie ,Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem: Bundeslander im
Transformationsprozess" (Fraunhofer ISE, 2025) wird ein Rlickgang der zugelassenen PKWs
von 5 % zu erwarten sein. Es werden zwar, wie im Klimaschutzszenario, nur noch Verbrenner-
motoren mit Bioethanol und Biodiesel zugelassen sein, jedoch diese mit einer héheren Anzahl.
Der Sektor Verkehr wird in Hohe von ca. 4.110 MWh¢/a Endenergie verbrauchen.

Ausbau EE:

Im ,Trend"-Szenario wird in Anlehnung an die Studie ,Wege zu einem klimaneutralen Energie-
system: Bundeslander im Transformationsprozess" (Fraunhofer ISE, 2025) angenommen, dass
bis zum Jahr 2045 ca. 61 % des in Kapitel 4.2.2 ermittelten, heutigen PV-Potenzials realisiert
werden. Dies entspricht einer Energiemenge von ca. 2.490 MWhe/a. Der weniger ambitionierte
Umstieg im Vergleich zum ,Klimaschutz"-Szenario, lasst sich auf eine um ca. 1.070 MWhe/a ver-
ringerte Energiemenge beziffern.

Tabelle 3-7 Einsparung des Energieverbrauchs in den Sektoren
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LKlimaschutz"-Szenario

Einsparung des

Einsparung des

~Trend"-Szenario

Einsparung des
Warmever-

Einsparung des

Stromver-
Warmeverbrauchs | Stromverbrauchs brauchs brauchs bis
bis zum Jahr 2045 bis zum Jahr 2045 bis zum Jahr
zum Jahr 2045
2045
Private 21 % 22 % 11 9% 6 %
Haus- Klimaschutzszenario | Klimaschutzszenario Trendszenario Trendszenario
halte (2 % Sanierungs- (1 % Sanierungs-
rate) rate)
kommu- -47 % -100 % -47 % -100 %
nf':ﬂe Ein- Abschatzung zur ,Neue | Abschatzung zur ,Neue | Abschatzung zur Abschatzung zur
richtun- Mitte" als Ersatz fiir Mitte™ als Ersatz fiir | ,Neue Mitte" als Er- | ,Neue Mitte" als Er-
gen das bisherige Gemein- | das bisherige Gemein- | satz fiir das bishe- | satz fiir das bishe-
dehaus dehaus rige Gemein-de- rige Gemein-de-
haus" haus
GHD 35 % 7% 23 % 1%
Klimaschutzszenario | Klimaschutzszenario Trendszenario Trendszenario
(Sanierungsrate (0,7 % Sanierungs- | (Sanierungsrate (0,1 % Sanie-
bis 2030 1,4 % rate) bis 2030 1,3 % rungsrate)
ab 2030 2,8 %) ab 2030 1,6 %)
StraBen- 38 % 38 %
beleuch-
tung
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Tabelle 3-8 Reduzierung der zugelassenen Kraftfahrzeuge

,Klimaschutz"-Szenario ~Trend“-Szenario

Reduzierung der zugelassenen Kfz Reduzierung der zugelassenen Kfz

Sektor bis zum Jahr 2045 bis zum Jahr 2045

Verkehr 15 9% 5 %
Annahme TSB Annahme TSB

Tabelle 3-9 Entwicklung des Warmemixes

Klimaschutz"-Szenario ‘ ~Trend"-Szenario

Energietrager

Anteil im Jahr | Anteil im Jahr || Anteil im Jahr | Anteil im Jahr

2022 2045 2022 2045
FlGissiggas 7,9 % 0,0 % 7,9 % 0,0 %
Heizol 58,2 % 0,0 % 58,2 % 0,0 %
Scheitholz 9,8 % 6,0 % 9,8 % 5,0 %
Holzpellets 12,7 % 6,0 % 12,7 % 5,0 %
Abfallholz 4,9 % 4,1 % 4,9 % 5,6 %
Holzhackschnitzel 1,5 % 1,3 % 1,5% 1,8 %
Solarthermie 0,2 % 0,0 % 0,2 % 0,4 %
Nachtspeicherhei- 1,1% 0,0 % 1,1% 0,2 %
zung
Umweltwarme 2,5 % 38,8 % 2,5% 28,7 %
Warmepumpen- 1,3 % 19,4 % 1,3 % 14,4 %
strom LW-WP
hydriertes Pflan- 0 % 24,3 % 0 % 39,0 %
zenol / Bio-LPG
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Tabelle 3-10 Entwicklung der Antriebstechnologien

+Klimaschutz"-Szenario ~Trend“-Szenario

Energietrager

Anteil im Jahr | Anteil im Jahr Anteil im Jahr Anteil im Jahr

2022 2045 2022 2045

Benzin 46,6 % 0 % 46,6 % 0%
Diesel 49,0 % 0 % 49,0 % 0 %
Strom 0,7 % 92 % 0,7 % 70 %
Benzin/Flissiggas 1,0 % 0% 1,0 % 0%
Hybrid Ben- 1,2 % 0% 1,2 % 0%

zin/Elektro (kom-
binierter Betrieb)

Hybrid Die- 0,6 % 0 % 0,6 % 0 %
sel/Elektro (kom-
binierter Betrieb)

Plug-in-Hybrid 0,9 % 0 % 0,9 % 0 %
Benzin

Bioethanol 0% 4 % 0 % 15 %

Biodiesel 0% 4 % 0% 15 %

Tabelle 3-11 Ausbau der lokalen Stromerzeugung

Klimaschutz"-Szenario ‘ ~Trend"-Szenario

Lokale Strom-
erzeugung

Ausbau bis zum Jahr 2045 ‘ Ausbau bis zum Jahr 2045

Photovoltaik 87 % des ermittelten Potenzials | 61 % des ermittelten Potenzials

Annahme TSB Annahme TSB

Die Einsparungen des Endenergieverbrauchs resultieren aus den Warme- und Stromeinsparun-
gen sowie der Reduzierung der zugelassenen Kfz im Ort. In den Primarenergie- und CO2e-Min-
derungseffekten werden einerseits die ErschlieBung von Energieeffizienz- und Einsparpotenzia-
len sowie der Ausbau der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung bericksichtigt. In der Be-
rechnung fur den Strommix im Jahr 2045, wurden dieselben Primarenergiefaktoren und COze-
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Kennnwerte flir das Jahr 2022 aus den Vorgaben des KfW-Fdrderprogramm 432 verwendet. Da
jedoch der Strommix immer ,griiner" werden wird, sogar auch erwartet werden kann, dass er
2045 vollstéandig keine Emissionen mehr verursachen wird, kann von noch héheren Primarener-

Durch die Umsetzung der im Quartierskonzept vorgeschlagenen MaBnahmen kann der Primar-
und Endenergiebedarf sowie damit einhergehend der CO2e-AusstoB reduziert werden. Die ange-
geben Effekte sind die jahrlichen Einsparungen im Jahr 2045 gegeniiber dem Basisjahr, die
durch die Umsetzung von MaBnahmen bis zum Jahr 2045 erzielt werden.

Tabelle 3-12 Zusammenfassung der Einsparpotenziale

,Klimaschutz"
-Szenario

Einsparung
absolut

Einsparung
relativ

~Trend"
-Szenario

Einsparung ab-
solut

Einsparung
relativ

Endenergiever- ca. 2.600 MWhy/a 20 % ca. 1.210 MWhy/a 9%
brauch
Primarenergie- | ca. 7.880 MWhp/a 63 % ca. 4.270 MWh/a 34 %
verbrauch
CO2-AusstoB (THG ca. 2.230 t/a 67 % ca. 1.592 t/a 48 %
= CO2¢)

Der Primdrenergieverbrauch lasst sich bereits im , Trend"-Szenario bis zum Jahr 2045 um ca.

34 % reduzieren. Legt man das ,Klimaschutz"-Szenario zugrunde, um als Gemeinde Gacken-
bach gemeinsam einen maBgeblichen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten, ist eine Reduktion der
Primarenergie bis zum Jahr 2045 um ca. 7.880 MWh¢/a mdglich. Dies entspricht einer Reduktion
von ca. 63 %. In diesem Szenario kdnnen die THG-Emissionen durch die ambitionierteren MaB-
nahmen um ca. zwei Drittel reduziert werden. Dies liegt vor allem an der zunehmenden Umstel-
lung auf strombasiertes Heizen und Fahren. Aufgrund der vorhin schon beschriebenen Berech-
nungsmethodik, sind jedoch weitaus gréBere Einsparungen zu erwarten, wenn der Strommix bis
2045 klimaneutral werden wird.
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Abbildung 3-13 Szenarien bis 2045
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4 Potenzialermittiung

4.1 Potenzialanalyse im Gebaudebestand

Um die bautechnischen und strukturellen Potenziale in Gackenbach ausschdpfen zu kénnen, gilt
es, die Energieeffizienz des Gebdudebestandes zu erhéhen. Dariber hinaus kann der Ort durch
Aufwertungen des 6ffentlichen Raums und Anpassung der privaten Wohnungen an heutige Be-
dirfnisse gestarkt werden.

Der altersbedingte Modernisierungs- und Sanierungsbedarf bietet generell hohe Einsparpotenzi-
ale durch energetische SanierungsmaBnahmen. Viele Gebaude éhneln sich in Baualter, Bauweise,
Dachform, Funktion und Geschossigkeit, so dass eine gewisse Ubertragbarkeit von Sanierungs-
konzepten maglich ist. In der Regel weisen die Gebaude jedoch sehr unterschiedliche Sanierungs-
zustande bzw. Energiestandards auf. Da hdufig bauliche und energetische Sanierungsbedarfe
korrelieren, bietet sich das Schniiren von Sanierungspaketen mit baulichen und energetischen
MaBnahmen an. Dabei ist auf eine denkmal- und ortsbildgerechte Sanierung zu achten, um das
Ortsbild als Teil der lokalen Identitat weiter zu entwickeln. Die energetische Sanierung von Ge-
bauden soll nicht zu einer Verschlechterung des Ortsbildes flihren. Stattdessen kann sie genutzt
werden, um ,Bau- und Sanierungssiinden® aus vergangenen Jahrzehnten zu korrigieren. Daher
sollten neben energetischen Aspekten auch gestalterische Leitsatze berticksichtigt werden.

Aus stadtstruktureller Sicht stellt die effiziente Nutzung von Flachen eine maBgebliche Stell-
schraube hinsichtlich der Energieeffizienz dar. Potenziale, auch hinsichtlich der Reduzierung von
Leerstanden, liegen in der Umgestaltung und Umnutzung von Gebauden im Zuge der energeti-
schen Sanierung. Eine Diversifizierung des Angebots, bspw. durch Zusammenlegen kleiner Woh-
nungen sowie die Anpassung an zeitgemaBe Wohnansprliche, bspw. durch die Reduzierung von
Barrieren im Rahmen von Umbauarbeiten, steigern Attraktivitdt und Wohnkomfort und insofern
die Vermietbarkeit von Wohnungen. Angebote fiir Mehrgenerationen- und Seniorenwohnen bie-
ten Potenziale hinsichtlich der Verringerung der Wohnflache pro Kopf sowie der Starkung sozialer
Strukturen. Die Verkaufsabsichten fiir private (teilweise leerstehende) Gebaude eréffnen in die-
sem Zusammenhang planerische Optionen fiir die Kommune oder private Initiativen.

Ein zusatzlicher Aspekt hinsichtlich der Steigerung der Wohnqualitat ist die Qualifizierung 6ffent-
licher R&ume. MaBnahmen zur Verbesserung des Wohnumfelds wie bspw. die Gestaltung, Off-
nung und Modernisierung von Freirdumen, BegriinungsmaBnahmen oder die Reduzierung von
Barrieren im StraBenraum machen das Wohnumfeld attraktiver. Weitere Potenziale zur Verbes-
serung der Aufenthaltsqualitat liegen in der Durchsetzung von Geschwindigkeitsbegrenzungen
und der Attraktivierung des StraBenraums fir den nichtmotorisierten Verkehr. Dies stellt eine
wichtige Stellschraube dar, um die Nachfrage nach Wohnungen zu erhéhen und damit die Nut-
zung des Gebaudebestands effizienter zu gestalten.
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4.1.1 Potenziale zur Energieeinsparung und Energieeffizienz private Haushalte

Energetische Einsparpotenziale fir die Gebdude in Gackenbach ergeben sich vor allem aus Ener-
gieeffizienzmaBnahmen am Gebdude (z. B. Dammung der AuBenhidille) als auch in der Umstellung
der Warmeerzeugung (z. B. Umstellen von Heizél auf Warmepumpen). Wohngebaude nehmen
den groBten Teil der Gebdude innerhalb des Quartiers ein (vgl. Kapitel 2.5). Fir die privaten
Haushalte wird sowohl das technische als auch das wirtschaftliche Einsparpotenzial ausgewiesen.

4.1.1.1 Methodik

Fir die Berechnung des Energie- und COze-Einsparpotenzials in der Warmeversorgung werden
die in der Befragung und in der Bestandsaufnahme identifizierten Gebaude vor und nach einer
energetischen Sanierung betrachtet. Dazu werden die Gebaude nach ihrer Baualtersklasse geclus-
tert. Die MaBnahmen der energetischen Sanierung der Gebdudehiille orientieren sich an den
technischen Mindestanforderungen der ,Bundesforderung effiziente Gebaude — EinzelmaBnah-
men" (BMWK, 2023). Das Energie- und CO:e-Einsparpotenzial bei Umsetzung aller Sanierungs-
maBnahmen wird als technisches Einsparpotenzial bezeichnet. Hinsichtlich der Modernisierung
der Anlagentechnik wird davon ausgegangen, dass im Bestand ein Heizdl-Niedertemperaturkessel
aus den 80/90er Jahren bzw. dem Gebdudebaujahr vorhanden ist. Es wird keine Erneuerung der
Warmeerzeugung mit einem Wechsel des Energietragers berticksichtigt. Diese Potenziale werden
in der Schwerpunktuntersuchung zur Warmeversorgung ermittelt. An dieser Stelle werden die
Einsparpotenziale in der Warmeverteilung und -tibergabe (Dammung der Rohrleitungen gemai
Anforderungen des Gebdudeenergiegesetzes, Hydraulischer Abgleich des Heizsystems, Austausch
der Thermostatventile etc.) einbezogen.

In einem weiteren Schritt werden die SanierungsmaBnahmen der Gebaudehdille hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit bewertet. Nicht jede MaBnahme, die aus technischer Sicht sinnvoll und um-
setzbar ist, ist auch wirtschaftlich darstellbar. Dazu wird eine Wirtschaftlichkeitsberechnung in
einer rechnerischen Nutzungsdauer von 30 Jahren fiir die Fenster und 40 Jahre flr die Ubrige
Gebaudehiille durchgeftlihrt, um unter Beriicksichtigung einer Energiepreisanderung die dynami-
sche Amortisation und die Kosten pro eingesparte Kilowattstunde zu bestimmen. Liegt die dyna-
mische Amortisation innerhalb der rechnerischen Nutzungsdauer von 30 bzw. 40 Jahren, ist die
SanierungsmaBnahme als wirtschaftlich zu bezeichnen. Manche Kostenanteile sind nur der Ge-
baudeinstandhaltung zu zuordnen. Eine Refinanzierung dieser Kosten durch die Energiekosten-
einsparung darf nicht erwartet werden. Sie erhdhen den Komfort und tragen zur Wertsteige-
rung des Gebaudes bei.

In Gackenbach wird Uberwiegend Heizdl eingesetzt. Die Tabelle 4-1 zeigt die Amortisationszei-
ten der untersuchten SanierungsmaBnahmen an der Gebdudehiille bei Heizdl als Energietrager
fur ein Einfamilien-, Reihen- und Mehrfamilienhaus als haufigster Gebdudetyp in Gackenbach.
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Tabelle 4-1 Ubersicht iiber die dynamische Amortisationszeit der Investition fiir Energieein-
sparmaBBnahmen bei Energietrager Heizol

Gebaudetyp Baualtersklasse | AuBenwand Dach/oberste | Kellerdecke
Geschoss-
decke

bls 1957

EFH 1958 - 1968 ____

1969 — 1978

1979 - 1994 ____

1995 - 2009

bis 1957

1969 — 1978

1995 - 2009

bis 1957

1969 — 1978

1995 - 2009

Vor allem MaBnahmen wie die Ddmmung der obersten Geschossdecke / Dachschrage und der
Kellerdecke erweisen sich oftmals als wirtschaftlich. Bei dlteren Gebauden kann auch eine Au-
Benwanddammung in Betracht gezogen werden, wenn ohnehin Fassadenarbeiten anstehen und
keine besonderen Anforderungen des Denkmalschutzes einzuhalten sind. Der Austausch von
Fenstern lasst sich nicht Uiber die Energiekosteneinsparung refinanzieren. Ein erhdhter Wohn-
komfort und die Reduzierung von unkontrolliertem Luftaustausch sind weitere Argumente, die
Fenster zu erneuern. Das Energie- und COze-Einsparpotenzial bei Umsetzung aller wirtschaftli-
chen SanierungsmaBnahmen wird als wirtschaftliches Einsparpotenzial bezeichnet.

Beriicksichtigung findet auch die Tatsache, dass Gebdude beziehungsweise Gebdudeteile in der
Vergangenheit bereits saniert wurden und in absehbarer Zeit vermutlich nicht noch einmal
energetisch modernisiert werden. Dazu wurden die Befragungsergebnisse der Gebaudeeigentu-
mer:innen erganzt um flachenspezifische Heizwarmeverbrauchswerte nach Sanierungsstand von
Wohngebauden in Rheinland-Pfalz aus dem ,Infoportal zu Energiedaten von Wohngebduden in
Deutschland" (co2online, 2025 a) herangezogen und auf den Gebaudebestand in Gackenbach
Ubertragen.

Eine Abschatzung des Jahreswarmeverbrauchs erfolgte in Anlehnung an das vereinfachte Ver-

fahren zur Ermittlung des Jahres-Heizwarmebedarfs nach der (EnEV, 2014) in Verbindung mit

DIN 4108-6, DIN V 4701-10 und den Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im

Wohngebadudebestand (BMWi und BMI, 2020) sowie einer Verbrauchsumrechnung (IWU, 2025).
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Dazu wurden die Gebaudegeometriedaten bzw. die Bauteilflachen der warmelibertragende Hiuill-
flache von den Gebauden aus der Deutschen Gebaudetypologie tibernommen (IWU, 2025).

Hierbei werden die Energieverluste (Transmissions-, Warmebrilicken-, Liftungswarmeverluste)
und Gewinne (intern und solare Warmegewinne) der Baustruktur im Ist-Zustand und in dem
modernisierten Zustand ermittelt. Die prozentuale Einsparung, die sich dabei durch technische
sowie wirtschaftliche ModernisierungsmaBnahmen einstellt, wird anschlieBend auf das Ergebnis
der Ist-Bilanz aus Kapitel 3.2.3 Gbertragen. Anhand der Energieeinsparungen kann schlieBlich
unter der Voraussetzung einer gleichbleibenden Beheizungsstruktur das CO.e-Minderungspoten-
zial flr die Warmeversorgung, das durch die ModernisierungsmaBnahmen erzeugt wird, darge-
stellt werden.

Anmerkung beziiglich der besonderen Gegebenheiten des Nutzerverhaltens

Der Erfolg von energetischen Sanierungen fiihrt zu Energieeinsparung, einem verringerten CO--
AusstoB3 und einer Komforterhéhung fiir die Nutzer des Gebdudes. Diese Komforterhéhung birgt
jedoch das Risiko, die baulichen Einsparungen zu verringern.

Zahlreiche Studien belegen, dass sich zum Beispiel in energetisch optimierten Gebauden wah-
rend der Heizperiode Uberdurchschnittlich hdhere Innenraumtemperaturen und haufigeres
Fensterdffnen beobachten. Ein sparsames Verhalten geht durch die Sanierung o6fters verloren.
In der Studie ,Berticksichtigung des Nutzerverhaltens bei energetischen Verbesserungen®
(Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 2018) wird beispielsweise davon
berichtet. Haufig wird daftiir der Begriff ,,Rebound-Effekt" benutzt.

Von diesen Erkenntnissen her ergibt sich fir die Quartierskonzepte die Notwendigkeit, neben
der Informationsiibermittlung Uber die Wichtigkeit einer energetischen Sanierung, auch Uber ein
energiesparsames Nutzverhalten von Gebdudetechnik zu informieren. Die bauliche Reduzierung
des Energieverbrauchs, wie auch die nutzerbasierte Reduzierung fiilhren zusammen zu einem
langfristigen Erfolg. Ein richtiges Verhalten kann zu einer hohen Energieeinsparung fiihren.

In vielen Fallen geschieht jedoch eine zwangslaufige Erhéhung des Komforts, abseits vom Nut-
zerverhalten. Zum Beispiel wenn ein Einfamilienhaus vor der energetischen Sanierung unbe-
heizte und leerstehende Dachraume besessen hat, diese durch die hausumschlieBende Dam-
mung und Luftdichtigkeitsebene nach der Sanierung als beheizte Rdume gelten. Durch die MaB-
nahmen ist der rechnerische Transmissionswarmeverlust dieser Raume hdher, aufgrund des ge-
stiegenen Temperaturunterschiedes zwischen innen und auBen.
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Abbildung 4-1 stellt das technische und wirtschaftliche Einsparpotenzial der Wohngebdude in
Summe gegenlber.

4.1.1.2 Einsparpotenzial Warmeenergie private Haushalte

Technisches und wirtschaftliches Einsparpotenzial
der privaten Haushalte in Gackenbach

MWh,,/a
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0
Warmeverbrauch im IST-Zustand Warmeverbrauch bei technischem Warmeverbrauch bei
Einsparpotenzial wirtschaftlichem Einsparpotenzial

Abbildung 4-1 Technisches und wirtschaftliches Einsparpotenzial der Wohngebaude

Das technische Einsparpotenzial in der Warmeversorgung der Wohngebaude liegt innerhalb
der Ortsgemeinde im Mittel bei rund 52 %. Der Heizwarmeverbrauch kénnte von ca.
4.600 MWht/a um rund 2.400 MWhw/a auf 2.200 MWhw/a reduziert werden.

Abbildung 4-2 stellt das technische Einsparpotenzial der verschiedenen Baualtersklassen in
Gackenbach dar. Bei den Gebauden in der Baualtersklassen, 1958 — 1968" kann der Warmever-
brauch von ca. 1.200 MWhw/a auf ca. 700 MWhw/a reduziert werden. Dies liegt vor allem da-
ran, dass der Anteil der Gebdude in diesen Baualtersklassen sehr hoch ist. Zudem auch, da die
dlteren Gebaude aufgrund des sehr geringen Warmeschutzstandards den hoéchsten spezifischen
Warmeverbrauch haben. Auch die Gebaude von ,vor 1957" weisen ein nennenswertes Einspar-
potenzial auf. Flir Fachwerkgebaude ist eine AuBen- bzw. Innenwanddammung aus bauphysika-
lischen Griinden fraglich. Auch bei Grenzbebauung ist inzwischen mit einer AuBenwanddam-
mung eine Uberbauung des Nachbargrundstiicks zuldssig. Ein geringer Dachiiberstand erhoht
den technischen und kostenseitigen Aufwand einer AuBenwanddéammung
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Technisches Einsparpotenzial der privaten Haushalte
in Gackenbach nach Baualtersklassen
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Abbildung 4-2 Technisches Einsparpotenzial der privaten Haushalte nach Baualtersklassen

Das wirtschaftliche Einsparpotenzial liegt im Schnitt bei rund 37 %. Entsprechend des
technischen Einsparpotenzials liegt das groBte wirtschaftliche Potenzial in den Baualtersklassen
»1958 - 1968". Hier kdnnen ca. 600 MWhw/a eingespart werden. Weitere nennenswerte Poten-
ziale ergeben sich noch in den Altersklassen ,bis 1957 (Einsparung knapp unter 600 MWhw/a).
In den restlichen Baualtersklassen sind geringere wirtschaftlichen Einsparpotenziale vorhanden.
Abbildung 4-3 zeigt einen Uberblick iiber das wirtschaftliche Einsparpotenzial fiir den Warme-
verbrauch in den Wohngebduden nach den Baualtersklassen.
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Wirtschaftliches Einsparpotenzial der privaten Haushalten
in Gackenbach nach Baualtersklassen
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Abbildung 4-3 Wirtschaftliches Einsparpotenzial der Wohngebdude nach Baualtersklassen

Bei einem gesamten wirtschaftlichen Einsparpotenzial von fast ca. 1.700 MWh/a liegen die
COze-Einparungen bei etwa 420 t/a. In den Wohngebauden ist demnach ein hohes Potenzial zur
Senkung des Energieverbrauchs vorhanden.

4.1.1.3 Szenarien Warmeverbrauch private Haushalte

GemaB den Analysen fir die Erstellung eines Warmeatlas in Verbindung mit der Energiebilanz
betragt der Warmeverbrauch der privaten Haushalte in der Ortsgemeinde Gackenbach rund
4.600 MWh/a. Dies stellt die Ausgangssituation fir die Szenarienbetrachtung dar.

In Verbindung mit der Potenzialanalyse wird die Energieeinsparung der privaten Haushalte in
Gackenbach bis zum Jahr 2045 in Szenarien aufgezeigt. Fir die Entwicklung des Endenergiever-
brauchs Warme wird in den Szenarien die ,Sanierungsrate®™ und die ,Sanierungseffizienz" be-
ruicksichtigt.

e Sanierungsrate: Die Sanierungsrate gibt an, wie viel Prozent der betrachteten Gebau-
deflache pro Jahr vollsaniert werden, darin sind Teilsanierungen als entsprechende Volls-
anierungsaquivalente berticksichtigt. So werden z. B. bei 1.000 m2 Gebaudeflache und
einer Sanierungsrate von 1 % pro Jahr 10 m2 saniert.

e Sanierungseffizienz: Mit der Sanierungseffizienz wird berlicksichtigt, dass von Jahr zu
Jahr ein besserer Warmedammstandard umgesetzt wird. So erreichen Gebdude, die in
2045 vollsaniert werden, einen niedrigeren, flachenspezifischen Verbrauchskennwert als
die Gebadude, die im Jahr 2020 vollsaniert wurden.
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Die Sanierungsquote liegt aktuell bei ca. 1 %. In der Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045"
(Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, 2021) wird auf dem Weg hin zur Klimaneutralitét
aufgezeigt, dass im ersten Schritt eine Sanierungsrate von 1,6 % notwendig ist, um 65 % der
Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2030 zu reduzieren. Danach muss die Sanierungsrate auf
1,75 % ansteigen, damit bereits im Jahr 2045 Klimaneutralitat erreicht werden kann.

In den Szenarien ist berticksichtigt, dass der durch eine energetische Modernisierung erreichte,
spezifische auf die Wohnflache bezogene Endenergieverbrauch sanierter Wohngebaude von
Jahr zu Jahr sinkt. Das bedeutet, dass eine Vollsanierung im Jahr 2040 zu einem geringeren fla-
chenspezifischen Endenergieverbrauch fiihrt als eine Vollsanierung im Jahr 2030. Die Sanie-
rungseffizienz nimmt zu.

Die Unterschiede zum Trendszenario liegen im sofortigen Anstieg der Sanierungsrate sowie ho-
heren Anforderungen an die Energieeffizienz der Gebaudehiille.

Der derzeitige Endenergieverbrauch zur Warmeversorgung der privaten Haushalte in Gacken-
bach, wiirde im Trendszenario bis 2045 durch energetische Sanierungen um ca. 11 % reduziert
werden. Bei einer Steigerung der Rate auf 2 %, wirde bis zum Jahr 2045 der derzeitige End-
energieverbrauch um rund 21 % reduziert werden. Eine Reduzierung des Endenergieverbrauchs
bis 2045 um 32 % wiirde im Klimaschutzszenario II geschehen, bei einer Steigerung der Sanie-
rungsrate auf 3 %.

Das fir heute entwickelte wirtschaftliche Potenzial wird bis zum Jahr 2045 bei keinem der dar-
gestellten Szenarien erreicht.

Private Haushalte in Gackenbach
Szenarienentwicklung des Jahreswarmeverbrauchs bis 2045

MWh,./a
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—— €. 1% Sanierungsrate
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Abbildung 4-4 Entwicklungsszenarien des Endenergieverbrauchs Warme fiir den Sektor pri-
vate Haushalte bis zum Jahr 2045
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Neben den Einsparpotenzialen im Warmebereich wurden Potenziale im Strombereich unter-
sucht. Einsparpotenziale beim Strom in privaten Haushalten ergeben sich insbesondere bei
Haushaltsgeraten, Heizungspumpen und bei der Beleuchtung. Das Einsparpotenzial bei Haus-
haltsgeraten ist im Untersuchungsgebiet nicht zu quantifizieren, da diese insbesondere vom in-
dividuellen Nutzerverhalten gepragt sind. Fir den Energietrager Strom sind demnach in Haus-
halten Einsparungen vor allem durch ein Umdenken im Verhalten der Menschen in Verbindung
mit gering investiven MaBnahmen (z. B. Aufhebung des Stand-by-Betriebes durch abschaltbare
Steckerleisten), durch Effizienzsteigerung bei Haushaltsgeraten, Erneuerung von Heizungs- und
Zirkulationspumpen sowie dem Einsatz effizienterer Beleuchtung mdglich.

4.1.1.4 Einsparpotenzial elektrische Energie private Haushalte

Den technologischen Effizienzgewinnen steht entgegen, dass immer mehr Aggregate Strom ver-
brauchen (u. a. EDV, Elektroautos, Warmepumpen, etc.).

