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Vorwort

Liebe Burgerinnen und Burger von Usingen,

die Klimawende stellt uns vor eine der groBten Herausforderungen unserer Zeit, doch sie
bietet auch Chancen fur eine zukunftsfahige und wirtschaftlich starke Heimat. Aktuelle
Krisen zeigen eindrucksvoll, wie fossile Energien durch geopolitische Spannungen und
Marktverwerfungen plotzlich massiv verteuert werden konnen - ein Grund mehr, lokale
erneuerbare Energien auszubauen, Abhangigkeiten zu losen und unsere Gesellschaft
resilienter zu machen. Mit der Erstellung dieses Endberichts zur kommunalen Warme-
planung erflllen wir in Usingen bereits frihzeitig unsere Verantwortung als Kommune
und legen damit einen strategischen Fahrplan fur die zukUnftige klimaneutrale Warme-
versorgung vor Ort.

Der Ubergang von fossilen Brennstoffen zu erneuerbaren Energien erfordert dabei kluge,
schrittweise Planung, die auf unseren lokalen Gegebenheiten basiert — von vereinzelten
Warmenetzen bis zu effizienten Einzelversorgungen wie Warmepumpen und Solarther-
mie. Dieser Bericht analysiert dabei den aktuellen Warmebedarf in Usingen und unseren
Stadtteilen, basierend auf detaillierten Datenanalysen und zeigt konkrete Potenziale flr
nachhaltige Transformationen auf. Wir priorisieren machbare Schritte, die Energieeffizi-
enz steigern, Kosten senken und Versorgungssicherheit gewahrleisten.

Wir haben den Prozess transparent gestaltet und Blrger, Unternehmen und Experten
eng einbezogen, um Akzeptanz zu schaffen und Synergien zu nutzen. Der Plan dient als
Leitfaden fur Politik, Verwaltung und Wirtschaft: Er umfasst wichtige MaBnahmen wie
Energieberatung, Machbarkeitsstudien und Partnerschaften mit Versorgern. Gemein-
sam machen wir Usingen klimafreundlicher — wirtschaftlich, sozial und zuverlassig.

Wir laden alle Interessierten ein, sich aktiv an der persdnlichen Warmewende zu beteili-
gen und die nadchsten Schritte hinsichtlich einer sicheren und zukunftsfahigen Energie-
versorgung zu gehen.

Herzlichst,
Usingen, im Marz 2026
Steffen Wernard

Burgermeister der Stadt Usingen
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1 Einleitung

Hintergrund zur kommunalen Warmeplanung

Die Stadt Usingen im Hochtaunuskreis in Hessen hat sich entschieden, die Herausforde-
rungen des Klimaschutzes und der Energiewende aktivanzugehen. Um eine klimafreund-
liche und nachhaltige Warmeversorgung sicherzustellen, beantragte die Stadt Fordermit-
tel aus dem Klima- und Transformationsfonds. Die Erstellung der kommunalen Warme-
planung erfolgt auf Grundlage der geltenden bundesrechtlichen Vorgaben und wird durch
Fordermittel des Bundes unterstlutzt. Damit werden die notwendigen Grundlagen ge-
schaffen, um den Transformationsprozess hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung
systematisch zu planen und umzusetzen. Mit der Erstellung des Warmeplans setzt die
Stadt Usingen die Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG) um und starkt zugleich
ihre Vorbildfunktion im kommunalen Klimaschutz, indem sie einen Gbertragbaren Orien-
tierungsrahmen fir andere Kommunen schafft.

Rechtlicher Rahmen

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung (KWP) flr die Stadt Usingen basiert auf
den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (WPG), das seit dem 1. Januar 2024 in
Kraft ist (Die Bundesregierung, 2019; BMJ, 2023). Das WPG verpflichtet alle deutschen
Kommunen, eine strategische Planung fur die Warmeversorgung zu erstellen, um die na-
tionalen Klimaziele zu erreichen und die Dekarbonisierung des Warmesektors voranzu-
treiben.

Der rechtliche Rahmen des WPG stellt sicher, dass die KWP im Einklang mit den nationa-
len Klimazielen steht und die Umsetzung durch finanzielle Mittel unterstutzt wird. Auf-
bauend auf das WPG istam 29.11.2022 fur das Bundesland Hessen das Hessische Ener-
giegesetz (HEG) in Kraft getreten (HMWEVW, 2022).

Der Beschluss zur Annahme eines kommunalen Warmeplans ist in der Regel nicht recht-
lich bindend (s. 823 (4) und 827 (2) WPG), sondern dient als strategische Orientierung.
Rechtsverbindlichkeit entsteht erst durch explizite Stadt- oder Stadtratsbeschlusse, etwa
zur Ausweisung von Warmenetzgebieten oder zur EinfUhrung eines Anschluss- und Be-
nutzungszwangs. Die kommunale Warmeplanung ist somit ein dynamisches Instrument,
das regelmaBig uberpriuft und an technologische sowie regulatorische Entwicklungen an-
gepasst wird, um die Warmewende nachhaltig und effizient zu gestalten (vgl. LEA, o.J).;
weitere Infos: BNetzA, 2025; KWW, 2023).

Verpflichtungen der Kommunen

GemaB dem WPG mussen alle Stadte und Gemeinden bis spatestens Ende Juni 2028 eine
KWP vorlegen. Fur groBere Stadte mit mehrals 100.000 Einwohner gilt eine verkurzte Frist
bis Ende Juni 2026. Ziel ist es, konkrete MaBnahmen zu entwickeln, um die Treibhaus-
gasemissionen zu reduzieren und den Ubergang zu einer klimaneutralen Warmeversor-
gung zu gewahrleisten.



Technische und inhaltliche Vorgaben

Das WPG stellt klare Anforderungen an die Inhalte der Warmeplanung.
Dies beinhaltet

e die Bestandsaufnahme mit Erhebung und Analyse der bestehenden Warmeversor-
gung, des Energiebedarfs und der genutzten Energietrager

e die Potenzialanalyse mit der Untersuchung der Moglichkeiten zur Nutzung erneu-
erbarer Energien und zur Reduzierung des Energieverbrauchs

e die Szenarienentwicklung zur Darstellung verschiedener Entwicklungspfade zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung und ihrer wirtschaftlichen sowie dkologi-
schen Auswirkungen

e eine Umsetzungsstrategie basierend auf konkreten MaBnahmen zur Erreichung
der Klimaneutralitat bis spatestens 2045

Diese Anforderungen gewahrleisten eine einheitliche und fundierte Grundlage fur die
Warmeplanung in Deutschland und tragen zur Transparenz und Vergleichbarkeit zwi-
schen den Kommunen bei (vgl. BMWK & BMWSB, 2024).

Forderung und Finanzierung

Zur Unterstltzung der Kommunen stellt das Bundesministerium fur Wirtschaft und Kli-
maschutz (BMWK) Uber die Kommunalrichtlinie finanzielle Mittel aus dem Klima- und
Transformationsfonds bereit. Zudem erhalten die Kommunen einen Belastungsausgleich
fur die Durchfuhrung derihnen durch das WPG/HEG Ubertragenen Aufgaben. Diese Mittel
dienen sowohl der Erstellung der Warmeplane als auch der Finanzierung notwendiger In-
vestitionen in die Dekarbonisierung der Warmeversorgung. Die Stadt Usingen konnte
durch diese Fordermittel die Erstellung des kommunalen Warmeplans sicherstellen.

2 Organisatorischer Rahmen (Projektmanagement)

Im Rahmen der KWP fur die Stadt Usingen wurde ein klar strukturiertes Prozess- und Kom-
munikationsmanagement implementiert, das sicherstellte, dass alle relevanten Akteure
effektiv eingebunden wurden und die Umsetzung zielgerichtet verlief. Die Projektleitung
und -koordination lag bei der Arbeitsgemeinschaft Hansa Luftbild Mobile Mapping GmbH
- K212 Kompetenzzentrum fur Klimawandel - & Infrastrukturmanagemente.U., die in enger
Abstimmung mit der Stadt Usingen arbeitete. Ein Kernteam, bestehend aus der Stadt
Usingen (Klimaschutzmanagement, Bauleitplanung, Techn. Leitung & Projektmanage-
ment), sowie dem Projektteam der Arbeitsgemeinschaft Hansa Luftbild — K212, traf sich
regelmaBig in Regelterminen (Jour fixe), um den Projektfortschritt zu GUberprufen und die
nachsten Schritte abzustimmen. Im Sinne eines breit getragenen Steuerungsteams wur-
den daruber hinaus zu allen Workshops und Veranstaltungen stets samtliche relevante
Vertreter eingeladen, um eine umfassende Einbindung und Abstimmung sicherzustellen.
Dieses Gremium sorgte fur die strategische Lenkung und stellte sicher, dass die MaBBnah-
men mit den politischen, wirtschaftlichen und sozialen Anforderungen vor Ort abge-



stimmt waren. Zuséatzlich wurde durch eine fortlaufende Information tUber Zwischener-
gebnisse sowie eine 6ffentliche Abschlussveranstaltung Transparenz geschaffen und die
Akzeptanz in der Offentlichkeit nachhaltig gefordert. Diese regelmaBige Kommunikation,
kombiniert mit einer strukturierten Zusammenarbeit zwischen den Akteuren, legte die Ba-
sis fur eine methodische und transparente Umsetzung der KWP und trug entscheidend
zur Zielerreichung bei (vgl. Abb. 1).

2024 2025

Arbeitspakete (APs) / Zeitplan

Oktober
Oktober
November
Dezember

Januar

November
Dezember
Mai
Juni
Juli
August
September

0 - Projektmanagement

A - Bestandsanalyse mit Energie- &
Treibhausgasbilanz

B - Potentialanalyse zu Energieeinsparpotenzialen
& erneuerbaren Energien

C - Zielszenarien & Entwicklungspfade

D - Umsetzungsstrategie mit MaBnahmen
- Verstetigungsstrategie
- Controlling-Konzept
E - Dokumentation der Ergebnisse
OB - Offentlichkeitsbeteiligung
- Kommunikationsstrategie

Kernteamsitzung X X[Xx X |xO0Ox|x xxOx|x X|[x X|[X X[XOx|x x|[Xx X|Xx xX|X x|xOx|x x
Kick-off Meeting o
Meeting des Steuerungskreises (x)/(0) (x)/(0) (x)/(0)

MaBnahmenworkshop unter Einbindung der
relevanten Akteursgruppen (inkl. Kernteam & o
Steuerungskreis/Politik)

Abschlussveranstaltungen mit Prasentation des
Warmeplans unter Einbindung der relevanten

Akteursgruppen (inkl. Kernteam & o
Steuerungskreis/Politik) und der Biirgerinnen &

Blrger

O Termin vor Ort

x Video Konferenz = WISSEN WIE'S
(x)/(0) optionale Termine - @ GELINGT.

Meilensteine

' Vorlage Entwurf Beteiligungs- und Kommunikationsstrategie inkl. begleitender Offentlichkeitsarbeit

"2 Abschluss und Présentation der Ergebnisse zur Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz

*3 Abschluss und Présentation der Ergebnisse zur Potentialanalyse, Energieeinsparpotenzialen & erneuerbaren Energien

"4 Festlegung Zielszenario

"3 Vorlage Warmewendestrategie mit MaBnahmenkatalog
"6 Vorlage Verstetigungsstrategie

7 \lorlage Controlling-Konzept

"8 Druck und Vorlage Abschlussbericht

*°Finale Ubergabe & Abschluss der Warmeplanung

Abb. 1: Arbeitspakete, Zeitplan und Meilensteine



2.1 Ziel und Bedeutung der kommunalen Warmeplanung

Die KWP verfolgt das Ubergeordnete Ziel, eine klimaneutrale Warmeversorgung vor Ort zu
erreichen und dabei eine nachhaltige, dkologisch verantwortungsvolle und wirtschaftlich
tragfahige Energieinfrastruktur zu schaffen.

Die ubergeordneten Zielsetzungen der KWP sind:
o Dekarbonisierung der Warmeversorgung: Reduktion von CO,-Emissionen durch
den Einsatz erneuerbarer Energien und effizienter Technologien

¢« Einhaltung von Klimazielen und gesetzlichen Vorgaben: Beitrag zur Erreichung
nationaler und internationaler Klimaschutzziele und Umsetzung der gesetzlichen
Anforderungen wie dem Warmeplanungsgesetz

¢ Erhdohung der Energieeffizienz: Optimierung des Energieeinsatzes in Gebauden
und Versorgungssystemen

¢ Starkung der Versorgungssicherheit und Resilienz: Aufbau einer stabilen, zu-
kunftsfahigen Energieinfrastruktur, die auch auf klimatische und wirtschaftliche
Herausforderungen vorbereitet ist

¢ Regionale Wertschopfung und Wirtschaftlichkeit: Forderung lokaler Energielo-
sungen und Starkung der kommunalen Wirtschaft durch Investitionen in nachhal-
tige Projekte
Aufbauend auf diesen Zielsetzungen wurde die KWP fur die Stadt Usingen entwickelt. Ziel
war es, eine fundierte GIS-gestltzte Datenbasis sowie belastbare Entscheidungsgrund-
lagen fur die integrierte Entwicklung des Warmesektors und nachfolgende Investitionen
zu schaffen. Ein regelmaBiger Austausch im Kernteam und im Arbeitskreis, gezielte Mal3-
nahmen wie der MaBnahmenworkshop sowie die Einbindung von Stakeholder-Rickmel-
dungen trugen mafBgeblich dazu bei, die erforderlichen Grundlagen fur den Warmeplan
zu erarbeiten. Als Ergebnis dieses Prozesses wurden die nachfolgend aufgelisteten zent-
ralen Aufgaben sowie Instrumente und Strategiefelder definiert (vgl. Deutscher Stadte-
tag, 2024; Riechel & Walter, 2022).

Zentrale Aufgaben der KWP in der Stadt Usingen sind:
¢ Identifikation von Gebieten, die aufgrund ihrer Warmebedarfsdichte und Bebau-
ungsstruktur fur den Aufbau eines Warmenetzes geeignet sind

¢ Klarheit daruber zu schaffen, welche Versorgungsoptionen wie Warmenetze, de-
zentrale erneuerbare Technologien oder Hybridsysteme in den jeweiligen Stadttei-
len moéglich und am besten geeignet sind

¢ Abschatzung, welche potenziellen Kosten mit unterschiedlichen Warmeversor-
gungsoptionen verbunden sind

e Festlegung von UmsetzungsmaBnahmen, um eine klimaneutrale und kosteneffi-
ziente Warmeversorgung bis 2045 zu erreichen



Instrumente und Strategiefelder der KWP sind:

Finanzierung
o Nutzungvon Forderprogrammen des Bundes und der Lander

o Entwicklung kommunaler Anreizprogramme, um die Umstellung auf klima-
freundliche Heizsysteme zu fordern

Planung und Organisation
o Aufbau eines Warmekatasters, um den aktuellen und zukinftigen Warme-
bedarf zu analysieren und darzustellen
o Sicherstellung einer effektiven Personalplanung und -organisation, um die
notwendigen Kompetenzen und Kapazitaten fur die Planung und Umset-
zung bereitzustellen

Rechtliches
o Integration der Warmeplanung in Bebauungs- und Flichennutzungsplane,
um rechtliche Grundlagen flr die Umsetzung zu schaffen

o Nutzung von Regulierungen und Vorschriften, um klimafreundliche Bau-
und Sanierungsstandards zu fordern

Kommunikation und Information
o Intensive Offentlichkeitsarbeit durch die Kommune, um Biirger sowie Ge-
werbetreibende Uber die Vorteile und Anforderungen der Warmeplanung
zu informieren
o Bereitstellung von Informationsmaterialien und Beratungsangeboten, z. B.
zu Fordermaoglichkeiten und technischen Losungen

Kooperation und Beteiligung
o Einbindung lokaler Akteure, wie Energieversorger und Unternehmen in den
Planungsprozess
o Aufbauvon Klimaschutz-Netzwerken, um Synergien zwischen verschiede-
nen Akteuren zu nutzen und gemeinsame Projekte zu fordern

Technologien
o Integration Erneuerbarer Energien wie Solarthermie, Geothermie oder Bio-
masse in die Warmeversorgung
o Einsatz von Energiespeichern, um die Versorgungssicherheit zu erhdhen
und saisonale Schwankungen auszugleichen

o Nutzung von Abwarme aus Gewerbe oder Industrie zur Deckung des loka-
len Warmebedarfs



2.2 Einbindung der relevanten Akteure

Die relevanten Akteure der KWP wurden im Rahmen einer umfassenden Akteursbeteili-
gung aktiv in die Umsetzung eingebunden. Dabei standen die spezifischen BedUlrfnisse
und Perspektiven der Kommune, der Netzbetreiber, Energieversorger, Unternehmen so-
wie der Blrger im Fokus. In Workshops und Expertenrunden wurden ihre Anliegen aufge-
nommen und in die Erstellung des kommunalen Warmeplans integriert. Diese Zusam-
menarbeit stellt sicher, dass die Ergebnisse des Warmeplans nicht nur die strategischen
Ziele der Kommune, sondern auch die betriebswirtschaftlichen Anforderungen der Ener-
gieversorger sowie die BedUrfnisse der Blrger berucksichtigt. Der kommunale Warme-
plan generiert somit einen umfassenden Mehrwert, indem er die Interessen und Anforde-
rungen aller beteiligten Akteure miteinander verknUpft und zielgerichtete Losungen fur
eine nachhaltige und zukunftsfahige Warmeversorgung schafft:
¢ Fiir die Kommune bietet die Warmeplanung eine Grundlage flr die strategische
Entwicklung der stadtischen Energieinfrastruktur und unterstitzt die gezielte Pla-
nung von MaBhahmen zur Dekarbonisierung des Warmesektors.

¢ Flir Netzbetreiber und Energieversorger liefert die Warmeplanung wichtige Er-
kenntnisse, um Planungen und Investitioneninden Umbau und die Anpassung der
Warmeinfrastruktur zu priorisieren.

¢ Flir Unternehmen schafft der kommunale Warmeplan Planungssicherheit und
reduziert Kosten durch die Nutzung klimafreundlicher Warmequellen. Gleichzeitig
starkt er die Wettbewerbsfahigkeit durch eine verbesserte dkologische Bilanz und
fordert den Standort durch eine zukunftsfahige Warmeinfrastruktur.

e FurBlrger schafft der kommunale Warmeplan Transparenz und Orientierung hin-
sichtlich verfugbarer, klimafreundlicher und kosteneffizienter Warmeversor-
gungsoptionen.



3 Methodischer Ansatz der kommunalen Warmeplanung

Die KWP in der Stadt Usingen wurde in einem klar strukturierten und prozessorientierten
Ablauf umgesetzt, der auf die kontinuierliche Zusammenarbeit verschiedener Akteure
und Arbeitspakete aufbaut. Die in der Abb. 2 dargestellten Phasen spiegeln die einzelnen
Schritte wider, die systematisch und koordiniert zur Erstellung des kommunalen Warme-
plans beigetragen haben.

1. Bestandsanalyse & Energiebilanz

Kernteam Arbeits-
2. Potentiale: Erneuerbare Energiequellen & Einsparungen ist fiir die krels Patiz;pation
Umsetzung | et a5 begleitende K i
Winstn;:‘:lam Gremium, ommuni-
. . . 2u g
3. Zielszenarien & Entwicklungspfade (Pestertats bep’ﬁf.'t'&": [N kation
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4. Umsetzungsstrategie & MaRnahmenkatalog P:r':::“e" Sprachrohr in
i die Bevdlkerung.

5. Verstetigungs- & Controllingkonzept

Monitoring & Re-Evaluierung

fortlaufend e
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Abb. 2: Phasen & Arbeitspakete des kommunalen Warmeplans

Der gesamte Prozess wurde entlang derin der Abb. 2 gezeigten Phasen und Arbeitspakete
umgesetzt, die durch einen iterativen Charakter und regelmaBigen Austausch gepragtwa-
ren. Die Umsetzung wurde von einem engen Austausch zwischen der Arbeitsgemein-
schaft Hansa Luftbild - K212 und dem Kernteam begleitet und umfasste die folgenden me-
thodischen Hauptschritte:

Bestandsanalyse mit Energie- & Treibhausgasbilanz

Im ersten Arbeitsschritt, der Bestandsanalyse, wurde der Ist-Zustand der Warmeversor-
gung detailliert analysiert. Ein besonderer Fokus lag dabei auf der GIS-gestltzten Gebau-
debestandskartierung, um die energetische Struktur der Stadtteile prazise zu erfassen.
Daruber hinaus wurde der Heizwarmebedarf fur unterschiedliche Gebaudetypen und
Sektoren abgeschatzt sowie die Brennstoffverteilung und die damit verbundenen Treib-
hausgasemissionen untersucht. Diese sektorale Treibhausgasbilanz diente als Grund-
lage, um den Status quo der CO,-Emissionen in der Warmeversorgung zu quantifizieren.
Die Ergebnisse der Bestandsanalyse bildeten die Datengrundlage fur die weiteren Pro-
jektschritte. Wahrend das Kernteam die operative Arbeit Ubernahm, sorgte der Arbeits-
kreis fur die strategischen Leitlinien und evaluierte die Ergebnisse.



Potenzialanalyse zu Energieeinsparpotenzialen & erneuerbaren Energien

In der zweiten Phase wurden mogliche Energieeinsparpotenziale und die Nutzung Erneu-
erbarer Energien untersucht. Dabei wurden Energieeinsparpotenziale durch Sanierungs-
maBnahmen bewertet, wahrend Erneuerbare Energien wie Solarthermie, Photovoltaik
und Biomasse lokalisiert und quantifiziert wurden. Gleichzeitig analysierte man techno-
logische und infrastrukturelle Optionen hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen und techni-
schen Machbarkeit. Um die Ergebnisse anschaulich darzustellen und leichter kommuni-
zieren zu kdnnen, wurden verschiedene statistische Auswertungen erstellt und die Er-
kenntnisse mithilfe von Graphen, Diagrammen und interaktiven Kartenwerken visuali-
siert. Diese Phase legte den Grundstein fur die Entwicklung von Szenarien und strategi-
schen MaBBnahmen.

Zielszenarien & Entwicklungspfade

Auf Basis der Potenzialanalyse wurden in dieser Phase alternative Zielszenarien und Ent-
wicklungspfade erarbeitet. Dabei orientierte man sich an den im Projekt ,,Langfristszena-
rien fur die Transformation des Energiesystems in Deutschland® (Langfristszenarien 3)
definierten Treibhausgasneutralitat bis 2045 (T45)-Strom Szenarien, die von einer starken
Elektrifizierung des Energiesystems ausgehen (Fraunhofer ISI, 2023; vgl. Agora Think
Tanks, 2024; Agora Think Tanks et al., 2024). Die festgelegten Entwicklungsszenarien skiz-
zierten die Auswirkungen unterschiedlicher Sanierungspfade auf die zukunftigen Warme-
dichten und zeigten auf, welche Warmenetztypen und Technologien aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht sinnvoll waren. Der Arbeitskreis validierte die entwickelten Szenarien,
um sicherzustellen, dass diese sowohl mit den lokalen Gegebenheiten als auch mit den
Ubergeordneten Klimazielen vereinbar sind.

Umsetzungsstrategie mit MaBnahmen

Im nachsten Arbeitsschritt wurde schlieBlich auf Grundlage der definierten Instrumente
und Strategiefelder eine Umsetzungsstrategie entwickelt, die konkrete MaBnahmen und
deren Priorisierung festlegte. Hierbei wurden zeitliche, technische und finanzielle As-
pekte berlcksichtigt, um die erarbeiteten MaBBhahmen schrittweise und Prozess orien-
tiert in die Realitat umzusetzen. Die fortlaufende Information Gber Zwischenergebnisse
und Workshops mit Beteiligung der Stakeholdergruppen schufen Transparenz und stark-
ten die Akzeptanz der erarbeiteten MaBnahmen. Durch diese Herangehensweise konnte
eine tragfahige und langfristig anwendbare Entscheidungsgrundlage zur Erreichung der
Klimaneutralitat in der Stadt Usingen geleistet werden.

Verstetigung und Monitoring

Die Warmeplanung ist ein dynamischer Prozess, der kontinuierlich GUberwacht und alle
funf Jahre Uberprift werden muss (Warmeplanungsgesetz, 22.12.2023, § 25, Abs.1), um
sicherzustellen, dass die MaBnahmen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung um-
gesetzt werden und den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes entsprechen. Die
Verstetigungsstrategie des kommunalen Warmeplans in der Stadt Usingen zielt darauf ab,
die erarbeiteten MaBnahmen langfristig in die kommunalen Planungsprozesse und politi-



schen Entscheidungen zu integrieren. Das Controlling-Konzept stellt sicher, dass die Um-
setzung des Warmeplans kontinuierlich Gberwacht und Gberpruft wird. Zentrale Indikato-
ren wie CO,-AusstoB3, der Anteil Erneuerbarer Energien und die Sanierungsquote werden
fortlaufend analysiert und alle fiinf Jahre einer Uberpriifung unterzogen (vgl. Ortner et al.
2024).

4 Kommunikation und Partizipation

Die Kommunikationsstrategie im Rahmen der KWP diente dazu, Information und Partizi-
pation zielgruppenspezifisch zu gestalten und so eine breite Akzeptanz und aktive Mitge-
staltung zu fordern. U. a. wurde auch darauf geachtet, Personenkreise aus den Bereichen
Politik, Schornsteinfegerinnung, Gewerbe und der Offentlichkeit mit in den Ablauf einzu-
binden, um die Verbreitung der Informationen in ihren Netzwerken zu erhéhen. Die Kom-
munikation nutzte bewahrte und reichweitenstarke Kanéle wie die Website der Stadt und
Pressemitteilungen. Diese Kanéle boten kontinuierliche Updates, sensibilisierten die Of-
fentlichkeit und luden zur aktiven Beteiligung ein. Zur abschlieBenden Information der Of-
fentlichkeit Uber die zentralen Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung wurde dar-
Uber hinaus eine detaillierte Pressemitteilung verfasst und veréffentlicht. Diese fasste die
wesentlichen Erkenntnisse verstandlich und zielgruppengerecht zusammen.

Ein besonderer Fokus lag auf interaktiven Formaten, um Transparenz zu schaffen und
wertvolle Riuckmeldungen von Unternehmen, Blrgern und politischen Vertretern einzu-
holen. Dazu gehdrten:

e« Stakeholder-Mapping zur Identifikation relevanter Akteure und Netzwerke

¢ Workshops wie MaBnahmenworkshop mit Beteiligung der relevanten Stakeholder-
gruppen und der Offentlichkeit, um konkrete lokale Potenziale und Prioritaten zu
erarbeiten

e Prasentationen in politischen Gremien, um die politische Unterstltzung zu si-
chern

Zur Sicherstellung der Effektivitdt der Kommunikationsstrategie fanden regelmaBige Ab-
stimmungen im Kernteam statt. Die Abschlussprasentation fasste die Ergebnisse an-
schaulich zusammen und forderte die Akzeptanz flr die politische Beschlussfassung und
Umsetzung der erarbeiteten MaBnahmen. Die weiterfiihrende Offentlichkeitsarbeit ist
darauf ausgerichtet, die Umsetzung der MaBnahmen transparent zu begleiten. Regelma-
Bige Fortschrittsberichte und 6ffentliche Updates im Rahmen der Verstetigung und Moni-
toring sollen das Vertrauen der Bevolkerung starken und die nachhaltige Umsetzung der
MaBnahmen fordern.



5 GIS-gestutzte Datenanalyse und integriertes Datenma-
nagement

Im Rahmen des Projektmanagements wurde ein umfassendes Datenmanagement einge-
richtet, um den komplexen Anforderungen der Warmeplanung gerecht zu werden. Hierbei
wurden alle relevanten Daten zur Warmeversorgung, Energieinfrastruktur und Gebau-
destruktur der Stadt systematisch erfasst, analysiert und in einer zentralen PostGIS/Post-
greSQL-Geodatenbank integriert. Die Einrichtung dieser Geodatenbank folgte einem
strukturierten Prozess, der mit der systematischen Recherche, Sichtung und Beschaffung
energierelevanter Daten begann. In diesem Kontext wurde eine Daten- und Indikatoren-
matrix erstellt, die eine klare Ubersicht (iber verfiigbare Datenquellen und deren Relevanz
fur die Warmeplanung bietet. Diese Matrix dient als zentrale Grundlage flr die weitere
Datenintegration und Analyse. Ein besonderer Schwerpunkt lag auf der Analyse und In-
tegration des Raumwarmebedarfsmodells 2022, welches vom Bundesland bereitgestellt
und fortlaufend aktualisiert wird (Warmeatlas Hessen — LEA, 2025). Dieser GIS-Datensatz
ermoglicht die gebaudescharfe Modellierung des Heizwarmebedarfs und bildet die Aus-
gangsbasis fur die energetische Bewertung des Gebaudebestandes (vgl. BMWK, 2024a).
Basierend auf dieser Datenbasis wurde ein aggregiertes Gebaudemodell entwickelt und
angewendet, um eine GIS-basierte sektorale Energie- und CO,-Emissionsbilanz flr das
gesamte Gemeindegebiet zu erstellen. Dabei wurden Gebaude hinsichtlich ihrer Typolo-
gie, Baualtersklasse und Nutzung analysiert. Die Aufbereitung absoluter und spezifischer
Energieverbrauchswerte sowie CO,-Emissionen nach verschiedenen Verbrauchergrup-
pen und Sektoren erfolgte ebenfalls auf Basis der zentralen Datenbank. Hierbei wurden
erganzend geltende Standards wie BISKO (Bilanzierungssystematik Kommunal) (Hertle et
al., 2019; Difu, 2025), das endenergiebasierte Territorialprinzip und die Berechnung von
THG-Emissionsfaktoren (inklusive Vorketten) die Gebaudekartierung und Warmebedarfs-
modellierung nach Typology Approach for Building Stock Energy Assessment (TABULA)-
Standard (IWU, 2022) berulcksichtigt. Dieser Ansatz ermoglichte eine detaillierte Warme-
bedarfsanalyse und eine prazise Abbildung der energetischen Eigenschaften des Gebau-
debestands. Die zentrale Speicherung und standardisierte Aufbereitung der Daten in ei-
nem GIS-kompatiblen Format lasst nicht nur die nahtlose Verknlupfung unterschiedlicher
Datenquellen und den Datenfluss ohne Medienbruch zu, sondern schafft auch die Basis
fur die maogliche zuklnftige Erstellung eines digitalen Zwillings (ein digitales Abbild, z. B.
einer Stadt). Dieser istin der Lage, die realen Stadtstrukturen als interaktives Modell ab-
zubilden und weitreichende Potenziale flr Szenario-Simulationen und raumliche Analy-
sen zu bieten.

AbschlieBend wurden die Ergebnisse statistisch aufbereitet und kartographisch in ver-
standlicher Form dargestellt. Mit dem Abschluss des Projekts werden samtliche aufbe-
reiteten GIS-Daten und Karten an die Stadt Usingen (ibergeben. Diese Ubergabe gewahr-
leistet, dass die Stadt Uber eine fundierte und umfassende Datengrundlage verfugt, die
sie fur zukUnftige Planungen und MaBnahmen nutzen kann.
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6 Ergebnisse

Stadt Usingen:
e Flache: 55,81 km?
e Bevolkerungszahl: 15.644 (2025)
e  Einwohner pro km?*: 280
e  Webseite: www.usingen.de
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Abb. 3: Geographische Merkmale und Basisstatistiken (Quelle: AdV, 2025; Statistik Hessen 2025, 31)

Die Stadt Usingen ist eine kreisangehdrige Stadt im Hochtaunuskreis in Hessen und er-
streckt sich Uber eine Flache von 55,81 km?Z. Im Jahr 2025 hat die Stadt 15.644 Einwohner,
was einer Bevdlkerungsdichte von rund 280 Einwohner pro km? entspricht (vgl. Abb. 3).

6.1 Bevolkerungsentwicklung

Die Stadt Usingen verzeichnete in den letzten Jahren eine positive Entwicklung der Ge-
samtbevolkerung. Im Jahr 2025 lebten dort 15.644 Einwohner, was im Vergleich zum Jahr
2005 einen Anstieg von Uber 15 % darstellt. Berechnungen auf Grundlage der Prognosen
des Statistischen Landesamtes Hessen deuten darauf hin, dass die Einwohnerzahl bis
2045 auf ca. 16.650 ansteigen wird. Diese Werte liegen knapp unter den typischen
Schwellenwerten fur wirtschaftlich tragfahige Warmenetze, die bei 300-500 Einwohner
pro km? liegen (laut Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)). Diese Entwick-
lungen erfordern eine sorgfaltige Planung im Bereich der kommunalen Warmeversorgung
(vgl. Abb. 4).
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Bevolkerungsentwicklung
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Abb. 4: Entwicklung der Bevilkerungszahlin der Stadt Usingen (Eigene Darstellung und Berechnung; Quelle:

6.2

HA, 2024; Stadt Usingen, o.J.a)

Harmonisierung der demographischen Entwicklung mit der War-
meplanung

Die Stadt Usingen steht vor der Herausforderung, den zuklUnftigen Wohnraumbedarf und
die Energienutzung in Einklang zu bringen. Die demografische Entwicklung und die prog-
nostizierte Bevolkerungssteigerung erfordern eine umfassende Planung, um sowohl den
Wohnraumbedarf zu decken als auch die Energieinfrastruktur nachhaltig zu gestalten.

Aus diesen Tatsachen lassen sich folgende zu betrachtende Aspekte ableiten:

Wohnraumbedarf und Energienutzung

Der erwartete Zuwachs an Bevolkerung bis 2045 erfordert eine vorausschauende
Planung neuer Wohngebiete sowie gezielte Nachverdichtung in bestehenden
Stadtteilen. Dabei ist es wichtig, eine energieeffiziente Bauweise zu fordern, um
den zukUnftigen Heizenergiebedarf nachhaltig zu decken.

Gleichzeitig ist die Modernisierung des bestehenden Gebaudebestands entschei-
dend, um durch energetische Sanierungen Energieverluste zu minimieren und den
Einsatz fossiler Brennstoffe schrittweise zu reduzieren.

Demografische Entwicklung und Energieverbrauch

Der demografische Wandel hin zu einer alteren Bevolkerung fuhrt zu einer erhoh-
ten Nachfrage nach barrierefreien und energieeffizienten Wohnkonzepten. Inno-
vative Heizldsungen wie Warmepumpen und andere erneuerbare Energien kdnn-
ten hier eine sinnvolle Antwort bieten.

Die sinkende HaushaltsgroBe in Kombination mit einer alternden Bevolkerung
konnte den spezifischen Energieverbrauch pro Person erhdhen. Daher ist es not-
wendig, angepasste Versorgungslosungen zu entwickeln, die den unterschiedli-
chen Bedurfnissen der Einwohner gerecht werden.
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6.3

Die zuklnftige Warmeplanung in der Stadt Usingen muss diese Aspekte beruck-
sichtigen, um die Stadt als attraktiven Wohnstandort zu sichern und gleichzeitig
den Energiebedarf nachhaltig zu gestalten.

Veranderte Nutzungsanforderungen

Trotz der heterogenen Siedlungsstruktur und teilweiser geringer Dichte in Randlagen bie-
tet die Stadt Usingen Potenziale, durch innovative und anpassungsfahige Ansatze die
Warmeversorgung nachhaltig zu gestalten:

Dezentrale und hybride Systeme

In weniger dicht besiedelten Gebieten kbnnen dezentrale Einzelheizsysteme, wie
Warmepumpen, Pelletheizungen oder kleinere Nahwarmenetze, effizient einge-
setzt werden. Diese Systeme zeichnen sich durch Flexibilitdt aus und konnen ge-
zielt durch die Kombination verschiedener Energiequellen und Technologien an
die lokalen Gegebenheiten angepasst werden. Die Integration solcher Systeme
unterstitzt die Reduktion des CO,-AusstoBes und sorgt gleichzeitig flur eine zuver-
lassige Warmeversorgung.

Integration erneuerbarer Energien

Der Ausbau von solarthermischen Anlagen, Biomasse und Warmepumpen ist ent-
scheidend, um die Warmeversorgung langfristig vollstandig zu dekarbonisieren.
Diese Technologien sind besonders geeignet, um kleinere Netzstrukturen oder
Einzelversorgungen wirtschaftlich zu gestalten. Die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien tragt nicht nur zur Erreichung nationaler Klimaziele bei, sondern verbessert
auch die lokale Versorgungsautarkie.

Clusterlosungen

In Neubaugebieten oder dicht besiedelten Stadtteilen kdnnen Clusterlosungen flr
Warmenetze entstehen. Diese ermdglichen durch Kombination mit erneuerbaren
Energien einen wirtschaftlichen und o6kologisch sinnvollen Betrieb. Diese Cluster
ermoglichen eine effiziente Warmeverteilung und die gemeinsame Nutzung von
Ressourcen, was die Betriebskosten senkt und die Versorgungssicherheit erhoht.

Schrittweiser Riickbau des bestehenden Gasnhetzes

Eine klimaneutrale Warmeversorgung erfordert einen schrittweisen Umbau des
bestehenden Gasnetzes zur Erreichung der gesetzlich vorgeschriebenen Dekarbo-
nisierung bis spatestens 2045. Das novellierte Gebaudeenergiegesetz (GEG), in
Kraft getreten am 1. November 2023 (BMWK, 2024b), sieht vor, dass neu instal-
lierte Heizungsanlagen grundsatzlich mindestens 65% ihrer Warme aus erneuer-
baren Energien oder unvermeidbarer Abwarme erzeugen mussen. Diese Pflicht gilt
seitdem 1. Januar 2024 unmittelbar flir Neubauten in neu ausgewiesenen Bauge-
bieten. FUr Bestandsgebaude in Kommunen unter 100.000 Einwohner tritt die
65%-Regelung spatestens ab dem 30. Juni 2028 in Kraft. Bis dahin gelten fur den
Heizungstausch im Bestand umfangreiche Ubergangsregelungen (u. a. bei Hei-
zungsausfall, Eigentumerwechsel oder laufenden Genehmigungsverfahren). Der
Einsatz fossiler Gasheizungen ist nur noch zuldssig, wenn nachgewiesen wird,
dass ein ausreichender Anteil erneuerbarer Gase, wie Biomethan oder grlner
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Wasserstoff, verwendet wird. Fur Bestandsgebaude gelten ab 2029 stufenweise
steigendende Anteile erneuerbarer Energien, die bis 2045 auf 100 % ansteigen
mussen.

Errichtung eines Wasserstoffnetzes

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung spielt der Aufbau eines Wasserstoff-
netzes in der Stadt Usingen gegenwartig keine zentrale Rolle. Derzeit fehlen sowohl
konkrete betriebliche Bedarfe als auch die infrastrukturellen und wirtschaftlichen
Voraussetzungen flr eine umfassende Wasserstoffversorgung. Eine vollstandige
Integration in das bestehende Gasnetz oder die Errichtung eines eigenstandigen
Wasserstoffversorgungsnetzes ist im Zeithorizont der kommunalen Warmepla-
nung mit hoher Wahrscheinlichkeit auszuschlieBen.

Fur spezifische Bedarfe, insbesondere im industriellen Bereich oder flr Sonderan-
wendungen, kdnnte sich eine mobile Wasserstoffversorgung als flexible und wirt-
schaftliche Losung anbieten. Diese Maéglichkeit erlaubt es, punktuelle Bedarfe zu
decken, ohne umfangreiche Investitionen in ein stationares Netz tatigen zu mus-
sen, insbesondere in der Ubergangsphase bis zur breiteren Verfiigbarkeit von grii-
nem Wasserstoff.

Langfristig konnte die Entwicklung eines stationaren Wasserstoffnetzes in Be-
tracht gezogen werden, wenn die Verflugbarkeit von grinem Wasserstoff steigt und
sektorubergreifende Anwendungen, wie in der Mobilitat oder zur Speicherung er-
neuerbarer Energien, in der Region verstarkt nachgefragt werden.

Die prognostizierte Bevolkerungsentwicklung wird maBgeblichen Einfluss auf den
Einsatz und den Neubau von Heiz- und Energiesystemen haben. Der Anstieg der
Einwohnerzahl und der damit verbundene Bedarf an Wohnraum und Infrastruktur
erfordern eine vorausschauende Planung, um Energieengpasse zu vermeiden und
den Energieverbrauch nachhaltig zu gestalten. Innovative Ansatze im Bereich der
Warmeversorgung werden daher essenziell sein, um den zuklunftigen Anforderun-
gen gerecht zu werden und gleichzeitig die Klimaziele zu erreichen. Eine enge Ab-
stimmung zwischen den Akteuren aus der Energieversorgung und der kommuna-
len Planung ist hierbei unerlasslich, um wirtschaftliche und technisch tragfahige
Lésungen zu entwickeln, die den Ubergang zu einer klimaneutralen Warmeversor-
gung erleichtern.

7 Bestandsanalyse

Die KWP fur das Gebiet der Stadt wurde auf Basis eines umfassenden, GIS-gestltzten

und datenbasierten Ansatzes erarbeitet. Dieser verbindet eine detaillierte Bestandsana-

lyse mit raumlicher Visualisierung und sektoraler Bilanzierung.

Das Arbeitspaket ,Bestandsanalyse‘ diente der systematischen Erfassung und Bewertung

der energetischen Wirksamkeit der bestehenden Raum- und Gebaudestruktur innerhalb

der Stadt. Ziel war es, eine gebdudescharfe Datengrundlage zu schaffen, die den Heiz-

warmebedarf sowie die damit verbundenen Treibhausgasemissionen prazise quantifi-

ziert, analysiert und raumlich verortet darstellt.
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7.1 Differenzierung und Auswahl der Betrachtungsebenen im Warme-
planungsgebiet

Die KWP flr die Stadt Usingen basiert auf einer differenzierten Betrachtung der relevanten
MafBstabs- und Informationsebenen. Dabei wird zwischen dem einzelnen Gebdude und
dem Baublock als aggregierte Einheit unterschieden, um sowohl detaillierte als auch
strategische Planungsgrundlagen zu schaffen. Diese Herangehensweise ermoglicht es,
sowohl die individuelle Gebaudeperspektive zu berlcksichtigen als auch das Potenzial
fur Warmeversorgungssysteme auf Baublock- oder Ortsteilebene systematisch zu analy-
sieren.

Das individuelle Gebaude als Grundlage der Analyse

Das individuelle Gebaude bildet die primare MaBstabs- und Informationsebene und stellt
die Grundlage fur eine differenzierte Analyse dar, insbesondere bei der Ermittlung des
Warmebedarfs und der Sanierungspotenziale. Auf dieser Ebene wurden spezifische Ge-
baudemerkmale erfasst, darunter:

e Gebaudetyp (z. B. Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Nichtwohngebaude)
¢ Nutzung (Wohngebaude, Gewerbe, 6ffentliche Nutzung)

e Gebaudealter und energetischer Zustand

¢ Nutzflache und Heizsystem

e Anzahlder Bewohner

Der Baublock als maBgebliche Analyse- und Planungsebene

Der Baublock reprasentiert die aggregierten Merkmale aller Gebaude innerhalb eines be-
stimmten Bereichs. Diese Daten wurden raumlich verortet und sowohl statistisch-tabel-
larisch als auch kartografisch (z. B. mittels GIS) aufbereitet. Ein sogenannter ,Baublock’
ist ein stadtebaulicher Begriff und bezeichnet eine raumliche Einheit innerhalb einer
Stadt oder Siedlung, die durch StraBen, Wege oder andere physische Barrieren (z. B. Ei-
senbahnlinien oder FlieBgewasser) begrenzt ist. Innerhalb eines Blocks befinden sich in
der Regel mehrere zusammenhangende oder freistehende Gebaude.

