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1 Kurzzusammenfassung

Die Kommunale Warmeplanung (KWP) bildet ein zentrales Instrument, um die ambitionierten Klimaschutz-
ziele Deutschlands im Gebdudesektor zu erreichen. Ihr hoher Stellenwert ergibt sich daraus, dass ein erhebli-
cher Anteil der lokalen CO,-Emissionen durch die Erzeugung von Raumwdrme und Warmwasser entsteht. Eine
systematische Planung ermdglicht zielgerichtet fossile Energietrager schrittweise zu ersetzen und eine nach-
haltige, effiziente und klimaneutrale Warmeversorgung vor Ort aufzubauen.

Mit Inkrafttreten des Wdarmeplanungsgesetzes sind alle deutschen Kommunen zur Erstellung eines kommu-
nalen Warmeplans verpflichtet. Mit der Verordnung zur kommunalen Wérmeplanung wird, ergénzend zum
Bundeswdarmeplanungsgesetz (WPG), in Hessen erstmals eine verpflichtende, flachendeckende kommunale
Warmeplanung eingefuhrt.

Zu Beginn erfolgte eine umfassende Bestands- und Potenzialanalyse, um den Status Quo der Warmeversor-
gung im Stadtgebiet zu erfassen. In Bad Camberg wird aktuell ein Endenergiebedarf von rund 140 GWh/a fir
die Warmeversorqung inkl. industrieller Prozesse benotigt. Davon entfallen Gber 90 % auf fossile Energietra-
ger. Es besteht bereits ein kleines Gebdudenetz in der Bad Camberger Kernstadt. Die Potenzialanalyse hat ein
lokalisiertes, theoretisches Warmepotenzial in der Form von Flussthermie identifiziert. Der Warmebedarf im
Wohnbestand lieRRe sich um rund 43 % reduzieren, bei einer energetischen Vollsanierung der Gebaudehiille.

Im nachsten Schritt lag der Fokus auf der Festlequng zentraler Parameter und Stellschrauben, beispielsweise
der Sanierungsrate des Gebdudebestands bis 2045. Mithilfe dieser Parameter wurde eine gebdudescharfe
Simulation des zukunftigen Warmemarktes mit dem Simulationswerkzeug simergy durchgefthrt. Uber einen
iterativen Prozess wurden verschiedene Szenarien berechnet, bewertet und angepasst, um schliefslich mit
dem Zielszenario ein moglichst realistisches und tragfahiges Zielbild fur die Warmeversorqung zu definieren.
Das ausgewdhlte Zielszenario ist charakterisiert durch die flachendeckende Elektrifizierung der Warmeversor-
gung. Dazu hat sich ein neues Nahwdarmenetz in der Kernstadt als theoretisch wirtschaftlich darstellbar er-
wiesen. Die Gebiete ohne Wdarmenetz zeichnen sich durch dezentrale Warmeversorgung in Form von Heiz-
strom und Biomasse aus.

Darauf aufbauend entwickelten alle Beteiligten in einem intensiven Dialog eine Umsetzungsstrategie, um die
Ziele des Zielszenarios fur das Jahr 2045 tatsachlich zu erreichen. Zundchst wurden in einer Longlist zahlreiche
potenzielle Mallnahmen gesammelt und anschliefend nach Wirkung, Machbarkeit, Akzeptanz und Kostenef-
fizienz bewertet. Aus dieser Auswahl kristallisierten sich die funf wirksamsten und relevantesten Malsnahmen
heraus, die in den kommenden finf Jahren zu priorisieren sind:

Kommunikationskampagne(n) zur KWP

Erweiterung und/oder Ausweisung eines Warmenetz-Gestattungsgebiets
Koordination von Infrastrukturprojekten (Bautdtigkeit)

Durchfihrung von Machbarkeitsstudien fir neue Warmenetze

5. Kooperationsvereinbarungen mit Infrastrukturbetreibern

B wWwN =

Wahrend des gesamten Prozesses erfolgte ein kontinuierlicher, offener Austausch mit allen relevanten Akt-
euren aus Bad Camberq. Die Entwicklungen wurden regelmdfsig in politischen Gremien vorgestellt und die
Offentlichkeit durch Informationsangebote & -veranstaltung und die Offenlequng des Warmeplans eingebun-
den.

Die Ergebnisse samtlicher Arbeitsschritte wurden im vorliegenden Warmeplan, dem abschliefenden Endbe-
richt, zusammengefasst. Das Warmeplanungsgesetz sieht vor, den Warmeplan mindestens alle funf Jahre zu
aktualisieren. So wird die Wirkung der Mafsnahmen kontinuierlich iberprift, geanderte Rahmenbedingungen
werden bericksichtigt und die Umsetzungsstrategie bei Bedarf angepasst, um das Ziel der Treibhausgasneut-
ralitat bis 2045 zuverldssig zu erreichen.
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2 Einleitung

Die Stadt Bad Camberg, gelegen im Landkreis Limburg-Weilburg in Mittelhessen, zahlt mit rund 14.500 Ein-
wohnern zu den charmanten Kleinstadten nordlich von Wiesbaden. Eingebettet zwischen den Mittelgebirgen
Taunus und Westerwald, ist sie nicht nur die zweitgrofSte Stadt des Landkreises, sondern es befindet sich auch
Hessens dltestes Kneipp-Heilbad in der Stadt und seit 1937 ist sie ebenso offiziell als Kurort anerkannt. Zum
Stadtgebiet gehoren zusatzlich zum Kernort Bad Camberg noch die finf Stadtteile Erbach, Wirges, Oberselters,
Schwickershausen und Dombach.

Bad Camberg uberzeugt durch ihre historische Altstadt mit einem beeindruckenden Bestand an Fachwerk-
hausern und bietet vielféltige Freizeit- und Gesundheitsangebote wie Kneipp-Rundwege, einen weitldufigen
Kurpark und den Baumwipfelpfad. Die Siedlungsstruktur in Bad Camberq ist vielféltig, neben typischen Einfa-
milien- und Mehrfamilienhdusergebieten weist besonders der Kernort Bad Camberg Industrie- und gewerblich
genutzte Gebdude auf. Die Stadt ist verkehrstechnisch gqut angebunden - sowohl regional als auch uberregi-
onal - und alle Stadtteile sind durch ein Busnetz miteinander verbunden.

Die Einddmmung des menschengemachten Klimawandels erfordert eine tiefgreifende Transformation in allen
Lebensbereichen der Stadt. Seit 2019 engagiert sich Bad Camberg als Mitglied der ,Klimakommunen Hessen”
aktiv fur Energieeffizienz und die Reduktion von Treibhausgasen. Auch der Landkreis verfolgt eine ambitio-
nierte Nachhaltigkeitsstrategie mit dem Ziel, bis spatestens 2035 CO,-neutral zu werden.

Mit dem zum 1. Januar 2024 in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetz (WPG) hat die Bundesregierung einen
wichtigen Meilenstein in der Klimapolitik gesetzt. Das Gesetz verpflichtet alle Kommunen in Deutschland
(Uber die entsprechende Landesgesetz), einen Warmeplan zu entwickeln, um den Warmesektor bis spates-
tens 2045 klimaneutral zu gestalten. Ziel ist es, fossile Energietrager wie Erdgas und Heizdl sukzessive durch
erneuerbare Energien und effiziente Technologien zu ersetzen. Alle Kommunen unter 100.000 Einwohner:in-
nen wurden dazu verpflichtet, bis zum 30. Juni 2028 einen Warmeplan vorzulegen.

Ein zentraler Aspekt des WPG ist die Forderung der Transparenz und der Birgerbeteiligung. Die Kommunen
sind angehalten, Burger:innen sowie lokale Unternehmen in die Planung einzubeziehen, um praxisnahe LO-
sungen zu entwickeln, die sowohl den Bedurfnissen der Bevolkerung als auch den Anforderungen an den
Klimaschutz gerecht werden. Der hier vorliegende Projektbericht beruht auf umfangreichen Voruntersuchun-
gen und rdumlich hoch aufgeldsten Szenarienberechnungen, die die conlenergy consult GmbH im Auftrag der
Stadt Bad Camberg und in enger Zusammenarbeit mit der Stadt und beteiligten Gruppen durchgefihrt hat.

Die Realisierung der kommunalen Warmplanung erfolgte in vier, teilweise parallel verlaufenden, Arbeits-
schritten:

Bestandsanalyse

In einer flachendeckenden Bestandsanalyse wird der aktuelle Zustand der Warmeversorqung und -nutzung in
der jeweiligen Kommune erfasst. Dazu gehoren Daten zu bestehenden Gas- und Warmenetzen, dem Gebdu-
debestand, deren bestehenden Heizsystemen sowie zum Energieverbrauch und den eingesetzten Energietra-
gern. Ziel ist es, eine solide Datengrundlage zu schaffen, um die weiteren Planungen fundiert zu gestalten
und kinftig auch fortschreiben zu kénnen.,

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse untersucht die ortlichen Moglichkeiten zur Verbesserung und Optimierung der Warme-
versorgung. Dabei werden erneuerbare Energiequellen, Effizienzsteigerungen des Gebdudebereiches sowie
technologische Innovationen betrachtet. Diese Phase hilft, die maximal nutzbaren Ressourcen und Technolo-
gien fur die zukinftige dekarbonisierte Warmeversorgung zu identifizieren.

Zielszenarien
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In der Phase der Zielszenarien werden verschiedene Zukunftsvisionen der Warmeversorgung entwickelt. Diese
Szenarien berucksichtigen unterschiedliche Entwicklungsrichtungen und Zielsetzungen, wie Klimaneutralitat
und Energieeffizienz. Ziel ist es, konkrete und realistische Wege aufzuzeigen, wie die Kommune ihre Wéarme-
versorgung kinftig nachhaltig gestalten kann. Aus den simulierten Zielszenarien wird abschlielSend das rea-
listischste Zielszenario abgeleitet. Dieses dient als Grundlage der Schlussfolgerungen und Ableitungen

Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und Umsetzungsstrategie

Die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete stellen Empfehlungen dar, wie die meisten Gebdude in ei-
nem entsprechenden Gebiet zukinftig am preisgunstigsten mit Warme aus erneuerbaren Quellen und unver-
meidbarer Abwarme versorgt werden koénnen. Die aufgefuhrten Vorschlage ersetzen keine individuellen, pro-
jektbezogenen Planungen.

Im Einklang mit dem Zielszenario ist eine kommunale Umsetzungsstrategie mit Mallnahmen zu entwickeln,
mit deren Umsetzung innerhalb der auf die Veroffentlichung des Warmeplans folgenden funf Jahre begonnen
werden soll.

Vorgehen im Uberblick

Partizipation relevanter Stakeholder, Projektmanagement & Kommunikation

(1) Bestandsanalyse ~ X2) Potenzialanalyse  X3)  Zielszenarien X4)  Warmeplan
<~
. g ~ - ey

] ' ‘
5y

,,i

W Fernwarme Flussthermie lea Abwarme Industrie B Fernwarme

Heizol Geothermie Q Startpunkt Nahwarme W Heizstrom
Erdgas
M Heizstrom

Solarthermie Nahwarme

Abbildung 1: Vorgehen der kommunalen Warmeplanung im Uberblick
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3 Kommunale Warmeplanung

3.1

Die Stadt Bad Camberg hat die Erstellung der kommunalen Warmeplanung im Juli 2025 in einem Vergabe-
verfahren ausgeschrieben. Die Ausschreibung verfolgte das Ziel, die Verwaltung bei der Erstellung des War-
meplans fachlich bestmoglich zu unterstitzen und den volkswirtschaftlich besten Transformationspfad zu
identifizieren. Die kommunalen Warmeplanung soll dafir die planerische Grundlage zur Transformation der
Wdrmeversorgung fir Bad Camberg erarbeiten.

Projektbeschreibung

Die kommunale Warmeplanung orientiert sich an der Leistungsbeschreibung der Stadt Camberg, die ihrerseits
den Anforderungen des WPG entspricht und die Leistungsbausteine des Muster-LV des KWW berlcksichtigt,
in dem die inhaltlichen und technischen Mindestanforderungen des WPG formuliert sind.

Folgende Leistungsbausteine mit den entsprechenden Ergebnissen wurden im Projektverlauf bearbeitet:

o
a
0 Bestandsanalyse e Potenzialanalyse o Umsetzungsstrategie e Dokumentation e Offentlichkeitsbeteil.

» Quickcheck verkirzte » Entwicklung einer
Warmeplanung Umsetzungsstrategie mit

» Siedlungsstruktur MaRnahmen

» Gebdudemodell einschl. » Umsetzung der
Baualtersklassen Anforderungen fir ein

» Beheizungsstruktur Gemeindegebiet <

» Energieinfrastruktur 45.000 Einwohner

» Dokumentation der
Karten und Plane

» Zusammenfassung der
Ergebnisse zu einem
Fachgutachten

» Zusammenstellung von
Energiekennwerten zur

» Zielszenarien &
Entwicklungspfad unter
Bericksichtigung der THG-
Minderungsziele und auf
Basis von Warmevoll-
kosten fur die Stutzjahre
2030, 2035, 2040 & 2045

» Darstellung des

» EE-Potenziale
(quantitativ und raumlich
differenziert)

» EE-Potenziale zur
Nutzung von Strom
(optional)

» Potenziale zur

» Erarbeitung einer
Kommunikations-
strategie

» Organisation und
Durchfthrung von
Akteursbeteiligung
(Verwaltung, Gremien,

()
=
1]
v
©
=%
wv
=
[]
o
=
<<

» Eignungsprifung Top-down- und Bottom-
up-Verfolgung der

Zielerreichung

Deliverable

» Optional simergy-Lizenz

) Frmlmung Warmespe\'cherumg Endeneraiobedarf » Frarbe\'tung einer Integration in einer wesentliche Akteure,
Energiemengen » Abwdrmepotenziale s legulﬁng(li\ei (?er;els in Strategie zur Datenbank TOB-Prozess)
(verbrauchswerte, » Energieeffizienz- Warmevgrsorgungsgebwte Verstetigung der » Datenubergabe in > Information der
Bedarfswerte) potenziale in Gebduden Transformation gewUnschten Formaten Offentlichkeit

» Ermittlung der THG- und industriellen » Erstellung eines (z. B. GIS) > Durchfihrung einer
Emissionen Prozessen Controllings-Konzepts fur Informationsveran-

staltung fur die
Burgerschaft

Abbildung 2: Leistungsumfang kommunale Warmeplanung der Stadt Bad Camberg

3.2

Der Projektstart erfolgte im August 2025, der Projektabschluss wurde im Marz 2026 realisiert, das Fachqut-
achten wurde im selben Monat vorgelegt.

Projektzeitplan und Organisation

Im Projektverlauf wurden zahlreiche Termine mit dem Kernteam der Stadt Bad Camberg sowie lokalen Sta-
keholder realisiert.
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e Offentlichkeitsbeteiligung
O O BT o

e ° Umsetzungsstrategie - redaktion
o Dokumentation =
4=}
i a
[«9)
g 5
303 2 o = 23
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% % z F
Kick-off WS Parametrierungs- Simulations- 03 = g_ = E.[gebnis._
Workshop Workshop % = prasentation
ﬁg MaRnahmen- = Birger E
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Stakeholder- Workshop(s) Information = .
workshop(s) . Ergebnis-
* ¢ ibergabe
s} * ° L] * {3 L2 * * * L1 2 S 2 2 2 ¢ © o
AUG 25 SEP 25 OKT 25 NOV 25 DEZ 25 JAN 26 FEB 26 MAR 26
@ Jour fixe, ca. alle vier Wocher 4 Beleiligung der Verwaltung und politischen Gremien Burgerinformationen
Fortlaufende Beleiligung der Akteure tiber diverse interaklive Austauschformate

Abbildung 3: Projektzeitplan (schematisch)

Eine detaillierte Aufstellung aller relevanten Termine mit Angabe von Datum, Anlass, Beteiligten sowie den
erbetenen Datenlieferungen und Stellungnahmen findet sich in Anhang A im Abschnitt Nachweis der reali-
sierten Formate zur Akteursbeteiligung (Vgl. 12.1).

3.3 Projektbeteiligte

Die Stadt Bad Camberg hat ein Kernteam zur Bearbeitung der kommunalen Wéarmeplanung aus Vertreter:in-
nen der Stadtverwaltung eingesetzt. Abbildung 4 zeigt die im Kernteam vertretenen Hauptansprechpersonen

(siehe auch 12.1.1).
ﬁﬂ%ﬁm “tacuen | consult

—=JEDAG Bad 7 ~\or con|energy
Camberg
EDAG PS Stadt Bad Camberg celco
Marvin Plischke Friederike Graf Hendrik Adrian
Jakob de Boeck Jan Pieter Subat Lukas J. Beinhauer
Dr. Frank Breitenbach Lutz A. Wibbing

Abbildung 4: Beteiligte Partner an der kommunalen Warmeplanung
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4 Bestandsanalyse gem. § 15 WPG

Die Bestandsanalyse beschreibt den Status quo der Warmeversorgung im Planungsgebiet und bildet die
Grundlage fur eine modellbasierte Fortschreibung der Entwicklung des lokalen Warmemarktes. Dafir sind im
Rahmen der Bestandsanalyse Informationen und Daten Gber

» den derzeitigen Wadarmebedarf oder Wdarmeverbrauch innerhalb des beplanten Gebiets
einschlieflich der hierfur eingesetzten Energietrager,

»  die vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen und

»  die fUr die Warmeversorgung relevanten Energieinfrastrukturanlagen

zu erheben. Die planungsverantwortliche Stelle wird gem. § 15 WPG ermadchtigt, die dafur erforderlichen
Daten zu erheben und zu verarbeiten.

4.1  Methodik

Die Bestandsanalyse der Stadt Bad Camberq stellte den ersten Schritt der Warmeplanung dar. Das methodi-
sche Vorgehen beinhaltete die Erhebung und Verarbeitung einer Vielzahl von Datenquellen sowie deren In-
tegration in ein analytisches Modell, das als "digitaler Zwilling" des Planungsgebietes fungiert.

Die Erstellung des digitalen Zwillings erfolgt grundsatzlich in zwei Phasen. Im ersten Schritt wird ein statisti-
scher digitaler Zwilling erzeugt, der aus einer Vielzahl 6ffentlich verfugbarer Daten zusammengestellt wird.
Dabei werden die unterschiedlichen Datenquellen verschnitten und logisch miteinander in Beziehung gesetzt,
sodass bereits ber den statistischen Zwilling ein grolSer Erkenntnisgewinn tber den lokalen Warmemarkt
generiert wird. In einem zweiten Schritt werden nicht-6ffentliche Daten genutzt, um das Abbild des Status
quo zu verbessern. Das WPG ermdchtigt die jeweils planungsverantwortliche Stelle dazu, solche Daten bei
den datenhaltenden Stellen abzufragen. Es handelt sich hierbei iberwiegend um die Verbrauchs- und Schorn-
steinfegerdaten sowie Daten zur Lage der Versorgungsnetze.

41.1  Offentliche & statistische Quellen

Fur die Erstellung des digitalen Zwillings wurden georeferenzierte und statistische Datenquellen genutzt und
logisch miteinander verknUpft. Folgende Quellen und Methoden finden hierbei Anwendung:

> ALKIS- und OSM-Daten: Diese bilden die Basis fur das statistische Gebdudemodell und liefern
essenzielle Grunddaten zu den Gebdudestrukturen

»  Zensus-Daten: Statistiken aus dem Zensus Mikrozensus und Gebdudestatistiken liefern detaillierte
Informationen Uber die demografische und strukturelle Beschaffenheit des Gebietes. Dabei wird
auf das 100 m x 100 m Gitter zuriickgegriffen und diese Statistik auf die Gebdude des Gebiets
angewendet

»  Sanierungszustande und energetische Kennwerte: Daten aus Bundesstatistiken und Berichten,
wie die Techem Energiekennwerte Studie (Techem 2019) und den DIW Warmemonitor (DIW
2024) sowie regional aufgeloster Quellen (Co2 Online 2022) bieten Einblicke in die energetische
Qualitat und Sanierungsstande von Gebduden. Hier finden bundeslandscharfe Statistiken
Anwendung

4.1.2  Datenerhebung und konkretes Vorgehen in Bad Camberg

Um die spezifischen Anforderungen der Stadt Bad Camberg zu erfullen, wurden die folgenden Schritte und
Datenquellen genutzt:

1. Erhebung von Netzverldufen und Verbrauchsdaten: Die Messdaten fur Verbrduche uber die
Nutzung von Gas und Nahwdrme sowie die Netzverldufe stammen von der Syna GmbH sowie
von der EnergieRegion Taunus- Goldener Grund. Dabei wurden die Verbrauchsdaten der Jahre
2022, 2023 und 2024 gemittelt und temperaturbereinigt. Ferner wurden sie georeferenziert und
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fur jedes einzelne Gebdude aus den DSGVO-konformen Datenlieferungen disaggregiert, um den
gebdudescharfen Warmebedarf und -verbrauch zu ermitteln.

2. Strombasierte Heizsysteme: Die Anzahl und Art der strombasierten Heizsysteme wurden bei der
Syna GmbH angefragt und genutzt.

3. Daten insbesondere zur Verfigbarkeit und zur Nutzung von lokalen erneuerbaren Energien
wurden von den Stadtwerken Bad Camberg bereitsgestellt.

4. Die Kehrbuchdaten der Schornsteinfeger liegen vor. Diese Daten erganzen die Verbrauchsdaten
um weitere verbrennende Heizprozesse, sodass nur wenigen Gebduden statistisch ein Heizsystem
zugewiesen wurde.

5. Statistische Daten zu dezentralen Heizsystemen: Die Heizsysteme der sonstigen dezentral
versorgten Gebdude wurden anteilig nach dem bdew-Regionalbericht ,Wie heizt Hessen (2023)”
verteilt (bdew 2023).

4.1.3 Beteiligte an der Bestands- und Potenzialanalyse

Die nachfolgend genannten Stakeholder (T6B gem. WPG) wurden in unterschiedlicher Intensitat sowohl an
der Bestands- und Potenzialanalyse als auch an der Erarbeitung der Warmeplanung beteiligt:

Im Rahmen einer Stakeholderanalyse fur die Stadt Bad Camberg wurden die relevanten Stakeholder identifi-
ziert. Neben der Stadt Bad Camberg ist die Syna GmbH und die EnergieRegion Goldener Grund Taunus der
relevante Stakeholder fir den Wérmeplan und T6B gem. WPG.

Um die Transformationsplane der industriellen und gewerblichen Nachfrager zu erfassen und unvermeidbare
industrielle Abwdrme zu identifizieren, wurde eine breite Stakeholderbefragung durchgefihrt.