Derzeit bestehen insbesondere noch Hemmnisse, die die Ausschépfung der Potenziale von Effi-
zienzmaBnahmen beim Stromverbrauch, die eigentlich wirtschaftlich sind, verhindern:

e Informationsdefizite beim Kauf, Einsatz und Kennzeichnung energiesparender Gerate

e Reale Stromverbrduche sind Verbrauchern nicht gentigend prasent (jahrliche Stromab-
rechnung), Abhilfe durch zeitnahe Verbrauchsabrechnung ware denkbar aber entspre-
chend zeitaufwendig

e MaBnahmen (Stand-by-Verbrauch, Effizienzklassen, etc.) sind i. d. R. bekannt, jedoch
Motivation zur Umsetzung gering, Energieeffizienz als Kaufkriterium tritt hinter Preis und
Ausstattung zurtick

Um die Hemmnisse abzubauen, bedarf es entsprechend umfassender und zielgruppen-spezifi-
scher Informationen darlber, wie durch das eigene Verhalten der Stromverbrauch gesenkt wer-
den kann.

Dariliber hinaus mussen Einzelhandel und Handwerker ihre entscheidende Funktion und Verant-
wortung als Multiplikator, Berater und Umsetzer von EinsparmaBnahmen erkennen und nutzen.
Ihr Fachwissen regelmaBig zu aktualisieren und in Verkaufsgesprachen offensiv zugunsten
Energieeinsparungen einzubringen, sollte selbstverstandlich werden.

Die Abschatzung der Bandbreite des Stromeinsparpotenzials in privaten Haushalten wurde an
den ,Stromspiegel fiir Deutschland 2022/23" des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klima-
schutz angelehnt (co2online, 2025 b). Dieser gibt in Abhdngigkeit vom Gebdudetyp (Ein- und
Zweifamilienhaus oder Wohnung in einem Mehrfamilienhaus) und HaushaltsgréBe (1 bis mehr
als 5 Personen pro Haushalt) zur Orientierung einen Jahresstromverbrauch pro Haushalt an, der
in die Klassen A bis G (gering bis sehr hoch) aufgeschliisselt ist. Mit dem minimalen Stromver-
brauch (Klasse A) ist das Einsparpotenzial gegeniiber dem aktuellen Stromverbrauch ermittelt.

Vor diesem Hintergrund liegt das Stromeinsparpotenzial der privaten Haushalte innerhalb des
Quartiers bei rund 579 MWhe/a, was einer Einsparung von ca. 53 % entspricht.

Der CO2e-AusstoB3 kénnte durch entsprechende MaBnahmen, um rund 324 t/a reduziert werden
unter Annahme des heutigen Energietragermixes.
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4.1.2 Potenziale zur Energieeinsparung und Energieeffizienz kommunaler Einrichtungen

Zu den kommunalen Einrichtungen in Tragerschaft der Gemeinde Gackenbach gehort das Ge-
meindehaus (Im Wiesengrund 1), was durch die ,Neue Mitte — Gemeindezentrum" bestehend
aus Gemeindehaus (Neubau), Jugendraum (Bestandsgebaude) und Dorfgemeinschaftshaus
(ehem. Pfarrheim, Halfterweg 14) ersetzt wird, sowie die StraBenbeleuchtung.

Die Untersuchung ermdglicht einen Uberblick {iber den energetischen Zustand der Einrichtun-
gen und zeigt Handlungsbedarf zur Energieeinsparung und zum Klimaschutz auf.

4.1.2.1 StraBenbeleuchtung

Die Ortsgemeinde Gackenbach plant die Umstellung der StraBenbeleuchtung auf LED mit adapti-
ver Steuerung. Das bedeutet, dass die Lampen nicht nur energieeffizienter werden, sondern sich
auch automatisch anpassen — z. B. durch Dimmung bei geringer Nutzung oder Bewegungserken-
nung. Das spart Strom und reduziert Lichtverschmutzung. In den Jahren 2026/2027 soll die Mo-
dernisierung der 218 Lichtpunkte abgeschlossen sein. Die Verbandsgemeindeverwaltung hat auf
Grundlage der vorhandenen und vorgesehenen Leistung der StraBenleuchten sowie des derzeiti-
gen Stromverbrauchs die zu erwartende Stromeinsparung nach der Umrlstung ermittelt. Heute
belduft sich die installierte Leistung auf etwa 4.900 We, die in Zukunft auf ca. 3.200 We reduziert
werden soll. Wahrend die StraBenbeleuchtung derzeit einen Stromverbrauch von etwa
21.400 kWhe/a aufweist, werden zukiinftig ca. 13.400 kWhe/a erwartet, was rund 38 % Einspa-
rung des Stromverbrauchs entspricht.

4.1.2.2 Kommunale Liegenschaften

Fir das Gemeindehaus (Im Wiesengrund 1), das sich im Unterdorf befindet, wurde der Heizol-
und Stromverbrauch sowie weitere energierelevante Daten zur Auswertung zur Verfligung ge-
stellt. Da das bestehende Gemeindehaus im Zuge der Umsetzung der ,,Neuen Mitte — Gemeinde-
zentrum" aufgegeben werden wird, wurden nur die Energieverbrauchsdaten ausgewertet und
keine MaBnahmen zur Einsparung analysiert. U. a. wurde der auf die beheizte Nettoflache bezo-
gene Heizenergieverbrauch und Stromverbrauch gebildet. Eine 6kologische Bewertung der Ener-
gieverbrauchwerte erfolgt anhand von CO2e-Emissionsfaktoren nach (KfW, 2025).

Das Gemeindehaus (Im Wiesengrund 1) der Ortsgemeinde Gackenbach wird in der Liste der
Kulturdenkmaler in Gackenbach nicht explizit als Einzeldenkmal aufgefiihrt. Allerdings befindet es
sich in einer Denkmalzone mit mehreren historischen Gebauden aus dem 17. und 18. Jahrhundert
in Gackenbach. Das Gebadude selbst stammt aus dem 17. Jahrhundert und wurde im Jahr 2004
renoviert.
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Abbildung 4-5 Gemeindehaus, Im Wiesengrund 1 (https://www.gackenbach-ww.de/dorfan-

sichten)

Im Gebaude befinden sich das Dienstzimmer des Ortsblirgermeisters, der Sitzungsraum des Ge-

meinderates sowie ein Jungendraum und einen Dorftreff.

Der Heizdlkesse mit Baujahr 2004 hat seine rechnerische Nutzungsdauer von 20 Jahren erreicht.
Der durchschnittliche Heizdl- und Stromverbrauch wurde fir die Jahre 2018 bis 2022 bestimmt.
Aufgrund der Nutzung liegen im Vergleich zu Wohngebduden niedrigere, auf die beheizte Netto-
grundflache bezogene Verbrauchswerte vor. Daraus resultieren entsprechend geringe Vollbenut-
zungsstunden des Heizkessels. Auf Grundlage der Energietrager Heizdl und Netzstrom betragen

die Treibhausgasemissionen rund 5.500 kg/a.

Tabelle 4-2 Energie- und CO2e-Kennwerte des Gemeindehauses (Im Wiesengrund 1)

‘ Gemeindehaus (Im Wiesengrund 1)

beheizte Nettogrundfldache 225 m?2

installierte Warmeleistung 18 kW

spez. Installierte Warmeleistung 80 Win/m2
Jahresheizenergieverbrauch (2018-22) | 15.000 kWhui/a
spez. Jahresheizenergieverbrauch 67 kWh¢/(m2ncra)
abgeschatzter Jahresnutzungsgrad 80 %
Jahreswarmeverbrauch 12.000 kWh/a

spez. Jahreswarmeverbrauch 53 kWhtn/(m2ncra)
Vollbenutzungsstunden 669 h/a
Jahresstromverbrauch (2018 — 22) 1.149 kWhea/a
spez. Jahresstromverbrauch 7 kWhe/(m2ncra)
CO2-Emissionen Gesamt 5.497 kg CO:e/a
spez. CO2-Emissionen 24 kg CO2e/(m2nera)
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Die Ortsgemeinde Gackenbach entwickelt eine neue Dorfmitte auf dem Geldnde des ehemaligen
Pfarrheims, Pfarrsalchen und Pfarrhauses als zentraler Treffpunkt. Fir die Verwaltung ist der
Neubau eines Gemeindehauses geplant, das lber eine Warmepumpe beheizt werden soll. Dar-
Uber hinaus wird das ehemalige Pfarrheim modernisiert werden, um es zukuinftig als Dorfgemein-
schaftshaus zu nutzen. Der Jugendraum wird in das kleine, bisher als Lager genutzten Gebaude
neben dem ehemaligen Pfarrheim umziehen werden. Auch das AuBengeldnde wird flr die ,Neue
Dorfmitte' neu gestaltet werden.

"-_"— ¥ g

Abbildung 4-6 Neue Mitte Gackenbach (Quelle: https://www.vg-montabaur.de/aktuel-
les/presse/pressemitteilungen/2024/mai-2024/gackenbach-erhaelt-eine-neue-mitte/)

Aufgrund der groBeren Gebadudeflachen in der ,Neuen Mitte" ist davon auszugehen, dass sich der
Energieverbrauch im Vergleich zur Nutzung des bisherigen Gemeindehauses (Im Wiesengrund 1)
trotz eines Neubaus bzw. Sanierung erhéhen wird. Hierzu liegen keine Plandaten vor, weswegen
anhand der neuen, abgeschatzten Nutzflache und eines flachenspezifischen Verbrauchskennwerts
ein um ca. 50 % hoéherer Warmeverbrauch grob liberschlagen wurde.

4.1.3 Potenziale zur Energieeinsparung und Energieeffizienz Gewerbe / Handel /
Dienstleistung (GHD)

Nachstehend werden die technischen und wirtschaftlichen Einsparpotenziale aufgrund aéhnlicher
Strukturen fir die Sektoren Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD) flir die Gebaudewarme-
und -kalteversorgung sowie den Stromverbrauch im Untersuchungsgebiet dargestellt.

Grundlage der Berechnungen bilden die in der Bilanzierung ermittelten Endenergieverbrauche.
Der Endenergieverbrauch im Warmebereich liegt bei rund 1.180 MWh¢/a (GHD) und der
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Stromverbrauch belduft sich auf etwa 640 MWhe/a. Fir die Ermittlung der Einsparpotenziale in
den Sektoren Gewerbe/Handel/Dienstleistung werden die Bereiche Strom, Warme und Warm-
wasser betrachtet.

Der Potenzialbegriff kann als technisches und wirtschaftliches Potenzial verwendet und in Anleh-
nung an die Studie des Fraunhofer Institut flir System- und Innovationsforschung (Fraunhofer
ISI, 2003) definiert werden.

Das technische Potenzial beziffert die Einsparung von Energie, die durch die aktuell effizien-
teste auf dem Markt erhaltliche oder bald erhadltliche Technologie zu erreichen ist. Eine Betrach-
tung der Wirtschaftlichkeit sowie mdgliche Re-Investitionszyklen wie Wartung oder Reparatur
werden hierbei nicht beriicksichtigt. Bei Gebauden ware dies z. B. eine Sanierung aller Gebaude
unter Bericksichtigung technischer Restriktionen auf den neusten Stand der Technik.

Das wirtschaftliche Potenzial reprasentiert das Potenzial das sich innerhalb des zu betrach-
tenden Zeitraumes ergibt, wenn bei allen Ersatz-, Erweiterungs- und Neuinvestitionen die Tech-
nologien mit der héchsten Energieeffizienz eingesetzt werden sowie bei gegebenen Energiemarkt-
preisen kosteneffektiv sind, also eine Amortisation der Investition unter Berlicksichtigung eines
definierten Zinssatzes innerhalb einer definierten Lebensdauer. Organisatorische MaBnahmen wie
Nutzerverhalten und regelmaBige Wartung finden ebenfalls Berlicksichtigung. Bei der Gebaude-
dammung wiirde dies z. B. bedeuten, dass relativ neue Gebaude nicht saniert werden, da der
Gewinn, welcher aus der Energieeinsparung resultiert, auf Dauer die Investitionskosten der MaB-
namenumsetzung nicht ausreichend decken wiurde.

4.1.3.1 Einsparpotenzial Warme Gewerbe/Handel/Dienstleistungen

Einsparpotenziale, die in der Warme- und Kalteversorgung der gewerblichen Gebaude erreicht
werden kdnnen, setzen sich aus verschiedenen MaBnahmen zusammen und sind der nachste-
henden Tabelle 4-3 zu entnehmen. Die GréBen der Einsparpotentiale fiir das Heizsystem, Lif-
tungs- und Klimatisierungsanlage von den, in den FuBnoten genannten, Quellen abgeschopft.
Fir die Gebaudehiille wurden sie von den ermittelten Potentialen fiir die privaten Haushalte ab-
geschopft, da die gewerblichen Gebaude in der Ortsgemeinde eine bauliche Struktur dhnlich
den privaten Haushalten besitzen.
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Tabelle 4-3 Einsparpotenziale Raumwarme bei entsprechenden MaBnahmen

MaBnahme Technisches Wirtschaftliches

Potenzial Potenzial

Heizsystem® Optimierung fir max. 55 10-25% 7-17 %
°C Vorlauftemperatur
(hydraulischer Abgleich,
Einstellung der Heizkurve,
bedarfsgerechte Rege-
lung, ggf. Austausch ein-
zelner Heizkorper)

Gebaudehiille Besserer 52 % 36 %
Warmedammstandard

Liiftungs- und Kombinierte 40 - 50 % 28 %

Klimatisierungsan- MaBnahmen

lage®

Es ergeben sich, wie in Abbildung 4-7 dargestellt, folgende Einsparpotenziale fir den GHD-Sek-
tor in der Ortsgemeinde Gackenbach.

8 Borderstep Institut - Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaftund Klimaschutz (BMWK), 2022)
° (Fraunhofer I0SB, 2024)
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Technisches und wirtschaftliches Einsparpotenzial Warme der Gebéaude in GHD in der OG

Gackenbach
MWh/a
1.400
1.200
47%
62%
1.000 -
800
600 -
400
200
G T T T
Endenergieverbrauch im Bestand Endenergieverbrauch bei technischem  Endenergieverbrauch bei wirtschaftlichem
Einsparpotenzial Einsparpotenzial

Abbildung 4-7 Technisches und wirtschaftliches Einsparpotenzial Warme GHD

Das technische Potenzial wird auf ca. 62 % beziffert. Das wirtschaftliche Potenzial betragt mit
47 % etwa zwei Drittel des technischen Potenzials. Das bedeutet, dass in der Ortsgemeinde
Gackenbach im GHD-Sektor rund 560 MWht/a wirtschaftlich eingespart werden kdénnen.

4.1.3.2 Szenarien Warme Gewerbe/Handel/Dienstleistungen bis zum Jahr 2045

In der nachstehenden Abbildung sind die Szenarien fiir die unterschiedlichen Sanierungsraten
im Sektor GHD dargestellt.

Die Raten zur Reduzierung des Endenergieverbrauchs sind der Grundsatzstudie , Energieeffizi-
enz - Grundsatzfragen der Energieeffizienz und wissenschaftliche Begleitung der Umsetzung des
NAPE unter besonderer Berlicksichtigung von Stromverbrauchsentwicklung und -maBnahmen"
(Bundesstelle fir Energieeffizienz (BfEE) (Hrsg.), 2018) entnommen.

Sie stellen keine Prognosen dar, sondern stellen mit einer Sanierungsrate von 1,3 % bis 2030
und 1,6% ab 2030 das Trendszenario dar. Mit einer Sanierungsrate von 1,4 % bis 2030 und
2,8% ab 2030 stellen sie ein Klimaschutzszenario dar, welche mit groBeren politischen Anstren-
gungen, mehr COze-Einsparung mit sich bringen wiirde.

Zusatzlich zu den beiden Szenarien sind jeweils der Endenergieverbrauch infolge des heutigen
technische und wirtschaftliche Einsparpotenzials dargestellt. In Zukunft ist mit der
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fortschreitenden Technologieentwicklung und Energiepreisanderungen mit einem gesteigerten
Potenzial zu rechnen.

Der Warmeverbrauch im GHD-Sektor wiirde sich im Trendszenario bis 2045 um ca. 23 % redu-
zieren bzw. um rund 270 MWh¢/a. Im Klimaschutzszenario liegen mit ca. 35 % bis 2045 wesent-
lich hdhere Einsparungen vor. Dies wirde eine Minderung um rund 410 MWh¢/a bedeuten. Das
wirtschaftliche Potential des aktuellen Jahres 2025 wiirde im Klimaschutzszenario im Jahr 2045
um ca. 140 MWhy/a verfehlt werden. Eine Ubersicht dessen ist in Abbildung 4-8 dargestellt.

Endenergieverbrauch Warme GHD

MWh,/a 0OG Gackenbach - Szenarien bis 2045
1.400
1.200 —_—
TrEDGSZen ario
1.000

Kli
maschutZSZen ario

800

heutiges

+ wirtschaftliches Einsparpotenzial
600

heutiges

technisches Einsparpotenzial
400

200

0 T T T T T T T 1
2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045

Abbildung 4-8 Entwicklung Endenergieverbrauch Gebaudewarme- und —kélteversorgung GHD

4.1.3.3 Einsparpotenzial elektrische Energie Gewerbe/Handel/Dienstleistungen

Im Folgenden werden die moglichen technischen sowie wirtschaftlichen Einsparpotenziale im
Stromverbrauch des GHD-Sektors ermittelt. Die Potenzialanalyse beschrankt sich auf Stroman-
wendungen in drei Bereichen. Zunachst auf die elektrischen Anwendungen, dazu zéhlen Kompo-
nenten der technischen Gebaudeausristung wie elektrische Antriebe, Pumpen und Druckluftan-
lagen. Zudem auch auf die Beleuchtung in und um die Gebdude. Zuletzt auch auf den Bereich
der Informations- und Kommunikationstechnologie, dazu zahlen Telekommunikationsmittel in BU-
ros und Produktionsstatten. Letzteres jedoch nur in einem sehr geringen AusmaB. Der Grund
hierfur liegt in der Inhomogenitat der Prozessarten innerhalb des Gewerbes, sodass nur in einer
individuellen Betrachtung der Betriebsstatten das Einsparpotenzial beziffert werden kann.
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AuBerdem ist von kommunaler Seite keine wesentliche Einflussnahme zur Minderung des End-
energieverbrauchs und der Emissionen auf die Produktionen méglich.

Grundlage der Berechnungen bilden die in der Bilanzierung ermittelten Endenergieverbrauche.
Fir die Ermittlung der Einsparpotenziale im Gewerbe, Handel und Dienstleistungssektor wurden
Daten und Kennwerte aus der Literatur (BfEE, 2025) (Fraunhofer ISI, 2021) verwendet.

Wie in Abbildung 4-9 dargestellt, betragt das technische Stromeinsparpotenzial ca. 56 %. Das
wirtschaftliche Potenzial wird mit etwa 32 % beziffert. In der Folge kénnen in der Ortsgemeinde
Gackenbach damit etwa 200 MWhs/a wirtschaftlich eingespart werden.

Technisches und wirtschaftliches Einsparpotenzial Strom der Gebdude in GHD in der OG
Gackenbach
MWh,/a

700 -

600

56% 32%
500 -

400

300

200

100 —

Endenergieverbrauch im Bestand Stromverbrauch bei technischem Stromverbrauch bei wirtschaftlichem
Einsparpotenzial Einsparpotenzial

Abbildung 4-9 Technisches und wirtschaftliches Einsparpotenzial Strom in GHD

4.1.3.4 Szenarien Strom Gewerbe/Handel/Dienstleistungen bis zum Jahr 2030

In der nachstehenden Abbildung 4-10 sind die Szenarien fir die unterschiedlichen Stromver-
brauchsreduzierungen dem heutigen technischen und wirtschaftlich méglichen Potenzialen im
Sektor GHD gegeniibergestellt.

Es werden flir die Raten der Klimaschutz-Planer des Klima-Blindnisses nach dem BISKO-Standard
(Bilanzierungs-Systematik flir Kommunen) herangezogen. In diesem wird bezliglich der Strom-
verbrauchsreduzierung ein Trendszenario von 0,1 % angenommen. Eine Rate von 0,7% ist im
Klimaschutzszenario enthalten, welches die Annahme trifft, dass eine konsequente Klimaschutz-
politik angewendet wird.
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In Zukunft ist mit der fortschreitenden Technologieentwicklung und Energiepreisanderungen mit
einem gesteigerten Potenzial zu rechnen.

Stromverbrauch GHD
MWh,/a OG Gackenbach - Szenarien bis 2045
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Abbildung 4-10 Szenarien Stromverbrauch GHD

Der Stromverbrauch im GHD-Sektor wirde sich im Trendszenario bis 2045 um ca. 1 % reduzieren
bzw. um rund 6 MWh¢/a. Im Klimaschutzszenario liegen mit ca. 7 % bis 2045 hohere Einsparun-
gen vor. Dies wiirde eine Minderung um rund 40 MWhr/a bedeuten. Das wirtschaftliche Potential
des aktuellen Jahres 2025 wiirde selbst im Klimaschutzszenario im Jahr 2045 um 160 MWh¢/a
verfehlt werden
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4.2 Potenziale der Solarenergie

Solarenergie kann auf zwei Weisen in fir im Gebaudebestand nutzbare Energieformen Uberfihrt
werden. Uber Photovoltaik-Anlagen kann die Strahlungsenergie der Sonne in elektrische Energie
umgewandelt werden. Solarkollektoren wandeln die Strahlungsenergie in Warme um. Die durch
Photovoltaikanlagen erzeugte elektrische Energie kann direkt vor Ort verbraucht werden (Eigen-
verbrauch) oder in das 6ffentliche Netz eingespeist werden. Je héher der Eigenverbrauch, desto
geringer ist der Reststrombezug aus dem offentlichen Netz. Diese reduzieren die Stromkosten
und verbessern die THG-Bilanz. Der in das 6ffentliche Netz eingespeiste Strom wird gemaB EEG
(EEG 2023, 2022) mit einem festen Verglitungssatz pro kWhe flir 20 Jahre vergltet. Die lber
Solarkollektoren gewonnene Warme kann zum einen fir die Trinkwarmwasserbereitung genutzt
werden, zum anderen ist eine Nutzung zur Unterstiitzung der Heizungsanlage, abhdngig vom
verwendeten Heizungssystem, mdglich. Durch die Integration von Solarthermie kénnen fossile
Energietrager zur Warmeerzeugung substituiert werden. Auf dem Markt sind auch Kombisysteme
erhaltlich. Diese hybriden Module vereinen PV-Modul und Solarkollektor in einem Bauteil. Man
spricht in diesem Fall umgangssprachlich von ,Photothermie®.

Die Potenzialanalyse beruht auf dem Solarkataster Rheinland-Pfalz (Energieagentur Rheinland-
Pfalz, 2025). Sie kann eine individuelle Beratung nicht ersetzen, sondern soll diese vorbereiten,
um mehr Eigentiimer:innen zur Nutzung des Angebots zu motivieren. Dartiber hinaus muss
auch die Statik des Daches dahingehend gepriift werden, ob die Last einer PV- oder ST-Anlage
von der Dachkonstruktion getragen wird.

/
/
/

Abbildung 4-11 Auszug aus dem Solarkataster Rheinland-Pfalz zur Gemeinde Gackenbach

(Energieagentur RLP, 2020)
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4.2.1 Potenzialanalyse zur Solarthermie

Solarthermische Anlagen werden fast ausschlieBlich auf privaten Gebauden mit einer Warmwas-
sernutzung installiert, in Ausnahmefallen auf 6ffentlichen Gebdauden mit entsprechendem Warm-
wasserbedarf (Turnhallen, Sportheime) oder Betrieben mit Prozesswarmebedarf, fir dessen Son-
derfall eine solarthermische Anlage in Betracht kommt. Solarthermische Anlagen sind auf den
Warmwasserbedarf oder den Warmwasserbedarf und den Heizenergieverbrauch des Gebaudes
ausgelegt. Die bendtigte Flache ist dadurch begrenzt. Die durchschnittliche Kollektorfldche einer
solarthermischen Anlage liegt bei rund 6,8 m2 pro Gebaude. Der grdBere Teil der solarthermi-
schen Anlagen wird nur zur Warmwasserbereitung genutzt, ein geringerer Teil unterstiitzt die
Heizung bei der Heizwarmebereitstellung. Es ist zu erwarten, dass dieser Anteil zunimmt, da mit
steigenden Energiepreisen auch die Heizungsunterstiitzung wirtschaftlich interessanter wird.
Nach der Richtlinie fiir die Bundesforderung fiir effiziente Gebdude — EinzelmaBnahmen (BEG-
EM)" werden Solarthermieanlagen gefordert. Schwimmbadabsorber sind davon ausgenommen.
(BEG-EM, 2023).

Zur Ermittlung des Solarthermie-Potenzials wurden die Daten des Solarkatasters Rheinland-Pfalz
ausgewertet (Energieagentur Rheinland-Pfalz, 2025). Als durchschnittliche GroBe einer solarther-
mischen Anlage wurden 10 m2 Kollektorflache fir das technische Potenzial angenommen. Der
nutzbare Ertrag pro Kollektorflache kann fir die Unterstitzung der Warmwasserbereitung mit
350 kWhw/(m2a) abgeschatzt werden. Fir die zusatzliche Heizungsunterstiitzung sollten die An-
lagen besonders in der Heizperiode mindestens 165 kWhi/(m2a) liefern.

Die Energieagentur Rheinland-Pfalz weist ausdrticklich darauf hin, dass die ermittelte Eignungs-
flache der Dacher flir Photovoltaik und Solarthermie gemeinsam ausgewiesen ist. Sie ist somit als
konkurrierend zu betrachten. Auch werden technisch mégliche Potenziale ausgegeben, die keine
wirtschaftliche Bewertungen enthalten.

Es wird bei der Potenzialbetrachtung davon ausgegangen, dass auf jeder geeigneten Dachflache
eines Wohngebaudes, die mindestens 50 m2 groB ist, eine solarthermische Anlage errichtet wird.
Geeignet sind alle Dachflachen mit einer Ausrichtung nach Siiden bis hin zu Abweichungen zur
Silidausrichtung von +/- 90°.

Tabelle 4-4 stellt das ,technische" Solarthermie-Potenzial unter Angabe der geeigneten Modulfla-
che, den potenziellen Solarwdrmeertragen und den damit erzielbaren CO2-Einsparungen dar.

Tabelle 4-4 Ausbaupotenzial der Solarthermie im Ortskern Gackenbach

Solarther- | Geeignete | Gesamt- | Genutztes Ausbau- Gesamt-
mie Modulfla- | potenzial Potenzial potenzial | potenzial der

che des War- CO:e-Einspa-

meertrags rung
m?2 MWhw/a MWhw/a MWh/a t/a

Ortsge- 42.320 459 38 421 142
meinde
Gacken-
bach
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Das Gesamtpotenzial zur Warmeerzeugung mit solarthermischen Anlagen belduft sich im Unter-
suchungsgebiet auf fast 460 MWhw/a, was etwa 10 % des Warmeverbrauchs in Gackenbach
entspricht. Bisher werden mit rund 38 MWhw/a ca. 0,8 % genutzt. Das Ausbaupotenzial belduft
sich somit auf rund 420 MWhw/a.

Vor allem im Neubaubereich ist damit zu rechnen, falls Solarthermieanlagen errichtet werden,
dass diese auch zur Heizungsunterstiitzung ausgelegt werden.

4.2.2 Potenzialanalyse zu Photovoltaik-Dachanlagen

Das technische Potenzial umfasst die Dachflachen, die aufgrund ihrer Ausrichtung und Neigung
fur die Errichtung von Photovoltaik-Dachanlagen geeignet sind. Das Solarstrom-Erzeugungspo-
tenzial wurde auf Grundlage des Solarkatasters Rheinland-Pfalz ermittelt.

Die Energieagentur Rheinland-Pfalz weist ausdrticklich darauf hin, dass die ermittelte Eignungs-
flache der Dacher fiir Photovoltaik und Solarthermie gemeinsam ausgewiesen ist. Sie ist somit als
konkurrierend zu betrachten. Auch werden technisch mégliche Potenziale ausgegeben, die keine
wirtschaftliche Bewertungen enthalten. Aspekte der Dachstatik und der Dachdichtigkeit sind bei
der individuellen Anlagenplanung besonders genau zu beachten.

In Gackenbach sind einige Photovoltaikanlagen bereits in Betrieb, die aus dem Marktstammda-
tenregister (Bundesnetzagentur, 2024) hervorgehen. Es handelt sich tGiberwiegend um dachge-
bundene Anlagen (73). AuBerdem sind 10 Balkon-Solaranlagen zu verzeichnen. Dariiber hinaus
befinden sich 32 Speicher in Gackenbach. Mit einer installierten Leistung der dachgebundenen
Anlagen von ca. 940 kW, werden etwa 846 MWhe/a erzeugt. Die Balkon-Solaranlagen kdnnen
mit insgesamt rund 6 kW, fast 4 MWhe/a erzeugen. Insgesamt entspricht der Solarertrag der
vorhandenen Photovoltaikanlagen ungefahr einem Anteil von rund 49 % des Stromverbrauchs in
Gackenbach.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der Potenzialanalyse flr Photovoltaik-Dachanla-
gen.