15



O

Abb. 5: Der Baublock als maBgebliche Analyse- und Planungsebene fir die kommunale Warmeplanung

Zur Charakterisierung eines Baublocks im Rahmen der KWP gehdren Indikatoren, wie der
dominierende Gebietstyp (z. B. Wohn-, Gewerbe-, Mischgebiet), die Bauepoche, die War-
medichteklasse und die genutzten Energietrdger oder die infrastrukturelle ErschlieBung
(vgl. Abb. 5). Diese Merkmale ermoglichen eine prazise Analyse der energetischen Situa-
tion und bilden die Grundlage fur die Warmeversorgungsplanung.

Basierend auf der Bewertung der Baublocke wurde abgeleitet, welche Warmeversor-
gungsart am geeignetsten ist — beispielsweise die Ausweisung als Warmenetzgebiet oder
als Gebiet fur eine dezentrale Warmeversorgung. Gleichzeitig wurde eine zeitliche Pla-
nung erarbeitet, die die Verflgbarkeit der empfohlenen Versorgungsart im Zeitverlauf ab-
bildet. Hierbei flossen technische, wirtschaftliche und klimapolitische Kriterien und Ab-
wagungen ein.
Generell gilt, dass auf folgenden Abbildungen, auf denen auf Karten analysierte Daten ag-
gregiert auf der Baublockebene gezeigt werden, solche Baublocke aus Datenschutzgrun-
den nicht dargestellt werden, in denen es weniger als vier Adresspunkte gibt.
Kategorisierung der Baublécke
Die Baubldocke wurden fur die weitere Bearbeitung drei Kategorien zugeordnet:

o Siedlungskerngebiet, das sich Aufgrund der Siedlungsstruktur und der héheren

Bedarfsdichten potenziell fur die Errichtung eines Warmenetzes eighet

e Einzelgebaude mit dezentraler Energieversorgung, die auf die individuellen An-
forderungen der Gebaude abgestimmtist

o Gebaudecluster ab funf Adresspunkten, die Potenzial fur die Bildung organisierter
Energiegemeinschaften bieten und der Betrieb eines Mikronetzes eine wirtschaft-
lich und technisch sinnvolle Losung darstellen kann.

16



7.2 Arbeitsschritte und Ergebnisse der GIS-gestltzten Datenverarbei-
tung, Analyse und Visualisierung

Die adresspunktgenaue Erfassung des Gebaudebestandes umfasst eine systematische
Erhebung und Analyse auf Basis von ALKIS-Daten, Basiskarten vom Bundesamt fur Kar-
tografie und Geodasie (BKG, Basemap) und Open Street Map (OSM), Zensus-2022-Daten,
3D-Gebaudemodell, Adresspunktverortung sowie weiteren relevanten Datensatzen, um
eine detaillierte Grundlage fur die Planung und Bewertung energetischer MaBnahmen zu
schaffen (BKG, 2025; Destatis, 2025; OSMF, o.J.; vgl. Abb. 6).

>=

100m

Abb. 6: Verorteter Gebdudebestand

7.2.1 GIS-basierte Analyse und Visualisierung

Die relevanten Gebaudeeigenschaften wie Baualtersklassen, Gebaudetypen, Nutzungs-
arten und vorhandene Heizsysteme wurden umfassend analysiert, um eine fundierte
Grundlage fur die Warmeplanung zu schaffen. Erganzend wurden Daten zur Netzinfra-
struktur und bestehenden Warmeversorgungsanlagen integriert, wodurch ein vollstandi-
ges Bild der energetischen Ausgangslage entstand.

Zur systematischen Visualisierung und Analyse der Ergebnisse wurde ein zensuskonfor-
mes 100x100 Meter-Raster generiert. Dieses Raster ermdglichte die anonymisierte Dar-
stellung von Zensusergebnissen und aggregierten Daten, sodass personenbezogene In-
formationen geschutzt blieben. Gleichzeitig diente es als Basis flr erste rAumliche und
statistische Auswertungen, die wertvolle Einblicke in lokale Gegebenheiten und Entwick-
lungspotenziale lieferten (vgl. Abb. 7). Diese Arbeitsschritte wurden erfolgreich durchge-
fuhrt und bilden eine wichtige Grundlage fur die weitere Planung und Entscheidungsfin-
dung.
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Abb. 7: Zensus Gitterzellen (100x100-Meter-Gitter) mit aggregierten Heizenergiebedarfen

7.2.2 Energiebedarfsmodellierung

Der Heizwarmebedarf wurde sektoren- und gebaudegruppenspezifisch auf Basis etab-
lierter Modelle und verlasslicher Datenquellen ermittelt. Eine besondere Herausforde-
rung stellt dabei der Umstand dar, dass konkrete und flachendeckende Informationen zu
durchgeflhrten SanierungsmaBnahmen in der Regel nicht vorliegen. Um dennoch eine
fundierte undrealitdtsnahe Abschatzung des Warmebedarfs zu ermoglichen, wurden ver-
schiedene gebaudespezifische Merkmale und Datengrundlagen einbezogen, darunter:
e die Bauepoche
e der Gebaudetyp (z. B. Einfamilienhaus oder Mehrfamilienhaus)
e Daten der bevollmachtigten Schornsteinfeger (z. B. Brennstoffart, Heizungsart,
Kesselalter)
e sowie datenschutzkonform aggregierte, reale Energieverbrauchsdaten auf Gebau-
degruppen- bzw. Baublockebene

Im nachsten Schritt wurden die ermittelten Daten auf StraBenzug-, Stadt- und Stadtteil-
ebene aggregiert. Dadurch konnten energetische Hotspots identifiziert werden, etwa
Cluster alterer Gebaude, Gebiete mit einem hohen Anteil fossiler Energietrager oder Be-
reiche mit einer besonders hohen Warmebedarfsdichte. Diese Informationen sind essen-
ziell, um gezielte MaBnahmen zur Energieeinsparung und zur Dekarbonisierung der War-
meversorgung zu entwickeln.

Zur Verdeutlichung der raumlichen Muster und Konzentrationen der Heizwdrmebedarfe
wurde eine sogenannte Heatmap (Abb. 8) erstellt. Diese zeigt anschaulich die Verteilung
der Bedarfe im Untersuchungsgebiet und erleichtert die Identifikation prioritarer Hand-
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lungsfelder. Erganzend dazu wurde der Gebaudebestand in einer 3D-Visualisierung dar-
gestellt, um die Raumstrukturen und energetischen Herausforderungen noch plastischer
und verstandlicher abzubilden. Diese Visualisierungen unterstutzen nicht nur die Ana-
lyse, sondern auch die Kommunikation mit Stakeholder und die strategische Planungvon

MaBnahmen.

Abb. 8: Die Heatmap als analytisches Instrument zur Analyse der réumlichen Warmebedarfsmuster

Im Rahmen der KWP wurden Baublocke als zentrale Planungselemente eingesetzt, um
raumlich zusammenhangende Bereiche mit ahnlichen energetischen Profilen zu identifi-
zieren. Fur jeden Baublock entstand eine detaillierte Energie- und Treibhausgasbilanz, die
eine fundierte Bewertung der energetischen Ausgangslage ermaoglicht. Die Ergebnisse
wurden kartografisch aufbereitet, um raumliche Muster und priorisierte Handlungsfelder
Ubersichtlich darzustellen und so eine gezielte Planung von MaBnhahmen zur Emissions-
minderung zu unterstltzen. Abb. 9 illustriert den ermittelten Heizwarmebedarf. Grund-
lage der Darstellung ist eine baublockweise Analyse, bei der der Heizwarmebedarfin Me-
gawattstunden pro Jahr (MWh/a) erfasst wurde. Baublocke mit weniger als vier Adress-
punkten wurden aus Datenschutzgriinden nicht dargestellt.
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Abb. 9: Gegenwartiger Heizwdrmebedarf in MWh/a
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Der Heizwarmebedarf innerhalb der Baublocke wurde unter anderem mit Daten zu
Heizsystemen und Brennstoffen kombiniert. Dies ermaoglicht die rdumliche Darstellung
und Verortung der Energietrager auf Baublockebene oder im 100x100-Meter-Zensusgitter
(siehe Abb. 10) sowie die Berechnung der daraus resultierenden spezifischen CO,-Emis-

sionen.

| |

L

Q@O ")
O

B |
]
il

2 L
<@, ‘& 00,
_®(§ p°° aof “da, q L
N g | Lot ® e A ®
| | /S =}
ARl |
v " &
' 8 ¢@$€> o oot Sqn . (4 N
( * » &

;;ﬁ%ﬁ_@ S
2 - A Y
FEEX

et

Qe

"t
AY
9\
L

S

BN

© Harjsa Luftbild Mobile Mapping || K212~

3
-2 -
< 2 s P . Brennstoff
¢ i B ONY Dil e
s xurtn | We R QL W e
) - = 1 " Dﬂb [ TA B Heizol A
-]
L/
P 7y | O@QF % W kohe
4 ‘ < ~£' ; D Solarthermie/Geothermie/Warmepumpe
o @ ;
Biomasse
e P Mo |
l@’,:’ ) ‘ D Fernwarme
’ & . Strom
. ‘ | |
= = N
P | A
q. 0 | 300m
i L T v !

Abb. 10: Ermittelte réumliche Brennstoffverteilung, dargestellt auf dem 100x7100-Meter-Zensusgitter
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d7.2.3 Heizwarmedichte

Da die generierten Baublocke unterschiedliche GroBen aufweisen, wurde fur die weiter-
fuhrenden Analysen die Heizwarmedichte berechnet. Diese ist definiert als Heizwarme-
bedarf pro Hektar Baublockflache. Hohe Heizwarmedichten deuten auf eine intensive
Energie- oder Warmenutzung hin (z. B. in dicht bebauten Gebieten), wahrend niedrige
Dichten auf einen geringeren Bedarf (z. B. in landlichen oder locker bebauten Gebieten)
hinweisen. Die Normalisierung ermaoglicht es, Energiekennzahlen unabhangig von der
BaublockgroBe zu bewerten und zu vergleichen. Dies bildet eine wesentliche Grundlage
fur die Auswahl potenzieller Planungs- und Fokusgebiete, insbesondere zur Identifikation
von Gebieten, die sich aufgrund hoher Heizwarmedichten fur den Ausbau eines Warme-
netzes eignen.

7.2.4 Baublockcharakterisierung

Im Rahmen der Analyse wurde der nachste Schritt unternommen, um die spezifischen
Merkmale jedes Baublocks detailliert auszuwerten und flr jeden Baublock eine umfas-
sende bauliche und energetische Charakterisierung vorzunehmen. Hierflr wurden ver-
schiedene nachfolgend gelistete Indikatoren und Kennzahlen berechnet sowie individu-
elle Steckbriefe pro Baublock erstellt.

Aufbereitete und analysierte Baublockmerkmale und -indikatoren

e Anzahlder Gebaude und Adresspunkte
e Gebaudekategorie und Gebaudetyp (z. B. Wohngebaude oder Nichtwohnge-
baude)
¢ Wohngebaudetyp und Bauepoche/Baualtersklasse (minimales, dominierendes
und maximales Baujahr)
e Baublockflache, Nutzung sowie versiegelte und nicht versiegelte Flachenanteile
e Gebaudeeigenschaften wie Gebdudehohe und Sanierungspotenzial
e Energetische und klimarelevante Indikatoren, darunter:
o Raumwarmebedarf
o Heizwarmebedarf
o Strombedarf
o Artdes Brennstoffs
o Treibhausgas-Emissionen (THG-Emissionen)
¢ Nutzflachenanteile sowie die Anzahl der Bewohner pro Baublock

Daruber hinaus wurde eine Reihe spezifischer Kennzahlen ermittelt, die eine genauere
Beurteilung der baulichen und energetischen Situation ermdéglichen. Dazu zahlt bei-
spielsweise der Flachenverbrauch pro Person und der Energiebedarf pro Quadratmeter
Nutzfladche. Diese Indikatoren bieten eine Grundlage flr spezifische Steckbriefe und er-
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maoglichen eine fundierte Beurteilung in Bezug auf stddtebauliche, energetische und inf-
rastrukturelle Fragestellungen sowie die differenzierte Bewertung und die Ableitung ge-
zielter UmsetzungsmaBnahmen zur Energieeffizienzsteigerung und Dekarbonisierung.

7.2.5 Warmeliniendichte

Zur weiteren Unterstutzung der Warmeplanung wurde die Warmeliniendichte visualisiert,
die eine prazise Analyse der Warmebedarfe entlang von StraBenabschnitten ermaoglicht.
Dabei wurden die ermittelten Heizwarmebedarfe ins Verhaltnis zur Lange der jeweiligen
StraBenabschnitte bzw. zur fur die Warmeversorgung relevanten Trassenlange gesetzt.
Diese Methode bietet nicht nur eine anschauliche Darstellung der Warmeverteilung, son-
dern ermaéglicht auch die ldentifikation erster moglicher Warmenetztypen und Trassen-
fuhrung sowie den Abgleich mit geplanten groBeren Infrastrukturprojekten (z. B. im Be-
reich StraBenbau).
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Abb. 11: Warmeliniendichte Megawattstunden pro laufendem Meter und Jahr (MWh/lfm-a) und deren Eig-
nung fir ein Warmenetz

Die Visualisierung der Warmeliniendichten leistet somit einen Beitrag zur Planung effizi-
enter Warmeversorgungslosungen und unterstitzt gleichzeitig eine ganzheitliche, orts-
bauliche und integrierte Infrastrukturplanung (vgl. Abb. 11). Dies schafft Synergien zwi-
schen unterschiedlichen Handlungsbereichen und sorgt fir eine nachhaltige und zu-
kunftsorientierte Gestaltung kommunaler Versorgungsstrukturen.
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7.3 Gebaudebestand — Anzahl Gebaude
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Abb. 12: Gebdudebestand nach Gebédudekategorie

Die Anzahl der Adresspunkte in der Stadt Usingen, und damit der postalisch erreichbaren
Hauptgebaude, betragt 4.314. Diese Zahl reprasentiert eine wichtige ReferenzgroBe fur
die KWP, da sie eine gute Annaherung an die Anzahl beheizter Gebaude bietet, wie Wohn-
hauser, Gewerbeimmobilien und 6ffentliche Gebaude. Die Anzahlder Adresspunkte stellt
eine sehr gute Annaherung dar, die jedoch in bestimmten Fallen von der tatsachlichen
Situation abweichen kann. Insbesondere bei industriell genutzten Gebduden und Lager-
hallen, die teilweise als Neben- oder Anbauten klassifiziert sind, konnen sich Abweichun-
gen ergeben. Solche Gebaude sind haufig nur in Teilbereichen beheizt oder bendtigen
keine kontinuierliche Warmezufuhr. Darluber hinaus sind in solchen Bereichen haufig
zentrale Verteiler- oder Anschlusspunkte zu finden, die mehrere Gebaude gleichzeitig ver-
sorgen. Dies fuhrt zu einer Unscharfe in der Zuordnung von Energiebedarf und Gebaude-
einheiten, da nicht jedes Gebaude individuell erfasst oder adressiert ist (vgl. Abb. 12).
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Entwicklung der Gebaudeanzahl
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Abb. 13: Anzahl beheizter Gebdude nach Sektor und Epoche (kumuliert)

Abb. 13 zeigt die kumulierte Entwicklung der Anzahl beheizter Gebaude in Usingen, diffe-
renziert nach Sektoren und Bauepochen. Besonders auffallig ist der signifikante Anstieg
der Gebaudezahlen im Wohnsektor, der seit den Nachkriegsjahren (ab 1945) kontinuier-
lich zugenommen hat. Diese Entwicklung ist eng mit dem Bevdlkerungswachstum und
der steigenden Nachfrage nach Wohnraum verbunden. Der Wohnsektor dominiert die
Gebaudestruktur mit Uber 4.000 Einheiten und hat damit einen zentralen Einfluss auf die
kommunale Warmeplanung.

Die Anzahl der Mischnutzungsgebaude zeigt seit den 1960er-Jahren eine stetige, wenn
auch moderate Zunahme. Dies spiegelt eine wachsende Diversifizierung in der Gebaude-
nutzung wider. Im Gegensatz dazu bleibt der Bereich Gewerbe und Industrie zahlenmaBig
gering, mit einem langsamen, aber stetigen Wachstum.

Stadtische Gebdude nehmen mit derzeit 54 Einheiten eine untergeordnete Rolle im Ge-
baudebestand ein. Diese Entwicklung liefert wichtige Informationen fur die Warmepla-
nung. Insbesondere der hohe Anteil alterer Wohngebaude aus den Bauphasen vor 1980
(ca. 70 %) verdeutlicht den dringenden Bedarf an Sanierungen und der Umstellung auf
nachhaltige Heizsysteme.

Die Trends in der Gebaudestruktur sind nicht nur lokal relevant, sondern konnen auch in
einem groBeren weltpolitischen Kontext betrachtet werden. Der Anstieg an Wohnraum
und die damit verbundenen Herausforderungen in der Energieversorgung stehen im Ein-
klang mit den globalen Bemuhungen um Klimaschutz und nachhaltige Entwicklung. Die
Ergebnisse aus der Analyse bieten somit eine wichtige Grundlage fur zuklnftige MaBBnah-
men zur energetischen Optimierung in Usingen.
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Abb. 14: Anzahl beheizter Wohngeb&dude nach Epochen (kumuliert)

Die Entwicklung der Gebaudekategorien in Usingen zeigt auf Basis der Bestandsdaten
nach Baualtersklassen (vgl. Abb. 14) eine deutliche Dominanz der Einfamilienhauser. Mit
insgesamtrund 2.700 Einheiten stellen sie die groBte Gebaudekategorie darund verzeich-
nen Uber alle Baualtersklassen hinweg einen kontinuierlichen Bestandszuwachs. Auch
Reihenhauser weisen einen stetigen Anstieg auf, der sich ab den Baujahren nach 2015
jedoch deutlich verlangsamt und zuletzt weitgehend stagniert.

Mehrfamilienhduser zeigen ebenfalls eine kontinuierliche Zunahme des Gebaudebe-
stands, wenngleich auf niedrigerem Niveau als Ein- und Reihenhauser. GroBe Mehrfami-
lienhauser sind im Vergleich dazu selten und weisen lediglich bis etwa zum Jahr 2000 ei-
nen moderaten Zuwachs auf, gefolgt von einer weitgehenden Bestandsstagnation.
Mischnutzungsgebaude nehmen insgesamt nur einen geringen Anteil ein und zeigen seit
den frihen 2000er-Jahren ebenfalls eine stabile, kaum veranderte Entwicklung.

Insgesamt wird deutlich, dass ein erheblicher Anteil des Gebdudebestands in Usingen
aus Baualtersklassen vor 1980 stammt. Dies stellt eine zentrale Herausforderung fur die
kommunale Warmeplanung dar, da ein GroBteil dieser Gebdude energetische Sanie-
rungsmaBnahmen bendtigt, um aktuellen Anforderungen an Energieeffizienz und Klima-
schutz gerecht zu werden.
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7.4 Gebaudebestand — Gebaudenutzflachen

Entwicklung der Gebaudenutzflachen

Ein praziseres Bild der Heizwarmebedarfe ergibt sich durch die Analyse der Nutzflachen
der verschiedenen Gebaudetypen. Die gesamte beheizte Gebaudenutzflache in Usingen
betragt rund 1.140.000 m”. Insbesondere der Wohnsektor spielt eine zentrale Rolle in der
Warmeplanung, sowohl durch seine groBe Nutzflache als auch durch die hohe Anzahlan
Gebauden. Die Betrachtung der beheizten Nutzflichen nach Bauepochen liefert wert-
volle Erkenntnisse Uber den energetischen Zustand der Gebdude und deren spezifischen
Heizwarmebedarf. Altere Gebaude, insbesondere aus den Bauepochen vor 1980, weisen
haufig einen hoheren Warmebedarf auf, bedingt durch niedrigere energetische Stan-
dards. Neuere Gebaude hingegen profitieren von besseren Dammungen und effizienteren
Heizsystemen, was ihren Heizenergiebedarf reduziert.
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Abb. 15: Nutzflache pro Gebdudekategorie nach Epochen

Die Entwicklung der neu entstandenen Nutzfldchen zeigt deutliche Unterschiede zwi-
schen den Gebaudekategorien und Bauzeitrdumen (Vgl. Abb. 15). Der Wohnungsbau do-
miniert iber alle Epochen hinweg. Vor 1900 entstehen 75.015 m? neue Wohnflache, und
bis 1945 steigt dieser Wert auf 92.696 m®. Nach einem Riickgang bis 1960 (60.124 m?
erreicht die Wohnraumentwicklung zwischen 1970 und 1980 mit 113.745 m? bzw.
171.780 m?ihre hdchste Dynamik. Ab 1985 geht die Bautatigkeit deutlich zuriick und sinkt
in den jiingsten Bauphasen bis 2021 auf nur noch 2.721 m>.

Der Bereich Gewerbe und Industrie weist ein stark schwankendes Muster auf. Nach 2.446
m? vor 1900 steigt die neu entstandene Nutzflache bis 1945 auf 7.111 m?, fallt 1960 auf
602 m”und steigt ab 1970 wieder deutlich an. Mit 43.427 m? erreicht diese Kategorie 1985
ihren Hochstwert. In den folgenden Jahrzehnten nimmt die Bautatigkeit wieder ab, zuletzt
auf 768 m>.
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Offentliche Gebaude verzeichnen Spitzen in den 1970er- und 1980er-Jahren (21.957 m?
bzw. 29.600 m2), wahrend in den jungeren Bauphasen kaum neue Flachen entstehen.
Mischnutzungen und sonstige Gebaude spielen im Vergleich eine deutlich geringere
Rolle.

Insgesamt wird sichtbar, dass der Wohnungsbau Uber Jahrzehnte der wichtigste Motor
der Neubautatigkeit war, wahrend Gewerbe- und offentliche Nutzungen starkeren kon-
junkturellen Schwankungen unterlagen und in aktuellen Bauphasen an Bedeutung verlo-
ren haben.
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Abb. 16: Entwicklung der Nutzflédche der Sektoren nach Epochen (kumuliert)

Abb. 16 veranschaulicht die Entwicklung der kumulierten beheizten Nutzflachen in
Usingen uber verschiedene Bauepochen hinweg, differenziert nach den Nutzungsarten
Wohnen, Gewerbe und Industrie, 6ffentliche Gebaude, Mischnutzungen sowie sonstige
Nutzungen. Besonders auffallig ist der kontinuierliche Anstieg der Wohnnutzflache, die
von etwa 75.000 m?im Jahr 1900 auf tiber 845.000 m?in der aktuellen Phase angestiegen
ist. Diese Entwicklung unterstreicht die zentrale Rolle des Wohnsektors in der stadtischen
Infrastruktur.

Parallel zur Wohnnutzung zeigen auch die Bereiche Gewerbe und Industrie eine positive
Entwicklung. Die beheizte Nutzflache stieg von etwa 2.400 m? im Jahr 1900 auf fast
168.000 m” aktuell. Dies deutet auf die wirtschaftliche Expansion in Usingen hin, insbe-
sondere in den letzten Jahrzehnten, in denen die gewerbliche Nutzung erheblich zuge-
nommen hat.

Die Flache der offentlichen Gebaude hat sich ebenfalls erhoht, jedoch in geringerem
MaBstab. Ihr Flachenanteil wuchs von rund 11.600 m? im Jahr 1900 auf derzeit etwa
82.800 m°. Im Gegensatz dazu blieben die sonstigen Nutzungen relativ stabil, mit mini-
malen Zuwéachsen Uber die Jahre.
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Insgesamt spiegelt die Entwicklung der kumulierten beheizten Nutzflachen in Usingen ei-
nen langfristigen Ausbau der baulichen Infrastruktur wider. Die Dominanz des Wohnsek-
tors, der den Grof3teil der beheizten Gesamtnutzflache ausmacht, wird durch die zuneh-
menden Flachen im Gewerbe- und Industriesektor erganzt. Diese Trends sind entschei-
dend flur die zuklnftige Warmeplanung, da sie auf die Anforderungen an die Energiever-
sorgung und die Notwendigkeit zur Modernisierung alterer Gebaude hinweisen.

Wohngebaude - Nutzflichen

Anteile der Gebaudekategorien am Heizwarmebedarf

In Usingen entfallt gegenwartig mit einer Gesamtflache von rund 1.140.000 m” der groBte
Nutzflachenanteil auf die Kategorie der Einfamilienhauser (496.905 m?, 44 %). Es folgen
die Mehrfamilienhauser mit 207.304 m? (18 %) sowie die Gewerbe- und Industriefliachen,
die 167.939 m” (15 %) ausmachen (vgl. Abb. 17).

Ein Nutzflachenanteil von 44 % an der beheizten Gesamtnutzfldche hebt die zentrale Be-
deutung der Einfamilienhauser fur die Heizwarmebereitstellung in Usingen hervor. Dieser
Gebaudetyp dominiert nicht nur den Energiebedarf, sondern bietet auch das groBte Po-
tenzial fur MaBnahmen zur Reduktion von Energieverbrauch und Treibhausgasemissio-
nen durch energetische Sanierungen oder den Einsatz erneuerbarer Energien.

Die Mehrfamilienhauser, die etwa 18 % der Gesamtnutzfldche ausmachen, ermoglichen
durch ihre haufig zentrale Warmeversorgung einfachere technische Losungen fur die War-
mebereitstellung. Auch die groBen Mehrfamilienhauser, obwohl mit einem Anteilvon 2 %
vergleichsweise gering, tragen zur Vielfalt der Nutzungsarten bei.

Die Analyse der Nutzflachenanteile zeigt, dass SanierungsmaBnahmen zur Energieein-
sparung und die Umstellung auf erneuerbare Energien vorrangig im Wohnsektor ansetzen
sollten. Die Verteilung der Nutzfldchen ist somit ein zentraler Indikator fur die Priorisie-
rung von MaBnahmen im Rahmen der Warmeplanung in Usingen.
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Abb. 17: Anteile Nutzflache nach Gebédudekategorie
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7.4.1 Vorbildfunktion der Stadt Usingen

In Usingen nimmt die Stadt eine Vorreiterrolle im Bereich nachhaltiges Bauen und ener-
gieeffiziente Losungen ein, insbesondere bei 6ffentlichen Gebauden. Trotz des geringen
Anteils 6ffentlicher Gebaude an der gesamten beheizten Nutzflache — nur rund 7 % - sind
diese Einrichtungen von zentraler Bedeutung fur die kommunale Warmeplanung. Die
Stadtverwaltung sowie weitere kommunale Einrichtungen fungieren als Vorzeigeprojekte
fur klimafreundliches Bauen. Durch gezielte Investitionen in energetische Sanierungen
und Neubauten setzt Usingen MaBstabe flr andere Akteure in der Region.

Die energetischen MaBBnahmen der Stadt sind nicht nur darauf ausgelegt, den Energiebe-
darf zu reduzieren, sondern auch die Betriebskosten langfristig zu minimieren. Dieser An-
satzistaus wirtschaftlicher Sicht duBerst sinnvoll und zeigt, wie eine verantwortungsvolle
Nutzung offentlicher Mittel zur Forderung nachhaltiger Entwicklung beitragen kann. Die
offentlichen Gebaude in Usingen sind nicht nur Orte des Gemeinwesens, sondern tragen
auch aktiv zur Erreichung der Klimaziele bei.

Durch diese Vorreiterrolle méchte Usingen private Hausbesitzer und Unternehmen inspi-
rieren, dhnliche Schritte zu unternehmen. Die MaBnahmen zur Verbesserung der Energie-
effizienz in 6ffentlichen Gebauden erhohen nicht nur die Lebensqualitat der Burger, son-
dern zeigen auch, dass nachhaltige Losungen und Klimaschutz Hand in Hand gehen kon-
nen. So wird Usingen zu einem lebendigen Beispiel flr eine zukunftsorientierte und kli-
mafreundliche Stadtentwicklung.
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7.5 Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf korreliert direkt mit den beheizten Nutzflachen, wodurch sich die
zuvor analysierten Gebaudekategorien und ihre Nutzung auch in den energetischen
Kennzahlen widerspiegeln. Diese Betrachtung ermadglicht eine detaillierte Einschatzung
der Warmebedarfe, die insbesondere im Wohnsektor dominieren, und schafft eine
Grundlage fur die strategische Ausrichtung der Warmeplanung.
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Abb. 18: Heizwédrmebedarf nach Sektoren (in MWh/a)

Abb. 18 zeigt den jahrlichen Heizwarmebedarf (in MWh) der verschiedenen Sektoren in
Usingen, aufgeteilt in Raumwarme, Warmwasser, und Verbrauchsstrom. Der Wohnsektor
weist mit 100.488 MWh pro Jahr den hochsten Heizwarmebedarf auf, gefolgt vom Ge-
werbe- und Industriesektor mit 26.673 MWh. Der GroBteil des Bedarfs in beiden Sektoren
entfallt auf die Raumwarme, die im Wohnsektor allein 92.387 MWh ausmacht.

Die Summe der Heizwarmebedarfe flr den gesamten Wohnbereich (Einfamilienhauser,
Mehrfamilienhauser und Mischnutzungen) unterstreicht die zentrale Rolle des Wohnsek-
tors in der kommunalen Warmeversorgung. Offentliche Gebaude tragen im Vergleich nur
mit 12.449 MWh zum Gesamtbedarf bei, wahrend der Warmwasseranteil Uber alle Kate-
gorien hinweg einen Gesamtwert von 18.974 MWh erreicht. Dies entspricht lediglich ei-
nem Anteil von 13 % des gesamten Heizwarmebedarfs.

Die Analyse zeigt, dass die kommunale Warmeplanung in Usingen sich priméar auf die Be-
reitstellung von Raumwarme konzentrieren sollte, da diese den groBten Anteilam Gesam-
tenergieverbrauch ausmacht. Perspektivisch sollte auch der zunehmende Strombedarf
starker berlicksichtigt werden. Insbesondere der Einsatz von Warmepumpen, die Elektri-
fizierung der Mobilitat und die Nutzung erneuerbarer Energien verlangen eine Anpassung
der Warmeversorgung hin zu einem hoheren Anteil an elektrischer Energie statt fossiler
Brennstoffe.
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Abb. 19: Heizwédrmebedarf der Wohngebaude [MWh/a]

Abb. 19 zeigt den Heizwarmebedarf von Wohngebauden in Usingen, aufgeteilt nach Ge-
baudekategorien und in MWh/Jahr dargestellt. Die Raumwarme ist in allen Kategorien der
dominierende Faktor beim Heizwarmebedarf. Besonders auffallig ist die Kategorie der
Einfamilienhauser mit einem Heizwarmebedarf von 60.111 MWh pro Jahr. Aufgrund ihrer
groBen beheizten Fldche weisen sie den hochsten Raumwarmeverbrauch auf.

Mehrfamilienhauser tragen mit 25.329 MWh ebenfalls erheblich zum Gesamtbedarf bei,
wahrend Reihenhauser mit 12.102 MWh und groBe Mehrfamilienhduser mit 2.945 MWh
eine geringere, aber dennoch relevante Rolle spielen. Die Mischnutzungen zeigen einen
Heizwarmebedarf von 4.042 MWh, was die Vielfalt der Nutzungsarten in der Stadt reflek-
tiert.

Diese Verteilung des Heizwarmebedarfs unterstreicht die Notwendigkeit gezielter MaB-
nahmen zur Reduktion des Warmebedarfs, insbesondere im Bereich der Einfamilienhau-
ser, um die Klimaziele zu erreichen und die Effizienz der Warmeversorgung zu steigern.
Der Anteil fur Warmwasser spielt im Vergleich zur Raumwarme eine untergeordnete Rolle,
bleibt jedoch wichtig — insbesondere im Hinblick auf die Integration erneuerbarer Tech-
nologien wie Solarthermie und Photovoltaik zur Warmwasserbereitstellung. Der ver-
starkte Einsatz dieser Technologien kann die Abhangigkeit von fossilen Energietragern im
privaten Bereich weiter verringern und einen wesentlichen Beitrag zu einer nachhaltigen
Energieversorgung in Usingen leisten.
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Abb. 20: Spezifischer Heizwarmebedarf [kWh/m? a] der Wohngebédudekategorien pro Quadratmeter

Abb. 20 zeigt den spezifischen Energiebedarf der Wohngebaudekategorien in Usingen.
Der durchschnittliche spezifische Heizwarmebedarf pro Quadratmeter und Jahr, beste-
hend aus Raumwarme und Warmwasser, betragt uber alle Wohngebaudekategorien hin-
weg rund 116 kWh/m?. Dabei entfallt der groBte Anteil auf den spezifischen Raumwarme-
bedarf, der im Durchschnitt bei etwa 106 kWh/m? liegt.

Die Werte variieren je nach Gebaudetyp deutlich: Mehrfamilienhauser und Einfamilien-
hauser weisen mitrund 122 kWh/m?und 121 kWh/m? die héchsten spezifischen Heizwaér-
mebedarf (Raumwarme + Warmwasser) auf. Es folgen groBe Mehrfamilienhauser mit
rund 115 kWh/m?. Mischnutzungen liegen mit circa 116 kWh/m? im Bereich des Durch-
schnitts, wahrend Reihenh&duser mitrund 104 kWh/m? den niedrigsten spezifischen Heiz-
warmebedarf aufweisen.

Die beobachteten Unterschiede resultieren maBgeblich aus dem Geb&udealter, der ener-
getischen Bauqualitat sowie den jeweiligen Nutzungsprofilen und Wohnfldchenverhalt-
nissen. Insbesondere altere, nicht oder nur teilweise sanierte Gebaude mit groBen be-
heizten Flachen und geringer Dammung weisen typischerweise einen hdéheren spezifi-
schen Energiebedarf auf. Daraus ergibt sich ein erhebliches Sanierungspotenzial, insbe-
sondere im Bereich der Raumwarme.

Eine gezielte energetische Sanierung kann nicht nur zur Reduktion des Gesamtenergie-
verbrauchs beitragen, sondern leistet auch einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der
Klimaziele. Daruiber hinaus verbessert sie die Effizienz der Warmeversorgung und verrin-
gert langfristig die Abhangigkeit von fossilen Energietragern. Die dargestellten Werte ver-
deutlichen somit, dass eine nachhaltige Warmeplanung im Gebaudebestand ansetzen
muss, um langfristig eine klimafreundliche Energieversorgung sicherzustellen.
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Abb. 21: Anteile der Wohngeb&udekategorien am Heizwarmebedarf

Abb. 21 zeigt die Verteilung des Heizwarmebedarfs der Wohngebaude in Usingen. Einfa-
milienhduser nehmen mit einem Anteil von 57 % eine zentrale Rolle in der Warmeversor-
gung der Stadtein. Dieser Gebaudetyp dominiert den Heizenergiebedarf deutlich und bie-
tet gleichzeitig das groBte Potenzial fur Energieeinsparungen sowie die Reduktion von
Treibhausgasemissionen durch energetische Sanierungen oder den Einsatz erneuerbarer
Energien.

An zweiter Stelle folgen die Mehrfamilienhduser mit einem Anteil von 24 %. Die Reihen-
hauser tragen mit 12 % ebenfalls signifikant zum Heizwarmebedarf bei, wahrend groBe
Mehrfamilienhauser und Mischnutzungen mit jeweils 3 % und 4 % eine untergeordnete
Rolle spielen.

Die dargestellten Ergebnisse verdeutlichen die Notwendigkeit einer differenzierten Be-
trachtung des Gebaudebestandes in Usingen. Dies ermadglicht es, die strategische War-

meplanung gezielt auf die wichtigsten Handlungsfelder auszurichten und somit die Ener-
gieeffizienz sowie die Klimaziele effektiv zu fordern.

7.6 Energietragerverteilung

Der Heizwarmebedarf stellt eine zentrale Komponente des Gesamtenergieverbrauchs in
der Stadt Usingen dar. Die zur Bereitstellung der Heizwarme eingesetzten Brennstoffe ha-
ben dabei einen erheblichen Einfluss auf die Menge der entstehenden Treibhausgasemis-
sionen.
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Abb. 22: Energietragerverteilung — Anteile [%] einzelner Brennstoffe an beheizter Fladche [m?]

Abb. 22 verdeutlicht, dass Erdgas mit einem Anteil von rund 51 % der dominierende Ener-
gietrager Uber alle Gebaudekategorien ist und den groBten Teil des Energiebedarfs ab-
deckt. Heizol folgt mit einem Anteil von rund 36 % und ist somit der zweitwichtigste Ener-
gietrager, was die weiterhin hohe Abhangigkeit von fossilen Energien verdeutlicht.

Erneuerbare Energien, wie Biomasse und Umweltwarme (Warmepumpen), haben gegen-
wartig mit zusammen rund 8 % eine geringe, aber bereits steigende Bedeutung im Ener-
giemix der Stadt. Diese Verteilung macht die starke Abhangigkeit Usingen von fossilen
Brennstoffen deutlich und unterstreicht zugleich das Potenzial flr eine verstarkte Nut-
zung erneuerbarer Energien. Eine Umstellung auf nachhaltigere Energietrager ist daher
entscheidend, um den Heizwarmebedarf klimafreundlicher zu gestalten und die Treib-
hausgasemissionen der Stadt nachhaltig zu reduzieren.

7.7 Treibhausgasbilanz

Die Reduktion der durch den Verbrauch fossiler Energietrager verursachten Treibhaus-
gasemissionen stellt die zentrale Aufgabe und Zielsetzung der KWP dar. Die Treibhaus-
gasemissionen in der Stadt Usingen, die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung er-
mittelt wurden, sind maBgeblich durch den Heizwarmebedarf und die Verteilung der ge-
nutzten Energietrager gepragt.

Die Reduktion der durch den Verbrauch fossiler Energietrager verursachten Treibhaus-
gasemissionen stellt die zentrale Aufgabe und Zielsetzung der kommunalen Warmepla-
nung in Usingen dar. Die Treibhausgasemissionen, die im Rahmen der kommunalen War-
meplanung ermittelt wurden, sind maBgeblich durch den Heizwadrmebedarf und die Ver-
teilung der genutzten Energietrager gepragt.
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Abb. 23 zeigt die CO,-Emissionen in Tonnen CO,-Aquivalenten (t CO,e) pro Jahr, aufge-
schlusselt nach Gebaudenutzung. Wohngebaude verursachen mit 26.000 t CO,e den
groBten Anteilan den Gesamtemissionen. Diesistvor allem auf die intensive Nutzungvon
fossilen Brennstoffen zurtuckzufiihren. Gewerbe- und Industriegebdude tragen mit 6.271
t CO,e ebenfalls maBgeblich zu den Emissionen bei, was hauptsédchlich am Erdgasver-
brauch liegt. Offentliche Gebaude verursachen 2.864 t CO,e, wahrend sonstige Nutzun-
gen lediglich 311 t CO,e ausstoBen.

Insgesamt wird die sektorale Emissionsbilanz mit einem Anteil von fast 88 % an der Ge-
samt-CO,-Emission in Usingen eindeutig von fossilen Energietragern gepragt. Die Nut-
zung erneuerbarer Energien, wie Biomasse, Umweltwarme und Direktstrom, bleibt in al-
len Sektoren gering. Diese Ergebnisse unterstreichen die Dringlichkeit, insbesondere im
Bereich der Wohngebaude und der Industrie, MaBnahmen zur Reduktion fossiler Energie-
trager zu ergreifen und den Einsatz erneuerbarer Energien zu férdern.

8 Potenzialanalyse

Lokale erneuerbare Energiequellen werden in der Stadt Usingen eine zentrale Rolle in der
kinftigen Warmeversorgung spielen. Daher war die Analyse der Potenziale ein essenziel-
ler Bestandteil des Warmeplans. Die Potenziale erneuerbarer Energiequellen basieren
aufden zur Verflugung stehenden Flachenpotenzialen, deren raumzeitlicher Verfugbarkeit
sowie der technischen Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit der jeweiligen Technologien.
Zusatzlich beeinflussen Faktoren wie lokale klimatische Bedingungen, rechtliche Rah-
menbedingungen (z. B. Bauvorschriften und Naturschutzauflagen), gesellschaftliche Ak-
zeptanz und maogliche Forderprogramme die Nutzung Erneuerbarer Energien.
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Samtliche Daten und Analysen wurden GIS- und datenbankgestltzt erarbeitet und aufbe-
reitet, um eine prazise raumliche und thematische Auswertung sicherzustellen. Die
Grundlage der Potenzialanalyse bildete ein GIS-gestiutztes Fldchenscreening, bei dem
Flachen identifiziert wurden, die fur die Produktion Erneuerbarer Energien ungeeignet
sind oder Einschrankungen aufweisen. Aus der FlAchenbilanz wurden unter anderem Na-
turschutz- und Uberschwemmungsgebiete ausgeschlossen.

8.1 Bestehende Energieinfrastruktur in der Stadt Usingen

Die Energieversorgung in der Stadt ist durch eine gut ausgebaute Infrastruktur aus Gas-,
Strom- und Erzeugungsanlagen gepragt. Tab. 1 fasst die bestehende Energieinfrastruktur
zusammen.

Tab. 1: Bestehende Energieinfrastruktur
Kategorie Details
Gasnetz 2.000 Gaszahlpunkte, ca. 34 km Netzlange

5.700 Stromzahlpunkte, rund 67 km erdverlegte und Freileitungen im
Niederspannungsbereich

Stromnetz

Stromerzeugungs- u. Spei-
1.578 netzgekoppelte Anlagen

cheranlagen
Photovoltaik (PV) 1.026 PV-Anlagen mit 13,7MW installierter Nettoleistung
Batteriespeicher 523 Batteriespeicher mit 3,1 MW Nettoleistung

25 Anlagen mit Stromnetzeinspeisung mit 0,9 MW installierter Netto-
KWK/BHKW-Anlagen ]

leistung
Windkraft keine Windkraftnutzung

Quellen: BNetzA 2024; Mainova AG 2024; Syna GmbH 2024; Berechnungen HL-MM/K2|2

Das Gasnetz umfasst rund 2.000 Gaszahlpunkte mit einer Netzlange von ca. 34 km und
bildet die zentrale Grundlage fur die Warmeversorgung. Aufgrund seiner fossilen Ausrich-
tung stellt es jedoch eine erhebliche Herausforderung fur die Klimaneutralitatsziele der
Stadt dar. Auch die 25 Uberwiegend erdgasgespeisten Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
(KWK/BHKW) mit einer installierten Leistung von 0,9 MW tragen maBgeblich zur fossilen
Pragung des Energiesystems bei.