4.1.4  Technische Umsetzung

Die Daten wurden in einer relationalen SQL-Datenbank gespeichert und ber erprobte Python-Skripte auto-
matisiert vorverarbeitet. Durch die Nutzung eines digitalen Zwillings sind die gessmmelten Daten prazise und
gebdudescharf abgebildet. Der Datenverarbeitungsprozess ist zur Sicherstellung der Reproduzierbarkeit und
Aktualitét automatisch und fortlaufend versioniert dokumentiert.

Die Bestandsanalyse der Stadt Bad Camberq liefert eine detaillierte und umfassende Sicht auf den lokalen
Wdarmemarkt und bildet die Grundlage fur eine zukunftsorientierte und klimaneutrale Warmeplanung.
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4.2 Ergebnisse der Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse gibt einen guten Uberblick Gber den lokalen Warmemarkt in Bad Camberg sowohl im
Hinblick auf die Verbrduche als auch auf ihre lokale Verteilung und ihre gegenwartige Deckung. Fur die Erhe-
bung der leitungsgebundenen Verbrduche wurden die Daten des Netzbetreibers von 2022 bis 2024 erhoben
und gemittelt.

4.2.1  Endenergie- und Warmebedarf in Bad Camberg

Endenergiebedarf Warme Warmebedarf

1,6%
05%
5%

3

5,8% 5.7%

269%

Summe Summe Summe Summe

Rl 140 GWh 140 GWh 125 GWh 125 GWh
12,8% 12,4%
2% ‘1%
3,1% 3,5%
Gas [J] Heizol B crH GHD GMH Gas [J] Heizo! B EFH GHD GMH
[l Peliets [ Sonstige B Industrie MFH [l Peliets [ Sonstige [l Industrie MFH
I strom Offentlich RH I stom Offentlich RH

Abbildung 5: Endenergie- und Warmebedarf in Bad Camberg 2025 nach Energietrager (links) und Gebaudetyp (rechts)

In Bad Camberg liegt der jahrliche Endenergiebedarf bei etwa 125 GWh, wobei 54 % dieses Bedarfes durch
Erdgas und 39 % durch Heizol gedeckt werden. Der Rest teilt sich auf in 3,3 % Biomasse in Form von Pellets,
2,9 % Heizstrom, sowie Flissiggas und Nahwdarme. Sowohl Nahwdarme als auch Heizstrom kénnen zum jet-
zigen Zeitpunkt de facto nicht als Klimaneutral bezeichnet werden. Insgesamt wird der Energiebedarf zu mehr
als 95 % aus fossilen Energietragern gedeckt.

Der Endenergiebedarf entfallt zu 78 % auf die Wohngebaude (hier Gberwiegend EFH und MFH) der Stadt Bad
Camberg. Etwa 16 % der Endenergie fragen die Sektoren GHD und Industrie nach. Dieser Anteil ist fir Stadte
der Grolke von Bad Camberg nicht untypisch und spiegelt den Grad der Industrialisierung wider. 5,8 % des
Endenergiebedarfes entfdllt auf 6ffentliche Gebdude.

Ein Vergleich der Struktur von Endenergiebedarf zu Wérmebedarf zeigt die Effizienz oder den Wirkungsgrad
der eingesetzten Heizsysteme. Fir die in Bad Camberg genutzten Olheizungen konnen wir einen Wirkungs-
grad von etwa 85 % ableiten, die Gasheizungen liegen etwa bei 91 %. Fur die Heizsysteme im Bereich Sons-
tige liegt der Wirkungsgrad bei 109 %. Daraus ldsst sich Effizienz von elektrischen Heizsystemen, wie Nacht-
speicher (100%) oder Warmepumpen (iiber 200 %) ableiten. In Summe liegt der Wirkungsgrad aller einge-
setzten Heizsysteme gegenwartig bei rund 89 %.

Exkurs zum Wirkungsgrad von Heizsystemen: Der Endenergiebedarf bzw. die Endenergienachfrage beschreibt
die Menge an Energie, die bendtigt wird, um den Warmebedarf eines Gebdudes zu decken. Bei Heizsystemen
mit einem Wirkungsgrad unter 100 % ist der Endenergiebedarf grofer als der effektive Warmebedarf eines
Gebdudes. So hat ein Gebdude mit einem Wdarmebedarf von 15.000 kWh/a einen Gaseinsatz von ca.
16.666 kWh Gas, wenn es mit einer Gastherme mit einem Wirkungsgrad von 90 % beheizt wird. Wahrend
ein Gebaude mit einem Wdarmebedarf von 15.000 kWh/a, welches mit einer Warmepumpe mit einer Jahres-
arbeitszahl von 3,5 (entspricht einem Wirkungsgrad von 350 %) beheizt wird, nur einen Stromeinsatz von
4.285 kWh benétigt.
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4.2.2  Heatmap - Verteilung des Warmebedarfes im Stadtgebiet

Die nachfolgenden Heatmaps auf Ebene von Baublocken zeigen die raumliche Verteilung des Warmebedarfs
im Stadtgebiet. Die Darstellung der Verteilung des Gesamtwdrmebedarfes zeigt eine flachendeckende Ver-
teilung im Stadtgebiet, iberwiegend mit geringen Warmebedarfen. In wenigen Hotspots konzentriert sich ein
Wdérmebedarf auf Baublockebene von bis zu 2 GWh/a. Es handelt sich um gewerblich oder industrielle Ver-
brauchsschwerpunkte im Gewerbegebiet westlich der Kernstadt, sowie ein verdichtetes Wohngebiet im 6st-
lichen Teil der Kernstadt.

Die Heatmap auf Ebene der Baubldcke selektiert nach Wohngebduden unterscheidet sich nur geringfugig,
durch die niedrige Anzahl angesiedelter Unternehmen. Dennoch zeigt diese deutlicher die urbanen Schwer-
punkte in der Bad Camberg. Der Warmebedarf auf Baublockebene liegt ebenfalls zwischen 0 und 2 GWh/a.
Die hochste Warmenachfrage durch Wohngebdude konzentriert sich auch auf die verdichtete Wohnsiedlung
im Osten der Kernstadt, sowie einen Baublock westlich vom Bad Camberger Sportzentrum. Der Warmebedarf
der Wohngebdude betragt 109 GWh/a.

<0 GWh >2 GWh 0 GWh >2 GWh
i B ]

Abbildung 6: Raumliche Verteilung der Warmebedarfe gesamt (links) und in Wohngebauden (rechts) in Bad Camberg
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Die lokale Verteilung des am hdufigsten gewahlten (primdren) Energietragers visualisiert die Energietrager-
verteilung im Stadtgebiet und zeigt gleichzeitig die lokale Verfugbarkeit der leitungsgebundenen Versorgungs-
situation im Status quo an.
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Abbildung 7: Heatmap mit Gberwiegendem (primaren) Energietrager in Bad Camberg auf Baublockebene

Im Stadtzentrum von Bad Camberg dominiert eindeutig Gas als primdrer Energietréger. AulSerhalb des Innen-
stadtbereiches ist Heiz6l der am haufigsten genutzte Energietrager. Die gasversorgten Gebiete finden sich vor
allem in den verdichteten urbaneren Stadtgebieten von Bad Camberg.

10
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4.2.3 lage der Gas- und Warmenetze

Die Lage der Netze geht aus einer Kombination der Heatmap mit den Netzverldufen der Gas- und Nahwar-
menetze hervor. Die Lage der Netze korrespondiert mit den Giberwiegend genutzten (primdren) Energietra-
gern in Bad Camberg.

Gasnetz

2>

08

o

Abbildung 8: Lage und Lénge der Netze in Bad Camberg auf Stralsen projiziert (Startjahr)

Gas

2 km

Bad Camberg verfigt uber ein gut ausgebautes Gasnetz mit einer Lange von rund 124 km. Es besteht aus
einem Mitteldrucknetz von und dem Niederdrucknetz zur Versorgung der Standardlastprofilkunden (Haus-
haltskunden). Dazu werden in Bad Camberg 7 Gebdude im Zentrum mittels eines Gebdudenetzes versorgt,
betrieben durch die Stwag Energie AG.

In den Stadtgebieten, in denen das Gasnetz vorhanden ist, wird Gas zum grofsten Teil als primaren Energie-
trager gewahlt.

11
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In den dorflich geprdgten Gebieten des Stadtgebietes Stadt Bad Camberg, in denen in der Vergangenheit die
Verlequng des Gasnetzes nicht wirtschaftlich war, dominiert Ol. Diese Gebiete werden kinftig Gberwiegend
stromversorgt werden massen.

4.2.4  CO-Emissionen

Der fir die Warmedarbietung eingesetzte Energietragermix iberwiegend aus Ol, Gas und Strom verursacht in
COz-Emissionen in Hoéhe von 37.000 t CO2-aq pro Jahr. Davon entfallen etwa 48 % auf die 6lgefeuerten Hei-
zungssysteme, 49 % auf den Gasverbrauch, ca. 2,4 % auf den Stromverbrauch sowie 0,6 % auf die Fern- und
Nahwdrmenetze.

Gas
Summe . Heizol
37 kt [l Sonstige
II Strom

Abbildung 9: Verteilung der Emissionen nach Energietragern [in % sowie t C02-Aq]

4.2.5 Bevolkerungsentwicklung

Die demografische Entwicklung in Bad Camberg zeigt seit 2011 einen moderaten Anstieg der Bevolkerung
an. Die Bevolkerung stieg im Zeitraum von 2011 bis 2023 um insgesamt 2,4 % (Wegweiser Kommune 2023).
Im Jahr 2023 zahlt Stadt Bad Camberg 14.324 Einwohner:innen (Statistikportal 2024).
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Abbildung 10: Bevdlkerungsentwicklung in Bad Camberg 2012 - 2023 [in %]

Die Bevolkerungsvorausschatzung der Wegweiser Kommune der Bertelsmann Stiftung geht von einem leich-
ten Rickgang bis zum Jahr 2040 aus. Fir das Jahr 2040 werden in der Vorausberechnung

12
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14.020 Einwohner:innen erwartet (Stiftung 2024). Das bedeutet einen moderaten Bevolkerungsabfall von ca.
1,2 % im Zeitraum von 2020 bis 2040.

In der Gesamtschau werden aus der erwarteten Einwohnerentwicklung keine nennenswerten Impulse auf
den Warmemarkt (Zubau, Leerstand, Rickbau) erwartet. Diese Einschatzung wird Insbesondere vor dem Hin-
tergrund hoher energetischen Anforderungen an Neubauten getroffen.

4.2.6  Gebaudebestand

Der digitale Zwilling in Bad Camberg bildet den gesamten Gebdudebestand im Status quo ab. In Bad Camberg
werden nach Analyse aller relevanten Quellen gegenwartig ca. 4.900 Gebdude beheizt. Es handelt sich mit
48 % Uberwiegend um Einfamilienhdauser (EFH) und Zweifamilienhduser (ZFH) sowie mit 39 % um Mehrfa-
milienhduser (MFH). Insgesamt sind ca. 88 % der beheizten Gebdude in Bad Camberg Wohngebdude. Die
ubrigen 12 % verteilen sich auf den Sektor Gewerbe Handel Dienstleistungen (GHD) und Industrie mit 10 %
sowie zum kleinen Anteil von 2 % auf 6ffentliche Gebdude.
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Abbildung 11: Analyse des Gebaudebestandes nach Gebaudetyp und Baualtersklasse in Bad Camberg

Uber 60 % der Gebaude in Bad Camberg wurden vor 1979, dem Jahr der ersten Warmeschutzverordnung
erbaut.
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Abbildung 12 Sanierungszustand der Gebdude in Bad Camberg

Von dem Gebdudebestand sind etwa 36 % der Gebdude saniert, ca. 37 % teilsaniert. Etwa 27 % der Gebaude
sind noch vollstandig unsaniert. Im Durchschnitt liegt der spezifische Warmebedarf Gber alle Gebdude in Bad
Camberg bei 105,7 kWh/m2/a. Damit liegt Bad Camberg unter dem Bundesdurchschnitt. Zum Vergleich: im
Jahr 2023 betrug der witterungsbereinigte Endenergiebedarf in Deutschland laut Umweltbundesamt im Durch-
schnitt 119 kwWh/m2/a Wohnflache (Umweltbundesamt 2024).

4.2.7  Analyse der Baublocke nach Energieeffizienz der Wohngebdude

Die Detailanalyse der Energieeffizienz der Wohngebdude gibt Hinweise auf die Herausforderungen zur Ver-
besserung der energetischen Qualitat des Wohngebdudebestandes in Bad Camberg. Von den rund 4.300
Wohngebduden in der Stadt verfugen etwa 1.900 Wohngebdude mit der Energieeffizienzklasse A+ bis C
eine sehr gute bis gute Energieeffizienz von 25 kWh/m2/a bis 100 kWh/m2/a. Etwa 2.400 Wohngebdude
sind der Energieeffizienzklasse D oder schlechter zuzuordnen. Der iberwiegende Teil von ihnen liegt zwi-
schen 100 kwh/m2/a und 160 kWh/m2/a.

100 .
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<30 30-50  50-75  75-100 100-130 130-160 160-200 200-250 =250

kwh,/m?/a
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Abbildung 13: Energieeffizienz der Wohngebdude in kwWh/m2/a je Baublock (links) und Anzahl (rechts)

In der raumlichen Verteilung liegt die durchschnittliche Energieeffizienz je Baublock im Mittel bei der Effizi-
enzklasse D. Die Baublocke sind Gberwiegend gelb eingefarbt, was einer durchschnittlichen Energieeffizienz
von ca. 100 kwh/m2/a bis 160 kwWh/m2/a entspricht. Die durchschnittliche Energieeffizienz eines Bau-
blocks wurde als Verhaltnis von Endenergiebedarf der Wohngebdude im Jahr im Verhéltnis zu ihrer beheiz-
ten Flache ermittelt. In dieser Durchschnittsbetrachtung kann es sein, dass sich einzelne energetisch sehr
qute und auch einige sehr schlechte Gebdude im Baublock befinden. Es stechen einzelne Baubldcke mit
sehr schlechter Energieeffizienz von F und schlechter heraus. Die Energieeffizienz dieser Baubldcke gilt es
im Nachgang zur Warmeplanung genauer zu analysieren, um Hilfestellung bei der energetischen Sanierung
zu geben.
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5 Potenzialanalyse gem. § 16 WPG

In einem weiteren Schritt sind die Potenziale zur Energieeinsparung durch Wérmebedarfsreduktion in Gebadu-
den sowie in industriellen oder gewerblichen Prozessen abzuschatzen. Im Rahmen der Potenzialanalyse wer-
den die EE- und Abwdrmepotenziale im Planungsgebiet quantitativ und réaumlich differenziert aufgezeigt. Sie
geben einen Hinweis darauf, wo genau eine Erzeugung von Wdarme aus erneuerbaren Energien und Uber die
Nutzung von unvermeidbarer Abwdrme erfolgen konnte. Mit Hilfe eines Evaluierungsschrittes wurden be-
kannte raumliche, technische, rechtliche oder wirtschaftliche Restriktionen fur die Nutzung von Wérmeerzeu-
gungspotenzialen beriicksichtigt und die Potenziale so eingegrenzt. Ferner wurden in der Potenzialanalyse
die Potenziale zur Energieeffizienzsteigerung, z. B. durch Warmebedarfsreduktionen in Gebduden in Folge
einer Hullensanierung sowie in industriellen oder gewerblichen Prozessen, abgeschatzt.

5.1 Methodik

Methodisch erfolgt die georeferenzierte Abbildung der Potenzialanalyse ebenfalls im digitalen Zwilling und
der dahinter liegenden SQL-Datenbank.

Die Potenzialerhebung fur EE- und Abwdarmepotenziale erfolgte zundchst mit einem Screening der offentlich
verfugbaren Informationen. Dafir wurden Uberwiegend deutschlandweit verfigbare Quellen sowie wichtige
Landesquellen genutzt, die bereits in die Datenbank des digitalen Zwillings tbernommen wurden. Dariiber
hinaus wurde auf ein Quellenregister sowie auf erprobte Ausleseroutinen fir die bendtigten Massendaten
zuruckgegriffen.

5.1.1 Liste der untersuchten Potenziale

Im Zuge der kommunalen Warmeleitplanung fir die Stadt Bad Camberg wurden eine Reihe von Potenzialen
fur eine erneuerbare Warme- und Stromerzeugung analysiert und quantifiziert.

Kategorie Warmepotenzial [GWh/a]

;:@ Solarthermie - Freiflache /Aufdach 539

ﬁ Photovoltaik - Freiflache /Aufdach 862
‘ ~~ Gewasser (stehend, flieBend) 14

§ Rechenzentren 0

e Industrielle Abwarme 0

"2 Abwasserwarme 0

@ Biomasse 33

’i‘f windflachen 335

@A  Geothermie 208

Abbildung 14: Ubersicht der untersuchten EE- und Abwarmepotenziale

Welche Potenziale zu erfassen sind, gibt das Warmeplanungsgesetz vor. Neben der Nutzung von unvermeid-
barer industrieller Abwarme sowie Warme aus Abwasser, stehen dabei insbesondere Potenziale aus erneu-
erbaren Energien und Umweltwdrme im Fokus. Da dem Energietrager Strom in der zukinftigen klimaneutra-
len Warmeerzeugung eine wichtige Rolle zukommt - ob durch die Nutzung von dezentralen Wéarmepumpen
oder fur den Betrieb von GroRwarmepumpen - werden auch Potenziale aus der Nutzung von Windenergie
untersucht.

16



Staguer | consill

conjenergy Bericht zur kommunalen Warmeplanung der Stadt Bad Camberg

5.1.2  Herangehensweise zur Evaluierung und Bewertung der Potenziale

Theoretische EE- und Abwdrmepotenziale sind beinahe flachendeckend verfugbar, in der Praxis kann davon
jedoch nur ein kleiner Teil genutzt werden. Aus diesem Grund sind die theoretischen Potenziale auf Basis von
wissenschaftlichen Bewertungsmethoden zu evaluieren. Uber ein systematisches Screening und die Auswer-
tung von Studien, Erfahrungsberichten und Pilotprojekten zur Nutzung von erneuerbarer Warme wurden Kenn-
zahlen zur Bewertung von Potenzialen extrahiert. Diese Kennzahlen bilden die Basis fur die erste Potenzial-
bewertung.

Ein strukturiertes Bewertungsverfahren grenzt das theoretische Potenzial gegentber dem technisch-wirt-
schaftlichen Potenzial ein. Dazu wurden die bei der planungsverantwortlichen Stelle, der Stadt Bad Camberg
sowie bei deren relevanten Akteuren verfligbare Informationen wber Restriktionen (z. B. Ausschlussgebiete)
erfasst und in die Bewertung aufgenommen.

Eine weitergehende technische Evaluierung zur Umsetzung identifizierter Potenziale ist in jedem Fall erfor-
derlich. Dazu eignen sich Erfahrungen aus vergleichbaren Pilotprojekten (sofern diese nicht bereits in die
Bewertung eingeflossen sind), BEW-Machbarkeitsstudien, technische Umsetzungskonzepte, detaillierte geo-
logische Begutachtungen, Analysen der Seismik, Probebohrungen, HOAI-Planungen, etc. Im Rahmen der Pri-
fungs- und Bewertungshandlungen wurde eine Vielzahl derartiger, nicht-ffentlicher Quellen herangezogen.

5.2 Detailanalyse der EE- und Abwdrmepotenziale in Bad Camberg

Entsprechend der Liste der zu untersuchenden Potenziale konnten fur Bad Camberg die nachfolgend skizzier-
ten konkreten Potenziale abgeleitet werden. Hierbei handelt es sich um theoretische Potenziale, die nicht in
jedem Fall vollstandig nutzbar sind. Eine individuelle Betrachtung der Wirtschaftlichkeit der Nutzung der Po-
tenziale sowie der technischen Umsetzung ihrer ErschlieBung ist fir eine abschlieRende Bewertung ebenfalls
notwendig.

5.2.1 Biomasse

Biomasse spielt seit langem eine wichtige Rolle als erneuerbare Warmequelle, wobei die energetische Nut-
zung oft in Konkurrenz zur stofflichen Nutzung steht, die nach den Eckpunkten der Nationalen Biomassestra-
tegie priorisiert werden soll. Ein grofser Anteil der energetisch genutzten Biomasse in Deutschland wird in
Haushalten, Gewerbe und Industrie eingesetzt. Der Anteil von fester Biomasse in deutschen Heizkraftwerken
betrug laut AGEE-Stat im Jahr 2023 nur 3,8 % (Umweltbundesamt 2024). Die Analyse der verfiigbaren Bio-
massemengen beschrankt sich daher auf Reststoffe, Waldrestholz und landwirtschaftliche Biomasse.
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Abbildung 15: Ubersicht und Lage der Biomasse- und KWK- Anlagen in Bad Camberg

Als Grundlage fur Waldrestholz und landwirtschaftliche Biomasse wurden alle landwirtschaftlich genutzten
Flachen sowie alle Waldflachen im Stadtgebiet betrachtet. Naturschutzgebiete sowie amtlich festgelegte
Flora-Fauna-Habitate wurden fir die Biomasseerzeugung ausgeschlossen. Das Potenzial fur landwirtschaftli-
che Flachen liegt dabei bei 32,1 GWh/a. Bei Grunlandfléchen ergibt sich analog ein Potenzial von 0,4 GWh/a.
Bei forstwirtschaftlicher Biomasse wird nur Waldrestholz als relevantes Potenzial eingestuft. Aus diesen mog-
lichen Quellen ergibt sich ein Gesamtpotenzial von etwa 33 GWh/a.

5.2.2  Abwadrme aus Industrieprozessen

Im Betrachtungsgebiet gibt es keine relevante Industrie, die fir eine Erzeugung von Wdrme in Frage kommt.
Aus diesem Grund konnen keine Potenziale fir Abwdrme aus Industrieprozessen ausgewiesen werden.