Tabelle 4-5 Ausbaupotenzial der Dach-Photovoltaik im Ortskern Gackenbach

Installier- Installierte Potenzial Strom- Potenzial CO:ze-Ein-
bare Leistung Strom- ertrag COze-Ein- sparung
Leistung | dachgebunde- ertrag dachge- sparung dachge-
ner Bestands- bundener bundener
anlagen Bestands- Bestands-
anlagen anlagen
kW, kWp MWhe/a MWhe/a t/a t/a
Ortsge- 7.715 940 6.800 850 5.850 730
meinde
Gacken-
bach
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Nach der Auswertung des Solarkatasters Rheinland-Pfalz wird hinsichtlich Photovoltaikanlagen
auf Dachflachen derzeit (Stand Ende des Jahres 2024), rund 12 % des verfiigbaren Potenzials
ausgenutzt. Auf Basis der Auswertung kann die flir Photovoltaikanlagen nutzbare Dachflache in
Gackenbach auf fast 28.000 m2 geschatzt werden. Auf dieser Flache kénnten ca. 6.800 MWhey/a
Solarstrom erzeugt werden. Bei einem Ausschdpfen des PV-Strom-Potenzials kdnnten insgesamt
etwa 390 % des Stromverbrauchs bilanziell gedeckt werden.

Das Ausbaupotenzial in Gackenbach belduft sich auf rund 5.950 MWhe/a Solarstrom. Im Jahr
2024 werden inkl. der Balkon-Solaranlagen ca. 850 MWhe/a erzeugt. Der derzeitige Stromver-
brauch aller Sektoren in Gackenbach belduft sich auf rund 1.700 MWhe/a. Unter Beriicksichti-
gung des CO2e-Emissionsfaktors fiir verdrangten Strom kénnen ca. 5.850 t/a eingespart wer-
den.

4.3 Erdwarme/Geothermie (Warmepumpen)

Potenziale der oberfldchennahen Geothermie

Die Nutzung von Erdwarme bis zu einer Tiefe von 400 m wird unter dem Begriff oberflachen-
nahe Geothermie zusammengefasst (PK TG, 2007). In diesem Anwendungsbereich wird Erd-
warme auf vergleichsweise niedrigem Temperaturniveau erschlossen (< 20 °C). Diese kann zur
Gebaudeheizung oder -kiihlung eingesetzt werden. Ublicherweise besteht ein System zur Nut-
zung von oberflachennaher Geothermie aus drei Elementen: Warmequellenanlage, Warme-
pumpe und Warmesenke (Kaltschmitt, Wiese, & Streicher, 2003).

Waéarmeqguellenanlagen

Warmequellenanlagen kénnen als geschlossene oder offene Systeme ausgefiihrt werden. Ge-
schlossene Systeme kdnnen vereinfacht in horizontal verlegte Erdwarmekollektoren und verti-
kale Erdwarmesonden unterschieden werden. Als offene Systeme werden Brunnenanlagen be-
zeichnet. Bei beiden Varianten zirkuliert ein Warmetragermedium (meist ein Wasser-Frost-
schutzmittelgemisch, wird auch als Sole bezeichnet) innerhalb des Systems. Dieses entzieht
dem Erdreich die Warmeenergie (Kaltschmitt, Wiese, & Streicher, 2003).

Waéarmeerzeugung / Wérmepumpe

Die zweite Systemkomponente einer Anlage zur Erdwarmenutzung ist eine Warmepumpe. War-
mepumpen entziehen einem Tragermedium (Grundwasser, Sole oder (AuBen-)Luft) Warme auf
vergleichsweise niedrigem Temperaturniveau und heben diese auf ein hdheres Temperaturni-
veau.

Entscheidend fir einen wirtschaftlichen Betrieb einer Warmepumpe ist der Stromverbrauch. Mit
steigender Effizienz der Warmepumpe (insbesondere abhangig von der Warmequellen- und
Senken- Temperatur) nimmt der Stromverbrauch ab. Die Effizienz einer Warmepumpe kann
durch verschiedene Kennziffern bewertet werden. Der Coefficient of Performance (COP, Leis-
tungszahl) gibt das Verhaltnis (bei genormten Betriebsbedingungen) des abgegebenen
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Nutzwarmestroms, bezogen auf die elektrische Leistungsaufnahme des Verdichters, und weite-
rer Komponenten an.

Ein COP von 4 bedeutet z. B., dass aus 1 kWei (elektr. Leistung) und 3 kWgeo (Umweltwarmeleis-
tung) 4 kWw (Heizwarmeleistung) erzeugt werden. Je geringer der Temperaturunterschied zwi-
schen Warmequelle und Warmesenke ausfallt, desto glinstiger ist die Leistungszahl. Daher sind
Warmepumpen vor allem flir energetisch optimierte Neubauten oder Altbauten mit Flachen-
heizsystem besonders interessant, da diese eine niedrigere Vorlauftemperatur haben. Jedoch
kdnnen auch in Bestandsgebauden, die mit Heizkdrpern ausgestattet sind, Warmepumpen gut
arbeiten, was im Warmepumpenfeldtest des Fraunhofer-Instituts flir Solare Energiesysteme
(Fraunhofer ISE, 2022) herausgefunden wurde. Eine anwendungsbezogene Kennziffer fir die
Effizienz ist die Jahresarbeitszahl (B). Diese gibt das Verhaltnis der abgegebenen Nutzwdrme,
bezogen auf die eingesetzte elektrische Arbeit, flir den Antrieb des Verdichters und der Hilfsan-
triebe (z. B. Solepumpe) Uber ein Jahr an (VDI 4640-1 , 2010). Da die Jahresarbeitszahl auf
reellen Betriebsbedingungen basiert, ist sie immer etwas kleiner als die Leistungszahl. Die Jah-
resarbeitszahl bewertet den Nutzen der eingesetzten elektrischen Arbeit und ist somit das ent-
scheidende Kriterium flir den wirtschaftlichen Betrieb einer Warmepumpe.

Waéarmesenke

Das dritte Systemelement ist die Warmesenke. Als Warmesenke werden beispielsweise die zu
beheizenden Gebdude, Warmeverbrauch zur (Trink-)Wassertemperierung und Prozesse mit War-
meverbrauch bezeichnet. Der fiir den Einsatz der Warmepumpe ideale Verbraucher sollte einen
relativ geringen Temperaturbedarf aufweisen, da so die Effizienz einer Warmepumpe am hochs-
ten ist. Zur Gebaudebeheizung eignen sich so vor allem Flachenheizungen wie z. B. Wand- oder
FuBbodenheizungen aber auch statische Heizflachen (Heizkérper) mit Vorlauftemperaturen bis
etwa 60 ... 65 °C.

Der Warmepumpenfeldtest des Fraunhofer-Instituts (Fraunhofer ISE, 2022) hat gezeigt, dass es
aus technischer Sicht kaum Griinde gibt, Warmepumpen in Bestandsgebduden nicht einzusetzen.
Aus diesem Grund kommen nicht nur Neubauten oder energetisch optimierte Altbauten in Frage.
Moderne Warmepumpen koénnen eine Heiztemperatur von bis zu 65 C bereitstellen, jedoch ist die
Effizienz dann etwas geringer. Bei den heutigen Energiepreisen sind Warmepumpen wirtschaftlich
attraktiv.

Der Einsatz der Erdwarme ist eher von Einsatzbereichen (bspw. Gebdude mit niedrigen System-
temperaturen) als von den eigentlichen geothermischen Potenzialen begrenzt.

Geschlossene Systeme wie Erdwarmesonden kdnnen aus technischer Sicht Uberall im ganzen
Untersuchungsgebiet errichtet werden. Die Machbarkeit ist mehr oder weniger unabhangig von
standortspezifischen Gegebenheiten. Die bendtigte Bohrtiefe variiert je nach Warmeleitfahigkeit
am Standort. Dies kann die Wirtschaftlichkeit der Warmenutzung positiv wie negativ beeinflussen.

Ob Erdwarme eine wirtschaftliche und 6kologische Alternative zu konventionellen Heizsystemen
ist, hangt wie zuvor beschrieben von den Jahresarbeitszahlen, also der Effizienz einer Warme-
pumpe, ab (mdglichst niedrige Heizsystemtemperaturen).
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Um Erdwarme mittels Grundwasser zu fordern, sind bestimmte standortspezifische Rahmen-
bedingungen zu erfiillen. Es ist eine hohe Grundwasserergiebigkeit in nicht allzu groBer Tiefe
erforderlich. Das Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz (LGB RLP) weist die ge-
samte Ortslage als Priifgebiet aus. Eine grundsatzliche Antragsablehnung wegen eines Trink-
wasserschutzgebiets ist in Gackenbach nicht gegeben.

-Antragsahlehnung
| Priifung durch Fachbehérde(n)

Abbildung 4-12 Auszug aus der Standortbewertung fiir die Erlaubnisfahigkeit von Grundwas-
ser-Warmetauschersystemen (Quelle: LGB RLP)

Flr oberflachennahe Erdwarmekollektoren ist die Grundwasserergiebigkeit weniger entscheidend
als fur Tiefensonden oder Brunnenanlagen. Wenn eine Warmepumpe mit Grundwasser als War-
mequelle geplant werden soll, ist eine hohe Ergiebigkeit in geringer Tiefe von Vorteil — idealer-
weise liegt der Grundwasserspiegel bei unter 10 Metern, damit herkdmmliche Pumpen effizient
arbeiten kénnen. Um eine verlassliche Aussage fiir dein Grundsttick zu treffen, ist eine hydroge-
ologische Vorprifung durch einen Fachplaner zu empfehlen. Zudem kdénnen Tools wie z. B. das
GRUVO-Kartenportal'® der BGR genutzt werden, um sich aktuelle Grundwasserstdnde anzeigen
zu lassen. Zudem kann bei einer Anfrage bei der Unteren Wasserbehdrde des Westerwaldkreises,
diese lokalen Messdaten bereitstellen.

10 https://gruvo.bgr.de/webs-
ite/mapapp?lang=de&vm=2D&s=18489297.737236&c=1231208.563678105%2C6704610.026250925&r=
0&I=0%2C1
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-gut bis sehr gut geeignet: grund- und staunasse Boden

gesignet: tiefgrindige Boden ohne Verndssung
-meist weniger geeignet: flachgrindige Boden mit anstehendem Gestein oder Schutt oberhalb 1,2 m Tiefe

Abbildung 4-13 Potenzielle Eignung von Boden fiir Erdwarmekollektoren (Quelle: LGB RLP)

Aus der nachfolgenden Karte zur Standortbewertung der Erlaubnisfahigkeit von Erdwarmekolle-
ktoren geht hervor, dass weitestgehend in den geeigneten Gebieten Gackenbachs fir Erdwar-
mekollektoren nur eine Anzeigepflicht besteht.

-Antragsahlehnung
[ | Erlaubnispflichtig, Antragszulassung (ggf. mit standortspezifischen Auflagen)
I snzeigepflichtig

Abbildung 4-14 Auszug aus der Standortbewertung fiir die Erlaubnisfahigkeit von Erdwarme-
tauscheranlagen (Quelle: LGB RLP)
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Die Standorteignung von Bdden fiir die Gewinnung geothermischer Energie ist auf Flachen mit
hohen Warmeentzugsleitungen besonders gut. Eine herausragende Bedeutung hierfir hat der
Wasserhaushalt. Besonders gut geeignet sind tiefgriindige Boéden mit einer guten Durchfeuchtung
und/oder geringen Grundwasserflurabstanden. Geringe Eignung haben steinige, flachgriindige
Bdden, bei denen das anstehende Gestein oberhalb 1,2 m unter der Gelandeoberflache auftritt.
Hier ist mit geringen Warmeentzugsleistungen zu rechen und die Erdwarmekollektoren kdnnen
maoglicherweise nicht tief genug verlegt werden. Gackenbach zeigt gute Ausgangsbedingungen.
In Wasserschutzgebieten gelten Einschrankungen —fir Gackenbach ist aktuell kein solches Gebiet
direkt bekannt. Eine Riickfrage bei der Unteren Wasserbehorde des Westerwaldkreises ist emp-
fehlenswert.

Nach dem Besorgnisgrundsatz des Wasserhaushaltsgesetz (WHG, 2009) sind Handlungen zu ver-
meiden, die zu Beeintrachtigungen oder Schadigungen des Grundwassers fiihren (MUEE, 2022).
Vor der Errichtung von Erdwarmesondenanlagen muss gepriift werden, ob diese in wasserwirt-
schaftlich genutzten oder hydrogeologisch kritischen Gebieten liegen (MUEE, 2022). In diesen
kritischen Gebieten ist bei der Planung von Erdwarmesonden eine Bewertung durch die Fachbe-
horden notwendig. (Regionalstellen WaAbBo der Struktur- und Genehmigungsdirektionen Nord
und Stid, LfU oder LGB) (LGB und LUWG, 2022).

Der Bau von Erdwarmesonden ist in Gackenbach ggf. mit Auflagen zugelassen (Abbildung
4-15). Prifgebiet oder Ausschlussgebiete sind in der Ortslage nicht zu verzeichnen.
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Abbildung 4-15 Standortbewertung zur Installation von Erdwdrmesonden in Gackenbach
Quelle: (Landesamt fiir Geologie und Bergbau, 2022)
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4.4 Zusammenfassung der Einsparpotenziale

Durch die Umsetzung der im Quartierskonzept vorgeschlagenen MaBnahmen kann der Primar-
und Endenergiebedarf sowie damit einhergehend der CO2e-AusstoB reduziert werden. Die ange-
geben Effekte sind die jahrlichen Einsparungen im Jahr 2045 gegeniliber dem Basisjahr, die
durch die Umsetzung von MaBnahmen bis zum Jahr 2045 erzielt werden.

Tabelle 4-6 Zusammenfassung der Einsparpotenziale

LKlimaschutz" ~Trend"
-Szenario -Szenario
Einsparung Einsparung Einsparung ab- Einsparung
absolut relativ solut relativ
Endenergiever- ca. 2.600 MWhy/a 20 % ca. 1.210 MWhy/a 9 %
brauch
Primdrenergie- ca. 7.880 MWhy/a 63 % ca. 4.270 MWhy/a 34 %
verbrauch
CO2-AusstoB (THG ca. 2.230 t/a 67 % ca. 1.592 t/a 48 %
= CO2e)
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5 Schwerpunktuntersuchung ,Warmeversorgung im Quartier"

Im Zuge der Warmewende gilt es, bis zum Jahr 2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung zu
erreichen, indem die vorhandene, lberwiegend fossile Warmeerzeugung auf die Nutzung von
erneuerbaren Energien umgestellt wird. In diesem Kontext stellt die kommunale Warmeplanung
der Verbandsgemeinde Montabaur, die derzeit erarbeitet wird, einen langerfristigen, strategi-
schen Prozess auf einer Gibergeordneten Ebene dar. u. a. werden darin Gebiete identifiziert, die
fur eine gemeinsame Warmeversorgung oder eine einzelne, dezentrale Warmeversorgung vorge-
sehen werden. Wahrend in diesem Kapitel des vorliegenden Quartierskonzept flir einen schnellen
und effektiven Beitrag zum Klimaschutz Méglichkeiten zur Umstellung der Warmeversorgung auf
erneuerbare Energien unter technisch mdglichen und wirtschaftlich sinnvollen Gesichtspunkten
betrachtet wurde.

Den gesetzlichen Rahmen gibt das Gebdudeenergiegesetz (GEG, 2023) vor. Sofern die vorhan-
dene Heizung funktioniert oder reparabel ist, kann diese weiter genutzt werden. Im Falle einer
Heizungsmodernisierung darf innerhalb einer Ubergangsfrist bis zum 30. Juni 2028 Jahren eine
beliebige Heizung eingebaut werden, wenn noch kein kommunaler Warmeplan vorliegt. Erdgas-
oder Heizolkessel missen allerdings nach dem 30. Juni 2028 mindestens 65 % erneuerbarer
Energien nutzen, dessen Anteil sich bis zum Jahr 2045 auf 100 % erhoht. Soll eine neue Heizung
sofort den gesetzlichen Anforderungen hinsichtlich der erneuerbaren Energien entsprechen, rich-
ten sich die Vorgaben fir den Standort auch nach der kommunalen Warmeplanung.

Flr eine zukinftige, mdglichst klimaneutrale Warmeversorgung in Gackenbach wurden neben
einer neuen, dezentralen Warmeerzeugung basierend auf regenerativen Energien, wie beispiels-
weise Warmepumpen, zur gemeinsamen Warmeversorgung eine Holz-Nahwarme und eine kalte
Nahwarme vergleichend gegenilibergestellt. Nahwarmenetze sind Gemeinschaftsprojekte, d. h.
sie gestalten sich mit einer groBen Anzahl beteiligter Gebaude wirtschaftlicher. Alle untersuchten
Varianten erflillen die gesetzlichen Anforderungen.

5.1 Einleitung Nahwarmeversorgung

Den Rahmen zur Emissionsminderung auf der nationalen Ebene bildet in Deutschland das Bundes-
Klimaschutzgesetz. Es definiert in der Anlage 2 kontinuierlich absinkende, sektorenscharfe Jahre-
semissionsmengen (§ 4 Abs. 1 KSG). Allerdings wurde das Klimaschutzgesetz im Jahr 2024 dahin
gehend angepasst, dass die Relevanz der Sektorenziele flir die Ermittlung von sektorspezifischen
SofortmaBnahmen gestrichen wurde und stattdessen aggregierte Jahresemissionsgesamtmenge
Uber alle Sektoren hinweg (iber notwendige MaBnahmen entscheiden (Anlage 2a KSG). Im Jahr
2024 lag der Sektor Gebdude mit einem Emissionsvolumen von 100,5 Mio. t CO>-Aquivalenten
tiber dem ihm gesetzten Grenzwert in Héhe von 95,8 Mio. t CO>-Aquivalenten (rund 15 % der
gesamtdeutschen Emissionen) (Umweltbundesamt). Drei Viertel dieser Emissionen im Sektor Ge-
baude entfallen hierbei auf die Haushalte (Glnther & Gniffke, 2022). Die Reglungen zu Klima-
schutz und Nachhaltigkeit im Koalitionsvertrag des Jahres 2025 der neuen Bundesregierung sind
noch abzuwarten. Im Vergleich z. B. zum Sektor Energiewirtschaft (alte Energiewelt gepragt von
zentralen Kraftwerken) weist der Sektor Gebdude eine Struktur auf, in der fiir das erfolgreiche
Durchfiihren der Warmewende ein erhebliches Hemmnis gesehen werden muss. Heterogene
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Eigentiimerstrukturen, kleinteilige Wohnbebauung, fir den privaten Haushalt als lang zu bewer-
tende Sanierungs- bzw. Investitionszyklen oder der Fachkraftemangel im Handwerk zeigen in
diesem Zusammenhang ihre Wirkung.

Im Folgenden wurde untersucht, wie ein emissionsarmes Versorgungskonzept flir das Bereitstel-
len von Raumwarme und Warmwasser fiir die Ortsgemeinde Gackenbach mit einer langfristigen
Perspektive aussehen kann. Technologieoffen wurde hierbei bewusst auch Varianten ausgewahlt,
die bei der Warmeversorgung in Deutschland eine noch eher untergeordnete Rolle spielen, wie
beispielsweise die kalte Nahwarme, die als eine innovative Technologie fir die nachhaltige War-
meversorgung in Deutschland eingesetzt wird. Kalte Nahwarme wurde bisher in der Versorgung
von Neubauten und seltener im Bestand umgesetzt. Laut einer Studie der RWTH Aachen gibt es
bereits (iber 50 kalte Nahwarmenetze in Deutschland.!!

Grundsatzlich beschreibt der Begriff Nahwarme die Vernetzung von Gebauden und Nutzung einer
gemeinsamen Warmeerzeugung. Im Falle einer warmen Nahwarme handelt es sich um eine Heiz-
zentrale, die Warme Uber ein Warmenetz an die Haustibergabestationen in den angeschlossenen
Gebdauden zur direkten Nutzung liefert, wahrend bei einer kalten Nahwarme eine gute Warme-
quelle (z. B. Erdwarme) Uber das Netz an die Sole/Wasser-Warmepumpen in den angeschlosse-
nen Gebduden bereitstellt. Nahwarmenetze sind flr das Erreichen der lokalen und bundesweiten
Klimaschutzziele zielfiihrend. Dabei liefern sie schnelle und direkte Erfolge. Eine klimafreundliche
Nahwarmeversorgung beruht auf der Nutzung erneuerbarer Energietrager. Hierbei ist der Einsatz
verschiedener Technologien denkbar, relevant ist jedoch die Anpassung auf den jeweiligen Nut-
zer.

In der Vergangenheit wurden vorrangig Holz-Nahwarmenetze teils in Verbindung mit einer Solar-
thermie-Freifldchenanlage in landlich gepragten Regionen umgesetzt, sofern sich fiir eine ge-
meinsame Warmeversorgung entschieden wurde. Mit der Realisierung von kalten Nahwarmenet-
zen in Neubaugebieten wurde das Interesse an einer solchen Warmeversorgung flir den Bestand
geweckt und erste Netze in einer vorhandenen Bebauung in Rheinland-Pfalz (Ahrtal) umgesetzt.
Wird z. B. Erdwarme (mittels Erdwarmesonden) oder Abwasserwdrme als lokale Warmequelle in
einer kalten Nahwarme genutzt, handelt es sich um eine brennstofffreie, erneuerbare Warmever-
sorgung.

Da ein kaltes Nahwarmenetze mit niedrigen Temperaturen betrieben wird, sind die Rohrleitun-
gen ungedammt. Es entstehen kaum Warmeverluste, vielmehr werden Warmegewinne erzielt,
da das Netz als Erdwarmekollektor fungiert. Das System kann grundsatzlich sowohl zum Heizen
als auch zum Kihlen genutzt werden und weist damit eine Flexibilitat auf. Die Sole-Wasser-
Warmepumpen nutzen die konstante Temperatur des Erdreichs, was sie besonders effizient
macht, insbesondere in kalteren Monaten. Sole-Wasser-Warmepumpen sind wartungsarm und
haben eine hohe Lebensdauer. Zudem kann die Kombination einer Sole-Wasser-Warmepumpe
mit einer Photovoltaikanlage (PV) zu einer nachhaltigen und effizienteren Energieversorgung

11 M. Wirtz, T. Schreiber, D. Miiller: Survey of 53 5th Generation District Heating and Cooling (5GDHC)
Networks in Germany, Energy Technology, 2022. (Marco Wirtz nPro, Kalte Nahwarme in Deutschland.)
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fuhren. Die Warmepumpe kann direkt mit Solarstrom betrieben werden, wodurch Netzstrom-
kosten reduziert werden und durch die Nutzung von selbst erzeugtem PV-Strom die laufenden
Energiekosten erheblich gesenkt werden kénnen. Die Kombination reduziert CO2-Emissionen
und tragt zur Energiewende bei.

Unabhéngig von der Art der Warmeerzeugung ist grundsatzlich die Optimierung des Heizsys-
tems in Bestandsgebduden ein wichtiger Schritt zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur
Reduzierung der Energiekosten. Einige bewahrte MaBnahmen sind der hydraulische Abgleich,
Anpassung der Heizkurve und eine VergroBerung der Heizflachen flr unzureichend beheizte
Raume.

5.2 Chancen

Der Anschluss an ein Nahwarmenetz hat monetare und nicht-monetare Vorteile fiir jede einzelne
teilnehmenden Blrger:innen. Zum einen ist kein Betrieb einer Feuerstatte inklusive Brennstoffla-
gerung beispielsweise Heizdltanks im Gebdaude mehr notwendig, sodass auch keine Emissionen
am Gebaude entstehen und mitunter ein groBer Raumgewinn zu verzeichnen ist. Zudem bestehen
eine hohe Versorgungssicherheit und kein finanzielles Risiko durch auBerplanmaBige Reparaturen
aufgrund des geringen Ausfallrisikos. Privatpersonen miissen sich folglich auch nicht mehr um die
Brennstoffbeschaffung, Wartung, Emissionsiiberwachung durch Schornsteinfeger oder ahnliches
kiimmern. Der Anschluss an ein warmes Nahwarmenetz erfolgt Gber eine Hauslibergabestation
zur hydraulischen Trennung, welche einen geringeren Platzbedarf aufweist. Fir den Anschluss an
ein kaltes Nahwdrmenetz ist die Installation einer Sole/Wasser-Warmepumpe mit einem Puffer-
speicher notwendig. Mit einer eigenen Photovoltaikanlage ist es auBerdem mdglich, die Warme-
pumpe zum Teil mit selbst erzeugtem Solarstrom zu betreiben und somit den Netzstrombezug zu
reduzieren.

Die Etablierung einer kalten Nahwarmeversorgung ist eine naheliegende Mdglichkeit, in kurzer
Zeit einen groBen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. Dieser Anspruch deckt sich mit den Zielen
und den Motivationen aus dem Projekt des ,integrierten energetischen Quartierskonzepts der
Ortsgemeinde Gackenbach®. Neben den klimarelevanten Aspekten kann sich die Kommune mit
einer Nahwarmeversorgung von teuren Rohstoffimporten sowie von zukiinftigen Energiepreisstei-
gerungen unabhangig machen.

5.3 Methodik

Im Zeitraum von Anfang Oktober 2024 bis Anfang Februar 2025 wurden Ist-Daten durch eine
personliche Befragung der Anwohner erhoben. Die Befragung wurde auf Basis eines Fragebo-
gens durchgefiihrt, der durch die Transferstelle Bingen bereitgestellt wurde. Hierbei wurden fol-
genden Daten erhoben:

e Foto Fir die Nachbereitung im Biro wichtig
e Adresse Verortung im Plan
e Anzahl der Vollgeschosse Zur Ermittlung der beheizten Flache
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e Ausbau Dachgeschoss Zur Ermittlung der beheizten Flache

e Baualtersklasse Zur Ermittlung des typischen Energieverbrauchs
e Nutzung Zur Ermittlung des typischen Energieverbrauchs
o Text Anmerkungen, bspw.: leer, Gastwirtschaft, Frisor
e Solar Nutzung von Photovoltaik oder Solarthermie

e Personliche Angaben (Anschrift des Objekts)

e Gebdudedaten (Wohnflache, Baujahr)

e Technische Gebdaudeausstattung (Art und Baujahr des Warmeerzeugers)
e Angaben zur Warmeversorgung (Endenergie)

¢ Angaben zum Stromverbrauch

e Angaben zu SanierungsmaBnahmen

e Angaben zur Heiztechnik und zum Brennstoffverbrauch,

e Angaben zur Energieerzeugung und geplanten Modernisierungen

Zudem konnten wahrend einer Online-Befragung Angaben zum Mobilitétsverhalten, der Klima-
anpassungsmaBnahmen und Geobudgetierung vorgenommen werden.

Mithilfe dieser Daten wurde eine Gebaudedatenbank aufgebaut und in ein Geographisches In-
formationssystem (GIS) (Kapitel 5.4) mit weiteren Informationen (Denkmalschutz, freistehend
oder geschlossene Bauweise) verfeinert.

Erhoben wurden flir den Kernort der Ortsgemeinde Gackenbach 34 Datensatze. Hierzu zahlen
33 Wohngeb&ude und ein Offentliches Gebiude, das Dorfgemeinschaftshaus.

Hinzu kommen Daten aus dem Ortsteil Kirchahr fiir ein Wohngebdude und einem Gastgewerbe,
der Jugendbegegnungsstatte Karlsheim. Des Weiteren hat der Gewerbebetrieb Holzbau Kappler
GmbH & Co. KG aus dem Ortsteil Dies an der Befragung teilgenommen.

Es konnten 32 Datensatze vollstdndig erhoben werden. In finf Fallen waren die Datensétze un-
vollstandig, konnten jedoch auf Basis der Angaben errechnet bzw. anhand der eigenen Wahr-
nehmung des baulichen Zustands der Objekte an der Begehung am 10.09.2024 abgeschatzt
werden. Licken wurden mithilfe abgeleiteter Kennwerte aus den vollstandigen Datensatze so-
wie im Abgleich mit statistischen Literaturwerten vervollstandigt.

5.4 Warmeatlas

Der Warmeatlas dient der Visualisierung der rdumlichen Verteilung des Warmebedarfs im Quar-
tier. Er stellt den Warmebedarf einzelner Gebdude, die Warmedichte sowie den potenziellen
Warmeabsatz im Falle des Baus eines Nahwarmenetzes anschaulich dar. Fir die Erstellung und
Darstellung des Warmeatlas kam ein Geographisches Informationssystem (GIS) zum Einsatz.
Verwendet wurde das Programm QGIS in der Version 3.38.1.

Geobasisinformationen
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Im Warmeatlas werden Informationen zur Geometrie und Nutzung der einzelnen Gebaude aus
den 3D-ALKIS-Daten (Kataster, LOD2) verwendet. Die Geobasisdaten stammen vom Landesamt
fur Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz.

Zur Analyse der Siedlungsentwicklung und Heizungsstruktur wurden zusatzlich historische Karten
und Luftbilder sowie gitterzellenbasierte Ergebnisse des Zensus 2022 des Statistischen Bundes-
amts herangezogen. Auch Denkmalschutzinformationen wurden auf die jeweiligen Gebaude Uiber-
tragen.

Um den Warmebedarf der einzelnen Gebdude auf Grundlage dieser Geobasisdaten berechnen zu
kénnen, sind weitere Informationen erforderlich — etwa zur GréBe der beheizten Flache (z. B.
Geschossigkeit, ausgebautes Dachgeschoss), zur genauen Nutzungsart (z. B. Art des Gewerbes)
sowie zum Baualter der Gebdude. Diese Daten wurden im Rahmen einer Bestandsaufnahme er-
hoben (siehe Kapitel 5.3).