Das Stromnetz mit 5.700 Zahlpunkten und 67 km erdverlegten und Freileitungen im Nie-
derspannungsbereich gewahrleistet eine zuverlassige Stromverteilung. Im Bereich der er-
neuerbaren Energien sind 1.578 netzgekoppelte Stromerzeugungs- und Speicheranlagen
vorhanden, darunter 1.026 Photovoltaikanlagen mit einer installierten Nettoleistung von
13,7 MW. Erganzt wird diese Kapazitat durch 523 Batteriespeicher mit einer Nettoleistung
von 3,1 MW, die eine effiziente Speicherung und Nutzung tUberschussigen Stroms ermag-
lichen.
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Um die Energieversorgung in der Stadt Usingen klimafreundlicher zu gestalten, mussen
der Ausstieg aus dem fossil gepragten Gasnetz und die Dekarbonisierung der KWK-Anla-
gen durch den konsequenten Ausbau Erneuerbarer Energien vorangetrieben werden. Die
erneuerbaren Energiequellen, die hierzu beitragen konnen, werden nachfolgend erlau-
tert.

8.2 Ergebnisse zu den Potenzialen erneuerbarer Energiequellen

Die Grundlage der Potenzialanalyse bildete ein GIS-gestutztes Flachenscreening, bei
dem Flachen mit Ausschlusskriterien oder relevanten Restriktionen flr die Produktion er-
neuerbarer Energien identifiziert wurden. In der Flachenbilanz wurden unter anderem Na-
turschutz- und FFH-Flachen, Landschaftsschutzgebiete sowie Trinkwasserschutz- und
Uberschwemmungsgebiete ausgeschlossen.

Photovoltaik (PV) - Dachflachen
Photovoltaik (PV) - Freiflachen/AGRI-PV
Photovoltaik-Thermie-Kombianlagen (PVT)
Solarthermie - Dachflachen
Luft-Warmepumpen

Oberflachennahe Geothermie

Feste Biomasse

Biogas/Biomethan*

o

10 20 30 40 50 60

* 10% der (landwirtschaftlichen) Flache [GWh/a] B Warme M Strom
Abb. 24: Potenziale erneuerbarer Energiequellen; Berechnungen HL-MM/K2I2

Abb. 24 zeigt das technisch-gesellschaftliche Potenzial zur Warme- und Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energiequellen (GWh/a) auf Basis GIS-gestltzter Analysen fur die Stadt
Usingen. Fur Biogas bzw. Biomethan wurde dabei konservativangenommen, dass ledig-
lich 10 % der grundsatzlich verfugbaren landwirtschaftlichen Flachen als Berechnungs-
grundlage herangezogen werden. Dadurch werden Nutzungskonkurrenzen sowie Akzep-
tanz- und Naturschutzbelange bericksichtigt.
Auf der Stromseite wird das Potenzial in Usingen maBgeblich durch Photovoltaik auf
Dachflachen gepragt, mit einem geschatzten jahrlichen Ertrag von rund 58 GWh/a. Ergan-
zend tragen Photovoltaik-Freifldchenanlagen mit etwa 17 GWh/a sowie Photovoltaik-
Thermie-Kombianlagen (PVT) mit rund 11 GWh/a zur Stromerzeugung bei. Ein weiteres,
vergleichsweise geringes Strompotenzial ergibt sich aus Biogas bzw. Biomethan mit etwa
2 GWh/a. Fur die Windenergie wird im betrachteten Stadtgebiet derzeit kein relevantes
Strompotenzial ausgewiesen.
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Auf der Warmeseite zeigen sich die groBten Potenziale bei Luft-Warmepumpen mit etwa
59 GWh/a sowie bei der oberflachennahen Geothermie (z. B. Erdwarmesonden und -kol-
lektoren) mit rund 30 GWh/a. Weitere relevante Beitrage liefern PVT-Anlagen mit etwa 22
GWh/a, Solarthermie auf Dachflachen mit rund 13 GWh/a sowie die Nutzung von Ober-
flachenwasserwarme (z. B. Flusswarmepumpen) mit etwa 15 GWh/a. Kleinere Warmepo-
tenziale entfallen auf feste Biomasse (z. B. Holz, Hackschnitzel und Pellets aus Forstwirt-
schaft und Restholz) mit rund 4 GWh/a sowie auf Biogas bzw. Biomethan mit etwa 3
GWh/a.

In der Gesamtbetrachtung (Warme und Strom) dominieren damit Photovoltaik-Dachan-
lagen (58 GWh/a), Luft-Warmepumpen (59 GWh/a) sowie PVT-Anlagen (33 GWh/a) das er-
neuerbare Energiepotenzial der Stadt Usingen. Vor dem Hintergrund eines steigenden
Strombedarfs durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen sowie der zunehmenden
Sektorenkopplung—insbesondere durch Elektromobilitat und Power-to-Heat-Anwendun-
gen — kommt dem weiteren Ausbau der Photovoltaik eine zentrale Rolle in der lokalen
Energieversorgung zu.

Die Auswertungen zeigen, dass sowohl das theoretische Potenzial (Nutzung aller unein-
geschrankt verfligbaren Flachen) als auch das technisch gesellschaftlich realisierbare
Potenzial den Warmebedarf der Stadt Usingen rechnerisch decken kénnen. Flr die prak-
tische Umsetzung ist dabei die Sektorenkopplung zentral. Durch die integrierte Betrach-
tung von Strom, Warme und Mobilitat, insbesondere lGber die Elektrifizierung der Warme-
versorgung (z. B. Warmepumpen), den Einsatz von Speichern und ein flexibles Lastma-
nagement, lassen sich fluktuierende erneuerbare Energien effizient nutzen, Netzeng-
passe reduzieren sowie die Versorgungssicherheit gewahrleisten.

Die folgenden Unterkapitel (8.2.1-8.2.10) beleuchten die einzelnen erneuerbaren Ener-
giequellen im Hinblick auf zentrale Kennzahlen, technische Umsetzbarkeit sowie ihre Be-
deutung fur den Aufbau einer potenziellen erneuerbaren Energieinfrastruktur in der Stadt
Usingen.

8.2.1 Windkraft

Die Windenergie spielt eine zentrale Rolle bei der Erreichung der nationalen und interna-
tionalen Klimaschutzziele sowie bei der Umstellung auf eine nachhaltige und unabhan-
gige Energieversorgung. Sie gilt als eine der effizientesten und kostenglinstigsten Formen
erneuerbarer Energie und ist damit ein entscheidender Baustein auf dem Weg zur Kli-
maneutralitat.

Auch in der Stadt Usingen besteht ein grundsatzliches Bewusstsein flr die Bedeutung der
Windkraft als Teil der Energiewende. Die Nutzung von Windenergie bietet nicht nur 6kolo-
gische Vorteile, sondern auch wirtschaftliche Perspektiven — etwa durch regionale Wert-
schopfung, langfristige Energiepreissicherheit und eine starkere kommunale Energieau-
tonomie. Derzeit existieren keine Windkraftanlagen im Stadtgebiet von Usingen. Zwar gibt
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es konkretes Interesse an der Errichtung, doch bislang wurden keine genehmigten Pla-
nungen auf den Weg gebracht. Mogliche Standortfragen, naturschutzrechtliche Belange
und Beteiligungsprozesse befinden sich noch in einer friihen Phase der Diskussion.

Die Stadt beobachtet die Entwicklungen rund um Windenergieprojekte in der Region auf-
merksam — etwa den geplanten Windpark am Winterstein, der sich in der Nahe von
Usingen befindet — und wird sich auch weiterhin aktiv mit der Frage auseinandersetzen,
wie Windkraft verantwortungsvoll und im Einklang mit Natur- und Landschaftsschutzpo-
tenzialen in das lokale Energiesystem integriert werden kann.

Anmerkungen:

e Kommunen kédnnen bei Windenergieprojekten auch finanziell profitieren. Daflr
kommen je nach Projektkonstellation insbesondere drei Wege in Betracht: eine
Kommunalabgabe nach 8 6 EEG (bis zu 0,2 Cent je tatsachlich eingespeister
Kilowattstunde fur betroffene Gemeinden im Umkreis von 2,5 km), Pacht- bzw.
Nutzungsentgelte bei Fldchen in kommunalem Eigentum sowie Gewerbesteu-
ereffekte bei entsprechender Betreiber- und Betriebsstattenstruktur

e Die Stromproduktion aus Windkraftanlagen variiert naturgemaB Uber das Jahr.
Durch eine systemorientierte Auslegung lassen sich diese Schwankungen
jedoch gut integrieren. In Kombination mit Speichern, Lastmanagement,
sektorengekoppelten Anwendungen (z. B. Warmepumpen, Power to Heat),
flexiblen Erzeugern sowie einer vorausschauenden Netzplanung kdnnen
Erzeugungsspitzen genutzt und windarmere Phasen zuverlassig Uberbrlckt
werden. Moderne Anlagen- und Betriebsstrategien reduzieren zudem
Lastwechsel und tragen zur langlebigen, netzdienlichen Fahrweise bei.

e Windenergieprojekte sollten so geplant werden, dass akustische, visuelle und
okologische Belange frihzeitig bertucksichtigt und bestmaoglich gelost werden.
Durch geeignete Standortwahl, die Einhaltung von Abstanden und Larmgrenz-
werten, technische MinderungsmaBnahmen sowie naturvertragliche Betriebs-
weisen lassen sich Auswirkungen auf Wohnumfeld, Landschaftsbild sowie Ar-
ten und Naturschutz minimieren. Genehmigungs- und Ausgleichsverfahren
stellen sicher, dass Anforderungen transparent gepriuft und MaBnahmen ver-
bindlich umgesetzt werden.

e Bestehende Interessensbekundungen zur Errichtung von Windkraftanlagen,
kombiniert mit einer umfassenden Burgerbeteiligung, schaffen die Grundlage
fur eine wirtschaftlich und sozial erfolgreiche Umsetzung der Windenergiepro-
jekte. Die direkte Einbindung der Burger fordert die regionale Wertschopfung
und erhoht die Akzeptanz fur die Anlagen vor Ort.
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8.2.2 Solarenergie

Im Gegensatz zu fossilen Energietragern basiert Solarenergie auf einer langfristig verfug-
baren, emissionsfreien Ressource und stellt einen zentralen Baustein der klimafreundli-
chen Energieversorgung dar. Sie spielt eine Schlusselrolle fur die lokale Energiewende, da
sie dezentral einsetzbar ist, gut mit bestehenden Infrastrukturen kombiniert werden kann
und sowohl zur Strom- als auch zur Warmeerzeugung beitragt. Technologische Fort-
schritte der vergangenen Jahre haben zu erheblichen Effizienzsteigerungen und deutli-
chen Kostensenkungen gefuhrt. Moderne Photovoltaikmodule erreichen heute Wirkungs-
grade von etwa 15-25 % und nutzen sowohl direkte als auch diffuse Strahlung effizient.
Gleichzeitig sind die Modulpreise seit 2010 um Uber 70 % gesunken, wodurch Solarener-
gie heute zu den kostengunstigsten erneuerbaren Technologien zahlt.

Solarenergiepotenziale in der Stadt Usingen

Die Nutzung von Dachflachen istin Usingen bereits etabliert, dennoch bestehen weiter-
hin erhebliche Ausbaupotenziale auf privaten, gewerblichen und 6ffentlichen Gebauden.
Die GIS-gestlutzten Analysen zeigen, dass insbesondere Dachflachen ein hohes techni-
sches Potenzial zur Stromerzeugung aufweisen. Erganzend bietet Solarthermie eine effi-
ziente Moglichkeit zur Bereitstellung von Warmwasser und anteilig auch von Heizwarme,
insbesondere in Wohngebauden sowie kommunalen Einrichtungen (C.A.R.M.E.N. e.V,,
2023; Gunnewig & Johannwerner, 2022).

Bislang weitgehend ungenutzte Freiflachen bieten zusatzliche Optionen flr den Ausbau
der Photovoltaik, etwa auf unversiegelten Fldchen, Brachflachen oder in Form von Agri-
PV-Systemen, bei denen Energieerzeugung und landwirtschaftliche Nutzung kombiniert
werden. Durch die Aktivierung weiterer Dach- und Freiflachen sowie den gezielten Aus-
bau von Photovoltaik und Solarthermie kann die Solarenergieproduktion in der Stadt
Usingen von derzeit rund 14 GWh/a auf etwa 134 GWh/a gesteigert werden und damit na-
hezu das Zehnfache des heutigen Niveaus erreichen.

Kostenentwicklung und Wirtschaftlichkeit

Die Investitionskosten fur Photovoltaikanlagen sind in den letzten Jahren deutlich gesun-
ken. Aktuell liegen die spezifischen Kosten je nach AnlagengroBe und Ausfuhrung bei
etwa 1.200-1.800 €/kWp. Fur typische Einfamilienhauser mit Anlagen zwischen 4 und 10
kWp ergeben sich Investitionskosten von rund 7.000-12.000 Euro. Hinzu kommen jahrli-
che Betriebskosten fur Wartung und Versicherung in Hohe von etwa 300-400 Euro. Batte-
riespeicher mit einer Kapazitat von 4-8 kWh verursachen zusatzliche Kosten von etwa
1.200-6.000 Euro, erhdhen jedoch den Eigenverbrauchsanteil und damit die Wirtschaft-
lichkeit der Anlage.

Forderprogramme sowie Einsparungen durch Eigenverbrauch verbessern die Wirtschaft-
lichkeitvon PV-Anlagen erheblich und machen Solarenergie zu einer kostenglinstigen und
nachhaltigen Losung mit moderaten Amortisationszeiten. Zusatzlich schaffen gesetzli-
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che Vorgaben wie Solardachpflichten — etwa flr gewerbliche Neubauten oder uber Fest-
setzungen in Bauleitplanen —weitere Anreize zur konsequenten ErschlieBung der vorhan-
denen Potenziale.

Technologische Einordnung: PV, Solarthermie und Photovoltaik-Thermie-(PVT-)Sys-
teme

Solarthermie weist zwar eine hohe energetische Effizienz auf, ist jedoch Uberwiegend auf
Anwendungen mit kontinuierlichem Warmebedarf —insbesondere die Warmwasserberei-
tung — begrenzt. Photovoltaik ist demgegenuber vielseitiger einsetzbar, wirtschaftlich
deutlich dominanter und kann flexibel in verschiedenen Sektoren genutzt werden, etwa
fur Haushaltsstrom, Elektromobilitat, Warmepumpen oder Power-to-Heat-Anwendun-
gen. Aus heutiger Sicht erscheint flr die aktive Dachflachennutzung bis zum Jahr 2045 ein
Szenario plausibel, in dem Photovoltaik den mit Abstand groBten Anteil einnimmt, wah-
rend Solarthermie eine erganzende Rolle behalt und PVT an Bedeutung gewinnt.

PVT-Systeme ermdglichen neben der Stromerzeugung auch die Bereitstellungvon Nieder-
temperaturwarme und konnen zusatzlich als Warmequelle (Sole) fur Warmepumpen die-
nen. Dadurch verbessern sie die Effizienz strombasierter Heizsysteme und unterstitzen
die Sektorenkopplung durch die gleichzeitige Bereitstellung von Strom und Warme.

Bedeutung fiir die kommunale Warme- und Energiewende

Insgesamt leistet Solarenergie —insbesondere in Kombination mit Warmepumpen, Spei-
chern und geeigneten Forderinstrumenten —einen wesentlichen Beitrag zur lokalen Ener-
gieautarkie, zur Reduktion von Treibhausgasemissionen und zur Erreichung der Klima-
schutzziele der Stadt Usingen. Sie bildet damit einen zentralen Pfeiler einer dezentralen,
resilienten und zukunftsfahigen Energieversorgung.

Zusatzliche Potenziale zur Solarenergiegewinnung in der Stadt Usingen

Neben der Nutzung von Dachflachen, Freiflachen sowie Solarthermie gibt es weitere, bis-
lang weniger genutzte Potenziale, die zur Steigerung der Solarenergieproduktion beitra-
gen konnen. Dazu zahlen insbesondere innovative Konzepte wie Fassaden-PV, Balkon-
kraftwerke und kombinierte Losungen.

e Fassaden-Photovoltaik (Fassaden-PV)
Moderne PV-Module konnen heute in Gebaudefassaden integriert werden und er-
weitert die Méglichkeiten der Stromerzeugung. Diese Losungen sind besonders flr
Gewerbeimmobilien, o6ffentliche Gebadude und Neubauten geeignet, bei denen
groBe vertikale Flachen zur Verfligung stehen. Fassadenmodule sind asthetisch
ansprechend, multifunktional (z. B. Verschattung) und erméglichen eine Nutzung
auch bei begrenzten Dachflachen.

o Balkonkraftwerke (Stecker-Solargeréte)
Balkonkraftwerke sind kleine, steckerfertige PV-Anlagen, die sich ideal fur Miet-
wohnungen oder kleine Eigenheime eignen. Sie bestehen aus ein bis vier Modulen
und kdnnen direkt an das Hausnetz angeschlossen werden. Pro Modul lassen sich
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etwa 500 — 1.000 kWh/Jahr erzeugen, abhangig von der Ausrichtung und Sonnen-
einstrahlung. Die Investitionskosten von etwa 400 — 1.500 Euro pro System sind
gering. Den Burgern bieten Balkonkraftwerke eine einfache Mdéglichkeit, aktiv zur
Energiewende beizutragen und gleichzeitig ihre Stromkosten zu senken. Daruber
hinaus eignen sie sich hervorragend zur schnellen und unkomplizierten Erschlie-
Bung von kleinem Solarstrompotenzial.

Ein weiterer unschatzbarer Mehrwert liegt in der Bewusstseinsbildung: Durch die
Nutzung von Balkonkraftwerken setzen sich Nutzer intensiver mit ihrem Stromver-
brauch, Maoglichkeiten der Energieeinsparung und moderner Technologie ausei-
nander. Diese Auseinandersetzung fordert ein nachhaltigeres Denken und Han-
deln im Alltag, was langfristig zur Unterstutzung der Energiewende und zu einer
bewussteren Energienutzung beitragt.

Parkplatziiberdachungen mit PV (Carport-PV)

Die Integration von PV-Anlagen auf Parkplatzen bietet eine doppelte Nutzung der
Flache - Stromproduktion und Beschattung der Stellplatze. Carport-PV-Systeme
konnen sowohl auf 6ffentlichen Parkplatzen (z. B. Einkaufszentren, Schulen) als
auch auf privaten Stellplatzen installiert werden. Parkplatziiberdachungen sind
besonders wirtschaftlich bei groBflachigen Stellplatzen und bieten einen sichtba-
ren Beitrag zur nachhaltigen Ortsentwicklung.

Agri-PV - Kombination von Landwirtschaft und PV

Agri-PV ermoglicht die gleichzeitige Nutzung von landwirtschaftlichen Flachen flr
die Produktion von Lebensmitteln bzw. Sonderkulturen und die Erzeugung von So-
larstrom. Die PV-Module werden in ausreichender Hohe und Abstanden montiert,
sodass landwirtschaftliche Maschinen weiterhin eingesetzt werden kdnnen. Zu
den Vorteilen zahlen eine gesteigerte Flacheneffizienz, der Schutz vor Wetterext-
remen sowie zusatzliche Einkommensquellen fur landwirtschaftliche Betriebe.

Direkte Power-to-Heat-Anwendungen als Erganzung der Warmeversorgung
Neben Warmepumpen als effiziente sogenannte Power-to-Heat-Anwendung ge-
winntdie direkte Nutzung von Solarstrom zur Warmeerzeugung zunehmend an Be-
deutung. Dabei wird Uberschussiger PV-Strom genutzt, um Uber Heizstdbe Warme
in Puffer- oder Brauchwasserspeichern bereitzustellen.

Getrieben durch den weiteren Ausbau von Photovoltaikanlagen — gegebenenfalls
auch in Form von PVT-Systemen, die gleichzeitig Strom und nutzbare Warme be-
reitstellen — sowie durch weiter sinkende Systemkosten und eine wachsende Zahl
praktischer Anwendungsbeispiele kdnnte sich die direkte Power-to-Heat-Nutzung
klnftig als sinnvolle Ergdnzung der Warmeversorgung etablieren.

Besonders in Kombination mit Speichern und intelligenten Steuerungssystemen
tragen solche Systeme perspektivisch dazu bei, Lastspitzen im Stromnetz zu redu-
zieren und uberschussige Solarenergie effizient zu verwerten. Damit er6ffnen sich
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neue Moglichkeiten zur Flexibilisierung des Energieverbrauchs und zur sektortber-
greifenden Integration erneuerbarer Energien im lokalen Energiesystem.

Netzinfrastruktur im Kontext des PV-Ausbaus

Fur den erfolgreichen Ausbau von Dach- und Freiflichenphotovoltaik ist neben der Fla-
chenverflgbarkeit auch die Aufnahmefahigkeit der vorhandenen Stromnetze ein ent-
scheidender Faktor. Die Erfahrung zeigt, dass es im Zusammenhang mit dem Zubau von
PV-Anlagen immer wieder zu Engpassen bei der Netzeinspeisung kommt, was die Um-
setzung geplanter Projekte verzdogern oder im Einzelfall verhindern kann.

Die kinftige Nutzung des technisch verfligbaren PV-Potenzials wird maBgeblich davon
abhangen, inwieweit die Netzinfrastruktur mit dem Ausbau der dezentralen Erzeugungs-
kapazitaten Schritt halten kann. Dies erfordert eine vorausschauende Netzplanung und
gegebenenfalls eine Verstarkung der Netze — entweder im Rahmen der bestehenden ge-
setzlichen Vorgaben (z. B. 8 11 EnWG - Verpflichtung zum effizienten, sicheren und leis-
tungsfahigen Netzbetrieb (Bf), 2005)) oder im Zuge eigeninitiierter MaBnahmen der zu-
standigen Netzbetreiber.

Daruber hinaus gewinnen technische Flexibilitatsoptionen, wie der Einsatz von Batterie-
speichern, steuerbaren Einspeisemanagementsystemen oder Lastverschiebungstech-
nologien, zunehmend an Bedeutung. Sie konnen helfen, Netzengpasse lokal abzufedern
und den weiteren Zubau von PV-Anlagen auch in bereits belasteten Netzbereichen zu er-
maoglichen.
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Fazit:

Die Solarenergie bietet in der Stadt Usingen erhebliche Potenziale zur
nachhaltigen Strom- und Warmeerzeugung. Die GIS-gestltzten Analysen
zeigen, dass durch die zusatzliche Nutzung von Dach- und Freiflachen sowie
erganzende Anwendungen (z. B. Fassaden-PV, Balkonkraftwerke,
Parkplatziberdachungen/Carport-PV) die  Energieproduktion deutlich
gesteigert werden kann.

Solarenergie kann auf Dachflachen, Freiflachen und - erganzend - auf
Gebaudefassaden sowie als Agri-PV auf landwirtschaftlichen Flachen
installiert werden. Dadurch kann die Flacheneffizienz erhdht und
Nutzungskonkurrenzen reduziert werden.

Moderne PV-Module erreichen heute Wirkungsgrade von etwa 15-25 %;
gleichzeitig sind die Kosten flir Photovoltaik seit 2010 deutlich gesunken (im
Markttrend um >70 %).

Balkonkraftwerke ermoglichen eine niedrigschwellige Eigenstromerzeugung,
insbesondere im Miet- und Bestandsbereich. In Kombination mit
gemeinschaftlichen Modellen (z. B. Mieterstrom/Energiegemeinschaften) kann
die lokale Beteiligung an der Energiewende gestarkt werden.

PVT-Systeme kombinieren Strom- und Niedertemperaturwarmeerzeugung und
konnen zusatzlich als Warmequelle (Sole) fur Warmepumpen dienen. Dadurch
wird die Sektorenkopplung unterstutzt und die Effizienz strombasierter
Warmelosungen erhoht.

Losungen wie Carport-PV oder Agri-PV verbinden Stromerzeugung mit
Zusatznutzen (z. B. Witterungsschutz/Beschattung bzw. landwirtschaftliche
Nutzung).

Solarenergie ist — dhnlich wie Windkraft — fluktuierend, da die Erzeugung von
Einstrahlung und Wetter abhangt. Fur eine sichere Versorgung sind daher
Speicher, Lastmanagement und eine geeignete Netzintegration erforderlich.

In der Praxis konnen beim PV-Ausbau Engpasse in der Netzinfrastruktur
auftreten. Eine vorausschauende Netzplanung, gezielte Verstarkungen sowie
der Einsatz von Speichern und Einspeisemanagement sind zentrale
Voraussetzungen, um das Potenzial vollstandig nutzbar zu machen.

8.2.3 Luftwarmepumpen

Luftwarmepumpen zur Nutzung von Umweltwarme

Die Nutzung von Umweltwarme uber Luftwarmepumpen - insbesondere Luft-Wasser-

Warmepumpen - stellt eine wichtige Saule der nachhaltigen Energieversorgung dar. Luft-

warmepumpen gewinnen Warme aus der Umgebungsluft und machen sie fur Heizung

und Warmwasserbereitung nutzbar. Sie sind besonders flexibel einsetzbar, bendtigen

keine tiefen Bohrungen oder groBen Flachen und konnen sowohl in Neubauten als auch

in Bestandsgebauden integriert werden.
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Potenziale der Luftwarmepumpen-Nutzung in der Stadt Usingen

Luftwarmepumpen erfordern keine besonderen geologischen Voraussetzungen und kon-
nen praktisch auf jedem Grundstuck installiert werden. Sie eignen sich sowohl fr Einfa-
milienhauser als auch fur groBere Wohngebaude oder Gewerbeobjekte. Wie Erdwarme
ist die Umweltwarme eine klimafreundliche Energiequelle, die unerschépflich und kos-
tenlos zur Verflgung steht. In Verbindung mit griinem Strom kdnnen Luftwdrmepumpen
eine nahezu emissionsfreie Warmeversorgung gewahrleisten. Ein besonderer Vorteil ist,
dass Luftwarmepumpen keine zusatzlichen Installationen wie Bohrungen (wie bei Erd-
warme) oder Kollektoren (wie bei Solarthermie) erfordern. Sie sind somit ideal geeignet
fur Gebiete mit geringem Platzangebot oder schwierigen geologischen Bedingungen. Der
Gebaudebestand in der Stadt besteht aus einer groBen Zahl an Ein- und Mehrfamilien-
hausern, die auf Luftwarmepumpen umgeristet werden kdnnten. Fur Neubaugebiete
bietet sich die Mdglichkeit, Luftwdrmepumpen standardmaBig in die Bauplanung zu in-
tegrieren.

In baulich verdichteten Gebieten (z. B. altere Ortskerne) kann die Aufstellung von AuBen-
einheiten durch begrenzte Flachen, Abstandsanforderungen sowie Schallschutzauflagen
erschwert sein; hier sind standortbezogen alternative Losungen (z. B. zentrale/geblindelte
Anlagen, PVT oder Warmenetze) zu prufen. Erganzend kommen technische Varianten in
Betracht, die die Zahl und Sichtbarkeit von AuBengeraten reduzieren bzw. deren Aufstel-
lorte verlagern: Dazu zahlen gebulndelte/zentralisierte AuBeneinheiten (Clusterlosungen
fur mehrere Gebaude, z. B. im Hinterhof oder auf Nebenflachen), Dachaufstellungen mit
Dachaufstanderung (z. B. hinter Attika/Dachaufbauten, unter Beachtung von Statik,
Schwingungsentkopplung und Wartungszugang) sowie innen aufgestellte Luft-Wasser-
Warmepumpen mit kanalgefluhrter Zu- und Abluft (AuBenansicht Uber Luftgitter statt Au-
Beneinheit). In Einzelfallen kdnnen auch Split-Systeme mit optimierter AufstellflUhrung
oder Luft/Luft-Klimasplitgerate (insb. fir Raumheizung/-ktihlung, ggf. erganzt um sepa-
rate Warmwasserlosungen) eine Option sein. Schallmindernde MaBnahmen (u. a.
schwingungsentkoppelte Fundamente, Schalldampfer/Schallschutzhauben, geeignete
Aufstellgeometrie und Nachtbetriebsmodi) sind dabei in die standortbezogene Planung
einzubeziehen.

Herausforderungen der Luftwarmepumpen-Nutzung

e Die Effizienz von Luftwarmepumpen ist stark von der AuBentemperatur abhangig.
An kalten Wintertagen sinkt die Effizienz im Vergleich zu Erdwarme- oder Wasser-
warmepumpen deutlich. Daher sind Optimierungen der Gebdudeddmmung not-
wendig, um niedrige Vorlauftemperaturen zu gewahrleisten und die Effizienz der
Warmepumpen zu erhéhen.

e Luftwarmepumpen bendtigen elektrische Energie flur den Betrieb. Um klima-
freundlich zu bleiben, sollte dieser Strom aus erneuerbaren Energien stammen.
Hier bietet sich der Ausbau lokaler Photovoltaik-Anlagen als nachhaltige und wirt-
schaftliche Losung an.
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e Die Anschaffungskosten fur Luftwdrmepumpen sind zwar geringer als fur Erdwar-
mesonden, kdnnen aber im Vergleich zu konventionellen Heizsystemen zunachst
hoch erscheinen. Eine sorgfaltige Kosten-Nutzen-Analyse und die Einbindung von
Fordermitteln sind entscheidend, um die Wirtschaftlichkeit sicherzustellen.

e Die AuBeneinheiten von Luftwdrmepumpen erzeugen Betriebsgerausche, die in
dicht besiedelten Gebieten problematisch sein kdnnen. Eine sorgfaltige Standort-
wahl und gegebenenfalls SchallddmpfungsmaBnahmen sind erforderlich, um die
Gerauschentwicklung zu minimieren.

Fazit:

Luftwarmepumpen bieten ein enormes Potenzial zur nachhaltigen Warmeversorgung.
Durch ihre flexible Einsetzbarkeit, die geringen Fldchenanforderungen und die einfache
Installation sind sie eine zukunftsfahige Losung, besonders in Kombination mit Photo-
voltaik-Anlagen zur Eigenstromnutzung. Allerdings sind einige Herausforderungen zu
beachten:
e Ein hoher energetischer Gebdudestandard oder umfassende Sanierungsmaf-
nahmen sind notwendig, um niedrige Vorlauftemperaturen zu gewahrleisten
und die Effizienz der Warmepumpe zu optimieren.

e An Tagen mit niedrigen AuBentemperaturen sinken die Jahresarbeitszahl (JAZ)
und die Effizienz von Luftwarmepumpen erheblich.

e Eine professionelle Beratung und korrekte Dimensionierung des Warmepum-
pensystems sind entscheidend, um die Leistung optimal an den Heizbedarf des
Gebaudes anzupassen und Effizienzverluste zu vermeiden.

e Photovoltaik-Anlagen mit intelligenter Steuerung (z. B. Warmepumpe und Spei-
cher) kdnnen dabei helfen, mdglichst viel Eigenstrom direkt im Gebaude zu nut-
zen und so sowohl 6konomische als auch 6kologische Vorteile zu erzielen.

8.2.4 Geothermie

Die Geothermie zahlt zu den vielversprechendsten erneuerbaren Energiequellen und bie-
tetdurch die Nutzung derin der Erde gespeicherten Warme eine nachhaltige und umwelt-
freundliche Alternative zu fossilen Brennstoffen. Ein wesentlicher Vorteil der Geothermie
gegenUber Wind- und Solarenergie ist ihre standige Verflgbarkeit, unabhangig von Tages-
zeit oder Jahreszeit. In der Tiefe ab etwa funf Metern bleibt die Temperatur konstant,
wodurch Warme und Strom rund um die Uhr bereitgestellt werden kénnen.

Die Nutzung der Geothermie wird in zwei Hauptkategorien unterteilt:
8.2.4.1 Oberflachennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie nutzt Warmequellen aus bis zu 400 Metern Tiefe und
wird hauptsachlich zur direkten Warmeversorgung von Gebauden eingesetzt. Warme-
pumpen spielen dabei eine zentrale Rolle: Sie entziehen die gespeicherte Energie aus der
Umgebung - sei es aus der Luft, dem Grundwasser oder dem Erdreich —und heben diese
auf ein hdheres Temperaturniveau, um sie flir Heizungszwecke nutzbar zu machen. Fur
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diesen Prozess bendtigt die Warmepumpe Strom. Im Normalbetrieb kann sie aus einer
Kilowattstunde Strom etwa vier Kilowattstunden Warme erzeugen. Dieses Verhaltnis wird
als Jahresarbeitszahl (JAZ) bezeichnet und ist ein MaB fur die Effizienz der Warmepumpe.
Je hoher die JAZ, desto effizienter arbeitet die Warmepumpe. Die Effizienz und Umweltbi-
lanz der Warmeversorgung lasst sich zusatzlich steigern, wenn die Warmepumpe mit So-
larthermieanlagen oder einem Warmepuffersystem kombiniert wird. Dadurch kénnen
Lastspitzen abgefangen, regenerative Energiequellen besser integriert und der Strombe-
darf netzdienlich verteilt werden. Die oberflichennahe Geothermie bietet zwei effiziente
Moglichkeiten zur Warmegewinnung:

e Erdwarmesonden: Vertikal installierte Sonden reichen bis zu 400 Metern Tiefe
und ermoglichen die Nutzung der konstanten Temperaturen des Untergrunds. Sie
sind besonders platzsparend und eignen sich gut fur dicht besiedelte Gebiete.

e Erdwarmekollektoren: Diese nutzen die oberflachennahen Schichten des Bo-
dens zur Warmegewinnung. Sie erfordern jedoch groBere Grundstlcksflachen und
sind besonders flr groBere Liegenschaften oder Neubaugebiete geeignet.

Durch ihre Vielseitigkeit und hohe Effizienz stellt die oberflachennahe Geothermie eine
nachhaltige und zukunftsfahige Warmeversorgungsoption dar, die sowohlim Neubau als
auch bei der Sanierung von Bestandsgebduden Anwendung finden kann.

8.2.4.2 Tiefengeothermie

Die Tiefengeothermie nutzt die in groBen Tiefen gespeicherte Erdwarme aus Tiefen von
bis zu 5.000 Metern, um sowohlWarme als auch Strom bereitzustellen. Mit zunehmender
Tiefe steigt die Temperatur des Gesteins aufgrund des geothermischen Gradienten -
durchschnittlich um etwa 3 °C pro 100 Metern Tiefe. In groBen Tiefen lassen sich daher
Temperaturen von 100-200 °C oder hdher erreichen, die fur verschiedene Energieanwen-
dungen nutzbar gemacht werden kdnnen. Gegenwartig ist jedoch kein Forder- oder Pilot-
projekt zur Nutzung der Tiefengeothermie in der Region bekannt. Darlber hinaus lasst die
aktuell geringe Warmebedarfsdichte in der Stadt eine wirtschaftliche Nutzung tiefenge-
othermischer Ressourcen zum jetzigen Zeitpunkt nicht zu.

Informationsgrundlagen

Der kostenfreie Geologie-Viewer des Hessischen Landesamts fur Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLNUG) bietet umfassende Informationen zu geothermischen Potenzialen
sowie zur Warmeleitfahigkeit des Bodens. Er enthalt Daten sowohl zur Tiefengeothermie
(bis 4.000 m Tiefe) als auch zur oberflachennahen Geothermie (bis 200 m Tiefe) und bil-
detdamit eine wichtige Entscheidungsgrundlage zur Bewertung der geothermischen Nut-
zungsmoglichkeiten. Dabei wird das tiefengeothermische Potenzial in Usingen bei einer
Betrachtungstiefe von bis zu 4.000 m als gering eingestuft. Die Warmeleitfahigkeit des Un-
tergrunds in relevanten Tiefenstufen bis 200m liegt bei etwa 1,5-2,5 W/mK. Dies ent-
spricht einer moderaten bis guten Effizienz flr geothermische Anwendungen. Die Einheit
Watt pro Meter und Kelvin (W/(m-K)) beschreibt, wie effizient der Untergrund Warme lei-
tet, und ist ein zentraler Kennwert fur die Auslegung geothermischer Systeme.
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Potenziale

Ausgehend von rund 2.500 potenziellen Standorten mit ausreichender Flachenverfligbar-
keitim Siedlungsgebiet der Stadt Usingen ergibt sich —unter der Annahme von 1.800 Voll-
laststunden pro Jahr — ein relevantes Potenzial fur die Nutzung oberfldchennaher Ge-
othermie zur Warmeversorgung. Flur Erdwarmesonden, deren Leistungsfahigkeit maB-
geblich von den Untergrundbedingungen abhangt, wird eine spezifische Entzugsleistung
von 50 W/m angesetzt. Daraus resultiert ein technisches Warmepotenzial von rund 25,5
GWh/a. Erganzend kann uber Erdwarmekollektoren (Flachenkollektoren) — unter Ansatz
eines Anteils von 25 % — ein zusatzliches Potenzial von etwa 4,3 GWh/a mobilisiert wer-
den. Insgesamt ergibt sich damit ein technisches Gesamtpotenzial der oberfldchenna-
hen Geothermie von rund 30 GWh/a, wodurch diese Technologie einen wichtigen Beitrag
zur klimafreundlichen Warmeversorgung in der Stadt Usingen leisten kann.

Kosten

Fur Einzelldsungen mit Erdwarmesonde kdnnen Gesamtkosten im Bereich von 30.000 bis
60.000 Euro anfallen. Die Vollkosten hangen wesentlich von den geologischen Gegeben-
heiten, der Bohrtiefe, der erforderlichen Warmepumpenleistung sowie dem Umfang der
Installationsarbeiten ab. In Einzelfallen —insbesondere bei unglinstigen Bodenverhaltnis-
sen oder komplexen baulichen Voraussetzungen — kdnnen die Kosten auch daruber hin-
ausgehen. Fur Erdwarmekollektoren sind die Kosten aufgrund der geringeren Erschlie-
Bungskosten etwa 20 — 30 % niedriger. Damit stellen sie eine kostengunstigere Alternative
dar, sofern ausreichend Grundstlcksflache zur Verfligung steht. Die Investitionskosten
lassen sich durch gezielte FordermaBnahmen des Bundes (z. B. BEG - Bundesforderung
fur effiziente Gebaude) erheblich senken, wodurch die Technologie langfristig wirtschaft-
lich und nachhaltig wird. Fur eine erfolgreiche Umsetzung sind detaillierte Standortana-
lysen erforderlich, um die geologischen Gegebenheiten optimal zu bertcksichtigen und
die Planung auf die jeweiligen Bedingungen vor Ort abzustimmen.
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Fazit:

Die oberflachennahe Geothermie bietet in der Stadt Usingen eine nachhaltige und zu-
kunftsfahige Warmeversorgungsoption und stellt eine sinnvolle Ergdnzung zu anderen
erneuerbaren Energiesystemen dar.

e Erdwarmekollektoren sind besonders geeignet flr groBere Grundstlicke sowie
kommunale Gebaude, da sie eine ausreichende Flache zur Installation benoti-
gen und technisch vergleichsweise einfach umzusetzen sind.

e Erdwarmesonden stellen die effiziente Alternative in dicht besiedelten Gebieten
dar, da sie weit weniger Platz benotigen und vertikal installiert werden kénnen.
Sie profitieren von konstanten Temperaturen in der Tiefe, was eine zuverlassige
Warmeversorgung ermoglicht.

e Allerdings sind bei Erdwarmesonden die Investitionskosten flr Bohrungen zu
berlcksichtigen. Die Kosten liegen in der Regel bei 60— 100 Euro pro Meter Tiefe,
abhangigvon den geologischen Bedingungen. Eine breite Nutzung dieses Poten-
zials wird realistisch nur dann maglich sein, wenn die bestehenden Forderpro-
gramme (z. B. BEG, BEW) ausgeweitet bzw. gezielt auf gemeinschaftliche Losun-
gen ausgerichtet werden und durch Energiegemeinschaften, genossenschaftli-
che Modelle oder kommunale Tragerschaften Skaleneffekte erzielt und die In-
vestitionslast auf mehrere Schultern verteilt wird.

e Durch eine sorgfaltige Kosten-Nutzen-Analyse, professionelle technische Bera-
tung und die Nutzung bestehender Forderprogramme kénnen sowohl Erdwar-
mekollektoren als auch Erdwarmesonden einen bedeutenden Beitrag zur klima-
freundlichen Warmeversorgung in die Stadt Usingen leisten. Die Effizienz der
Warmeversorgung kann durch eine Kombination mit Solarthermie oder Warme-
puffersystemen zusatzlich gesteigert werden.

8.2.5 Bioenergie

8.2.5.1 Feste Biomasse aus der Forstwirtschaft

Die Nutzung fester Biomasse aus der Forstwirtschaft stellt ein systemisch relevantes,
langfristig verflUgbares Potenzial dar, insbesondere als regelbare Hochtemperatur- und
Spitzenlastwarme in hybriden Versorgungskonzepten. Die Potenzialabschatzung in
Usingen basiert auf einer GIS-gestutzten Auswertung der verfligbaren Wald- und Geholz-
flachen sowie typischer Holzentnahmemengen aus regularer Forstnutzung, Pflegemal3-
nahmen und Sagerestholz. Auf Basis der GIS-Analyse wird fur Usingen von einer nutzba-
ren Waldfldche von rund 1.930 ha und einem durchschnittlichen Holzzuwachs von 4
fm/ha-a ausgegangen.

Davon werden im Ansatz rund 60 — 70 % stofflich genutzt (z. B. Bauholz, Industrieholz),
wahrend etwa 2.000 fm/a als Energieholz aus sogenanntem Schwachholz (Stammen und
Asten mit geringem Durchmesser), DurchforstungsmaBnahmen sowie nicht stofflich ver-
wertbaren Sortimenten zur Verfligung stehen kdnnen. Bei einem angesetzten Brennwert
von 1.800 kWh/fm fur Waldenergieholz ergibt sich daraus eine jahrliche Holzenergie von

rund 4,8 GWh/a und bei einem Wirkungsgrad von 80 % ein theoretischer Warmeertragvon
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rund 4 GWh/a. Da in Usingen keine Sageindustrie ansassig ist, ist die Verfugbarkeit von
Sagerestholz nicht lokal, sondern im regionalen Kontext (z. B. Uber Holzverarbeitung in
der Umgebung sowie Uber Lieferketten) zu betrachten.

Neben der energetischen Nutzung erfiillen Walder eine Vielzahl an Okosystemleistungen.
Sie tragen wesentlich zur Luftreinhaltung, Wasserregulierung, Erholung und Biodiversitat
bei und sind zugleich wichtige Kohlenstoffsenken. Durch das Wachstum der Baume wird
CO, aus der Atmosphéare aufgenommen und langfristig in der Biomasse und im Waldbo-
den gespeichert. In Anbetracht der zunehmenden Herausforderungen durch den Klima-
wandel, wie etwa Trockenheit, Schadlingsbefallund Sturmschaden, steht die nachhaltige
Bewirtschaftung der Walder jedoch unter wachsendem Druck. Es bedarf einer sorgfalti-
gen Balance zwischen stofflicher und energetischer Holznutzung. Wahrend die energeti-
sche Nutzung kurzfristig verfigbare Energie bereitstellt und zur lokalen Warmeversorgung
beitragt, ermaoglicht die stoffliche Nutzung — etwa in Form langlebiger Holzprodukte im
Bauwesen oder Mobelbereich — eine langfristige Kohlenstoffbindung und einen mehrfa-
chen dkologischen Nutzen. Erst nach der Nutzung in langlebigen Produkten sollte der
Wertstoff Holz einer energetischen Verwertung zugefiuhrt werden.

Daher ist es sinnvoll, die energetische Nutzung vor allem auf nicht stofflich verwertbare
Reststoffe und Nebenprodukte zu konzentrieren, wie etwa Rinde, Sagerestholz oder min-
derwertiges Schwachholz. Dies schutzt wertvolle Ressourcen und unterstutzt eine klima-
schonende Kreislaufwirtschaft.