5.2.3  KWK-Anlagen

In der Stadt Bad Camberg gibt es zwei KWK-Anlage mit einer installierten Leistung > 49 kWi. Zusammen
verfigen die 2 Anlagen uber eine Leistung von rund 193 kWih. Grundsatzlich zeigt sich eine deutliche Kon-
zentration der Leistung aus den KWK-Anlagen im nordéstlichen Zentrum des Stadtgebiets. Bei KWK-Anlagen
handelt es sich um eine flexibel steuerbare Warmeerzeugung mit Vorlauftemperaturen von 90 - 95 °C. Bisher
werden die Anlagen mit Fossilen Brennstoffen betrieben, weshalb in Zukunft stark steigenden Brennstoffkos-
ten durch den CO,-Preis und Netznutzungsentgelte in den nachsten Jahren erwartet werden.
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Abbildung 16: Lage der KWK-Anlagen in Bad Camberg

5.2.4  Abwarme aus Abwasser

Im Betrachtungsgebiet gibt es keine relevante Klaranlage, die fir eine Gewinnung von Wdrme in Frage
kommt. Ebenso weist kein Abwasserkanal den benétigten Durchmesser von DN80O auf. Aus diesem Grund
konnten keine Potenziale fur Abwasser ausgewiesen werden.
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5.2.5 Flussthermie

Aufgrund der besseren WarmeUbertragungseigenschaften ist die Nutzung von Wasser als Warmemedium
deutlich effizienter als Luft. Bei hohen Durchflussraten kénnen so betrachtliche Mengen an Warme aus Fliel3-
gewassern entzogen werden, ohne das Gewadsser zu stark auszukihlen. Die Gewadssertemperaturen schwan-
ken zwar weniger stark im Jahresverlauf als die AuRenlufttemperatur, allerdings muss beachtet werden, dass
Flusse nicht unter 1 °C ausgekshlt werden dirfen, um biologische Prozesse nicht zu gefahrden. In Deutschland
wurden bereits Projekte realisiert, in denen die minimale Flusstemperatur bei Entnahme bis zu 3 °C betragt
(Borderstep Institut 2025).

In Bad Camberg kommt der Emsbach grundsatzlich fir eine Wasserwarmenutzung in Frage.

Das theoretische Warmeentzugspotenzial berechnet sich auf Basis des Niedrigwasserabflusses, die von dem
Hessischen Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) zur Verfigung gestellt wurden.

Das theoretische tagesscharfe Warmeentzugspotenzial (Egp,ss) berechnet sich dabei anhand der Formel:
Eriuss = Cwasser * Q * AT * trqg

Cwasser 15t die spezifische Warmekapazitat von Wasser. Fur den Durchfluss @ wird in Anlehnung einer Studie
des Fraunhofer IEE (Fraunhofer IEE 2021) nur bis zu maximal 25 % des Abflusses der Flisse betrachtet. AT ist
die maximale Temperaturspreizung des entnommenen Teilstromes die maximal 2 K betragt, um die umwelt-
spezifischen Vorgaben nicht zu verletzen. trq4 entspricht der Anzahl der Sekunden pro Tag.

Gemals dem HLNUG hat der Emsbach an der Messstation in Niederbrechen einen mittleren Niedrigwasserab-
fluss (MNQ) von 0,492 m?/s (HLNUG, Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie 2025),
daraus ergibt sich ein jahrlicher Durchfluss von 15.515.712 m?/a. Bei einer Nutzung von 25 % dieses Durch-
flusses ergibt sich ein theoretisches Warmepotenzial von ca. 9,0 GWh/a. Wenn dabei der Strominput einer
Warmepumpe bei einer JAZ von 2,9 betrachtet wird, erqibt sich ein theoretisches Gesamtpotenzial von 13,7
GWh/a.

Die Messstation Niederbrechen liegt rund 10 km entfernt von Bad Camberg, flussabwarts. Aufgrund einzelner
Zustrome auf diesem Zwischenstick, ist der tatsachliche Niedrigwasserabfluss in Bad Camberg vermutlich
etwas geringer. Dazu fiel im Jahr 2025 die Temperatur an 28 Tagen unter die minimale Gewdssertemperatur
von 3 °C. Dementsprechend ist davon auszugehen, dass das theoretische Warmepotenzial basierend auf
Niedrigwasserabfluss etwas geringer ausfallt und nicht das gesamte Jahr zur Verfigung steht.
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Abbildung 17: Warmepotenzial aus Flussthermie

5.2.6 Seethermie

Im Betrachtungsgebiet gibt es keine relevanten Seen mit ausreichendem Wasservolumen, die fir eine Ge-
winnung von Wdrme in Frage kommen. Aus diesem Grund konnten keine Potenziale fur Seethermie ausge-
wiesen werden.

5.2.7  Freiflachen und Aufdachflachen fur Solarthermie oder Photovoltaik

Fur die Analyse der Solarthermie- und Photovoltaikfléchen wurden die geeigneten Dach- und Freiflachen im
Stadtgebiet von Bad Camberg sowie die Randstreifen um Autobahnen und Schienen sowie Brach- und Kon-
versionsflachen herangezogen. Dabei wurden die Freiflachen auf Basis des Landesentwicklungsplans PV her-
geleitet und mit Ausschlussflachen verrechnet. Die GroRe der verfigbaren Aufdachflachen und -potenziale
wurde aus den Quellen des LEA Gbernommen (LEA 2025).
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Grundsatzlich konkurrieren die Potenziale fur Solarthermie und Photovoltaik um dieselben Flachen. Aus wirt-
schaftlichen Erwdgungen wird zur Berechnung des theoretischen Gesamtpotenzials das PV-Potenzial mit
80 % und das solarthermische Potenzial mi 20 % der insgesamt verfugbaren Flache angesetzt, um eine
Doppelzahlung zu vermeiden.

Solarthermie / PV-Freiflachen (EEG-gef.)

Solarthermie / PV-Freiflachen
Solarthermie / PV-Aufdachflachen

Abbildung 18: Lage der Potenzialfldchen fur PV und Solarthermie

Die Grofse des Freiflachen-wWarmepotenziales berechnet sich tber die globale Einstrahlung in Bad Camberg
von 1.140 kWh/m? einer nutzbaren Aperturflache von 45 % der Gesamtflache und einem Wirkungsgrad der
Solarkollektoren von 50 %. So ergibt sich ein Faktor von 256,5 kWh/m?. Das ist im deutschlandweiten Ver-
gleich ein vergleichsweise hoher Faktor. Fir die Dachflachen stellt die Landesenergie Agentur Hessen mit
dem Solarkataster Potenziale fur PV zur Verfugung. Diese wurden Gber Nutzungsgrade zum Potenzial fur
Solarthermie verrechnet. Im Verhaltnis zur insgesamt zur Verfigung stehenden Flache liegt das gesamte so-
larthermische Potenzial in Bad Camberg bei ~ 2.696 GWh/a. Davon entfallen 2.373 GWh/a auf Freiflachen
und 323 GWh/a auf Aufdachanlagen.

PV-Module weisen durchschnittlich geringere energetische Nutzungsgrade auf als Solarthermiekollektoren.
Hierbei muss allerdings unterschieden werden zwischen einem elektrischen Potenzial der PV und einem
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thermischen Potenzial der Solarthermie. Fir eine Potenzialabschatzung der PV-Potenziale (Freifldche und Auf-
dach) wurde ein Nutzungsgrad von 17 % unterstellt (LENA 2022). Damit ergibt sich ein theoretisches PV-
Strom Potenzial auf den analysierten Freifldchen von ~ 1.078 GWh/a. Davon entfallen auf die Freiflachen ca.
949 GWh/a und auf die Aufdachanlagen 129 GWh/a.

Wéhrend die Aufdachpotenziale eher stadtnah im urbanen Zentrum verortet sind, finden sich die Freifldchen-
potenziale entlang des Stadtrands. Wahrend die Warme aus Solarthermie nur dort produziert werden kann,
wo sie verbraucht wird, gilt dies fUr Strom nicht. PV-Strom kann auch ortsunabhdngig vom Verbrauchsort
produziert werden.

Eine solarthermische Nutzung der grofen Freiflachenpotenziale mit hoher Entfernung zu potenziellen Nah-
wdrmenetzen kann nur im Zusammenspiel mit GrolSspeichern oder anderen Technologien in Frage kommen.
Hier ist der Kostenfaktor zu bertcksichtigen. Die Nutzung von Frei- und Aufdachfléchen in Bad Camberg bieten
in Kombination mit Speichern viel Potenzial fur die Nutzung im Warmemarkt im Rahmen der Elektrifizierung
der Warmeversorgung ber Warmepumpen. Dabei ist zu beachten, dass die hohen Warme- bzw. Strombe-
darfe im Winter anfallen und nicht deckungsgleich mit dem Erzeugungslastgang der PV-Anlagen sind.

5.2.8  Windflachen

Die Freiflachen fur Windkraftanlagen in Bad Camberg wurden berechnet, indem frei verfiigbare Sperr- und
Ausschlussfldchen im Planungsgebiet bertcksichtig wurden.
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Abbildung 19: Lage der Potenzialflachen fur Windkraft

Die bestehenden Windpotenzialflachen von 2.370 ha kommen auf ein Potenzial von 335 GWh,. Davon sind
ca. 184 GWhy interne Potenziale und 151 GWh externe. Dieses Gesamtpotenzial setzt sich aus 12 Freiflachen
und 24 Windrdder fir Repowering zusammen.

Bei der Nutzung von Windkraftanlagen wird in Bezug auf die genutzte Flache ein hoher Stromertrag erzielt.
Zudem haben Windkraftanlagen im Vergleich zu PV-Anlagen hohe Vollbenutzungstunden. Im Ergebnis steht
der Strom an mehr als doppelt so vielen Stunden im Jahr zur Verfigung, als dies bei PV der Fall ist. Der
Erzeugungslastgang einer Windkraftanalage passt besser zum Bedarfsprofil der Warmenutzung.

Leider fUhrt der hohe nétige Abstand zu Wohnbebauung zu langen Transportwegen fir den Warmstrom, was
es erschwert, Warmenetze mit eigens dafir errichteten Windkraftanlagen zu betreiben. Fir den Transport des
Stroms vom Standort der Erzeugung bis zum Verbrauch ist in der Regel das Netz der allgemeinen Versorgung
erforderlich, dessen Kosten der Netznutzung die Wirtschaftlichkeit erschwert. Kinftig werden vermehrt Strom-
speicher zur Speicherung tberschissigen Windstroms erforderlich sein.
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5.2.9 mitteltiefe Geothermie

Gemals Auswertungen des LIAG-Institut fur angewandte Geophysik finden sich im gesamten Planungsgebiet
keine Potenzialflachen fur mitteltiefe Geothermie (GeotlS 2023). In diesem Rahmen kann weder die mittel-
tiefe, noch die tiefe Geothermie als Warmepotenzial im Rahmen der Wérmeplanung fir Bad Camberg in
Betracht gezogen werden.

5.2.10 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie im Bereich von bis zu 100 m kann so gut wie iberall genutzt werden. Abgese-
hen von Wasserschutz- und Naturschutzgebieten, gibt es wenig harte Ausschlusskriterien dafur. Fir eine Po-
tenzialabschdtzung dienen alle bebauten Flursticke als Grundflache. Diese Flachen werden um versiegelte
Flachen (Stralsen, Gebaude, etc.), geschitzte Flachen (Wasserschutzgebiete) oder ungeeignete Flachen (Uber-
schwemmungsgebiete, Wald etc.) eingegrenzt.

A
N

@ Geothermie

2 km

Abbildung 20: Potenzialflachen fur oberfldchennahe Geothermie

Die Potenzialflachen fir oberflédchennahe Geothermie verteilen sich im ganzen Stadtgebiet. Insbesondere in
dicht besiedelten Bereichen 6stlich der Limburger Strafse bzw. der Frankfurter Strafse. Insgesamt belduft sich
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das Potenzial auf 208 GWh/a. Oberflachennahe Geothermie ist ein ganzjdhriges, konstantes Potenzial sofern
wasserfihrende Schichten fur eine Regeneration der Quelle sorgen. Oberfléchennahe Geothermie ist ver-
gleichsweise leicht erschliebar und mit bewahrten Technologien besetzt. In manchen Gebieten kénnen Was-
serschutz und Bodenbeschaffenheit jedoch die ErschlieBung verhindern oder hohe Kosten verursachen.

5.3 Identifizierung von Startpunkten fir neue Wdarmenetze in Bad Camberg

Zur weiteren Eingrenzung der Potenziale muss eine kleinrdumige Betrachtung in Abhangigkeit lokaler War-
mesenken erfolgen. Fur die Entwicklung méglicher neuer Nahwdrmenetze werden an attraktiven Standorten
sogenannte Netzausbaupldne genutzt, aus denen mithilfe des Simulationsmodells simergy neue Nahwdrme-
netze wachsen konnen.

Als attraktiv gelten Startpunkte, bei denen sich eine ergiebige Warmequelle in rdumlicher Nahe zu einer
ausrechend grofsen Warmesenke befindet, so dass die ErschlieSung der Warmenutzung zu wettbewerbsfahi-
gen Preisen erfolgen kann. Das Simulationsmodel simergy ldsst das Netz dabei entlang der hochsten Warme-
liniendichten im Umfeld der Quelle wachsen.

Gem. KWW-Leitfaden sind Warmenetze ab einem Absatzpotenzial auf der Verbrauchsseite von 1.500 kWh/m
oder 600 MWh/ha fir die Versorgung von Bestandsgebauden attraktiv und daher naher zu prifen (KWW
2024). Um die attraktiven Gebiete in Bad Camberg zu identifizieren, wurden alle Baublocke mit einem War-
mebedarf ab 600 MWh/ha kenntlich gemacht und kartiert. Die identifizierten Baublocke wurden sodann de-
taillierter analysiert. In diesem Zusammenhang wurde z.B. geprift:

- Werden die Gebiete bereits durch eine Wérmenetz versorgt?
- Handelt es sich bei den Gebieten um industrielle Nachfrage mit hohen Temperaturbedarfen?
- Liegen die Gebiete in rdumlicher Nahe zu attraktiven Quellen?

15 Baublocke weisen in Bad Camberg einen Warmebedarf von Gber 600 MWh/ha auf und besitzen damit
eine grundsétzliche Eignung fir Warmenetze gem. Definition des Leitfadens. In keinem dieser Baubldcke sind
die Warmedichten hoher als 1.000 MWh/ha. Der Baublock mit der hochsten Warmedichte in Bad Camberg
befindet sich an der Pfarrgasse. Hier liegt die Warmedichte bei 923 MWh/ha. Es handelt sich um einen Bau-
block im Innenstadtbereich mit dichter Bebauung.
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Abbildung 21: Identifikation von Baubldcken mit hohem Warmebedarf und lokalisiertem Warmepotenzial

In einem ndchsten Schritt wurden die Gebiete mit hoher Warmeliniendichte mit attraktiven Quellen fir die
Speisung von Wdrmenetzen gematcht. Die Karte zeigt zusatzlich attraktive Quellen in der Nahe von hohen
Wdrmebedarfen. Der Emsbach demonstriert ein theoretisches Warmepotenzial, das in der Innenstadt von Bad
Camberg zur Verfigung steht. Aufgrund der oben beschriebenen Unzuldnglichkeiten muss eine zusatzliche
Wdarmequelle, wie die Nutzung von Biomethan oder Wasserstoff bei Prifung eines Warmenetzes in Betracht
gezogen werden.

5.4 Potenziale fir den Einsatz von grinem Wasserstoff in Bad Camberg

Bad Camberg liegt in réumlicher Ndhe zum geplanten Wasserstoff-Kernnetzes, welches am 22.10.2024 von
der Bundesnetzagentur genehmigt wurde und das ab 2032 in Betrieb gehen soll. Bei dem Teilabschnitt der
Transportleitung in Richtung Wiesbaden handelt es sich um einen Neubau, die Entfernung zum Wasserstoff-
Kernnetz betragt 14 km.

Aufgrund der aktuellen Planungen fir das Kernnetz ist sicher davon auszugehen, dass vor dem Jahr 2032
keine Verfugbarkeit von Wasserstoff in der Region und in Bad Camberg zu erwarten ist. Sofern das Kernnetz
2032 in Betrieb geht und entsprechende Mengen an grinem Wasserstoff verfugbar sind, muss die Syna AG
ihrerseits die entsprechende Transport- und Verteilinfrastruktur zur Verfigung stellen.
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Bislang liegt fur das Netzgebiet der Syna AG kein von der BNetzA genehmigter Gasnetztransformationsplan
vor. Das Fehlen eines genehmigten Gasnetztransformationsplan wird ein relevantes Auswahlkriterium fur die
Bewertung der Szenarien und die Auswahl des Zielszenarios sein.

Die nationale Wasserstoffstrategie der Bundesregierung ordnet Wasserstoff im dezentralen Raumwarme-
markt eine untergeordnete Rolle zu, da die Nutzung in Industrie sowie Verkehr haufig schwieriger zu ersetzen
ist (BMWK Wasserstoffstrategie 2023). Eine zentrale Verbrennung in KWK-Anlagen sowie die Verteilung der
Warme uber wasserfihrende Warmenetzsysteme erscheint deutlich wahrscheinlicher

Die Warmeplanung der Stadt Bad Camberg macht sich diese Sichtweise im Rahmen der Simulation der Zielsze-
narien zu eigen.

L
% Bad Cam?erg 9 WieS-
\\ baden
\ a
\
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Abbildung 22: Lage des geplanten Wasserstoff-Kernnetzes 2032 (Bundesnetzagentur 2024)

5.5 Energieeffizienzpotenziale Raumwdarmebedarf

Neben Potenzialen zur erneuerbaren Warmeerzeugung wurden ebenfalls die Energieeffizienzpotenziale des
Raumwadrmebedarfes kleinrdumig analysiert und bewertet. Grundlage der Bewertung ist der in der Be-
standsanalyse ermittelte Sanierungszustand (Vergl. Kap.4.2.6). Danach sind etwa 36 % der Gebdude vollstan-
dig saniert, ca. 37 % teilsaniert und 27 % unsaniert.

Dieser Sanierungszustand ergibt sich aus dem Vergleich des tatsachlichen durchschnittlichen Warmever-
brauchs eines Gebdudes je m2 Wohnflache mit seinem ermittelten Warmebedarf. Der rechnerische Warme-
bedarf wird gem. IWU Gebdudetypologie als Kombination von Baualtersklasse und Gebdudetyp ermittelt.
Unterschreitet der Warmeverbrauch den Warmebedarf, werden Sanierungsmalnahmen unterstellt. Es wird
zwischen unsanierten, teilsanierten und sanierten Gebduden differenziert. Mit Hilfe der Gebdudetypologie des
Institut Wohnen und Umwelt wird das mogliche Energieeinsparpotenzial gebdudescharf Gber seinen spezifi-
schen Warmebedarf errechnet (IWU Wohngebdudetypologie 2015). Das IWU hat die mdglichen Effizienzge-
winne aus energetischer Sanierung in verschiedenen Sanierungstiefen ermittelt. Fur die hier vorliegende Be-
wertung wird die mittlere Sanierungstiefe genutzt.

Im Ergebnis dieser Bewertung kann fir Bad Camberg ein maximales Energieeffizienzpotenzial durch energe-
tische Sanierung im Wohngebdudebereich in Hohe von 61 GWh/a abgeleitet werden. Das bedeutet, der
Warmebedarf in Bad Camberg kann vom Status quo von rund 125 GWh um etwa 49 % gesenkt werden,
wenn alle Wohngebdude energetisch ertiichtigt wirden. Die verbleibenden etwa 64 GWh mussen (ber Ener-
gietragerwechsel dekarbonisiert werden. Alternativ kénnte auch das Sanierungsgeschehen (Sanierungsrate
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und Sanierungstiefe) starker forciert werden. Die Diskussion der Annahmen zum Sanierungsgeschehen erfolgt
im Rahmen der Parametrierung des Zielszenarios (Vergl. Kap. 6.4.2)
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Abbildung 23: Erschliefung des Energieeffizienzpotenzials durch Sanierung im Zeitverlauf

Mit zunehmender energetischer Gebdudesanierung in Bad Camberg wechseln Gebdude vom unsanierten Zu-
stand in den teilsanierten oder sanierten Zustand sowie vom teilsanierten in den sanierten Zustand. In der
Folge sinkt das verbleibende Energieeffizienzpotenzial in Bad Camberg (Vergl. Abbildung 23).

Durch die im Planungsprozess modelseitig prognostizierten Sanierungen fallt das maximal mogliche Einspar-
potenzial bis 2045 von 53,4 GWh/a um ca. 18,5 GWh/a (bis 2045 erschlossenes Potenzial = 35 %) auf
34,9 GWh/a (danach noch verbleibendes Potenzial). Die tatsachliche ErschlieBung des moglichen Energieef-
fizienzpotenzials lielSe sich mit hoheren Sanierungsraten steigern.

Das Energieeffizienzpotenzial durch energetische Sanierung von Wohngebduden ist réumlich unterschiedlich
verteilt. Es eroffnet auf Baublockebene Potenziale bis 1,2 GWh/a. Die dunkler eingefarbten Baublocke sind
die Baublocke mit dem grolsten Potenzial.
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Abbildung 24: Energieeffizienzpotenzial auf Ebene von Baublocken 2025 in Bad Camberg
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6 Simulation von maglichen Zielszenarien gem. § 17 WPG

Gemals WPG soll die planungsverantwortliche Stelle ein Zielszenario der langfristigen Entwicklung der War-
meversorgung fur das Planungsgebiet als Ganzes beschreiben. Das Zielszenario soll anhand von sieben Indi-
katoren skizziert werden und muss spatestens 2045 eine dekarbonisierte Warmeversorgung gewahrleisten.

Grundlage fir die Festlequng des Zielszenarios sind die Ergebnisse von Eignungsprifung sowie Bestands- und
Potenzialanalyse im Einklang mit der Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Wérmeversorgungs-
gebiete und mit der Darstellung der Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr. Das malgebliche Zielszenario
soll laut WPG von der planungsverantwortlichen Stelle aus unterschiedlichen jeweils zielkonformen Szenarien
ausgewdhlt und die Wahl begrindet werden.

Um die maoglichen Zielszenarien gem. § 17 WPG prognostizieren zu kénnen, kommt ein eigenentwickelter
Simulationsalgorithmus namens simergy zum Einsatz. Er ist individuell parametrierbar und stellt die Bricke
zwischen dem Status quo der Bestands- und Potenzialanalyse und moglichen Entwicklungspfaden her.

Welche Parametrierung gewahlt wird und welche Szenarien zur Anwendung kommen, wurde in einem um-
fangreichen Beteiligungsprozess zusammen mit dem Kernteam der Stadt Bad Camberg sowie ausgewahlten
Stakeholdern des Stadt Bad Camberger Warmemarktes erarbeitet.

6.1  Methodik des Simulationsalgorithmus simerqgy

Fur die Beschreibung eines belastbaren Zielszenarios fur die Entwicklung des kinftigen Warmemarktes wird
die Warmebedarfsentwicklung sowie die Deckung der Warmebedarfe unter Ausnutzung aller erschliefSbaren
EE- und Abwdrmequellen sowie der bestehenden oder kinftig moglichen Infrastruktur prognostiziert. Dazu
kommt der Simulationsalgorithmus simergy zum Einsatz. simergy ist ein Bottom-up-Modell, dass interaktiv
die drei wesentlichen Treiber der Warmemarktentwicklungen abbildet und fortschreibt.

simergy betrachtet losgel6st von anderen Entscheidungen die dynamische Gebdudeentwicklung und ihre Wir-
kung auf die Entwicklung der Wérmenachfrage. In einem interaktiven Prozess bildet simergy Heizungswechsel
der Gebdude in Abhangigkeit von verfigbarer Netzinfrastruktur ab. Gleichzeitig besteht die Moglichkeit, die
Netzinfrastrukturentwicklung endogen Uber simergy zu simulieren. Bei bereits feststehender Infrastrukturent-
scheidung in der Kommune, z. B. vorliegenden BEW-Trafoplanen fur Warmenetze, werden simergy diese Tra-
foplane mit Trassenverldufen und dem Dekarbonisierungspfad exogen vorgegeben.