Berechnung des Warmebedarfs

Um die beheizte Flache der Gebdude zu ermitteln, wurde die Grundflache (ALKIS) mit der Zahl
der Vollgeschosse multipliziert. Wenn das Dachgeschoss ausgebaut ist, wurde diese Flache hin-
zuaddiert. Von der Grundflache mussen Flachen flir Wande usw. abgezogen werden. Dies
wurde pauschal Uber einen prozentualen Anteil berechnet, der sich auf Erfahrungs- und Ver-
gleichswerte aus der Befragung stiitzt.

Jedem Gebdudetyp — definiert durch Gebdudeart und Baualtersklasse (z. B. Einfamilienhaus Bau-
jahr 1958—-1968) — wurden Warmekennwerte zugewiesen. Diese basieren auf der Auswertung der
Befragung und Luicken wurden um statistische Kennwerte angelehnt an die Deutsche Wohnge-
baudetypologie (IWU, 2015)unter Beriicksichtigung typischer Sanierungszyklen erganzt.

Die beheizte Flache multipliziert mit dem Warmekennwert ergibt den rechnerischen Warmever-
brauch fur jedes einzelne Gebdude. Diese Werte sind Schatzungen. Ungenauigkeiten ergeben
sich u. a. durch die Schatzung des Baualters und durch die Berechnung der Nutzflache. Um die
Genauigkeit der errechneten Warmeverbrauchswerte zu priifen, wurden ihnen die Ergebnisse der
Befragung gegentibergestellt.

Am 03.09.2024 hat eine Vor-Ort-Begehung stattgefunden. In die Berechnung des Warmeatlas
fanden die mittels Fragebdgen erhobenen Warmeverbrauche Eingang. Daten, die nicht erhoben
werden konnten, wurden auf Basis einer Vor-Ort-Begehung und anhand von Literaturdaten ab-
geschatzt. Jedem Wohngebdude sowie Nichtwohngebdude ist ein Warmeverbrauchswert zuge-
ordnet.

Darstellung der Warmeliniendichte im Quartier

Die berechneten Warmebedarfswerte der einzelnen Gebaude wurden zur besseren Ubersicht auf
ein Raster mit 100 m x 100 m Ubertragen. Dadurch lassen sich die Ergebnisse raumlich verdichten
und vergleichen.
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Zusatzlich wurde die Ortslage in unterschiedliche Wohnblécke gegliedert — basierend auf der je-
weiligen Siedlungsentwicklungsphase sowie geographischen Gegebenheiten wie Topografie, Ge-
wassern oder klassifizierten StraBen. Fir jeden dieser Wohnblécke wurde die Warmedichte sepa-
rat berechnet.

Die daraus entstandene Karte zur rdumlichen Verteilung der Warmedichte im Quartier erméglicht
eine erste Vorauswahl von Gebieten, die sich potenziell fiir eine gemeinschaftliche Warmeversor-
gung eignen.

Darstellung des Warmeabsatzes im Quartier

Im letzten Schritt wird flir das gesamte Quartier ein virtuelles Nahwarmenetz erzeugt. Hierfir
werden die Linien der StraBen aus OpenStreetMap genutzt. Diese werden auf das Quartier zu-
geschnitten und zu einem sinnvollen Netz ausgediinnt (keine DoppelerschlieBung von Gebau-
den, keine StraBen ohne angrenzende Bebauung). Die StraBenlinien stellen das Nahwarmenetz
dar, das im &ffentlichen StraBenraum verlegt ist und, fiir den unrealistischen Fall, sich alle Ge-
baude an das Netz anschlieBen wiirden. Sie werden an die Gebdude geknipft, sodass auch die
Hausanschliisse abgebildet werden. Der Quotient aus Warmeverbrauch und Anschlusslange
ergibt die Warmeliniendichte. Somit kann fiir jeden beliebigen Bereich im Quartier gezeigt wer-
den, ob dort rein rechnerisch ein Nahwarmenetz wirtschaftlich betrieben werden kdnnte.

Der Warmeatlas dokumentiert den aktuellen Warmeverbrauch und bereitet die Potenziale fiir
Einsparungen, Nahwarmenutzung und erneuerbare Energien auf. Aus der Bestandsanalyse
wurde der jahrliche Warmeverbrauch fir jedes Gebaude im Quartier ermittelt oder aus den Fra-
gebogenangaben tbernommen. Flr das gesamte Untersuchungsgebiet ergibt sich daraus ein
jahrlicher Warmebedarf von ca. 5,22 GWhw/a.

Der Warmekataster visualisiert die raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs und hebt beson-
ders warmeintensive Bereiche hervor.
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Abbildung 5-1 Warmeatlas — Warmebedarf in den Siedlungszellen (SLP)

Mithilfe der Siedlungszellenstrukturanalyse lassen sich Cluster von Gebdauden identifizieren, die
sich potenziell flir eine gemeinsame ErschlieBung durch ein Warmenetz eignen. Auf Basis dieser
Clusterbildung kann ein theoretisches Warmenetz entworfen werden.

Abbildung 5-2 und Abbildung 5-3 zeigen, eine qualitative Darstellung der Warmeliniendichte im
Quartier. Zusatzlich befinden sie sich im Anhang.

Es zeigt sich, dass die Warmeliniendichte im Kernort verteilt ist. Dies kann vor allem auf die leicht
verdichtete, geschlossene Bauweise in dieser Ortslage zuriickgefiihrt werden. In Richtung Stiden
lockert sich die Bebauung auf. Hier dominieren nun freistehende Einfamilienhduser. Dieser Sach-
verhalt spiegelt sich auch in der nun geringer ausfallenden Warmeliniendichte wieder.
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Abbildung 5-2 Warmeliniendichte, Kernort der Ortsgemeinde Gackenbach

Aufgrund der ungewdhnlichen Ausgliederung der Ortsgemeinde folgt die Verteilung des Warme-
verbrauchs einem charakteristischen Muster.

Im Ortskern stechen zwei Teilgebiete mit einem verhaltnismaBig hohen spez. Warmeverbrauch
besonders hervor: Zum einen der historische Kern und zum anderen der Bereich rund um Bitz-
straBe, Im Boden und Halfterweg. Dieses Wohngebiet stammt (iberwiegend aus den 1960er- und

1970er-Jahren und weist sowohl die héchste Bebauungs- als auch Bewohnerdichte auf.
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Abbildung 5-3 Warmeliniendichte, Ortsteile Dies und Kirchahr

Den hochsten Warmeverbrauch verzeichnet der Ortsteil Kirchahr. Dies ist vor allem auf das Karls-
heim zurilickzufiihren, eine Jugendbegegnungsstatte mit (iber 100 Betten.

Ein weiterer Hotspot ist der Bereich Dies, der sowohl den historischen Ortskern als auch den
ansassigen Gewerbebetrieb umfasst.

Aus den Analysen des Warmeatlas wurde abgeleitet, dass flir eine gemeinsame Warmeversor-
gung jeweils in den beiden kleineren Ortsteilen aufgrund des relativ niedrigen Warmeverbrauchs
keine wirtschaftliche Umsetzung zu erwarten ist. Stattdessen wurde es sich auf den Kernort kon-
zentriert. Neben der Betrachtung des gesamten Kernorts wurde zusatzlich ein kleinere Netzgebiet
im Bereich rund um die BitzstraBe herangezogen, dass liberwiegend eine altere Bebauung auf-
weist. Somit kommt nach Analysen eine Dorfnahwarme fiir die gesamte Ortsgemeinde Gacken-
bach nicht infrage.

- 120 -



ausgewahite
Netzgebiet

[ L7 IR r—

P Ariay o bearvien

Abbildung 5-4 Warmeliniendichte, ausgewahlter Bereich Ortsgemeinde Gackenbach.

5.5 Definition verschiedener Varianten und technischer Konzepte

Wie die Erfassung des IST-Zustandes in Form der Energie- bzw. CO>-Bilanz gezeigt hat, basiert
die heutige Warmeversorgung in Gackenbach vor allem auf fossilen Energietragern.

In der Warmewende werden die Warmepumpen als wichtiger Baustein zur Dekarbonisierung an-
gesehen. Insbesondere in der Warmeversorgung von Gebdauden werden Verbrennungstechnolo-
gien, die mit hohen Temperaturen einhergehen, flir die Erzeugung von Raumwarme und Warm-
wasser grundsatzlich hinterfragt. Stattdessen ist eine Elektrifizierung der Warmeerzeugung mit-
tels Warmepumpen zu verzeichnen, die sich nicht auf den Neubau beschrankt, sondern auch im
Gebaudebestand Einzug halt. Demnach wurde in der Basisvariante fiir eine neue, dezentrale War-
meversorgung eine Luft/Wasser-Warmepumpe betrachtet.

Eine gemeinsame Warmeversorgung ermoglicht in einer kurzen Zeit viele fossile Warmeerzeuger
durch eine klimafreundliche Warmeerzeugung zu ersetzen. Bis vor etwa finf Jahren wurden zur
Dorfnahwarmeversorgung oftmals warme Nahwarmenetze basierend auf Holz und teilweise in
Verbindung mit einer Solarthermie-Freiflachenanlage realisiert. Mit der Warmewende gewinnt in-
zwischen der Einsatz von Biomasse zunehmend an Bedeutung nicht nur flr industrielle Hochtem-
peraturanwendungen, sondern insbesondere in der chemischen Industrie, sodass die Verfligbar-
keit von biogenen Brennstoffen als begrenzte Ressource zur Gebaudewdrmeversorgung in Zu-
kunft fraglich ist. Aufgrund dessen wurde flir eine neue gemeinsame Warmeversorgung nicht nur
eine warme Nahwarmeversorgung mit Holzhackschnitzeln sondern auch eine kalte Nahwarme-
versorgung basierend auf Erdwarme untersucht.
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Im Folgenden sollen die dezentralen und zentralen Versorgungskonzepte kurz vorgestellt werden,
die die Vergleichsvarianten zur zukiinftigen Versorgung Gackenbachs mit emissionsarm erzeugter
Raumwadrme und Warmwasser darstellen und im Folgenden einer Wirtschaftlichkeitsberechnung
nach der VDI 2067 unterzogen werden sollen:

e Basisvariante a: dezentrale Luft/Wasser-Warmepumpen

e Basisvariante b: dezentrale Luft/ Wasser-Warmepumpen und Photovoltaikanlage zur
anteiligen Eigenstromversorgung

e Variante 1: zentrale warme Nahwarme mit Holzhackschnitzelkessel

e Variante 2a: zentrale kalte Nahwarmeversorgung mit dezentralen Sole/Wasser-War-
mepumpen und Photovoltaikanlagen. Als Umweltwarmequelle fiir das kalte Netz betrach-
ten wir Erdwarmesondenfeld(er).

e Variante 2b: zentrale kalte Nahwarmeversorgung mit dezentralen Sole/Wasser-War-
mepumpen und Photovoltaikanlage zur anteiligen Eigenstromversorgung. Als Umweltwar-
mequelle fir das kalte Netz betrachten wir Erdwarmesondenfeld(er).

5.5.1 Basisvariante a/b - Dezentrale Luft/Wasser-Warmepumpen

In der Basisvariante a/b wird angenommen, dass jedes Gebdude mit einer Luft/Wasser-Warme-
pumpe zur Raumheizung und Trinkwassererwarmung ausgestattet wird, die um einen Elektroh-
eizstab zur Spitzen- und Reservelastabdeckung erganzt ist.

Bei der Basisvariante b ist auBerdem eine Photovoltaikanlage zur anteiligen Eigenversorgung be-
rticksichtigt. Sie ist entsprechend der geeigneten Dachflache ausgelegt. In Abhangigkeit der de-
finierten Geb&udetypen wurden passende PV-Anlagen als Uberschusseinspeiseanlagen mit dem
Solarkataster Rheinland-Pfalz!? simuliert. Das Solarkataster Rheinland-Pfalz ist ein Online-Tool,
mit dem eine erste Einschatzung vorgenommen werden kann, ob sich Dachflachen fiir Photovol-
taik oder Solarthermie eignen. Der Solarstrom, der nicht im Eigenverbrauch zur Warmegewinnung
verwendet wurde, kann anteilig fir den Allgemeinstrombedarf genutzt und der Stromiberschuss
ins Offentliche Stromnetz eingespeist werden.

5.5.2 Variante 1- Warme Nahwarme

Bei zentralen warmen Nahwarmenetzen handelt es sich in der Regel um aktive gerichtete Netze.
Hierbei speist ein zentrales Heizwerk mit einer zentralen Netzpumpe Warme in ein geddmmtes
Rohrnetz ein. Im vorliegenden Fall wurde die warme Nahwarme auf Basis von Holzhackschnitzeln
untersucht. Uber Hausanschlussleitungen (Vor- und Riicklauf) und dezentralen Warmeiibergabe-
stationen gelangt die Warme aus dem Netz zu den zu versorgenden Gebauden.

Mit einer warmen Nahwarme, die die bereitzustellenden Warmemengen ausschlieBlich auf Basis
der Verbrennung von Holzhackschnitzeln gewinnt, gehen einige Nachteile einher. Unter dem

12 https://www.energieatlas.rlp.de/earp/daten/solarkataster/solarkataster-photovoltaik
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Gesichtspunkt der Energieeffizienz und der beschrankten Verfligbarkeit der Holzhackschnitzel
auch vor dem Hintergrund der Dekarbonisierung der chemischen Industrie ist zu priifen, ob die
einzusetzenden Mengen des Brennstoffs nicht optimiert und somit der Einsatz des Energietragers
Holz reduziert und die Ressource geschont werden kann. Beispielsweise ware eine Solarthermie-
Freiflachenanlage denkbar. Eine ausreichend groBe Grundstiicksflache insbesondere fiir eine Frei-
flachenanlage zur Versorgung des Kernorts bzw. des untersuchten Teilgebiets ist nach einer der-
zeitigen Untersuchung nicht gegeben, weswegen eine Einbindung einer Solarthermie-Freiflachen-
anlage nicht weiterverfolgt wurde.

Dariliber hinaus sind an dieser Stelle auBerdem die auftretenden Netzverluste zu nennen. Bei
einer Anschlussquote von 100 % im Kernort betragen die Netzverluste gemittelt Gber das Jahr
ca. 25 %. Zur Kompensation dieser Warmemengen muss in dieser Variante eine zusatzliche
Menge des Energietragers Holzhackschnitzel aufgewendet werden.

Die nun vorliegende Variante setzt als Basis auf die Komponenten einer klassischen warmen Nah-
warme.

Der Aufbau eines Versorgungskonzepts basierend auf Holzhackschnitzeln besteht typischerweise
aus einem Heizkessel, einem Brennstofflager, einem Transportsystem, einem Pufferspeicher und
einem Aschebehalter. Der Heizkessel stellt den zentralen Bestandteil dar, in dem die Hackschnitzel
verbrannt werden. Bei dem Brennstofflager kann es sich um einen Lagerraum oder einen Silo
handeln, der zur Bevorratung der Hackschnitzel genutzt wird. Die Holzhackschnitzel kénnen liber
eine Forderschnecke oder Uiber ein Saugsystem transportiert werden, dass die Holzhackschnitzel
automatisch in den Kessel beférdern. Der Pufferspeicher speichert die liberschiissige Warme und
kann somit zu einem optimierten Betrieb beitragen. Die Verbrennungsriickstdnde werden in ei-
nem Aschebehdlter gesammelt und entleert.

Bei der Variante der warmen Nahwarme auf Basis von Holzhackschnitzel wird der Einsatz der
Systemtechnik in der Heizzentrale eingeplant. Hierzu zahlt eine Druckhaltung mit Pumpen, Aus-
dehnungsbehalter, Regelungstechnik, Sensorik, ein Stagnationsmanagement und ein Warmespei-
cher (MeiBner, 2022). In der Regel ist die Technik mit einer automatischen Reglung ausgestattet.
Die modernen Steuerungssysteme ermdglichen eine optimierte Verbrennung und minimieren die
Emissionen. Ein Feinstaubfilter reduziert die Feinstaubemissionen. Fir die Steigerung der Effizienz
kann Abwarme genutzt werden (Warmeriickgewinnung).

Bei der Auswahl der konkreten technischen Varianten soll auf emissionsarme Versorgungskon-
zepte zuriickgegriffen werden, um das Nahwarmenetz méglichst klimafreundlich zu gestalten.

Netzauslegung und Positionierung der Heizzentrale

In dem Fall einer warmen Nahwdrme speist ein zentraler Warmeerzeuger Warme in das ge-
dammte Rohrnetz (Strahlennetz) ein, das mit einer zentralen Pumpe betrieben wird (aktives
Netz). Der Warmeerzeuger befindet sich in einer Heizzentrale. Fir die Standortfindung der zu
errichtenden Heizzentrale missen zundchst verfligbare und geeignete Flachen identifiziert wer-
den, die bei einer spateren Umsetzung in Frage kommen kdnnen. Folgende Aspekte sind im Falle
einer Konkretisierung flir eine Standortbewertung aus planerischer Sicht zu betrachten:

e Verkehrsanbindung
e Stddtebauliche Einbindung
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e Beeintrachtigung Ortsstruktur/ Nachbarn
e Topografie (Lager Beflillung)

e Flachenangebot

e Erweiterungspotential

e Natirliches Gefahrdungspotential

5.5.3 Variante 2a/2b - Kalte Nahwdarme

In dieser Variante kommen eine Sole-/Wasser-Warmepumpen zum Einsatz, diese nutzen jedoch
nicht die AuBenluft als Warmequelle (vgl. Basisvariante a/b) sondern bekommen aus einem kalten
Nahwarmenetz eine gute Warmequelle geliefert. Hierzu sind bspw. Erdwarme und Abwasser-
warme als gute Warmequellen zu nennen, die ganzjahrig eine hdhere Quellentemperatur als die
AuBenluft, deren Temperatur im Jahresverlauf schwankt, bieten.

Ahnlich dem System der dezentralen Luft/Wasser-Warmepumpen befinden sich die im Rahmen
einer kalten Nahwarme genutzten Sole/Wasser-Warmepumpen dezentral in den Gebduden. Dem
Konzept liegt die Annahme zugrunde, dass die dezentralen Sole/Wasser-Warmepumpen durch
einen zentralen Betreiber oder durch die Anwohner betrieben werden. Die zuletzt genannte Kons-
tellation erdffnet die Mdglichkeit, dass die Nutzung von dezentral erzeugtem PV-Strom auf den
Dachern der Anwohner zur Versorgung der Warmepumpen genutzt werden kann (Variante 2b).

Erganzt werden die Warmepumpen, um eine weitere Komponente: das kalte Nahwarmenetz. Es
verbindet die dezentralen Sole/Wasser-Warmepumpen mit dem Erdwarmesondenfeld.

Prinzipiell wird eine zentral erschlossene Warmequelle (z. B. ein Erdwarmesondenfeld wie unten
dargestellt) Gber ein kaltes Nahwarmenetz den Warmepumpen in den Gebauden zur Verfiigung
gestellt. Im Gegensatz zu einem warmen Nahwarmenetz (vgl. Variante 1) liegt in einem kalten
Nahwarmenetz ein Temperaturniveau von ca. 10 bis 20 °C vor. Fir das kalte Nahwarmenetz wird
keine zentrale Netzpumpe vorgesehen, stattdessen werden die dezentralen Warmepumpen mit
ihren eigenen Solepumpen die bendtigte Energie aus dem kalten Nahwarmenetz entnehmen,
sodass es sich um ein passives Netz handelt (siehe Abbildung 5-5).

Gebdude
Erdwarmesondenfeld Gebaudeanbindung
@ P
o ® =L 0 e
® @ [T.,
@ e I
@ 2 o |
s 1 i ® 4
s [H
Verteiler o ©® © 1 - i - The—
° ; ‘ Y
) Riﬁgleitung
Erdwarmesonde

Abbildung 5-5 Anlagenschema zur kalten Nahwarme mit zentralem Erdwarmesondenfeld
(Prof. Giel, 2017)
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Im Gegensatz zu den klassischen warmen Nahwarmenetzen, die in der Regel ein zentraler War-
meerzeuger einspeist (Strahlennetz) und die mit einer zentralen Pumpe betrieben werden, kommt
im Falle einer kalten Nahwarme, ein Maschennetz zum Einsatz. Hierbei handelt es sich i. d. R. um
eine Kombination aus dem Strahlen- und dem Ringnetz.

Bei dem Netz handelt es sich um ein Zwei-Leiter-System, bestehend aus einem Vor- und einem
Rlcklauf. Im Gegensatz zu gerichteten Netzen (aktiv), deren Medienfluss durch eine zentrale
Forderpumpe bewirkt wird, nutzt die kalte Nahwarme ein gerichtetes, passives Netz. Hierbei wird
keine zentrale Pumpe bendtigt. Stattdessen sind es die dezentralen Warmepumpen, die die Zir-
kulation sicherstellen.

Im Gegensatz zu einem ,warmen Nahwarmenetz", das mit gréBerer Lange auch héhere Warme-
verluste mit sich bringt, fungiert das Netz einer kalten Nahwarme selbst als Kollektor, der in der
Jahresbilanz Warmegewinne bringt. Dies bedeutet, dass neben dem Erdwarmesondenfeld auch
das Netz thermisch im Gleichgewicht mit dem Erdreich steht und die Warme der Umwelt auf-
nimmt. Eine gréBere Lange des Netzes bewirkt im Fall einer kalten Nahwarme also nicht zwingend
eine Verschlechterung der Wirtschaftlichkeit.

Erdwarmesondenfelder benétigen geeignete Flachen, die bestimmte geologische und technische
Voraussetzungen erflillen. Typischerweise kommen Freiflachen, wie z. B. éffentliche Griinflachen
oder unbebaute Grundstiicke mit ausreichend Platz fur mehrere Erdwarmesonden infrage. Zudem
kdnnen Gewerbe- und Industrieflachen mit groBen Arealen, die eine hohe Warmeleistung bend-
tigen und Platz, fir ein Erdwarmesonden bieten infrage kommen. Auch Griinflachen und Bereiche
innerhalb von Wohnquartieren und Fléchen &ffentlicher Einrichtungen wie z. B. Spielplatze kénnen
in Betracht gezogen werden. Zudem kénnen Parkplatze und Innenhéfe, also versiegelte Flachen
fur Erdwarmesonden genutzt werden, wenn keine tiefen Bauwerke vorhanden sind.

Als potenziellen Flachen fiir Erdwarmesonden kommen beispielsweise ein groBes Spielplatzge-
lande der Ortsgemeinde, das sich in nordlicher Richtung an die BitzstraBe anschlieBt und 6stlich
daran angrenzend eine unbebaute Griinflache nach einer ersten Einschatzung des Blrgermeisters
in Frage, wie in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 5-6 Potenzielle Flachen fiir Erdwdarmesonden im Kernort (Quelle: ©GeoBasis-DE /
LVermGeoRP (2025), dI-de/by-2-0, http://www.lvermgeo.rip.de [Daten bearbeitet])

Der Spielplatz (orange umrandet) weist eine Flache von ca. 2.800 m? auf und das unbebaute
Grundsttick (griin umrandet) ist ca. 1.000 m? groB.

Zudem muss eine Technikzentrale in der GrdBe einer Fertiggarage errichtet werden, in der u. a.
die Druckhaltung, Entliftung und Nachspeisung sowie Messtechnik untergebracht wird.

5.5.4 Anschlussquote (AQ)

Neben Kennzahlen zur Wirtschaftlichkeit ist auch die zu erwartende Anschlussquote (AQ) der
Gebaude in privater Hand ein wesentlicher Faktor. Dieser bestimmt maBgeblich die Umsetzbarkeit
des Projekts in die Praxis. Die Anschlussquote bei kalten Nahwarmenetzen ist ein entscheidender
Faktor flr deren Wirtschaftlichkeit und Effizienz. Sie beschreibt den Anteil der Gebaude innerhalb
eines Versorgungsgebiets, die tatsachlich an das Netz angeschlossen sind. Eine hohe Anschluss-
quote verbessert die Rentabilitédt des Systems, da die Fixkosten auf mehr Verbraucher verteilt
werden kdnnen.

Um die Anschlussquote zu erhdhen, muss Offentlichkeitsarbeit betrieben werden, um die Biir-
ger:innen zu den Themen Nahwarme und Klimaschutz zu sensibilisieren. Je mehr Haushalte sich
an einem Nahwarmenetz beteiligen, desto guinstiger wird es im besten Fall fir den Einzelnen.
Insbesondere fiir kleine Netzgebiete ist es eine entscheidende GroBe, denn die Anzahl der anzu-
schlieBenden Gebdude entscheidet u. a. darlber, welches Férderprogramm in Anspruch genom-
men werden kann (vgl. Kapitel 5.8.1).
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Fir beide Netzgebiete wurde zunachst eine Anschlussquote von 100 % angesetzt. Da das Errei-
chen einer maximal mdglichen Anschlussquote von 100 % jedoch als nicht realistisch betrachtet
werden muss, wurde zusatzlich fir das Teilgebiet ,BitzstraBe"™ eine Anschlussquote von 70 % in
den Berechnungen zu Grunde gelegt (vgl. Kapitel 5.6).

5.5.5 Anpassungen am Heizsystem

In den Berechnungen wird in den Varianten mit einer dezentralen Warmepumpe (Basisvariante
und Variante 2a/2b) davon ausgegangen, dass die Heizsysteme in den Gebauden mit einer ge-
ringeren Vor- und Riicklauftemperatur betrieben werden kdnnen. Je niedriger die Heizsystem-
temperaturen sein kdnnen, desto effizienter kénnen Warmepumpen arbeiten. Es ist davon aus-
zugehen, dass in den Bestandsgebduden vor allem statische Heizflachen installiert sind, die
meist mit 70 °C als Vorlauftemperatur arbeiten. Fiir einen mdglichst effizienten Betrieb wird als
Vorlauftemperatur max. 55 °C in den Berechnungen vorausgesetzt. Welche MaBnahmen zu ei-
ner Verringerung der Vorlauftemperatur beitragen, werden fiir die Raumheizung und Warmwas-
serbereitung nachfolgend beschrieben, kénnen aber im Rahmen der hier angebotenen Studie
nicht im Einzelnen quantifiziert werden.

Raumheizung

Hydraulische Abgleich

Ein hydraulischer Abgleich sorgt dafir, dass jeder Heizkérper die tatsachlich erforderliche Heiz-
wassermenge erhdlt. Es werden dazu voreinstellbare Thermostatventile an den Heizkdrpern be-
notigt, an denen der jeweilige Durchfluss eingestellt wird. Ohne einen solchen Abgleich kénnten
manche Heizkorper einen zu groBen Volumenstrom erhalten, wahrend andere unterversorgt
waren. Neben der Komfortsteigerung stellt sich auch eine Energieeinsparung ein.

Einstellung der Heizkurve

Die Einstellung der Heizkurve gibt die Vorlauftemperatur abhangig von der AuBenlufttemperatur
vor. Oftmals wird nach der Installation eines Heizkessels die Heizkurve nicht auf das Heizsystem
des Gebdudes angepasst, was unndétig hohe Vorlauftemperaturen zur Folge hat. Die Heizkurve
sollte so eingestellt werden, dass bei einer mdglichst niedrigen Vorlauftemperatur immer noch
eine ausreichende Beheizung der Raume gegeben ist.

Heizkorper

Erfahrungsgeman sind Heizkdrper nach der Normheizlast ausgelegt und dadurch oftmals tberdi-
mensioniert. Aus dem Vergleich zwischen der erforderlichen Raumheizlast und der Warmeleis-
tung der installierten Heizkérper in dem jeweiligen Raum wird ermittelt, ob ggf. eine Uberdi-
mensionierung vorliegt. Trifft dies zu, kann fir die jeweiligen Heizkorper bei einer geringere
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Systemtemperatur, also 55 °C, die zugehdrige Warmeleistung ermittelt und mit der benétigten
Raumheizlast verglichen werden. Falls die Heizkdrperwarmeleistung nicht ausreicht, sollte der
Heizkorper ausgetauscht werden (Quelle: (BWP (a), 2024)).

Trinkwarmwasserbereitung

Zur Erfillung der hygienischen Anforderungen an die Trinkwarmwasserbereitung in einem
Trinkwarmwasserspeicher werden Temperaturen von min. 60 °C benétigt. Mit einer elektrischen
Nacherwarmung beispielsweise mittels nachgertstetem Elektroheizstab im Trinkwarmwasser-
speicher kann die Temperaturanforderung erreicht werden.

(2™ ]

()

Abbildung 5-7 Schematische Darstellung der Trinkwarmwasserbereitung (Quelle: (BWP (b),
2024)

L/,_Jrﬂ\l

Alternativ ware es mdglich, die Trinkwarmwasserbereitung von der Raumheizung zu entkop-
peln, indem zur Trinkwarmwasserbereitung eine Warmwasserwarmepumpe installiert wird. Sie
nutzen die Raumluft z. B. eines Kellerraums als Warmequelle.
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Abbildung 5-8 Schematische Darstellung der Trinkwarmwasserbereitung Warmwasserwar-
mepumpe mit Umluft (Quelle: (BWP (b), 2024)).
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5.6 Darstellung der Warmenetzvarianten

Nachfolgend wird eine Ubersicht iiber die erstellten Nahwéarmevarianten gegeben. Die Ergebnisse
der Energiebilanz kdnnen Kapitel 5.7 enthommen werden.