Eine integrierte Betrachtung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung sowie die enge
Zusammenarbeit zwischen der Revierforsterei Usingen, regionalen Holzverarbeitern und
kommunalen Akteuren sind zentrale Voraussetzungen, um das forstliche Biomassepo-
tenzial 6kologisch vertraglich, wirtschaftlich tragfahig und klimaresilient zu erschlieBen.
Fur eine erfolgreiche Umsetzung sind interkommunale Kooperationen und Lésungen hilf-
reich, die Aspekte wie Logistik, saisonale Bereitstellung, Lagerung und Versorgungssi-
cherheit berucksichtigen.

8.2.5.2  Biogas aus der Landwirtschaft

Die Landwirtschaft steht heute im Spannungsfeld steigender Anforderungen an die Le-
bensmittelproduktion, dkologischer Zielsetzungen und der zunehmenden Nutzung land-
wirtschaftlicher Flachen zur Energieerzeugung. Diese Nutzungskonflikte werden durch
den fortschreitenden Klimawandel weiter verscharft. Veranderte Wetterbedingungen -
etwa haufigere Durren, Starkregenereignisse und steigende Temperaturen — bedrohen die
Produktivitat landwirtschaftlicher Betriebe. Um sowohl die Ernahrungssicherheit als
auch okologische Ziele zu gewahrleisten, sind innovative und integrierte Ansatze erforder-
lich. Die Verbindung von Energieproduktion, Klimaschutz und landwirtschaftlicher Praxis
starkt nicht nur die Resilienz gegentber dem Klimawandel, sondern schafft auch neue
lokale Wertschdpfungspotenziale.
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Auf Basis der in der Flachenkulisse ausgewiesenen Potenzialflachen von rund 1.400 ha
Ackerland (Silomais) und rund 700 ha Griunland ergibt sich rechnerisch eine jahrliche Bi-
ogasproduktion von rund 12,8 Mio. m®/a bzw. eine Methanproduktion von rund 7,4 Mio.
m®/a. Der daraus abgeleitete Energiegehalt liegt bei insgesamt rund 78 GWh/a. Bei KWK-
basierter Nutzung entspricht dies einer potenziellen Stromerzeugung von rund 25 GWh/a
sowie einer potenziellen Warmebereitstellung von rund 32 GWh/a.

In der Bilanz des technisch-gesellschaftlich verflgbaren Potenzials wurde flr flachenge-
bundene Optionen (insbesondere Biogas/Biomethan aus landwirtschaftlicher Biomasse)
konservativ eine Inanspruchnahme von 10 % der verfligbaren Flache angesetzt. Damit
wird der begrenzten Realisierbarkeit aufgrund von Nutzungskonkurrenzen, Akzeptanz,
Naturschutz- und Bewirtschaftungsrestriktionen Rechnung getragen.

Auch wenn die absoluten Energiemengen begrenzt sind, ist die Nutzung von Biogas und
Biomethan systemisch relevant, insbesondere:

e zur flexiblen Stromerzeugung,

e zur Bereitstellung regelbarer Warme,

e zur Abdeckungvon Spitzenlasten,

e als Ergdnzungin Warmenetzen oder KWK-Anwendungen

Im Hochtaunuskreis bestehen bereits etablierte Strukturen zur Bioabfall- und Gringut-
verwertung, bei denen organische Abfalle aus Haushalten sowie Grunschnitt stofflich
und energetisch verwertet werden (Kompostierung und Vergarung). Diese bestehende Inf-
rastruktur bietet eine wichtige Grundlage, um auch kunftig biogene Reststoffe effizient zu
nutzen, ohne zusatzliche Nutzungskonflikte in der Landwirtschaft zu verscharfen.

8.2.6 Biomethanproduktion und Kraft-Warme-Kopplung

Die Kombination von Biomethanproduktion und Kraft-Warme-Kopplung (KWK) stellt eine
Schlisseltechnologie dar, um Bioenergie effizient zu nutzen. Biomethan kann durch Ver-
garung organischer Stoffe erzeugt und in KWK-Anlagen zur gleichzeitigen Strom- und War-
meerzeugung eingesetzt werden. Auch bei geringen absoluten Energiemengen ist die
KWK-Nutzung systemisch bedeutsam, da die gekoppelte Erzeugung von Strom und
Warme die Gesamteffizienz erhdht und die Ressourcenausbeute maximiert.

Ein entscheidender Faktor flr eine nachhaltige Bioenergienutzung ist die konsequente
Nutzung der anfallenden Abwarme. Diese sollte nicht ungenutzt verloren gehen, sondern
gezielt in Warmenetze eingespeist und mit Warmespeichern —insbesondere auch saiso-
nalen Speichern — kombiniert werden, um eine stabile Warmeversorgung auch in Zeiten
geringer Erzeugung bzw. auBerhalb der Laufzeiten der KWK-Anlage sicherzustellen.

Zusatzlich bietet die Ruckfuhrung von Reststoffen in die Landwirtschaft eine weitere dko-
logische und 6konomische Synergie:

e Humusaufbau und Kohlenstoffspeicherung durch organische Diinger
e SchlieBung regionaler Stoffkreislaufe und Forderung der Bodenfruchtbarkeit
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Erhohung der regionalen Wertschopfung, da Rohstoffe lokal genutzt und verarbei-
tet werden

Die Verknupfung von Biogas, Abwarmenutzung und Warmespeichern kann dazu beitra-

gen, fossile Energietrager weiter zu reduzieren und eine klimaneutrale Warmeversorgung

zu unterstltzen. Gerade mit Blick auf zuklnftige Niedertemperatur-Warmenetze bietet

dieser Ansatz Potenzial, eine nachhaltige und zugleich wirtschaftliche Warmeversorgung

in der Region zu ermoglichen.

Fazit:

Die Stadt Usingen hat die Moglichkeit, durch eine verstarkte interkommunale Zusam-
menarbeit und die konsequente Umsetzung kreislaufwirtschaftlicher Ansatze die vor-
handenen — insgesamt begrenzten — Bioenergiepotenziale effizient und nachhaltig zu
erschlieBen. Dadurch kann nicht nur ein zuséatzlicher Beitrag zur regionalen Energie-
und Warmebereitstellung geleistet werden, sondern auch die stoffliche Verwertung or-
ganischer Reststoffe (z. B. Kompost- und Garrestnutzung) zur Verbesserung der Boden-
fruchtbarkeit und zur Starkung lokaler Kohlenstoffsenken beitragen. Die Kombination
aus gemeinsamer Projektentwicklung, Nutzung bestehender Verwertungsinfrastruktu-
ren und einem klaren Nachhaltigkeitsfokus eroffnet Usingen und den Nachbarkommu-
nen die Chance, die regionale Energiewende aktiv mitzugestalten und zugleich die 6ko-
logische wie auch die wirtschaftliche Resilienz der Region zu erhdéhen.

8.2.7 Kreislaufwirtschaft

Die Konkurrenz um Flachen zwischen der Nahrungsmittelproduktion, dem dkologischen
Ausgleich und der Energieproduktion stellt eine zentrale Herausforderung dar. Eine nach-
haltige Losung bietet die Kreislaufwirtschaft, die durch die effiziente Verwertung vorhan-
dener Stoffstrome Nutzungskonflikte reduziert und gleichzeitig 6kologische und 6kono-
mische Mehrwerte schafft.

Zentrale Elemente einer bioenergetischen Kreislaufwirtschaft sind:

Humusaufbauende Landwirtschaft durch Foérderung der Bodenfruchtbarkeit
durch die Einbringung organischer Stoffe wie Garreste

Kohlenstoffbindung und lokale C-Senken durch Speicherung von Kohlenstoff im
Boden

Primare Nutzung landwirtschaftlicher Erzeugnisse fur Lebensmittel und Futtermit-
tel

Sekundare Nutzung von Restwertstoffen wie Gulle, Stroh, Mist und Ernterlickstan-
den fur die Energieproduktion

Tertiare Nutzung durch Ruckfuhrung von Garresten aus Biogasanlagen in die Land-
wirtschaft zur Bodenverbesserung und langfristigen Kohlenstoffspeicherung

Interkommunale Zusammenarbeit fiir mehr Effizienz:

Ein zukunftsfahiger Weg liegt in der interkommunalen Zusammenarbeit, um die Effizienz

der Bioenergienutzung zu steigern und die regionale Wertschopfung zu erhéhen:
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1. Gemeinsame Nutzung von Infrastrukturen
Biogasanlagen konnen Biomasse und biogene Reststoffe aus mehreren Gemein-
den verarbeiten und effizienter ausgelastet werden und die Stadt Usingen kdnnte
Biomethan aus Nachbargemeinden nutzen, wahrend dort die Verwertung der
Reststoffe erfolgt.

2. Zentralisierte Reststoffverwertung
Gulle, Mist, Ernterlckstdnde und Biomull konnten durch gemeinsame Abspra-
chen gesammelt und verwertet werden, wodurch die Logistikkosten sinken, und
die Ressourcenauslastung steigt.

3. Wissensaustausch und Projektentwicklung
RegelmaBige Treffen zwischen den Gemeinden, Landwirtschaft und Energiever-
sorgern kénnten den Austausch von Best Practices fordern und die Entwicklung
neuer Projekte, wie die Nutzung von Garresten oder die Biomethanproduktion als
Teil einer Kreislauf-orientierten Verwertung beschleunigen.

8.2.8 Abwarme

Industrielle Abwarme stellt ein oft nicht ausreichend berlcksichtigtes Potenzial fur die
kommunale Warmeversorgung dar. Sie entsteht in Produktionsprozessen, in denen Uber-
schussige Warmeenergie freigesetzt wird, die ungenutzt bleibt oder an die Umgebung ab-
gegeben wird. Durch die Integration industrieller Abwarme in die Warmeversorgung kon-
nen fossile Energietrager ersetzt und CO,-Emissionen signifikant reduziert werden. Dies
tragt nicht nur zur Erreichung von Klimazielen bei, sondern verbessert auch die Energie-
effizienz auf kommunaler und betrieblicher Ebene. Die Nutzung industrieller Abwarme ist
jedoch mit Herausforderungen verbunden. Da die Abwarme lediglich ein Nebenprodukt
industrieller Prozesse ist, kann ihre Verflgbarkeit schwanken und erschwert die Planbar-
keit und Risikoabschatzung. Zudem muss sichergestellt sein, dass die Warmeabgabe
durchgehend und ohne Unterbrechungen erfolgt. Unternehmen, die Abwarme bereitstel-
len, bendétigen gesicherte rechtliche, wirtschaftliche und technische Rahmenbedingun-
gen, um Investitionen und langfristige Verpflichtungen eingehen zu kénnen. Die Wirt-
schaftlichkeit hdngt zudem stark von der Nahe zu potenziellen Abnehmern und den tech-
nischen Voraussetzungen der Warmeinfrastruktur ab.

Gegenwartig gibt es in der Stadt Usingen keine Hinweise auf Gberschlssige Abwarmepo-
tenziale eines Gewerbe- oder Industriebetriebs und auch keine konkreten Uberlegungen
zur Bereitstellung von Abwarme in den Gewerbegebieten (BAFA, 2025). Dennoch eréffnen
Entwicklungen in niedertemperaturfahigen Warmenetzen neue Maoglichkeiten, klnftig
auch Abwarme mit moderaten Temperaturen effizient zu nutzen. Dies kdnnte die Integra-
tion industrieller Prozesse in die kommunale Warmeplanung erleichtern. Ein voraus-
schauendes Vorgehen in enger Zusammenarbeit mit lokalen Unternehmen, Planungsbu-
ros und Energieversorgern kann dazu beitragen, langfristige Losungen zu entwickeln. So
kann die ErschlieBung von gewerblichen und industriellen Abwarmepotenzialen gezielt
vorbereitet und in eine zukunftsfahige Warmeversorgung integriert werden.
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Handlungsempfehlungen:

Sollte es Potenzial fir Abwarme geben, bietet nicht vermeidbare Abwarme eine wich-
tige, langfristig verfligbare Energiequelle fur eine zentrale Warmeversorgung. Insbe-
sondere fur Niedertemperaturnetze ist Abwarme haufig gut geeignet, da die erforderli-
chen Vorlauftemperaturen niedriger sind und eine ggf. notwendige Temperaturanhe-
bung iber Warmepumpen effizient erfolgen kann. Da Abwarme jedoch oft nur eine ein-
zelne Quelle darstellt und betrieblichen Schwankungen (Wartung, Stillstande, Produk-
tionsanderungen) unterliegt, ist sie in der Regel als Grundlastbaustein in einem hybri-
den System zu betrachten. Entsprechend sind Spitzenlast- und Redundanzlésungen
(Backup-Erzeuger, ggf. Speicher) vorzusehen und die Verflugbarkeit vertraglich abzusi-
chern. Zur Nutzung sind folgende Schritte und MaBnahmen notwendig:

Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie: Eine Machbarkeitsstudie sollte

technische, wirtschaftliche, rechtliche und organisatorische Aspekte klaren.

Wichtige Punkte dabei sind:

o Erfassung der Abwarme (Temperaturniveau, Warmemenge/Leistung, Me-
dium, zeitliche Verfugbarkeit, Randbedingungen)

o Einbindungskonzept (Ubergabestation/Warmetauscher, ggf. GroBwarme-
pumpe) und Definition des Ziel-Temperaturniveaus

o Auslegung von Redundanz und Spitzenlast sowie ggf. Speicher und Be-
triebsstrategie

o Grobprufung von Trasse/Anschlussmadglichkeiten und wesentlichen Ge-
nehmigungsaspekten

Abnehmer- und Anschlussgradpriifung: Gesprache mit potenziellen Abneh-

mern und Nachfrageanalyse zur realistischen Abschatzung der Anschluss-

quote. Bei Niedertemperaturnetzen ist zudem zu prufen, inwieweit Gebaude (v.

a. Bestandsgebaude) NT-fahig sind bzw. ob gebaudeseitige MaBnahmen erfor-

derlich werden (Ubergabetechnik, ggf. Booster fiir Warmwasser).

Betreiber- und Vertragsmodell (z. B. Contracting): Festlegung von Finanzie-

rung, Bau und Betrieb inkl. Forderprifung sowie Regelungen zu Preisformel,

Messung/Abrechnung und Verfligbarkeiten.

Flankierende MaBnahmen: Erhdhung der Umsetzbarkeit durch gezielte Ent-

wicklung in Quellndhe (Neubau/Sanierung), Ansiedlung warmegeeigneter Be-

triebe (z. B. Gewachshauser, Lebensmittelverarbeitung) und Aufbau einer lo-

kalen Partnerschaftsstruktur (z. B. Arbeitsgruppe) mit Energieversorgern, Netz-

betreibern, lokalen Betrieben, Kommune sowie Burgerinnen und Burgern als

wesentlicher Erfolgsfaktor fur Akzeptanz und Umsetzung.

8.2.9 Wasserstoff

Wasserstoff wird in der kommunalen Warmeplanung der Stadt Usingen flr den privaten
Wohnbereich (Wohngebaude und Wohnquartiere) keine Rolle spielen. Aufgrund des ho-
hen Energieeinsatzes bei der Herstellung, der geringen Gesamteffizienz sowie der abseh-

bar dauerhaft hohen Kosten ist Wasserstoff hierfur weder wirtschaftlich noch systemisch

sinnvoll und wird daher nicht als Versorgungsoption berucksichtigt. Kurzfristig kommt -

54



sofern entsprechende Bedarfe in Industrie oder Gewerbe entstehen - allenfalls eine mo-
bile Wasserstoffversorgung als flexible Ubergangslésung in Betracht (s. Kapitel 6.3).

8.2.10 Weitere erneuerbare Energiequellen

Aufgrund der verfligbaren Potenziale der bereits genannten erneuerbaren Energiequellen,
die ein groBes Potenzial und ein hohes MaB an technischem Umsetzungswissen erfor-
dern, spielen weitere potenzielle Warmequellen, wie die Nutzung von Abwarme aus Ab-
wassern oder die Errichtung von saisonalen GroBwarmespeichern, aktuell keine zentrale
Rolle. Die zukunftige Nutzung dieser Potenziale wird jedoch nicht ausgeschlossen und
soll in den Fokus- bzw. Prifgebieten im Rahmen von Machbarkeitsstudien und techni-
scher Feinplanung im Einzelfall gepruft werden.

8.3 Einsparpotenziale durch Sanierung und Effizienzsteigerung

Aufbauend auf den Ergebnissen der Gebaudebestandsanalyse und den ermittelten War-
mebedarfsdichten in den Baublocken wurden die energetischen Einsparpotenzialein den
Baubloécken untersucht. Dabei wurde die Energieeinsparung durch eine sanierungsbe-
dingte Reduktion des Warmebedarfs im Gebaudebestand ermittelt. Die potenziellen Ein-
sparungen fur Raumwarme und Trinkwarmwasser variieren je nach Nutzungsart (z. B. Ein-
familienhaus, Reihenhaus, Mehrfamilienhaus oder Nichtwohngebaude), dem Baualter
der Gebaude sowie deren Sanierungszustand. Basierend auf diesen Gebaudemerkmalen
und den zugrunde liegenden Daten wurden Zielkennwerte sowie maximal erzielbare Ein-
sparpotenziale abgeleitet. Diese wurden sowohl auf Baublockebene als auch auf dem
bundesweit einheitlichen 100x100-Meter-Zensusgitter aggregiert, raumlich verortet und
sowohl statistisch-tabellarisch als auch kartografisch aufbereitet (vgl. Abb. 25).

Das Zensusgitter ermadglicht eine datenschutzkonforme und gemeindeulbergreifend ver-
gleichbare Darstellung der energetischen Einsparpotenziale sowie der Sanierungspoten-
ziale im Geb&udebestand.

Diese Einsparpotenziale setzen jedoch voraus, dass alle Gebaude umfassend saniert
werden. In der Praxis ist dies jedoch unrealistisch, da zahlreiche Faktoren, wie Wirtschaft-
lichkeit, technische Machbarkeit oder der Erhalt denkmalgeschultzter Bausubstanz, die
Umsetzung einschranken. Auch zuklnftige Entwicklungen, etwa bei der Verfligbarkeit von
Baumaterialien und Fachpersonal, konnten zu zusatzlichen Einschrankungen fuhren.
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Abb. 25: Einsparungspotenzial des bestehenden Gebdudebestandes auf Baublockebene

Sanierungsentscheidungen werden in der Regel von den Eignern anlassbezogen getrof-
fen, etwa bei EigentUmerwechsel, Instandhaltungsbedarf oder geplanten Modernisierun-
gen. Dabei spielen mehrere Faktoren eine entscheidende Rolle, darunter ordnungsrecht-
liche Vorgaben wie das Gebaudeenergiegesetz (GEG), finanzielle Férderinstrumente (z. B.
BEG-Forderung), steuerliche Anreize, der zuklnftige CO,-Preis sowie die individuellen fi-
nanziellen Mdglichkeiten und langfristigen Nutzungsplane der Eigentimer.

Die Stadt hat im privaten Gebaudebereich nur begrenzte Einflussmaoglichkeiten, kann je-
doch durch gezielte Informationskampagnen, Beratungsangebote und Férderprogramme
indirekt auf die Sanierungsrate einwirken. Solche MaBnahmen kdénnten dazu beitragen,
die Hemmschwellen fur energetische Sanierungen zu senken und EigentiUmer starker zu
motivieren.

Im Bereich o6ffentlicher Gebdude kann die Stadt Usingen jedoch aktiver eingreifen. Ab
Ende 2025 greifen die europaische Sanierungsverpflichtung und die damit verbundene
Erstellung von Sanierungsfahrpldnen. Diese verpflichten 6ffentliche Einrichtungen,
schrittweise energetische Standards zu verbessern und die Energieeffizienz ihrer Ge-
baude zu erhohen.

Daruber hinaus kdnnte die Stadt Vorbildfunktionen GUbernehmen, indem sie ihre eigenen
Gebaude energetisch saniert und innovative Losungen wie die Integration erneuerbarer
Energien oder intelligente Energiemanagementsysteme umsetzt. Dies kdnnte nicht nur
Energieeinsparungen fur die Kommune selbst bringen, sondern auch als Multiplikator fur
private Eigentimer wirken.

Zusammenfassend erfordert die Steigerung der Sanierungsrate eine Kombination aus re-
gulatorischen, finanziellen und beratenden MaBBhahmen, die sowohl auf privater als auch
auf offentlicher Ebene miteinander verzahnt werden sollten.
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9 Zielszenarien und Entwicklungspfade

Das Definieren unterschiedlicher Szenarien dient dazu, verschiedene maogliche Entwick-
lungspfade zu vergleichen, die Auswirkungen von MaBhahmen zu bewerten und fundierte
Entscheidungen fur die langfristige Planung zu treffen. Die Entwicklung der Szenarien flr
die zukunftige Warmeversorgung basierte auf den ermittelten aktuellen Heizwarmebe-
darfen sowie den potenziellen Einsparpotenzialen, die durch SanierungsmaBnahmen er-
zielt werden kdnnen. Zudem flossen die technisch verfligbaren Potenziale erneuerbarer
Energiequellenin die Szenarienentwicklung ein. Als Grundlage und Leitplanke dienten die
T45-Langfristszenarien fur die Transformation des Energiesystems des Bundes, die ver-
schiedene Dekarbonisierungspfade des Energiesystems beschreiben. Das Hauptszena-
rio T45-Strom setzt auf eine starke Elektrifizierung des Energiesystems, um unter Beruick-
sichtigung aktueller politischer Ziele (2022) bis 2045 Treibhausgasneutralitat zu errei-
chen. Die Erkenntnisse aus den Ubergeordneten Szenarien und die moglichen Substituti-
onspotenziale fossiler Energietrager durch den Einsatz erneuerbarer Energien bilden die
Grundlage fur die Skizzierung von drei Entwicklungsszenarien:
¢ ,Moderates‘ Engagement: Dieses Szenario steht flr eine moderate Steigerung der
Produktionskapazitaten sowie spurbare, aber begrenzte Energieeinsparungen
durch EffizienzmaBnahmen.

¢ L,Engagiertes‘ Engagement: Der Schwerpunkt liegt auf einer deutlichen Steige-
rung der Energieeffizienz und einer weitgehenden Substitution fossiler Energietra-
ger. Das Szenario bildet einen ambitionierten Entwicklungspfad in Richtung Kli-
maneutralitat.

¢ ,Hohes‘ Engagement: Dieses Szenario maximiert sowohl die Produktionssteige-
rungen als auch die Einsparpotenziale und setzt auf eine Uber den kommunalen
Bedarf hinausgehende Erzeugung sowie den Ausbau erneuerbarer Energien (Ex-
port-/Uberschusslogik).

Die aus den Szenarien abgeleiteten Entwicklungen der Warmebedarfsdichten wurden
ausgewertet, um den zukinftigen Warmebedarf und die Auswirkungen der geplanten Sa-
nierungsmaBnahmen auf die einzelnen Baublocke zu ermitteln. Auf Grundlage der mo-
dellierten Heizwarmebedarfsdichten (in MWh/ha) und deren betriebswirtschaftlicher Be-
wertung wurde zudem die Eignung flr unterschiedliche Warmenetztypen analysiert. Da-
bei wurden die Heizwarmebedarfsdichten der einzelnen Baubldcke entsprechend der
nachfolgenden Kategorisierung den jeweils geeigneten Warmenetztypen zugeordnet:
¢ Kein technisches Potenzial (unter 250 MWh/ha): Gebiete und Baubldcke, die
sich aufgrund ihrer niedrigen Heizwarmedichte nicht fur die Anbindung an ein War-
menetz eignen.

¢ ,Kaltes‘ Warmenetz Neubaugebiet (250 - 400 MWh/ha): Flur Gebiete mit mode-
raten Heizbedarfsdichten besteht Potenzial fur kalte Warmenetze, die mit sehr
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niedrigen Vorlauftemperaturen (5-25 °C) arbeiten. Diese Netze nutzen haufig Um-
weltwarme, Abwarme, Geothermie oder Solarenergie und erfordern den Einsatz
von Warmepumpen in den angeschlossenen Gebauden.

¢ Niedertemperaturnetz im Bestand (400 — 800 MWh/ha): Diese Gebiete eignen
sich fur Niedertemperaturnetze, die bei weniger stark sanierten Bestandsgebau-
den wirtschaftlich betrieben werden kdnnen. Typische Vorlauftemperaturen liegen
im Bereich von 35 - 60 °C, was den effizienten Einsatz erneuerbarer Energien wie
Warmepumpen, solarthermischen Anlagen oder Biomasseheizungen ermadglicht.

¢ Konventionelles Warmenetz im Bestand (800-1.500 MWh/ha): Gebiete mit ho-
herer Heizwarmedichte eignen sich fur konventionelle Warmenetze, die durch ho-
here Vorlauftemperaturen (60 —90°C) gepragt sind. Diese Netze werden gegenwar-
tig haufig mit zentralisierten fossilen oder biomassebasierten Heizwerken betrie-
ben.

¢ Sehr hohe Warmenetzeignung (iiber 1.500 MWh/ha): Bereiche mit einer hohen
Warmebedarfsdichte eignen sich besonders flr den Bau und Betrieb von Warme-
netzen. Diese konnen durch Vorlauftemperaturen von 100 °C und mehr charakte-
risiert sein und finden oft in dicht besiedelten Gebieten oder bei industriellen An-
wendungen Einsatz.

Im Sinne der Klimaneutralitdt geht der Trend eindeutig hin zu Niedertemperaturnetzen
und kalten Warmenetzen, da sie zahlreiche Vorteile bieten. Sie sind besser kompatibel
mit der Nutzung erneuerbarer Energien und tragen wesentlich dazu bei, fossile Brenn-
stoffe weitgehend zu ersetzen. Energieeffiziente Neubauten und sanierte Bestandsge-
baude benotigen weniger Heizenergie und kdnnen daher problemlos mit niedrigeren Tem-
peraturen versorgt werden. Niedrige Vorlauftemperaturen steigern die Effizienz und mini-
mieren gleichzeitig Warmeverluste im Netz. Darlber hinaus ermoglichen diese Netztypen
eine nachhaltige und langfristige Planung, da sie flexibel an zuklnftige Technologien und
Energiequellen anpassbar sind. Zur Ableitung von Mustern und dem Vergleich der Heiz-
warmebedarfe in den Baubldécken wurden Warmebedarfsdichtekarten erstellt und die
Eignung hinsichtlich der unterschiedlichen Warmenetztypen bewertet. Ziel ist es, die Ver-
anderungen der Heizwarmedichte (gemessen in MWh/ha/a) im Zeitverlauf darzustellen
und deren Eignung fur verschiedene Warmenetztypen pro Baublock zu bewerten. Das
moderate Szenario geht davon aus, dass die SanierungsmaBnahmen flachendeckend, je-
doch in einem begrenzten Tempo und Umfang umgesetzt werden. Dadurch wird die Heiz-
warmedichte schrittweise reduziert, ohne dass der Gebaudebestand umfassend moder-
nisiert wird. Die Ergebnisse illustrieren hier, wie sich die Heizenergiedichte durch diese
MaBnahmen verringert, und zeigen gleichzeitig, welche Baublocke sich fur unterschiedli-
che Warmenetztypen wie Niedertemperatur- oder Hochtemperaturnetze eignen.
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Abb. 26: Gegenwartige Heizenergiedichte und Warmenetzeignung in der Stadt Usingen

Abb. 26 zeigt die gegenwartige Heizwarmedichte und gibt Einblicke in die aktuell realisier-
baren Warmenetztypen, die sich aus dem heutigen Gebdudezustand und den derzeitigen
spezifischen Heizwarmebedarfen ableiten lassen — ohne Berucksichtigung zuklnftiger
SanierungsmaBnahmen.

59



Warmenetzeignung 2045
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Abb. 27: Heizenergiedichte und Warmenetzeignung in der Stadt Usingen im Jahr 2045 unter Bertcksichti-

gung moderater SanierungsmaBnahmen

Abb. 27 zeigt die modellierte Heizenergiedichte des Gebaudebestandes in der Stadt im
Jahr 2045 und stellt eine langfristige Perspektive dar, in der die Auswirkungen von Sanie-

rungsmaBnahmen auf einzelne Baublocke Uber einen langeren Zeitraum sichtbar wer-

den. Das moderate Szenario geht davon aus, dass die SanierungsmaBnahmen flachen-

deckend erfolgen, jedoch in einem begrenzten Tempo und Umfang. Dadurch wird die

Heizwarmedichte schrittweise reduziert, ohne dass der Gebaudebestand umfassend

modernisiert wird. Neben der Reduktion des Heizwarmebedarfs bis 2045 zeigt sich in ei-

nigen Baubldcken eine Verschiebung der Netzeignung in Richtung Warmenetze mit nied-

rigeren Vorlauftemperaturen. Gleichzeitig weisen zahlreiche Baublocke weder eine be-

triebswirtschaftliche noch eine technische Eignung zur Errichtung und zum Betrieb eines

Warmenetzes auf.
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Abb. 28: Heizenergiedichte [MWh/ha] und Warmenetzeignung in der Stadt Usingen im Jahr 2045 unter Be-
rlicksichtigung engagierter SanierungsmaBnahmen

Abb. 28 zeigen die modellierte Entwicklung der Heizenergiedichte des Gebaudebestan-
desin der Stadt Usingen unter Berlicksichtigung engagierter SanierungsmaBnahmen. Die
angestrebte Bedarfssenkung zielt darauf ab, eine signifikante Reduktion der Heizenergie-
dichte und des CO,-FuBabdrucks zu erreichen und gleichzeitig die Potenziale flr die Er-
richtung von Warmeversorgungssystemen mit niedrigeren Vorlauftemperaturen zu erhé-
hen. Im Vergleich zum moderaten Szenario stellt dieses Szenario einen ambitionierten,
aber realistischen Entwicklungspfad auf dem Weg zur Klimaneutralitat bis 2045 dar. Im
Vergleich zu Abb. 26 und Abb. 27 zeigt sich, dass neben dem deutlichen Rlickgang des
Heizwarmebedarfs auch eine massive Verschiebung der Netzeignung in Richtung War-
menetze mit niedrigeren Vorlauftemperaturen und geringerer Warmedichte auftritt, was
kein ausreichendes betriebswirtschaftliches Potenzial flr die Errichtung eines wirtschaft-
lich nachhaltigen Warmenetzes bietet.
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Abb. 29: Heizenergiedichte und Warmenetzeignung in der Stadt Usingen im Jahr 2045 unter Bertcksichti-
gung hoher Sanierungsanstrengungen

Abb. 29 zeigt die projizierte Heizwarmedichte im Jahr 2045, verdeutlicht die tiefgreifenden
Effekte von SanierungsmaBnahmen und stellt eine grundsatzliche betriebswirtschaftli-
che Bewertung der Eignung eines Baublocks fur ein Warmenetz dar. Das Szenario mit ho-
hen Sanierungsengagement geht davon aus, dass SanierungsmaBnahmen fldchende-
ckend umgesetzt werden und tiefgreifende MaBnahmen zur energetischen Optimierung,
einschlieBlich umfassender Gebaudesanierungen und der EinfiUhrung modernster Heiz-
und Gebaudetechnologien, erfolgen. Im Vergleich zu modellierten weniger engagierten
Szenarien zeigt sich eine noch deutlichere Reduktion der Heizwarmedichte sowie eine
Verschiebung der Netzeignung in Richtung Warmenetze mit niedrigeren Vorlauftempera-
turen. Dabei wird deutlich, dass sich — bis auf wenige Baubldcke - keine flachigen Poten-
ziale fur konventionelle Warmenetze mehr finden.
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Abb. 30: Szenarienvergleich mit Entwicklungspfaden (2025 - 2045) unterschiedlicher Sanierungsanstren-
gungen

Abb. 30 veranschaulicht die Entwicklung des Warmebedarfs bis 2045 unter moderaten,
engagierten und hohen Sanierungsanstrengungen. Im Ausgangsjahr 2025 betragt der
Warmebedarfin allen Szenarien rund 144 GWh/a. Mit zunehmender Sanierungsintensitat
zeigen sich deutliche Unterschiede. Das Szenario ,,moderate Sanierung” fihrt zu einem
Warmebedarf von etwa 107 GWh/a, was einer Einsparung von circa 25 % im Vergleich zu
2025 entspricht. Im Szenario ,engagierte Sanierung” sinkt der Bedarf auf etwa 99 GWh/a
(=30 %) und im Szenario ,hohe Sanierung” auf etwa 91 GWh/a (-36 %). Diese Erkenntnisse
sind entscheidend fur die Warmeplanung in der Kommune.

Angesichts der derzeit von fossilen Energietragern dominierten Warmeversorgung sollte
ein moglichst hohes Sanierungsengagement angestrebt werden, um die notwendigen Vo-
raussetzungen fur die angestrebte Klimaneutralitat bis 2045 zu schaffen.

Die Szenarien und Karten verdeutlichen, dass in vielen Baublécken zukinftig weder ein
technisches noch ein betriebswirtschaftliches Potenzial flr den Betrieb eines Warmenet-
zes besteht. Gleichzeitig verschiebt sich die Netzeignung zunehmend hin zu Systemen
mit niedrigeren Vorlauftemperaturen. Diese Entwicklungen erschweren den Betrieb kon-
ventioneller Warmenetze erheblich. Die Infrastruktur- und Betriebskosten kdnnen bei ei-
nem geringen Warmebedarf haufig nicht gedeckt werden. Zudem reduziert der Ausbau
dezentraler Heizlosungen die Attraktivitat von Netzanschlissen weiter. Infolgedessen
sind Warmenetze wirtschaftlich nur noch in dicht bebauten Gebieten mit hohem An-
schlussgrad tragfahig, wahrend in weitlaufigeren oder stark sanierten Gebieten zuneh-
mend dezentrale Losungen, wie Warmepumpen oder hybride Heizsysteme zum Einsatz
kommen.
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Diese Entwicklung zeigt sich auch in aktuellen planerischen Untersuchungen. Unter den
gegenwartigen Forderregimen sowie den wirtschaftlichen und technischen Rahmenbe-
dingungen stellen dezentrale Warmeversorgungslosungen, insbesondere Luft-Wasser-
Warmepumpen, haufig die wirtschaftlich tragfahigere Versorgungsoption dar.

Zukunftige zentrale Warmeversorgungen werden vor allem durch Niedertemperatur- und
kalte Warmenetze realisiert. Diese Netztypen minimieren Warmeverluste und ermaogli-
chen eine effiziente Nutzung erneuerbarer Energien. Sie sind insbesondere in Neubauge-
bieten sinnvoll, da dort die technischen Anforderungen an niedrige Vorlauftemperaturen
bereits in der Gebaudeplanung berlicksichtigt werden konnen. Voraussetzung hierfur ist
jedoch eine vorausschauende kommunale Planung, um geeignete Infrastrukturen frih-
zeitig zu ermoglichen. Die Umsetzung solcher Niedertemperaturnetze bringt zudem Her-
ausforderungen mit sich, wie die Integration bestehender Gebaude, die Bereitstellung un-
terschiedlicher Vorlauftemperaturen, die Dimensionierung der Infrastruktur und die Si-
cherstellung einer zuverlassigen Spitzenlastversorgung. Trotz dieser Hindernisse stellen
Niedertemperatur- und kalte Warmenetze langfristig die wirtschaftlich und dkologisch
sinnvollste Losung flr eine nachhaltige Warmeversorgung dar.

9.1 Zielszenario: Zukunft der Warmebereitstellung in der Stadt Usingen

Die Entwicklung und Darstellung verschiedener Szenarien im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung der Stadt Usingen verfolgte das Ziel, die Auswirkungen unterschiedlicher
Sanierungsanstrengungen auf die zuklnftige Warmebedarfsstruktur sowie die Eignung
verschiedener Versorgungstechnologien bis zum Jahr 2045 transparent und nachvollzieh-
bar darzustellen. Die Szenarien dienen dabei bewusst auch der Veranschaulichung eines
ansonsten sehr abstrakten Transformationsprozesses —ohne den Anspruch einer exakten
Vorhersage. Denn energiepolitische und marktwirtschaftliche Rahmenbedingungen (z. B.
Forderkulissen, CO,-Preise, Strom- und Gasnetzpreise) sowie einzelne strukturpragende
Entwicklungen — etwa die Ansiedlung eines Rechenzentrums mit hohem Strombedarf,
aber auch groBem Abwarmepotenzial — kdnnen zu kurzfristigen und deutlichen Abwei-
chungen vom dargestellten Entwicklungspfad fuhren. Aufbauend auf diesen Szenarien
wurde ein ambitioniertes, zugleich jedoch technisch und energiewirtschaftlich realisier-
bares Zielszenario entwickelt, das als fachliche Grundlage fur die Ableitung konkreter
MaBnahmen dient.

Im Zielszenario wird die Warmeversorgung der Stadt Usingen schrittweise von fossilen
Energietragern entkoppelt und durch einen technologietubergreifenden, hybriden Ansatz
weiterentwickelt, bei dem unterschiedliche erneuerbare Energietrager und Versorgungs-
systeme miteinander kombiniert werden. Um eine nachhaltige, effiziente und weitgehend
klimaneutrale Warmeversorgung bis spatestens 2045 zu erreichen, werden ein hohes Sa-
nierungsengagement sowie eine deutliche Steigerung der Energieeffizienz unterstellt. Der
Anteil erneuerbarer Energien an der Warmebereitstellung steigt dadurch kontinuierlich
an. Bilanziell wird im Zielszenario davon ausgegangen, dass die Warmeversorgung bis
2045 vollstandig dekarbonisiert werden kann — insbesondere durch den zunehmenden
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Einsatz erneuerbarer Energien einschlieBlich Umweltwarme (z. B. Uber Warmepumpen)
sowie durch ein perspektivisch dekarbonisiertes Gasnetz (griine Gase) flr verbleibende,
nicht bzw. schwer elektrifizierbare Anwendungen. Das Zielszenario bildet damit einen
schrittweisen und zugleich ambitionierten Transformationspfad ab, der den energiepoli-
tischen Zielsetzungen entspricht.
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Abb. 31: Entwicklung der erneuerbaren Energiequellen und Technologien [GWh/a] an der Heizwédrmebereit-
stellung bis zum Jahr 2045

Abb. 31 zeigt die Entwicklung der Energietrageranteile an der Warmebereitstellung in der
Stadt Usingen im Zeitraum von 2025 bis 2045. Der Einsatz fossiler Energietrager geht
deutlich zuruck. Heizol wird bis spatestens 2040 nahezu vollstadndig verdrangt, Kohle
spielt bereits ab 2025 keine Rolle mehr. Auch der Beitrag des Gasnetzes sinkt kontinuier-
lich von rund 68 GWh/a im Jahr 2025 auf etwa 24 GWh/a im Jahr 2040 und weiter auf rund
11 GWh/a im Jahr 2045. Ab 2040 wird dabei perspektivisch von einem zunehmenden Ein-
satz griner Gase ausgegangen.

Parallel dazu steigt der Einsatz erneuerbaren Stroms (PV/PVT) sowie strombasierter An-
wendungen deutlich an. Der erneuerbare Stromertrag erh6ht sich von rund 18 GWh/a im
Jahr 2025 auf etwa 45 GWh/a im Jahr 2040 und erreicht bis 2045 rund 55 GWh/a. Diese
Entwicklung unterstreicht die zunehmende Bedeutung der Elektrifizierung und der Sekto-
renkopplung fur die zuklnftige Warmeversorgung.

Warmepumpen entwickeln sich dabei zur zentralen Saule der Warmeversorgung in
Usingen. Sie stellen im Jahr 2040 rund 45 GWh/a bereit und decken damit etwa 40-45 %
der gesamten Warmebereitstellung (Gesamt: ca. 108 GWh/a). Bis 2045 steigt dieser Bei-
trag weiter auf rund 52 GWh/a. Der Uberwiegende Anteil entfallt auf dezentrale Warme-
pumpenlosungen in Wohngebauden. Innerhalb dieses Segments ist davon auszugehen,
dass etwa 50-60 % auf Luftwarmepumpen entfallen, wahrend 30-40 % durch Erd- bzw.

65



Solewarmepumpen mit stabilerer und effizienterer Warmebereitstellung gedeckt wer-
den. GroBwarmepumpen kdonnen erganzend in Nah- und Mikronetzen eingesetzt werden
und dort einen wesentlichen Teil der Grundlast abdecken.

Nahwarme- und Mikronetze gewinnen insbesondere in dichter besiedelten Stadtberei-
chen sowie in Neubau- und Nachverdichtungsgebieten an Bedeutung. Der uber Warme-
netze bereitgestellte Warmemengenanteil steigt bis 2040 aufrund 15 GWh/a und liegt da-
mit bei etwa 14 % des Gesamtwarmebedarfs; bis 2045 bleibt dieser Beitrag in vergleich-
barer GroBenordnung bzw. steigt moderat. Gegenwartig werden in Usingen hierzu zwei
Warmenetzgebiete betrachtet: Erstens, das von der OVAG geplante Nahwarmenetz, das
von der Energiezentrale der Hochtaunus-Klinik ausgeht und neben der Klinik auch den
stadtischen Bauhof, den Neubau der Freiwilligen Feuerwehr sowie rund 150 Wohnungen
der ,Leben & Wohnen im Taunus GmbH* versorgen soll; zweitens, das Fokus- bzw. War-
menetzprufgebiet Taunusbad (s. Anlage zur vertiefenden Betrachtung). Perspektivisch
konnen diese beiden Netze als ,,Keimzellen” fur weitere ErschlieBungen und eine schritt-
weise Netzverdichtung dienen; erganzend ist die Entstehung zusatzlicher kleinerer
(Mikro-)Netze in geeigneten TeilrAumen madglich. Diese Netze werden Uberwiegend hybrid
betrieben, beispielsweise durch die Kombination aus Bioenergie, Warmepumpen, Solar-
thermie, Power-to-Heat (PtH) und gegebenenfalls Abwarme.

Solarthermie bleibt vor allem flir die Warmwasserbereitung relevant und wachst moderat
von etwa 1 GWh/a im Jahr 2025 auf rund 3 GWh/a im Jahr 2040 und etwa 4 GWh/a im Jahr
2045. Stromdirekte Anwendungen und PtH nehmen ebenfalls leicht zu und erreichen im
Jahr 2040 etwa 6 GWh/a.

Die Bioenergie behalt eine ergdnzende, systemstltzende Rolle und steigt von rund 6
GWh/aim Jahr 2025 auf etwa 9 GWh/a im Jahr 2040 und bleibt bis 2045 auf diesem Niveau
stabil. Sie wird gezielt dort eingesetzt, wo sie durch Effizienz, Verfugbarkeit oder Sys-
temintegration Vorteile bietet, beispielsweise in BHKW, in Warmenetzen oder fur spezi-
elle Anwendungen mit hdherem Temperaturniveau.

Speichertechnologien —insbesondere thermische Speicher, Pufferspeicher und perspek-
tivisch auch saisonale Speicher — sind ein zentraler Baustein der Transformation. Sie er-
moglichen die zeitliche Entkopplung von Erzeugung und Verbrauch, reduzieren System-
verluste und erhéhen die Versorgungssicherheit, insbesondere bei fluktuierender Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Quellen.