Dynamische Gebdudeentwicklung
Sanierung der Gebaudehlle
MNeubau und Abriss/Leerstand

45 Heizsystemwechsel
1"" Verwendung eines Discrete Choice Model
(Restriktionen, Kosten, Comfort)

Dynamische Netzinfrastrukturentwicklung
‘@' Gas-|Wasserstoff-, Fern- und Nahwarme-
sowie Stromnetze

Abbildung 25: Funktionsweise des Simulationsalgorithmus simergy
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Der Vorteil eines Bottom-up-Modells liegt in der Beschreibung eines jahresscharfen und georeferenzierten
Transformationspfades, der sich aus Individualentscheidungen von Gebdudeeigentimer:innen und nicht aus
(administrativen) Zielvorgaben ergibt. Diese Individualentscheidungen sind dem inhomogenen Warmemarkt
eigen und charakterisieren ihn. Die Bottom-up-Simulation testet gleichzeitig, ob und wenn ja, wie die Erfil-
lung der Ziele des Wérmeplanungsgesetztes lokal erreichbar ist.

6.2 Rahmenbedingungen fur die Simulation von Szenarien

simerqy ist ein technologieoffenes, Parameter-getriebenes Simulationsmodell. Die Simulation bildet verschie-
dene Wirkmechanismen des Wdarmemarktes im Hinblick auf die standardisierten Wohn- und Nichtwohnge-
bdude ab. Fur Industrie- und Gewerbe sowie fir Fernwarme mussen individuelle Transformationsplane in
simergy hinterlegt werden. Die Mischung aus Bottom-up-Entscheidung der Gebdudeeigentimer:innen und
der Top-down-Beschreibung der Trafoplane von Industrie und Fernwarme entscheiden uber die Transforma-
tionspfade des gesamten Warmemarktes im Planungsgebiet. Welcher Transformationspfad sich in der Simu-
lation durchsetzt, hangt u. a. davon ab, wie das Modell parametriert wird.

Die Parametrierung muss so gewahlt werden, dass Szenarien unterscheidbar sind. Welche denkbaren Trans-
formationspfade in einem Planungsgebiet mdglich sind, ist von Kommune zu Kommune verschieden. Ein
Fragenkatalog hilft bei der Differenzierung der maglichen Szenarien:

Spielt Wasserstoff bei der Dekarbonisierung eine/keine /vielleicht eine Rolle?

Welche Preisvorstellungen zur Preisentwicklung der Energietrager bestehen?

Wie wird die finanzielle Leistungsfahigkeit von Gebdudeeigentimer:innen und Nutzern bewertet?
In welchem energetischen Zustand befindet sich der lokale Gebdudebestand und wie wird die
Sanierungsgeschwindigkeit eingeschatzt?

»  Welche Rolle kann oder soll Ordnungsrecht spielen?

v v v v

Uber die unterschiedliche Parametersetzung konnen Szenarien differenziert und auch klassifiziert werden. So
konnten z. B. folgende Szenarien von simergy beschrieben werden:

Fernwdrme-Szenario (z. B. mit Fernwdrmesatzung)

Wasserstoff-Szenario (z. B. mit fruherer Verfigbarkeit von H; zu niedrigeren Preisen)
Elektrifizierung (z. B. bei hoher Sanierungsrate und attraktiver lokaler Stromverfigbarkeit)
Sanierungsszenario (z. B. bei hoher energetischer Qualitét des Gebdudebestandes mit viel
Neubau)

v v v v
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o Analyse lokaler Quellen & Senken e Auswahl Szenarien o Paramelrierung der Szenarien
» Identifikation  attrakliver — Warme- » Differenzierung  der  maglichen » Durchfohrung — Parameter-wS — mil
quellen in raumlicher Nahe zu Senken Szenarien dber Einfohrung in die Paramelerauswahl
mit ausreichender Warmeliniendichte ielra [ i
’ [Ejmerrg\jl[rlagerver[ugbarke\l » Wahl der festzulegenden Parameter
»Bewertung  der  Warmequellen » FTeisecilierenzierung . _ _ _
(Temperatumiveau, ortliche Verfig- » Sanierungsgeschehen » Bestimmung der Differenzierung in
ba(kg“/ Lastgang, Rgg“ik“on/ ) - ) Ordﬂuﬂgsrecm, Verbindlichkeit —~ der Parameterauswahl

> Laufzeit (Beginn, Enddatum) K Festlequng identischer Parameler mit

»Bestimmung  der  Warmevollkosten 2 eSS .
' Gultigkeit fur alle Szenarien

aus neuen Warmequellen » Auswahl von Szenarien, z. B:
»Bewerlung  Beslandsnelze ~Warme ' E:\H_sx'ﬂess 95 vsual »Fesllequng ~ der  Parameler i
(BEW-Trafoplan, wenn vorhanden) » Warmenelzszeanrio Abhangigkeil der Szenarienwahl
» Wasserslolfszenario
»Bewerlung  Verfugbarkeit H, (GIP, » Elektrifizierungsszenario
Kernnelz, Verleilnelz, Menge, Preis) y Effizienzszenario
» 2040 GTP = Gastransfonmationsplan

Yo
Abbildung 26: Iterativer Prozess der Auswahl von Szenarien und Parametrierung

Die Parametrierung und Bildung von Szenarien erfolgten in mehreren Parameter- und Simulations-Workshops
in einem iterativen Prozess.

6.3 Beschreibung von drei maglichen Zukunftsszenarien fir Bad Camberg

Im Rahmen eines Parametrierungs-Workshops wurden neben den wichtigsten Simulationsparametern und
Annahmen auch drei mogliche Zielszenarien fir die Entwicklung der Warmeversorgung der Stadt Bad Cam-
berg bis zum Jahr 2045 diskutiert und definiert. Die drei Szenarien unterscheiden sich in zentralen Punkten
und Prémissen. Sie ermaglichen so einen Vergleich verschiedener Transformationspfade. Ziel ist es, das ge-
samtwirtschaftlich aus aktueller Sicht attraktivste Transformationsszenario mit der héchsten Realisierungs-
wahrscheinlichkeit zu identifizieren und die Stadt Bad Camberq daruber zu einer Auswahl eines wahrschein-
lichen Zielszenarios zu befahigen.

Die drei Szenarien S1, S2 und S3 beleuchten, welche Energietrdge in welchem Umfang kinftig die Energie-
versorgung in der Stadt Bad Camberg sicherstellen kénnten und welche Nebenbedingungen fur die Darbie-
tung der Energiemengen erfUllt sein massen.

Als wichtige Stellschrauben fur die Unterscheidung von Szenarien wurden in Bad Camberg folgende Parame-
ter identifiziert:

»  Identifikation moglicher Startpunkte fir neue Nahwdarmenetze
> Nutzung von Wasserstoff in der Warmeversorgung

Aus den drei skizzierten moglichen Zukunftsszenarien wurde ein wahrscheinliches Zielszenario ausgewdhlt.

Die drei Szenarien S1, 52 und S3 unterscheiden sich wie nachfolgend beschreiben.
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e warmenetz I 5
] Strom & Wasserstoff

» Mittlere Sanierungsrate von » Mittlere Sanierungsrate von » Mittlere Sanierungsrate von
0,8 % bis 1,6 % in 2045 0,8 % bis 1,6 % in 2045 0,8 % bis 1,6 % in 2045
» Ausbau eines Warmenetzes » Ausbau keines Warmenetzes » Ausbau keines Warmenetzes

im Zentrum von Bad Camberg
» Gasnetz steht bis mind. 2045 » Gasnetz steht bis mind. 2045 » Gasnetz wird ab 2040 mit

zur Verfigung zur Verfigung Wasserstoff gespeist
» Pellets stehen nur in EFHs & » Pellets stehen nur in EFHs & » Pellets stehen nur in EFHs &
RHs zur Verfigung RHs zur Verfigung RHs zur Verfiigung

Abbildung 27: Uberblick tiber die Szenarien der Transformation in Bad Camberg

Die gewdhlten Szenarien weisen unterschiedliche, teilweise aber auch deckungsgleiche Parametereinstellun-
gen auf.

Sanierungsgeschehen: in den Szenarien S1, S2 und S3 wird ein moderates Sanierungsgeschehen unterstellt.
Es geht von der mittleren Sanierungstiefe (Vergl. Kap. 6.4.2) aus und greift den Status quo energetischer
Sanierungen auf. Die Sanierungsrate (auch synonym mit Sanierungsquote =Anteil der energetischen Gebau-
desanierung im Verhaltnis zum Gesamtbestand) liegt gegenwartig in Deutschland bei 0,7 % p.a. (FOS 2024).
Diese Quote wird in den Szenarien S1, S2 und S3 nur leicht von 0,8 auf 1,6 % gesteigert. In der Annahme
spiegelt sich die Erkenntnis wider, dass jdhrlich ca. 1,9 % der Wohngebdude energetisch ertichtigt werden
massen, um 2045 einen klimaneutralen Gebdudebestand zu erreichen (Energie-Agentur 2021).

Ordnungsrecht: Kein Einsatz ordnungsrechtlicher Malsnahmen, wie einem Anschluss- und Benutzungsgebot
(AuB) in allen Szenarien

Netzausbau: unterschiedlicher Netzausbau in den Szenarien (Fokus Warmenetze, Fokus Ho-Umstellung, Fokus
Stromnetzausbau). Fir den Ausbau von Warmenetzen wurde ein maglicher Vorvertrieb gem. WPG von bis zu
10 Jahren vor Verfugbarkeit der Warmenetze angenommen. Das bedeutet, dass Warmenetze bereits von
Gebdudeeigentimer:innen gewahlt werden kénnen, auch wenn diese noch nicht gebaut sind. Interimslésun-
gen wirden bei Ausfall alter Heizungen mit Pop-up-Losungen tberbrickt.

Die Aufnahme von Warmenetzen in das Zielszenario bedeutet nicht, dass diese Warmenetze auch tatsachlich
errichtet werden. Es mussen sich Machbarkeitsstudien anschliel3en, die ihre Wirtschaftlichkeit erharten. Aus-
gangspunkt fir Warmenetze bildet die Warmedichte in Bad Camberg in der Nahe interessanter, lokalisierter
Warmepotenziale (Vergl. Kap. 5.3) als Match zwischen attraktiven Quellen und ausreichend hoher Nachfrage.
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6.4  Parameterwahl im Einzelnen

Die nachfolgenden Parameter wurden im Simulationsmodell simergy abgewogen und eingestellt.

Tt I Wit N 3t

Allgemeine Modell- Heizungs-

- Gebaudemodell . Energiepreise Warmenelze
einslellungen lechnologien
» Belrachlungszeitraum  » Bestehende » Technische » Erdgas » Verortung
Dalengrundlage Beschreibung der
» Szenarien Heizsysleme ¥ (Heiz-) Strom » Ausbaulange (p. a.)
» Sanierungsrale
» Entscheidungs- » Investitionskosten » Heizol » Anschluss- und
parameter » Sanierungszustande Benutzungszwange
» Belriebs- und » Biomasse / -methan
» CO5-Emissionsplade Warlungskosten » Variable
fUr Energietrager » Wasserstolf Endkundenpreise
» Fernwarme » Warmequelle

Abbildung 28: Ubersicht der Parameter in simergy

6.4.1  Allgemeine Parameter

In den allgemeinen Parametern wurden der Betrachtungszeitraum, die Szenarien sowie einzelne Entschei-
dungsparameter festgelegt. Dazu gehéren vor allem die Wechselentscheidungen der Gebdudeeigentimer:in-
nen. Diese beruhen auf einem Entscheidungsmodell, welches Gebdude differenziert und unterschiedlichen
Eigentumer:innen mit individuellen Handlungsmotiven bei der Heizungswahl unterstellt.

/“\m Unterschiedene Gebaudeeigentiimer:innen: ./il Jahreskosten (Mittelwert) bestehen aus:
» Privater Selbstnutzer » Annuitat (abgezinste jahrliche Investitionskosten)
» Privater Vermieter » Brennstoffkosten
» Kommunaler Vermieter » Betriebskosten & Wartung

» Offentliche Hand o
Q) Gleichartigkeit der Heizung:

» Technologiespezifischer Imagefaktor: Ein Wechsel zu einer
ahnlichen Technologie ist wahrscheinlicher als zu anderen
(z. B.: Gas-Brennwertkessel zu H,-Brennwertkessel)

» Gewerbe

Abbildung 29: Klassifizierung der Gebdudeeigentimer:innen zur Differenzierung der Heizungswahl

Das Gebaudemodell (auf Basis der IWU-Gebdudestatistik) differenziert unterschiedliche Gebaudetypen, deren
Eigentimer:innen nach jeweils anderen Kriterien Entscheidungen treffen (IWU Wohngebdudetypologie
2015).Je nach Gebdudeeigentimer:in wird eine unterschiedliche Praferenz der Gewichtung der Entschei-
dungsgrofsen unterstellt. Die fur simergy gewahlten Praferenzen weist die Entscheidungsmatrix der Gebdu-
deeigentimer:innen aus.

Die Bewertung der CO,-Emissionen erfolgt auf Basis der im GEG (Anlage 9) bis 2045 definierten Emissions-
faktoren.
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Abbildung 30: Emissionsfaktoren gem. GEG zur Bewertung der Emissionen des Warmemarktes

6.4.2  Gebdudemodell und Sanierung

simergy bertcksichtigt die energetische Gebdudesanierungen und ihren Einfluss auf den lokalen Warmemarkt.
Der im Status quo beschriebene Gebdudebestand verandert sich im Zeitverlauf. Energetische Gebdudesanie-
rungen tragen dazu bei, den Warmebedarf der Gebdude und dariiber die eingesetzte Energie zur Beheizung
zu verringern. Die Gebdude wurden in der Bestandsanalyse in sanierte, teilsanierte und unsanierte Gebdude
unterteilt. Nur die un- und teilsanierten Gebdude erfahren eine energetische Hullensanierung. Die Sanie-
rungstiefe ist in simergy studienbasiert bestimmt. simergy bildet die Sanierungstiefe auf Basis empirisch er-
mittelter spezifischer Warmebedarfe ab. Hierbei bedeutet teilsaniert, dass am Gebdude bereits einzelne ener-
getische Modernisierungsarbeiten (bis zu drei SanierungsmalSnahmen) durchgefihrt wurden. Vollsaniert be-
deutet, dass das Gebdude bereits umfassend energetisch saniert wurde und sich auf einem modernen Démm-
standard befindet (vier oder mehr SanierungsmalSnahmen). Die Verteilung des Sanierungsgeschehens im
Stadtgebiet erfolgt zufallig. Neubaugebiete und Gebiete mit Gberwiegend saniertem Bestand werden nicht
saniert, relevante Gebdude sind also nur jene, die den Status ,unsaniert” oder ,teilsaniert” haben.

6.4.3  Heizungstechnologien

In simergy stehen den Gebdudeeigentimer:innen zahlreiche Heizungstechnologien zur Verfigung, die in die
Wahlentscheidung beim Heizungswechsel einbezogen werden kénnen.

- o . . - Forderung (bei Ersatz
Zukinftige Beheizung Nutzbar in Gebaudeart Gas /0l,/Nachtspeicher)b

Fernwarme mit Solarthermie nur im EFH? 30 % (40 %)
EE-Nahwarme 25 % (35 %)
Gasetagenheizung Keine Forderung
Gas-BW mit Solarthermie nur im EFH? Keine Férderung
Heizol-BW mit Solarthermie nur im EFH? Keine Férderung
Pelletkessel Nur im EFH? 10 % (20 %)
Luft-Wasser-Ewp 30 % (40 %)
Sole-Wasser-EWP nur im EFH? 30 % (40 %)
Stromdirektheizung Keine Forderung

a| Einfamilienhaus; b| Fordersatze gem. BEG EM (2023). Bei wassergeflihrten Heizungssystemen ist ein hydraulischer Abgleich notwer

Abbildung 31: Ubersicht ber die zur Auswahl stehenden Heizungstechnologien

Die Heizungstechnologien werden u. a. auf Basis ihrer Warmevollkosten von den Gebdudeeigentimer:innen
gewahlt. Die Warmevollkosten ermittelt simergy gebdudespezifisch, sofern ein konkreter Heizungswechsel
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bei dem Gebdudeeigentimer ansteht. In die Vollkostenermittlung flieRen die Effizienz der Technologie im
Hinblick auf das betrachtete Gebdude, die Energietragerpreise, Emissionskosten und Investitionen der Tech-
nologie ein.

Fur die Anzahl der jahrlichen Heizungswechsel sind Annahmen zur durchschnittlichen Standzeit (Nutzungs-
dauer) eines Heizungssystems zu tatigen. Die gewahlten Nutzungsdauern fir die neu einzusetzenden Tech-
nologien sind angesichts der durchschnittlichen langjdhrigen Kesseltauschrate in Deutschland von ca. 30 -
35 % vergleichsweise gering. Dies liegt an einer geringer werdenden durchschnittlichen Nutzungsdauer
neuen Technologien sowie daran, dass die Nutzungsdauer fossiler Heizungstechnologien begrenzt werden
soll und muss. Das GEG kennt bereits solche Begrenzungen fir die Betriebserlaubnis. So missen z. B. alte Ol-
oder Gasheizungen mit einem Kesselalter von Gber 30 Jahren ausgetauscht werden, sofern nicht die Ausnah-
meregelungen fur Ein- und Zweifamilienhausbesitzer:innen greifen, um effizientere Heizungstechnologien
und erneuerbare Energietrager einzusetzen.

Warum ist eine Begrenzung der Betriebsdauer fossiler Heizungstechnologien - egal, ob durch Regelungen des
GEG, wirtschaftliche Erwdgungen oder Verfugbarkeiten - entscheidend fur die Realisierung des Warmeplans?
Nur wenn es gelingt, die Heizungswechsel innerhalb der kommenden 20 Jahre zu vollziehen, kann das Ziel
der Klimaneutralitat bis 2045 erreicht werden. Die Heizungswechsel und damit der Wechsel des Energietra-
gers sind dafir entscheidend. Fir die nachfolgende Umsetzung des Warmeplans kommt es wiederum darauf
an die Gebdudeeigentimer:innen beim Heizungswechsel mit flankierenden Malsnahmen zu begleiten.

6.4.4  Energietragerpreise (Brutto-Endkundenpreise)

Die Berechnungsgrundlage des Simulationsalgorithmus bei der Heizungswahl sind Warmevollkosten. Diese
setzen sich aus verschiedenen Komponenten zusammen. Fir die Kosten der eingesetzten Energietrager sind
die Brutto-Endkundenpreise relevant. Fir jeden Energietrdger werden diese entweder direkt aus Studien ex-
trahiert oder eigenstandig berechnet.

Fur die Ermittlung der Brutto-Endkundenpreise werden drei Preiskomponenten bestimmt: Grohandelspreis,
Umlagen & Steuern und C02-Kosten. Um den Effekt steigender CO,-Kosten fir einzelne Energietrdger besser
darstellen zu konnen, wird die Umsatzsteuer jeweils immer anteilig auf die drei Komponenten umgelegt.

Im Ergebnis ist festzustellen, dass die Energietrégerpreise fir alle eingesetzten Energietrdger in unterschied-
lichem MalRe steigen, mit Ausnahme von Heizstrom und Wasserstoff. Sowohl Heizstrom als auch Wasserstoff
sinken, Heizstrom leicht, Wasserstoff durch erwartete Skaleneffekte erheblich. Dabei ist zu bertcksichtigen,
dass der Hy-Preis gegenwadrtig auf einem hohen Niveau startet.
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Abbildung 32: Ubersicht tber die Preisentwicklung der Energietrager (Brutto-Endkundenpreise)
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7 Lielszenario 2045

7.1 Uberblick Gber die Ergebnisse der Szenarien fir das Jahr 2045

In den Szenarien wurden unterschiedliche Ansatze zur Deckung des Warmebedarfs mit den dafur notwendi-
gen Energietragern untersucht. Jedes Szenario erfordert einen massiven Umbau der Versorgungsinfrastruktur.
Die jeweiligen Anforderungen an die Infrastruktur wurden der Stadtwerke-Gruppe als Datenexporte zu wei-
teren Planungszwecken Gbergeben.

] Warmenetz z St g o ff
i :] / rom % Wassersto
<1 0/
W 0 P W <1% < W

39 GWh 49 GWh

41 GWh

Endenergie

83%

Abbildung 33: Auswirkungen der einzelnen Simulationen auf den Warmemarkt 2045

In jedem der Szenarien spielt Strom eine nennenswerte Rolle bei der Deckung der Warmebedarfe, so dass
sich in allen Szenarien das Erfordernis des Stromnetzausbaus ergibt. In S1 wirde zudem ein Warmenetz zu
errichten sein, im Szenario S3 die Umwidmung der Gas- zu einer Wasserstoffinfrastruktur. Das Wasserstoff-
Szenario verdeutlich, dass auch bei Verfiigbarkeit von H; keine flachendeckende Umstellung von Erdgas auf
Hy erfolgt. Mit ca. 15 GWh/a schrumpfte der Energieabsatz des Gasnetzes um 80 % im Vergleich zum heutigen
Energieabsatz aus Erdgas. Damit hdtte H, einen Marktanteil von rund 31 % am Endenergiebedarf 2045 und
nur rund 15 % am Wérmebedarf.

In Abbildung 34 zeigt den primaren Energietrager je Baublock 2045 und Szenario. Im Wasserstoffszenario (52)
erreicht H in keinem Baublock den Status des primdren Energietrdgers.

A A A
N N N

Abbildung 34 Abbildung des priméren Energietragers je Baublock 2045 je Szenario (S1, S2, 53)
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7.2 Auswahl des Zielszenarios

In Kenntnis der Simulationsergebnisse der Szenarien S1, 52 und S3 wurden deren Realisierungswahrschein-
lichkeiten und die erforderlichen Realisierungsvoraussetzungen erortert. Im Ergebnis dieser Abwagung wur-
den folgende Schlussfolgerungen gezogen:

7.2.1  Szenario S1:

Das Warmenetz in diesem Szenario hat sich als theoretisch wirtschaftlich profitabel erwiesen. In der Kernstadt
entlang der hochsten Warmedichte bis zu verschiedenen offentlich Gebduden wurde das Warmenetz inklusive
Vorvertrieb simuliert. In diesen Baublocken deckt die Nahwdarme rund 50 % des Wdrmebedarfs. Nach ver-
schiedenen Kennzahlen, naher beschrieben in Kapitel 7.4.2, hat sich dieses Warmenetz ausreichend durchge-
setzt, um im Zielszenario Beachtung zu finden. Weitere Warmenetze wurden nicht betrachtet. In einem ite-
rativen Verfahren wurde das Warmenetz geprift und auf seine jetzige GrolRe ausgeweitet.