5.6.1 Variante 1: warme Nahwarme mit einer Anschlussquote von 100 % flir den Kern-
ort

Im Falle der Versorgungsvarianten mit einer zentralen Netzinfrastruktur wurde die Ortsgemeinde
Gackenbach in einem ersten Schritt hinsichtlich des potentiellen Netzgebietes untersucht. Hierzu
wurde die Warmeliniendichte flir eine Anschlussquote in Hohe von 100 % berechnet. Die War-
meliniendichte im verlustfreien Zustand fiir eine Vollversorgung liegt bei ca. 600 kWhi/(MTrassed).
Dies ist ein Wert an der unteren Schwelle fiir ein Nahwarmenetz. Da ein Warmeverbund fiir den
gesamten Kernort unwahrscheinlich erscheint, ist eine Realisierung eines solchen als eher un-
wahrscheinlich zu bewerten. Aufgrund dessen wurde fir diese Versorgungsvariante keine niedri-
gere Anschlussquote betrachtet.

Abbildung 5-9 Aufbau eines warmen Nahwarmenetzes (Variante 1) — Kernort; Ortsgemeinde
Gackenbach, veranderte Darstellung (SLP).

Ein potenzielles Netz, das die Versorgung des gesamten Kernort Gackenbachs erméglicht, weiBt
ca. 7.050 m Netzlange auf (ca. 4.550 m Hauptleitungen und ca. 2.500 m Hausanschliisse).
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5.6.2 Variante 2a/b mit einer 100 % Anschlussquote fur den Kernort

Im Gegensatz zu einem ,warmen Nahwarmenetz", das mit gréBerer Lange auch héhere Warme-
verluste mit sich bringt, fungiert das Netz einer kalten Nahwarme selbst als Kollektor, der War-
megewinne bringt. Dies bedeutet, dass das Netz thermisch im Gleichgewicht mit dem Erdreich
steht und die Warme der Umwelt aufnimmt.

So handelt es sich bei einem ,kalten Nahwarmenetz" um ein sogenanntes passives Maschennetz.
Hierbei sollen beim Aufbau des Netzes moglichst viele Maschen gebildet werden. Dies geschieht
mit dem Ziel, eine homogene Temperatur im System sicherzustellen. In dem passiven Netz ist
keine zentrale Netzpumpe vorhanden. Stattdessen werden die dezentralen Warmepumpen mit
ihren eigenen Solepumpen die bendtigte Energie aus dem kalten Nahwarmenetz entnehmen.

Ein kaltes Nahwarmenetz wurde fiir den Kernort Gackenbach entworfen.

Abbildung 5-10 Aufbau eines kalten Nahwarmenetzes (Variante 2a/2b) — Kernort; Ortsge-
meinde Gackenbach, veranderte Darstellung.

Wegen des Maschennetzes ergibt sich fiir die kalte Nahwarme eine gréBere Lange der Haupt-
trasse von ca. 5.500 m im Vergleich zu einem Strahlennetz einer warmen Nahwarme bei gleicher
Lange der Hausanschliisse mit ca. 2.500 m.

- 130 -



=TSB=

5.6.3 Variante 2a/b mit einer Anschlussquote von 100 % und 70 % fir das Teilgebiet
,BitzstraBe"

Die Dimensionierung eines kalten Nahwarmenetzes ist ein komplexer Prozess, der verschiedene
Faktoren bericksichtigt. Dazu gehdren die Warmequellen, die energetische Simulation und die
Netzplanung. Die Warmeliniendichte ist ein entscheidender Faktor bei der Planung eines kalten
Nahwarmenetzes. Sie beschreibt die Menge an Warmeenergie, die pro Lange des Netzes bereit-
gestellt wird. Eine hohe Warmedichte bedeutet, dass viele Verbraucher auf engem Raum ver-
sorgt werden kdnnen, was die Wirtschaftlichkeit und Effizienz des Netzes steigern kann. In der
Studie wurde ein Teilbereich ausgewahlt, das die zuvor genannten Faktoren beriicksichtigt.

Wirmebedarf Gebiudealtersklasse Wir dichte im Unter
[kWh(th)/a] Bl s 057 [kWh(th)/m(Trasse)*a]

0 - 10,000 kWh pro Jahr B 1956 1968 0 - 300

10.000 - 25.000 kWh pro Jahr B 1960197 300 - 600

25.000 - 40.000 kWh pro Jahr B 19751954 e 600 - 800
0 40.000 - 60.000 kWh pro Jahr B 19952009 ——— 800 - 1.000
I 50.000 - 80.0000 kWh pro Jahr B > 200 —_— 1,000

>

I 50.000 - 100.000 kWh pro Jahr —— Hausanschluss

I > 100.000 kWh pro Jahr

nicht Wohngebaude

| . -

ot offentliche Geb3ude

[ Gebliude auBerhalb des Projektgebietes
L PV-Anlage vorhanden

Abbildung 5-11 Aufbau eines kalten Nahwdrmenetzes (Variante 2a/2b) — Teilgebiet , Bitz-
straBe™; Ortsgemeinde Gackenbach, veranderte Darstellung
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Der ausgewahlte Bereich weist eine Warmeliniendichte bei 100 % Anschlussquote (41 Gebaude)
von ca. 935 kWhi/(mrrsse ). Bei einer Anschlussquote von 70 % waéren etwa 28 Gebdude ange-
schlossen, was zu rund 770 KWhu/(Mrrasse @) flihrt.

Die genannten Flachen fir die Erdwarmesondenfelder mit einer Flache in Summe von ca.
3.800 m? waren fiir beide Anschlussquoten ausreichend (Kapitel 5.5.3.).
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5.7 Energiebilanz

Erstellt wurden die Energiebilanzen flir den Kernort mit einer 100%-Anschlussquote und dem Teilgebiet ,BitzstraBe™ mit einer Anschlussquote von
jeweils 100 % und 70 %. In der Energiebilanz sind die umgesetzten Energiemengen flir die Varianten zur Warmeversorgung aufgefihrt.

Tabelle 5-1 Energiebilanz der Warmeversorgung der gesamten Ortsgemeinde (100 %- Anschlussquote)

Variante 2b

Energiebilanz (Werte gerundet) Basisvariante a Basisvariante b Variante 1 Variante 2a
‘ Kernort Gackenbach | warme Nahwarme Kalte Nahwarme ‘ Kalte Nahwadrme
L/W-WP L/W-WP HHS S/W-WP S/W-WP
Photovoltaik Photovoltaik

Gebdudeanzahl Stck. 185 185 185 185 185
Wairmeleistung KWih 2.200 2.200 2.200 2.200 2.200
Warmeleistung inkl. Netzverluste und

Gleichzeitigkeit KWih 1.300

Jahreswdrmeverbrauch kWhtn/a 3.880.000 3.880.000 3.880.000 3.880.000 3.880.000
Jahreswarmeverbrauch inkl. Netzverluste | kWhiw/a 4.850.100

Stromverbrauch Warmepumpe * kWhe/a 1.435.600 1.435.600 970.000 970.000
Solarstrom fiir Warmepumpe ** kWhey/a 399.700 0 291.000
Netzstrom fiir Warmepumpe kWhe/a 1.435.600 1.035.900 970.000 679.000
Holzhackschnitzelverbrauch Sm3 7.400

Hilfsenergieverbrauch Strom kWhe/a 73.700 8.700 8.700
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Fir die Untersuchung des Teilgebiets ,BitzstraBe™ wurde aufgrund des kleineren Versorgungs-
gebiets nur die Varianten, die auf der Warmepumpentechnologie beruhen, betrachtet. Wie aus

der nachfolgenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir den Kernort (vgl. Kapitel 5.8.8) hervor-
geht, erscheint eine warme Nahwarmeversorgung fir Gackenbach als nicht zielflihrend.

Tabelle 5-2 Energiebilanz der Warmeversorgung - Teilgebiet (100 %-Anschlussquote)

Basis- Basis- VELEL G VELEL G
Energiebilanz (Werte gerundet) variante a variante b 2a pl)

Kalte Nah- Kalte Nah-
Teilgebiet ,BitzstraBe" warme LS

L/W -WP L/W-WP S/W-WP S/W-WP
Photovol- Photovol-
taik taik

Gebaudeanzahl Stck. 41 41 41 41
Warmeleistung KWth 530 530 530 530
Jahreswdarmeverbrauch KWhtn/a 950.000 950.000 950.000 950.000
Stromverbrauch Warmepumpe | kWhe/a 280.700 280.700 189.700 189.700
Solarstrom fiir Warmepumpe kWhe/a 0 79.700 0 56.900
Netzstrom fiir Warmepumpe kWhe/a 280.700 201.000 189.700 132.800

Tabelle 5-3 Energiebilanz der Warmeversorgung Teilgebiet (70 %-Anschlussquote)

%’7 Basis- Basis- Varlante’m
Energiebilanz (Werte gerundet) variante a varianteb 2a 2b
‘ Kalte Nah- Kalte Nah-
Ortsgemeinde Gackenbach warme warme
L/W-WP L/W-WP S/W-WP S/W-WP
Photovol- Photovol-
taik taik
Gebaudeanzahl Stck. 28 28 28 28
Waiarmeleistung kWin 360 360 360 360
Jahreswdarmeverbrauch kWhtn/a 650.000 650.000 650.000 650.000
Stromverbrauch Warmepumpe kWhe/a 191.600 191.600 129.400 129.400
Solarstrom fiir Warmepumpe kWhe/a 0 54.400 0 38.800
Netzstrom fiir Warmepumpe kWhe/a 191.600 137.200 129.400 90.600
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5.8 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung erfolgt in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 (VDI, 2012)
und der Afa-Tabelle (Bundesministerium der Finanzen, 2000). Zur Abschatzung der Investitions-
kosten wurden Richtpreise bei flihrenden Herstellern angefragt und plausibilisiert sowie durch
eigene Annahmen und Erfahrungswerte erganzt. Die jahrlichen Warmegestehungskosten wurden
aus den Kapital-, Verbrauchs- und Betriebskosten bestimmt. Hier erfolgt eine rein (voll)kostenba-
sierte Betrachtung. Sie kann entsprechend der Umsetzung aktualisiert werden, sodass sich daraus
bei genauerer Definition des Betriebsmodells eine Preisgestaltung entwickeln lasst.

Zu Beginn sollen die erweiterten Rahmenbedingungen erlautert werden, die diesen Berechnungen
zu Grunde liegen.

5.8.1 Forderkulisse

Fir die Ermittlung der Investitionskosten wurden folgende Férderprogramme in die Betrachtung
miteinbezogen:

Bundesforderung effiziente Gebaude EinzelmaBBnahmen (BEG EM)

Flr den Austausch einer vorhandenen Warmeerzeugungsanlage in bestehenden Gebdauden gegen
eine Warmepumpe kann die ,Bundesférderung flr effiziente Gebdude - EinzelmaBnahmen" her-
angezogen werden (BEG-EM, 2023), in der im Zuge des novellierten Gebaudeenergiegesetzes die
Forderung fur den Heizungstausch geandert wurde. Flir Wohn- und Nichtwohngebdude gelten
die gleichen Forderbedingungen. Die Forderung erfolgt als nicht riickzahlbarer Investitionszu-
schuss und kann um einen zinsgunstigen Erganzungskredit erweitert werden. Wahrend Privat-
personen und Unternehmen einen Forderantrag bei der KfW bereits stellen kénnen, ist es fir
Kommunen voraussichtlich ab November 2024 mdglich.

An die Warmepumpen werden technisch einzuhaltende Mindestanforderungen gestellt, die u. a.
die Effizienznachweise und die jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizienz betreffen. Der
Fordersatz flr den Einbau einer Warmepumpe belauft sich auf 30 % der forderfahigen Ausgaben.
Ein Effizienzbonus in Héhe von 5 % kann fir Warmepumpen, die als Warmequelle Wasser, Erd-
reich oder Abwasser nutzen oder mit einem natirlichen Kaltemittel arbeiten, beantragt werden.
Dariiber hinaus besteht die Méglichkeit einen Klimageschwindigkeits-Bonus einzubeziehen, wenn
es sich um eine selbstgenutzte Wohneinheit handelt, die vorhandene Warmeerzeugungsanlage
seit min. 20 Jahre in Betrieb ist und nach dem Austausch keine fossile Energie genutzt wird. Der
Bonussatz ist degressiv gestaltet. Bis zum 31.12.2028 betragt er 20 % und fallt bis zum
3.1.12.2036 auf 8 % ab. Ein Einkommens-Bonus in Hohe von 30 % wird flir selbstnutzende Ei-
gentliimer:innen bis zu einem zu versteuernden Haushaltsjahreseinkommen von 40.000 € ge-
wahrt. Bis zu 70 % wird die Zuschussférderung flr private Selbstnutzer gedeckelt.

Darauf basierend, wird in der Basisvariante fir den Austausch gegen eine Luft/Wasser-Warme-
pumpe in den Bestandswohngebduden ein Fordersatz von 30 % und in der Variante 2b fiir den
Austausch gegen eine Sole/Wasser-Warmepumpe ein Férdersatz von 35 % kalkuliert. Ein Klima-
geschwindigkeits-Bonus und ein Einkommens-Bonus bleiben wegen fehlender Kenntnisse
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unberticksichtigt. Fir die kommunalen Liegenschaften wird in der Basisvariante ebenfalls ein ge-
samter Fordersatz von 30 % und in Variante 2b von 35 % zu Grunde gelegt.

Das BEG EM Heizung versteht kalte Nahwarme als netzgebundene Warmequelle fir eine
Sole/Wasser-Warmepumpe. Der Fordersatz flir die Sole/Wasser-Warmpumpen belduft sich auf
30 %. Die Warmepumpe wird allerdings als ,Anschluss an ein Warmenetz * geférdert, wodurch
der Effizienzbonus von 5 % entfallt.

Neben den jeweiligen Fordersatzen sind die forderfahigen Ausgaben von Nichtwohngebauden
gestaffelt nach der Nettogrundflache begrenzt. Die Férdersumme ist auf einen Hochstbetrag be-
grenzt, der sich aus der Nettogrundflache berechnet.

Fachplanung und Baubegleitung wird mit einem Fordersatz von 50 % bezuschusst, wobei die
forderfahigen Ausgaben max. 5 €/m2 Nettogrundflache und insgesamt max. 20.000 € begrenzt
sind.

Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)

Ein Forderweg ergibt sich mit der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW), welche am
15.09.2022 in Kraft getreten ist. Eine kalte Nahwarmeversorgung mit min. 17 angeschlossenen
Gebauden wird im Rahmen der BEW als Gebdudenetz bezuschusst.

Die Forderung wird als nicht rtickzahlbarer Zuschuss von bis zu 40 % der férderfahigen Investiti-
onskosten gestaltet. Die exakte Forderhéhe wird auf Basis einer zu berechnenden Wirtschaftlich-
keitsllicke bestimmt. Fallt die Wirtschaftlichkeitsllicke im Einzelfall geringer aus, sinkt in der Folge
auch die Forderquote ab. Die exakte Hohe der Wirtschaftlichkeitsliicke und der Férderung ist im
weiteren Verlauf des Projekts zu priifen. Hochrechnungen aus vergleichbaren Projekten zeigen
jedoch, dass mit einer hohen Férderquote zu rechnen ist. Daher wird in der vorliegenden Mach-
barkeitsstudie mit dem maximalen Fordersatz von 40 % kalkuliert.

Die Varianten 2a und 2b unterscheiden sich durch unterschiedliche Férderstrategien. Diese sind
auf unterschiedliche Konstellationen bei der Umsetzung zurlickzufiihren, da die Wahl des zukinf-
tigen Betriebsmodells zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht abschlieBend geklart ist.

e Bei der Variante 1 liegt die Férderquote bei 40 % nach BEW Modul 2. Die Férderung der
Planung erfolgt nach BEW Modul 1. Die Férderquote liegt bei 50 %.

e Varianten 2a unterliegt der Annahme, dass der Netzbetreiber sowohl das Netz der kalten
Nahwarme (inkl. Erdwarmesonden bzw. Brunnenanlage) als auch die dezentralen
Sole/Wasser-Warmepumpen in den Gebduden betreibt. Dies schlieBt die Nutzung von
Strom aus, der durch die lokalen PV-Anlagen auf den Dachern der Gebaude der Bestands-
gebdude erzeugt wird. Daraus ergibt sich eine Férderung der Erdwarmesonden, des Net-
zes und der Warmepumpen in H6he von bis zu 40 % (Bundesférderung fir effiziente
Warmenetze: Forderquote nach Wirtschaftlichkeitsliickenberechnung auf 40 % gede-
ckelt).

e In Varianten 2b stellt der Netzbetreiber nur das Netz der kalten Nahwarme (inkl. Erdwar-
mesonden) als Warmequelle zur Verfligung. Die Sole/Wasser-Warmepumpen werden
durch die Gebaudeeigentiimer:innen angeschafft und betrieben (siehe Abschnitt BEG EM).
In dieser Konstellation kann der lokal erzeugte PV-Strom flr den Betrieb der
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Warmepumpen genutzt werden. Daraus ergibt sich eine Férderung des Erdwarmesonden-
feldes und des Netzes in Hohe von bis zu 40 % (Bundesférderung flir effiziente Warme-
netze: Forderquote nach Wirtschaftlichkeitsllickenberechnung auf 40 % gedeckelt).

Modul 1 ,Machbarkeitsstudie"

In diesem Modul werden eine Machbarkeitsstudie (bzw. eine Aktualisierung vorhandener Unter-
suchungen) sowie die Erstellung von Test-Erdwarmesonde(n) (Probebohrungen) und deren
Vermessung ((geo)thermal response test (TRT)) geférdert. Weiter werden Planungsleistungen
bis zur Leistungsphase HOAI 4 geftrdert. Die Forderquote betragt bis zu 50 %.

Modul 2 ,Umsetzung — systemische Férderung™

Die systemische Foérderung umfasst alle UmsetzungsmaBnahmen von der Erzeugung Uber die
Verteilung und Ubergabe, die zur Dekarbonisierung und Effizienzsteigerung beitragen. Darin sind
Planungsleistungen entsprechend der Leistungsphasen 5 bis 8 der HOAI fiir die Umsetzung eben-
falls enthalten.

Der Forderantrag ist vor dem Vorhabenbeginn zu stellen. Der Abschluss eines der Ausflihrung
zuzurechnenden Lieferungs- oder Leistungsvertrags stellt den Vorhabenbeginn dar. Planungs-
und Beratungsleistungen diirfen vor der Beantragung erbracht werden. Mit dem Férderantrag ist
u. a. eine Machbarkeitsstudie mit vorgegebenem Inhalt vorzulegen. Spatestens vor der Leistungs-
phase 5 ,Ausflihrungsplanung" empfiehlt sich die Antragstellung.

Der Bewilligungszeitraum belduft sich auf 48 Monate ab Erlass des Zuwendungsbescheids. Eine
Verlangerung um bis zu 24 Monate kann beantragt werden. Die Realisierung einer kalten Nah-
warmeversorgung von der Planung bis zur Inbetriebnahme muss zeitlich gut getaktet sein, um
das System innerhalb von drei bis vier Jahren teils parallel zur Bebauung umzusetzen.

5.8.2 Rahmenbedingungen

Neben der Minderung von Emissionen spielt auch die Frage der Wirtschaftlichkeit insbesondere
fur die Akzeptanz der Umsetzung eine wichtige Rolle.

Die Berechnung der Jahresvollkosten (einschlieBlich der Abschreibungen) erfolgt in Anlehnung an
die VDI-Richtlinie 2067 (Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 2012). Sie beinhalten folgende Kos-
tengruppen:

« kapitalgebundene Kosten zur Finanzierung der Investitionen (z. B. Warmeerzeuger, Heiz-
zentrale etc.) inkl. Planungskosten

e verbrauchsgebundene Kosten (z. B. Strom, Brennstoffe, Hilfsenergie fiir Pumpen etc.)

e betriebsgebundene Kosten flr den laufenden Betrieb der Anlagen (z. B. Wartung, In-
standhaltung, Emissionsmessungen etc.)
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5.8.3 Bestimmung der verbrauchsgebundenen Kosten

In den vergangenen Jahren beherrschte kaum ein Thema die 6ffentliche Diskussion so sehr, wie
die Frage, wie die Warmeversorgung sichergestellt werden kann. Von den Verwerfungen auf den
Energiemarkten sind aber nicht nur Gaskunden betroffen. So verteuerten sich im Sog des Krieges
auch andere Energietrager wie Heizol, Holzhackschnitzel oder der Netzstrom. Gackenbach mit
seiner stark durch Heiz6l gepragten Beheizungsstruktur zeigt sich in diesem Bereich zum heutigen
Tag sehr vulnerabel.

Welche Auswirkungen sind im Kontext der dynamischen Preisentwicklung flir Energie nun fir das
vorliegende Konzept zu erwarten? Teil der nach der Richtlinie VDI 2067 zu berechnenden Voll-
kosten sind unter anderem die verbrauchsgebundenen Kosten, die die Energiekosten der einzel-
nen Versorgungsvarianten abbilden. Sie werden mit Hilfe des Jahresenergiebedarfs und der
Brennstoff- bzw. Energiepreise berechnet. Bei der hier verwendeten Methode handelt es sich um
ein statisches Kostenberechnungsverfahren, das zukiinftige Preisénderungen nicht berticksichti-
gen kann. Die Abschreibungszeitraume zur Berechnung der annuisierten Kapitalkosten der Inves-
titionsglter reichen jedoch bis hin zu wenigen Dekaden.

Die Abschatzung zukiinftiger Energiepreise ist mit einer groBen Unsicherheit behaftet, u. a. ist
die CO2-Bepreisung nur bis zur Einflihrung eines marktbasierten Emissionshandelssystem ab dem
Jahr 2027 bekannt, sowie die Prognosen zur CO2-Preisentwicklung. Grundlage der Wirtschaftlich-
keitsberechnung sind die heutigen Energiepreise. Der Verbrauchskostenanteil der Jahreskosten
gibt einen Hinweis, wie stark die jeweilige Variante von Preisanderungen betroffen ist.

In der Folge sollte der Sensitivitatsanalyse bezlglich einer Variation der Energiepreise eine be-
sondere Beachtung geschenkt werden. Die folgende Ubersicht zeigt die in den Berechnungen
verwendeten Energiepreise:

Energietrager und Preise:
e Hackschnitzel der Qualitatsklasse A1: 4,28 ct/kWhu!?® (brutto)

e Konventioneller Strom (netzbezogen): 22,00 ct/kWhe (brutto)

e Dezentraler PV-Strom Stromgestehungskosten:
Kernort Gackenbach (vgl. Kapitel 5.8.5) 15,00 ct/kWhe (brutto)
Teilgebiet Gackenbach (vgl. Kapitel 5.8.5) 13,40 ct/kWhe (brutto)

5.8.4 Bestimmung der betriebsgebundenen Kosten

Die Instandhaltung und Wartung von warmen Nahwarmenetzen umfassen verschiedene MaB-
nahmen, um einen effizienten und zuverlassigen Betrieb sicherzustellen. Die Kosten flir Instand-
haltung und Wartung eines kalten Nahwdrmenetzes hangen von verschiedenen Faktoren ab,
darunter die GroBe des Netzes, die verwendete Technik und die lokalen Gegebenheiten.

13 plausibilisierter Erfahrungswert
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Basisvariante a/b - Luft/ Wasser-Warmepumpen

Instandhaltung L/W-Warmepumpen ca. 190 €/a bis 260 €/a (brutto)

Variante 1 - Warme Nahwirme

Wartung und Instandhaltung
Nahwarmenetz
Holzhackschnitzelkessel
Hausibergabestation, gesamt
Mess- und Reglungstechnik

Verwaltungskosten
Verwaltungskosten

25.000 €/a (brutto)
10.200 €/a (brutto)
11.700 €/a (brutto)
1.600 €/a (brutto)

30.000 €/a (brutto)

Personalkosten

Personalkosten Holzhackschnitzelkessel ca. 18.000 €/a (brutto)

Variante 2a/2b - Kalte Nahwarme
Verwaltungskosten ca. 11.900 €/a (brutto)

Personalkosten ca. 9.500 €/a (brutto)
Wartung und Instandhaltung kaltes Nahwarmenetz ca. 2.400 €/a (brutto)
Instandhaltung S/W-Warmepumpen ca. 220 €/a bis 260 €/a (brutto)

5.8.5 Bestimmung der spez. Stromgestehungskosten der Photovoltaikanlagen

Die Photovoltaikanlagen werden insofern in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eingebunden, in-
dem spezifische Stromgestehungskosten bestimmt werden, mit denen der Eigenverbrauch des
Solarstroms fiir den Warmepumpenbetrieb bewertet wird. Der zusatzliche Nutzen, dass auch ein
Teil des Allgemeinstroms mit Solarstrom gedeckt werden kann, wird nicht wirtschaftlich bewertet.
Die Ermittlung der spezifischen Stromgestehungskosten erfolgt in einem Zwischenschritt der Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung. Da fir den Betrieb der Warmepumpen keine Batterie erforderlich ist,
wurden die Stromgestehungskosten ohne Investitionskosten fiir eine Batterie berechnet.

Eine Forderung der Photovoltaik erfolgt insofern, dass die liberschiissigen Strommengen (iber das
EEG vergltet werden, was Teil der individuellen Investitionsentscheidung sein dirfte.

Die Wirtschaftlichkeit der Photovoltaikanlagen stellt sich insbesondere durch eine Eigenstrom-
nutzung und der damit verbundenen geringeren Bezugsmenge aus dem Netz dar. Dieser Effekt
wird durch die Warmepumpe deutlich gesteigert.
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Der wirtschaftliche Vorteil entspricht der Differenz zwischen dem Strompreis eines Warmepum-
pentarifs (Arbeitspreis im Warmepumpentarif und den Stromgestehungskosten der PV-Anlagen
des substituierten Stroms.

Bei der Betrachtung des Kernorts mit einer Anschlussquote von 100 % konnten Stromgeste-
hungskosten der PV-Anlagen (gewichteter Mittelwert Gber alle Anlagentypen hinweg) von
12,6 ct/kWhe netto des substituierten Stroms und bei der Betrachtung des Teilgebiets mit
100 % und 70 % von 13,4 ct/kWhe netto ermittelt werden.

Die Nutzung des PV-Stroms in den Warmepumpen wurde nicht in allen Varianten berlcksichtigt.
Dies betrifft die Basisvariante a und Variante 2a. Variante 2a unterliegt der Annahme, dass der
Netzbetreiber sowohl das Netz der kalten Nahwarme (inkl. Erdwarmesonden) als auch die de-
zentralen Sole/Wasser-Warmepumpen in den Gebauden betreibt. Dies schlieBt die Nutzung von
Strom aus, der durch die lokalen PV-Anlagen auf den Dachern der Gebdude erzeugt wird.

Allen Gebaudetypen wurde unabhangig von der Art und dem Betrieb der Warmepumpe eine
Photovoltaikanlage zu Grunde gelegt.
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Tabelle 5-4 Kostenschatzung PV-Anlagen fiir den Kernort Gackenbach mit einer Anschlussquote von 100 %

Kostenschatzung Photovoltaik E::5b7is 15;: ‘:;.328 f;;lgvg_n 3 von 3t von EFH nach idn von i von
Kernort Gackenbach - is 1979 bis 1995 bis 2009 1958 bis 1995 bis
1978 1994 heute 1968 heute
Elektrische Leistung PV kWp 8 11 18 7 6 5 8 6 14
Investitionskosten gesamt zzgl. MwSt. € 9.500 13.900 23.100 9.200 7.700 6.200  10.100 7.900 17.300
Rechnerische Lebensdauer PV-Anlage a 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Kalkulationszinssatz % 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Kapitalkosten zzgl. MwSt. €/a 640 930 1.550 620 520 420 680 530 1.160
Betriebskosten zzgl. MwsSt. €/a 190 280 460 180 150 120 200 160 350
Jahreskosten zzgl. MwSt. €/a 830 1.210 2.010 800 670 540 880 690 1.510
Jahrliche Stromerzeugung KWhela 7.400 9.400 14.300 7.100 5.000 4.300 7.200 6.200 13.000
:,Ipvflé't_PV'StromQGSteh””QSkOSte” ikl ctwhe 13 15 17 13 16 15 14 13 14

Tabelle 5-5 Kostenschidtzung PV-Anlagen fiir den Kernort Gackenbach mit einer Anschlussquote von 100 % (Fortfithrung Tabelle 5-4)

Fortfilhrung Tabelle 5-4 MFH bis 1957 MFH VT;;SQSS bis MF:_von 1979 MFH 1995 bis Dorfgemein- Gewerbe
is 1994 nach 2009 schaftshaus

Elektrische Leistung PV kWp 16 22 18 12 5 45
Investitionskosten gesamt zzgl. MwSt. € 19.900 27.600 23.100 15.400 5.800 56.700
Rechnerische Lebensdauer PV-Anlage a 20 20 20 20 20 20
Kalkulationszinssatz % 3 3 3 3 3 3
Kapitalkosten zzgl. MwSt. €/a 1.340 1.860 1.550 1.030 390 3.810
Betriebskosten zzgl. MwSt. €/a 400 550 460 310 120 1.130
Jahreskosten zzgl. MwSt. €/a 1.740 2.410 2.010 1.340 510 4.940
Jahrliche Stromerzeugung kWhel/a 13.300 17.100 15.000 10.000 4.100 39.600
i/lp\sé.t .PV-Stromgestehungskosten inkl. ct/kWhe 16 17 16 16 15 15
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5.8.6 Bestimmung der annuisierten Kapitalkosten

Der Wirtschaftlichkeitsvergleich der Versorgungsvarianten soll mittels annuisierten Vollkosten er-
folgen. Hierflr wurde die Richtlinie VDI 2067 herangezogen. Sie behandelt die Wirtschaftlichkeit
gebaudetechnischer Anlagen. Die zu bestimmenden Kosten gliedern sich hierbei in kapitalgebun-
dene Kosten, bedarfsgebundene Kosten, betriebsgebundene Kosten und sonstige Kosten (z.B.
Versicherung oder Steuern). Zur Bestimmung der kapitalgebundenen Kosten wurden die Investi-
tionskosten mit Hilfe der rechnerischen Nutzungsdauern und den entsprechenden Annuitatenfak-
toren annuisiert. Die bei der Berechnung genutzten Faktoren kdnnen der folgenden Tabelle ent-
nommen werden:

Tabelle 5-6 Abschreibungszeitraume der Systemkomponenten der Vergleichsvarianten

Allgemein
Zinssatz 3%
Vergleichsvariante Abschreibungszeitraum

Basisvariante a/b- Luft/Wasser-Warmepumpe

Luft/Wasser-Warmepumpe 18 Jahre

Variante 1 — warme Nahwarme
Holzhackschnitzelkessel 15 Jahre
Heizblkessel (Reserve) 15 Jahre

Netz (Erdarbeiten und gedammte Leitungen) 40 Jahre

Ubergabestationen 20 Jahre
Grundstick Heizzentrale 50 Jahre
Heizzentrale 20 Jahre
Pufferspeicher 20 Jahre

Variante 2a/2b - kalte Nahwarme

Sole/Wasser-Warmepumpe 20 Jahre
Erdwarmesonden 30 Jahre
Probebohrung 30 Jahre
Netz (Erdarbeiten und Leitungen) 40 Jahre
Energiezentrale 20 Jahre
Messtechnik 15 Jahre
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5.8.7 Bestimmung der Investitionskosten

Die Investitionskosten enthalten die dezentralen Warmepumpen einschlieBlich Zubehdr, Einbin-
dung und Planung. Die Beantragung eines Investitionskostenzuschusses ist fur die Basisvariante
a/b im Rahmen des BEG mdglich.