Die angestrebte Transformation erfordert eine frihzeitige strategische Weichenstellung
hin zu einem technologieoffenen und integrierten Ansatz, der Effizienzsteigerungen, Spei-
chertechnologien und Sektorenkopplung systematisch zusammenfluhrt. Technologische
Fortschritte bei Warmepumpen, Geothermie und innovativen Speicherlédsungen sind da-
bei ebenso entscheidend wie verlassliche energiepolitische Rahmenbedingungen, ge-
zielte Forderprogramme und klare rechtliche Vorgaben.

Die aktive Beteiligung und Investitionsbereitschaft von Blrgern und Unternehmen stellen
wesentliche Erfolgsfaktoren dar. Erganzend gewinnt die Kompensation verbleibender
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Treibhausgasemissionen, etwa durch Kohlenstoffbindung oder den Einsatz von Emissi-
onszertifikaten, an Bedeutung. Fur Anwendungen mit Hochtemperaturwarme, insbeson-
dere im industriellen Bereich, soll der Bedarf perspektivisch aus erneuerbaren Energien
gedeckt werden — vorrangig uber Bioenergie. Wo Prozesswarme technisch durch Elektrifi-
zierung bereitgestellt werden kann (z. B. Widerstands-/Induktionsheizung, Elektroden-
kessel, Hochtemperatur-Warmepumpen oder PtH), wird klnftig auch Strom als Energie-
quelle eine zunehmende Rolle spielen und die Dekarbonisierung der Prozesse unterstut-
zen. Gruner Wasserstoff kommt ausschlieBlich dort zum Einsatz, wo hohe Temperaturen
bzw. spezifische Prozessanforderungen technisch erforderlich sind und alternative L6-
sungen (insbesondere Elektrifizierung) nicht sinnvoll umsetzbar sind.

9.2 Umgang mit dem bestehenden Gasnetz

Das bestehende Gasnetzin Usingen spielt derzeit eine zentrale Rolle in der Warmeversor-
gung. Aufgrund der bislang fossilen, klimaschadlichen Ausrichtung des Gasmarktes steht
die Gasversorgung derzeit im Widerspruch zu den Klimazielen der Stadt Usingen. Sofern
sich der Anteil griiner Gase klnftig nicht deutlich erhoht, ist davon auszugehen, dass das
Gasnetz — nicht zuletzt aufgrund steigender Netzentgelte infolge sinkender Anschluss-
zahlen sowie der fortschreitenden CO,-Bepreisung — schrittweise an Bedeutung verliert.
Damit wurde auch seine langfristige wirtschaftliche Tragfahigkeit in Frage gestellt.

Ein strategischer und geordneter Umgang mit dem Gasnetz ist daher unerlasslich, um die
Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045 erfolgreich zu ge-
stalten.

Notwendige Schritte zur Dekarbonisierung

e Ausstieg aus fossilem Erdgas: Die Transformation des Gasnetzes hin zu grinen
Gasen muss durch den konsequenten Ausbau erneuerbarer Energien flankiert und
durch geeignete Rahmenbedingungen unterstutzt werden.

o Kurzfristige MaBnahmen bis 2030: Erste Beimischungen von Biomethan und -
sofern technisch, regulatorisch und wirtschaftlich darstellbar - Wasserstoffim be-
stehenden Gasnetz konnen die CO,-Intensitat der Warmeversorgung punktuell
senken.

e Langfristige Transformation bis 2045: Bis spatestens 2045 soll der vollstandige
Ersatz fossiler Energietrager erreicht werden. Dies kann durch eine Kombination
aus Gasnetzrlickbau bzw. Stilllegung, Biomethaneinspeisung und perspektivisch
Wasserstoffeinspeisung sowie dem Ausbau von Warmenetzen, Mikronetzen und
dezentralen Losungen (z. B. Warmepumpen, Solarthermie, Biomasse) erfolgen.
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Notwendige Abstimmung und Strategie

Eine klare Strategie mit definierten Zeithorizonten und Meilensteinen ist notwendig, um
den Umbau des Gasnetzes und die Transformation hin zu einem klimaneutralen Energie-
system erfolgreich zu gestalten. Diese Strategie sollte eine kontinuierliche Anpassung an
technologische Fortschritte und gesetzliche Vorgaben ermdglichen. Die Umstellung auf
eine klimafreundliche Warmeversorgung erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen
allen Beteiligten (u. a. Gasnetzbetreiber, Gasversorger, Kunden). Dabei ist es essenziell,
wirtschaftliche und technische Lésungen zu erarbeiten, die den Ubergang erleichtern und
eine hohe Akzeptanz fordern.

Erganzend ist klarzustellen, dass das Gasnetz im Zielszenario nicht mehr als flichende-
ckendes Warmesystem fortgefuhrt wird, sondern perspektivisch eine Rest- bzw. Nischen-
rolle einnimmt. Grlines Gas (Biomethan, perspektivisch Wasserstoff) wird vorrangig fur
verbleibende, nicht oder nur mit unverhaltnismaBigem Aufwand elektrifizierbare Anwen-
dungenvorgesehen. Parallel dazu werden in geeigneten Teilraumen Warmenetze, Warme-
pumpenlosungen und EffizienzmaBnahmen priorisiert, sodass die Abhangigkeit vom
Gasnetz schrittweise sinkt. Vor diesem Hintergrund ist ein raumlich und zeitlich abge-
stimmter Transformationspfad erforderlich, der definiert, in welchen Bereichen eine Um-
stellung auf alternative Warmesysteme aktiv vorangetrieben wird und in welchen Berei-
chen ein befristeter Weiterbetrieb des Netzes als Ubergangslosung sinnvoll ist. Fiir den
geordneten Umbau sind Entscheidungskriterien und ,Indikatoren“ zu definieren (z. B.
Entwicklung der Anschlusszahlen, Netzentgelte, CO,-Kosten, Investitionsbedarfim Netz,
Verflugbarkeit alternativer Warmeoptionen, Fortschritt von Warmenetz- und Effizienzpro-
jekten). Die Ausgestaltung und Fortschreibung hat fortlaufend und abgestimmt im Aus-
tausch mit dem Gasnetzbetreiber und den Energieversorgern zu erfolgen. Hierflr wird ein
dauerhaftes, strukturiertes Abstimmungsformat benotigt, in dem technische, wirtschaft-
liche und regulatorische Entwicklungen regelmaBig bewertet und in konkrete Ausbau-,
Ruckbau- und Transformationsentscheidungen tberfluhrt werden. Dies soll Uber die in
MaBnahme M5 vorgesehene Kooperation bzw. den ,Runden Energietisch“ erfolgen, der
als fachlich geschlossenes Arbeitsgremium die Koordination zwischen Stadt, Netzbetrei-
bern, Versorgern sowie weiteren relevanten Akteuren sicherstellt und Empfehlungen als
Grundlage fur politische Beschlisse und Umsetzungsentscheidungen bereitstellt. Auf
dieser Basis kann eine abgestimmte Netzstrategie mit Meilensteinen abgeleitet werden -
einschlieBlich Bereichen mit Investitionsprioritat, Bereichen mit Investitionszuriickhal-
tung sowie Bereichen, in denen mittelfristig eine koordinierte Stilllegung bzw. Umwid-
mung vorzubereiten ist. Angesichts teils fehlender bzw. dynamischer energiepolitischer
Rahmenbedingungen sowie rechtlicher, technischer und wirtschaftlicher Unsicherheiten
bleiben die klinftigen Einsatzpfade und Zeithorizonte — insbesondere fur Wasserstoff so-
wie einen ggf. erforderlichen (Teil-)RlUckbau bzw. Stilllegung des Gasnetzes — derzeit mit
Unsicherheiten behaftet.
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9.3 Darstellung der Warmeversorgungsarten

Die Stadt Usingen verfolgt das Ziel, bis zum Jahr 2045 eine klimaneutrale Warmeversor-
gung zu erreichen. Mit Ausnahme des Gebiets um das Krankenhaus und des Warmenetz-
prufgebiets ,,Taunusbad“ zeigen die Analysen der Siedlungs- und Gebaudestruktur jedoch
deutlich, dass weitere groBflachige, leitungsgebundene Warmeldésungen in Form klassi-
scher Warmenetze unter den derzeitigen strukturellen und wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen nicht realisierbar sind. Gleichzeitig zeigt das bestehende Nahwarmenetz im
Stadtgebiet ,Schleichenbach [I“ (betrieben durch die EVO - Energieversorgung Offen-
bach), dass kleinrdumige, quartiersbezogene Netze in geeigneten Neubaugebieten
grundsatzlich umsetzbar sind.

In noch starkerem MaBe gilt die fehlende Realisierbarkeit fir den Aufbau eines Wasser-
stoff-Verteilnetzes, insbesondere im Gewerbe- und Industriebereich, da hierfur weder die
erforderlichen Bedarfsdichten noch die wirtschaftlichen und infrastrukturellen Voraus-
setzungen gegeben sind.

Vor diesem Hintergrund fokussiert sich die Warmestrategie der Stadt auf eine dezentral
organisierte, weitgehend elektrifizierte Warmebereitstellung, insbesondere durch den
verstarkten Einsatz von Warmepumpen in Kombination mit Effizienz- und Sanierungs-
maBnahmen. Ergdnzend werden raumlich begrenzte Mikronetze im nachbarschaftlichen
Kontext — insbesondere in Neubau- und Nachverdichtungsgebieten - als geeignete Ver-
sorgungsoptionen betrachtet.
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Abb. 32: Eignung der Gebiete und Baublocke fiir die dezentrale Warmeversorgung im Zieljahr 2045

Abb. 32 zeigt die raumliche Verteilung der moglichen dezentralen Warmeversorgung in
der Stadt Usingen fur das Zieljahr 2045. Die Analyse verdeutlicht, dass eine flachende-
ckende Warmeversorgung durch dezentrale Heizsysteme maglich ist. Die Eignung zur de-
zentralen Warmeversorgung im gesamten Gemeindegebiet gilt nicht nur fur das Zieljahr
2045, sondern auch flr die weiteren Stlutzjahre 2030, 2035 und 2040.

Dezentrale Versorgung und Mikronetze

Die entwickelten Sanierungsszenarien zeigen, dass im Siedlungsraum der Stadt Usingen
bis 2045 in weiten Teilen eher moderate Warmedichten zu erwarten sind. Dies schrankt
die wirtschaftliche und technische Realisierbarkeit eines flachendeckenden, klassischen
Fernwarmenetzes erheblich ein — insbesondere in lockereren Siedlungsbereichen und
kleineren Ortsteilen, in denen die Warmebedarfsdichte, die Anschlusswahrscheinlichkeit
sowie die Flachen- und Trassenverflgbarkeit fur zentrale Infrastruktur haufig nicht ausrei-
chen. Gleichzeitig bestehen in der Kernstadtin verdichteten Bereichen grundsatzlich bes-
sere Voraussetzungen fur leitungsgebundene Losungen, sofern eine tragfahige Kombina-
tion aus Warmedichte, Ankerabnehmern und Erzeugungsoptionen vorliegt. Im Sanie-
rungsgebiet Kernstadt konnen daruber hinaus geplante bauliche MaBBhahmen, eine er-
hohte Forderkulisse sowie integrierte Entwicklungskonzepte glinstige Voraussetzungen
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fur die Prifung und Umsetzung zentraler bzw. gemeinschaftlicher Warmeldsungen bie-
ten.

Vor diesem Hintergrund wird flr Usingen eine Uberwiegend individuell-dezentrale War-
meversorgung als zentrale Versorgungsstrategie erwartet, die flexibel auf die jeweiligen
Gebaude- und Standortbedingungen reagiert (z. B. Warmepumpen in Verbindung mit Ef-
fizienzmaBnahmen). Erganzend dazu bestehen in einzelnen Baubldécken und Gebau-
declustern punktuelle Potenziale fir gemeinschaftlich organisierte Mikronetze bzw. quar-
tiersbezogene Warmelosungen. Diese eignen sich insbesondere dort, wo mehrere Ge-
bdude mit hohem und dhnlichem Warmebedarf rAumlich konzentriert sind und idealer-
weise unter einer gemeinsamen Tragerschaft (z. B. Kommune, Wohnungswirtschaft,
Contracting) organisiert werden kdnnen.

Als priorisierter Entwicklungsraum wird das Fokusgebiet ,,Taunusbad“ betrachtet (s. An-
lage zur vertiefenden Betrachtung). Hier soll — ausgehend von gut abgrenzbaren Liegen-
schaften und potenziellen Ankerkunden —eine vertiefende Untersuchung erfolgen und ein
stufenweiser Aufbau leitungsgebundener Warmeversorgung gepruft werden. Denkbar ist
dabei ein phasenweises Vorgehen: In einer ersten Ausbaustufe konnte ein lokales Mikro-
netz im unmittelbaren Umfeld des Taunusbads realisiert werden; in weiteren Phasen ware
- bei nachgewiesener Wirtschaftlichkeit, ausreichender Anschlussbereitschaft und pas-
senden Erzeugungsoptionen - eine schrittweise Erweiterung in Richtung Kernstadt mog-
lich. Damit wird ein kontrollierter, investitions- und risikominimierter Ausbaupfad ge-
schaffen, der sich an realen Anschlussquoten und konkreten Umsetzungsfenstern orien-
tiert.

Mikronetze kbnnen - je nach Rahmenbedingungen — Uber zentrale Warmeerzeuger wie
GroBwarmepumpen, Biomasseanlagen oder hybride Systeme mit Solarthermie/PV und
PtH betrieben werden. Zur Erhdhung der Versorgungssicherheit und zur Abdeckung von
Lastspitzen kann zudem der Einsatz von Warmespeichern (Kurzzeit- bis perspektivisch
saisonal) sinnvoll sein. Perspektivisch lassen sich solche Strukturen auch im Rahmen von
Energie- bzw. Warmegemeinschaften weiterentwickeln. Dies eroffnet zusatzliche Mag-
lichkeiten flur lokale Teilhabe, wirtschaftliche Eigenversorgung und resiliente War-
mestrukturen — insbesondere in Kombination mit bestehenden Forderprogrammen und
integrierten Planungsansatzen.
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Abb. 33: Einteilung der Gebiete und Baubldcke in potenzielle Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045

Abb. 33 zeigt die geplante Einteilung der Stadt in gegenwartige und zuklnftige Warmever-
sorgungsgebiete mit Blick auf das Zieljahr 2045. Die Festlegung der Gebiete basiert auf
bestehenden Netzen (Schleichenbach Il und Krankenhaus) sowie auf der bewerteten Eig-
nung fur zentrale und dezentrale Warmeversorgungskonzepte. Die Gebietseinteilung
spiegelt damit die grundlegende Warmestrategie der Stadt wider. Neben dem Gebiet um
das Krankenhaus und dem Warmenetzprufgebiet Taunusbad werden gegenwartig keine
weiteren groB3flachigen, leitungsgebundenen Warmenetze als realistische Ausbauoption
angenommen. Ausnahmen konnen sich punktuell durch Nachverdichtung sowie durch
schrittweise Erweiterungen in angrenzende StraBenzige ergeben, sofern ausreichende
Warmedichten, Anschlussbereitschaft und geeignete Erzeugungsoptionen vorliegen. Die
dargestellte Einteilung dient zugleich als Referenz fur die Stutzjahre 2030, 2035 und 2040,
da in diesem Zeitraum keine wesentlichen Veranderungen hinsichtlich der Warmebe-
darfsdichten, der Gebietseignung oder der technischen Rahmenbedingungen zu erwar-
ten sind.

Unabhangig davon ist zu beachten, dass die Realisierung von Warmenetzprojekten durch
eine Vielzahlvon Faktoren beeinflusst wird, darunter ProjektgroBe, planerische und tech-
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nische Herausforderungen, Genehmigungsverfahren sowie verfugbare Finanzierungsmo-
delle. Von der ersten Projektidee bis zur vollstandigen Inbetriebnahme eines Warmenet-
zes vergehen in der Regel funf bis zehn Jahre.

10Umsetzungsstrategie und MaBnahmenkatalog

Die Stadt Usingen hat sich das Ziel gesetzt, bis 2045 eine vollstdndig klimaneutrale War-
meversorgung zu erreichen. Um dies zu verwirklichen, wurde eine umfassende Strategie
entwickelt, die sich auf die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse im Rahmen
des kommunalen Warmeplans stltzt und im Einklang mit dem Zielszenario (vgl. Kap. 9.1)
steht. Diese Strategie bildet die Grundlage fur einen detaillierten MaBnahmenkatalog, der
die Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung vorantreibt.

Das Zielszenario basiert auf einer GIS-gestltzten Analyse und bewertet die Eighung des
Gebaudebestands und der Siedlungsstrukturen flr zentrale und dezentrale Warmever-
sorgungskonzepte. Es stellt den zuklunftigen Warmebedarf sowie die Entwicklung und
Verflgbarkeit geeigneter Energiequellen und Technologien in einen raumlich-zeitlichen
Zusammenhang. Dadurch entsteht ein belastbares Planungsinstrument, das sowohl
langfristige Versorgungsperspektiven aufzeigt als auch als fachliche Grundlage fur kon-
krete Handlungsempfehlungen dient.

Aufbauend auf diesem Zielszenario wurde ein MaBnahmenkatalog entwickelt, der die
schrittweise Transformation des bestehenden Warmesystems hin zu einer klimaneutra-
len Versorgung systematisch vorbereitet. Der Katalog definiert prioritare Handlungsfelder,
benennt zentrale Akteure und legt realisierbare Umsetzungsschritte fr die kommenden
Jahre fest.

Umsetzungsstrategie

Im Vergleich zu starker urban gepragten Regionen weist die Stadt nur mit Ausnahme der
zwei ausgewiesenen Warmenetzgebiete (Krankenhaus und Taunusbad) ein geringes Po-
tenzial fur zentrale groBflachige Warmenetzversorgung auf. Stattdessen kommt dezentra-
len Versorgungssystemen sowie raumlich begrenzten Mikronetzen insbesondere in den
weniger dicht besiedelten Stadtteilen und Randlagen eine zentrale Bedeutung zu, da sie
eine flexible, wirtschaftliche und standortangepasste Warmeversorgung ermaoglichen.

Versorgung in Baublocken auBerhalb des Siedlungskerngebiets

e Einzelgebaude: Hier erfolgt eine dezentrale, nicht leitungsgebundene Energiever-
sorgung, die auf die individuellen Anforderungen der Gebdude abgestimmt ist.
Hierbei sollen zukUnftig Uberwiegend Warmepumpen zum Einsatz kommen, die
abhangig von den lokalen Gegebenheiten als Luft-Wasser-, Sole-Wasser- oder
Wasser-Wasser-Systeme ausgelegt werden konnen. Biomasse, in Form von
Holzpellets auch zur Spitzenlastabdeckung im Winter, kdnnte ebenfalls als War-
mequelle genutzt werden. Solarthermische Anlagen sollen als erganzende War-
mequelle fur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstutzung eingesetzt wer-
den. Da solarthermische Anlagen wetter- und saisonabhangig sind, mussen sie
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mit anderen Technologien kombiniert werden. Bei der Versorgung sind die einzel-
nen Gebaudeeigentimer in der Pflicht, eine nachhaltige Warmeversorgung zu re-
alisieren. Um dies zu unterstltzen, sind begleitende MaBnahmen wie Férderpro-
gramme, Beratung und technische Unterstltzung erforderlich.

Gebaudecluster: Das Potenzial zur Bildung organisierter Energiegemeinschaften
sollte gepruft werden, um zu bewerten, ob der Betrieb eines Mikronetzes eine wirt-
schaftlich und technisch sinnvolle Losung darstellen kann. Mikronetze konnten
beispielsweise durch zentrale Warmepumpen, Biomasseheizungen oder solar-
thermische Gemeinschaftsanlagen betrieben werden. Erganzend ist der Einsatz
von saisonalen Warmespeichern denkbar, um die Versorgungssicherheit zu erh6-
hen und Lastspitzen abzufangen. Mikronetze bieten sich insbesondere dort an, wo
mehrere Gebaude mit hohem Warmebedarf raumlich konzentriert liegen und ide-
alerweise einer/einem gemeinsamen Eigentimer oder einer Institution — etwa der
Kommune - zugeordnet sind.

Gemischte Nutzungstypen: Bei gemischten Nutzungstypen innerhalb eines
Clusters kann eine hybride Kombination aus dezentralen Einzelanlagen und einem
kleinen gemeinsamen Versorgungssystem (z. B. Gebaudenetz mit zusatzlichen
Backup-Losungen) sinnvoll sein. Diese Ansatze bieten Flexibilitdt und konnen auf
die spezifischen Bedurfnisse der Gebaudenutzer abgestimmt werden.

Die zukUnftigen Warmebedarfe und Emissionen werden daher maBgeblich von zwei zent-

ralen Entwicklungspfaden bestimmt:

Steigerung der Sanierungsrate im Gebaudebestand durch energetische Moderni-
sierung und Optimierung der Anlagentechnik

Schrittweise Transformation zu erneuerbaren Energietragern (insbesondere War-
mepumpen, Bioenergie, Windkraft, Solarthermie und innovative Hybridlosungen)

Diese beiden Saulen bilden das Fundament der Umsetzungsstrategie. Sie werden durch

flankierende MaBnahmen erganzt, die u. a. auf die Starkung der kommunalen Steue-

rungsfahigkeit, die Einbindung relevanter Akteure sowie die Schaffung geeigneter Finan-

zierungs- und Beteiligungsmodelle abzielen.

Zentrale Handlungsfelder sind:

Energetische Sanierung des Bestandsgebaudesektors als wichtigste Stell-
schraube zur Reduktion des Warmebedarfs.

Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung, etwa
durch Warmepumpen, Bioenergie, Solarthermie, Photovoltaik in Verbindung mit
Speichern sowie die Nutzung von Rest- und Abwarme.

Ausbau und Modernisierung der Strom- und Verteilnetze, um die zunehmende
Elektrifizierung (Warmepumpen, Elektromobilitat, Speichertechnologien) zu er-
maoglichen.

Kommunale Vorbildfunktion, insbesondere durch die Erstellung und Umsetzung
von Sanierungsfahrplanen fur kommunale Gebaude.
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¢ Informations- und Beratungsangebote zur Forderung von Sanierungen und zur
Nutzung bestehender Forderprogramme.

¢ Kooperation und Beteiligung mit Burgern, Handwerksbetrieben, Nachbarkom-
munen und Energiedienstleistern zur gemeinsamen Umsetzung von Projekten.

10.1 MaBnahmenkatalog

Aufbauend auf den Ansatzen der Umsetzungsstrategie wurde ein umfassender MaBBnah-
menkatalog entwickelt, der konkrete Projekte und Schritte flr eine nachhaltige Warme-
versorgung in der Stadt definiert. Der MaBnahmenkatalog dient als zentrales Instrument,
um die Warmewende zielgerichtet voranzutreiben.
Ziele und Struktur des MaBnahmenkatalogs
Der MaBnahmenkatalog bietet eine strukturierte Ubersicht aller geplanten und priorisier-
ten MaBnahmen zur Verbesserung der Warmeversorgung in der Stadt. Er umfasst sowohl
allgemeinglltige MaBnahmen, die auf das gesamte Stadtgebiet anwendbar sind, als auch
spezifische Ansatze, die auf konkrete Handlungsfelder, besondere raumliche Gegeben-
heiten, verfligbare Energiequellen und Technologien sowie auf die Erwartungen und Win-
sche der eingebundenen Akteure zugeschnitten sind. Ziel des Katalogs ist es, Handlungs-
empfehlungen bereitzustellen und die Umsetzung durch eine transparente Priorisierung
sowie definierte Zeitplane und Zustandigkeiten zu erleichtern. Die im MaBnahmenkatalog
dargestellten MaBnahmen sind nicht rechtsverbindlich; der Warmeplan entfaltet keine
rechtliche AuBenwirkung und begrindet keine einklagbaren Rechte oder Pflichten (vgl. 8§
23 Abs. 4 WPG; zudem begrindet die Gebietsausweisung keine Pflicht zur Nutzung oder
Bereitstellung einer bestimmten Versorgungsart, vgl. 8 27 Abs. 2 WPG). Gleichwohl wird
eine verlassliche Grundlage fur Verwaltung, Politik, Wirtschaft und Blurgerschaft geschaf-
fen, um die Warmewende in Usingen erfolgreich und koordiniert voranzubringen.
Jedes MaBnahmenblatt folgt einer einheitlichen Struktur und enthalt:

e Gebietsbezug - Angabe des raumlichen Anwendungsbereichs

¢ Beschreibung - Inhalte und Schwerpunkte der MaBnahme

e Ziel-angestrebter Nutzen fur die Stadt Usingen

¢ Beitrag zum Zielszenario — Beitrag zur Erreichung der Klimaneutralitat bis 2045

e Erforderliche Schritte und Meilensteine — konkrete Umsetzungsschritte mit zeit-

licher Einordnung

¢ Mogliche zeitliche Einordnung- Phase vom Start bis Ende der MaBnahme

¢ Kosten -grobe Kostenschatzungen (soweit mdglich)

¢ Einfluss der Kommune - Rolle und Steuerungsmaglichkeiten der Stadt Usingen

e Akteur - beteiligte Partner und Umsetzende

¢ Betroffene -relevante Zielgruppen

¢ Mogliche Finanzierungsmechanismen - Forderprogramme, Beteiligungs- und

Vertragsmodelle
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e Flankierende Aktivitaten — MaBnahmen zur Offentlichkeitsarbeit, Information
und Beteiligung

»

R Z
p e
3 RO
e P

Abb. 34: Impressionen vom Akteurs- und MaBnahmenworkshop am 11.06.2025
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10.2 MaBnahmenblatter

M1: Modernisierung des Stromnetzes mit intelligenten Infrastrukturen, Speichern
und Lastmanagement, um die Integration von erneuerbaren Energien und die Sek-
torenkopplung von Strom, Warme und Verkehr zu ermoglichen

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet

Beschreibung: Erweiterung und Modernisierung des Stromnetzes zur Unterstitzung ei-
ner zukunftsfahigen Energieversorgung. Ziel ist es, ein flexibles und leistungsfahiges
Netz mit integrierten Speicherlosungen und effektivem Lastmanagement zu schaffen,
das die Nutzung erneuerbarer Energiequellen fur Warmeversorgung und Elektromobili-
tat fordert.

Ziel: Die MaBnahme soll auf eine umfassende Sektorenkopplung von Strom, Warme und
Mobilitat abzielen. Ziel ist der Aufbau eines stabilen, modernen und leistungsfahigen
Stromnetzes, das die Integration erneuerbarer Energien (z. B. PV, Wind) sowie die Unter-
stutzung der Elektromobilitat, Digitalisierung und Warmeversorgung ermaoglicht.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Das groBte Potenzial zur Umsetzung der
Energiewende liegt zum einen in der Energieeinsparung durch konsequente Gebaudes-
anierung und zum anderen durch den Einsatz intelligenter Netz- und Verbrauchssteue-
rung im Stromnetz. Das optimierte Stromnetz mit Sektorenkopplung dient der Abfede-
rung von Spitzenlasten und optimiert die Einspeisung erneuerbarer Energien. Dadurch
wird die Substitution fossiler Energietrager vorangetrieben und die CO,-Emission redu-
ziert, was einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der Klimaneutralitat bis 2045 leis-
tet.

Erforderliche Schritte und Meilensteine:

¢ Bewertung des Bedarfs und der technischen und wirtschaftlichen Realisierbar-
keit des Ausbaus und der Modernisierung der Netz-Infrastruktur

¢ Austausch mit dem Netzbetreiber und regelmaBiger Dialog zur Ertlchtigungs-
und Ausbaustrategie als zentraler Meilenstein

e Klarungder Integration kiinftiger Entwicklungen, insbesondere des PV- und Wind-
kraftausbaus und der zunehmenden Elektrifizierung der Mobilitat

¢ Erfassung und Auswertung relevanter Daten zur Netzbelastung und zukinftigen
Anforderungen

¢ Festlegung von MaBBhahmen zur Bereitstellung und Vorhalten notwendiger Fla-
chen furdie Beschleunigung des Ausbaus der Netzinfrastruktur (z. B. fur Trafosta-
tionen, Umspannwerke)

Mogliche zeitliche Einordnung: Beginn 2026, dann fortlaufend

Kosten: Sektorale Kosten, gegenwartig nicht abschatzbar

Einfluss der Kommune: Die Hauptverantwortung flr Planung, Betrieb und Investitionen
liegt bei den Energieversorgern bzw. Netzbetreibern. Die Stadt Usingen kann jedoch pro-
aktiv als Initiatorin und Mitgestalterin agieren, insbesondere Uber ihre Gesellschafter-
rolle in der Netzgesellschaft Hochtaunuskreis Usinger Land. Die Stadt Usingen und die
Gemeinde Gravenwiesbach halten gemeinsam 51 Prozent, die Syna halt 49 Prozent.
Diese Anteilskonstellation sollte gezielt genutzt werden, um Ertlchtigungs- und Aus-
baustrategien frihzeitig abzustimmen und Entscheidungen aktiv mitzugestalten. Zu-
dem spielt die Kommune eine wichtige Rolle bei der Bereitstellung von Flachen und
Standorten fur Netzinfrastruktur, zum Beispiel Trafostationen, Umspannwerke und
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Speicher, sowie bei der Koordination mit Stadtentwicklung und Genehmigungsprozes-
sen.

Akteure: Netzgesellschaft und Netzbetreiber, Stadt Usingen, Gemeinde Gravenwies-
bach, Syna, Planungsburos und Fachdienstleister (z. B. Leittechnik, Speicher, Messkon-
zepte), groBere Anschlussnehmer (Gewerbe, Industrie, kommunale Liegenschaften)

Betroffene: Blrger, Unternehmen, kommunale Einrichtungen sowie alle Nutzer, die von
einer stabilen und zukunftsfahigen Energieversorgung profitieren.

Mogliche Finanzierungsmechanismen: Fordermittel fur Klimaschutz und alternative
Finanzierungsmodelle, wie OPP und Contracting-Modelle (z. B. Energieliefer- oder Anla-
gen-Contracting), werden gepruft.

Flankierende Aktivitiaten: Informationsveranstaltungen, Exkursionen und Offentlich-
keitsarbeit werden organisiert, um den Austausch zwischen Stadt, Netzbetreibern, und
Energieversorgern zu fordern sowie die Akzeptanz und Beteiligung der relevanten Ak-
teure zu erhdhen.
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M2: Erstellung von Sanierungsfahrplanen fiir kommunale Gebdude im Sinne der
Vorbildfunktion

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet

Beschreibung: Priorisierung und Forderung der Sanierung offentlicher Gebaude, um
den Energieverbrauch zu senken und die CO,-Emissionen zu reduzieren. Zusatzlich zu
den derzeit bereits durchgeflhrten intensiven SanierungsmaBnahmen an offentlichen
Gebauden (z.B. Sanierungsgebiet in der Kernstadt, Einrichtung von Warmepumpen flr
das Bauamt), die sich bereits als sehr wirkungsvoll erweisen, werden weitere Gebaude
systematisch erfasst und bewertet, um fundierte Sanierungsfahrplane zu erstellen, die
als Grundlage flur konkrete ModernisierungsmaBnahmen dienen.

Ziel: Erhdhung der Energieeffizienz und Senkung der Emissionen durch die Modernisie-
rung von offentlichen Gebauden sowie die langfristige Reduzierung der Energiekosten
fur die Kommune. Zudem kommt die Verwaltung durch eingeleitete SanierungsmaBnah-
men ihrer Vorbildrolle nach auBen bei der Warmewende nach.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Die Sanierungsfahrplane tragen dazu bei,
klimaneutrale Losungen zu identifizieren und umzusetzen. Durch die Reduktion des
Energieverbrauchs und die Substitution fossiler Energietrager und der damit verbunde-
nen Reduktion von CO,-Emissionen wird ein wesentlicher Beitrag zur Erreichung der Kli-
maneutralitdt bis spatestens 2045 geleistet. Gleichzeitig unterstltzt die nachhaltige
Modernisierung der 6ffentlichen Gebaude die langfristige Senkung der Energiekosten.

Erforderliche Schritte und Meilensteine:
¢ Bestandsaufnahme und Bewertung des Gebaudebestands
e Festlegungvon Zielen und Standards
e Erstellung eines MaBnahmenkatalogs
¢ Durchfuhrung von Kostenschatzungen und Prifung von Finanzierungsmoglich-
keiten
e Priorisierung der Gebdude und der MaBnahmen
e Erarbeitung eines Zeitplans
¢ Umsetzung und Fortschrittskontrolle
e Evaluierung und kontinuierliche Verbesserung

Mogliche zeitliche Einordnung: Kurz- bis mittelfristig (2026/2027 Entwicklung der Fahr-
plane; ab 2027/28 Umsetzung)

Kosten: Sanierungskosten variieren und sind abhangig von GebaudegroBle, -zustand,
etc. Fur die Erstellung der Sanierungsfahrplane selbst fallen in der Regel geringere Kos-
ten an, die zusatzlich durch Fordermittel reduziert werden konnen.

Einfluss der Kommune: Hoch bei eigenen kommunalen Gebauden, da die Stadt direkte
MaBnahmen umsetzen kann.

Akteure: Stadtverwaltung (z.B. Bauamt), externe Dienstleister

Betroffene: Stadtverwaltung, Politik

Mogliche Finanzierungsmechanismen: Fordermittel fir Gebaudesanierung und Ener-
gieeffizienzprogramme

Flankierende Aktivitiaten: Informationsveranstaltungen und Offentlichkeitsarbeit zur
Sensibilisierung und Beteiligung der betroffenen Akteure, um Akzeptanz zu fordern und
den Erfahrungsaustausch zu unterstitzen.
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M3: Bewerbung und moégliche Einrichtung kommunaler Energieberatungsstellen
und Durchfiihrung von Schulungen zur Energieeffizienz und Heizungsoptimierung

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet (,,No-regret“-MaBnahme)

Beschreibung: Erganzend zur Energieberatung der Verbraucherzentrale Hessen im
Rahmen der Kooperation ,,Energieberatung Usinger Land® (EUL) sowie zu erganzen-
den (teilweise kostenfreien) Erstberatungs- und Kampagnenangeboten der LEA Hes-
sen wird die regelmaBige Durchfihrung kommunaler Schulungen und Informations-
formate fur Haushalte, Unternehmen und o6ffentliche Einrichtungen empfohlen. Ziel
ist es, Energieeinsparpotenziale aufzuzeigen, die Heizungsoptimierung zu fordern und
die Umsetzung kosteneffizienter EffizienzmaBnahmen zu beschleunigen.

Ziel: Reduzierung des Energieverbrauchs in privaten und 6ffentlichen Gebauden, Sen-
sibilisierung fur energieeffiziente Heizsysteme und Betriebsoptimierung, Forderung
nachhaltiger Energienutzung und Kosteneinsparungen fur Verbraucher. Generell wird
dem Burger der Stadt empfohlen, sich frih genug bzgl. des Austausches seines
Heizsystems bei den o.g. Institutionen zu informieren.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Reduzierung des Energieverbrauchs in pri-
vaten und offentlichen Gebauden, Sensibilisierung flr energieeffiziente Heizsysteme
und Betriebsoptimierung

Erforderliche Schritte und Meilensteine:
e Bedarfsermittlung fur Schulungs- und Beratungsangebote
e Erstellung eines Schulungs- und Beratungskonzepts
¢ Aufbau eines Netzwerks aus Energieberatern und Experten
e Durchfuhrung erster Schulungen und Beratungen
¢ Jenach Bedarfund Nachfrage Einrichtung von Beratungsburos/-stellen mit Per-
sonal (abhangig von der Bedarfsermittlung)
¢ Kontinuierliche Evaluierung und Optimierung des Programms

Mogliche zeitliche Einordnung: Initiierung 2026, Start 2026/27

Kosten: Abhangig vom Umfang der Aktivitaten: geschatzt 25.000-40.000 Euro jahrlich
fiir Raume, Schulungen, Beratungen und Offentlichkeitsarbeit, zudem bei Bedarf Per-
sonalkosten

Einfluss der Kommune: Hoch - die Verwaltung tritt als Initiator, Forderer und Koordi-
nator auf und steuert die Aktivitaten und Angebote aktiv.

Akteure: Stadtverwaltung (Koordination, Finanzierung, Offentlichkeitsarbeit), Ener-
gieberater und Experten, Verbraucherzentralen und Umweltorganisationen, Hand-
werksbetriebe und Energieversorger

Betroffene: Private Haushalte, Gewerbe- und Industriebetriebe, Offentliche Einrich-
tungen (z. B. Schulen, Verwaltungen, soziale Einrichtungen)

Mogliche Finanzierungsmechanismen: Forderprogramme von Bund und Land (z. B.
BAFA, KfW, Kommunalrichtlinie), Kofinanzierung durch Energieversorger, Stiftungen
der Sparkassen und der Volksbanken, Eigenmittel der Stadt, Kooperation mit Verbrau-
cherzentralen, Kreisverwaltung und Umweltorganisationen

Flankierende Aktivitdten: RegelmaBige Bewerbung der Einrichtungen und Bera-
tungsangebote und Informationskampagnen zur Energieeffizienz, Kooperation mit
Handwerksbetrieben flr Heizungsoptimierung
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M4: Start konkreter Machbarkeitsstudien und erster Planungsschritte zur Errich-
tung von (Mikro-)Warmenetzen (s. Anlage)

Gebietsbezug: Kernstadt und geeignete Fokusgebiete. Referenzprojekt: Fokus- bzw.
Warmenetzpriufgebiet ,Taunusbad® (Areal Taunusbad und angrenzende Wohn-/Einrich-
tungsbereiche, u. a. dstlich der Mozartstral3e)

Beschreibung: Flur die Warmewende braucht es belastbare Grundlagen (Technik, Wirt-
schaftlichkeit, Organisation) fur Warmenetz- und Quartierslosungen. In groBen Teilen
Usingens sind die Warmedichten moderat; daher ist eine schrittweise, standortbezo-
gene Entwicklung (statt flachendeckendem Netzausbau) erforderlich. Das Fokusgebiet
Taunusbad eignet sich als Referenzraum, um einen ubertragbaren Projektentwicklungs-
prozess aufzusetzen (Ankerlasten, raumliche Bundelung, Erzeugungsoptionen). Vorge-
sehen sind Vorstudien sowie konkrete Machbarkeitsstudien (u. a. BEW-Modul 1) und
erste Planungsschritte fur (Mikro-)Warmenetze einschlieBlich der Vorbereitung von Be-
treiber-/Tragermodellen (z. B. Stadtwerke/Versorger, Contracting, Energiegenossen-
schaft/Blrgerenergiegesellschaft) sowie einer Finanzierungs- und Forderstrategie. Der
Prozess wird am Referenzprojekt ,Taunusbad“ konkret durchgespielt: Abgrenzung eines
Startabschnitts, Ermittlung von Warmelasten und Anschlussquoten, Variantenvergleich
der Erzeugung (z. B. GroBwarmepumpe, Solarthermie/PV/PtH, Bioenergie, ggf. Abwar-
mequellen), Entwicklung eines Netzkonzepts (Temperaturniveau, Ausbauphasen, Spei-
cher) sowie Bewertung von Wirtschaftlichkeit und Umsetzungspfad. Ziel ist ein phasen-
weiser Ausbau (Start-Mikronetz > optionale Erweiterung/Netzverdichtung), der an reale
Anschlussquoten, Investitionsfenster und Erzeugungsoptionen gekoppelt ist.

Ziel: (1) Aufbau einer umsetzungsreifen Projektpipeline fur klimaneutrale Warme-
netze/Mikronetze. (2) Bereitstellung belastbarer Entscheidungsgrundlagen (Vorpla-
nung, Forderfahigkeit, Betreiber-/Tragerschaftsmodell, Wirtschaftlichkeit). (3) Referenz-
prozess Taunusbad: Entwicklung eines standardisierbaren Vorgehens (Methodik, Stake-
holder-Setup, Datenanforderungen, Meilensteine), das auf weitere geeignete Teilrdume
Ubertragen werden kann.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Machbarkeitsstudien ermoglichen die Iden-
tifikation und Priorisierung klimaneutraler Losungen, unterstltzen die Substitution fos-
siler Energietrager und tragen zur Reduktion von CO,-Emissionen bei. Gleichzeitig
schaffen sie eine belastbare Grundlage fur eine wirtschaftlich tragfahige Projektent-
wicklung. Das Referenzprojekt Taunusbad dient dabei als skalierbare Blaupause fur wei-
tere ErschlieBungen und Netzverdichtungen sowie fur die Entwicklung zusatzlicher klei-
ner (Mikro-)Netze.

Erforderliche Schritte und Meilensteine:

¢ Planung und Bereitstellung der Haushaltsmittel (inkl. Forderstrategie; Ziel: BEW-
konforme Machbarkeitsstudie nach BEW-Modul 1)

e Gebietsabgrenzung (Referenzprojekt Taunusbad) und Zusammenstellung/Vali-
dierung der Datengrundlagen (Warmelasten, potenzielle Ankerkunden, Tras-
sen/Flachen, Quellenoptionen) als Grundlage der BEW-/BEG-konformen Studie

e Ausschreibungund Vergabe der BEW-/BEG-konformen Machbarkeitsstudie (Leis-
tungsbild, Anforderungen, Nachweise)

¢ Kostenermittlung sowie Klarung der Finanzierungs- und Tragerstruktur (z. B. Ver-
sorger/Stadtwerke, Contracting, Energiegenossenschaft/Blrgerenergiegesell-
schaft; Beteiligungsbeitrage der Akteure)
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¢ Durchfuhrung von Informationskampagnen und Interessenabfrage/Umfrage zur
Anschluss- und Beteiligungsbereitschaft (insb. bei Mikro-Warmenetzen/Energie-
gemeinschaften) als Input fur die BEW-/BEG-konforme Auslegung (Ausbaupha-
sen, Anschlussquoten)

¢ Durchfuhrung der Machbarkeitsstudie inkl. Variantenvergleich (Erzeugung, Netz-
konzept/Temperaturniveau, Ausbauphasen, Speicher), Wirtschaftlichkeit, For-
derfahigkeit und Umsetzungspfad (BEW-/BEG-konform)

e Abschlussder Studie und Prasentation der Ergebnisse inkl. Beschlussvorlage (vo-
raussichtlich 2027-2028)

¢ Integration der Ergebnisse (erneuerbare Warmequellen, Netz- und Umset-
zungsoptionen) in die Gesamtplanung und den MaBnahmenfahrplan

¢ Konkrete Folgeplanung der priorisierten Ausbaustufe (Vorplanung, Forderantrag,
Genehmigungen, Ausschreibungen zur Umsetzung/Netzverdichtung)

Mogliche zeitliche Einordnung: Start 2026, Abschluss der Studie 2027-2028

Kosten: Je nach GroBe ca. 70.000-100.000 € pro Machbarkeitsstudie (BEW-/BEG-kon-
form); zuzlglich Kosten ggf. erforderlicher vertiefender Vorstudien. BEG-Foérderungen
konnen parallel oder nachgelagert fir gebaudeseitige EinzelmaBnahmen, zum Beispiel
Heizungstausch und EffizienzmaBnahmen, genutzt werden. Sie sind in der Regel nicht
Bestandteil einer BEW-Machbarkeitsstudie.

Einfluss der Kommune: Hoch - die Kommune agiert als Initiatorin, Fordererin, Auftrag-
geberin und Koordinatorin der Studien; sie stellt sicher, dass Interessenten/Bedarfstra-
ger (Wohnen, Gewerbe, 6ffentliche Einrichtungen) sowie alle relevanten erneuerbaren
Warmequellen und Umsetzungsoptionen in die BEW-/BEG-konforme Prifung einbezo-
gen werden.