7.2.2  Szenario S2:

Das reine Stromszenario wird nicht verfolgt, weil das Warmenetz in Gebieten mit héheren Warmebedarfen
attraktiv und diese Gebiete fir Warmenetze geeignet erscheinen. Dennoch ist die Elektrifizierung des Raum-
wdarmemarkts in allen Szenarien pravalent. Damit findet das Kerncharakteristikum von S2 dennoch Beachtung
im Zielszenario.

7.2.3  Szenario S3:

Das Wasserstoff-Szenario setzt voraus, dass Wasserstoff ab 2040 flachendeckend verfigbar ist und der lokale
Netzbetreiber Uber einen Transformationsplan verfigt. Ein genehmigter Gasnetztransformationsplan (GNTP)
liegt gegenwadrtig noch nicht vor. Da auch Abstimmungen mit der lokalen Industrie zur Wasserstoffnutzung
gegenwartig noch keine belastbare Nachfrage vermuten lassen, entschied das Kernteam, die Abbildung von
Gebieten fur die Wasserstoffnutzung bis zur Vorlage eines GNTP zurtckzustellen. Dennoch hat die Simulation
von S3 demonstriert, dass die flachendeckende Verfugbarkeit von Wasserstoff in 2040 nur zu einer geringen
Annahme durch die Gebdudeeigentimer:innen erfolgt. Unter diesen Bedingungen wadre das Wasserstoffnetz
voraussichtlich nicht wirtschaftlich tragféhig. Ein Wechsel musste deutlich friher unter anderen Bedingungen
erfolgen.
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7.3 Ergebnisse des Zielszenarios im Detail

Die Wdarmversorgung im Planungsgebiet Bad Camberg verandert sich im Zielszenario bis 2045 auf einem
kontinuierlichen Transformationspfad.

Gas @ Heizol ® Gas ® stom
@ Pellets ® strom

@ Heizol Nahwérme

= -
&'

U L
Edn
0 [\
g

%,

Nahwérme ® stom Nahwarme ® strom
@ Heizol ® Gas @ Heizol ® Gas
@ Pellets Vo @ Pellets g

Abbildung 35: Entwicklung des primaren Energietragers auf Ebene von Baublocks in den Jahren 2024, 2030, 2035 und
2040 im Zielszenario

Die Abbildung 35 zeigt, wie sich Gber den Heizungswechsel kleinrdumig sukzessive der Energietragerwechsel
vollzieht. Parallel dazu entsteht das neue Nahwdrmenetz in der verdichteten Innenstadt (s. Abbildung 36).
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Abbildung 36: Lage des neuen, potenziellen Nahwdarmenetzes im Zielszenario
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Die Nutzung der lokal verfiigbaren EE- und Abwarmequellen ist nur in den ausgewdhlten Gebieten mit hoher
Wdérmenachfrage und verlasslich verfigbaren EE-Quellen denkbar. Im Ergebnis der Simulation wird angenom-
men, dass ein neues Warmenetze mit bis zu 7 km Netzldnge entstehen konnte. Die Simulation geht von einer
fruhen (vertrieblichen) Verfigbarkeit dieses Netzes ab 2028 aus. Diese optimistische Annahme fihrt dazu,
dass Lock-in Effekte in andere Heizungstechnologien in Gebieten mit neuen Warmenetzen vermieden wer-
den. Werden die neuen Wdarmenetze in diesen Gebieten tatsdchlich entstehen, mussen maglichst rasche
Vorentscheidungen getroffen werden, um Gebdudeeigentimer:innen Planungssicherheit fir diese neuen
Netze zu geben.

Nahwarme . Strom

@ rellets

Abbildung 37: Primérer Energietrager auf Ebene von Baublocks im Jahr 2045 im Zielszenario

Wahrend Endenergie- und Warmebedarf im Status quo noch sehr dhnlich sind, unterscheiden sich die Mengen
aufgrund der WP-Nutzung im Jahr 2045 erheblich. Wahrend der Warmebedarf aufgrund energetischer Sanie-
rung nur von 125 GWh/a auf 107 GWh (-15 %) sinkt, reduziert sich der Endenergiebedarf um 69 %.
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2025 2045 2025 2045
1,6% 2.0%
0,5% 0,5%
3,5% 3,3%
Summe Summe
140 GWh 125 GWh summe
106 GWh
Gas . Heizol Gas . Heizél
[l Feliets [ Senstige Nahwarme ] Pelets [l Feliets [ Sonstige Nahwarme [JJj Pelets
. Strom Solarthermie . Strom . Strom Solarthermie . Strom

Abbildung 38: Entwicklung von Endenergiebedarf und Warmebedarf in den Fokusjahren 2025 und 2045

Die Differenz zwischen diesen beiden Werten ist auf die Effizienzgewinne der Warmepumpentechnologie
zurGckzufihren. Zum Mechanismus des Wirkungsgrades vql. Kap. 4.2.1; Effekte zum Sanierungsgeschehen
wurden in Kap. 6.4.2 erldutert.
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Abbildung 39: Primdrer Energietrager 2045 (Warmebedarf) sowie Entwicklung Endenergiebedarf in GWh
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7.4 Auswirkung auf die lokale Infrastruktur

7.4.1  Stromnetz

Fur die konkrete Trassenplanung von neuer und bestehender Netzinfrastruktur ist der Endenergiebedarf dif-
ferenziert nach Energietrdgern relevant. Der Endenergiebedarf sinkt massiv (-69 %) und wird von Strom do-
miniert. Wahrend der Endenergiebedarf fir Heizstrom im Status quo gerade mal 2,9 % des Gesamtbedarfes
betragt (etwa 3,6 GWh/a), werden es im Zielszenario 2045 voraussichtlich ca. 74 % (95,1 GWh/a) sein.
Ortlich kannte es zu einer Vervielfachung der Spitzenlast kommen. Die Stadt Bad Camberg muss sich auf den
Ausbau des Stromnetzes sowie auf eine Verstarkung einzelner Betriebsmittel vorbereiten.

7.4.2  Warmenetze
In Bad Camberg gibt es ein Gebiet, das fir den Neubau eines neuen Warmenetzes geeignet sein konnte.

Wird dieses geeignete Nahwdrmenetze neugebaut, konnte ca. 7 km neue Netzinfrastruktur entstehen (auf
die Stralse projiziert). Gem. KWW-Leitfaden sind Warmenetze ab einem Absatzpotenzial von 1.500 kWh/m
fur die Versorgung von Bestandsgebduden zu prifen (Vergl. 5.3). Die identifizierten Gebiete weisen ein ho-
heres Warmepotenzial aus.

Die Bottom-up-Simulation zur Bestimmung der Nachfrage nach Warme aus Warmenetzen, erfolgte mit si-
mergy auf Basis von Warmevollkosten. Die Warmevollkosten (Endkundenpreis fir die Nutzung der Warme-
netze) basieren auf den Annahmen des KWW-Technikkatalogs und Erfahrungswerten zu Energietragerpreisen
fur Wérmenetze. Dies ergibt eine erste Indikation und muss Gber eine Vorplanung konkretisiert werden.

@g warmenetz

P Netzlange: 7,0 km

Mégliches Warmenetz im Jahr 2045 Warmebedarf nach Energietrager Al

[GWh]

Absatzpotenzial: 13,3 GWh/a

e g absatze: 6,7 GWh /a (~50 %)

WLD-Potenzial b: 1.900 kWh/m
wirt. Minimum: 1.500 kWh/m ¢

& Potenzialquelle: Flussthermie
Emsbach (13,7 GWh/a)

Abbildung 40: Kennzahlen mégliches neues Warmenetz

Das Warmenetz konnte ein interessantes Netzgebiet fUr den Einsatz von lokalen EE-Quellen sein. Rechnerisch
kénnte das Warmepotenzial des ortlichen Emsbachs eingebunden werden. Perspektivisch muss voraussicht-
lich ein Brennkessel basierend auf erneuerbaren Energien (z. B. Biomethan) fir Spitzenlastzeiten eingesetzt
werden, sowie fir Zeiten in denen aufgrund der Wassertemperatur das Potenzial nicht zur Verfigung steht.
Das hier gezeigte Potenzial muss durch einen QuickCheck Warmenetze erhdrtet werden.

7.4.3  Wasserstoff

Wasserstoff steht in den kommenden Jahren fur die dezentrale Warmeversorqung in Bad Camberg nicht zur
Verfligung. Bisher besteht kein Gasnetztransformationsplan fir Bad Camberg. Aus diesem Grund wurde Was-
serstoff fur die Warmeplanung 1.0 nicht vorgesehen. Sobald ein GNTP abgeschlossen und genehmigt ist,
kénnen seine Ergebnisse in der Aktualisierung der Warmeplanung aufgenommen werden.
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7.5 Emissionsentwicklung in Bad Camberg bis 2045

Die Emissionsminderung der COz-Emissionen bis 2045 erfolgt im Zielszenario kontinuierlich.

Emissionsentwicklung bis 2045 in kT CO,-Aquivalent

40
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Abbildung 41: Entwicklung der COz-Emissionen in Bad Camberg bis 2045

Die Bewertung der CO,-Emissionen des korrespondierenden Endenergieeinsatzes erfolgt auf Basis der im GEG
(Anlage 9) bis 2045 definierten Emissionsfaktoren (Vergl. Kap. 6.4.1). Im Zieljahr des Zielszenarios 2045 ver-
bleiben lediglich 0,08 kT an COze (CO,-Aquivalent). Im Vergleich zum Ausgangsjahr 2025 ist das eine Minde-
rung um ca. 99,7 %. Die verbleibenden Emissionen sind auf geringe Restemissionen der festen und gasfor-
migen Biomasse zurckzufthren, die noch im Warmemarkt verbleiben.

Die grofen Minderungseffekte beruhen auf dem Einsatz von WP mit hohem Effizienzgewinn dieser Techno-
logie. Der Einsatz von Heizstrom wird voraussichtlich Mitte der 2030er Jahre emissionsfrei sein. Deshalb sind
trotz steigendem Strombedarf die Emissionen aus Strom ab etwa 2030 ricklaufig.

7.6 Eignungsstufen

Die Simulation des Zielszenarios gibt gebdude- und baublockscharf Auskunft iber die Heizungs- und Energie-
trégerverteilung im Zieljahr 2045. Aus der in den einzelnen Baublocken vorherrschenden Verteilung der Hei-
zungstechnologien und der genutzten Heizenergietrager fur das Zieljahr wird die Eignung abgeleitet. Dabei
wurde die Eignung aller Baublécke in Bad Camberg fur eine Warmeversorgung durch ein Warmenetz (Fern-
und Nahwarme) sowie durch dezentrale Versorqungslosungen differenziert aus den Simulationsergebnissen
abgeleitet.”

Die dazu verwendete Systematik zur Einteilung der Eignung folgt den fur diesen Zweck gewdhlten Bewer-
tungskriterien. Die Eignungsstufe wird entsprechend des Anteils des Energietrdgers am Warmebedarf im

T Wasserstoff steht im Zielszenario nicht zur Verfiigung, weshalb die Eignungsstufe in allen Baubldcken ,sehr wahrschein-
lich ungeeignet” ist. Im Folgenden wird aus diesem Grund auf diese Darstellung verzichtet.
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jeweiligen Baublock zugewiesen. Die Simulationsergebnisse berticksichtigen neben der Wirtschaftlichkeit
auch lokale Gegebenheiten.

Tabelle 1: Systematik zur Einteilung der Eignungsstufen

Eingangsstufen, § 19 Abs. 2 WPG Dezentrale Warmeversorgung Warmenetze
sehr wahrscheinlich ungeeignet X <25 % X <15 %
wahrscheinlich ungeeignet 25 % < x < 50 % 15% <x<250%
wahrscheinlich geeignet 50 0% <x<75% 25 % < x <50 %
sehr wahrscheinlich geeignet X>750% x>50 %

Ein GrolSteil der Dekarbonisierung der Warmeversorqung in Bad Camberg wird bis 2045 durch Elektrifizierung
erfolgen. Die Heizungstechnologie hat aufgrund ihres Wirkungsgrades >> 100 % die hochste Effizienz und
damit fur viele Gebdude einen vergleichsweise attraktiven Warmepreis. Um die Versorgung mit Strom in allen
Eignungsgebieten fUr die dezentrale Versorqung sicherzustellen, mussen die Stromverteilnetze in unterschied-
lichem Mals ausgebaut werden. Der Bau neuer Warmenetze reduziert den Ausbaubedarf der Stromnetze
insbesondere in den stark verdichteten Siedlungsgebieten erheblich. Aus diesem Grund wird fir Warmenetze
ein geringerer Anteil fir die Eignungsstufen genutzt als fir die dezentrale Wérmeversorgung.

Abbildung 42 zeigt die Eignungsstufen je Baublock fur die Kategorien Warmenetz und dezentrale Warmever-
sorgung. Alle Gebiete, die in der Simulation im Zieljahr 2045 Gber keinen Anschluss an ein Warmenetz verfi-
gen sind fr die Versorgung mittels Warmenetzen sehr wahrscheinlich ungeeignet. Nur in den zentralen Sied-
lungsbereichen der Stadt, in denen sich Warmenetze entwickeln konnten, liegen geeignete Baubldcke fir die
Warmeversorgung mittels Warmenetzen vor. Dies spiegelt die aktuelle sowie die zukinftig geplante Verfig-
barkeit von leitungsgebundenen Versorgungslésungen wider.

Die Eignungsgebiete fur dezentrale Warmeversorgung zeichnen ein gegenteiliges Bild. Diese befinden sich
vor allem in den Gebieten ohne Infrastruktur fur leitungsgebundene Warmeversorgung. In den Gebieten, in
denen Warmenetze entstehen konnten, sind etwas mehr als die Halfte aller Baublocke noch als wahrschein-
lich geeignet fir dezentrale Losungen gekennzeichnet
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Abbildung 42: Eignungsgebiete fur Warmenetze (links) und dezentrale Warmeversorgung (rechts) in Bad Camberg
2045

In Bad Camberg sind keine relevanten Ankerkunden fur Wasserstoff angesiedelt. Zugleich wurde der Einsatz
von Wasserstoff zum gegenwadrtigen Zeitpunkt im dezentralen Raumwdrmemarkt weder vom lokalen Netz-
betreiber noch von der aktuellen Wasserstoffstrategie des Bundes gesehen. Wasserstoff wird daher zundchst
im gesamten Bad Camberger Stadtgebiet als sehr wahrscheinlich ungeeignet eingestuft. Eine Nutzung von
grinem Wasserstoff in zentralen Losungen und die Verteilung iber Warmenetze ist dabei explizit nicht aus-
geschlossen. Diese Versorgungsart fallt jedoch in der Gebietseinteilung unter die Kategorie der Warmenetze.
Sofern ein abgeschlossener und genehmigter Gasnetztransformationsplan fir Bad Camberg vorliegt, der in
bestimmten Gebieten eine Versorqung mit Wasserstoff fir moglich hélt, ist die Warmeplanung zu aktualisie-
ren, um die Wasserstoffoption erneut zu prifen.

7.7 Voraussichtliche Warmeversorqungsarten

Aus den Eignungsstufen in Kapitel 7.6 ergeben sich die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fur Bad
Camberg. Die Einteilung hat dabei vor allem einen informativen Charakter fir die Gebdudeeigentimer:innen.
Ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet kann dabei gem. § 3 Nr. 14 WPG ein Warmenetzgebiet, ein
Wasserstoffnetzgebiet, ein Gebiet fur dezentrale Wérmeversorgung oder ein Prifgebiet sein.

Dabei werden die Warmenetzgebiete gem. § 3 Nr. 18 WPG noch einmal aufgeteilt in drei Arten von Warme-
netzgebieten:

»  Warmenetzverdichtungsgebiete — Anschluss an ein bestehendes Warmenetz ohne dessen Ausbau
»  Warmenetzausbaugebiete — Anschluss an ein bestehendes Warmenetz
»  Warmenetzneubaugebiete - Anschluss an ein neues Warmenetz

Die in Abbildung 43 dargestellte Gebietseinteilung stellt noch keine Gebietsausweisung gem. § 26 WPG dar,
da es keine konkreten Planungen oder Investitionsentscheidungen zum Bau der maglichen Warmenetze gibt.
Die Planung bleibt somit unverbindlich.
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Gebietseinteilung Bad Camberg
[ Priifgebiet Warmenetz
Il Dezentrale Warmeversorgung

Abbildung 43: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in Bad Camberg 2045

In Bad Camberq erqibt sich entsprechend des zuvor skizzierten Vorgehens eine eindeutige Gebietseinteilung.
Der Grofsteil des Stadtgebiets wird als dezentrale Warmeversorgungsgebiete eingestuft. Nur im Bad Camber-
ger Stadtzentrum werden Gebiete als Prifgebiete klassifiziert. Hier sind weitere Untersuchungen in der Form
eines QuickChecks Warmenetze oder direkt eine Machbarkeitsstudien gem. BEW und anschliefsende Investi-
tionsentscheidungen notwendig, bevor in diesen Gebieten Warmenetzgebiete realisiert werden kénnen.
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8 Umsetzungsstrategie und MaBnahmenkatalog

Das WPG verpflichtet die Bad Camberg eine Umsetzungsstrategie zu entwickeln, die von ihr unmittelbar selbst
zu realisierende Umsetzungsmalnahmen umfasst. Ziel ist es, eine Versorgung mit ausschlieRlich aus erneu-
erbaren Energien oder aus unvermeidbarer Abwdrme erzeugter Warme bis zum Zieljahr 2045 zu erreichen.

Zugleich kann die Stadt Umsetzungsmalinahmen identifizieren, die von ,Dritten” (z. B. dem kommunalen
Energieversorger, stadtischen Wohnungsbaugesellschaften oder einem Netzbetreiber) realisiert werden sol-
len. Ist dies der Fall, muss die Stadt entsprechende Vereinbarungen zur Realisierung der Mafsnahmen mit
diesen Dritten abschliefsen.

Fur die Umsetzung der Warmeplanung stehen der Bad Camberg eigene Instrumente zur Verfigung. Hervor-
zuheben ist die Bauleitplanung, die dazu beitragen soll, die Erfillung der im Klimaschutzgesetz (KSG) veran-
kerten Klimaschutzziele die Warme- und Energieversorgung von Gebduden treibhausgasneutral zu gestalten
(Vgl. § 1 Abs. 5 Satz 2 BauGB). Ferner sind bei der Aufstellung der Bauleitplane auch die Darstellungen in
Warmepldnen und die Entscheidungen Gber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Warme-
netzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet gemall § 26 WPG zu berlcksichtigen (Vgl. §1 Abs 6
Nr. 7 Buchst. G BauGB).

Der Bauleitplanung kommt bei der Umsetzung der Warmeplanung insoweit eine wichtige Rolle zu, als dass
sie die daftr erforderlichen Flachen sichern kann. Die Ausweisung von warmeversorgungrelevanten Flachen
kann durch Darstellungen im Flachennutzungsplan und Festsetzungen in Bebauungsplanen erfolgen. In Be-
tracht kommt auch der Abschluss von baulichen Vertragen und die Durchfihrung von Umbaumalsnahmen.
Die Darstellung von Warmenetzgebieten i.5.d. § 3 Abs. 1 Nr. 18 WPG verpflichtet die Eigentimer:innen noch
nicht dazu, sich an die Warmnetze anzuschliefsen und diese auch tatsachlich zu nutzen. Eine solche Verpflich-
tung kann aber durch die Anordnung eines Anschluss- und Benutzungszwanges nach § 109 GEG erreicht wer-
den. Aus Grinden der VerhdltnismaBigkeit mussen in einer Satzung hierfur aber Ausnahme- und Befrei-
ungstatbestande vorgesehen werden. Neben der planerischen Ausweisung kénnen zusatzlich auch weitere
Strategien zur Umsetzung verfolgt werden, beispielsweise durch Investoren, Energieversorgungsunterneh-
men oder kommunale Betriebe sowie durch die Grindung von Energiegenossenschaften.

8.1 Priorisierung und Auswahl der TOP-Mafsnahmen

Nachdem aus der Longlist moglicher Mallnahmen (Vgl. 12.3.1) im Rahmen der beiden Malsnahmen-Work-
shops gemeinsam mit der Stadtverwaltung und den Stadtwerken relevante Malnahmen der Shortlist (Vgl.
12.1.1) selektiert und im ersten Schritt grob in ihrer generellen Eignung bewertet wurden, folgte im Nachgang
eine detaillierte Bewertung der Shortlist-Mafsnahmen sowie eine Benennung von TOP-Mallnahmen-Kandida-
ten.
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Alle MaRnahmen Erste Selektion TOP Malsnahmen Detailbetrachtung
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Abbildung 44: Auswahlprozess der TOP-Malsnahmen

8.2  Methodik der Mallinahmenauswahl

In mehreren Terminen (Malknahmenworkshops, Jour fixes, Arbeitstreffen, Vgl. 12.1) zusammen mit der Stadt
Bad Camberg sowie Vertretern der Stadtwerke-Gruppe wurden die moglichen Malsnahmen erortert, bewertet,
priorisiert und zu einem geeigneten Mafsnahmenkatalog verdichtet.

IDENTIFIZIERUNG & EINORDNUNG IN
KATEGORISIERUNG GEWICHTUNG ZEITPLAN

PRIORISIERUNG &
“MUST HAVES”

BEWERTUNG

Abbildung 45: Schrittfolge der Mallnahmenauswahl

In den Mallnahmenworkshops wurde die Methodik der Mafsnahmenauswahl vorgestellt und gemeinsam ein
Verfahren zur Malnahmenbewertung festgelegt. Das standardisierte Vorgehen sieht finf Schritte der Mal3-
nahmenauswahl vor.