Die Investitionskosten fiir eine warme Nahwarme umfassen das Netz der warmen Nahwarme, die
Netzpumpen, die Hausubergabestationen, den Holzhackschnitzelkessel und das Heizhaus inkl.
Brennstofflager, den Pufferspeicher und die Mess-, Steuer- und Regelungstechnik und die Pla-
nung. Berlcksichtig in der Aufstellung der Investitionskosten der warmen Nahwarme sind auch
die Férdermittel nach BEW.

Die Investitionskosten der Variante 2a/2b umfassen das Netz der kalten Nahwarme, die zu instal-
lierenden Erdwarmesonden und die gebaudeseitigen Installationen bis zum Warmeerzeuger. Fir
Variante 2a kénnen Fordermittel nach BEW berlicksichtigt werden, angenommen wird das der
Betreiber das Netz und die Warmepumpen betreibt. Bei Variante 2b hingegen wird das kalte
Nahwarmenetz mit allen Netzkomponenten und die Erdwarmesonden von einem Betreiber be-
trieben. Die Sole/Wasser-Warmepumpen befinden sich im Besitz der Gebaudeeigentiimer:innen.
Somit kann ein Investitionskostenzuschuss flr das kalte Nahwarmenetz nach BEW und eine For-
derung der Warmepumpe nach BEG berticksichtigt werden. Die Investitionskosten der Variante
2a und 2b sind Deckungsgleich. Durch die Betreibermodelle ergeben sich unterschiedliche Zu-
schiisse. Diese werden im Jahreskostenvergleich annuisiert und als Kapitalkosten nach VDI 2067
dargestellt.

Die abgeschatzten Investitionskosten inkl. Planungskosten fir die Warmeversorgung beruhen u.
a. auf Richtpreisangeboten und eigenen Erfahrungswerten. Die Netzkosten der Varianten 2a und
2b sind deckungsgleich. Die folgende Tabelle zeigt die Kosten mit Berlicksichtigung der varian-
tenspezifischen Fordermittel.
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Tabelle 5-7 Investitionskostenschidtzung fiir den Kernort der Ortsgemeinde Gackenbach mit einer Anschlussquote von 100 %

e
—
—
—
—

Basisvariante a Basisvariante b Variante 1 Variante 2a Variante 2b

Investitionskosten und Fordermittel Dez. L/W-Warme- Dez.L/W-Warme- . & nohwdrme  kalte Nahwérme  Kalte Nahwimme
(Werte gerundet und inkl. MwSt.) bl s b pE

(BEG) (BEG) (BEW) (BEW) (BEW: EWS + Netz,

BEG: WP)

Luft/Wasser-Warmepumpen € 7.130.000 5.990.000
Sole/Wasser-Warmepumpen € 4.500.000 4.500.000
Kaltes Nahwarmenetz € 4.310.000 4.310.000
Erdwarmesonden € 2.340.000 2.340.000
Technische Anlagen € 119.000 119.000
Messtechnik € 59.500 59.500
warmes Nahwadrmenetz € 9.990.000
Hauslibergabestationen € 1.170.000
Heizhaus € 910.000
Holzhackschnitzelkessel € 510.000
Konventionelle Heiztechnik € 547.400
Elektroinstallation € 107.100
Planungskosten € 74.600 74.600 2.650.000 401.700 401.700
Summe € 7.204.600 6.064.600 15.884.500 11.730.200 11.730.200
Fordermittel BEG € 1.820.000 1.820.000 1.380.000
Eigenanteil nach Abzug BEG € 5.384.600 4.244.600 7.480.500
Fordermittel BEW € 6.460.000 4.710.200 2.870.633
Eigenanteil nach Abzug BEW € 9.420.000 7.020.000 7.480.000
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Tabelle 5-8 Investitionskostenschiatzung des Teilgebiets der Ortsgemeinde Gackenbach mit einer Anschlussquote von 100 %

Basisvariante a Basisvariante b Variante 2a Variante 2b

Investitionskosten und Fordermittel Dez.L/W-Warme- Dez.L/W-Warme- | .. Nohwirme  Kalte Nahwirme
(Werte gerundet und inkl. MwSt.) AL LALLAS

(BEG) (:159)) (BEW) (BEW: EWS + Netz,

BEG: WP)

Luft/Wasser-Warmepumpen € 1.640.000 1.640.000
Sole/Wasser-Warmepumpen € 990.500 990.500
Kaltes Nahwarmenetz € 568.500 568.500
Erdwdrmesonden € 355.800 355.800
Technische Anlagen € 77.400 77.400
Messtechnik € 17.900 17.900
Planungskosten € 20.000 20.000 132.800 132.800
Summe € 1.660.000 1.660.000 2.140.000 2.140.000
Fordermittel BEG € 500.000 500.000 303.000
Eigenanteil nach Abzug BEG € 1.160.000 1.160.000 1.840.000
Fordermittel BEW € 860.000 460.000
Eigenanteil nach Abzug BEW € 1.280.000 1.380.000
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Tabelle 5-9 Investitionskostenschidtzung des Teilgebiets der Ortsgemeinde Gackenbach mit einer Anschlussquote von 70 %

Variante 2a Variante 2b

kalte Nah-
warme

Basisvariante a Basisvariante b

Dez. L/W-War- Dez. L/W-Warme-
pumpen

Investitionskosten und Fordermit- .
Kalte Nahwarme

(BEW: EWS + Netz,
BEG: WP)

tel mepumpen
(Werte gerundet und inkl. MwsSt.) (BEG) (BEG) (BEW)

Luft/Wasser-Warmepumpen € 1.120.000 1.120.000

Sole/Wasser-Warmepumpen € 676.100 676.100
Kaltes Nahwarmenetz € 469.800 469.800
Erdwarmesonden € 201.100 201.100
Technische Anlagen € 77.400 77.400
Messtechnik € 17.900 17.900
Planungskosten € 10.000 10.000 121.600 121.600
Summe € 1.130.000 1.130.000 1.560.000 1.560.000
Fordermittel BEG € 340.000 340.000 206.800
Eigenanteil nach Abzug BEG € 790.000 790.000 1.350.000
Fordermittel BEW € 630.000 360.000
Eigenanteil nach Abzug BEW € 930.000 990.000
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5.8.8 Variantenvergleich der Vollkosten zur Warmeversorgung

Auf den zuvor genannten Grundlagen basiert die Berechnung der jahrlichen Gesamtkosten flir die
Warmeversorgung. Sie werden als Summe fir den Kernort und das Teilgebiet ,BitzstraBe" mit
einer Anschlussquote von 100 % und 70 % einschlieBlich der gesetzlichen Mehrwertsteuer ange-
geben. Im Variantenvergleich ist zu beachten, dass es sich um eine reine Vollkostenberechnung
handelt.

Kostenvergleich der Warmersorgungsvarianten fiir den Kernort der Ortsgemeinde Gackenbach

53 900.000
z 800.000 797.600
= ’ 729.100
n 705.700 700.600
= 700.000 677.100
=
3 600.000
=
p=s 500.000
e
[%a)
e} 400.000
]
o 300.000
ju
<
= 200.000
w
=)
= 100.000
w
=
Z 0
= BEW (EWS +
o BEW BEW (gesamt) Netz) + BEG
“‘ (WP)
mit PV Warmelieferung Warmelieferung Warmelieferung
warme
. kalte
LW-WP LW-WP Nahwarme alte Nahwirme
Holz + Nahwidrme mit PV
Solarthermie
Basisvariante a Basisvariante a Variante 1 Variante 2a Variante 2b
Betriebskosten 45.800 45.800 97.300 54.200 67.400
m Verbrauchskosten 316.000 292.600 238.300 237.800 217.300
B Kapitalkosten Eigenanteil 367.300 367.300 462.000 385.100 415.900

Abbildung 5-12 Jahresgesamtkosten der Warmeversorgung fiir den Kernort mit einer An-
schlussquote von 100 %

Die Jahreskosten der Varianten sind nur indirekt vergleichbar. Die Basisvariante a/b und Variante
2a/2b sind in der Lage, sowohl Warme als auch Kalte bereitzustellen. Eine kalte Nahwarme bietet
mit der Mdglichkeit einer Kiihlung einen kostenfreien Mehrwert. Soll der gleiche Komfort wie in
der Basisvariante a/b und Variante 2a/2b bereitgestellt werden, muss mit erheblichen Mehrkosten
gerechnet werden.

Fir die Basisvarianten und die kalten Nahwarmevarianten ist zu beachten, dass am Heizsystem
der Gebdude Anpassungen fir den Einsatz einer dezentralen Warmepumpe (Basisvariante a/b
und Variante 2a/2b) notwendig sind, die nicht kostenseitig enthalten sind.

Die Jahreskosten aller Varianten liegen in einer dhnlichen GréBenordnung und weichen maximal
um ca. 7 % voneinander ab. Die Variante 2a weist ca. mit 677.100 €/a (kalte Nahwarme) die
geringsten und die Variante 1 mit 797.600 €/a (warme Nahwarme) die hdchsten Jahreskosten
auf.
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Es ist zu beachten, dass es sich bei der hier gewahlten Darstellung um einen reinen Vollkosten-
vergleich handelt. Etwaige zusatzliche Preisbestandteile, die aufgrund des Geschaftsmodells des
Netzbetreibers entstehen, werden nach der VDI 2067 nicht bericksichtigt.

Eine Umsetzung der Variante 1, deren Investitionskosten nach ,BEW — Bundesférderung fir effi-
ziente Warmenetze" forderfahig sind, erscheint schwierig (keine Kiihlung, Holz als begrenzte Res-
source, Treibhausgasemission durch Verbrennung des Holzes, hohe Netzverluste). Zudem ist eine
Prognose des Holzpreises schwierig. Die Verluste im warmen Nahwarmenetz liegen bei kalkula-
torisch 25 %, die mit einer groBen Menge des Energietragers kompensiert werden miissen. Dar-
Uber hinaus muss ein Heizhaus errichtet werden, dass regelmaBig Brennstoffanlieferungen erhalt.
Im Zuge der Energiewende wird die Nachfrage nach Biomasse weiter steigen, sodass es fraglich
ist, ob Holzhackschnitzel flir die Dauer von 15 Jahren den derzeitigen Brennstoffpreis halten wer-
den. Wegen der zunehmenden Nachfrage der begrenzt verfiigbaren Ressource hat sich die Bun-
desregierung in der nationalen Biomassestrategie das Ziel einer nachhaltige Biomasseerzeugung
und -nutzung gesetzt (BMEL, 2024). Die Leitprinzipien sehen eine Priorisierung der stofflichen
Nutzung zur langfristigen Bindung der enthaltenen Kohlenstoffe sowie eine Mehrfachnutzung
durch eine Kreislauffiihrung in Wiederverwertungsprozessen vor. Aus diesen Griinden sollte schon
heute die Zukunftsfahigkeit dieses Systems mitgedacht werden. So wird das gedéammte Warme-
netz Uiber eine Dauer von 40 Jahren abgeschrieben. Fir den Biomassekessel wird hingegen ein
Abschreibungszeitraum von 15 Jahren angesetzt. Nach dieser Zeit misste erneut die Frage nach
der Wahl des Warmeerzeugers gestellt werden. Aufgrund der voranschreitenden Warmewende
ist es wahrscheinlich, dass ein Wechsel hin zu zentralen GroBwarmepumpen vollzogen werden
musste. Damit einhergehend misste erneut die Frage einer effizienten Warmequelle thematisiert
werden. Aufgrund dessen wurde diese Versorgungsvariante flir den Ortskern als Untersuchungs-
gebiet nicht betrachtet.

Die Basisvariante (dezentrale L/W-WP) stellt die Vergleichsvariante dar. Bei der Wirtschaftlich-
keitsberechnung wurde eine , Bundesférderung fur effiziente Gebaude — BEG" ber(icksichtigt.

Die Variante 2a/2b (EWS-Feld, kalte Nahwarme und dezentrale S/W-WP) wurde bei der Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung, mit unterschiedlichen Férdermdglichkeiten berechnet. Die Variante 2a
greift die ,BEW - Bundesforderung fir effiziente Warmenetze" auf. Die Variante 2b nutzt die
Forderung ,,BEW - Bundesfoérderung fiir effiziente Warmenetze" flir das EWS-Feld und das Netz.
Die dezentralen Warmepumpen im Eigentum der Gebaudebesitzer werden von den Gebdudebe-
sitzer betrieben, die im Rahmen der BEG geférdert werden. Eine kalte Nahwarme bietet mit der
Mdglichkeit einer Kiihlung einen kostenfreien Mehrwert.
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Kostenvergleich der Warmersorgungsvarianten flr das Teilgebiet "Bitzstralle" in Gackenbach -
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LW-wp
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26.200
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80.400

Abbildung 5-13 Jahresgesamtkosten der Warmeversorgung fiir das Teilgebiet mit einer An-
schlussquote von 100 %

Der Kostenvergleich des Teilgebiets mit einer Anschlussquote von 100 % zeigt, dass die Kapital-
kosten der einzelnen Varianten auf demselben Niveau liegen, bis auf Variante 2a, dort sind ge-
ringere Kapitalkosten zu verzeichnen aufgrund des Betriebsmodells und der damit einhergehend
hoheren Forderquote. Die Verbrauchskosten der kalten Nahwarme fallen im Vergleich zur Basis-
variante aufgrund des geringeren Netzstrombezugs geringer aus. Bei einem Vergleich der Ver-
brauchskosten der Varianten 2a und 2b zeigt sich, dass aufgrund der Einbindung von PV die
Verbrauchskosten verringert, jedoch durch die Anschaffung der Sole/Wasser-Warmepumpe sei-
tens der Gebdudeeigentiimer:innen der Eigenanteil der Kapitalkosten erhoht ist (geringere For-
derung). Trotz der Unterschiede in den einzelnen Kostenpunkten liegen die Jahreskosten aller
Varianten in einem vergleichbaren Bereich und weichen um bis zu 5 % voneinander ab.
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Kostenvergleich der Warmersorgungsvarianten flr das Teilgebiet "Bitzstralle" in Gackenbach -
Anschlussquote 70 %
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Abbildung 5-14 Jahresgesamtkosten der Warmeversorgung fiir das Teilgebiet mit einer An-
schlussquote von 70 %

Werden 70 % als Anschlussquote zu Grunde gelegt, erscheinen die Jahreskosten einer kalten
Nahwarmeversorgung tendenziell etwas hoher als die Jahreskosten dezentraler Luft/Wasser-War-
mepumpen. Es zeigt, wie wichtig eine mdglichst hohe Anschlussquote flir ein kleineres Versor-
gungsgebiet ist. Im Vergleich der Anschlussquoten wird deutlich, dass sich die Kosten der Infra-
struktur einer kalte Nahwarme kaum andern und somit bei weniger Anschllissen die Kapital- und
Betriebskosten kaum verringern.

5.9 CO2e-Emissionsbilanz

Grundlage der 6kologischen Bewertung stellt die Energiebilanz dar, die im Vorangegangenen
bereits vorgestellt und erldutert wurde.

Flr die Szenarien zur Warmeerzeugung werden die vorgegebenen CO2e-Emissionsfaktoren der
Energietrager herangezogen.

e Konventioneller Strom (netzbezogen): 0,56 kg CO»-Aquivalte pro kWh
o Erneuerbarer Strom lokal (Photovoltaik): 0,00 kg CO2-Aquivalte pro kWh
e Holz: 0,02 kg CO2-Aquivalte pro kWh
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Mit Zunahme der erneuerbaren Energien im Netzstrom (Okostrom derzeit ca. 30 g/kWh) ist eine
Emissionseinsparung im Vergleich zu heute mit der Warmepumpentechnologie um nahezu

100 % mdglich. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die COze-Emissionen der untersuchten
Versorgungsvarianten. Verglichen mit der derzeitigen Warmeerzeugung im Bestand ist es mit
allen Vergleichsvarianten mdglich, eine drastische Reduktion klimaschadlicher Treibhaus-
gasemissionen (CO2¢) zu ermdglichen. Die niedrigsten Treibhausgasemissionen kdnnen mit ei-
ner kalten Nahwarmeversorgung erreicht werden.

Vergleich der CO,e-Emissionen zur Warmeversorgung der Ortsgemeinde Gackenbach

t/a
1.200
1.100
1.000
800
600
400
200 188
0 [ | | ] ——
Netzstrom Netzstrom + PV-Strom Holzhackschnitzel + Netzstrom Netzstrom + PV-Strom  Energietragermix
Solarthermie
dezentrale LW-WP dezentrale LW-WP warme kalte Nahwarme kalte Nahwarme Bestandsanlagen
Nahwarme
Basisvariante a Basisvariante b Variante 1 Variante 2a Variante 2b Ist-Zustand

Abbildung 5-15 Vergleich der COze-Emissionen fiir den gesamten Kernort mit 100 % An-
schlussquote
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Vergleich der CO,e-Emissionen zur Warmeversorgung des Teilgebiets "BitzstraRe" in Gackenbach

t/a (100 % Anschlussquote)
350
315
300
250
200
150
100
0 46
0 | — —
Netzstrom Netzstrom + PV-Strom Holzhackschnitzel + Netzstrom Netzstrom + PV-Strom  Energietragermix
Solarthermie
dezentrale LW-WP  dezentrale LW-WP warme kalte Nahwarme kalte Nahwarme Bestandsanlagen
Nahwarme
Basisvariante a Basisvariante b Variante 1 Variante 2a Variante 2b Ist-Zustand

Abbildung 5-16 Vergleich der CO2e-Emissionen fiir das Teilgebiet , BitzstraBe™ mit 100 % An-
schlussquote

Vergleich der CO,e-Emissionen zur Warmeversorgung des Teilgebiets "BitzstraRe" in Gackenbach

t/a (70 % Anschlussquote)
250
215
200
150
100
50
32
0 | — —
Netzstrom Netzstrom + PV-Strom Holzhackschnitzel + Netzstrom Netzstrom + PV-Strom  Energietragermix
Solarthermie
dezentrale LW-WP  dezentrale LW-WP warme kalte Nahwdrme kalte Nahwdrme Bestandsanlagen
Nahwirme
Basisvariante a Basisvariante b Variante 1 Variante 2a Variante 2b Ist-Zustand

Abbildung 5-17 Vergleich der COze-Emissionen fiir das Teilgebiet ,BitzstraBe" mit 70 % An-
schlussquote
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5.10 Zusammenfassung

Die Warmewende ist noch nicht soweit fortgeschritten wir die Stromwende. Laut des dena-Ge-
baudereports (dena, 2023) ist der Energieverbrauch in den Gebauden kaum zuriickgegangen.
Gleichzeitig wird Uberwiegend fossile Energie zur Warmeerzeugung in den Gebduden genutzt.
Wichtige Einflussfaktoren kdnnen in diesem Zusammenhang in dem Bereitstellen von Raum-
warme und Warmwasser flir die privaten Haushalte identifiziert werden. Wichtige Standbeine
zur Dekarbonisierung des Sektors Gebdude kdnnen in einem vermehrten Einsatz von Warme-
pumpen, dem Ausbau der Warmenetze und in einer erhéhten Energieeffizienz des Gebaudebe-
standes gesehen werden.

Ausgehend vom Erheben des IST-Zustandes, der sich stark fossil gepragt zeigt, sollte die Orts-
gemeinde Gackenbach technologieoffen hinsichtlich eines Warmeversorgungskonzepts unter-
sucht werden. Der Untersuchungsraum zeichnet sich durch Wohnbebauung mit einer landlichen
Pragung aus und weist individuelle Eigenheiten bezliglich der Eigentumsstruktur oder der Struk-
tur der Warmeverbraucher auf.

Untersucht wurden neben zwei dezentralen Varianten (Basisvariante Luft/Wasser-Warmepumpe
ohne und mit dezentralem PV-Strom) unterschiedliche Konfigurationen von Warmenetzen. Hier-
unter befindet sich ein klassischer warmer Ansatz auf Basis von 100 % Holzhackschnitzeln (Va-
riante 1). Erganzt wird die Untersuchung um eine zukunftsweisende Konfiguration auf Basis von
Warmepumpen. Hierbei handelt es sich hierbei um eine kalte Nahwarme mit dezentralen
Sole/Wasser-Warmepumpen (Variante 2) mit den Untervarianten ohne und mit dezentralem PV-
Strom.

Als Netzgebiet wurde zwischen dem Kernort und einem Teilgebiet ,BitzstraBe™ unterschieden.
Neben einer 100 % Anschlussquote wurde fir ein realistisches Szenario 70 % als Anschluss-
quote angesetzt. Bei der Betrachtung der Energiebilanz zeigt sich die Starke der Versorgungsva-
rianten basierend auf Warmepumpen hinsichtlich der Energieeffizienz. So braucht eine Kalte
Nahwarme die geringsten Strommengen, um den benétigten Jahreswarmeverbrauch bereitzu-
stellen. Es folgen die Luft/Wasser-Warmepumpen. Die héchsten Gesamtenergieverbrauche zeigt
die warme Nahwarme auf Basis von Holzhackschnitzeln, die vor allem auf die Netzverluste in
Hbéhe von ca. 25 % zuriickgefihrt werden.

Auf Basis der Energiebilanz wurde eine Vollkostenrechnung in Anlehnung an die VDI 2067
durchgefiihrt. Dem Konzept liegt das derzeitige Preisniveau zugrunde. Die hiermit einhergehen-
den Unsicherheiten sollten bei der Betrachtung der folgenden Zahlen beriicksichtigt werden.
Aus diesem Grund sollte der Sensitivitatsuntersuchung der Versorgungsvarianten beziiglich der
Vulnerabilitét im Hinblick auf die Verbrauchskosten eine besondere Beachtung im Abwagungs-
prozess geschenkt werden.

Wahrend in der Betrachtung des Kernorts mit 100 % als Anschlussquote die Jahreskosten der
untersuchten Varianten annahrend vergleichbar sind, stellt sich fur ein kleineres Versorgungsge-
biet mit einer realistischeren Anschlussquote von 70 % eine dezentrale Warmeversorgung mit
Luft/Wasser-Warmepumpe tendenziell etwas kostenglinstiger dar.
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Aus den Erkenntnissen, die durch den Vergleich der Warmeversorgungsvarianten entstanden sind
liegt die Strategie darin, den Ort nicht mit einem warmen oder kalten Nahwarmenetz sondern mit
dezentralen Luft-Wasser-Warmepumpen zu versorgen.

Die Warmepumpentechnologie in Verbindung mit Photovoltaikanlagen ermdglicht, einen groBen
Teil des Energiebedarfs mit lokalen, erneuerbaren Energien zu decken. Mit Zunahme des batte-
rieelektrischen Fahrens kann ein E-Auto als zusatzlicher Speicher flir selbsterzeugten Solarstrom
genutzt werden, indem bei bidirektionalem Laden nicht nur der mobile Speicher geladen sondern
auch der Strom aus dem E-Auto ins Hausnetz eingespeist wird. Zusammen mit einem Energiema-
nagementsystem ist eine Sektorenkopplung in Gebaude (Warmepumpe, Photovoltaik und E-Auto)
maoglich, um einen moglichst hohen Eigenverbrauch des selbsterzeugten Solarstroms zu erzielen.
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6 Schwerpunktuntersuchung ,nachhaltige Mobilitat"

Gackenbach liegt abseits der Hauptverkehrsachsen und ist lediglich Uiber vier Bushaltestellen an
das OPNV-Netz angebunden. Dennoch zieht der Ort durch seine hohe Anzahl an Arbeitsplétzen
sowie die touristische Infrastruktur taglich Besucher an. Die Gestaltung der Ortsdurchfahrt ist
stark auf den Autoverkehr ausgerichtet und weist nur wenige strukturierende Elemente wie
Grinflachen oder Fahrbahnverschwenkungen auf.

Abbildung 6-1 Ortsdurchfahrt KirchstraBe und GelbachstraBe

In den Wohngebieten hingegen sind verkehrsberuhigende MaBnahmen vorhanden.

Abbildung 6-2 Verkehrsberuhigende StraBenraumgestaltung und FuBverkehrsinfrastruktur
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6.1 Bestandsanalyse
6.1.1 FuB- und Radverkehr

Innerhalb der Ortslage sind kurze Wege vorhanden, die ein groBes Potenzial zur Verkehrsvermei-
dung bieten. Die gesamte Ortslage ist fuBlaufig in maximal finf Minuten erreichbar. Wichtige
Einrichtungen wie Schule, Kindergarten, Seniorheim und Béckerei in Hoérbach sind jeweils in
hochstens zehn Minuten zu FuB erreichbar. Fir die Ortsteile Kirchahr und Dies hingegen sind die
Wege deutlich langer und steiler. Zudem ist die Fahrradinfrastruktur in diesen Bereichen unzu-
reichend ausgebaut.

Abbildung 6-3 Ausschnitt des beschilderten Radroutennetz in und um Gackenbach

In Gackenbach gibt es derzeit rund 7,6 Kilometer ausgeschilderte Radroute, darunter Teilstre-
cken der Buchfinken-Gelbach-Tour, die sich im Ortszentrum kreuzen und das touristische Poten-
zial des Ortes hervorheben. Die bestehende Routenflihrung umfasst:

e 500 Meter innerdrtlich entlang der BergstraBe, KirchstraBe und WildparkstraBe
e 1,5 Kilometer auBerdrtlich an der K171, L 325 und L 326
e 4,5 Kilometer auf Wald- und Wirtschaftswegen

Aufgrund der Entfernung zu den umliegenden Zentren bleibt der Alltagsradverkehr jedoch ge-
ring. Mit dem Fahrrad erreicht man Montabaur und Nassau in etwa 50 Minuten und Diez in rund
einer Stunde.
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6.1.2 OPNV

Tagsiiber ist die OPNV-Erreichbarkeit in Gackenbach durch die Buslinien gewahrleistet, wahrend
sie abends und am Wochenende eingeschrankt ist.

Anbindung Gackenbach:

e 23 Fahrten pro Tag (Linien 458/963) nach Montabaur und Hibingen
Anbindung Dies/Kirchdhr:

e 7 Fahrten pro Tag (Linie 458) nach Montabaur und Laurenburg

Abbildung 6-4 OPNV-Infrastruktur in Gackenbach

6.1.3 MIV

Gackenbach ist ein autoaffines Dorf, was sich durch die Kfz-Statistik wiederspiegelt*. Im Jahr
2024 waren 567 Fahrzeuge in Gackenbach gemeldet, was einer Quote von 1.029 Fahrzeugen
pro 1.000 Einwohner entspricht — deutlich hdher als der Durchschnitt in Rheinland-Pfalz
(634/1.000) und im Westerwaldkreis (667/1.000). Zudem steigt der Anteil an Elektroautos in
Gackenbach.

Die vorliegenden Daten zur Verkehrsbelastung deuten auf einen insgesamt maBigen Durch-
gangsverkehr hin. Am hdchsten ist die Verkehrsbelastung an der L 325 (640 Kfz/Tag) in Dies
und Gackenbach. In der Hauptortslage verteilen sich die Verkehrsstrome zwischen der K 172
und der L 326.

14 Quelle: Kreisverwaltung des Westerwaldkreises, Fiihrerschein und Kfz-Zulassung
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Abbildung 6-5 Verkehrsstrome in der Ortslage

P

Zur Forderung der Elektromobilitat stehen im 6ffentlichen Raum derzeit lediglich zwei Ladestati-

onen am Karlsheim in Kirchahr zur Verfiigung, obwohl Gackenbach durch die touristische und
gewerbliche Infrastruktur viele Besucher anzieht
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Abbildung 6-6 Ladestation in Kirchdahr

Bei dem Ausbau der Ladeinfrastruktur ist hiermit ein Handlungsfeld mdglich.