Akteure: Stadtrat, Stadtverwaltung, Energieversorger, Netzbetreiber, Investoren, Ener-
giegenossenschaft/Burgerenergiegesellschaft, externe Dienstleister, Planungsburos

Betroffene: Anwohner und Unternehmen (ggf. auch 6ffentliche Einrichtungen), die sich
an einer gemeinschaftlichen Warmelosung beteiligen bzw. an ein Netz anschlieBen
konnten

Mogliche Finanzierungsmechanismen: Beteiligung von Energie-/Warmegemeinschaf-
ten, BEW/BEG und weitere Forderprogramme (z. B. KfW/BAFA/EU je nach Programm-
lage), kommunale Mittel, Offentlich-Private Partnerschaften (OPP), Contracting-Mo-
delle fur Planung und Umsetzung

Flankierende Aktivititen: RegelméaBige Informationsveranstaltungen und Offentlich-
keitsarbeit zu Beteiligungsmodellen; Einrichtung einer Webseite flr Interessenbekun-
dungen und Fragen zur kommunalen Warmeplanung; begleitende Akteurs Abstimmun-
gen (Netzbetreiber/Versorger) zur Koordination von Ausbau- und Transformationsschrit-
ten
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M5: Aufbau von Partnerschaften und Kooperation mit Kommunen, Energieversor-
gern, Handwerkern und anderen Akteuren (,,No-regret“-MaBnahme)

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet

Beschreibung: Eine Partnerschaft (z.B. ein ,,Runder Energietisch®) wird als dauerhaftes,
strukturiertes Austauschformat etabliert, das zentrale Akteure der kommunalen Ener-
giewende zusammenbringt. Eingeladen sind lokale und regionale Energieversorger,
Netzbetreiber, Vertreter der Stadtverwaltung, stadtische Ver/-Entsorger (Wasser/Ab-
wasser/Mull) sowie themenspezifisch Unternehmen und Handwerksbetriebe. Diese
Gruppe schafft einen Rahmen, um gemeinsam uUber Dekarbonisierungsstrategien, Kli-
maschutz, Energieeinsparung, innovative Heizungstechnologien, erneuerbare Ener-
gien, Netzplanung sowie Forderprogramme zu beraten. Ein besonderer Fokus liegt auf
dem gegenseitigen Austausch Uber konkrete Ausbau-, Ruckbau- und Transformations-
strategien. Dabei geht es insbesondere um die strategische Koordination von MaBnah-
men zur Dekarbonisierung: etwa die geplante Stilllegung fossiler Versorgungssysteme,
den Ausbau erneuerbarer Warmenetze, die Anpassung bestehender Strom- und War-
menetze an neue Lastprofile (z. B. durch Warmepumpen und E-Mobilitat) sowie die ge-
meinsame Planung technischer und infrastruktureller Ubergangslésungen. Durch die
gezielte Vernetzung relevanter Akteure konnen Synergien identifiziert, Zielkonflikte frih-
zeitig erkannt und gemeinsam tragfahige Transformationspfade entwickelt werden. Da
im Rahmen der Partnerschaft auch sensible Themen wie innerbetriebliche Strategien,
technische Engpasse und Aspekte kritischer Infrastrukturen behandelt werden, erfolgt
die Zusammensetzung des Gremiums in einem fachlich geschlossenen Kreis. Die Of-
fentlichkeit und Blrger werden gezielt und transparent Uber konkrete Ergebnisse, Emp-
fehlungen oder MaBnahmen informiert, nicht jedoch in laufende fachliche Abstimmun-
gen eingebunden.

Ziel: Fruhzeitiger Austausch und strukturierte Zusammenarbeit zentraler Akteursgrup-
pen zur Umsetzung der kommunalen Energiewende. Ziel ist es, relevante Themen frih-
zeitig zu identifizieren, gemeinsam Ldsungen zu erarbeiten und konkrete MaBBnahmen
abzustimmen. Die gemeinsam entwickelten Vorschlage werden als Handlungsempfeh-
lungen in Politik und Verwaltung eingespielt, um eine zielgerichtete, effiziente und breit
akzeptierte Umsetzung der Warmewende zu ermaoglichen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Der Kreis der Akteure (bzw. der ,,Runde Ener-
gietisch®) dient als unterstitzendes Beteiligungs- und Abstimmungsinstrument zur Um-
setzung weiterer im MaBnahmenkatalog beschriebener MaBnahmen (z. B. M1, M4, M6,
M7, M10, M11)

Erforderliche Schritte und Meilensteine:
¢ Aussprechen der Einladung und Einholen von Interessensbekundungen
¢ Organisatorische Einrichtung (Terminplanung, Raumlichkeiten)
¢ Benennung einer dauerhaften oder themenspezifischen Moderation
¢ Durchfuhrung regelmaBiger Treffen (z. B. halbjahrlich) mit thematisch strukturier-

ter Agenda

¢ Dokumentation, Diskussion und Priorisierung von Themen, Projekten und MaB-
nahmen

¢ Weiterleitung relevanter Empfehlungen an Politik, Verwaltung und ggf. andere
Gremien
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Mogliche zeitliche Einordnung: Beginn kurzfristig moglich (z. B. ab Sommer 2026); an-
schlieBend kontinuierlicher Betrieb in festen Intervallen

Kosten: Gering; abhangig von Raumnutzung und ggf. Moderation. Die Teilnahme soll fur
alle Akteure kostenlos sein.

Einfluss der Kommune: Hoch - die Kommune agiert als Initiator, Moderator und zent-
rale Schnittstelle fur Rickkopplung und Umsetzung der erarbeiteten Inhalte. Sie Uber-
nimmt Organisation, Koordination und Ergebnissicherung.

Akteure: Stadtverwaltung, Energie- und Netzversorger, Unternehmen, Handwerksbe-
triebe, Energieberater sowie Vertreterinnen und Vertreter von Energiegenossenschaf-
ten/Burgerenergiegesellschaften (projektbezogen), um Beteiligungs- und Finanzie-
rungsmodelle frihzeitig abzustimmen

Betroffene: Alle Blrger und Organisationen im Stadtgebiet

Mogliche Finanzierungsmechanismen: bei Bedarf kommunale Haushaltsmittel

Flankierende Aktivitaten: Berichterstattung zu Ergebnissen des Gremiums/Energieti-
sches, ggf. Integration in digitale Plattformen zur Warmewende (vgl. M6); das Format
dient auch der Abstimmung zu regionalen Schnittstellenpotenzialen auBerhalb der
Stadtgrenze, etwa zur Deponie Brandholz (Abwarme bzw. deponiegasbasierte KWK-Op-
tionen).
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M6: Etablierung und Nutzung von Austauschformaten und digitalen Plattformen
zur Warmewende

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet (,,No-regret“-MaBnahme)

Beschreibung: Austauschformate und digitale Plattformen werden genutzt und wei-
terentwickelt, um strukturierte und leicht zugangliche Informationen Uber Forderpro-
gramme, Sanierungsoptionen und technische Losungen fur die Warmewende bereit-
zustellen. Die Plattformen ermoglichen zudem den direkten Austausch zwischen Bur-
gern, Unternehmen und Fachakteuren (z. B. Energieberater, Handwerker).

Ziel: Erleichterung des Zugangs zu relevanten Informationen tUber energetische Sanie-
rung und Férdermoglichkeiten, Erhohung der Beteiligung an SanierungsmaBnahmen
durch zielgruppenspezifische Aufklarung, Vernetzung von Blrgern, Fachleuten und
der Verwaltung zur effizienteren Umsetzung der Warmewende

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Erhoht das Bewusstsein und die Beteili-
gung an energetischen SanierungsmaBnahmen und unterstitzt die Warmewende
durch eine transparente und zentrale Informationsquelle

Erforderliche Schritte und Meilensteine:

¢ Plattform-Konzept und Auswahl (2026): Entscheidung tber die Entwicklung ei-
ner eigenen Plattform und/oder die Anbindung an bestehende Losungen (z. B.
Bundes- Landes- und/oder Kreisplattformen)

¢ Entwicklung und technische Umsetzung (2027/28): Erstellung oder Anpassung
einer digitalen Plattform, Anbindung von Forderprogrammen und Sanierungs-
beratungen (z. B. KfW, BAFA, lokale Initiativen), Integration interaktiver Funktio-
nen (z. B. Fordermittelrechner, Checklisten, Online-Beratungsformate)

¢ Inhaltliche Gestaltung und Pflege (ab 2028): RegelmaBige Aktualisierung der In-
halte, Einbindung von Best-Practice-Beispielen und Erfahrungsberichten

« Offentlichkeitsarbeit und Vernetzung (laufend): Bewerbung der Plattform durch
lokale Medien, Infoveranstaltungen und soziale Netzwerke, Kooperation mit
Energieberatern, Handwerkskammern und Banken zur Bereitstellung ergdnzen-
der Angebote

Mogliche zeitliche Einordnung: Start 2026, schrittweise Umsetzung mit fortlaufen-
der Weiterentwicklung

Kosten: Technische Entwicklung und Integration: 50.000 - 100.000 Euro (abhangig von
Umfang und Individualisierung, externe IT-Dienstleister), laufende Wartung und in-
haltliche Pflege: 10.000 - 20.000 Euro/Jahr.

Einfluss der Kommune: Hoch — Die Kommune fungiert als Initiator und Koordinator,
stellt sicher, dass die Informationen zuganglich und aktuell sind, und arbeitet mit re-
levanten Partnern zur Umsetzung zusammen.

Akteure: Stadtverwaltung, Klimaschutzmanager der Nachbarkommunen (z.B. ,Ener-
gieberatung Usinger Land“), Hochtaunuskreis (Beispiel: ,,Energieberatung & Klima-
schutz Power e.v.”), IT-Dienstleister, Energieagentur Hessen, Handwerkskammern und
lokale Betriebe, Banken und Forderinstitute (Information zu Finanzierungsmodellen)

Betroffene: Blrger, Unternehmen

Mogliche Finanzierungsmechanismen: Kommunale Mittel, Fordermittel fur Digitali-
sierung
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Flankierende Aktivitaten: Informationsveranstaltungen und Workshops (z. B. zu For-
derprogrammen, Antragstellung und energetischen Sanierungsmaglichkeiten), Webi-
nare und Online-Seminare zu spezifischen Themen (Beispiel: ,Verbraucherzentrale in-
formiert live und online“), etwa zu einzelnen Férderprogrammen (BAFA, KfW), Warme-
pumpentechnik, PV-Anlagen und effizienter Gebdudedammung, Social-Media-Kam-
pagnen zur aktiven Bewerbung der digitalen Plattform und der flankierenden Bera-
tungs- und Informationsangebote, um insbesondere jungere und digital affine Ziel-
gruppen zu erreichen.
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M7: Etablierung von Biirgerbeteiligungsmodellen (z.B. Energiegenossen-
schaft/Blirgerenergiegesellschaft) zur finanziellen Beteiligung an Projekten der
lokalen Warmewende

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet, (,,No-regret“-MaBnahme)

Beschreibung: Die Etablierung von Blrgerbeteiligungsmodellen, insbesondere tber
eine Energiegenossenschaft oder eine Burgerenergiegesellschaft, ermdglicht es Blr-
gerinnen und Burgern, sich finanziell und gegebenenfalls organisatorisch am Aufbau
und Betrieb von Infrastrukturen erneuerbarer Energien sowie an quartiersbezogenen
Warmeldsungen und potenziellen Mikrowadrmenetzen zu beteiligen. Dies fordert die
Akzeptanz, starkt die lokale Wertschopfung und kann die Finanzierung einzelner Pro-
jekte unterstutzen.

Ziel: Forderung der finanziellen Beteiligung und Mitwirkung der Blrgerschaft an Pro-
jekten der lokalen Warmewende (z. B. Erzeugungsanlagen, Speicher, Quartierslosun-
gen/Mikronetze) sowie Starkung der Akzeptanz, lokalen Wertschopfung und Umset-
zungsfahigkeit

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Eine Burgerbeteiligung schafft eine enge
VerknUpfung zwischen den Blrgern und dem Projekt, was den Anschlussgrad und die
wirtschaftliche Tragfahigkeit auf dem Weg zur Klimaneutralitat bis 2045 erhoht.

Erforderliche Schritte und Meilensteine:

¢ Ermittlung des Interesses und geeigneter Projektansatze fur Blrgerbeteiligung
(z. B. Umfrage, Workshops)

¢ Auswahl eines geeigneten Organisationsmodells (z. B. Energiegenossenschaft,
Burgerenergiegesellschaft, Projektgesellschaft oder Kooperation mit Netzbe-
treibern)

e Rechtliche und organisatorische Griundung bzw. Weiterentwicklung bestehen-
der Strukturen

¢ Aufstellung von Finanzierungskonzepten (Einlagen/Anteile, Nachrangdarlehen,
ggf. Kommunalbeteiligung) und Definition von Mitwirkungs- und Entschei-
dungsstrukturen

Mogliche zeitliche Einordnung: Start kurzfristig (2026-27), Dauer bis 2030

Kosten: Kosten flr die Verwaltung und rechtliche Beratung abhangig von Anzahl und
GroBe der Projekte

Einfluss der Kommune: Forderer und Unterstutzer, ggf. Beteiligung

Akteure: Burger, Verwaltung, Energieversorger und Netzbetreiber

Betroffene: Anwohner, Unternehmen

Mogliche Finanzierungsmechanismen: Blrgerbeteiligung, Férderprogramme und
kommunale Zuschusse

Flankierende Aktivitaten: RegelmaBige Informationsveranstaltungen und Schulun-
gen zu Beteiligungsmodellen
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M8: Kooperation mit Forschungseinrichtungen, Initiierung und Unterstiitzung von
Pilotprojekten und Testen neuer Technologien

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet, (,,No-regret“-MaBnahme)

Beschreibung: Fachhochschulen und Universitaten verfigen Uber fundiertes Wissen
in den Bereichen Energietechnik, Stadtplanung, Umweltwissenschaften und Klima-
schutz. Eine Zusammenarbeit mit diesen Forschungseinrichtungen tragt dazu bei, in-
novative technische Losungen fur die lokale Energieversorgung zu entwickeln. Die
Stadt Usingen kann so neue Technologien oder Beteiligungsformate unter realen Be-
dingungen erproben und als Folge um-/einsetzen.

Ziel: Die Kooperation mit regional oder uberregional ansassigen Hochschulen kann
der Stadt dabei helfen, fundierter, schneller und kosteneffizienter auf dem Weg zur kli-
maneutralen Warmeversorgung voranzukommen. Zudem kénnen durch die Koopera-
tion Studierende durch Praxisprojekte oder Abschlussarbeiten in kommunale Projekte
eingebunden werden (auch langerfristigim Rahmen der Verstetigung) — eine Win-Win-
Situation fur die Verwaltung und akademische Ausbildung.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Die Zusammenarbeit mit Hochschulen
kann den Klimaschutzprozess wissenschaftlich fundieren, beschleunigen und sozial
verankern. lhr Beitrag liegt nicht nur in der direkten Emissionsvermeidung, sondern
auch in der Ermadglichung effizienter, tragfahiger und innovativer KlimaschutzmaBnah-
men —und ist damit ein entscheidender Baustein auf dem Weg zur Klimaneutralitat bis
2045

Erforderliche Schritte und Meilensteine:
e Bedarfsermittlung fur Projekte, Programme, Konzepte
e Recherche nach Hochschulen/Fakultdten und Kontaktaufnahme
e Ausarbeiten von Vertragen mit Forschungseinrichtungen
¢ Aufstellung Finanzierung und Fordermittelrecherche
e Erste Treffen und Exkursionen in Usingen
¢ Aufstellung Projektplan
¢ RegelmaBige Treffen und Exkursionen

Mogliche zeitliche Einordnung: Start und Bedarfsermittlung Sommer 2026

Kosten: Abhangig vom Umfang der Zusammenarbeit und der Projekte. Ein GroBteil der
Kosten kann durch Fordermittel gedeckt werden

Einfluss der Kommune: Hoch, Stadtverwaltung agiert als Initiator, Moderator und be-
treut den gesamten Prozess

Akteure: Stadtverwaltung, -politik, Forschungseinrichtungen, Energieversorger, Netz-
betreiber

Betroffene: Stadtverwaltung, Blrger, Unternehmen

Mogliche Finanzierungsmechanismen: Fordermittel EU, des Landes (Energieagen-
tur) und der Kommune, wobei die Forschungseinrichtungen offiziell Partner sein mus-
sen.

Flankierende Aktivitaten: RegelmaBiger Austausch, Vor-Ort-Exkursionen mit Verwal-
tung und Mitgliedern der Institute (evtl. auch mit interessierten Biirgern), Offentlich-
keitsarbeit durch Verwaltung
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M9: Férderung und Integration der Kraft-Warme-Kopplung zur gleichzeitigen Er-
zeugung von Strom und Warme als MaBnahme zur effizienten Nutzung von Brenn-
stoffen

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet; regionale Schnittstellen werden bei Bedarf
mitbetrachtet (z. B. Deponie Brandholz)

Beschreibung: KWK-Anlagen (z. B. BHKW, Turbinen, ORC) erzeugen Warme und
Strom in einem Prozess und nutzen Brennstoffe besonders effizient. Sie kdnnen als
Grund-/Mittellast- oder Spitzenlast-/Resilienzbaustein in (Mikro-)Warmenetzen,
Quartieren und Liegenschaften dienen. Moderne KWK wird warmegefuhrt, netzdien-
lich geregelt (Flexbetrieb) und ist Erneuerbaren-ready (Biomethan, Biogas, Holzgas)
bzw. H,-/E-Fuels-fahig. In Kombination mit GroBwarmepumpen, Solarthermie und
Speichern stabilisiert KWK die Versorgung bei Dunkelflauten, deckt Spitzen ab und er-
hoht die Netzsicherheit.

Ziel: Effiziente Nutzung von Brennstoffen durch hohe Gesamtwirkungsgrade (Warme
+ Strom). Erhdhung der Versorgungssicherheit und Netzstabilitdt der Warmeversor-
gung. Brlcken-/Transformationsbaustein bis 2045 mit dekarbonisierbarem Brenn-
stoffeinsatz (Biomethan/H,) und schrittweiser Reduktion fossiler Anteile.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Effiziente Nutzung von Brennstoffen durch
hohe Gesamtwirkungsgrade (Warme + Strom). Erhohung der Versorgungssicherheit
und Netzstabilitdt der Warmeversorgung. Briicken-/Transformationsbaustein bis 2045
mit dekarbonisierbarem Brennstoffeinsatz (Biomethan/H,) und schrittweiser Reduk-
tion fossiler Anteile.

Erforderliche Schritte und Meilensteine:

e Potenzialanalyse & Standortwahl: Warmebedarfsdichtekarten, Netzknoten,
Liegenschaften (Krankenhaus, Gewerbe, Rechenzentrum, Klaranlage)

¢ Brennstoff- & Transformationsstrategie: heute: hocheffiziente Erdgas-KWK nur,
wenn Biomethan/H,-ready; mittelfristig Umstellung auf erneuerbare/defossili-
sierte Gase; Prufung von Klar-/Deponiegas, Holzgas

¢ Systemintegration: Hydraulische Einbindung in (Mikro-)Warmenetze, Puffer-
speicher, Spitzenlastkessel, GroBwarmepumpe; Lastmanagement, warmege-
fuhrter Flexbetrieb nach Netzbedarf

e Elektrische Einbindung: Netzanschluss/Leittechnik, Direktliefermodelle (Ei-
genstrom, Quartiersstrom), Teilnahme an Flexibilitats-/Regelleistungsmark-
ten, Notstrom-/Inselbetriebskonzepte

¢ Genehmigung & Standards: Emissionen, Schallschutz, Brandschutz,
EEG/KWKG-/Netzthemen (landesspezifisch), Mess-/Abrechnungskonzepte

¢ Wirtschaftlichkeit & Beschaffung: CAPEX/OPEX, Brennstoffpreise, Warmever-
kaufspreise, Contracting; Ausschreibung/Losbildung (KWK-Aggregate, Spei-
cher, MSR)

e Betriebs- & Wartungskonzept: Betriebsfuhrung, Monitoring (Wirkungsgrad,
Volllaststunden, CO,-Intensitat), Instandhaltung, Brennstoffqualitaten.

¢ Pilot & Roll-out: Pilotanlage (z. B. an Netzschaltpunkt), Evaluation, Skalierung
auf weitere Knoten

Mogliche zeitliche Einordnung: 2026-2027 Potenzialanalyse und Vorplanung

Kosten: Personalkosten und administrativer Aufwand fur Potenzialanalyse, Vorpla-
nung und Konzepterstellung
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Einfluss der Kommune: Strategische Vorgaben und Bereitstellung von Flachen/Da-
cher/Standorte bereitstellen (kommunale Liegenschaften). Koordination von Geneh-
migungsverfahren, Abstimmung mit Netzbetreibern. Rolle als Ankermieterin/Abneh-
merin (Warme-/Stromabnahmevertrdge) oder Contracting-Auftraggeberin; ggf. Min-
derheitsbeteiligung.

Akteure: Energieversorger/Netzbetreiber, OVAG, Verwaltung, Industrie/Gewerbe, Be-
treiber kritischer Infrastruktur (Krankenhauser, Rechenzentren, Klaranlagen), Woh-
nungswirtschaft, Anlagenhersteller, Planungsburos

Betroffene: Anwohner im Umfeld der Standorte, angeschlossene Kundinnen (Haus-
halte, Gewerbe), kommunale Einrichtungen

Mogliche Finanzierungsmechanismen: Eigen-/Fremdfinanzierung (Stadtwerke,
ESCo/Contracting), Burgerbeteiligung (Genossenschaftsanteile, Nachrangdarlehen)
v. a. bei Quartierslosungen, Nationale/regionale Forderprogramme, ggf. steuerliche
Anreize.

Flankierende Aktivitaten: Transparenz & Monitoring: Veroffentlichung von Wirkungs-
graden, CO,-Intensitat, Betriebsstunden; Live-Dashboards. Kommunikation & Beteili-
gung: Info-Veranstaltungen zu Rolle der KWK in der Warmewende; Einbindung von Un-
ternehmen/Quartieren.

Standardisierung: Muster-Lastenhefte, Vertragsmuster, Regelstrategien (warmege-
fuhrt/flexibel). Sektorkopplung: Programme zur Kopplung mit GroBwarmepumpen,
Power-to-Heat, Speichern; Nutzung unvermeidbarer Abwarme.
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M10: Screening und Informationsweitergabe und ggfs. Einflihrung und Bewerbung
von Fordermitteln zum Thema ,,Klimaneutrales Quartier*

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet (,,no regret“- MaBnahme)

Beschreibung: Sichtung und Bereitstellung von Informationen fur Privathaushalte
und Unternehmen Uber bestehende und neue Forderprogramme flr den Bau und die
Sanierung von klimafreundlichen Quartieren. Die MaBnahme umfasst die kontinuier-
liche Aktualisierung und Bewerbung von Fordermaoglichkeiten, um die Inanspruch-
nahme von Férderprogrammen flr Bau- und SanierungsmaBnahmen zu fordern.

Ziel: Die MaBnahme unterstutzt alle Interessierten, die an Planung, Bau oder Finan-
zierung beteiligt sind, bei der Realisierung klimafreundlicher Quartiere durch die Be-
reitstellung von Informationen uber Fordermoglichkeiten. Durch Bau und Sanierung
nicht nur von Einzelgebduden, sondern eines ganzen Quartiers, eroffnen sich weitrei-
chende Moglichkeiten zur Reduzierung von klimaschadlichen CO,-Emissionen. Ne-
ben dem Ziel der Klimaneutralitat knipfen die lebenswerten Quartiere im Sinne einer
ganzheitlichen Losung auch an die Bereich Nachhaltigkeit, stadtebauliche Gestaltung
und z.B. innovativer Verkehrskonzepte an.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Forderung der Akzeptanz und der Teil-
nahme an energetischen Bau- und SanierungsmaBnahmen. Durch die umfassende
Nutzung von Fordermitteln kdnnen relevante Projekte energieeffizient umgesetzt, da-
bei ein integriertes und intelligentes Zusammenspiel der Sektoren Strom, Warme,
Kalte und Mobilitat ermoglicht und als Folge die CO,-Emissionen im Gebaudebestand
nachhaltig gesenkt werden.

Erforderliche Schritte und Meilensteine:

¢ Einrichtung und Bewerbung von Informationsstellen sowie Erstellung von Infor-
mationsmaterialien zu Férderprogrammen

e Auswahlund ggf. Schulung von Beratenden zur Unterstltzung von Blrgern und
Unternehmen bei der Antragsstellung und Umsetzung von SanierungsmafBnah-
men

¢ RegelmaBige Evaluierung der Beratungsangebote sowie laufende Aktualisie-
rung der bereitgestellten Informationen und Materialien

Mogliche zeitliche Einordnung: Laufend, zeitlos; mit fortlaufender Anpassung an ak-
tuelle Forderprogramme und neue gesetzliche Vorgaben

Kosten: Personal- und Verwaltungskosten fur die Organisation und Bereitstellung von
Beratungs- und Informationsangeboten

Einfluss der Kommune: Hoch - Anbieter und Koordinator; die Kommune organisiert
und bewirbt die Beratungsangebote und steht als Ansprechpartner zur Verfigung.

Akteure: Stadtverwaltung, externe Energieberater

Betroffene: Blrger, Unternehmen in der Stadt

Mogliche Finanzierung: Kommunale Mittel zur Finanzierung der Informations- und
Beratungsangebote; ergdnzende Fordermittel fir Beratungsleistungen und Energieef-
fizienzmaBnahmen

Flankierende Aktivitdten: RegelmaBige Bewerbung der Informationsbereitstellung
der Fordermaoglichkeiten fur klimaneutrale Quartiere Uber verschiedene Kanale; regel-
maBige Aktualisierung der Forderprogramme und -maoglichkeiten

91




M11: Entwicklung von Sektorenkopplungsléosungen zur Integration von Strom,
Warme und Mobilitat (z. B. iiber Power to Heat und bidirektionales Laden) zur Op-
timierung der Energieinfrastruktur

Gebietsbezug: Gesamtes Stadtgebiet

Beschreibung: Der lokal erzeugte Strom aus erneuerbaren Energien soll sektoren-
Ubergreifend besser genutzt werden, also nicht nur im Strombereich, sondern auch
fur Warme und Mobilitat. Dafur werden mittelfristig Losungen benotigt, die Erzeugung,
Verbrauch und Speicherung intelligenter aufeinander abstimmen. Power to Heat An-
wendungen kdnnen Uberschussigen Solarstrom in Warme umwandeln und damit das
Stromnetz entlasten, zum Beispiel durch den Einsatz von GroBwarmepumpen oder
elektrischen Heizkesseln in geeigneten Liegenschaften oder Warmenetzen. Ergan-
zend kdnnen Speicher und eine gesteuerte Nutzung von Ladevorgangen bei Elektro-
fahrzeugen dazu beitragen, Lastspitzen zu vermeiden und erneuerbare Energie zeitlich
besser zu nutzen.

Ziel: Durch den Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung und geeigneter Speicherlosun-
gen soll sichergestellt werden, dass die erzeugte Energie auch in Phasen geringer Ein-
speisung, etwa bei Dunkelflauten, moglichst effizient eingesetzt werden kann. Ziel ist
eine flexible Energieinfrastruktur, die Strom, Warme und Mobilitat so verbindet, dass
Netzbelastungen reduziert, Eigenverbrauch erhdht und die Versorgungssicherheit ver-
bessert werden.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Eine leistungsfahige und flexible Energie-
infrastruktur mit Speicherldsungen und einer intelligenten Nutzung erneuerbaren
Stroms unterstutzt die Reduktion von Treibhausgasemissionen und leistet einen wich-
tigen Beitrag zur Klimaneutralitat bis 2045.

Erforderliche Schritte und Meilensteine:

¢ Datengrundlage schaffen: Erzeugung und Verbrauch von Strom, Warme und
Mobilitat erfassen und auswerten, Engpasse und geeignete Standorte im Netz
identifizieren

¢ Anwendungsfalle festlegen: geeignete Einsatzbereiche definieren, zum Beispiel
Umwandlung von Strom in Warme, gesteuertes Laden von Elektrofahrzeugen
und Speicherlosungen

¢ Technisches Konzept erarbeiten: Steuerung und Datenanbindung klaren, Mes-
sung und Abrechnungvorbereiten, Regelungen flr einen netzdienlichen Betrieb
festlegen

e Wirtschaftlichkeit und Umsetzung prufen: Kosten und Nutzen bewerten, Ge-
nehmigungen und rechtliche Anforderungen klaren, Betreiber und Finanzie-
rungsmodelle festlegen, zum Beispiel uber Contracting oder Beteiligungsmo-
delle

Mogliche zeitliche Einordnung: Start 2026/2027 (Konzeptentwicklung)

Kosten: 10.000 - 15.000 fiur die Konzeptentwicklung

Einfluss der Kommune: Strategische Steuerung, Bereitstellung geeigneter Flachen
und Standorte, Priorisierung kommunaler Liegenschaften als Pilotstandorte, Koordi-
nation mit Netzbetreibern und Partnern

92




Akteure: Stadtrat, Stadtverwaltung, Netzbetreiber, Energieversorger, Investoren, Ge-

werbe und Industrie, Betreiber von Ladeinfrastruktur und Speichern, 6ffentlicher Ver-
kehr

Betroffene: Blrger, Unternehmen, kommunale Einrichtungen

Mogliche Finanzierung: Eigen-/Fremdkapital, Contracting-Modelle

Flankierende Aktivitaten: Informationsangebote zu Maoglichkeiten der Sektoren-

kopplung und transparente Darstellung von Ergebnissen aus Demonstrationsprojek-
ten
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11 Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie der Stadt Usingen zielt darauf ab, eine konsens- und unter-

stutzungsorientierte Zusammenarbeit mit allen Zielgruppen zu gewahrleisten. Durch

klare Informationen, interaktive Workshops und fortlaufende Offentlichkeitsarbeit wurde

eine breite Akzeptanz geschaffen und aktive Mitarbeit gefordert. Die Strategie berlcksich-

tigt lokale Gegebenheiten und setzt auf zielgruppenspezifische Formate sowie effektive
Medien.

11.1

Informationsbereitstellung und Kommunikationskanale

Die Grundlage der Strategie bildet eine transparente und kontinuierliche Informa-
tionsbereitstellung Uber verschiedene Kandale: Im Mittelpunkt stand dabei die
kommunale Website, die als zentrales Informationsportal dient. Hier finden Burger
stets aktuelle Updates zur Warmeplanung, eine umfassende Frequently Asked
Questions (FAQ)-Sektion sowie weiterfihrende Links und Materialien (Stadt
Usingen, o.J.b).

Ein spezieller Newsbereich auf der Website hielt die Offentlichkeit tiber Fort-
schritte, Anderungen und wichtige Meilensteine der Warmeplanung auf dem Lau-
fenden. Die FAQ-Sektion beantwortet haufig gestellte Fragen in leicht verstandli-
cher Sprache und behandelt Themen wie technische Hintergriinde, rechtliche Ver-
pflichtungen, Kosten und die Auswirkungen der Warmeplanung auf den Alltag.
Zusatzlich stellte die Stadt Downloads und Verlinkungen zu Infobroschuren sowie
weiterfUhrenden Ressourcen der Landes- und Bundesstellen zur Verfligung. Diese
Materialien boten vertiefende Informationen fur Interessierte. Um den Austausch
mit der Burgerschaft zu férdern, gab es eine einfache Maéglichkeit, Feedback per
Mail oder telefonisch Uber den Klimaschutzmanager der Stadt Usingen einzu-
reichen. Dies ermoglichte eine direkte Kommunikation zwischen Blrgern und der
Verwaltung, wodurch Anliegen fruhzeitig erkannt werden kénnen.

Um komplexe Themen anschaulich darzustellen, nutzte die Stadt Usingen u. a. In-
formationen der Deutschen Energie-Agentur (dena) und der Landesenergieagen-
tur Hessen (LEA), die das Thema kommunale Warmeplanung greifbarer machen.
Ein Veranstaltungskalender informierte Uber bevorstehende Termine, wie Aus-
schusssitzungen oder Workshops, und forderte so die Teilnahme der Blrger an re-
levanten Veranstaltungen.

Ein weiterer zentraler Bestandteil der Strategie war die Prasentation von Informati-
onen fur die Mitglieder der Stadtverordnetenversammlung. Hier wurden Fort-
schritte und Ergebnisse der Warmeplanung vorgestellt, um Transparenz gegen-
Uber den politischen Entscheidungstragern zu gewahrleisten. Gleichzeitig dienen
die Mandatstrager als Kommunikationsschnittstelle, um die Bevolkerung Gber die
Entwicklungen im Bereich der kommunalen Warmeplanung auf dem Laufenden zu
halten.
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Durch diese umfassende Strategie wurde sichergestellt, dass alle relevanten Akteure -

von der Burgerschaft bis hin zu den politischen Gremien — kontinuierlich und transparent

informiert werden.

11.2 Zielgruppenorientierte Kommunikation

Die Kommunikationsstrategie der Stadt Usingen war gezielt auf die BedUrfnisse
und Erwartungen verschiedener Zielgruppen ausgerichtet und soll auch in Zukunft
fortgefUhrt werden.

Fur die Burger lag der Schwerpunkt auf Offentlichkeitsarbeit tiber die kommunale
Website. Ziel war es, die breite Bevolkerung regelmaBig und umfassend zu infor-
mieren.

Die politischen Entscheidungstrager wurden durch Workshops, Prasentationen
und eine kontinuierliche Berichterstattung in alle Phasen des Projekts einbezogen,
von der Planung bis zum Abschluss.

Das Kernteam, bestehend aus der Stadt Usingen, tauschte sich regelmaBig
(durchschnittlich zweiwochentlich) in digitalen Regelterminen (Jour fixe) aus.
Diese Sitzungen ermoglichten eine vertiefte Zusammenarbeit und einen reibungs-
losen Ablauf der Projektarbeit.

Zusatzlich wurden Multiplikator, wie politische Entscheidungstrager sowie Vertre-
ter aus Gewerbe und Handwerk sowie die Schornsteinfeger, aktiv eingebunden.
Durch diese zielgruppenorientierte Kommunikation wurde sichergestellt, dass alle
relevanten Akteure —von der Bevolkerung bis zu den politischen Gremien — effektiv
erreicht und in den Prozess integriert wurden.

11.3 Workshops und Veranstaltungsformate

Die Workshops und Prasenzveranstaltungen waren zentrale Elemente der Strategie und

forderten Transparenz, Konsensbildung und aktive Mitarbeit.

Auftaktworkshop mit der Stadtverordnetenversammlung, Vertreter aus der Stadtver-

ordnetenversammlung am 03. Dezember 2024:

Ziel: EinfUhrung in die Ziele, den Zeitplan und den Ablauf der Kommunalen Warmepla-
nung. Frihzeitige Sensibilisierung und Rlckkopplung.

Inhalt:

Vorstellung der Ausgangslage und Herausforderungen in der Warmeversorgung
Diskussions- und Feedbackrunden fur Anregungen und Fragen

Zielgruppen: Verwaltung und kommunale Mandatstrager
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MaBnahmenworkshop am 11. Juni 2025:

Ziel: Vertiefung und Diskussion konkreter MaBnahmen zur Energieeffizienz und Dekarbo-
nisierung.
Inhalt:

e Impulsvortrage zu den Zwischenergebnissen und innovativen Ansatzen und erfolg-
reichen Beispielen

e Gruppenarbeiten zur Diskussion und Priorisierung von MaBnahmen
e (Gemeinsame Bewertung der MaBnahmen nach Kriterien wie Effizienz, Umsetzbar-
keit und Wirtschaftlichkeit
Zielgruppen: Technische Expert, Unternehmen, Energieversorger, politische Entschei-
dungstrager und Burger
Einladungskandle: E-Mail-Verteiler, Webseiten (Stadt Usingen), Pressemitteilung, di-
rekte Ansprache

Ergebnisprasentation und Blirgerinformationsveranstaltung am 18.11.2025

Ziel: Prasentation der Endergebnisse

Inhalt:
e Vorstellung der Endergebnisse
e Ausblick auf Monitoring und weitere Umsetzungsschritte

Zielgruppen: politische Vertreter, und Burger.
Einladungskanale: Personliche Ansprache und kommunale Website

Ergebnispriasentation im Ausschuss fiir Wirtschaft, Umwelt, Landwirtschaft und
Forsten am 19.01.2026

Ziel: Prasentation der Endergebnisse in stadtischen Ausschlissen

Inhalt:
e Vorstellung der Endergebnisse
e Ausblick auf Monitoring und weitere Umsetzungsschritte

Zielgruppen: politische Vertreter bzw. Ausschussmitglieder

Ergebnisprasentation im Ausschuss fiir Verkehr, Bauen und Stadtentwicklung am
20.01.2026

Ziel: Prasentation der Endergebnisse in stadtischen Ausschlissen

Inhalt:
e Vorstellung der Endergebnisse
e Ausblick auf Monitoring und weitere Umsetzungsschritte

Zielgruppen: politische Vertreter bzw. Ausschussmitglieder

Zeitplan und Phasen der Umsetzung
Die Projektumsetzung war eng an die Phasen der kommunalen Warmeplanung gekoppelt:
e Startphase (Oktober bis Dezember 2024)
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Pressearbeit, Datenbeschaffung und Auftaktprasentation mit Workshop im erwei-
terten Kernteam

e Phase der Festlegung der Zielszenarien (Januar bis April 2025)
Festlegung der Zielszenarien und Vorbereitung der MaBnahmen

e Phase der MaBnahmenplanung (Mai bis September 2025)
Durchfihrung vom MaBnahmenworkshop zur Diskussion und Priorisierung ge-
planter MaBnahmen

e Ergebnisprasentation (Oktober bis Dezember 2025)
Prasentationen der Ergebnisse und Podiumsdiskussion

11.4 Langfristige Kommunikation und Evaluierung nach dem Abschluss
der kommunalen Warmeplanung

Durch eine regelméaBige Berichterstattung werden Fortschritte und Anpassungen der
MaBnahmen dokumentiert. Fortschritts- und Evaluationsberichte werden die Ergebnisse
zusammenfassen und eine kontinuierliche Optimierung der Umsetzung ermaoglichen.
Burgerforen und Arbeitsgruppen werden ebenfalls eine wichtige Rolle spielen. Kontinuier-
liche Treffen werden Raum fur den Dialog schaffen, die Beteiligung der Bevolkerung star-
ken und langfristige Unterstltzung fur die MaBnahmen der KWP sichern.

Zur Erfolgskontrolle wird die Stadt regelmaBig die Teilnehmerzahlen an Veranstaltungen,
die Reichweite der Online-Aktivitaten und die Zufriedenheit der Burger analysieren.

11.5 Stakeholdermapping

GemaB § 7 WPG umfasst die Partizipation die Einbindung der Offentlichkeit, der Trager
offentlicher Belange, der Netzbetreiber sowie weiterer relevanter Akteure. Diese sollen
auch zukulnftig eine konsens- und unterstltzungsorientierte Zusammenarbeit fordern,
um eine breite Akzeptanz und aktive Mitwirkung bei der Entwicklung und Umsetzung der
MaBnahmen sicherzustellen. Das sogenannte Stakeholder-Mapping wurde vom Kern-
team durchgefuhrt, wobei einzelne Zielgruppen bereits im Rahmen der KWP proaktiv ein-
gebunden wurden. Weitere Zielgruppen sollten bei der Umsetzung der MaBnahmen be-
ricksichtigt werden, um die Beteiligung und Unterstitzung aller relevanten Akteure wei-
ter auszubauen und die gesetzten Ziele effektiv zu erreichen (vgl. Tab. 2).

Relevante Akteursgruppen sind:
1. Stadtverwaltung
e Primare Beteiligte: Bauamt und Klimaschutzmanagement
e Steuerungseinheiten: Blurgermeister, weitere Fachabteilungen

¢ Kommunikationskanale: E-Mail-Verteiler und regelmaBige interne Dienstbe-
sprechungen (Jour Fixe, abteilungstbergreifende Treffen)

2. Kommunalpolitik
e Beteiligung der Stadtverordnetenversammlung
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Vorschlag zur Etablierung eines ,Arbeitskreises Warmeplanung“ mit Vertretern
aller Fraktionen

Nutzung des digitalen Ratsinformationssystems flr transparente Kommunika-
tion

. Offentlichkeit
Niederschwellige Angebote, wie:

Online-Kanale: Website (FAQs, Veranstaltungsankundigungen) und Newslet-
ter

Offline-Kanale: Amtsblatt, Broschuren, Informationsveranstaltungen, Plakate
im Rathaus und Sprechstunden zu Energie- und Warmeversorgung

Ziel: Proaktive Ansprache aller Altersgruppen

Energieversorgungsunternehmen

Hauptakteure: Mainova AG und Syna GmbH

Kommunikationsformate: Jour fixe, Vorschlag fur die Einfuhrung eines ,Run-
den Energietisches’, gemeinsame Veranstaltungen und Prasentation der Zu-
sammenarbeit in der Offentlichkeitsarbeit

. Weitere Akteursgruppen gemaB 8§ 7 WPG

GroBverbraucher von Warme und Gas sowie potenzielle Produzent erneuerba-
rer Energien und Abwarme

Betreiber angrenzender Energieversorgungsnetze (z. B. in Nachbarstadten) wie
die Mainova AG oder Syna GmbH

Nachbarkommunen Stadt Butzbach, Stadt Neu-Anspach, Gemeinden Ober-
Molen, Wehrheim, Schmitten im Taunus, Weilrod und Gravenwiesbach
Gewerbevereine, Handwerksinnung und Schornsteinfeger
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Tab. 2: Stakeholdergruppen mit méglichen Kommunikationsformaten

Stakeholdergruppe

Offentlichkeit (Bevélkerung)

Kommunikationsformate

Amtsblatt Website, Newsletter, Informations-

veranstaltungen

Intranet, E-Mail-Verteiler, Jour fixe, abtei-

Kommunalverwaltung lungsubergreifende Treffen

Prasentationen, Workshops, Exkursionen und

Kommunalpolitik . .
P Ratsinformationssystem

Jour fixe, gemeinsame Veranstaltungen, Ko-

Energieversorgungsunternehmen .
operationen

Potenzielle Produzenten erneuerbarer Ener- Personliche Gesprache, Fragebogen, Work-

gien shops

GroBverbraucher DwekteﬁAnsprache, personliche Gesprache,
Fragebdgen

Nachbarkommunen Interkommunaler Austausch, Kooperations-

gesprache

Bildungs- und Sozialeinrichtungen (Schulen,

Jugendwerke) Workshops, Schulprojekte, Jugendbeteiligung

Handwerkskammern und Immobilienwirt-
schaft (lokale Gewerbe- und Winzervereine)

Netzwerktreffen, Workshops, persdnliche An-
sprache

Die Analyse der Stakeholdergruppen zeigt, dass Einfluss und Interesse je nach Akteurs-
gruppe unterschiedlich ausgepragt sind. Die Stadtverwaltung Usingen einschlieBlich des
Bauamtes mit dem dort angesiedelten Klimaschutzmanagements besitzt einen hohen
Einfluss auf die Planung und Umsetzung der MaBnahmen. Gleichzeitig besteht ein starkes
Interesse, da die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung (KWP) direkt in ihren Auf-
gabenbereich fallt. Eine ahnlich hohe Bedeutung hat die Kommunalpolitik, insbesondere
die Stadtverordnetenversammlung und der Magistrat. Diese Gremien Uben durch strate-
gische und finanzielle Entscheidungen mafBgeblichen Einfluss aus und haben ein hohes
Interesse an einer erfolgreichen Umsetzung der KWP.