8.2.1 Von den Erfolgsfaktoren zur Longlist moglicher Malsnahmen

Ausgehend von der simergy-Parametrierung werden die wesentlichen Annahmen und Parameter extrahiert,
die als notwendige Voraussetzungen erfGllt sein mussen, um den Transformationspfad im Planungsgebiet
auch tatsachlich Wirklichkeit werden zu lassen. So entstand eine Sammlung der notwendigen Erfolgsfaktoren
als Grundlage fur die sich anschlieRende Malsnahmenentwicklung. Diese Sammlung von Erfolgsfaktoren, Her-
ausforderungen und ,no regret”-Malnahmen, d. h. Malsnahmen die in jedem Fall 6konomisch, dkologisch
und sozial sinnvoll sind, wurde bereits wdhrend der Bestands- und Potenzialanalyse als fortlaufende Ideen-
sammlung begonnen. Ein umfangreicher Musterkatalog diente der Stadt Bad Camberg zudem als Inspiration
fur weitere mogliche Malnahmen der Longlist.

Die Sammlung der individuellen Erfolgsfaktoren, die Erkenntnisse aus Bestands- und Potenzialanalyse sowie
der Simulation und Anrequngen aus dem Musterkatalog wurden in eine Longlist moglicher Malnahmen tber-
fuhrt. Diese Longlist umfasst die denkbaren Malsnahmen mit einer Kurzbezeichnung und jeweils einer Kurz-
beschreibung zur Charakterisierung der jeweiligen Mallnahme. Die identifizierten Malsnahmen der Longlist
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wurden anhand von sechs Kriterien kategorisiert, um nachfolgend Verantwortliche zu bestimmen und geeig-
nete Instrumente der spateren Erfolgskontrolle zu etablieren.

Kalegorie Beschreibung: MaBnahmen, die...
§  Salzung, Gebote & Standards ... als gesetzgeberische Elemente den Warmemarkt direkt beeinflussen
Planerische MaRnahmen ... einen planenden Charakter haben und dadurch einen Rahmen fiir die KWP bilden
&% Flankierende MaRnahmen ... die den Weq [Ur die Dekarbonisierung ebnen, diese jedoch nicht direkt umselzen
€  Forderungen .. durch die Bereitstellung von finanziellen Mittel helfen, die KWP zu realisieren
& Kommunikation ... einen informatorischen Charakter haben und die Bevalkerung motivieren sollen
ﬁ Warmequellen & E.-Trager .. die Erschliefung und Nutzung von EE-Warmequellen und -Energietrdgern ermdaglichen

Abbildung 46: Kategorisierung von Malsnahmen zur Umsetzung der Warmeplanung

8.2.2  Von der Longlist zur Shortlist

Uber einen zweistufigen Bewertungsprozess wurden die Malsnahmen priorisiert. In zwei MaRnahmen-
workshops wurden weniger geeignete Malsnahmen aus der Longlist herausgefiltert, sodass abschlieend nur
noch eine Shortlist mit relevanten Malsnahmen fir die weitere Betrachtung verblieb. Diese wurden in einer
ersten Bewertung bereits im Rahmen der Workshops in ihrer generellen Eignung grob bewertet.

Die Malnahmen der Shortlist wurden im Anschluss an die Workshops in kompakten Mafsnahmensteckbriefen
grob beschrieben, sodass Zielsetzung der Malinahme und deren Nutzen fir die Umsetzung der kommunalen
Wdarmeplanung ersichtlich sind. Im Zuge der Beschreibung wurden die Malinahmen zeitlich verortet. Dabei
wurde in kurz-, mittel- und langfristigen Malsnahmen unterschieden. Insbesondere die Malinahmen, die eher
mittel- bis langfristig Wirkung entfalten sollen, werden erst kurz vor ihrer geplanten Umsetzung umfassender
beschrieben, um neue Entwicklung berucksichtigen zu kdnnen.

Eine Abstimmung zur Darstellung der Malnahmen der Shortlist wurde genutzt, um die jeweiligen Anforde-
rungen und Wansche der Stadt Bad Camberg im Hinblick auf Detaillierung und Schwerpunkte aufzunehmen.
Die Malsnahmenbeschreibung bertcksichtigt in jedem Fall die im WPG genannten Fragestellungen:

Benennung der erforderlichen Schritte fur die Umsetzung der Malsnahme

Zeitpunkt bis zu dem die Umsetzung der Mafsnahme abgeschlossen sein soll

geschatzte Kosten, die mit der Planung und Umsetzung der Mallnahme verbunden sind
Akteur, der die Kosten tragt

Bewertung der positiven Auswirkungen der Malsnahmen auf die Erreichung des Zielszenarios

v v v v v

8.3 Ergebnisse der Malinahmenausarbeitungen

Als Ergebnis der Priorisierung, Bewertung und Detailanpassung der MalRnahmen auf der Shortlist wurden die
folgenden TOP-Maldnahmen mit prioritarer Umsetzung in den folgenden ca. finf Jahren festgelegt:

6. Kommunikationskampagne(n) zur KWP

7. Erweiterung und/oder Ausweisung eines Wdrmenetz-Gestattungsgebiets
8. Koordination von Infrastrukturprojekten (Bautatigkeit)

9. Durchfihrung von Machbarkeitsstudien fir neue Warmenetze

10. Kooperationsvereinbarungen mit Infrastrukturbetreibern

Nachfolgend werden diese Mallnahmen Gber einheitliche Malinahmensteckbriefe konkretisiert und detailliert
beschrieben, sodass die Stadt Bad Camberg alle Aspekte fir eine moglichst schnelle und effiziente Umsetzung
der TOP-Mafsnahmen auf einem Blick verfugbar hat und entsprechend nutzen kann.
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Die Auswahl der TOP-Malnahmen illustriert ihre zentrale Rolle bei der Umsetzung der kommunalen Warme-
planung in Bad Camberg. Die Auswahl impliziert keine Entscheidung gegen weitere, auf der Shortlist befind-
lichen, Malsnahmen, sondern nimmt lediglich eine Priorisierung fir die kommenden ca. finf Jahre vor. Da
jede Umsetzung immer mit in vielerlei Hinsicht knappen Ressourcen ringt, dient die Priorisierung der Befor-
derung der Umsetzung. Die verbleibende Shortlist stellt einen Pool weiterer sinnvoller Malinahmen dar, die
teilweise einen langerfristigen Zeithorizont umfassen oder Mafsnahmen, die zusatzlich zu den TOP-Mal3nah-
men umgesetzt werden kénnen.
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8.3.1 TOP-Mallnahme 1 - Kommunikationskampagne(n) zur KWP

Kommunikationskampagne(n) zur KWP

Beschreibung Durchfihrung einer Kommunikationskampagne der Kommune zur Notwendigkeit
und Sinnhaftigkeit der KWP, z. B. um die Birger:innen dber die Vorteile einer
effizienten und umweltfreundlichen Warmeversorgung aufzuklaren. Dies fordert
das Verstandnis und die Akzeptanz fir Malnahmen zur Reduzierung von CO,-
Emissionen und langfristigen Kosteneinsparungen. Folgende Mafsnahmen kénnen
dabei fokussiert werden:

> Information der BUrger:innen zu Sanierungs-, Technologieoptionen und
Fordermitteln

> Intensive Burgerbeteiligung bei kritischen Infrastruktur- & Bauprojekten, z.
B. mit Ideenwettbewerb

> Webseite mit Informationsmaterial

> Online-Plattform mit GIS-Daten

» Offentl. Kommunikation der ermittelten Potenziale & Leuchtturm-Projekte

> Kampagne zu Good-Practice-Beispielen privater Haushalte

> Energieberater beraten im Sinne der KWP

> Jéhrlicher Sachstandsbericht zum Stand der Umsetzung der KWP

Ziel und Nutzen der BUrger:innen verstehen welche Handlungsoptionen sie in den ndchsten Jahren,
Malinahme insbesondere in Bezug auf ihre Heizungswahl, haben

In Zusammenhang ste- > Ausweisung eines Warmenetz-Gestattungsgebiets

hende Mafsnahmen > Quick-Check fur neue Warmenetze

> Kooperationsvereinbarungen mit Infrastrukturbetreibern

EinfGhrungszeitraum Start: Nach Abschluss des Projekts zur kommunalen Warmeplanung (ab April
und Laufzeit 2026)

Laufzeit: mindestens bis zur Fortschreibung der Wérmeplanung, besser bis dekar-
bonisierte Warmeversorgung erreicht ist

Umsetzende (Verwal- > Referat fur Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit
tungs-) Einheit > Stabsstelle Umweltreferat
Zielgruppe(n) BUrger:innen

Kosten und Finanzie- Fur die Umsetzung der Malsnahme ist mit einem geringen zusatzlichen Kosten-
rungsmaoglichkeiten aufwand bei der Stadtverwaltung zu rechnen, wenn diese Aufgaben von den
vorhandenen Mitarbeiter:innen ausgefihrt werden

Monitoring Klimaschutzmanager:in

Messbarkeit > Anzahl Aufrufe der geschaffenen Webseiten

> Anzahl Ruckfragen & Ideen der Birger:innen

> Aufgreifen der Informationen & Berichte in der lokalen Medienlandschaft
>

Rickmeldungen von Energieberatern
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8.3.2

TOP-Malinahme 2 - Quick-Check fir neue Warmenetze

Quick-Check fiir neue Warmenetze

Beschreibung

Die Malsnahme zielt auf eine systematische Vorbereitung von Nahwdrmeprojek-
ten in geeigneten Quartieren der Stadt ab. Dabei liegt der Fokus auf dem War-
menetz in der Kernstadt von Bad Camberg:

Zundchst soll im Rahmen eines Quick-Checks, einer Vorprifung, geprift werden,
inwiefern ein Warmenetz in der Bad Camberger Innenstadt realisiert werden
kann. Ein derartiger Quick-Check ist tiefergehender und technischer als die Unter-
suchung, die im Rahmen des kommunalen Warmeplans vorgenommen werden
kann. Es ist essenziell, dass dieser Quick-Check kurzfristig nach Abschluss der Wér-
meplanung durchgefthrt wird, damit ein etwaiges Warmenetz realisiert werden
kann. Eine kurzfristige Realisierung des Warmenetzes ist essenziell, um Lock-In
Effekte zu verhindern (wenn Gebdudeeigentumer:innen sich vor Neubau des Net-
zes bereits fur eine andere Heiztechnologie entschieden haben, stehen diese
nicht mehr als Kunden fur das Netz zur Verfigung).

Die Vorprifung in Form eines Quick-Checks liefert notwendige und hilfreiche In-
formationen fur die Beantragung der BEW-Férderung (BEW 2024) einer Machbar-
keitsstudie bei der BAFA (Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle). (Vergl.
Kapitel 8.4.3)

Neben der Kernstadt konnen weitere Quartiere in Bad Camberg im Rahmen eines
Quick-Checks geprift werden.

Ziel und Nutzen der
Malnahme

Ermoglichung bzw. tiefere Prifung weiterer Warmenetze fr die Einwohner:innen
der Kommune. Dies schafft weitere Klarheit Gber magliche zukinftige Versor-
qungsmaoglichkeite

In Zusammenhang ste-
hende Malsnahmen

> Kooperationsvereinbarungen mit Infrastrukturbetreibern
> Ausweisung eines Warmenetz-Gestattungsgebiets

EinfGhrungszeitraum
und Laufzeit

Start: Direkt nach Abschluss des Projekts zur kommunalen Warmeplanung (ab
April 2026)

Laufzeit: ca. 0,5 Jahre

Umsetzende (Verwal-
tungs-) Einheit

» Stadtbauamt
» Stabsstelle Umweltreferat

Zielgruppe(n)

> Warmenetzbetreiber

Kosten und Finanzie-
rungsmaoglichkeiten

Bei der Umsetzung der Mallnahme ist mit Kosten von ca. 15.000 - 20.000 € fur
ein einzelnes Netz zu rechnen. Eine anschlielende Machbarkeitsstudien kann mit
bis zu 50 % der Kosten durch das BAFA geférdert werden.

Monitoring

Klimaschutzmanager:in

Messbarkeit

Studie wird durchgefthrt
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8.3.3

TOP-Mafsnahme 3 - Kooperationsvereinbarungen mit Infrastrukturbetreibern

Beschreibung

Kooperationsvereinbarungen mit Infrastrukturbetreibern

Ein Warmnetz zur Dekarbonisierung der Wérmeversorgung im Gebdudebestand
muss frihzeitig realisiert werden, um Lock-In Effekte (vergl. Kapitel 8.3.2) zu ver-
meiden. Neben Quick-Checks zu diesen Warmenetzen missen Partner gefunden
werden, die das Netz betreiben und eventuell auch realisieren wollen.

Dementsprechend muss direkt im Anschluss an den Beschluss der Warmeplanung
eine Kooperationsvereinbarung mit Infrastrukturbetreibern gesucht werden.
Denkbar ist auch, dass sich die kommunalen Stadtwerke beteiligen, oder, bei
ausreichend hohen Interesse, eine Burgerenergiegenossenschaft.

Ziel und Nutzen der
Malnahme

Erméglichung und Realisierung von Warmenetzen in der Stadt. Voraussetzung
schaffen fir Investitionsférderungen fir Warmenetze

In Zusammenhang ste-
hende Malsnahmen

> Quick-Check fur neue Warmenetze
> Ausweisung eines Warmenetz-Gestattungsgebiets

Einfihrungszeitraum
und Laufzeit

Start: Direkt nach Abschluss des Projekts zur kommunalen Warmeplanung (ab
2025)

Laufzeit: bei Realisierung mindestens im Laufe des Betriebs des Wdarmenetzes

Umsetzende (Verwal-
tungs-) Einheit

» Stabsstelle Umweltreferat
» Stadtwerke

Zielgruppe(n)

> Warmenetzbetreiber

Kosten und Finanzie-
rungsmaglichkeiten

Fur die Umsetzung der Malsnahme ist mit einem geringen zusatzlichen Kosten-
aufwand bei der Stadtverwaltung zu rechnen, wenn diese Aufgaben von den
vorhandenen Mitarbeiter:innen ausgefihrt werden

Monitoring

Klimaschutzmanager:in

Messbarkeit

> Identifizierung des passenden Kooperationspartners

> Beschluss einer Kooperationsvereinvereinbarung
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8.3.4

TOP-Mafsnahme 4 - Ausweisung eines Warmenetz-Gestattungsgebiets

Beschreibung

Ausweisung eines Warmenetz-Gestattungsgebiets

Im Rahmen des Zielszenarios hat das Nahwdrmenetz in der Bad Camberger Kern-
stadt eine theoretische, wirtschaftliche Eignung fur die klimaneutrale Warmebe-
reitstellung demonstriert. Damit dieses Wdarmenetz im Rahmen der Wdrme-
wende in Bad Camberq Realitdt werden kann, muss kurzfristig ein Warmenetz-
gestattungsgebiet bereitgestellt werden. Je friher ein dieses Gestattungsgebiet
bereitgestellt wird, desto schneller kann das Warmenetz realisiert werden. Fir
die Ausweisung eines Warmenetzgestattungsgebietes muss ein Netzbetreiber
gefunden werden (vergl. Kapitel 8.3.3).

Ziel und Nutzen der
Malnahme

Erméglichung und Realisierung von Wdarmenetzen in der Stadt. Voraussetzung
schaffen fir Investitionsférderungen fir Warmenetze

In Zusammenhang ste-
hende Malsnahmen

> Ausweisung eines Warmenetz-Gestattungsgebiets
> Quick-Check fur neue Warmenetze

Einfihrungszeitraum
und Laufzeit

Start: Nach Abschluss der Kooperationsvereinbarung mit Infrastrukturbetreiber

Laufzeit: Mindestens fir den gesamten Betrieb des Warmenetzes

Umsetzende (Verwal-
tungs-) Einheit

» Stadtbauamt

Zielgruppe(n)

Betreiber von Warmenetzen

Kosten und Finanzie-
rungsmaoglichkeiten

FUr die Umsetzung der Malsnahme ist mit einem geringen zusatzlichen Kosten-
aufwand bei der Stadtverwaltung zu rechnen, wenn diese Aufgaben von den
vorhandenen Mitarbeiter:innen ausgefuhrt werden

Monitoring

Klimaschutzmanager:in

Messbarkeit

Ausweisung des Warmenetzgestattungsgebiets
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8.3.5

TOP-Mafsnahme 5 - Koordination von Infrastrukturprojekten (Bautdtigkeit)

Beschreibung

Ausbau der kommunalen Koordination von Infrastrukturprojekten zur besseren
Planbarkeit von Bautatigkeiten und der zeitlich sowie rédumlichen Abstimmung
verschiedener Vorhaben. Beispielsweise kann der Ausbau eines Wérmenetzes zu-
sammen mit der Erneuerung des Strom- oder Wassernetzes erfolgen, um in einer
Stralse mit nur einer Phase der Bautatigkeit Energieinfrastrukturen effizienter und
koordiniert zu erneuern. Dafir ist der Aufbau einer kommunalen Koordinierungs-
stelle fur infrastrukturelle Bauvorhaben méglich.

Ziel und Nutzen der
Malnahme

Geringere Belastung der értlichen Bevolkerung durch Kombination und dabei Mi-
nimierung der Bauvorhaben im Ort.

In Zusammenhang ste-
hende Malsnahmen

> Kommunikationskampagne(n) zur KWP
> Ausweisung eines Warmenetz-Gestattungsgebiets

EinfGhrungszeitraum
und Laufzeit

Start: nach Abschluss des Projekts zur kommunalen Warmeplanung (ab April
2026)

Laufzeit: mindestens bis zur Fortschreibung der Warmeplanung

Umsetzende (Verwal-
tungs-) Einheit

» Stadtbauamt
> Bauhof

Zielgruppe(n)

» Blrger:innen
> Infrastrukturbetreiber

Kosten und Finanzie-
rungsmaglichkeiten

Fur die Umsetzung der Malsnahme ist mit einem geringen zusatzlichen Kosten-
aufwand bei der Stadtverwaltung zu rechnen, wenn diese Aufgaben von den
vorhandenen Mitarbeiter:innen ausgefihrt werden

Monitoring

» Stadtbauamt

Messbarkeit

>~ Anzahl offener Baustellen im Stadtgebiet

> Anzahl der Bauprojekte pro Baustelle im Stadtgebiet

> Anzahl von Baustellen innerhalb von 10 Jahren in der gleichen Stralle / im
gleichen Quartier

8.4

8.4.1

Fokusgebiete und Teilgebietssteckbriefe

Methodik bei der Auswahl der Fokusgebiete und Erstellung der Teilgebietssteckbriefe

In Absprache mit der Stadt Bad Camberg wurden zwei Fokusgebiete ausgewashlt, fir die auf Basis des Status
quo ein besonderer Handlungsbedarf besteht.

Grundsétzlich sind die Kriterien, nach denen die Auswahl erfolgt fur jede Kommune individuell. Hauptfokus
der Auswahl in Bad Camberg ist es, Gebiete mit einem reprasentativen Charakter auszuwahlen. Deren Um-
setzungsstrategie soll mit maglichst wenigen Anpassungen auf andere Quartiere im Bad Camberger Stadtge-
biet Ubertragbar sein. Auswahlkriterium fir Fokusgebiete ist ferner der vorherrschende Gebdudetyp. Es wird
angestrebt, Gebiete mit einer jeweils anderen Gebaudestruktur auszuwdhlen, um maglichst eine grolse Viel-
falt der Transformationspfade anhand der Fokusgebiete aufzeigen zu kénnen.

Die Detailanalyse der Fokusgebiete bildet die Grundlage fir eine weitere technische Konzeptionierung im
Rahmen von Quartierskonzepten oder Machbarkeitsstudien. Fokusgebiete haben prioritaren Malinahmenbe-

ginn bei der Umsetzung.
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Die Fokusgebiete beschreiben wir jeweils in einem Teilgebietssteckbrief mit nachfolgender Gliederung:

»  Ausgangslage im Fokusgebiet

»  Lésungsvorschlag fur die Transformation
»  Umsetzungsschritte

»  Beteiligte Akteure

8.4.2  Auswahl der Fokusgebiete in Bad Camberg

Im Planungsgebiet der Stadt Bad Camberg wurden zwei Fokusgebiete identifiziert. Alle Gebiete zeichnen sich
durch sehr unterschiedliche Siedlungsstrukturen, jeweils andere Warmeversorgungslésungen und individuelle
Alleinstellungsmerkmale aus. Folgende Fokusgebiete wurden ausgewahilt:

1. Kernstadt
2. Schwickershausen

8.4.3  Fokusgebiet 1 Kernstadt

Ausganaslage im Fokusaebiet

Das ausgewadhlte Fokusgebiet befindet sich in der Kernstadt von Bad Camberg. Die Abgrenzung des Gebiets
erfolgte auf Grundlage einer Analyse des spezifischen Warmebedarfs sowie der strukturellen Rahmenbedin-
gungen fUr die Umsetzung eines leitungsgebundenen Warmenetzes.

Im ersten Schritt wurden Baublocke mit dem hochsten spezifischen Wéarmebedarf identifiziert und als Kern
des Fokusgebiets festgelegt, da diese ein besonders hohes Potenzial fur eine effiziente und wirtschaftliche
Warmeversorgung aufweisen. Das Fokusgebiet wurde anschliefsend um weitere Baublocke mit 6ffentlichen
Liegenschaften erweitert. Offentliche Liegenschaften an Warmenetzen stellen fir potenzielle Netzbetreiber
einen grofsen Vorteil dar: Zum einen fungieren diese als Ankerkunden, die fur die Netzplanung unerlasslich
sind. Dazu stellen diese in der Regel verldsslich planbare Warmelasten.

Die Einbindung der kommunalen Liegenschaften als Ankerkunden tragt damit mafRgeblich zur Sicherstellung
einer stabilen Grundlast bei und erhoéht die wirtschaftliche Tragfahigkeit sowie die Investitions- und Betriebs-
sicherheit eines zukunftigen Warmenetzes.

Das Fokusgebiet hat einen Gebdudebestand von 705 Gebduden von denen 74 % (519 Gebdude) vor 1979
errichtet wurden und bei denen bauzeitlich bedingt eine energetisch schlechte Bausubstand vermutet wird
(die erste Warmeschutzverordnung trat im November 1977 in Kraft). Bei dem uberwiegenden Anteil der
Gebdude im Fokusgebiet handelt es sich um Ein- und Zweifamilienhduser mit einem Anteil von 45 %. Der
Anteil an MFH liegt an zweiter Stelle mit einem Anteil von 42 %.

In der Bestands- und Potenzialanalyse wurden aufgrund ihrer aktuellen Verbrauchswerte etwa 27 % der
Gebdude als unsaniert eingeschatzt, weitere 39 % als teilsaniert und 34 % als vollstandig saniert eingeschatzt.
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Abbildung 47: Lage des Fokusgebietes 1 in Bad Camberg; Simuliertes Nahwarmenetz 2045

Losungsvorschlag fur die Transformation

Fur das Fokusgebiet in der Kernstadt von Bad Camberg wird die Priifung eines leitungsgebundenen Warme-
netzes vorgeschlagen. Ziel ist es, die energiedichtesten Bereiche der Innenstadt effizient zu versorgen und
eine nachhaltige Warmeversorgung zu etablieren.