6.2 Mobilitatsangebote und Projektideen

Mobilitat wurde im Rahmen der Dorferneuerung bereits teilweise behandelt, im Quartierskon-
zept jedoch eher am Rande beriicksichtigt. Dennoch wurden folgende Handlungsfelder identifi-
ziert:

o Barrierefreier Ausbau der Bushaltestellen

e Ausbau der Ladeinfrastruktur fiir E-Fahrzeuge, insbesondere an folgenden Standorten:
o Am Wildpark (fir Besucher)
o Inder ,Neuen Mitte" (als Veranstaltungsort)
o Gegebenenfalls beim groBten Arbeitgeber im Ort

o Erganzend konnte eine Fahrradlade- und Reparaturstation eingerichtet werden, um die
Attraktivitat des Radverkehrs zu steigern

o Fdrderung von Mitfahrgelegenheiten zur Starkung nachhaltiger Mobilitétsangebote
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6.3 Fordermaoglichkeiten

Zu den Foérderprogrammen haben wir folgende identifiziert, die flr Ihr Vorhaben in Frage kom-
men konnten:

Stadt und Land

Das Forderprogramm ,Stadt und Land™ unterstiitzt den Ausbau der Radinfrastruktur in Kom-
munen. Geférdert werden unter anderem MaBnahmen wie der Bau und Erweiterung von Rad-
wegen, die Errichtung von Abstellanlagen sowie Lade- und Reparaturstationen. Weitere Infor-
mationen sind unter folgendem Link verfligbar: Férderprogramm Stadt und Land.

Hohe der Férderung: 75% (inkl. Planungsleistungen)

Forderung des kommunalen StraBenbaus (VV-LVFGKom/LFAG-StB)

Das Forderprogramm , Forderung des kommunalen StraBenbaus" in Rheinland-Pfalz un-
terstiitzt Stadte und Gemeinden beim Bau oder Ausbau von Haltestelleneinrichtungen, jedoch
nur im Zusammenhang mit einem barrierefreien Ausbau. Zudem werden der Umbau und Aus-
bau von Stlitzmauern sowie erforderlicher Grunderwerb geférdert. Die Forderhdhe liegt zwi-
schen 50 % und 90 %, in der Regel bei 85 %. Die zuwendungsfahigen Kosten miissen zum
Zeitpunkt der Bewilligung mindestens 25.000 EUR betragen (bei Gemeinden mit bis zu 3.000
Einwohnern). Die zuwendungsfahigen Kosten zum Zeitpunkt der Bewilligung mindestens betra-
gen: bis 3.000 Einwohnerinnen/Einwohner 25.000 EUR. Weitere Informationen sind hier verfiig-
bar: Férderung des kommunalen StraBenbaus.

Hohe der Férderung: 50 bis 90 %, in der Regel 85 %.

Forderrichtlinie Ladeinfrastruktur (BMVI)

Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur férdert den Bau von Ladeinfra-
struktur fir Elektromobilitdt, einschlieBlich Normal- und Schnellladepunkten. Aufgrund hoher In-
vestitionskosten sind Schnellladepunkte meist nur an stark frequentierten Standorten wirtschaft-
lich. Fir Gackenbach wird daher die Errichtung von Normalladepunkten (3,7-22 kW) empfoh-
len.

Die Hohe der Forderung kann bis zu 40 % der Kosten oder maximal 2.500 Euro betragen

- 160 -


https://lbm.rlp.de/fuer-kommunen/foerderprogramm-stadt-und-land
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Rheinland-Pfalz/foerderung-des-kommunalen-strassenbaus.html

=TISB

6.4 Ausblick

Die vorgeschlagenen MaBnahmen tragen dazu bei, die Mobilitdt in Gackenbach nachhaltiger, si-
cherer und komfortabler zu gestalten. Um eine erfolgreiche Umsetzung zu gewahrleisten, soll-
ten folgende nachste Schritte in Betracht gezogen werden:

Priorisierung der Projekte: Welche MaBnahmen sind kurzfristig umsetzbar (z. B.
Wegeverbesserung), welche erfordern eine langdfristige Planung (z. B. Fahrradlade- und
Reparaturstation)?

Finanzierung und Férderung: Forderméglichkeiten fiir Radinfrastruktur, OPNV-Verbes-
serungen und nachhaltige Mobilitét sollten gezielt geprift und beantragt werden.

Kooperation mit relevanten Akteuren: Abstimmung mit Verkehrsverbiinden, Ge-
meindevertretung und potenziellen Partnern (z. B. Carsharing-Anbieter)

Pilotprojekte starten: Die Ladestation am Neuen Mitte oder der Ausbau der Bushalte-
stellen kénnten erste praktische Schritte sein.

Durch die Umsetzung dieser MaBBnahmen kann die Mobilitatsinfrastruktur von Gackenbach ver-
bessert werden, was sowohl die Lebensqualitdt als auch die 6kologische Nachhaltigkeit im Ort

starkt.
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7 Untersuchung ,Freiflache™

Die Ortslage von Gackenbach ist von zahlreichen Griinflachen gepragt, insbesondere an den
Hangen und in privaten Garten.

Die Thematik wurde ausftihrlich im Rahmen der Dorferneuerung behandelt und wurde im Rah-
men des Quartierskonzept nicht weiter betrachtet.

7.1 Bestandsanalyse

Rund 60 % der Flachen im Untersuchungsgebiet entfallen auf private und &6ffentliche Grinfla-
chen, wahrend Verkehrsflachen 14 % und Bebauungsfldche 13 % ausmachen. Die Ortslage ver-
fugt Uber viele Beete und Freiflachen, was einen hohen Pflegeaufwand mit sich bringt. Gleich-
zeitig bieten diese Flachen Potenzial zur Férderung der Biodiversitat und fiir gemeinschaftliche
Aktivitaten.

Griinflache in der Ortslage Gackenbach
Bl | Griinflache
|| Flurstiickgrenze

:J Untersuchungsgebiet

Abbildung 7-1 Griinflachenverteilung in Gackenbach

Dabei wurden exemplarisch verschiedene Griinflachen identifiziert, denen verschiedene Potenzi-
ale zugeordnet werden kdnnen.

- 162 -



Tabelle 7-1 Potenzial der Griinflachen in Gackenbach

Griin- und Aufenthaltsflache

Okosystemleistung:

Abkihlungswirkung/Verdunstung
Kohlenstoffspeicherung
Biodiversitat
Versickerung/Regenriickhalt
Klimaanpassung

Handlungsfelder:
- Férderung der Artenvielfalt
- Dorfbild

- Aufenthaltsqualitat fir den Menschen

StraBenbegleitgriin

Okosystemleistung:

Abklihlungswirkung/Verdunstung
Kohlenstoffspeicherung
Biodiversitat

Larmminderung

Luftqualitat

Klimaanpassung

Handlungsfelder:
- Férderung der Artenvielfalt
- Asthetische Aufwertung

- Pflegeaufwand
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Hangflachen

Okosystemleistung: Handlungsfelder:

e Verschattung - Férderung der Artenvielfalt
e Abkuhlungswirkung/Verdunstung
e Kohlenstoffspeicherung

e Biodiversitat

e Versickerung/Regenriickhalt

¢ Klimaanpassung

e Erosionsschutz

- Landschaftspflege

- Erholung und Freizeitnutzung

7.2 Fordermoglichkeiten

Zu den Forderprogrammen haben wir folgende identifiziert, die flir verschiedene MaBnahmen
aus dem Dorferneuerungskonzept in Frage kommen kdnnten:

Natiirlicher Klimaschutz in Kommunen KfW 444

Das KfW-Forderprogramm 444 ,Natlrlicher Klimaschutz in Kommunen" unterstlitzt Stadte und
Gemeinden bei der Férderung von Griinflachen und der heimischen Artenvielfalt. Geférdert wer-
den sowohl Sach- und Personalkosten als auch Planungskosten. Die FordermaBnahmen umfas-
sen unter anderem die Umstellung auf ein naturnahes Griinflachenmanagement, die Pflanzung
von Baumen sowie die Schaffung von Naturoasen. Die Férderhéhe betragt dabei 80 % bis 90
%. Weitere Informationen sind unter folgendem Link verfiigbar: Kf\W 444.Die Héhe der Forde-
rung liegt zwischen 80 % bis 90 %.

Forderung von MaBnahmen des Stadt- und Dorfgriins

Das Forderprogramm "VV Stadt- und Dorfgriin” unterstiitzt MaBnahmen zur Begriinung und
klimaresilienten Gestaltung 6ffentlicher Rdume in Stadten und Gemeinden. Geftérdert werden
die Erstellung von Gutachten und Untersuchungen zur besseren Vernetzung von Griinflachen
sowie der klimaresiliente Ersatz von Baumen und Strauchern, die durch extreme Trockenheit
geschadigt wurden. Zudem umfasst das Programm die Anpassung und Umgestaltung 6ffentli-
cher Grinanlagen, Freiflachen und StraBenbegleitgriins an den Klimawandel. Auch PflanzmaB-
nahmen zur Beschattung und Begriinung 6ffentlicher Platze, wie Bushaltestellen, Schulhéfe o-
der FuBgangerzonen, werden geftrdert. Die H6he der Forderung liegt bei 80 %.
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8 MaBnahmenkatalog

Im Einklang mit den energetischen und stadtebaulichen Zielsetzungen auf Quartiersebene
wurde ein MaBnahmenkatalog entwickelt. Der MaBnahmenkatalog enthalt eine Ubersicht von
neuen, beziehungsweise auf bereits durchgefiihrten klimaschutzrelevanten Aktivitdten aufbau-
enden, MaBnahmen fiir die Gemeinde Gackenbach. Die einzelnen MaBnahmen sind in Anhang 3
ausfihrlich beschrieben und in nachfolgende thematische Handlungsfeldern gegliedert:

o Effiziente Gebaude unter Beriicksichtigung stadtebaulicher Aspekte (EG)
¢ Energieerzeugung und -versorgung (EV)

¢ Verkehr und Mobilitat (MO)

¢ Freiflache (FF)

¢ Klimaanpassung (KA)

e Kommunikation und Management (KM)

Die Mdglichkeiten einer neuen, klimafreundlichen Warmeversorgung im Quartier wurden zusatz-
lich in Kapitel 5 Schwerpunktuntersuchung , Warmeversorgung im Quartier" naher erlautert. Das
Kapitel 6 Schwerpunktuntersuchung ,nachhaltige Mobilitat" konzentrierte sich insbesondere auf
die Mobilitat innerhalb des Quartiers bzw. des Nahbereichs, um Fahrten mit dem Pkw gegen FuB3-
oder Fahrradverkehr zu ersetzen. Im Kapitel 7 Untersuchung ,Freiflache™ wurden MaBnahmen
zur Anpassung der Grinflachen an die neuen klimatischen Bedingungen unter Beachtung des
Pflegeaufwands aufgezeigt, um gleichzeitig die Biodiversitat zu férdern.

Der MaBnahmenkatalog dient als Arbeitsgrundlage fiir die Vorbereitung, Koordination und Um-
setzung der MaBnahmensteckbriefe in Zusammenarbeit mit den weiteren Akteuren in der Region.

Nachfolgend werden die MaBnahmen in MaBnahmensteckbriefen zusammengefasst, die zusam-
men den MaBnahmenkatalog (Anhang 3) bilden. Die entsprechenden MaBnahmensteckbriefe ent-
halten neben einer kurzen Beschreibung, Informationen zu Akteuren, Gberschlagige Aussagen zu
Kosten und zu méglichen Finanzierungswegen, Synergien und Potenziale, Risiken und Hemmnisse
sowie COze-Einspareffekte. AbschlieBend werden konkrete Umsetzungsempfehlungen abgege-
ben.

Die Kurzbeschreibung des Projektes umfasst stichwortartig die allgemeine Beschreibung der
MaBnahme. Sie skizziert v. a die Ziele der jeweiligen MaBnahme.

Unter Akteure/Beteiligte werden mdgliche Projektbeteiligte benannt, auf die namentliche Be-
nennung wurde an dieser Stelle bewusst verzichtet. Als Initiator sowie Ansprechpartner und
Koordination werden die Personen oder Personenkreise benannt, die die jeweilige MaBnahme
verantwortlich begleiten kénnen. ErfahrungsgemaB ist es wichtig, sogenannte ,Kiimmerer" zu
benennen, die sich hinter die Umsetzung eines Projektes ,klemmen®. Unter Kooperations-
partner kdnnen Ansprechpartner wahrend der Umsetzung sowie ausflihrende Personen genannt
werden. Als Zielgruppe wird beschrieben, flir welche Akteure diese MaBnahme zugeschnitten
ist.
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Soweit darstellbar, wird die raumliche Wirkung der MaBnahme beschrieben.

In den Feldern Synergien und Potenziale werden die Chancen, die mit der MaBnahme ver-
bunden sind, sowie Risiken und Hemmnisse angegeben, die die Umsetzung der MaBnahme
erschweren oder blockieren kdnnen. Die Angaben stellen Erfahrungswerte aus der Praxis dar, die
hilfreich flr das Sanierungsmanagement in der Region sein kénnen.

Die CO:e-Einspareffekte werden beispielhaft ausgewiesen.

Bei den vorgeschlagenen MaBnahmen handelt es sich nicht um Detailplanungen, die bereits Aus-
wirkungen auf Dritte haben. Die Umsetzung der MaBnahmen ist zwischen der Gemeinde Gacken-
bach und den betroffenen Tragern 6ffentlicher Belange abzustimmen.

Tabelle 8-1 MaBBnahmeniibersicht
‘ Kiirzel Handlungsfeld /MaBnahme
EG Effiziente Gebaude unter Beriicksichtigung stadtebaulicher Aspekte

EG 1 Optimierung der Heizsysteme

EG 2 Ganzheitliche Gebaudesanierung

EV Energieerzeugung und —versorgung

EV1 Photovoltaik-Dachanlagen

EV 2 Dekarbonisierung der Warmeversorgung mit erneuerbaren Energien

EV 3 Sektorkopplung durch Energiemanagement in Gebauden

MO Verkehr und Mobilitat

MO 1 Ladeinfrastruktur fir Elektroautos

MO 2 Gemeinschaftliche Mobilitatslésungen fir landliche Raume

MO 3 Ausbau der FuB3- und Radinfrastruktur

MO 4 Barrierefreier Ausbau der Bushaltestellen

FF Freiflache

FF 1 Beete: Forderung der Biodiversitat

KA Klimaanpassung
KA 1 Klimaanpassung in Gebauden
KM Kommunikation und Management

KM 1 Offentlichkeitswirksame MaBnahmen und aufsuchende Beratung

KM 2 Energiebotschafter:innen — praxisnaher Erfahrungsaustausch unter Birger:innen
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Die bei der Analyse der stadtebaulichen und energetischen Ausgangssituation erfassten Anga-
ben wurden reflektiert und in einer sogenannten Starken-Schwéachen-Analyse (SWOT-Analyse)
zusammengefasst. Ziel ist es, stéddtebauliches und energetisches Verbesserungspotenzial zu
identifizieren sowie Handlungsbedarfe aufzuzeigen und zu bewerten.

Die SWOT-Analyse dient dem Aufzeigen von Starken (Strengths), Schwachen (Weaknesses),
Chancen (Opportunities) und Risiken (Threats) fir die Ortsgemeinde. Ausschlaggebend fiir die
Analyse waren Kriterien wie Bevolkerungsentwicklung, Nahversorgung, soziale Infrastruktur und
Lage.

Darauf aufbauend und in Abstimmung mit der Lenkungsgruppe wurden die MaBnahmen entwi-
ckelt.

Tabelle 8-2 SWOT-Analyse fiir Gackenbach




8.1 EG - Effiziente Gebadude

Die dkologisch effizienteste Form der Vermeidung von Treibhausgasemissionen ist die Energie-
einsparung. Es gilt daher, die vielfaltigen Mdglichkeiten einer Vermeidungsstrategie flir Energie-
verbrauch zu initiieren.

Eine ganze Reihe von MaBnahmen zur Vermeidung von Energieverbrauch ist im Bereich des bau-
lichen Warmeschutzes moglich. Bei guter Planung und fachlich korrekter Ausfiihrung kénnen Be-
standsgebdude durch die energetische Sanierung zu vertretbaren Kosten einen Warmeschutz-
standard erreichen, der dem Stand aktueller Neubauten entspricht und dabei den Wohnkomfort
und den Gebaudewert merklich steigert. Bauliche WarmeschutzmaBnahmen werden (blicher-
weise entsprechend der bauteilbezogenen Erneuerungszyklen durchgefiihrt, da sie aus rein ener-
getischer Motivation nicht zu finanzieren waren. Die Sanierungsrate liegt im bundesweiten Durch-
schnitt bei lediglich etwa einem Prozent pro Jahr. Da ein GroBteil des Energieverbrauchs im Be-
reich Warme der privaten Haushalte anfallt, gilt es diese Rate durch entsprechende motivierende
Offentlichkeitsarbeit und ein qualifiziertes Energieberatungsangebot deutlich zu steigern.

Bei BaumaBnahmen ist der besonderen bauphysikalischen Sensibilitat der historischen Gebaude
Rechnung zu tragen. Es ist davon auszugehen, dass im Ortskern relativ kurzfristig realisierbare
bauliche WarmeschutzmaBnahmen durch ein gezieltes Beratungsangebot angestoBen werden
kdnnen. Diese MaBnahmen sollten als Paket insbesondere im Rahmen von anstehenden alters-
bedingen SanierungsmaBnahmen vorgenommen werden, kénnen aber auch sukzessiv als ein-
zelne MaBnahmen umgesetzt werden. Es sind mindestens die gesetzlichen Vorgaben des Gebau-
deenergiegesetzes (U-Wert) jeweils in der geltenden Fassung und die anerkannten Regeln der
Technik (DIN-Normen) einzuhalten.

Die Umnutzung und Umgestaltung von Gebauden im Zuge der energetischen Sanierung bietet
Maglichkeiten, dem demografischen Wandel aktiv zu begegnen. Durch zukiinftige Neuentwick-
lungen koénnen attraktive Angebote neuer Wohnformen, wie z. B. Mehrgenerationenwohnen
oder Senioren- und Wohngemeinschaften entstehen. Dabei sind MaBnahmen zur Barriereredu-
zierung, bspw. hofseitig auBenliegende Aufziige, breite Tliren oder die Entnahme von Tiir-schwel-
len zu integrieren, die den Wert der Immobilie und den Wohnkomfort steigern. Auch die Steige-
rung der Vielfalt von Grundrissen, bspw. Dachgeschossausbau oder Maisonettewohnungen tragen
dazu bei, neue Impulse zur Reaktivierung von Gebaudeleerstand zu schaffen.

Mit der Entwicklung der ,Neuen Mitte — Gemeindezentrum" in Gackenbach flieBen bereits MaB-

nahmen zur Verbesserung der energetischen Qualitat ein. Es ist hier, aber auch bei der Betrach-

tung groBerer Objekte (die beispielsweise auch gewerblich genutzt werden) besonders wichtig,
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dass objektbezogene MaBnahmen am Einzelgebdude mit (ibergeordneten Strategien wie zum
Beispiel einer neuen Warmeerzeugung koordiniert werden.

8.2 EV - Energieerzeugung und -versorgung

Die regenerative Warme- und Stromversorgung spielt neben den MaBBnahmen im Gebdudebereich
eine zentrale Rolle zur Verminderung der Emissionen von Treibhausgasen und die Vermeidung
fossiler Energien. Ziel ist es, neben der Erzeugung regenerativen Stroms auch lokale und regene-
rative Quellen zur Warmeerzeugung zu erschlieBen.

Hierzu kommt insbesondere die Warmepumpentechnologie in Frage. Zusammen mit eigenen Pho-
tovoltaikanlagen auf den Dachern ist es mdglich, einen groBen Teil des Energiebedarfs mit loka-
len, erneuerbaren Energien in der Warme- und Stromversorgung sowie der batterieelektrischen
Mobilitat zu decken. Ein Energiemanagementsystem optimiert den Eigenverbrauch des selbster-
zeugten Solarstroms fiir eine Sektorenkopplung in Gebauden.

8.3 MO - Verkehr und Mobilitat

Nachhaltige Mobilitdt bietet erhebliche Potenziale zur CO2e-Einsparung — mit hoher Sichtbarkeit
und splrbarem Nutzen flir die gesamte Dorfgemeinschaft. Besonders die Férderung der Nahmo-
bilitat tragt nicht nur zur Verbesserung der Energiebilanz bei, sondern steigert auch die Lebens-
qualitat vor Ort deutlich.

Fir eine erfolgreiche Umsetzung ist das Zusammenspiel verschiedener Akteure notwendig,
ebenso wie ein hohes MaB3 an Organisation und Koordination, insbesondere in der Anfangsphase.
Die nachfolgenden MaBnahmen stellen grundlegende Handlungsoptionen dar, deren Eignung je-
weils standortspezifisch zu priifen ist. Auf eine detaillierte Klimabilanzierung wird bewusst ver-
zichtet, da die Wirkung maBgeblich im Zusammenspiel aller MaBnahmen liegt.

Offentlichen Nahverkehr stirken

Gerade im landlichen Raum ist der 6ffentliche Verkehr ein zentraler Faktor flir soziale Teilhabe.
Um den Zugang fir alle Bevélkerungsgruppen zu verbessern, ist der barrierefreie Ausbau der
Bushaltestellen unerlasslich.

Zudem ist der Ausbau der Ladeinfrastruktur fiir E-Fahrzeuge ein entscheidender Schritt, um
den Umstieg auf emissionsfreie Mobilitdt zu férdern. Als besonders geeignete Standorte gelten:

e Am Wildpark (fiir Besucherinnen und Besucher)

e In der ,Neuen Mitte" (als Veranstaltungsort und Treffpunkt)

e Gegebenenfalls beim groBten Arbeitgeber im Ort
Fahrradtourismus und Nahmobilitat fordern

Das Fahrrad besitzt groBes Potenzial als klimafreundliches Verkehrsmittel — insbesondere auf
Kurzstrecken. Um seine Nutzung attraktiver zu machen, sind Investitionen in die Infrastruktur
notwendig. Eine Fahrradlade- und Reparaturstation kann dabei nicht nur den Alltagsradverkehr
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unterstiitzen, sondern auch gezielt den Fahrradtourismus férdern und so die Aufenthaltsdauer
von Besucherinnen und Besuchern im Ort erhdhen.

Gemeinschaftliche Mobilitatsangebote stiarken

Auch wenn das Auto im landlichen Raum weiterhin eine bedeutende Rolle spielt, verlagert sich
der Fokus zunehmend vom individuellen Besitz hin zur gemeinschaftlichen Nutzung. Gerade in
kleineren Gemeinden bieten sich folgende Modelle an:

e Organisierte Nachbarschaftshilfen: Ehrenamtliche Fahrdienste flir Mitblrgerinnen und Mit-
burger

e Mitfahrangebote und Fahrgemeinschaften: Vermittlung tber Apps oder lokale Plattfor-
men; denkbar ist auch ein drtlicher Mitfahrclub zur besseren Koordination

e Carsharing: Gemeinsame Nutzung von Fahrzeugen durch Dorfbewohnerinnen und -be-
wohner

8.4 KA - Klimaanpassung

Im Zuge des Klimawandels mit u. a. einer zunehmenden Anzahl von Hitzetagen gilt es eine
Uberhitzung in den Geb&uden und der damit einhergehenden Belastung der Bewohnenden zu
vermeiden. Neben passiven MaBnahmen, die vor allem baulich und durch Begriinung eine Uber-
hitzung verringern, kdnnen bei Bedarf aktive MaBnahmen zur Gebaudetemperierung oder -kiih-
lung hinzugezogen werden. Hierbei ist auf den erforderlichen Energieeinsatz der gewahlten An-
lagentechnik zu achten.

8.5 KM — Kommunikation und Management

Eines der gréBten Einsparpotenziale liegt in der Aktivierung der Nutzer und Iasst sich ohne groBen
technischen Aufwand und Investitionen abrufen. Die Bewohner:innen, Eigentimer:innen und Ge-
werbetreibenden kénnen mit ihrem Verhalten den CO2e-AusstoB erheblich beeinflussen. Ein we-
sentlicher Hebel, das Nutzerverhalten zu andern, liegt in der Kommunikation méglicher MaBnah-
men und den damit einhergehenden Chancen, der Initiierung von Kooperationen sowie dem Ma-
nagement der Umsetzung. In diesem Sinne beruhen nahezu alle vorgeschlagenen MaBnahmen
auf der Zusammenarbeit verschiedener Akteure.

Daher gilt es, geeignete MaBnahmen an die unterschiedlichen Nutzergruppen zu adressieren und
maBgeschneiderte Ideen zu entwickeln, um zum Mitmachen zu motivieren und die Mitwirkungs-
bereitschaft dauerhaft zu erhalten. Gute MaBnahmen flihren nicht zu einem Verzicht, sondern zu
einem Gewinn an Zeit, Geld oder (Lebens-)Qualitat. Als zentrales Steuerungsinstrument zur
Durchfiihrung und Umsetzung der vorgeschlagenen MaBnahmen fungiert das Sanierungsmanage-
ment, das im Anschluss an das Quartierskonzept eingesetzt werden sollte.
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8.6 Analyse moglicher Umsetzungshemmnisse (technisch, wirtschaftlich,
zielgruppenspezifisch bedingt) und deren Uberwindung, Gegeniiberstel-
lung moglicher Handlungsoptionen

In Gackenbach bestehen auf verschiedenen Ebenen Herausforderungen bei der Umsetzung von
KlimaanpassungsmaBnahmen und der energetischen Transformation. Die wichtigsten Hinder-
nisse und mogliche Lésungsansatze lassen sich wie folgt gliedern:

Auf Gemeindeebene

Hindernisse:

Die Gemeinde steht vor begrenzten finanziellen Ressourcen, was Investitionen erschwert. Zu-
dem herrscht Unsicherheit hinsichtlich zukiinftiger Férderbedingungen. Auch die Koordination
und Verstetigung von Prozessen in Bereichen wie Quartierskonzept, Dorferneuerung, Starkre-
genmanagement oder Klimaschutz stellt eine Herausforderung dar.

Losungsansatze:

e Zielgerichtete Nutzung vorhandener Forderprogramme, etwa zur Sanierung 6ffentlicher
Gebaude, Aufwertung von Griinflachen, energieeffizienter Beleuchtung, Radinfrastruktur
oder dem Ausbau erneuerbarer Energien.

o Durch landfristige Einsparungen bei Energiekosten kénnen kommunale Haushalte nach-
haltig entlastet werden.

o Der Aufbau kontinuierlicher Kommunikation und aktiver Netzwerke starkt die Umset-
zungskraft.

e Innovative Finanzierungsformen wie die Griindung einer Anstalt 6ffentlichen Rechts
(ABR) oder Beteiligung am Solidarpakt Windenergie eréffnen neue Spielraume.

Dabei kann die Rolle der Kommune sowohl als Vermittler, Motivator und Initiator beschrieben
werden.
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« Koordination Vermittler
& Vernetzung
e Beratung
vermitteln
Initiator Motivator
e Informations- €  Eigene Gebaude
veranstaltungen sanieren
» Kampagnen * Emotionen wecken
« Stammtische  Erfolgsbeispiele
zeigen

Abbildung 8-1: Rolle der Kommune in der dezentralen Lésung

Auf Ebene der privaten Eigentimer

Hindernisse:

Ein GroBteil der Eigentimer ist alter und verfiigt oft Giber begrenzte finanzielle Mittel. Sanie-
rungsvorhaben werden daher haufig aus Sorge vor Aufwand oder Kosten aufgeschoben. Feh-
lendes Wissen und Verunsicherung durch Politik und Medien verstarken diese Unsicherheiten.

Losungsansatze:

o Die Gebaudesteckbriefe bieten den Eigentiimerinnen und Eigentiimern erste konkrete
Hinweise, wie teuer und wie effizient die einzelnen MaBnahmen sind und dass sie sich
durch die Energieeinsparungen amortisieren.

o Die Ortsgemeinde sollte die Bilirger dazu ermutigen, ins Handeln zu kommen. Fiir den
Einstieg eignen sich niedrigschwellige MaBnahmen wie die Anschaffung eines Balkon-
kraftwerks oder die Dammung der Kellerdecke.

e Auf ihrer Internetseite oder als Flyer im Rathaus kann die Ortsgemeinde die wichtigsten
Informationen zu Beratungsangeboten und Férderprogrammen, bzw. Fordermitteldaten-
banken bereithalten und wichtige Kontakte vermitteln, bspw. zur Verbraucherzentrale
oder zur Energieagentur.

e Konkrete Musterbeispiele aus dem Ort zu SanierungsmaBnahmen, PV-Anlagen oder
Warmepumpen dienen als Motivation. Eigentlimer, die solche MaBnahmen bereits umge-
setzt haben und bereit sind, ihre Erfahrungen zu teilen, sollten als ,Botschafter® gewon-
nen werden.
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e Unabhangige und individuelle Beratungsangebote, bspw. durch die Verbraucherzentrale
erleichtern Entscheidungen.

Elektromobilitat

Hindernisse:
Es bestehen Vorbehalte gegentiber der Elektromobilitat, insbesondere aufgrund wechselnder

Nachfrage, fehlender Ladeinfrastruktur und unklarer Fordermdglichkeiten.
Losungsansatze:
o Elektromobilitat neu denken: Ein E-Auto kann auch als Stromspeicher dienen.

e Gemeinschaftsmodelle wie ein Dorfauto, Carsharing-Initiativen oder ein Biirgerbus bie-
ten praktikable Alternativen zum privaten Fahrzeugbesitz, bzw. die Moglichkeit ein Elekt-
roauto auszuprobieren.
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9 Akteursbeteiligung

Die aktive Einbindung der Birgerschaft und relevanter Fachakteure war entscheidend fir die
Entwicklung eines tragfahigen und umsetzungsorientierten Konzepts. Das Beteiligungskonzept
umfasste regelmaBige Projektbesprechungen mit der Ortsgemeinde, Fachgesprache sowie eine
umfassende Offentlichkeitsbeteiligung in Form einer Auftakt- und einer Abschlussveranstaltung,
einer Anwohnerbefragung und zwei thematischen Workshops. Durch diese Formate konnten lo-
kale Bedurfnisse, fachliche Perspektiven und konkrete Umsetzungsvorschlage friihzeitig in den
Planungsprozess integriert werden.