Auch die Energieversorgungsunternehmen, die in Usingen aktiv sind, wie z. B. Syna oder
Mainova, zahlen zu den Schlusselakteuren. Mit ihrem technischen Know-how, ihrer Infra-
struktur und ihren Ressourcen sind sie zentral an der Umsetzung beteiligt und haben da-
her ein entsprechend hohes Interesse an einem erfolgreichen Projektverlauf.

Neben diesen zentralen Akteuren gibt es Gruppen mit mittlerem Einfluss und Interesse.
Die umliegenden Kommunen wie die Stadt Neu-Anspach, Gemeinde Wehrheim, Ge-
meinde Ober-Morlen, Gemeinde Gravenwiesbach und die Stadt Butzbach konnen auf-
grund ihrer raumlichen Nahe und potenzieller interkommunaler Kooperationen eine un-
terstltzende Rolle einnehmen. lhr Interesse ist moderat ausgepragt, da sie zwar von mog-
lichen Synergien profitieren kdnnen, jedoch nicht direkt in den Planungsprozess der KWP
in Usingen eingebunden sind.
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Eine ahnliche Rolle spielen die Handwerkskammern und die Immobilienwirtschaft, die
unterstutzend tatig werden kdnnen, etwa durch die Umsetzung technischer Lésungen.
Daher weisen sie ebenfalls einen mittleren Einfluss und ein mittleres Interesse auf.

Die Bildungs- und Sozialeinrichtungen, darunter Schulen und Jugendwerke, haben hinge-
gen einen mittelmaBigen Einfluss, da sie nicht direkt in die Planung eingebunden sind. lhr
Interesse istjedoch hoch, da die KWP erheblichen Einfluss auf die zukinftige Lebenswelt
der Jugendlichen haben wird. Zudem koénnen sie durch Bildungsprojekte und Jugendbe-
teiligung die Akzeptanz in der Bevdlkerung fordern.

Die Offentlichkeit, bestehend aus Biirgern, hat ebenfalls einen mittelmaBigen Einfluss, da
sie nicht direkt in Entscheidungsprozesse involviertist. Ihr Interesse ist jedoch besonders
hoch, da die MaBnahmen der Warmeplanung ihr tagliches Leben betreffen und sie von
Kosten, Nutzen und Umsetzungen direkt betroffen sind. Insgesamt wird deutlich, dass die
Kommunalverwaltung, die Kommunalpolitik, die Energieversorgungsunternehmen und
die GroBverbraucher die zentralen Stakeholder mit hohem Einfluss und Interesse sind,
wahrend andere Gruppen, wie Bildungs- und Sozialeinrichtungen oder die Offentlichkeit,
eher indirekt eingebunden werden, jedoch ein starkes Interesse an den Ergebnissen zei-
gen.

11.6 Stellungnahmen und Rickmeldungen aus der Bevolkerung

Wahrend des gesamten Projektzeitraums wurden Ruckmeldungen und Stellungnahmen
aus der Bevolkerung systematisch gesammelt, dokumentiert und ausgewertet. Die Betei-
ligung der Burgerinnen und Burger war ein wesentlicher Bestandteil des Prozesses, um
die kommunale Warmeplanung auf eine breite und belastbare Grundlage zu stellen und
die MaBnahmen an den praktischen BedUurfnissen vor Ort auszurichten.

Die Ruckmeldungen wurden tUber mehrere Kanale eingeholt. Dazu zahlten insbesondere
offentliche Formate wie der MaBnahmenworkshop und die Abschlussveranstaltung so-
wie der direkte Austausch uUber die Stadtverwaltung. Blrgerinnen und Burger konnten
Hinweise, Bedenken und konkrete Ideen ruckmelden. Inhaltlich standen vor allem die
Auswahl geeigneter Technologien, die finanziellen Auswirkungen fur Privathaushalte so-
wie die Umsetzbarkeit und Alltagstauglichkeit einzelner MaBnahmen im Fokus.

Ein haufig gedauBerter Schwerpunkt betraf die soziale Vertraglichkeit. Viele Rickmeldun-
gen bezogen sich auf Fragen der Kostenverteilung, die finanzielle Belastung durch Inves-
titionen in neue Heizsysteme und energetische Sanierungen sowie den Bedarf an Unter-
stutzungsangeboten fur einkommensschwachere Haushalte.

Ebenfalls thematisiert wurden Versorgungssicherheit und die Verlasslichkeit neuer Tech-
nologien, insbesondere im Hinblick auf Warmepumpen, Nahwarme- bzw. Mikronetzl6-
sungen sowie die Abhangigkeit von Strompreisentwicklungen. Darlber hinaus wurden
Unsicherheiten zur Geschwindigkeit der Umsetzung, zur Priorisierung einzelner MaBBnah-
men und zur Planbarkeit fr private Eigentimer angesprochen.
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Ein wiederkehrender Wunsch war der Ausbau niedrigschwelliger, praxisnaher Beratungs-
angebote. Dabeiwurden insbesondere Fragen zur technischen Umsetzbarkeitim eigenen
Gebaude, zu Férdermoglichkeiten und zu langfristigen Kosten genannt. Hierzu wurde die
Rolle bestehender Beratungsstrukturen und moglicher Anlaufstellen gestarkt, unter an-
derem durch Hinweise auf Beratungsmoglichkeiten Uber die Landesenergieagentur Hes-
sen (LEA) sowie erganzende Informations- und Austauschformate.

Neben den technologie- und kostenbezogenen Rickmeldungen wurden auch konkrete
Vorschlage zur besseren Koordination von InfrastrukturmaBnahmen eingebracht. Haufig
genannt wurde, bei anstehenden StraBensanierungen oder TiefbaumaBnahmen frihzei-
tig Leerrohre bzw. Mitverlegungsoptionen flr spatere Warmenetze oder andere Versor-
gungsinfrastrukturen vorzusehen. Dadurch konnten langfristig Kosten reduziert, Bauzei-
ten gebundelt und Belastungen fur Anwohnerinnen und Anwohner minimiert werden.

Die Bevolkerung beteiligte sich konstruktiv, ihre Hinweise flossen in die Warmeplanung
ein, starkten Praxistauglichkeit und Akzeptanz und bilden zugleich die Grundlage fur die
fortlaufende Umsetzung, Priorisierung und Weiterentwicklung der MaBnahmen.

12 Verstetigungsstrategie

Die Verstetigungsstrategie stellt sicher, dass die Warmeplanung in der Stadt Usingen
auch Uber den Projektabschluss hinaus als dynamischer und kontinuierlicher Prozess
verankert wird. Sie definiert Organisationsstrukturen, Zustandigkeiten und Verantwort-
lichkeiten, um die Umsetzung und langfristige Weiterentwicklung der Warmeplanung in
Einklang mit dem Warmeplanungsgesetz und den zugehdrigen Landesregelungen sicher-
zustellen.

Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten fiir die Umsetzung der kommuna-
len Warmeplanung
Die zentrale Koordinationsstelle bestehend aus dem Bauamt und dem Klimaschutzma-
nagement wird weiter fUr die strategische Steuerung, das Monitoring und die Evaluierung
der Warmeplanung zustandig sein. Sie ist auch zuklnftig Anlaufstelle fur alle Fragen rund
um die Warmeplanung und wird in Abstimmung mit dem Blrgermeister und den politi-
schen Gremien tatig. Aufgaben umfassen:
e Kontinuierliche Uberwachung der definierten MaBnahmen und Erreichung der
Warmeziele, ggfs. mit der Hilfe von Dashboards und digitalen Karten
e RegelmaBige Berichte an die Stadtverordnetenversammlung, den Stadtraten und
die Offentlichkeit zur Fortschrittskontrolle und Erfolgsmessung
Arbeitskreis Warmeplanung
Der Arbeitskreis Warmeplanung, bestehend aus Mitgliedern aller politischen Fraktionen,
sollte etabliert werden, um die zentrale Koordinationsstelle zu unterstiutzen. Da dem Ar-
beitskreis sowohl die notwendigen zeitlichen Ressourcen als auch das erforderliche
Fachwissen fur bestimmte Aufgaben fehlen, liegt die Hauptverantwortung bei der zentra-
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len Koordinationsstelle. Diese setzt sich aus dem Bauamt und dem Klimaschutzmanage-
ment zusammen. Die Koordinationsstelle Ubernimmt die fachliche Leitung und sorgt da-
fur, dass die technischen und fachlichen Anforderungen der Warmeplanung fortlaufend
Uberpruft und professionell umgesetzt werden. Der Arbeitskreis unterstltzt diese Bemu-
hungen durch strategische und politische Impulse sowie die Férderung des Austauschs
zwischen den beteiligten Akteuren.

Die Aufgaben des Arbeitskreises umfassen:
¢ Unterstutzung bei der MaBnahme, die Warmeleitplanung als Teil einer integralen
Infrastrukturplanung zu etablieren

e Bereitstellung politischer und organisatorischer Unterstltzung fur die kontinuier-
liche Weiterentwicklung der Warmeplanung

¢ Unterstlutzung bei der Identifikation und Analyse potenzieller Risiken sowie der Er-
arbeitung von Handlungsempfehlungen

e Forderung und Koordinierung der Zusammenarbeit mit benachbarten Kommunen
fur gemeinschaftliche Warmeprojekte und Infrastrukturen

Politische Begleitung durch die Stadtverordnetenversammlung

Die Stadtverordnetenversammlung bleiben in allen wesentlichen Entscheidungen der
Warmeplanung eingebunden. Eine regelmaBige Berichterstattung sorgt daflr, dass poli-
tische Vertreter jederzeit Uber den Fortschritt und die Herausforderungen der Warmepla-
nung informiert sind. Hierdurch wird gewéahrleistet, dass der politische Wille zur nachhal-
tigen Warmeplanung langfristig bestehen bleibt und erforderliche Mittel und personelle
Ressourcen bereitgestellt werden.

Einbindung lokaler Energieversorger und Netzbetreiber

Die lokalen Energieversorger bzw. Netzbetreiber, namentlich Mainova AG, Syna GmbH
und EVO AG, werden als strategische Partner kontinuierlich eingebunden. Die Stadtver-
waltung wird sich bzgl. der Zustandigkeiten mit der Mainova AG abstimmen, um die Um-
setzung und Optimierung der Energie-, respektive Warmeversorgung, im Zuge der War-
mewende voranzutreiben.

Anpassung an das Warmeplanungsgesetz und Landesrecht

Das Warmeplanungsgesetz und die Regelungen auf Landesebene werden bei der Verste-
tigungsstrategie berucksichtigt, insbesondere im Hinblick auf Zustandigkeiten und recht-
liche Vorgaben.

e Rechtliche Anpassungen: Die Verstetigungsstrategie bleibt flexibel, um sich an
neue Anforderungen aus dem Bundes- und Landesrecht anzupassen. Das bedeu-
tet, dass Zustandigkeiten und Prozesse entsprechend den Landesrichtlinien lau-
fend Uberpruft und angepasst werden sollten.

e Schaffung neuer Verantwortlichkeiten: Sofern das Landesrecht oder das War-
meplanungsgesetz (WPG) spezifische Rollen oder Berichterstattungspflichten
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festlegt, werden entsprechende Strukturen innerhalb der kommunalen Verwal-
tung geschaffen und qualifiziertes Personal eingestellt.
FortbildungsmaBnahmen: RegelmaBige Fortbildungen flr Mitarbeitende in der
Koordinationsstelle und der Arbeitsgruppe werden eingefuihrt, um sicherzustellen,
dass alle Akteure die aktuellen rechtlichen Entwicklungen kennen und die Warme-
planung entsprechend anpassen konnen.

Langfristige Verankerung und Finanzierung

Langfristige Finanzierungsplanung: Flr die Verstetigung der Warmeplanung ist
eine nachhaltige Finanzierungsstrategie notwendig. Jahrliche Budgetierung und
zusatzliche Fordermittelakquise werden als feste Aufgaben der Koordinations-
stelle definiert. Ziel ist es, langfristige Forderungen auf Landes- und Bundesebene
zu nutzen und finanzielle Beitrage der EVUs einzubinden.

Fordermittelakquise und Kooperationen: Die Koordinationsstelle (Bauamt und
dem Klimaschutzmanagement) ist auch verantwortlich flr die Akquise von Forder-
mitteln und den Aufbau von Kooperationen mit regionalen und nationalen Partner
(z. B. Bundes- und Landesenergieagentur), um die Warmeplanung kosteneffizient
weiterzuentwickeln und innovative Projekte zu fordern.
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Auswahl moglicher Forderprogramme (Stand 26.11.2025)

e Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

Aktuelle Informationen und Antragsdetails finden sich auf der Website des Bundes-
amts fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

e Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

Aktuelle Informationen und Antragsdetails finden sich auf der Website des Kreditinsti-
tuts fur Wiederaufbau (KfW).

e Bundesforderung fir die Energieberatung fiir (Nicht)Wohngebaude
BAFA, KfW
e Bundesforderung fur transformative Klimaschutzprojekte (ZUG gGmbH)

Aktuelle Informationen und Antragsdetails finden sich auf der Website des Bundesmi-
nisteriums fur Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMUKN,
ehemals BMWE)

e Forderungen fiir Erneuerbare Energien ,,Standard* (KfW Kredit Nr. 270)

e Bundesforderung fur die Energetische Stadtsanierung
(KfW Zuschuss Nr. 432)

o Innovative KWK-Systeme
BAFA
o Transformationsinitiative Stand-Land-Zukunft - Planungsbeschleunigung fiir die
Klimaanpassung mit Urbanen Digitalen Zwillingen
Bundesministerium fuir Forschung, Technologie und Raumfahrt (ehemals BMBF), Stra-
tegie Forschung fur Nachhaltigkeit (FONA)
o Umweltschutzforderung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
Deutsche Bundesstiftung Umwelt
e EU-Life - Programm fir die Umwelt und Klimapolitik
BMWE (BMWK)
o Kalte-Klima-Richtlinie
BAFA
e Bundeswettbewerb ,,Zukunft Region*
BMWE (BMWK)
o Kommunale Klimaschutzmodellprojekte gefordert durch den Bund:

Diese Forderprogramme unterstitzen Kommunen bei innovativen Klimaschutzprojek-
ten. Mogliche Forderprogramme sind: ,,Bundesférderung kommunaler Umweltschutz
(Kommunalrichtlinie)“, ,,Energetische Stadtsanierung — Zuschuss Klimaschutz und
Klimaanpassung im Quartier”, ,,IKK — Energetische Stadtsanierung — Quartiersversor-
gung®, , Investive, kommunale Klimaschutzprojekte®, ,,Forderung von Klimaanpassung
in sozialen Einrichtungen®, ,,KI-Leuchttirme fir Umwelt, Klima, Natur und Ressour-
cen“, ,Forderung von MaBnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels®,
»Naturlicher Klimaschutz in kommunalen Gebieten“ oder z. B. , Naturlicher Klima-
schutz in landlichen Kommunen“

Aktuelle Informationen auf den Webseiten der KfW und des BMWE (BMWK)
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o Kommunale Klimaschutzmodellprojekte gefordert durch das Land Hessen:

Mogliche Forderprogramme sind: ,Férderung von kommunalen Klimaschutz- und
Klimaanpassungsprojekten (Kommunale Klimarichtlinie), ,,Forderung der nachhalti-
gen Stadtentwicklung — RiLiSE®, ,,Forderung nachhaltiger integrierter Mobilitatsplane®,
»,Forderung der regionalen Entwicklung - Kommunale Investitionen®, ,,Energetische
Forderung im Rahmen des Hessischen Energiegesetzes”, ,,Forderung der Energieeffi-
zienz und Nutzung erneuerbarer Energien in den Kommunen (Kommunalrichtlinie
(Energie)),

Aktuelle Informationen auf den Webseiten der LandesEnergieAgentur Hessen GmbH
(LEA) und des Hessischen Ministeriums fur Landwirtschaft und Umwelt, Weinbau,
Forsten, Jagd und Heimat, Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr
und Wohnen

o Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
(NIP)

Bundesministerium fur Digitales und Staatsmodernisierung (ehemals BMDV)
o Investitionskredit fur Digitale Infrastruktur — Standardvariante

Bundesministerium fur Digitales und Staatsmodernisierung (ehemals BMDV)
o Forderprogramme speziell fir Unternehmen:

Mogliche Programme sind: ,Forderung digitaler Technologien und Innovationen -
Distr@Ll: Digitalisierung starken — Transfer leben*, ,,Forderung von Investitionen in effi-
ziente Produktion und betriebliche Innvation (PIUS-Invest)“, ,,Hessisches Programm
fur Agrarumwelt- und LandschaftspflegemaBnahmen (HALM2)“, ,Forderung eines in-
novativen, intelligenten und griinen wirtschaftlichen Wandels in Hessen (EFRE)*

Aktuelle Informationen auf den Webseiten: der LEA, Hessisches Ministerium fur Digi-
talisierung und Innovation, Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr,
Wohnen und landlicher Raum und der Wirtschafts- und Infrastrukturbank Hessen
(WIBank)

Die o.g. Einrichtungen und Organisationen und auch die LEA bieten Kommunen gezielte
Fordermaoglichkeiten und Hilfestellungen flr die Umsetzung der MaBnahmen nach der
Warmeplanung. Dazu zahlen finanzielle Unterstutzungen fur konkrete Projekte, die aus
den Warmeplanen abgeleitet wurden, sowie Forderungen flur innovative Quartierskon-
zepte und die Nutzung erneuerbarer Energien. Zudem kdnnen Kommunen auf Workshops
und Seminare zugreifen, die Best Practices fur die Fordermittelbeantragung und Projek-
tumsetzung vermitteln. Ergdnzend dazu stellt der Warmeatlas Hessen (Uber die LEA)
wichtige Datengrundlagen bereit, um die Foérderantrage und Umsetzungsstrategien fun-
diert zu untermauern.

Schaffung einer langfristigen Kommunikationsplattform:

Eine zentrale Plattform, namentlich die Website der Stadt Usingen, wird weiterfiUhrend zur
kontinuierlichen Burgerinformation und -beteiligung genutzt, um tber die regelmaBigen
Fortschritte und den aktuellen Stand der Warmeplanung zu berichten. Zusatzlich soll sie
als Schnittstelle fur den Dialog zwischen Burgern, Verwaltung und weiteren Akteuren die-
nen.
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Erfolgskontrolle und Anpassung:

Die Verstetigungsstrategie wird regelmaBig Uberpriuft und bei Bedarf an geanderte Rah-
menbedingungen angepasst. Hierbei helfen:

e RegelmaBige Evaluierung wie Jahresberichte und Analysen, die zeigen, welche
MaBnahmen erfolgreich waren und wo noch Optimierungsbedarf besteht

e Anpassung an technische und rechtliche Entwicklungen, z. B. flexibles Handeln
und Anpassungen, um technische Innovationen oder neue gesetzliche Anforde-
rungen frihzeitig zu integrieren

Forderung der regionalen und interkommunalen Zusammenarbeit:

¢ Interkommunale Kooperationsplattform
Um Synergien zu nutzen, wird eine interkommunale Kooperationsplattform mit be-
nachbarten Kommunen geschaffen, z. B. koordiniert Uber den Landkreis Hoch-
taunuskreis. Ziel ist es, gemeinsame Projekte zur Nutzung erneuerbarer Warme-
quellen zu entwickeln und Effizienzpotenziale in der Warmenetzinfrastruktur zu
heben.

e Austausch von Best Practices
RegelmaBige Treffen zum Austausch von Best Practices zwischen benachbarten
Kommunen gewahrleisten, dass aktuelle Entwicklungen und erfolgreiche Strate-
gien geteilt und Ubernommen werden kdnnen.

e Gemeinsame Projektentwicklung und Ressourcenbiindelung
In Kooperation mit benachbarten Kommunen kénnten Projekte zur gemeinsamen
Nutzung erneuerbarer Energiequellen und zum Aufbau einer interkommunalen
Kreislaufwirtschaft entwickelt werden. Dies wirde Kosten sparen und die Warme-
wende in der Region effizient férdern.

Austausch mit der Stadt Neu-Anspach zur Deponie Brandholz

Die Deponie Brandholz liegt auf dem Gebiet der Stadt Neu-Anspach und grenzt unmittel-
bar an die Stadt Usingen. Im Kommunalen Warmeplan der Stadt Usingen wird sie auf-
grund der territorialen Abgrenzung zunachst nicht als eigener Standort bertcksichtigt.
Aufgrund der raumlichen Nahe kann sie jedoch fur die Warmeversorgung in Usingen po-
tenziell relevant sein, insbesondere im Hinblick auf Abwarme oder weitere energetische
Nutzungsoptionen. Vor diesem Hintergrund ist ein fachlicher Austausch mit der Stadt
Neu-Anspach, insbesondere mit dem Leistungsbereich Bauen, Wohnen und Umwelt der
Stadtverwaltung, vorgesehen. Zielist es, die Inhalte der Kommunalen Warmeplane beider
Stadte abzugleichen, Erkenntnisse zu Potenzialen und Rahmenbedingungen zu teilen und
mogliche Synergien flr die weitere Projektentwicklung zu identifizieren.
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Fazit:

Die Verstetigungsstrategie der Stadt Usingen setzt auf umfassende Transparenz und
aktive Einbindung aller relevanten Akteure. Durch niederschwellige Angebote und ge-
zielte KommunikationsmaBnahmen wird sichergestellt, dass niemand von der Warme-
planung ausgeschlossen wird. Der Ansatz gewahrleistet eine nachhaltige Beteiligung,
fordert Akzeptanz und tragt maBgeblich zur erfolgreichen Umsetzung der Warmepla-
nung bei. Die Verstetigungsstrategie stellt zudem sicher, dass die Warmeplanungin der
Stadt Usingen auch uber den Projektabschluss hinaus als dynamischer und kontinu-
ierlicher Prozess verankert wird. Sie definiert Organisationsstrukturen, Zustandigkeiten
und Verantwortlichkeiten, um die Umsetzung und langfristige Weiterentwicklung der
Warmeplanung in Einklang mit dem Warmeplanungsgesetz und den zugehorigen Lan-
desregelungen sicherzustellen. Durch die Integration innovativer Technologien, inter-
kommunaler Kooperation und systematischer Fortschreibung wird ein robuster Rah-
men geschaffen, um die gesteckten Klimaziele zu erreichen und gleichzeitig die lang-
fristige Resilienz der Stadt zu sichern. Mit dieser Strategie legt die Stadt Usingen einen
klaren und umsetzbaren Fahrplan fur eine nachhaltige Zukunft vor.

13 Controlling-Konzept

Das Controlling-Konzept dient als strategisches Werkzeug, um die Warmeplanung der
Stadt Usingen zielgerichtet zu steuern und den Fortschritt der gesetzten Ziele kontinuier-
lich zu Uberwachen. Es umfasst Ansatze zur sogenannten Top-down (von den zentralen
Stellen zu den Betroffenen) - und Bottom-up (von den Betroffenen zu den zentralen Stel-
len)-Verfolgung der Zielerreichung, definiert geeignete Indikatoren und legt Prozesse flr
die Datenerfassung und -auswertung fest. Darlber hinaus berlcksichtigt es Manage-
mentmoglichkeiten und Zertifizierungssysteme, die eine transparente und uberprufbare
Steuerung der Warmeplanung ermadglichen. Ziel ist es, eine nachhaltige Warmeversor-
gung sicherzustellen, die den Klimazielen der Bundesregierung entspricht und gleichzei-
tig den spezifischen Bedurfnissen der Stadt Rechnung tragt.

13.1 Controlling-Ansatze

Top-down-Ansatz

Der Top-down-Ansatz stellt sicher, dass die Ubergeordneten strategischen Ziele der Stadt
Usingen, u. a. die Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045, konsequent in der Warmeplanung
berlicksichtigt und umgesetzt werden. Dies geschieht durch die klare Definition von Ziel-
vorgaben, die strategische Steuerung der finanziellen Mittel sowie ein kontinuierliches
Monitoring des Fortschritts. Die strategischen Ziele, wie beispielsweise die Reduktion der
CO,-Emissionen und der Ausbau erneuerbarer Energien, werden dabei nicht nur als all-
gemeine Absichten formuliert, sondern anhand von konkreten messbaren Indikatoren
Uberpruft.
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Die finanzielle Planung orientiert sich ebenfalls an diesen Zielen. Es wird angestrebt, Mit-
tel gezielt fUr die erarbeiteten MaBnahmen einzusetzen. Dies umfasst unter anderem den
Ausbau der erneuerbaren Energien oder den moglichen Bau von Warmenetzen.

Ein wesentlicher Bestandteil des Top-down-Ansatzes ist die regelmaBige Uberwachung
des Gesamtfortschritts. Dabei werden zentrale Kennzahlen, wie der jédhrliche CO,-Aus-
stoB oder die Nutzung erneuerbarer Energien in Gigawattstunden, systematisch evaluiert
und mit den gesetzten Zielwerten abgeglichen. Dieser Prozess gewahrleistet, dass Abwei-
chungen frihzeitig erkannt und korrigierende MaBnahmen eingeleitet werden kdnnen.

Bottom-up-Ansatz

Der Bottom-up-Ansatz ergdnzt den Top-down-Ansatz, indem er die operative Ebene aktiv
in das Controlling integriert. Ziel ist es, Ruckmeldungen und Fortschritte aus einzelnen
Projekten und MaBnahmen in die strategische Steuerung einflieBen zu lassen. Hierbei
wird jeder einzelnen MaBnahme eine konkrete Zielvorgabe zugewiesen. Beispielsweise
kdonnten energetische Sanierungen in einem Quartier mit dem Ziel einer bestimmten Ein-
sparung an Megawattstunden Energie oder einer spezifischen Reduktion der CO,-Emissi-
onen verknupft werden. Ein zentrales Element des Bottom-up-Ansatzes sind Ruckkopp-
lungsprozesse. Die Ergebnisse der vor Ort umgesetzten MaBnahmen, wie etwa die Stei-
gerung der Energieeffizienz in einem Wohngebiet, werden systematisch erfasst und ana-
lysiert, beispielsweise mithilfe eines Dashboards. Diese Daten flieBen zuruck in die stra-
tegische und integrale Planung. Sie konnen in einem GIS-System oder einem digitalen
Zwilling aufbereitet und laufend erganzt werden, um eine dynamische Weiterentwicklung
der Planungsinstrumente zu ermadglichen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die aktive Einbindung lokaler Akteure, darunter die Be-
volkerung, Unternehmen und weitere Interessensgruppen. lhre Mitwirkung bei der Daten-
erhebung und Bewertung tragt nicht nur zur Verbesserung der Datenqualitat bei, sondern
steigert auch die Akzeptanz der geplanten MaBBhahmen.

Indikatoren fiir die Zielerreichung

Um den Erfolg der Warmeplanung messbar zu machen, wurden spezifische Indikatoren
und Kennzahlen definiert. Diese konnen regelmaBig erfasst werden und ermdglichen eine
transparente sowie objektive Bewertung des Fortschritts:

¢ Erneuerbare Energien
Der Fortschritt beim Ausbau erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung wird

systematisch Uberwacht. Indikatoren umfassen die Brennstoffverteilung zur Be-
reitstellung von Raumwarme und Warmwasser, den Anteil fossiler Energietrager
sowie die damit verbundenen CO,-Emissionen.

¢ Endenergieverbrauch
Die Entwicklung des Energieverbrauchs in verschiedenen Sektoren (Wohnen, Ge-

werbe, Industrie) wird beobachtet, um Einsparpotenziale zu identifizieren. Wich-
tige Indikatoren sind der jahrliche Verbrauch fur Raumwarme, Warmwasser und
Strom.
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CO,-Emissionen (absolut und pro Kopf)
Der Umfang der CO,-Emissionsreduktionen durch energetische MaBnahmen wird

gemessen. Indikatoren sind die absoluten Treibhausgasemissionen (t CO,e) sowie
die spezifischen Emissionen pro Kopf und pro Quadratmeter Nutzflache.
Sanierungsrate und -tiefe

Der Fortschritt der energetischen Gebaudesanierung wird anhand der Anzahl sa-
nierter Gebaude, der durchgeflihrten MaBnahmen, der sanierten Nutzfldchen so-
wie der resultierenden Energiekennzahlen bewertet. Zudem werden die Baualters-
klassen berlcksichtigt, um ein differenziertes Bild der Sanierungsfortschritte zu
erhalten.

Rahmenbedingungen und Prozesse fiir Datenerfassung und -auswertung

Eine verlassliche und systematische Fortfihrung und Erfassung sowie Auswertung der

Daten ist essenziell, um die Warmeplanung effektiv steuern zu kdnnen. Hierzu werden

klare Prozesse und Strukturen etabliert:

Datenquellen

Aufbauend auf den Datenbestand des kommunalen Warmeplans werden regel-
maBig aktuellere Daten bereitgestellt. Energieversorgungsunternehmen und Be-
zirksschornsteinfeger stellen Daten zu Energieverbrauchen und Heizungsanlagen
zur Verflgung. Landesdaten geben Aufschluss Uber Gebaudetypen und Baualters-
klassen. Erganzend tragen Rickmeldungen lokaler Akteure wie Burger und Unter-
nehmen dazu bei, praktische Erfahrungen und Beobachtungen einzubringen.
Datenerhebungsprozesse

Eswerden regelmaBige Berichte erstellt, um den Fortschritt zu dokumentieren und
transparent zu kommunizieren. Re-Evaluierungen alle finf Jahre dienen dabei als
Grundlage fur die Steuerung. Ein digitaler Warmeatlas wird genutzt, um MaBnah-
men und Fortschritte rGumlich darzustellen. Durch den Einsatz moderner Soft-
warelésungen konnen die erhobenen Daten effizient ausgewertet und analysiert
werden.

Qualitatssicherung

Die Qualitat der Daten wird durch Validierungsprozesse sichergestellt, die von un-
abhangigen Stellen (Dienstleistern) durchgeflihrt werden. Zudem werden standar-
disierte Verfahren zur Datenerfassung und -auswertung eingefuhrt, um Vergleich-
barkeit und Transparenz zu gewahrleisten.

Managementmaoglichkeiten und Zertifizierungssysteme

Zur effektiven Umsetzung der KWP empfiehlt sich die Etablierung eines strukturierten

Energiemanagementansatzes. Ein solches Konzept ermdglicht die systematische Identi-

fikation und Priorisierung von MaBnahmen zur Energieeinsparung und -effizienz. Insbe-

sondere die regelmaBige Organisation von Workshops und Schulungen flr alle Beteilig-

ten, darunter Verwaltungsmitarbeitende, lokale Unternehmen, politischen Mandatstra-

ger und interessierte Burger, fordert das Bewusstsein fur energieeffiziente MaBnahmen.
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Zudem wird ein gezielter Wissensaustausch angeregt, der die praktische Umsetzung der
Warmeplanung vor Ort verbessert.

Die zentrale Koordinationsstelle, respektive das Bauamt und das Klimaschutzmanage-
ment ist entscheidend fiir die erfolgreiche Steuerung und Uberwachung des Warme-
plans. Diese Stelle ist die Schnittstelle zwischen Politik, Verwaltung, Unternehmen und
der Bevolkerung und kann eine koharente Umsetzung der Ziele sicherstellen.

Daruber hinaus bieten Zertifizierungssysteme wie der European Energy Award (EEA) oder
die DGNB-Zertifizierung fur nachhaltige Quartiere wertvolle Unterstltzung. Diese Sys-
teme dienen nicht nur der Qualitatssicherung und Zielkontrolle, sondern erhéhen auch
die Glaubwdurdigkeit und Motivation aller Beteiligten. Der European Energy Award ermog-
licht etwa eine systematische Bewertung der Fortschritte in der kommunalen Energiepo-
litik und bietet gleichzeitig Orientierungshilfen zur weiteren Optimierung.

Durch die Integration solcher Instrumente kann die Stadt Usingen ihren Weg hin zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung sichtbarer, strukturierter und effektiver gestalten. Es
wird empfohlen, diese Managementmaoglichkeiten kontinuierlich zu evaluieren und an die
BedUrfnisse der Stadt anzupassen.

Kosten-Nutzen-Analyse

Die Umsetzung der KWP erfordert eine sorgfaltige Abwagung zwischen Investitionskosten
und den langfristigen Nutzen der MaBnahmen. Fur den Ausbau erneuerbarer Energien
oder die energetische Sanierung von Gebauden fallen oft erhebliche Anfangsinvestitio-
nen an. Gleichzeitig bringen diese MaBnahmen jedoch sowohl 6kologische als auch 6ko-
nomische Vorteile.

Durch die Reduktion des Endenergieverbrauchs kdnnen langfristig Energiekosten einge-
spartwerden, wahrend gleichzeitig die Abhangigkeit von fossilen Energietragern sinkt. Zu-
dem leistet die Stadt mit einer Leuchtturmfunktion einen wichtigen Beitrag zum Klima-
schutz. Ein weiterer positiver Effekt ist die Starkung der lokalen Wertschdopfung: Die Ein-
bindung regionaler Unternehmen bei der Umsetzung von MaBnahmen fordert die Wirt-
schaft vor Ort.

Zahlreiche Forderprogramme auf Landes- und Bundesebene (siehe vorherige Auflistung),
z. B. die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW), kbnnen genutzt werden, um
die finanziellen Belastungen fur die Stadt und die Blrger zu reduzieren. Eine transparente
Darstellung der Kosten und Nutzen in regelmaBigen Fortschrittsberichten schafft Ver-
trauen und unterstreicht die Wirtschaftlichkeit der geplanten MaBnahmen. Zustandig
hierflr ist die Zentrale Koordinierungsstelle in Form des Bauamtes und des Klimaschutz-
managements.
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1 Zusammenfassung und Empfehlung

Die vorliegende vertiefende Fokusgebietsbetrachtung ist eine Analyse des im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung der Stadt Usingen ausgewiesenen Fokusgebiets im
Quartier rund um die Christian-Wirth-Schule beziehungsweise das Taunusbad. Im Rah-
men dieser vertiefenden Fokusgebietsbetrachtung (Genauigkeitsklasse rund =30 %) wird
die Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Realisierungsfahigkeit eines Warmenetzes ge-
pruft. Die Resultate sind als indikative GroBenordnungen und Plausibilitatsaussagen zu
verstehen, nicht als abschlieBende Planungs- oder Investitionsgrundlage. Im Ergebnis
wird die Durchfluhrung einer nachfolgenden Machbarkeitsstudie - Ublicherweise nach
BEW-Modul 1 (Bundesforderung fur effiziente Warmenetze) - als nachster Projektschritt
empfohlen.

Das Untersuchungsgebiet umfasst rund 25 Gebaude mit sechs Kundengruppen mit ei-
nem konsolidierten Jahreswarmebedarf von rund 3.500 MWh/a und einer gleichzeitigen
Netzspitzenlast von etwa 2.000 kW. Der Cluster wird strukturell durch 6ffentliche Liegen-
schaften (Schulkomplex, Rathaus, Museum) und mehrere ganzjahrige Grundlast-Abneh-
mer gepragt - insbesondere das Taunusbad mit kontinuierlichem Heiz- und Warmwas-
serbedarf, das Kortheuer Haus als Seniorenheim und die Seniorenresidenz (MozartstraBe
5). Erganzt werden diese Anker durch eine Wohnanlage und die Nassauische Sparkasse.
Die Kombination aus hoher Lastdichte, ganzjahriger Grundlast und hohem Anteil 6ffent-
lichen Eigentums bietet glinstige strukturelle Voraussetzungen flr eine leitungsgebun-
dene Quartierslosung. Eine parallel im Fokusgebiet und im angrenzenden Kernstadtbe-
reich durchgeflhrte qualitative Interessenabfrage deutet zudem auf ein insgesamt posi-
tives Grundinteresse hin; die strukturierte Marktansprache hat im Rahmen der nachfol-
genden Machbarkeitsstudie zu erfolgen.

Das skizzierte Warmenetz hat eine geschatzte Trassenldnge von rund 1.240 m. Aus dem
Verhaltnis von Jahreswarmebedarf zu Trassenlange ergibt sich eine Warmeliniendichte
von etwa 2,8 MWh/(m-a) - ein Wert, der die grundsatzliche Eignung fir ein Warmenetz aus
dieser Perspektive bestatigt und die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung (KWP)
erfolgte Gebietsausweisung auch quantitativ stutzt. Auf der Erzeugerseite wird eine tech-
nische Bandbreite tragfahiger Optionen vor dem Hintergrund der verfligbaren Warme-
quellen und der einschlagigen Forderkulisse betrachtet; eine abschlieBende Vorzugsva-
riante wird in dieser Betrachtung bewusst nicht festgelegt, sondern ist variantenoffen im
Rahmen einer nachfolgenden Machbarkeitsstudie zu entwickeln.

Die wirtschaftliche Indikation dieser Betrachtung ergibt eine InvestitionsgroBenordnung
von rund 3,3 bis 6,1 Mio. € brutto vor Forderung; nach Forderung verbleibt eine CAPEX-
Indikationim Bereich von rund 2,0 bis 3,5 Mio. €. Die Warmegestehungskosten liegen zwi-
schen etwa 10 und 18 ct/kWh und ermoglichen einen Ziel-Arbeitspreis im Vertrieb von 13
bis 16 ct/kWh netto. Die CO,-Minderung gegenuber der Uberwiegend gasbasierten Be-
standsversorgung liegt im Bereich von rund 40 bis 65 %.
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Aus diesem Gesamtbild - stadtebaulich kompaktes Bedarfscluster, plausible Wirtschaft-
lichkeitinnerhalb der angesetzten Genauigkeitsbandbreite, hohe CO,-Minderung, forder-
fahige Konzeptpfade und ein durch die qualitative Interessenabfrage gestutztes Grundin-
teresse - leitet sich die Empfehlung ab, in die nachste Projektphase einzutreten. Die de-
taillierte Begrindung der Empfehlung wird im folgenden Abschnitt sowie in Kapitel 9 aus-
gefluhrt.

Empfehlung

Empfohlen wird die Umsetzung einer Machbarkeitsstudie (MBS) nach BEW-Modul 1 als
nachste Projektphase, mit dem Warmenetzprufgebiet Taunusbad als Pilotcluster und ei-
ner auf die Usinger Kernstadt erweiterbaren Studienkonzeption. MaBgeblich sind fol-
gende strukturelle Argumente: ein bindender energiepolitischer Rahmen (KSG, WPG, § 71
GEG), ein im Cluster ohnehin anstehender Sanierungsbedarf (insbesondere Taunusbad
und Rathaus) sowie eine Forderkulisse, die technisch sinnvolle Erzeugervarianten wirt-
schaftlich substanziell entlastet.

Die Stakeholder-Konstellation ist fur ein Warmenetz durch eine hohe 6ffentliche Eigen-
tumsdichte (Kommune Usingen, Landkreis Hochtaunuskreis als Schultrager und Trager
des Verwaltungsgebaudes), wenige klar adressierbare Privatabnehmer und eine gemein-
same klimapolitische Interessenlage von Stadt und Kreis guinstig. Dies sind gute Voraus-
setzungen flr eine Vorreiterrolle im mittelhessischen Raum.

Die Laststruktur bietet gute Voraussetzungen flr einen wirtschaftlichen Netzbetrieb. Mit
dem Taunusbad und dem Kortheuer Haus stehen zwei ganzjahrige Grundlastabnehmer
zur Verfugung; die Seniorenresidenz (MozartstraBe 5) stellt einen weiteren potenziellen
Grundlastabnehmer dar. Erganzt durch einen hohen Anteil 6ffentlicher Liegenschaften
mit absehbarem Anschlussinteresse ergibt sich eine belastbare Warmebasis, die glins-
tige Bedingungen fur den wirtschaftlichen Einsatz von GroBwarmepumpen und Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen (KWK) schafft.

Eine ergdnzende qualitative Interessenabfrage zum Anschluss an eine klnftige leitungs-
gebundene Warmeversorgung im Fokusgebiet sowie im angrenzenden Kernstadtgebiet
zeigt ein insgesamt positives Grundinteresse. Die Ruckmeldungen stutzen sowohl die
strukturelle Plausibilitat einer Quartierslosung als auch die Perspektive einer spateren
Erweiterung in die Usinger Kernstadt. Die weitere Marktansprache mit konkreten Tarifan-
geboten und verbindlichen Anschlussbekundungen erfolgt in der Regel im Rahmen einer
nachfolgenden Machbarkeitsstudie; die Ergebnisse der Interessenabfrage sind in Kapitel
10 zusammengefasst.

In der vertiefenden Fokusgebietsbetrachtung wird noch keine technische Vorzugsvari-
ante festgelegt. Sowohl ein Konzept mit GroBwarmepumpe und Spitzenlastkessel als
auch eine hybride Lésung unter Einbindung eines BHKW gelten unter der aktuellen For-
derkulisse als tragfahig; die Festlegung erfolgt variantenoffen im Rahmen der nachfolgen-
den Machbarkeitsstudie.
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Als nachster Schritt wird die Vorbereitung der Machbarkeitsstudie empfohlen; ublicher-
weise erfolgt dies Uber einen Férderantrag im Rahmen des BEW-Moduls 1. Der Untersu-
chungsumfang sollte dabei so definiert werden, dass neben der Betrachtung des Fokus-
gebiets auch eine perspektivische Erweiterung des Warmenetzes in die Usinger Kern-
stadt bewertet werden kann. Dadurch lassen sich fruhzeitig Skalierungspotenziale, zu-
satzliche Anschlussmaoglichkeiten sowie langfristige Entwicklungspfade flur die Warme-
versorgung berucksichtigen.

2 Einleitung

2.1 Ausgangslage

Die Stadt Usingen verfolgt im Rahmen der kommunalen Warmeplanung (KWP) und des §
71 GEG eine schrittweise Dekarbonisierung der Warmeversorgung. Im Zuge der KWP wur-
den Bereiche identifiziert, in denen leitungsgebundene Warmeversorgungslosungen
grundsatzlich vertieft betrachtet werden kdnnen. Die vorliegende vertiefende Fokusge-
bietsbetrachtung wurde im Rahmen der Bearbeitung des kommunalen Warmeplans fur
die Stadt Usingen erstellt und greift die im KWP-MaBnahmenkatalog definierte Maf3-
nahme M4 (Start konkreter Machbarkeitsstudien und erster Planungsschritte zur Errich-
tung von (Mikro-)Warmenetzen, Taunusbad als Referenzprojekt fur den Projektentwick-
lungsprozess) auf. Die MaBnahmenbeschreibung sieht explizit Vorstudien sowie nachfol-
gende Machbarkeitsstudien (u. a. nach BEW-Modul 1) vor; die vorliegende Betrachtung
deckt die Vorstudien-Phase ab und bereitet die in M4 vorgesehene nachfolgende Mach-
barkeitsstudie inhaltlich vor. Sie betrachtet das Warmenetzprufgebiet Taunusbad vertie-
fend im Hinblick auf die grundsatzliche technische, wirtschaftliche und organisatorische
Eignung einer Warmenetzlosung. Ziel ist es, die aus der KWP hervorgegangene Gebiets-
ausweisung auf ein konkreteres Planungs- und Entscheidungsniveau zu Uberfihren.
Das betrachtete Abnehmercluster umfasst 6ffentliche Liegenschaften wie den Schul-
komplex, das Rathaus und das Museum, soziale und pflegerische Einrichtungen, das
Taunusbad als ganzjahrigen Warmeabnehmer sowie Wohn- und Gewerbenutzungen im
direkten Umfeld. Das Gebiet weist mehrere strukturelle Merkmale auf, die grundsatzlich
gunstige Voraussetzungen fur eine vertiefende Warmenetzprufung bieten. Hierzu zahlen
insbesondere der hohe Anteil 6ffentlicher Gebaude mit entsprechenden Steuerungs- und
Einflussmoglichkeiten der Kommune, mehrere ganzjahrige beziehungsweise weitgehend
kontinuierliche Warmeabnehmer wie das Taunusbad, Pflegeeinrichtungen und weitere
groBere Liegenschaften sowie die raumliche Verdichtung der potenziellen Anschluss-
nehmer entlang moglicher Trassenkorridore. Daraus ergeben sich grundséatzlich gunstige
Rahmenbedingungen hinsichtlich Anschlussquote, Netzauslastung und Warmeab-
nahme pro Trassenmeter.