Die Priorisierung der Baublocke mit dem héchsten Warmebedarf ermaglicht eine wirtschaftlich effiziente Nut-
zung des Warmenetzes, da hier die grofSten Warmemengen zentral eingespeist werden konnen. Erganzend
werden offentliche Liegenschaften als Ankerkunden in das Warmenetz eingebunden. Diese Liegenschaften
stellen verlassliche, langfristige Abnahmemengen bereit und erhohen dadurch die Grundlaststabilitat, die
wirtschaftliche Tragfahigkeit sowie die Investitions- und Betriebssicherheit des Projekts.

Durch diese Kombination aus hochverdichteter privater Bebauung und strategischen Ankerkunden aus dem
offentlichen Sektor wird das Warmenetz so konzipiert, dass es sowohl technisch effizient als auch wirtschaft-
lich tragfahig betrieben werden kann. Auf Basis des Prifungsergebnisses kann ein Warmenetzbetreiber und
Investor damit eine solide Grundlage fur die schrittweise Transformation der Innenstadt hin zu einer klima-
freundlichen und zukunftssicheren Warmeversorgung schaffen.

Als grundlastfahige Quelle stellt der Emsbach bei Nutzung von 25 % des mittleren Niedrigwasserabflusses
ein ganzjahriges Warmepotenzial von bis zu 14 GWh (vergl. Kapitel 5.2.5). Dieses steht allerdings nicht das
ganze Jahr zur Verfigung. Zusatzlich sollten Heizsysteme fur Spitzenlasten integriert werden. Diese kdnnen
WPG- und GEG-konform z. B. mit Biomethan oder Wasserstoff betrieben werden. Allerdings muss die Verfig-
barkeit dieser Energietrager tiefergehend geprift werden.

Umsetzungsschritte

Die Mallnahme ,Quick-Check fir neue Warmenetze” sieht eine systematische Vorprifung potenzieller Nah-
warmeprojekte in geeigneten Quartieren von Bad Camberg vor, mit dem Schwerpunkt auf der Kernstadt. Ziel
ist es, kurzfristig zu prufen, ob ein Wérmenetz realisiert werden kann, um Lock-In-Effekte zu vermeiden, die
durch frihzeitige Entscheidungen von Gebdudeeigentimer:innen fir andere Heiztechnologien entstehen
konnten.

Der Quick-Check liefert zugleich wichtige Informationen fur die Beantragung einer BEW-geforderten Machbar-
keitsstudie beim BAFA.
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Beteiligte Akteure

An der Umsetzung des Quick-Checks sind kommunale und fachliche Akteure beteiligt. Es ist essenziell, dass
im gesamten Planungsprozess potenzielle Warmenetzbetreiber als Zielgruppe aktiv eingebunden werden.
Wenn die Stadt oder Ihre kommunalen Stadtwerke nicht selbst beabsichtigen das Warmenetz zu betreiben,
mussen frihzeitig Netzbetreiber und Investoren gefunden werden. Spatestens im Rahmen einer Machbar-
keitsstudie sollten diese federfuhrend beteiligt sein.

8.4.4  Fokusgebiet 2 Schwickershausen
Ausgangslage im Fokusgebiet

Das Fokusgebiet Schwickershausen liegt ostlich des Kernbereichs des Planungsgebiets. Das Gebiet ist durch
eine dezentrale Versorqung gepragt und verfigt iber kein Gasnetz. Das Gebiet wird heute hauptsachlich mit
Heizol versorgt. Diese Ausgangssituation hat direkten Einfluss auf die Energie- und Infrastrukturplanung und
erfordert die Beriicksichtigung alternativer Versorqungslosungen.

Schwickershausen hat einen Gebdudebestand von 214 Gebduden von denen 66 % (141 Gebdude) vor 1979
errichtet wurden. Rund 49 % der Gebdude im Fokusgebiet sind als Einfamilienhduser (EFH) klassifiziert. In der
Bestands- und Potenzialanalyse wurden etwa 42 9% der Gebdude aufgrund ihrer aktuellen Verbrauchswerte
als unsaniert eingestuft, weitere 39 % als teilsaniert und 19 % als vollstandig saniert eingestuft.

Die beiden Karten der Abbildung 48 verorten das Fokusgebiet 2 im Stadtgebiet der Stadt Bad Camberg und
schatzen das lokale Energieeffizienzpotenzial. Die Energieeffizienzklasse der Gebdude liegt in den Baublocken
des Fokusgebietes Uberwiegend in der Klasse D mit einem durchschnittlichen Endenergieverbrauch von
117 kwh/m2. Ein Baublock hat auch eine bessere Effizienzklasse (C). In einem der Baublocke liegt die Effizienz
dagegen bei ca. 200 kWh/m2. Fir diesen Gebdudebestand stellen gezielte Hullensanierungen neben dem
Heizungstausch einen sinnvollen Ansatz zur Dekarbonisierung dar.
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Abbildung 48: Lage des Fokusgebietes 2 in Bad Camberg, primarer Gebdudetyp; Einordnung des Energieeffi-
zienzpotenzials

Losunasvorschlag fur die Transformation

Das Fokusgebiet Schwickershausen ist ein landliches Gebiet mit dezentraler Energieversorgung. Da eine Nut-
zung von Wdrmenetzen unwahrscheinlich erscheint, werden die Gebdude voraussichtlich dezentral versorgt
werden mussen. Die Gebdudeeigentimer:innen werden voraussichtlich eigenstdndig auf klimaneutrale
Heizsysteme umsteigen. Dabei werden Warmepumpen in den meisten Féllen die wirtschaftlich ginstigste
Option zur Bereitstellung von Wdrme darstellen. In einzelnen Féllen kénnen auch Pelletkessel oder andere
dezentrale Systeme zum Einsatz kommen, um den spezifischen Anforderungen der jeweiligen Gebdude ge-
recht zu werden.
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Abbildung 49: Endenergiebedarf Fokusgebiet Schwickershausen 2025 - 2045
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In Abbildung 49 ist der Warmebedarf vom Fokusgebiet dargestellt. Es ist die sukzessive Umstellung von Heizol
auf Warmepumpen zu erkennen. Die Verringerung des Warmebedarfs kommt hauptsachlich durch die Sanie-
rung der Gebdude zustande. Neben dem Ausbau von Warmepumpen steigt der Ausbau an Pellets geringftgig.
Abbildung 50 zeigt den Endenergiebedarf des Fokusgebiets. Durch den Einsatz einer Warmepumpe mit hohem
Wirkungsgrad sinkt dieser erheblich; Jahreswirkungsgrade von etwa 350 % sind dabei realisierbar.
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Abbildung 50: Endenergiebedarf Fokusgebiet Schwickershausen 2025 - 2045
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Ab dem Jahr 2043 wird das Fokusgebiet in der Simulation ausschlielSlich durch erneuerbare Warmeldsungen
versorgt. Pelletheizungen verursachen zwar lokale CO,-Emissionen, diese werden jedoch durch die CO,-Auf-
nahme wahrend des Pflanzenwachstums bilanziell ausgeglichen. Der Anteil strombasierter Heizsysteme liegt
sowohl im Fokusgebiet als auch im gesamten Planungsgebiet bei rund 90 %. Die verbleibenden 10 % der
Wdrmeversorgung im Fokusgebiet werden durch Pelletheizungen gedeckt. Im gesamten Planungsgebiet
deckt Biomasse im Jahr 2045 voraussichtlich 9 % der Warmeversorgung. Hinsichtlich der Verteilung der War-
meversorgungsoptionen steht Schwickershausen im Rahmen der Wérmeplanung dementsprechend stellver-
tretend fur alle voraussichtlich dezentral versorgten Gebiete.
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Durch den starken Ausbau von Warmepumpen und den damit verbundenen hohen Elektrifizierungsgrad steigt
der Strombedarf deutlich an. Infolgedessen sind Anpassungen und ein Ausbau der Stromnetzinfrastruktur
erforderlich. Unter Umstanden ist die Errichtung eines zusatzlichen Umspannwerks notwendig, um den er-
hohten Leistungsbedarf zu decken. Diese infrastrukturellen Malsnahmen sind mit langen Planungs- und Um-
setzungszeitraumen verbunden und missen daher frihzeitig berucksichtigt und geplant werden.

Umsetzungsschritte

Fur das dezentral versorgte Fokusgebiet Schwickershausen wird eine Kommunikationskampagne durchge-
fuhrt, um die Burger:innen Gber klimaneutrale Heizsysteme, Sanierungsoptionen und Fordermoglichkeiten zu
informieren. Ziel ist es, Verstandnis fur die Transformation hin zu dezentralen, klimafreundlichen Warmever-
sorgungslésungen zu fordern.

Malnahmen umfassen Informationsmaterial auf der Webseite, Online-Plattformen mit GIS-Daten, Good-Prac-
tice-Beispiele privater Haushalte, Beratung durch Energieberater:innen sowie einen jahrlichen Sachstandsbe-
richt.

Beteiligte Akteure

Fur die Umsetzung der Malsnahmen im Fokusgebiet Schwickershausen sind verschiedene Akteure eingebun-
den. Das Referat fir Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit sowie die Stabsstelle Umweltreferat koordinie-
ren die Informations- und Beteiligungsprozesse. Die Blrger:innen des Gebiets werden aktiv eingebunden,
z.B. durch Informationsangebote, Ideenwettbewerbe und Beratung zu Sanierungs- und Heizsystemoptionen.
Das Monitoring der Fortschritte tbernimmt die Klimaschutzmanager:in, um die Wirksamkeit der Malsnahmen
zu Uberprifen und Ruckmeldungen aus der Burgerschaft einflieen zu lassen.
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9 Verstetigung und Controlling

Die Aufstellung des Warmeplans ist nur der erste Schritt auf dem Weq eines langfristigen Dekarbonisierungs-
pfades. Er dauert mehrere Dekaden und hat die grundlegende Anderung der Versorqungsstrukturen zur Folge.
Sowohl die Darbietung der Warmeversorgung als auch die Energietrager und Technologien der Warmeerzeu-
gung mussen sich in den meisten Gebauden in Bad Camberg grundlegend andern.

Fur eine koordinierte Transformation von Erzeugungs-, Leitungs- und Nachfrageseite sind neue Steuerungsin-
strumente erforderlich. Dazu ist es nicht ausreichend, einen einmaligen Plan aufzustellen, sondern es werden
zusatzliche Instrumente und Institutionen bendtigt, die den Umsetzungsprozess kontinuierlich begleiten.

Verstetigungs- und Controllingkonzept definieren, wie Weiterfihrung und Fortschreibung der Warmeplanung
in der Kommune langerfristig organisiert werden sollen. Zentral daftr ist der Aufbau von Organisationsstruk-
turen. Im Rahmen dieser Organisationsstrukturen werden Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten in der
Verwaltung sowie ein Zeitplan fir die konkrete Umsetzung von Malsnahmen benannt. Eine periodische Kon-
trolle des Umsetzungsstandes sowie die Etablierung von Berichtspflichten sollen sicherstellen, dass die Um-
setzung der Malnahmen nachgehalten wird.

Organisationsstrukturen zur Institutionalisierung von Verstetigung und Controlling missen dabei nicht neu
geschaffen werden, sondern koénnen in bestehende Strukturen integriert werden. In Bad Camberg ist die
Aufgabe der Warmeplanung bei der Stabsstelle Umweltreferat angesiedelt. Das Umweltreferat agiert dabei
als eigenstandiger Fachbereich. Sowohl die ehemalige Klimaschutzmanagerin Frau Friederike Graf, als auch
Jan Pieter Subat, Teil des Umweltreferats, waren federfGhrend fur die Aufstellung der Planung verantwortlich.
Herr Subat und die kommende Klimaschutzmanager:in ibernehmen kinftig die Umsetzungsverantwortung
sowie die regelmafsige Fortschreibung der Wérmeplanung.

Das Aufgabenspektrums des Umweltreferats in Bad Camberg wird um die Aufgaben des Wérmewendema-
nagements zur Umsetzungsbegleitung der Warmeplanung erweitert und diese Aufgabe damit fest in den
Verwaltungsprozessen der Stadt Bad Camberg verankert.

Zu den neuen Aufgaben gehoren u. a.:

> Treiber und Initiator eines aktiven Stakeholdernetzwerkes fir den Austausch zwischen
Energieversorgern, Einspeisern und Nutzern sowie zur Information der Burger

> Nachverfolgung der Erreichung der in der kommunalen Wérmeplanung festgelegten Ziele

»  Einrichtung einer  festen  Arbeits-/Steuerungsgruppe, — Organisation  von  regelmalSigen
Wdarmeplanungsmeetings und Beratung Uber den Fortschritt sowie (falls notwendig) die Anpassung
von MalRnahmen und Aktivitaten der Kommune

»  Ausbau und Bundelung der Beratung und Quartiersarbeit, z. B. fur die Beteiligung der Bevélkerung
an der Gestaltung der Quartier sowie Bertcksichtigung ihrer Anliegen und Winsche (KSK)

Mit der Wahl des Fokusgebietes 2 Schwickershausen und dem damit verbundenen Informations- und Bera-
tungsangebot wurde zudem der Grundstein fir eine auf andere Gebiete (ibertragbare Umsetzungsbegleitung
gelegt. In Schwickershausen sollen exemplarisch Lese- und Interpretationshilfen zum Warmeplan sowie zu
den Versorgungsmaglichkeiten in den dezentralen Gebieten gelegt werden. Die Frage ,Und was heilst das
jetzt fir mich” wird plastisch und nachvollziehbar fir die Gebdudeeigentimer:innen nachgegangen. Die ge-
sammelten Erfahrungen aus dem Fokusgebiet werden analysiert, bewertet und auf andere dezentrale Eig-
nungsgebiete in Bad Camberg Ubertragen.

Weitere Aufgaben im Rahmen von Verstetigung und Controlling der Warmeplanung sind u.a.

Festlegung von Satzungsgebieten und Entwicklung von Satzungen
Uberarbeitung des FNP

Uberarbeitung von Bauleitplane

Begleitung von Genehmigungsverfahren

v v v v

Diese Aufgaben werden dann in den Blick genommen, wenn konkreter Bedarf besteht.
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Die Verwaltung geht davon aus, dass zusatzlicher Kompetenz- und Ressourcenbedarf mit der Verabschiedung
der Warmeplanung besteht. Der Umfang kann gegenwadrtig nicht abgeschétzt werden und hangt davon ab,
mit welcher Intensitat die Umsetzung des Wdarmeplans vorangetrieben werden soll. Wesentliche Aufgaben,
die voraussichtlich im Klimaschutzkonzept angelegt sein werden, wie die Verfolgung der Top-Malinahmen
des Warmeplans in Verbindung mit den Aufgaben in den Fokusgebieten koénnen mit den verfigbaren Res-
sourcen und zusammen mit externer Unterstitzung umgesetzt werden.

Beabsichtigt der Rat eine hohe Umsetzungsdynamik, missen zusatzliche Ressourcen gebunden werden. Die
Verwaltung wird den Ressourcenbedarf in diesem Fall Uberprifen.
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10 Kommunikation, Partizipation und Beteiligung

10.1 Partizipation und Beteiligung von Behorden und T6B an der Warmeplanung

Das WPG verpflichtet die Stadt Bad Camberg dazu, die Offentlichkeit sowie alle Behorden und Trager offent-
licher Belange (T6B), deren Aufgabenbereiche durch die Wérmeplanung berthrt werden, an der Warmepla-
nung zu beteiligen. Besonders relevante Akteure muss die Stadt Bad Camberg im Rahmen der Warmeplanung
zwingend fruhzeitig und fortlaufend beteiligen. Dazu gehéren die Netzbetreiber von bestehenden und zu-
kinftigen Energieversorgungs- und Wdrmenetzen sowie ubergeordnete Gemeinden oder Gemeindever-
bande.

Darber hinaus kann die Stadt Bad Camberg potenzielle Einspeiser von Warme oder Gas, GrolSverbraucher,
angrenzende Netzbetreiber, angrenzende Gemeindeverbande oder andere Kommunen sowie weitere Ein-
richtungen und Unternehmen und andere Betroffene im Rahmen ihres pflichtgemafsen Ermessens an der
Warmeplanung beteiligen.

Um die Mitwirkungshandlungen zu realisieren, soll die Stadt den erforderlichen Austausch Gber entsprechende
Austauschforen organisieren und koordinieren. Die Stadt Bad Camberg hat die geforderte Einbindung der
wesentlichen Akteure Gber den gesamten Planungsprozess hinweq realisiert.

Fur die Erarbeitung einer zielgruppengerechten Kommunikationsstrategie wurde zu Beginn des Planungspro-
zesses eine Stakeholderanalyse durchgefthrt. In diesem Prozessschritt wurden unter Bertcksichtigung der in
§ 7 WPG aufgefihrten Gruppen alle lokal relevanten Stakeholder und Akteure in Bad Camberg identifiziert
(vgl. 12.1).

Fur die relevanten Stakeholder und Akteure wurden verschiedene Beteiligungsformate mit unterschiedlichen
Kommunikationsinhalten entwickelt, um die Einbindung in den Planungsprozess adressatengerecht durchzu-
fuhren.
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Tabelle 2: Ubersicht Gber die involvierten Stakeholder sowie die gewahlten Beteiligungsformate

Stakeholdergruppe Beteiligungsformate

- Durchfthrung verschiedener Zwischenprasentationen (Magistrat,
(Kommunal)Politik Ausschuss Planung und Bau, Umweltausschuss)
- Endprasentationen mit Entscheidungsvorlagen vor dem Magistrat,
Ausschuss fir Planung und Bau, und dem Umweltausschuss

- Partizipation und Interaktion mit dem Kernteam und anderen
Verwaltungseinheiten  Gber  (Daten-)Austausch-Plattform  und
Coworking-Plattform

kommunale Verwal- - Abgabe von Stellungnahmen

tung - Teilnahme an Malsnahmenworkshop(s)

- Empfanger von Sachstandinformationen zum Projektstand

- Empfanger von Datenlieferungen (Fachgutachten, Ergebnisdaten)

- Teilnahme an der Endprdsentation

T6B: Abwasserentsor- ) _ _
ger, Entsorgungsunter- - Empfanger von Sachstandsinformationen

nehmen - Bereitsteller von Datenlieferungen

- periodische Projektinformationen uber den Ablauf der Warmeplanung
auf der Website der Stadt Bad Camberg
- Zugriff auf FAQs tber die Homepage der Stadt Bad Camberg (u. a. zum

Offentlichkeit und Bir- GEG und WPG) S ,
gerschaft - Durchfihrung von zwei Birgerinformationsveranstaltung vor Ort
- Offenlequng inkl. Moglichkeit der Stellungnahme des Entwurfs des
Endberichts

- FErgebnisverdffentlichung des Endberichtes Gber die Homepage derl
Stadt Bad Camberg

- Bereitsteller von Datenlieferungen

Netzbetreiber von - Einreichung von Vorschldgen
Energieversorqungs- - Teilnahme an Stakeholderworkshop(s)
und Warmenetzen - Teilnahme an Arbeitsterminen bzw. Arbeitsgruppen zur Festlequng

des Zielszenarios
- Empfanger von Sachstandinformationen zum Projektstand

Angrenzende oder

Ubergeordnete Ge- - Keine Einbeziehung von Nachbargemeniden, da bisher keine
meinden/Gemeinde- Uberschneidung der Warmeplanung absehbar
verbande

- Empfanger von Informationen im Rahmen der Zielnetzplanung Strom
Vorgelagerte Netzbe- und im Rahmen der Gasnetztransformationsplanung erfolgen mit den
treiber vorgelagerten  Netzbetreibern, so  dass  Netzplane  und

Dimensionierungen fortlaufend abgestimmt werden

Grolverbraucher (In-
dustrie und Gewerbe,
Wohnungswirtschaft, - Datenlieferanten durch Fragebogen
Verwaltungsstandorte,
Kliniken, ...)
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10.2 Realisierte Beteiligungsformate fur Behorden und ToB

Im Planungsverlauf hat die Stadt Bad Camberg verschiedene Beteiligungsformate realisiert und dabei die
verschiedenen Stakeholder in den Planungsprozess eingebunden:

Gremieninformation

Die Gemeinde hat mehrere Informationstermine realisiert oder schriftliche Sachstandsinformationen gegeben,
um die politischen Gremien Uber den Prozess der Warmeplanung und deren Ergebnisse zu informieren. Im
Planungsverlauf selbst wurden die Gemeindevertreter Gber den aktuellen Sachstand der Warmeplanung mit
einer schriftlichen Information informiert.

Folgende Termine wurden realisiert:

17.11.2025 - Vorstellung der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse, Magistrat

26.11.2025 - Vorstellung der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse, Ausschuss fur Planung und Bau
27.11.2025 - Vorstellung der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse, Umweltausschuss

26.01.2026 - Vorstellung der Ergebnisse des Zielszenarios und der Umsetzungsstrategie, Magistrat

25.02.2026 - Vorstellung der Ergebnisse des Zielszenarios und der Umsetzungsstrategie, Ausschuss fur Pla-
nung und Bau

26.02.2026 - Vorstellung der Ergebnisse des Zielszenarios und der Umsetzungsstrategie, Umweltausschuss

Jour fixe Kernteam

Der Prozess der Warmeplanung wurde mit einem intensiven Austausch durch verschiedene Bereiche der
Verwaltung begleitet. Die laufenden Abstimmungen erfolgten in einem periodischen Jour fixe, der in einem
vierwochigen Rhythmus tagte und an dem das Kernteam teilnahm (Vgl. 12.1.1).

Insgesamt haben im Verlauf des Planungsprozesses 8 Jour fixe stattgefunden.

Diverse Workshop-Formate

Die Einbindung der relevanten Stakeholder erfolgte im Rahmen von Stakeholderworkshops.

FUr die Erarbeitung von Inhalten der Warmeplanung (Zielszenarien, Malinahmen, Fokusgebiete) fanden zahl-
reiche Workshops statt, die jeweils einen anderen Fokus verfolgten. Eine detaillierte Darstellung der realisier-
ten Workshops wurde in Kapitel 12.1.1 aufgenommen.

10.3 Information und Beteiligung der Offentlichkeit

Ziel der Warmeplanung ist es, allen Nutzer:innen von Energie zur Warmebereitstellung eine Vorstellung von
den kinftigen Warmeversorgungsstrukturen zu geben. Dabei wird der Ausblick nicht nur fur das Zieljahr einer
dekarbonisierten Versorqung im Jahr 2045 dargestellt, sondern ebenso in Stitzjahren, um den Transformati-
onspfad deutlich zu machen.