9.1 Lenkungsgruppe

Die Steuerungsgruppe des Projekts setzte sich zusammen aus dem Ortsbiirgermeister Herrn
Weidenfeller, dem Klimaschutzmanagement der Verbandsgemeinde Montabaur sowie dem Biiro
Stadt-Land-plus in Zusammenarbeit mit der Transferstelle Bingen und weitere 21 interessierte
Birger: innen.

Die Lenkungsgruppe kam im Rahmen von vier Sitzungen zusammen: zum Auftaktgesprach am
30.09.2024 sowie zu weiteren Treffen am 25.11.2024, 24.03.2025 und 16.06.2025.

9.2 Befragung der Biirger/innen

Zur besseren Einschatzung des kommunalen Warmebedarfs und Gebaudebestands sowie zur
Analyse des Mobilitatsverhaltens und der Projektideen wurde im Winter 2024/25 eine erfolgrei-
che Fragebogenaktion durchgefiihrt — sowohl online als auch in Papierform.

Mit 46 Riickmeldungen, Riicklaufquote von 19 % der Haushalte konnten wertvolle Erkenntnisse
fur die Gemeinde Gackenbach gewonnen werden. Die Auswertung der eingegangenen Fragebd-
gen findet sich unter Kapitel 2.7.

9.3 Auftaktveranstaltung

Am 27.01.2025 fand im Dorfgemeinschaftshaus Gackenbach die 6ffentliche Auftaktveranstal-
tung zum Integrierten Energetischen Quartierskonzept statt. Unter Teilnahme von rund 50 Biir-
gerinnen und Blirgern sowie Vertreterinnen und Vertretern der Kommune, der Transferstelle
Bingen (TSB) und des Biros Stadt-Land-plus wurden die Zielsetzung, Methodik und Handlungs-
felder des Projekts vorgestellt. Schwerpunkte waren die Herausforderungen im Warmebereich,
Potenziale fiir erneuerbare Energien, alternative Nahwarmekonzepte sowie strategische Ansatze
zur energetischen Sanierung.

Ein zentrales Thema bildete die kiinftige Warmeversorgung, insbesondere angesichts begrenz-
ter Wirtschaftlichkeit klassischer Nahwarmenetze. Alternativen wie ein kaltes Nahwarmenetz
und Solarstrompotenziale wurden diskutiert. In der anschlieBenden Diskussionsrunde wurden
insbesondere Fragen zu Investitionskosten, individueller Entscheidungsfreiheit und regulatori-
schen Rahmenbedingungen thematisiert.
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Zudem wurde die Beteiligung der Birger durch eine Fragebogenaktion und zwei geplante Work-
shops angekiindigt. Im Anschluss erfolgten eine gemeinsame Ideensammlung und Austausch-
runde mit den Anwesenden. Auf dieser Grundlage und nach Beratung in der Lenkungsgruppe
wurden zwei zentrale Handlungsfelder fur die weitere Bearbeitung im Rahmen zweier Work-
shops definiert: Warmepumpe im Bestand und CO,-Bepreisung sowie Dezentrale Energie-

systeme (Warmepumpen, PV-Anlagen, E-Autos, Speicher).
‘ _ -
Ll ® E

e L

Abbildung 9-1 Impressionen aus der Auftaktveranstaltung

9.4 Workshop

Die beiden Workshops fanden — wie bereits die Auftaktveranstaltung — im Dorfgemeinschafts-
haus Gackenbach statt:

e Workshop Energieversorgung: 07.04.2025
e Workshop Mobilitat und Freiflache: 08.05.2025

Im ersten Workshop standen insbesondere die Themen Warmepumpe im Gebaudebestand und
CO:z-Bepreisung im Mittelpunkt. Etwa 20 Blrgerinnen und Biirger nahmen teil. Ein Praxisbericht
zur erfolgreichen Installation einer Warmepumpe im Altbau bot Einblicke in Kosten, Férdermdg-
lichkeiten und technische Umsetzung. In der anschlieBenden Diskussion wurden u. a. Preisun-
terschiede, Beratungsqualitdt und die Idee eines kommunalen Stromspeichers erdrtert. Darliber
hinaus informierte die Verbandsgemeinde (iber die geplante Griindung einer Anstalt des &ffentli-
chen Rechts (A6R) zur Férderung regenerativer Energieprojekte.

Der zweite Workshop am 08.05.2025 widmete sich der Elektrifizierung des Energiesystems und
dezentralen Lésungen wie Warmepumpen, Photovoltaikanlagen, Batteriespeichern und Elektro-
mobilitdt. Die vorgestellten Schllisseltechnologien wurden hinsichtlich Effizienz, Eigenver-
brauchsoptimierung und Férdermdglichkeiten beleuchtet. Auch Themen wie Energieberatung,
Wartung, technische Kompatibilitdt und Férdervoraussetzungen wurden gemeinsam diskutiert.
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Abbildung 9-2 Impressionen aus den Workshops

9.5 Abschlussveranstaltung

Fir die Abschlussveranstaltung wurde das Format eines ,Marktplatzes der Moglichkeiten™ entwi-
ckelt. Ziel war es, regionalen Unternehmen und Fachanbietern eine Plattform zu bieten, um ihre
Produkte und Dienstleistungen im Bereich klimafreundlicher Energieversorgung und Mobilitdt
vorzustellen.

Ein entsprechender Aufruf zur Beteiligung wurde im Wochenblatt verdffentlicht. Gesucht wur-
den Anbieter aus den Bereichen:

o Photovoltaik und Batteriespeicher

e Warmepumpen und moderne Heiztechnik
o Ladeinfrastruktur und Elektromobilitat

e Energieberatung und Férderprogramme

Der Marktplatz bot interessierten Blirgerinnen und Blirgern die Mdglichkeit zum direkten Aus-
tausch mit Anbietern. So konnten konkrete Projektideen angestoBen und die Sichtbarkeit regio-
naler Kompetenzen im Bereich Klimaschutz gestarkt werden.

Fir die teilnehmenden Unternehmen ergab sich zudem die Chance, neue Kontakte zu knipfen,
sich als kompetente Ansprechpartner fiir klimafreundliche Lésungen zu prasentieren und ihr
Netzwerk im Bereich Energiewende gezielt auszubauen.
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Folgende Unternehmen haben sich bei der Abschlussveranstaltung angemeldet.

Tabelle 9-1 Teilnehmer an der Abschlussveranstaltung

Aufsteller Website Sitz
enatek GmbH & Co. KG www.enatek.de 65589 Hadamar-
Steinbach

Schmidt Consulting und Vertrieb GmbH & Co. | www.S-wie-Sonne.com 56410 Montabaur

KG

Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz e.V. www.verbraucherzentrale- 56068 Koblenz
rip.de

ZEWOTHERM Heating GmbH 53424 Remagen
www.zewotherm.de

Energieversorgung Mittelrhein AG 56073 Koblenz
www.evm.de

Die Abschlussveranstaltung dient als Meilenstein fiir die Umsetzungsphase, welche nun beginnt.
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10 Organisationskonzept und Erfolgskontrolle

10.1 Projektablauf
Das Quartierskonzept wurde im Zeitraum vom Juli 2024 bis Juni 2025 bearbeitet.

Die Bearbeitung des Quartierskonzepts gliederte sich in neun Arbeitspakete und beriicksichtigte
neben Analysen und Bilanzierungen der Ortsgemeindestruktur (inkl. Energie- und CO2e-Emissi-
onsbilanz), das Erarbeiten von MaBnahmensteckbriefen sowie die Akteursbeteiligung unter Ein-
bindung der Blirger:innen Gackenbachs.

10.2 Controlling und Monitoring

Eine gute und umfassende Datengrundlage liegt nun vor und bildet eine solide Basis, um die
Umsetzung der im Konzept vorgeschlagenen MaBnahmen kiinftig nachzuverfolgen. Zwar be-
steht keine formale Verpflichtung zur Einrichtung eines Monitorings, es kann jedoch insbeson-
dere im Hinblick auf spatere Forderantrédge und Fortschrittsbewertungen sinnvoll und unterstit-
zend sein.

Folgende schlanke Monitoringansatze bieten sich fiir die Kommune an:

« Uberpriifung der Energieerzeugung im Quartier iiber das éffentlich zugéngliche
Marktstammdatenregister. Hier kdnnen Stromerzeugungseinheiten (z. B. PV-Anla-
gen) nach Gemeinde gefiltert und regelmaBig ausgewertet werden.

o Erfassung des Energieverbrauchs der 6ffentlichen Liegenschaften und der
StraBBenbeleuchtung — mdglichst jahrlich, in Zusammenarbeit mit der Liegenschafts-
verwaltung bzw. den zustandigen Stellen.

o Abfrage des Gesamtenergieverbrauchs im Quartier Uber den/die zusténdigen
Energieversorger im Abstand von 5 bzw. 10 Jahren, um Entwicklungen Uber die Zeit
sichtbar zu machen.

Die Ergebnisse kdnnen in Form eines Fortschrittsberichts dokumentiert und beispielsweise
Uber die Website der Kommune verdéffentlicht werden, um Transparenz zu schaffen und die Be-
teiligung der Offentlichkeit zu fordern.

10.3 Zeitplan und Prioritaten

Fir die Umsetzung der im Konzept entwickelten MaBnahmen wird ein mehrstufiger Ansatz vor-
geschlagen, der sowohl kurzfristig sichtbare Impulse im Quartier setzt als auch mittelfristige
strukturelle Weichenstellungen vorbereitet. Die MaBnahmen sind nach ihrer Umsetzungsreife,
Sichtbarkeit und strategischen Bedeutung priorisiert.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit (kurzfristig, sofort umsetzbar)
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o Informationsbilindelung: Relevante Inhalte des Quartierskonzepts (z. B. Fordermdglich-
keiten, Beratungsangebote, Gebaudesteckbriefe, Beispielprojekte) werden auf der kom-
munalen Website sowie Uber Printmedien (Flyer, Aushange) leicht zuganglich bereitge-
stellt.

e Z. B. im Format Energiespazierganger: Organisation und Durchfiihrung einer Informati-
onsveranstaltung im Quartier mit lokalen und regionalen Partnern (Handwerksbetriebe,
Energieversorger, Energieberater), um Bilrgerinnen und Burger niederschwellig Gber
Themen wie Photovoltaik, Warmepumpen, energetische Sanierung und Férdermittel zu
informieren.

e Ernennung von Energiebotschafter:innen: Ziel ist es, engagierte Personen mit prakti-
scher Erfahrung (z. B. PV-Anlage, E-Auto, Warmepumpe, Sanierung) zu finden, die in
ihrer Nachbarschaft als positive Beispiele wirken und von ihren Erfahrungen berichten.
Intereressierte Blrger:innen kdnnen sich von einem Energiebotschafter bspw. Uber des-
sen Erfahrungen mit einer Warmepumpe im Bestand informieren lassen.

Sichtbare Impulse im o6ffentlichen Raum (kurzfristig bis mittelfristig)

e Umsetzung kleiner, sichtbarer MaBnahmen zur Steigerung der Aufenthaltsqualitat und
Forderung nachhaltiger Mobilitat, z. B.:

o Einrichtung einer Fahrrad-Reparaturstation.
o Barrierefreier Ausbau der Bushaltestelle.

Diese MaBnahmen starken die Akzeptanz und machen den Wandel im Quartier frihzeitig erleb-
bar.

Zeitlicher Rahmen (iiberschlagig):
Zeitraum MaBnahme(n)
0-6 Monate  Offentlichkeitsarbeit, Energiespaziergdnge, Auswahl Energiebotschafter:innen

Umsetzung kleiner MaBnahmen im 6ffentlichen Raum, Umstellung der StraBen-

6-18 Monate beleuchtung auf LED-Technologie

18-36 Monate Fertigstellung der Neuen Mitte

ab 3. Jahr Monitoring & Verstetigung
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10.4 Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten

Die folgenden Akteure ibernehmen spezifische Rollen in der weiteren Umsetzung:

Tabelle 10-1 Akteure

Akteur

Rolle und Verantwortung

Ortsgemeinde

Koordination im Quartier, Umsetzung erster sichtbarer MaBnah-
men im 6ffentlichen Raum, Kommunikation vor Ort, Sanierung
eigener Liegenschaften

Verbandsgemeinde

Fachliche Begleitung durch den Klimaschutzmanager und den
Klimaanpassungsmanager, Priifung Sanierungsgebiet, Controlling
und Monitoring

Energieversorger (EVM)

Datenbereitstellung (z. B. Verbrauch, Stromerzeugung), Beteili-
gung am Monitoring

Regionale Handwerksbe-
triebe & Energiebera-
ter:innen

Teilnahme am Marktplatz, Beratung und Umsetzung energeti-
scher MaBnahmen bei privaten Gebauden

Eigentimer:innen & Mie-
ter:innen

Umsetzung freiwilliger MaBnahmen am eigenen Gebaude, Teil-
nahme an Veranstaltungen, Mitwirkung im Quartier

Energiebotschafter:innen

Erfahrungsbasierte Kommunikation, Vorbildfunktion, Impulsge-
ber:innen im Quartier

Tabelle 10-2 Akteure der MaBnahmen

Lfd. | MaBnahme
Nr.

Prio-
ritat

Akteure Finanzierungswege

1. EG 1

Optimierung der
Heizsysteme

BEG EM — MaB- 1
nahmen zur Ver-
besserung der An-
lageneffizienz

OG Gackenbach, Ver- | e
bandsgemeinde, Ener-
gieberater, Handwerk,
Ingenieurbiiros

2. EG 2

desanierung

Ganzheitliche Gebau-

OG Gackenbach, Ver- | e
bandsgemeinde, loka-
les Handwerk, Ver-
braucherzentralem,
Energieberater

BEG Sanierung 2
von Wohngebau-
den zu Effizienz-
hausern

e BEG EM - MaB-
nahmen an der
Gebaudehiille

3. EV 1

lagen

Photovoltaik-Dachan-

OG Gackenbach, Ver- | o KfW-Programm 1
bandsgemeinde, Ver- 270
braucherzentrale,
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lokales Handwerk,
Energieberater

EV 2

Dekarbonisierung der
Warmeversorgung mit
erneuerbaren Ener-
gien

OG Gackenbach, Ver-
bandsgemeinde, Ener-
gieberater, lokales
Handwerk

BEG EM — Hei-
zungsfoérderung
(KFfW 458 fiir
Wohngebaude,
KfW 522 fiir Un-
ternehmen, KfW
422 fur Kommu-
nen)

EV 3

Sektorkopplung durch
Energiemanagement
in Gebauden

OG Gackenbach, Ver-
bandsgemeinde, loka-
les Handwerk, Ver-
braucherzentrale,
Energieberater

BEG EM — Anla-
gentechnik (auBer
Heizung)

MO 1

Ladeinfrastruktur fir
Elektroautos

OG Gackenbach, Ver-
bandsgemeinde;
Energieversorger; Un-
ternehmen

KfW Kredite, NKI,
Forderrichtlinie La-
deinfrastruktur

MO 2

Gemeinschaftliche
Mobilitatslésungen fiir
landliche Raume

OG Gackenbach;
Agentur Landmobil;
Arbeitgeber

Bundesprogramm
Landliche Entwick-
lung und Regio-
nale Wertschdp-
fung des BMEL
Regionales Zu-
kunftsprogramm
RLP

nationale Klima-
schutzinitiative des
BMWE

MO 3

Ausbau der FuB3- und
Radinfrastruktur

OG Gackenbach; Ver-
bandsgemeinde; LBM,
DLR

Sonderprogramm
Stadt und Land
Kommunalrichtli-

nie

MO 4

Barrierefreier Ausbau
der Bushaltestelle

OG Gackenbach; Ver-
bandsgemeinde;
Kreisverwaltung; Ver-
kehrsverbund; LBM;
Behindertenbeauftrag-
ter

LVFGKom
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10. FF1 OG Gackenbach; Ver- KfW 444 2
- bandsgemeinde; Kita; Stadt- und Dorf-
Beete: Forderung der Biiraerschaft griin
Biodiversitit g Aktion Griin
11. KA 1 OG Gackenbach, Ver- BEG EM - MaBnah- | 2
Klimaanpassung bandsgemeinde, loka- men an der Ge-
les Handwerk, Ver- baudehdille
braucherzentrale KFW 240 Begrii-
nungsmaBnahmen
(gewerbliche
Hauseigenti-
mer:innen)
12. KM 1 OG Gackenbach; Kli- nationale Klima- 1
Offentlichkeitswirk- | Maschutzmanage- schutzinitiative des
same MaBnahmen :'n_e:t; .elxtkerlne El'en;‘t' Kommunales F&r-
und aufsuchende Be- vilesr:'rlE:era ?esa :r?tu-r' derprogramm Kli-
ratung ' gieag ' maschutz RLP
Verbraucherzentrale (KIPKI)
RLP;
Energieberater; Eigen-
timer
13. KM 2 OG Gackenbach; Kili- nationale Klima- 1
] L maschutzmanage- schutzinitiative des
Energiebotschafter:in- ment; Energieagen- BMWE
nen o Kommunales For-
tur; derprogramm Kli-
Verbraucherzentrale maschutz RLP
RLP (KIPKI)

Verstetigung und Strukturen

Da eine weiterfiihrende Férderung im Sinne eines Sanierungsmanagements derzeit nicht gefér-
dert wird, ist eine langerfristige Umsetzungsperspektive iber andere Wege zu sichern. Die Ko-
ordination kann in bestehende Strukturen der Verbandsgemeinde eingebettet werden — insbe-
sondere durch den Klimaschutz- und den Klimaanpassungsmanager. Gleichzeitig sollen form-
lose Netzwerke im Quartier entstehen z. B. regelmaBiger Austausch zwischen Energiebot-
schafter:innen und Ortsgemeinderatssitzung, die das Thema langfristig sichtbar halten.

Ziel ist es, konkrete EinzelmaBnahmen schrittweise umzusetzen und bei Eignung Uber weitere
Forderprogramme (z. B. Kommunalrichtlinie, Stadtebauférderung) zu finanzieren.
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11 Fazit und Empfehlungen fiir das Quartier ,Ortsgemeinde
Gackenbach"

Das vorliegende integrierte energetische Quartierskonzept bietet eine solide und ganzheitliche
Basis, um Gackenbach auf dem Weg zur Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045 erfolgreich zu be-
gleiten.

Die Ortsgemeinde Gackenbach und ihre Burger:innen waren in den vergangenen Jahren in der
Dorferneuerung und im Klimaschutz bereits aktiv. Die Energiebilanz zeigt, dass die Warmever-
sorgung zu rund 32 % mit erneuerbaren Energien erfolgt und auf manchen Dachern eine Pho-
tovoltaikanlagen vorhanden ist. Als Wohngemeinde weist der Sektor der privaten Haushalte mit
ca. 53 % den groBten Anteil des Energieverbrauchs auf. Dies wird durch die stadtebauliche
Analyse untermauert. Etwa 54 % des Energieverbrauchs in Gackenbach entfallen auf die War-
meversorgung vor allem in den Sektoren private Haushalte und Gewerbe, vgl. Abbildung 3-1.

Der Energieverbrauch der kommunalen Einrichtungen ist im Vergleich zum privaten Verbrauch
minimal. Allerdings stellt der Verbrauch einen relevanten Ausgabenposten fiir die Gemeinde

dar. Hinzu kommt, dass die Gemeinde nur Uber ihr Eigentum entscheiden kann und dass sie
durch die Sanierung oder Modernisierung der eigenen Gebaude und Infrastruktur eine Vorreiter-
und Vorbildrolle einnehmen kann.

Um den Energieverbrauch maBgeblich zu senken, sind die Erhdhung der Sanierungsrate und die
energetische Modernisierung des Gebaudebestands in Gackenbach essentiell. Die Handlungsop-
tionen der Gemeinde sind in diesem Bereich beschrankt. Aber sie kann ihre Blrger:innen durch
verschiedene Hilfsangebote dazu motivieren, ihre Gebaude zu sanieren, und so bis zu ca. 37 %
des Endenergieverbrauchs zur Warmeversorgung einzusparen (wirtschaftliches Einsparpoten-
zial). Hinweise zu Informations- und Beratungsangeboten zahlen vor allem dazu. Eine individu-
elle und unabhangige Energieberatung ist oftmals sinnvoll.

Die Bundesférderprogramme sind ein weiterer wichtiger Baustein, um Gebadudeeigentiimer:in-
nen zu motivieren. Allerdings sind die Anforderungen und Regelungen oftmals sehr komplex.
Hinzu kommt, dass bei einer Gebaudesanierung nicht nur die energetische Optimierung im Fo-
kus stehen sollte. Um den Immobilienwert und die Wohnqualitat langfristig zu erhalten und zu
steigern, sollten auch Verbesserungen fiir altersgerechtes Wohnen und gestalterische Aufwer-
tungen in das Sanierungskonzept einflieBen. Daher ist eine professionelle unabhangige Bera-
tung von groBer Bedeutung bei der Steigerung der Sanierungsrate.

Die Gemeinde kann ihre Blrger:innen unterstitzen, indem sie die Themen Gebaudesanierung
und Energieeinsparung in das Bewusstsein der Gemeinschaft rlickt, sie bei der Entscheidungs-
findung unterstiitzt und ihnen dann bei der Orientierung in der Vielfalt der Férder- und Bera-
tungsangebote hilft. Diese Empfehlungen zeigen, dass die Handlungsoptionen der Gemeinde
Privateigentum betreffend zwar eingeschrankt, aber dennoch sehr vielseitig vorhanden sind.

Die Energieerzeugung und —versorgung basiert bislang zu einem GroBteil auf fossilen Energie-
tragern. Dies flhrt einerseits zu negativen Umweltauswirkungen (Klimawandel,
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Feinstaubbelastung usw.) andererseits aber auch zu Abhangigkeiten von politisch instabilen
Weltregionen und somit zu erheblichen Unsicherheiten bei der Kostenentwicklung. Eine Umstel-
lung auf regenerative Energietrager beférdert neben dem wichtigen Thema der CO2e-Einspa-
rung auch die regionale Wertschépfung.

Viele Birger:innen sind sich dessen bewusst und wiirden den Energietrager gerne wechseln.
GroBe Verunsicherung besteht in der Wahl der neuen Warmeerzeugung. Zukiinftig werden War-
mepumpen als wichtigster Warmeerzeuger in Gebauden gesehen. Aus den Erkenntnissen, die
durch den Vergleich der Warmeversorgungsvarianten entstanden sind, liegt die Strategie darin,
den Ort nicht mit einem warmen oder kalten Nahwarmenetz sondern mit dezentralen Luft-Was-
ser-Warmepumpen zu versorgen.

Hierflr ist es ratsam, aus dieser Technologie eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit zu erzeu-
gen. Diese ist umsetzbar durch die zusatzliche Installation von PV-Anlagen, der Anschaffung
von Batteriespeichern bzw. dem Umstieg auf batterieelektrisches Fahren. Letzteres dient nam-
lich auch als zusatzlicher Speicher von PV-Strom (welcher i. d. R. zu Mittagszeiten im Sommer
im Uberschuss vorhanden ist).

Die Ergebnisse aus der Energiebilanz des Ortes zeigen, dass die groBten Einsparpotentiale auf
dem Weg zur Klimaneutralitdt in den Bereichen Warme, Strom und Verkehr liegen (vgl. Kapitel
4 und Kapitel 3.2.7). Die Emissionsbilanz von Stromnutzung ist vom deutschen Strommix ge-
pragt und wird auch bei gleichbleibendem Stromverbrauch immer ,griiner", mit fortschreiten-
dem Ausbau von Solar- und Windenergie. Aufgrund dessen liegen die Lésungen flir die Energie-
wende beim einzelnen Haushalt, némlich im Warmeverbrauch und den gefahrenen Kilometern
der Birger:innen.

Werden die bisherigen Verbrduche von Warme und der gefahrenen Kilometer im Ort mit einer
elektrischen Betriebsweise (ca. 4,4 Mio. kWhe/a) betrachtet, lasst sich eine anndhernde De-
ckung durch die Potentiale einer solaren Stromerzeugung (ca. 4,1 Mio. kWhe/a bei ca. 60 %
des Potenzials dachgebundener Photovoltaik im Solarkataster Rheinland-Pfalz) vor Ort, errech-
nen.

Um den Gackenbacher Birger:innen eine umfangreiche Unterstiitzung bei der Umsetzung der
kostenintensiven MaBnahmen, weg von fossilen Warmeerzeugern und Verbrennern, hin zu
elektrischen Betriebsweisen, anzubieten, sind weitere MaBnahmen geplant und in die Wege ge-
leitet worden.

Durch die Durchfiihrung des 2. Workshops am 08.05.2025 im neuen Dorfgemeindehaus wurden
die Teilnehmenden mit Informationen versorgt:

e zu Fordermdglichkeiten (Férdermittelkompass: https://www.energieagentur.rlp.de/ange-
bote/foerdermittelservice/foerdermittelkompass/)

e zur Eignung des eigenen Dachs flir PV- und Solarthermieanlagen (Solarkataster Rhein-
land-Pfalz: https://www.energieatlas.rlp.de/earp/daten/solarkataster)

e zur Handwerkersuche, Effizienz-Rechner,... usw. flir Warmepumpen (Bundesverband
Warmepumpe e. V.:https://www.waermepumpe.de/)

e zum Warmepumpencheck durch die Verbraucherzentrale (https://www.verbraucherzent-
rale-rlp.de/energie/beratung-zu-waermepumpenangeboten-98555)
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e zur individuellen und z. T. kostenlosen Energieberatung durch die Verbraucherzentrale
(https://www.verbraucherzentrale-rlp.de/energie/energieberatung-der-verbraucherzent-
rale-rheinlandpfalz-ev-14741)

e zur individuellen Energieberatung durch niedergelassene und zertifizierte Energieberate-
rinnen und -berater (Energie-Effizienz-Experten: https://www.energie-effizienz-exper-

ten.de/)

Der Ortsbirgermeister Hans Ulrich Weidenfeller ist im Besitz von all diesen notwendigen Links
und stellt sie bei Bedarf anfragenden Blirger:innen zur Verfligung. Im Zusammenhang mit der
Abschlussveranstaltung bestand eine erneute Mdglichkeit, dass Fragen den Projektverantwortli-
chen gestellt werden kénnen. Diese Veranstaltung wurde zudem als ,Marktplatz" organisiert. Im
Detail heiBt dies, dass regionale Handwerksbetriebe und Fachanbieter, durch eine Einladung der
Ortsgemeinde, vor Ort waren und rund um Themen wie Photovoltaik, Warmepumpen und Ener-
gieberatung, ihre Produkte und Dienstleistungen vorstellten (vgl. Kapitel 9). Dadurch sollte auch
die Synergie zwischen Elektromobilitdt, Heimspeicher und bidirektionalem Laden, welche zukiinf-
tig immer mehr an Bedeutung gewinnen wird, verstandlicher gemacht werden.

Das Ziel ist, erste potentielle Projekte in der Gemeinde in die Wege zu leiten, und damit einen
Ubergang von der Planungsphase des integrierten Quartierskonzeptes, in die Umsetzungsphase
einzulduten. ErfahrungsgemaB erhdht sich die Vielzahl an umgesetzten, energetischen MaBnah-
men wie diese, sobald die ersten Hauseigentiimer:innen mit MaBnahmen begonnen haben. Die
dorfliche Struktur der Ortsgemeinde ist hierfiir ein entscheidender Vorteil.

Im integrierten energetischen Quartierskonzept der Ortsgemeinde Gackenbach konnte aufge-
zeigt werden, welche technischen und wirtschaftlichen Energiepotenziale bestehen und darauf
aufbauend wurden konkrete MaBnahmen flr eine Umsetzung entwickelt. Im Ergebnis hat die
Ortsgemeinde Gackenbach flr das Quartier ein praxisnahes Umsetzungskonzept mit Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtungen zu konkreten Vorhaben erhalten.

Der Gemeinderat aber auch die Birger:innen kénnen sich nun dariber informieren, wie hoch der
eigene Energieverbrauch des Quartiers ist, welche Auswirkungen dieser auf das Klima hat und -
am Wichtigsten — wie er gesenkt werden kann. Das Konzept oder die wichtigsten Inhalte daraus
sollten hierfiir allgemein zuganglich gemacht werden. Dann gilt es fiir die Gemeinde, durch 6f-
fentliche MaBnahmen voranzugehen und die Gemeinschaft zum Mitmachen zu motivieren. Uber
die einzelnen Schritte sollte fortlaufend informiert werden, sodass die eigenen Erfolge sichtbar
und weitere Blirger:innen aktiviert werden. Die starke Birgerbeteiligung und der breite politische
Rickhalt bilden eine stabile Grundlage, um die ambitionierten Ziele zu erreichen. Mit kontinuier-
licher Kommunikation, aktiver Einbindung der Akteure und einer klaren Verantwortungsverteilung
kann das Quartierskonzept in konkrete MaBnahmen umgesetzt und dauerhaft verankert werden.
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