Viele Nutzer:innen sind unsicher hinsichtlich der verfigbaren technischen Moglichkeiten der Versorgung. Zu-
dem bestehen Bedenken beziglich der Kostenbelastung durch die Transformation der Warmeversorgung so-
wie maoglicher Licken in der Versorgungssicherheit. Die Aufgabe der Warmeplanung und der zugehorigen
Kommunikation besteht darin, diese Unsicherheiten zu adressieren, einen belastbaren Transformationsplan
zu prasentieren und Planungssicherheit zu gewdhrleisten.
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Wahrend die relevanten Stakeholder bereits im Prozess der Erstellung der Warmeplanung involviert sind,
muss die breite Offentlichkeit individuell in Informationsveranstaltungen sowie iber die kommunalen Kom-
munikationskandle umfassend informiert werden.

In der begleitenden Kommunikation hat die Stadt Bad Camberg die Offentlichkeit fest im Blick. So wurde
bereits frihzeitig zu Beginn des Planungsprozesses zahlreiche Informationen Gber die Homepage der Stadt
verfugbar gemacht.

Im Januar 2026 wurde die erste Burger:innen-Informationsveranstaltung durchgefihrt. Diese informierte tiber
die allgemeinen Ziele der kommunalen Warmeplanung und die ersten Ergebnisse des spezifischen Wdarme-
plans der Stadt Bad Camberg. Diese Veranstaltung wurde strategisch kurz vor der Offenlequng des Fachqgut-
achten-Entwurfs platziert, um auf die Moglichkeit der Einsicht und Stellungnahme hinzuweisen. Zu Beginn
Februar 2026 wurde der Entwurf fir 30 Tage auf der Webseite der Stadt Bad Camberg veroffentlicht, um der
Offentlichkeit Gelegenheit zu geben, vor der Verabschiedung des Plans Stellung zur Warmeplanung zu neh-
men. Die Veroffentlichung der Ergebnisse erfolgt im pdf-Format. Nach der abschlieBenden Einarbeitung der
relevanten Stellungnahmen fand die 2. Burger:innen-Informationsveranstaltung im Marz 2026 statt, in der
der die Offentlichkeit tber die Ergebnisse des finalen Warmeplans informiert wurde und Gelegenheit bekam,
sich zu Ruckfragen und Unklarheiten aufkldren zu lassen.

Mit Abschluss der Warmeplanung und der Vorlage des Wérmeplans ist eine flankierende Kommunikation iber
die Website der Stadt Bad Camberg geplant. Das Kernergebnis der Warmeplanung der Stadt Bad Camberg
wird zusammenfassend Uber die Karte der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete beschrieben.
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Gebietseinteilung Bad Camberg
[ Priifgebiet Warmenetz
Il Dezentrale Warmeversorgung

Abbildung 51: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in Bad Camberg 2045 (Baublockebene)

Die Karte der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete zeigt baublockscharf an, welche Warmeversor-
gungsart kinftig in Bad Camberg wahrscheinlich sein wird.

Die Karte kann durch die Offentlichkeit wie folgt interpretiert werden:
Liegt mein Haus in einem blau gefarbten Bereich?

In diesem Fall ist eine dezentrale Versorgung, vorwiegend wber strombasierte Versorgungstechnologien,
wahrscheinlich. Gebdudeeigentimer:innen mussen sich langfristig darauf einstellen, dass die gas- oder 6lba-
sierte Versorgung durch eine Heiztechnologie ersetzt werden muss, die auf Erneuerbaren Energien basiert,
2.B. eine Warmepumpe. Flankierende Malnahmen an der Gebaudehlle sind dabei mit zu bertcksichtigen.

Welche Heizungstechnologie sinnvollerweise zum Einsatz kommen sollte, hangt vom Gebdudetyp, dem Bau-
alter, dem Sanierungszustand und der Art der Nutzung ab. Sprechen Sie hierzu am besten mit einer Energie-
berater:in, z. B. aus dem SHK-Handwerk oder den Schornsteinfeger:innen.

Liegt mein Haus in einem grau gefarbten Bereich?

In diesem Fall liegt das Gebdude in einem sogenannten Priffgebiet. Das heilst das zwar fur diesen Bereich
eine gewisse Eignung fur die Versorgung mittels eines Warmenetzes identifiziert werden konnte, aber der
Bau oder der Ausbau von vorhandenen Warmenetzen noch nicht sicher ist. So ist der Netzbau und die Er-
schlieBung neuer Warmequellen kostspielig und erfordert hohe Anschlussquoten an ein Wéarmenetz. In der
ersten Phase der Warmeplanung konnte die Wirtschaftlichkeit fir Wérmenetze in den Prifgebieten nicht
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abschlielend nachgewiesen werden, sodass weitere Untersuchungen (u. a. auch auf Seiten der kinftigen
Nutzer:innen) erforderlich sind, bevor abschlieSend klar ist wo genau eine Versorgung mittels Warmenetzen
ermoglicht werden soll. Da der Anschluss an potenzielle Fern- oder Nahwarmenetz nicht zwingend vorgege-
ben ist, haben Gebdudeeigentimer:innen die Wahl, auch andere GEG-konforme Heizungstechnologien zu
wahlen, z. B. Pelletheizungen oder Warmepumpen.

Mein Haus ist heute gasversorgt. Warum gibt es 2045 kein Gas- oder Wasserstoffnetz in der War-
meplanung der Stadt Bad Camberg?

Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) schreibt vor, dass ab dem 01.01.2045 keine Heizkessel mehr mit fossilen
Brennstoffen wie beispielsweise Erdgas betrieben werden dirfen. Aus diesem Grund ist ab diesem Zeitpunkt
die Versorgung Uber ein klassisches Erdgasnetz nicht mehr realistisch, da es keine Abnehmer mehr fur das
Erdgas geben wird. Die Simulation der Entwicklung des Warmemarktes in Stadt Bad Camberg zeigt einen
kontinuierlichen Ruckgang der Gasnachfrage bis zum Zieljahr 2045. Grinde hierfir sind unter anderem stei-
gende Gaspreise infolge héherer CO.-Steuern sowie zunehmender Netzentgelte - letztere steigen, wenn im-
mer weniger Nutzer die Kosten fur das Erdgasnetz tragen mussen.

Wie kunftig mit der bestehenden Gasnetzinfrastruktur umgegangen wird, liegt in der Verantwortung des
Netzbetreibers. Derzeit ist jedoch nicht davon auszugehen, dass das Gasnetz flachendeckend auf Wasserstoff
umagestellt wird. Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurde unterstellt, dass Wasserstoff aufgrund
der aktuell hohen Kosten und der begrenzten Verfigbarkeit im Jahr 2045 weder in der Industrie noch in
Wohngebduden eine wesentliche Rolle spielen wird. Ausnahmen hiervon betreffen insbesondere den stoffli-
chen Einsatz von Wasserstoff, z. B. in der Stahl- oder Chemieindustrie.

Dies sind die Grinde, warum Wasserstoff fur die vorliegende KWP nicht vorgesehen ist.
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11 Nachste Schritte zum abgeschlossenen kommunalen Warmeplan

11.1 Verabschiedung des Warmeplans

Das Warmeplanungsgesetz verpflichtet die Stadt Bad Camberg alle Ergebnisse des Planungsprozesses, na-
mentlich die Bestands- und Potenzialanalyse, das Zielszenario, die Gebietseinteilung sowie die Umsetzungs-
malnahmen in einem Wdarmeplan zusammenzufassen. Mit der Vorlage dieses Warmeplans wird der Zeitpunkt
der Fertigstellung der Warmeplanung dokumentiert.

Gem. § 23 Abs. 3 WPG soll der Warmeplan durch das nach Mallgabe des Landesrechts zustandige Gremium
oder die zustandige Stelle beschlossen und anschlielSend im Internet veroffentlicht werden. Der Warmeplan
hat keine rechtliche AuBenwirkung und begrindet keine einklagbaren Rechte oder Pflichten. Mit der Verab-
schiedung der Wérmeplanung ohne weitere flankierende Malsnahmen durch den Rat ware keine vorzeitige
Wirksamkeit der Anforderungen des GEG nach Einbindung von 65 % erneuerbaren Energien verbunden.

Das in der Stadt Bad Camberg zustandige Gremium fur die Verabschiedung des Warmeplans ist die Stadtver-
ordnetenversammlung der Stadt Bad Camberg. Die Vorstellung der Ergebnisse der Warmeplanung in der
Stadtverordnetenversammlung soll im Mdrz 2026 erfolgen.

Das WPG sieht vor, den Entwurf des Warmeplans vor seiner Beschlussfassung durch die Stadtvertretung aus-
zulegen, um der Offentlichkeit, die in ihren Aufgabenbereichen berthrten Behorden, Trager offentlicher Be-
lange und die in § 7 Absatz 2 und 3 genannten Beteiligten nach Veroffentlichung dieses Entwurfs die Mog-
lichkeit der Einsichtnahme und der Stellungnahme zu geben. Die Frist der Moglichkeit zur Stellungnahme
betrdgt mindestens einen Monat, bei wichtigem Grund auch langer.

Um den skizzierten Anforderungen des WPG gerecht zu werden, wird die Karte der Warmeversorgungsgebiete
zusammen mit einem Entwurf des Fachqutachtens vor Beschlussfassung auf der Internetseite der Stadt Bad
Camberg veroffentlicht, um Einsichtnahme und Stellungnahmen zu ermaéglichen. Die Veréffentlichung wird
mit einer flankierenden Information und Kommunikation einhergehen (Vgl. 10). Dazu dienen insbesondere
die fur den 13.01.2026 sowie die fur den 18.03.2026 geplante Burger:innen-Informationsveranstaltungen.
Das Informationsformat wird genutzt, die Offentlichkeit auf die Maglichkeit der Einsicht- und Stellungnahe
hinzuweisen.

11.2 Keine Ausweisung von Gebieten gem. § 26 WPG

Die Stadt Bad Camberg plant explizit, nicht von der Ausweisung von Wérmenetzgebieten gem. § 26 WPG in
Verbindung mit dem GEG Gebrauch zu machen. Diese Gebietsausweisung ware gesondert vorzunehmen und
erforderte einen zusatzlichen Beschluss, der wiederum Rechtsfolgen nach sich zége.

Das GEG umfasst Vorgaben und Konkretisierungen, die ihre Wirkung auf der Ebene des Einzelgebdudes ent-
falten. Es richtet sich insbesondere an Gebdudeeigentimer:innen (Bauherren, Eigentimer, Beauftragte des
Bauherren oder des Eigentimers) und macht Vorgaben zu baulichem Wdarmeschutz und zur Heiztechnik. Im
GEG sind beispielsweise Anforderungen an die energetische Qualitét der Gebdudehulle beschrieben oder an
die der Heizungsanlage definiert. Als wichtigste Regelung ist hier § 71 Abs. 1 GEG zu nennen, der eine 65 %
EE-Vorgabe fur Heizungsanlagen ab 2024 in Neubauten sowie bei Vorliegen einer Warmeplanung die Anfor-
derungen fir neu zu installierende Heizungsanlagen in Bestandsgebduden regelt. Die Pflichten des GEG sind
von allen Gebdudeeigentimer:innen einzuhalten.

WPG und GEG bilden die zentralen Bausteine einer klimaneutralen Warmeversorgung. Der Gesetzgeber hat
die harten Anforderungen des GEG zur Nutzung von 65 % erneuerbaren Energien zur Warmeversorgung des
Gebdudebestandes beim Heizungswechsel an die Vorlage einer Warmeplanung geknipft.

Fur die Wirksamkeit der Anforderungen an eine Heizungsanlage gem. § 71 Abs. 1 GEG gelten nun spatestens
die Fristen gem. § 4 WPG zur Vorlage der Warmeplanung oder friher, sofern neben der Warmeplanung
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gleichzeitig auch eine Ausweisung von Warmenetz- und Wasserstoffnetzausbaugebieten, gem. § 26 WPG,
durch die Kommune beschlossen wird.

Anders als aus den Regelungen des GEG folgen aus dem WPG keine Pflichten fur die Gebdudeeigentimer:in-
nen zur Nutzung einer bestimmten Warmeversorgungsart (z. B. dezentrale Versorgqung statt Warmenetz).
Gleiches gilt fir potenzielle Anbieter von Warmenetzen: Es bestehen keine Verpflichtungen in dem betreffen-
den Gebiet eine entsprechende Warmeversorgungsinfrastruktur zu errichten und zu betreiben. Die Regelun-
gen eines moglichen Anschluss- und Benutzungszwangs an Fernwarmeeinrichtungen nach jeweiligem Lan-
desrecht bleiben unberihrt. Ein Warmeplan (auch ein beschlossener und bei der Genehmigungsbehdérde ein-
gereichter Plan) gem. § 23 WPG schaltet das GEG noch nicht scharf, solange keine Gebietsausweisung gem.
§ 26 WPG erfolgt ist.

Die Stadt Bad Camberg macht keinen Gebrauch von der Gebietsausweisung gem. § 71 Abs. 1 GEG.
Der Warmeplan der Stadt Bad Camberg ist unverbindlich und l6st keine Rechtsfolgen aus.

Was bedeutet das fiir die Gebdaudeeigentiimer:innen in Bad Camberg?

Die ,harten” Anforderungen des GEG, 65 % Anteil an erneuerbaren Energien bei einem Heizungswechsel
einzubinden, gelten gem. GEG ab 01.07.2025, sofern das GEG nicht zuvor durch die neue Bundesregierung
gedndert wird.
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12 Anhang

12.1 Anhang A - Nachweis der realisierten Formate zur Akteuresbeteiligung

12.1.1  Auflistung der realisierten Beteiligungsformate

Die Projektgruppe, welche in den regelmafsigen Jour fixe-Terminen (je ca. 1-1,5 Std.) sowie zu verschiede-
nen weiteren Veranstaltungen, darunter der Projektauftakt, mehreren Workshops und zusatzlichen Abstim-
mungsterminen zusammengekommen ist, besteht aus den folgenden Vertretern der Stadt Bad Camberg und
ihrer Stadtwerke

»  Stadt Bad Camberg
»  Frau Friederike Graf Klimaschutzmanagerin (ehemalig)
> Jan Pieter Subat Stabsstelle Umweltreferat

Tabelle 3: Termine und Veranstaltungen im Rahmen des Projektes zur KWP in Stadt Bad Camberg

Termin/Veran-

Datum Inhalt des Termins Teilnehmende
staltung
05.08.2025 Kick-off Kick-off-Veranstaltung | Kernteam 1h
13.08.2025 1. Jour fixe Abstimmung Projekt- Kernteam 1h
stand
11.09.2025 2. Jour Fixe Kldrung Fragen Daten- | Kernteam 1h
erhebung
08.10.2025 Parametrierungs- | Abstimmung zur Para- Kernteam, 2h
Workshop metrierung der Simula-
tion
14.10.2025 Simulations-Work- | Abstimmung zu simu- | Kernteam 1,5h
shop | lierten Zielszenarien,

Abstimmung zu Verfei-
nerung des Zielszena-

ros
15.10.2025 Stakeholder-Work- | Austausch mit Syna zu | Kernteam, 1h
shop | Planen bzgl. des Gas-

netzes in Bad Camberg Vertreter:innen der

Syna AG
23.10.2025 Simulations-Work- | Abstimmung zu verfei- | Kernteam 1h
shop |l nerter Simulation, Emp-
fehlung Zielszenario
04.11.2025 1. Lenkungskreis Abstimmung zu Ergeb- | Kernteam, 2h

nissen der Bestands-

und Potenzialanalyse & Mitglieder der Stadt-

Ssenarien Verwaltung

05.11.2025 3. Jour fixe Vorbereitung MalSnah- | Kernteam 1h
men-Workshop

17.11.2025 Magistrat | Sachstandsinformation | Kernteam, 1h
zur Durchfuhrung der Magistrat

Wdarmeplanung
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25.11.2025 Malinahmen-Work- | Bewertung & Diskus- Kernteam, 1h
shop S|on.der Mafsnahmen Mitglieder der Stadt-
sowie Auswahl der Verwaltun
TOP-Mallnahmen 9
Blrgermeister
26.11.2025 Ausschuss fir Pla- | Sachstandsinformation | Kernteam, Aus- 1,5h
nung und Bau | zur Durchfuhrung der schussmitglieder
Wdarmeplanung
27.11.2025 Umweltausschuss | | Sachstandsinformation | Kernteam, Aus- 15h
zur Durchfuhrung der schussmitglieder
Wdarmeplanung
02.12.2025 4. Jour Fixe Abstimmung Projekt- Kernteam 1,5h
stand
04.12.2025 Stakeholder-Work- | Austausch mit Syna zu | Kernteam, 1,5h
shop I P.Ianen bzgl. dgs . Vertreter:innen der
Zielszenarios fur die Syna AG
KWP Bad Camberg
13.01.2026 Burgerinformati- Beteiligung und Infor- | Kernteam, 2h
onsveranstaltung | mation dgr breiten Of- Birgerinnen
fentlichkeit
22.01.2026 Lenkungskreis I Abstimmung zu Zielsze- | Kernteam 3h
nario und Auswahl TOP-
Malsnahmen
28.01.2026 5. Jour Fixe Abstimmung Projekt- Kernteam 1h
stand
26.01.2026 Magistrat Il Sachstandsinformation | Kernteam, 1h
zur Durchfthrung der Magistrat
Wdarmeplanung
25.02.2026 6. Jour Fixe Abstimmung Projekt- Kernteam 1h
stand
25.02.2026 Ausschuss fur Pla- | Sachstandsinformation | Kernteam, 1,5h
nung und Bau Il zur Durchfthrung der Ausschussmitglieder
Wdarmeplanung
26.02.2026 Umweltausschuss Il | Sachstandsinformation | Kernteam, 1,5h
cur Durchfahrung der Ausschussmitglieder
Wdarmeplanung
18.03.2026 BUrgerinformati- Beteiligung und Infor- | Kernteam, 2h
onsveranstaltung Il mation de_r breiten Of- Brgerinnen
fentlichkeit
25.03.2025 7. Jour Fixe Projektabschluss Kernteam 1h
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12.2 Anhang B - Datenerhebung

Im Prozess der Datenerhebung wurden von den lokalen Stakeholdern sowie der Stadt Bad Camberg relevante
Daten abgefragt und in bilateralen Abstimmungen plausibilisiert.

12.2.1  Datenanfragen

Tabelle 4: Datenanfragen an relevante Stakeholder in Stadt Bad Camberg

Angefragte ‘ Art der Ansprache
Syna E-Mail & Onlinetermin
Stadtwerke Bad Camberg Stadt
Pichl Immobilien & Hausverwaltung GmbH E-Mail
Bucker Immobilien und Hausverwaltung GmbH E-Mail
Troax GmbH E-Mail
Weber Burstensysteme GmbH E-Mail
HACA Leitern E-Mail
Hoffmann Verpackungen E-Mail
Robatech GmbH E-Mail
Schaaf Technologie GmbH E-Mail
Hassler & Hassler GmbH & Co. E-Mail
Rbc robotics E-Mail
Kings Wash GmbH E-Mail
Median Hohenfeld-Klinik Bad Camberg E-Mail

12.3 Anhang C - Mallnahmenauswahl

12.3.1  Longlist der Malsnahmen

Tabelle 5: Urspringliche Longlist der betrachteten, generell méglichen Malsnahmen

Nr. Kategorie/Handlungsfeld MaBnahmentitel
Satzung, Gebote & Standards | Erweiterung/Ausweisung des Fernwdrme-Gestattungsgebiets /
| (5GS) Anpassung der Plane
Satzung, Gebote & Standards | Prifung Fern- und Nahwarmesatzung i. V. m. Anschluss- und Be-
2 (5GS) nutzungsgebot
3 Satzung, Gebote & Standards | Anpassung der laufenden und kinftigen Wegenutzungsrechte fur
(5GS) die Gasversorqung
A Satzung, Gebote & Standards
(5GS) Prifung Feuerungsverbote fir verbrennende Heizungssysteme
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5 Planerische Malinahmen | Anpassung des Flachennutzungsplans insbesondere hinsichtlich
(PM) Flachen fur die zentrale Warmeerzeugung
Planerische Mallnahmen Standardisierung der rechtlichen Genehmigungspraxis (Bauvorha-
6
(PMW) ben, Wasserschutz)
7 Planerische Malnahmen
(PMW) Koordination von Infrastrukturprojekten (Bautdtigkeit)
g Planerische Malnahmen
(PMW) Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien fir neue Warmenetze
9 Flankierende & Koordinieren-
de Mallnahmen (FM) Einstellen einer/s Klimaschutz- und Warmewendemanager:in
10 Flankierende & Koordinieren-
de Mallnahmen (FM) Einrichtung Ideenmanagemensystem
1 Flankierende & Koordinieren-
de Mallnahmen (FM) Kooperationsvereinbarungen mit Infrastrukturbetreibern
1 Flankierende & Koordinieren-
de Mallnahmen (FM) Fachkréfte fir die Warmewende
13 Flankierende & Koordinieren-
de Mallnahmen (FM) Fortlaufende Warmeplanung
14 Forderungen (FO) ErschliefSung altematiyer Finanzierungsquellen zur Risikoabsiche-
rung von Infrastrukturinvests
16 Forderungen (FO) Erhoh.ung der Sanierungsrate durch die Erstellung energetischer
Quartierskonzepte
16 Forderungen (FO) Forderungen von Warmenetzanschlissen
17 Forderungen (FO) Forderungen von Warmepumpen
. . Gezielete Forderung von Modernisierungsmafnahmen mit Fokus
18 Forderungen (FO) G . oo
auf Mehrfamilienhduser und geringen Mietspiegel
19 Forderungen (FO) Pauscha‘le ZuschUs;e zur Energieberatung, Baubegleitung und
energetischen Sanierung
20 Forderungen (FO) Kommunikationskampagne(n) zur KWP
21 Forderungen (FO) Nachbarn rekrutieren Nachbarn fir Warmenetz
5 Wdrmequellen & Energie-
trager (WQ) lterative Bewertung Wasserstoff
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12.4 Anhang D - Weitere Darstellungspflichten nach WPG

Spezifischer Warmebedarf [MWh/ha]
>0-200 MWh/ha

200-400 MWh/ha
® 400-600 MWh/ha
@ 600-1000 MWh/ha
@ 1000-2000 MWh/ha
@ 2000 MWh/ha

Abbildung 52: Warmebedarfsdichten auf Baubockebene in MWh/ha
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Bl 1860 - 1918
B 1919 - 1948
[] 1949 - 1978
[ ] 1979 - 1986
[ ] 1987 -1990
[ ] 1991 - 1995
[_]1996 - 2000
[_] 2001 - 2004
D 2005 - 2008
[ 2009 - 2011
[ 2012 - 2023

Abbildung 53: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene
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Abbildung 54: Warmeliniendichte auf StraRenzugebene [kWh/m]
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