Vi
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2.2 Zielsetzung

Die vertiefende Fokusgebietsbetrachtung dient als kompakte Plausibilisierungs- und Ent-
scheidungsgrundlage zur Beantwortung der Frage, ob das Fokusgebiet die grundsatzli-
chen Voraussetzungen flr eine leitungsgebundene Quartierslosung erflllt und ob die
Durchfluhrung einer vertiefenden Machbarkeitsstudie nach BEW-Modul 1 als nachster
Projektschritt empfohlen werden kann (BAFA, 2026).

Ziel der Untersuchung ist nicht die Erstellung einer investitionsreifen Planung oder die
abschlieBende Festlegung einer technischen Vorzugsvariante. Vielmehr werden die we-
sentlichen technischen, wirtschaftlichen und organisatorischen Rahmenbedingungen
im Rahmen einer vertiefenden Fokusgebietsbetrachtung (Genauigkeitsklasse rund =30
%) analysiert und bewertet, um die grundsatzliche Umsetzbarkeit einzuordnen sowie
Chancen, Risiken und offene Fragestellungen fur die weitere Projektentwicklung aufzu-
zeigen.
Konkret werden folgende Punkte adressiert:
1. Abgrenzung und Einordnung des Untersuchungsgebiets
2. ldentifikation relevanter Liegenschaften, Ankerkunden und Stakeholder
3. Plausibilisierung der Warmebedarfe auf Basis vorhandener KWP-Daten, GIS-Aus-
wertungen, Fragebdgen und erganzender Verbrauchsangaben
4. Einordnungdestechnischen Ist-Standes der Warmeversorgung, soweit Daten ver-
fugbar sind
5. Abschatzung der erforderlichen Warmeeinspeisung einschlieBlich Uberschlagiger
Netzverluste
6. Entwicklung einer Grob-Netzlogik mit moglichen Trassenkorridoren und Einbin-
dung wesentlicher Ankerkunden
7. Indikative Einordnung von Investitionskosten, Betriebskosten und Warmegeste-
hungskosten
8. Ableitung kritischer Unsicherheiten, Datenbedarfe und nachster Prufschritte fur
eine mogliche nachfolgende Machbarkeitsstudie

2.3 Methodik und Abgrenzung

Die vorliegende Untersuchungist als vertiefende Fokusgebietsbetrachtung angelegt; me-
thodisch wird eine Genauigkeitsklasse von rund £30 % zugrunde gelegt (AACE Internati-
onal, 2020; Erbe, 2014). Die Ergebnisse sind daher als indikative GréBenordnungen und
Plausibilitdtsaussagen zu verstehen, nicht als abschlieBende Planungs- oder Investiti-
onsgrundlage.

Grundlage der Bearbeitung ist eine Kombination aus GIS- und Kartenauswertung, vorhan-
denen Daten aus der kommunalen Warmeplanung, Modellierungen und Analysen unter
Nutzung von nPro Energy (nPro Energy GmbH, 2026), Fragebogenrlcklaufen, ergdnzen-
den Eigentimer- und Betreiberangaben sowie 6ffentlichen Quellen.
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Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung werden Uberschlagige Kosten- und Betriebsan-
nahmen herangezogen, um einzuordnen, ob die betrachteten Erzeugungs- und Netzvari-
anten grundsatzlich in einem plausiblen wirtschaftlichen Korridor liegen. Eine belastbare
Wirtschaftlichkeitsrechnung mit verbindlichen Kostenansatzen, realen Zahlerdaten,
konkreten Angeboten, Finanzierungsstruktur, Sensitivitatsanalysen und Tarifmodellen ist
Gegenstand einer detaillierten Machbarkeitsstudie.

Nicht Bestandteil dieser Betrachtung sind insbesondere:

1. detaillierte hydraulische Netzsimulationen und dimensionierte Vorplanung

2. Detailplanung der technischen Gebaudeausrustung (TGA) und Engineering von
HausUbergabestationen

3. ausfuhrungsreife Kostenberechnungen oder investitionsreife Wirtschaftlichkeits-
modelle

4. standortbezogene Fachgutachten, zum Beispiel Hydrogeologie, Baugrund,
Schall oder Genehmigungsfahigkeit

5. verbindliche Marktansprache, Anschlussvertrage oder Warmeliefervertrage

6. Konzessions-, Vergabe- und Betreibermodellprifung im rechtlichen Detail

Ergebnis dervertiefenden Fokusgebietsbetrachtungist eine erste fachliche Einschatzung
zur grundsatzlichen Eignung des Fokusgebiets flr eine Warmenetzlosung sowie eine
Empfehlung, welche technischen Fragestellungen, Datengrundlagen und Untersuchun-
gen in einer nachfolgenden Machbarkeitsstudie vertieft werden sollen. Als naheliegende
und forderfahige Form wird eine Machbarkeitsstudie nach BEW-Modul 1 empfohlen.

2.4 Verwendete Grundlagen
Fur die Bearbeitung wurden insbesondere folgende fachlichen und regulatorischen
Grundlagen herangezogen:

1. Datenund Zwischenergebnisse aus der kommunalen Warmeplanung der Stadt U-
singen (nachfolgend: KWP-Endbericht)

2. Klimaschutzgesetz (KSG), Gebaudeenergiegesetz (GEG, insbesondere §8 71) und
Warmeplanungsgesetz (WPG) als gesetzlicher Rahmen; die rechtliche Einordnung
istim KWP-Endbericht, Kapitel 1 (Abschnitt ,,Rechtlicher Rahmen") detailliert dar-
gestellt (GEG, 2020; WPG, 2023)

3. Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW), Module 1 bis 4 (BAFA, 2026),
als Forderrahmen fur die nachfolgenden Projektphasen

4. AGFW-Regelwerk und einschlagige DIN-EN-Normen als Orientierung fur die uber-
schlagige Auslegung von Warmenetzen

5. VDI 4655 als Orientierung flr Referenzlastprofile und VDI 2067 als Orientierung fur
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen (VDI, 2012, 2021)

6. Methodische Grundlage fur die angesetzte Genauigkeitsklasse (+30 %): AACE In-
ternational (2020), Erbe (2014)

Vil
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3 Untersuchungsgebiet und Warmebedarfe

3.1 Geografische Einordnung

Das Warmenetzpriufgebiet Taunusbad umfasst das Quartier um die Christian-Wirth-
Schule zwischen Schlossplatz / Untergasse (West), MozartstraBe (Ost) und Pfarrgasse /
Kreuzgasse (Nord/Sud) (Abbildung 1, rot umrandet). Ergdnzend wurde im angrenzenden
Kernstadtgebiet ein Einzugsgebiet mit Adressen und Liegenschaften fur die qualitative In-
teressenabfrage abgegrenzt (Abbildung 1, blau umrandet).
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Abbildung 35: Geografische Einordnung - Fokusgebiet Taunusbad (rot) und Einzugsgebiet der qua-
litativen Interessenabfrage in der Usinger Kernstadt (blau); Quelle: HL-MM/K2[2

3.2 Gebaudebestand und Warmebedarfe

Zur GIS-Analyse wurde fur jede der sechs Kundengruppen ein Warmelastprofil model-
liert. Als EingangsgroBen wurden Nutzungsart, typische Tages- und Wochenprofile, Feri-
enzeiten sowie Warmwasser-Grundlast berticksichtigt. Die Profile wurden anschlieBend
auf den gebaudescharf hinterlegten Jahreswarmebedarf (Quelle: KWP-Warmebedarfs-
karte) normiert.

Aus der GIS-Analyse und den ausgewerteten Fragebdgen der befragten Ankerkunden er-
geben sich Abnehmer-Cluster mit gebaudescharfem Jahreswarmebedarf (Abbildung 2).
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Abbildung 36: Gebaudescharfe Warmebedarfe im Fokusgebiet in MWh/a; Quelle: nPro Energy

Auf Basis dervorliegenden Bedarfs- und Verbrauchsdaten wurden die in Tabelle 1 zusam-
mengefassten KenngroBen im Rahmen einer Uberschlagigen Netzabschatzung mit vor-
laufiger Trassenflihrung sowie ergdnzenden eigenen Berechnungen ermittelt. Der Jahres-
warmebedarf entspricht der Summe der modellierten Abnehmerbedarfe. Flr die erfor-
derliche Warmeeinspeisung an der Energiezentrale wurde zusatzlich ein pauschaler
Netzverlustansatz von 9 % berucksichtigt. Die Warmeliniendichte ergibt sich aus dem
Verhaltnis des jahrlichen Warmeabsatzes zur Uberschlagig ermittelten Trassenlange und
dient als erster Plausibilitatsindikator fur die grundsatzliche Eignung einer leitungsgebun-
denen Warmeversorgung (vgl. KWP-Endbericht, Kapitel 7.2.5).

Tabelle 1: Gesamtjahreswéarmebedarf im Untersuchungsgebiet

Jahreswarmebedarf (Summe) 3.500 MWh/a
Spitzenlast ~2.000 kW
Warmeverluste (Ansatz: 9% des Warmebedarfs) 315 MWh/a
Warmeeinspeisung an der Energiezentrale 3.815 MWh/a
Warmeliniendichte ~2,8 M Wh/(lfm-a)
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Aus den modellierten Lastprofilen wurde die Bedarfs-Jahresdauerlinie erzeugt (Abbil-
dung 37). Sie bildet eine Grundlage fur die Uberschlagige Dimensionierung von Erzeu-
gungs- und Speicheranlagen sowie flr die Aufteilung zwischen Grund- und Spitzenlast-
deckung (Thalmann, Nussbaumer, Zaugg, & Cueni, 2025, S. 28-35).
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Abbildung 37: Jahresdauerlinie Warmenetzprifgebiet Taunusbad; Quelle: nPro Energy / K212

Die Jahresdauerlinie verdeutlicht, dass eine Leistung oberhalb von 1 MW nur in einem
begrenzten Zeitraum von etwa 800-1.000 Stunden im Jahr auftritt, wahrend Uber den
uberwiegenden Teil des Jahres Leistungen deutlich unter 1 MW abgerufen werden. Dies
bestatigt die typische Auslegungslogik fur Warmenetze mit Aufteilung zwischen Grund-
und Spitzenlastdeckung.

3.3 Bestehende Warmeversorgung (Status quo)

Die Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet erfolgt Uberwiegend Uber Erdgas-Nieder-
temperaturkessel, die groBtenteils im Zeitraum zwischen 1995 und 2015 errichtet wur-
den. Daneben sind insbesondere in den Wohngebauden noch Olheizungen in Betrieb
(vgl. KWP-Endbericht, Kapitel 7.6 und 7.7). Im Zuge der Anforderungen des GEG mussen
diese spatestens bis zum Jahr 2044 auBer Betrieb genommen bzw. durch alternative
Heizsysteme ersetzt werden (GEG, 2020). Fir die Berechnung der Treibhausgasemissio-
nen wurden CO,-Emissionsfaktoren konsistent mit der Bilanzierungsmethodik des KWP-
Endberichts angesetzt. Daraus ergeben sich fur den aktuellen Anlagenbestand uber-
schlagigjahrliche Ausgangsemissionen von rund 960t CO,,.

X
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3.4 Potenzielle Energiequellen
Die verfugbaren Warmequellen im Quartier und im naheren Umfeld bestimmen, welche

Erzeugungsvarianten technisch, wirtschaftlich und regulatorisch weiterverfolgt werden

kénnen. Aktuell werden die folgenden Quellen beziehungsweise Versorgungsoptionen

als grundsatzlich relevant eingeordnet. Die belastbare Bewertung von Ergiebigkeit, Ge-

nehmigungsfahigkeit und ErschlieBungskosten hat in einer nachfolgenden Machbar-
keitsstudie zu erfolgen. Der KWP-Endbericht (Kapitel 8.2.10) sieht zudem ausdrucklich
vor, dass weitere Warmequellen wie Abwasserwdrme und saisonale GroBwarmespei-

cherinden Fokus- und Prufgebieten gepruft werden sollen - dieser Auftragistin der nach-

folgenden Machbarkeitsstudie aufzugreifen.

Umweltwarme Luft: Luft-Wasser-Warmepumpen sind nahezu standortunabhan-
gig einsetzbar und bendtigen keine aufwandige QuellenerschlieBung. Sie sind da-
mit eine robuste Option im Erzeuger-Mix. Kritisch zu priufen sind die Effizienz bei
niedrigen AuBentemperaturen sowie Schallanforderungen (vgl. KWP-Endbericht,
Kapitel 8.2.3).

Biomasse / Biomethan: Biomasse oder Biomethan kommen insbesondere als
Brennstoffoption fir eine BHKW- oder Kesselvariante in Betracht. MaBgeblich sind
langfristige Verflgbarkeit, Nachhaltigkeit, Preisbindung sowie Forderfahigkeit
(vgl. Kapitel 5.6 Sensitivitat & KWP-Endbericht, Kapitel 8.2.5-8.2.6).
Oberflaichennahe Geothermie: Erdsonden ermdéglichen durch stabile Quellen-
temperaturen hohere Jahresarbeitszahlen (JAZ) als AuBenluft und kdnnen damit
den Warmepumpenbetrieb sowie die Forderfahigkeit der erzeugten Warmemen-
genverbessern (vgl. KWP-Endbericht, Kapitel 8.2.4.1). Zu prufen sind Bohrbarkeit,
Flachenbedarf, hydrogeologische Eignungsprufung und Genehmigungsfahigkeit.
Abwasserwarme: Im Kontext moglicher Netzerweiterungen kann Abwasser-
warme bei rdumlicher Ndhe zu einem ausreichend dimensionierten Kanal oder
Sammler eine geeignete Niedertemperaturquelle darstellen. Zu prufen sind insbe-
sondere Durchfluss, Temperaturniveau, Einbindungspunkt und Abstand zur po-
tenziellen Trasse (VKU/DWA, 2024).

Solarthermie und Speicher: Solarthermie kann sowohl als zentrale Freiflachen-
anlage als auch durch die Belegung geeigneter 6ffentlicher Dachflachen mit Ein-
speisung ins Warmenetz einen Beitrag zur Erhohung des erneuerbaren Anteils
leisten. Im Untersuchungsgebiet steht mit den 6ffentlichen Liegenschaften ein
nennenswertes Potenzial an geeigneten Dachflachen zur Verfigung. Die Umsetz-
barkeit hangt insbesondere von der Eignung der Dach- und Freifldchen, der Ein-
bindung in das Temperaturniveau des Netzes sowie der erforderlichen Speicher-
kapazitat ab (vgl. KWP-Endbericht, Kapitel 8.2.2).

Xl



Anlage: Fokus- bzw. Warmenetzprtifgebiet Taunusbad

3.5 Rechtliche und kommunale Rahmenbedingungen
Fur die weitere Projektentwicklung sind insbesondere die folgenden rechtlichen und for-
derseitigen Rahmenbedingungen relevant:

e 8§71 GEG: Mit der 65-%-Erneuerbare-Energien-(EE-)Anforderung steigt der Hand-
lungsdruck bei anstehenden Heizungserneuerungen im Untersuchungsgebiet und
starkt die Bedeutung gemeinsamer Versorgungslosungen.'

e Warmeplanungsgesetz (WPG) und kommunale Warmeplanung (KWP): Die KWP
der Stadt Usingen bildet den strategischen Rahmen; das vorliegende Warmenetz-
prifgebiet ist als MaBnahme M4 des KWP-MaBnahmenkatalogs gesetzt.?

e Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW): Die BEW-Module 1 bis 4 decken
Machbarkeitsstudie, Investition, Betriebsférderung und Transformationsplan ab
und bilden den zentralen Férderrahmen flr die nachfolgenden Projektphasen
(BAFA, 2026).°

e KWKG / EEG: Fur eine KWK-Option (BHKW) sind mogliche Stromerlose, KWK-Zu-
schlage bzw. eine EEG-Vermarktungslogik sowie Wechselwirkungen mit BEW,
Brennstoffwahl und Erneuerbare-Energien-/Abwarme-Anteil im Warmenetz im
Rahmen einer nachfolgenden Machbarkeitsstudie gesondert zu priufen (KWKG,
2025; EEG, 2023; BAFA, 2025; Bundesnetzagentur, 2026). Bei Einsatz von Biome-
thanistinsbesondere die EEG-Forderlogik fir den erzeugten Strom zu berticksich-
tigen (Bundesnetzagentur, 2026).

4 Netzkonzept

4.1 Temperaturniveau und Medium
Das Temperaturniveau im System wurde aus der Gebaudestruktur, den Bestandsanlagen
und den maéglichen Erzeugungstechnologien abgeleitet.

' Die 65-%-EE-Anforderung gilt in Neubaugebieten seit 2024. Fiir Bestandsgebaude und Neubauten auBerhalb von Neu-
baugebieten greift sie abhangig von GemeindegroBe und Warmeplanung spatestens nach dem 30.06.2026 bei Kom-
munen mit mehr als 100.000 Einwohnern beziehungsweise spatestens nach dem 30.06.2028 bei Kommunen mit bis
zu 100.000 Einwohnern. Fur vor dem Wirksamwerden der 65-%-EE-Anforderung neu eingebaute gas- oder flissigbrenn-
stoffbetriebene Heizungen gelten ab 2029 steigende Mindestanteile erneuerbarer Brennstoffe: 15 % ab 2029, 30 % ab
2035 und 60 % ab 2040. Ab 2045 durfen Heizungen nicht mehr mit fossilen Brennstoffen betrieben werden (GEG, 2020).
2Fur neue Warmenetze gilt seit dem 01.03.2025 ein Mindestanteil von 65 % erneuerbaren Energien oder unvermeidba-
rer Abwarme an der jahrlichen Nettowarmeerzeugung. Nach den Vorgaben des WPG steigt dieser Anteil schrittweise
an und muss spatestens ab 2045 vollstandig treibhausgasneutral erbracht werden (WPG, 2023).

3 Fur BEW-Modul 1 (Machbarkeitsstudie/Transformationsplan) betragt die maximale Férdersumme 2 Mio. € pro Antrag;
Voraussetzung ist u. a. eine Ausrichtung auf mindestens 16 Gebaude oder mindestens 100 Wohneinheiten. Fur die
Module 2 und 3 (Investitionsforderung) liegt die maximale Fordersumme je Antrag bei bis zu 100 Mio. € (BAFA, 2026).
4 Bei Biomethan-BHKW sind insbesondere die Anforderungen der Biomethan-Ausschreibung, mégliche Marktpramien,
Flexibilitatsanforderungen, Brennstoffnachweise und Stromvermarktung zu prufen. Die konkrete Forderfahigkeit und
Erléshohe hangen vom Anlagenkonzept, der Betriebsweise und den zum Zeitpunkt der Antragstellung geltenden Rege-
lungen ab.
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Bei groBeren zentralen Trinkwassererwarmungsanlagen sind zur Legionellenpravention
Temperaturen von mindestens 60 °C am Austritt des Trinkwassererwarmers zu bertck-
sichtigen (DVGW, 2004). Im Fokusgebiet betrifft dies insbesondere groBere Abnehmer
wie das Taunusbad, den Schulkomplex und das Seniorenheim.

Im Rahmen dieser Betrachtung werden zwei grundsatzliche Temperaturkonzepte als
tragfahig eingeordnet:

e ein konventionelles Niedertemperaturnetz mit Vorlauftemperaturen im Bereich
von rund 75 °C (Rucklauf rund 55 °C) als Warmetragermedium aufbereitetes Was-
ser;

e einkaltes Nahwarmenetz mit Quellentemperaturen zwischenrund 8 und 35°C als
Warmetragermedium typischerweise ein Wasser-Glykol-Gemisch (Sole), kombi-
niert mit dezentralen Sole-Wasser-Warmepumpen an den Gebauden.

Beide Konzepte sind grundsatzlich mit unterschiedlichen Erzeuger- und Quellenoptionen
vereinbar. Die endgultige Wahl des Systemtemperaturniveaus und des Warmetragerme-
diums bleibt einer variantenoffenen Bewertung in einer nachfolgenden Machbarkeitsstu-
die vorbehalten.

4.2 Trassenfuhrung, Rohrdimensionierung und Standort Heizzentrale

Ein nach gegenwartigem Kenntnisstand plausibler Trassenverlauf folgt im Wesentlichen
der MozartstraBe und dem Marstallweg. Der Standort der Heizzentrale wurde beispielhaft
in raumlicher Nahe des Taunusbades gesetzt - zentral zu den ganzjahrigen Grundlast-An-
kerkunden und mit kurzen Anbindungen an den Hauptstrang. Die in Abbildung 4 darge-
stellte TrassenfUhrung und Standort der Heizzentrale dienen ausschlieBlich der Uber-
schlagigen Auslegung und stellen keine Vorabfestlegung dar.

Eine belastbare Trassen- und Rohrnetzauslegung erfordert die Berucksichtigung weiterer
Indikatoren wie Warmebedarfsdichte, absoluter Verbrauche der Ankerkunden, Besitz-
strukturen sowie infrastruktureller Rahmenbedingungen (etwa Querungen und StraBen-
korper).

Fur den Standort der Heizzentrale stehen im Quartier sowohl geeignete Fldchen als auch
nutzbare Bestandsraume zur Verfugung - etwa Raumlichkeiten am Taunusbad, die nach
erster Einschatzung ausreichend dimensioniert sind. Weitere Optionen wie die Nutzung
vorhandener Technikraume in anderen offentlichen Liegenschaften oder ein Neubau
bleiben gleichwertig zu bewerten. Die belastbare Standortwahl bedarf einer vertieften
Untersuchung. In jedem Fall sind die Anforderungen an Brennstoff- bzw. Energieversor-
gung, Abgasfihrung, Schallschutz gegentber benachbarter Wohn- und Pflegenutzung
sowie Notstromversorgung sicherzustellen.
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Abbildung 38: Trassenentwurf inklusive Heizzentrale (rot umrandetes Gebéude); Quelle: nPro
Energy

Aufbauend auf der dargestellten Trassenfuhrung mit einer geschatzten Gesamtlange von
rund 1.240 m ergeben sich die in Tabelle 2 zusammengefassten indikativen Rohrnenn-
weiten je Netzbereich. Die in Kapitel 3.2 ausgewiesene Warmeliniendichte von ~2,8
MWh/Ifm-a stltzt die grundsatzliche Eignung des Gebiets fur ein Warmenetz (vgl. KWP-
Endbericht, Kapitel 7.2.5); eine belastbare Dimensionierung mit Druckverlust- und Tem-
peraturrechnung istim Rahmen einer nachfolgenden Machbarkeitsstudie zu erbringen.

Tabelle 2: Indikative Rohrnennweiten und geschétzte Langen je Netzbereich; Quelle: nPro Energy

Hauptstrang (Heizzentrale > MozartstraBe) DN 150> DN 125 ~250 m
Verteilstrange (Schulkomplex, Wohnanlage) DN 100 > DN 65 ~340 m
Stichleitungen und Hausanschlisse DN 50> DN 25 ~650 m
Gesamt ~1.240 m
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5 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dient der ersten wirtschaftlichen Ein-
ordnung des potenziellen Warmenetzes. Betrachtet werden insbesondere die Investiti-
ons- und Betriebskosten, die relevanten Fordermaoglichkeiten sowie die daraus resultie-
renden Warmegestehungskosten.

Eine belastbare wirtschaftliche Bewertung einschlieBlich Variantenbetrachtung und
Systemoptimierung, Sensitivitdtsbandbreiten und Finanzierungsstruktur hat im Rahmen
einer nachfolgenden Machbarkeitsstudie zu erfolgen.

5.1 Methodik, Tools und Genauigkeit

Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung werden Uberschlagige Kosten- und Betriebsan-
nahmen zugrunde gelegt, die einer Genauigkeitsklasse von rund £30 % entsprechen. Die
Ergebnisse dienen der Einordnung wirtschaftlicher GroBenordnungen und stellen keine
Grundlage flr eine Investitionsentscheidung dar. Ausgewiesene Einzelwerte und Band-
breiten sind als indikative Ergebnisse zu verstehen.

Fur die technische und wirtschaftliche Abschatzung wurden folgende Grundlagen heran-
gezogen:

* nPro Energy: Webbasierte Modellierungssoftware zur Uberschlagigen Auslegung
von Quartiers- und Warmenetzsystemen, insbesondere fur die stundenaufgeldste
Lastmodellierung, die Uberschlagige Rohrdimensionierung, die Erstellung von
Jahresdauerlinien und die Simulation des Erzeugereinsatzes.

e Branchen- und Marktdaten: Grundlage fur Uberschlagige Investitionskosten der
Erzeugungsanlagen sowie fur Annahmen zu Brennstoff-, Strom- und weiteren Be-
triebskosten auf Basis aktueller Markt- und Zeitreihendaten.

Fur die annuitatische Betrachtung wurden ein Betrachtungszeitraum von 20 Jahren und
ein Kalkulationszinssatz von 5,0 % angesetzt. Die detaillierten Eingangsparameter, unter
anderem Energiepreise, CO,-Kosten, Wartungssatze, technische Nutzungsdauern und
Forderannahmen, sind in einer nachfolgenden Machbarkeitsstudie zu aktualisieren und
durch Sensitivitatsanalysen zu ergdnzen. Soweit verfligbar, sind dabei reale Verbrauchs-
daten, konkrete Marktangebote und belastbare Angaben zur Finanzierung einzubeziehen.

5.2 Investitionskosten (CAPEX)

Die Investitionskostenschatzung umfasst die Warmenetzinfrastruktur mit Tiefbau,
Kunststoffmantelrohren (KMR) und Hausiibergabestationen (HUSt), die Heizzentrale ein-
schlieBlich Gebaude und Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik (MSR) sowie mogli-
che Erzeugungsanlagen fur die potenziellen Warmequellen (Kapitel 3.4). Hierzu zahlen
insbesondere Warmepumpen, BHKW, Spitzenlastkessel und Warmespeicher. Auf der
Ebene dieser Betrachtung ergeben sich flur die zentralen Investitionskostenblocke die in
Tabelle 3 zusammengefassten Bandbreiten. Die angegebenen Spannweiten bertcksich-
tigen die angesetzte Genauigkeitsklasse von +30 %.

XVI



Anlage: Fokus- bzw. Warmenetzprtifgebiet Taunusbad

Tabelle 3: Indikative Investitionskostenblocke

Investitionskostenblock GroBenordnung

Wairmenetz einschlieBlich Tiefbau, KMR und HUSt rund 0,8 - 1,4 Mio. €
Heizzentrale und Erzeugungsanlagen rund 2,0 - 4,0 Mio. €
MSR, Planung und Kostenrisiken rund 0,5-0,7 Mio. €

Hinweis: Die Einzelpositionen und die variantenspezifische Kostenaufstellung mit spezifischen Kostenanséatzen in €/m
Trasse, €/kW Erzeugerleistung und T€/HUSt werden im Rahmen der Machbarkeitsstudie auf Grundlage einer konkreti-
sierten Trassenfiihrung und aktueller Marktangebote prazisiert. Derzeit nicht berticksichtigt sind Grunderwerb, gebéau-
deinterne TGA-Umbauten bei den Anschlussnehmern sowie Konzessions- und Genehmigungskosten.

5.3 Fordermittel (BEW)

Die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) ist fir das Vorhaben strukturell
aufkommensbildend. In der vorliegenden Betrachtung wird davon ausgegangen, dass ein
wesentlicher Teil der férderfahigen Positionen (Netz, EE-Erzeuger, Speicher, HUSt) tiber
die BEW gefordert werden kann. Erganzend konnen fur erneuerbare Warmemengen so-
wie fur KWK-Anteile weitere Forder- bzw. Verglutungsinstrumente einschlagig sein.

Auf GroBenordnungsebene ergibt sich eine indikative CAPEX nach Férderung von rund
2,0 - 3,5 Mio. €. Die exakte Forderhohe und das konkrete Forder-Stacking - abhangig von
endgultiger EE-Quote, Erzeugerwahl, Jahresarbeitszahl und einschlagigen Modulanfor-
derungen - sind im Rahmen einer nachfolgenden Machbarkeitsstudie zu ermitteln.

5.4 Betriebskosten (OPEX)

Die OPEX-Indikation umfasst Brennstoffkosten, Strombezugskosten, CO,-Kosten nach
BEHG, Wartung und Instandhaltung sowie Personal, Verwaltung und Versicherungen. Es
ergibt sich eine indikative GréBenordnung von rund 300 — 500 T€/a netto. Eventuelle
Stromerlose aus KWK-Anteilen konnen den Brennstoffkostenbeitrag teilweise kompen-
sieren.

Die OPEX sind in besonderem Mafe sensitiv gegenuber den Brennstoff- und Stromprei-
sen sowie dem realisierten Erzeugereinsatz. Eine belastbare OPEX-Aufstellung auf Basis
einer detaillierten Erzeugereinsatz-Simulation ist in einer nachfolgenden Machbarkeits-
studie zu erstellen.

5.5 Warmegestehungskosten (LCoH)

Aus der Annuitdtenmethode (CAPEX nach Forderung verteilt iber 20 Jahre bei 5 % WACC)
zuzuglich OPEX ergibt sich eine indikative LCoH in der GréBenordnung von rund 10 - 18
ct/kWh. In die LCoH-Berechnung gehen die annuitatisch verteilten Investitionskosten
(CAPEX nach Forderung), Wartungs- und sonstige Betriebskosten, Brennstoff- und
Strombezugskosten sowie mogliche Stromerlose aus KWK-Anteilen und die jahrlich ab-
genommene Warmemenge ein. Eine detaillierte Aufstellung dieser Parameter mit Band-
breiten (Brennstoff- und Strompreise, CO,-Trajektorie, Wartungssatze, Lebensdauern,
Fordersatze etc.) ist in einer nachfolgenden Machbarkeitsstudie zu erstellen.
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Die Spannweite der Warmegestehungskosten istim Rahmen der Genauigkeitsklasse von
+30 % zu interpretieren. Flr einen Ziel-Arbeitspreis im Vertrieb (13 - 16 ct/kWh netto) zu-
zuglich Grundpreis und einmaligem Baukostenzuschuss ist ein wirtschaftlich tragfahiger
Korridor erreichbar; die finale Tarifierung und der Marktvergleich gegenuber dezentralen
Alternativen sind in einer nachfolgenden Machbarkeitsstudie zu vertiefen.

5.6 Sensitivitat
Eine qualitative Sensitivitatseinschatzung zeigt drei dominante Treiber fur die Warmege-
stehungskosten:

e Anschlussquote (realisierte Warmeabnahme gegenuber theoretischem Bedarf):
groBter Einzeltreiber - eine niedrigere Quote treibt die LCoH tGberproportional, weil
sich Netz- und Erzeugerinvestitionen auf eine geringere Warmemenge verteilen.

e Brennstoffpreis bei brennstoffgefuhrten Erzeugerkomponenten: die starke Ab-
hangigkeit von einem langfristigen Lieferverhaltnis ist im Vertragsdesign zu adres-
sieren.

e Strompreis bei strombetriebenen Erzeugerkomponenten: die Wahl von Warme-
quellen mit hoher und stabiler Jahresarbeitszahl sowie der Einsatz von Eigen-
stromerzeugung dampfen diese Abhangigkeit.

Quantitative Sensitivitatsbandbreiten mit Brennstoff- bzw. Strompreis-Variationen, For-
deroptionen und Anschlussquoten-Szenarien sind in einer nachfolgenden Machbarkeits-
studie auf Basis eines belastbaren Modells durchzufuhren.

6 Risiken und Chancen

Die vorliegende vertiefende Betrachtung hat erste fachliche und strategische Risiken so-
wie Chancen fur die Realisierung eines Warmenetzes im Warmenetzprufgebiet Taunus-
bad identifiziert. Die nachstehende Ubersicht dient der Vorab-Sensibilisierung der rele-
vanten Akteure und der frihzeitigen Identifikation steuerbarer Risiko- und Chancenfel-
der. Eine belastbare, quantitative Risikobewertung mit Eintritts- und Schadenswahr-
scheinlichkeiten sowie eine vertiefte Chancenbewertung sind in einer nachfolgenden
Machbarkeitsstudie zu erarbeiten.

6.1 Risikomatrix
Tabelle 4 fasst die identifizierten zentralen Risiken zusammen. Die Einschatzungen zu
Auswirkung und Eintritt sind als qualitative Indikation zu verstehen.
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Tabelle 4: Indikative Risikomatrix

Anschlussquote unter Plan LOI-Phase mit Ankerkunden, stufenweise
hoch mittel
wert Realisierung

. o Langfristvertrage, hybride Erzeugungskon-
R2 Brennstoffpreis-Volatilitat hoch hoch )
zepte

. . Synergetische Mitverlegung mit anderen

Bau- und Tiefbaukostenstei- . L

R3 mittel hoch InfrastrukturmaBnahmen, festpreisorien-
gerung . ..

tierte Bauvertrage

Fruhzeitige Forderantragstellung, Puffer-

R4 Verzogerung Forderverfahren mittel mittel ] ) .
zeiten im Projektplan
Regulatorische Anderungen . o Monitoring der Rechtsentwicklung, Szena-
R5 mittel niedrig .
(WPG, GEG) rienanalyse
6.2 Chancen

Uber die Risikoebene hinaus zeigen sich mehrere positive strukturelle Aspekte, die als
Chancen flr die weitere Projektentwicklung genutzt werden kénnen:

e Mitdem Taunusbad, dem Kortheuer Haus und der Seniorenresidenz MozartstralBe
5 stehen ganzjahrige Grundlast-Abnehmer zur Verfigung - eine gunstige Voraus-
setzung fur eine wirtschaftliche Erzeuger-Auslegung des Warmenetzes.

e Der hohe Anteil o6ffentlicher Liegenschaften eroffnet bei entsprechendem kom-
munalpolitischen Beschluss kommunalrechtliche Steuerungsinstrumente, etwa
eine Anschluss-Satzung.

e Synergien mit anderen kommunalen Infrastrukturvorhaben (z. B. Glasfaser- oder
Wasserleitungsausbau) kénnen Tiefbaukosten und Bauzeiten reduzieren.

¢ EinePositionierung als Pilot- und Demonstrationsvorhaben starkt die Sichtbarkeit
gegenUber Fordergebern und unterstutzt den Wissenstransfer in andere Quartiere
und Kommunen.

e Das Konzept ist erweiterbar - eine perspektivische Anbindung weiterer Liegen-
schaften und ein mittelfristiger Ausbau in die Usinger Kernstadt sind grundséatzlich
moglich.

7 Stakeholder-Landkarte

Fur das Vorhaben sind Stakeholder mit unterschiedlichem Einfluss und unterschiedli-
cher Steuerungsfunktion zu adressieren. Eine erste Ubersichtim Rahmen dieser Betrach-
tung gliedert die relevanten Akteure in drei Wirkungskreise: Anker-Abnehmer, 6ffentliche
Trager und Genehmigungsstellen sowie weitere zu adressierende Akteure. Eine konkrete
Kommunikations- und Vertragsstrategie je Akteur ist in einer nachfolgenden Machbar-
keitsstudie als Stakeholder-Plan auszuarbeiten.

Anker-Abnehmer mit hohem Einfluss umfassen das Taunusbad, das Kortheuer Haus, die
Seniorenresidenz MozartstraBe 5 und den Schulkomplex. Fur diese Liegenschaften istdie
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frihzeitige Anschlussbestatigung (Letter of Intent, LOI) zentral. Der Pflegebereich erfor-
dertzusatzlich erhohte Anforderungen an Versorgungssicherheit und Legionellenpraven-
tion.

Offentliche Trager und Genehmigungsstellen umfassen die Stadt Usingen (politischer
Grundsatzbeschluss, Konzessionierung, ggf. Anschluss-Satzung), den Hochtaunuskreis
(als Trager Schule, Verwaltungsgebdude und Taunusbad mit Dekarbonisierungspflicht)
sowie BAFA und BMWK (Férderkonformitat, EE-Quotennachweis). Diese Gruppe steuert
die Rahmenbedingungen und ist im Rahmen der Forderantragstellung formal zu adres-
sieren.

Weitere zu adressierende Akteure sind die Wohnungseigentimergemeinschaft (WEG)
der Wohnanlage (Preisstabilitat, Tarifstruktur), der Strom-Netzbetreiber (Anschlussleis-
tung am Standort der Heizzentrale), der Gasnetzbetreiber (Entflechtungsplanung) sowie
Anwohner und Offentlichkeit (Biirgerinformation zu BaumaBnahmen und Verkehrsfiih-
rung).

8 CO,-Bilanz Status quo vs. Zielversorgung

Der Bestandsversorgung des Untersuchungsgebiets (Uberwiegend Erdgas, vereinzelt
Heizol) wird die Zielversorgung uber das Warmenetz auf Basis der in Kapitel 3.3 ausge-
wiesenen Emissionsfaktoren (BISKO 6. Auflage, mit Vorkette) gegenlibergestellt. Die in
Tabelle 5 zusammengefassten Werte sind als indikative Bandbreite zu verstehen.

Tabelle 5: Indikative CO,-Bilanz Status quo vs. Zielversorgung (BISKO 6. Auflage)

Endenergie ~3.900 MWh/a ~3.600 MWh/a ~8 %
CO,-Emissionen ~960 t/a ~340-580t/a ~40 - 65 %
EE-Anteil Warme <5% >65 % +60 Pp.

Die Zielversorgungswerte stellen indikative Bandbreiten Gber die noch offenen Erzeuger-
und Quellenvarianten dar (vgl. Kapitel 3.4 und 4.1). Eine belastbare CO,-Bilanz mit kon-
kretem Erzeugermix, dynamischer Strommix-Trajektorie und Anrechnung von Hilfsstrom
istin einer nachfolgenden Machbarkeitsstudie zu erarbeiten.

9 Empfehlung und Roadmap

9.1 Zentrale Empfehlung

Aus dervorliegenden vertiefenden Betrachtung wird die Umsetzung einer nachfolgenden
Machbarkeitsstudie als nachste Projektphase empfohlen. Die Studienkonzeption wird
zweistufig vorgeschlagen: das Warmenetzprufgebiet Taunusbad bildet den Pilotcluster,
eine perspektivische Erweiterung in die Usinger Kernstadt wird im Studienscope mit an-
gelegt. Als naheliegende und forderfahige Form gilt eine Machbarkeitsstudie nach BEW-
Modul 1.
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Die ausfuhrliche Begrindung der Empfehlung - strukturelle Argumente, Stakeholder-
Konstellation, Lastsituation, Ergebnisse der qualitativen Interessenabfrage sowie Varian-
tenoffenheit - ist in Abschnitt 1.1 dargestellt. Zentral sind die drei Treiber: ein bindender
energiepolitischer Rahmen (KSG, WPG, 8§ 71 GEG), ein im Cluster ohnehin anstehender
Sanierungsbedarf (insbesondere Taunusbad und Rathaus) sowie eine Forderkulisse, die
technisch sinnvolle Erzeugervarianten substanziell entlastet.

Die zweistufige Studienkonzeption umfasst:

¢ Pilotcluster Warmenetzpriufgebiet Taunusbad als dimensionierungsfihrender
Studienteil mit hydraulischer und thermischer Netzsimulation, TGA-/HUSt-Kon-
zept, Erzeugungsvariantenbetrachtung und Wirtschaftlichkeitsmodell als Ent-
scheidungsgrundlage fur die Investitionsentscheidung.

e Erweiterungsperspektive Usinger Kernstadt mit Identifikation weiterer Verdich-
tungsbereiche, Grobtrassenfuhrung, Lastpotenzialen und etappiertem Ausbau-
pfad - analog zur Logik eines Transformationsplans.

Diese Studienkonzeption greift den im KWP-Endbericht (Kapitel 9.1) formulierten Gedan-
ken auf, das Warmenetzprufgebiet Taunusbad neben dem OVAG-Nahwarmenetz an der
Hochtaunus-Klinik als ,,Keimzelle" fur eine schrittweise Netzverdichtung in der Usinger
Kernstadt zu entwickeln. Eine konkrete Erzeuger- und Variantenwahl ist nicht Gegen-
stand der vertiefenden Fokusgebietsbetrachtung; sie ist auf Basis realer Verbrauchsda-
ten und eines belastbaren Erzeuger- und Quellenvergleichs (vgl. Kapitel 3.4 und 4.1) in
einer nachfolgenden Machbarkeitsstudie zu treffen.

9.2 Roadmap bis Investitionsentscheidung
Tabelle 6: Indikative Roadmap

Phase 1 - Antrag Kommunaler Grundsatzbeschluss, Vorbereitung
und Einreichung des Forderantrags, Anschlussbe-
statigungen (LOI) mit Anker-Abnehmern, Datenab-
ruf Ist-Verbrauche

0 -6 Monate

Phase 2 - Machbar-  Netzsimulation, TGA-/HUSt-Konzept, Erzeugungs-
keitsstudie variantenbetrachtung, Wirtschaftlichkeit, Erweite- 6 - 18 Monate
rungsperspektive Kernstadt

Phase 3 - Investiti- Vertragsstruktur (Konzession, Warmelieferung),
onsentscheidung Forderantrag fur die Umsetzungsphase, Go-/No- 18 - 24 Monate
Go-Entscheidung der Trager
Phase 4 - Realisie- Ausfuhrungsplanung, Vergabe, Bau Netz und Heiz-

. .. 24 - 42 Monate
rung zentrale, Inbetriebnahme und Ubergabe
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9.3 Nachste konkrete Schritte (0-90 Tage)

Kommunalen Grundsatzbeschluss zur Projektaufsetzung einholen

Forderantrag (Ublicherweise BEW-Modul 1) vorbereiten - Leistungsverzeichnis
und Kostenschatzung mit zweistufigem Scope (Pilotcluster Warmenetzpriufgebiet
Taunusbad + Erweiterungsperspektive Usinger Kernstadt)

LOI-Vorlage erarbeiten und Ansprache der Anker-Abnehmer (Taunusbad, Schul-
trager, Pflegetrager) starten

Fachgutachter fur die Machbarkeitsstudie ausschreiben (Fachlose Netz und Er-
zeugung); Leistungsbild auf den zweistufigen Scope zuschneiden

Datenabruf bei den zustandigen Messstellenbetreibern flr reale Verbrauchsdaten
der Anker-Abnehmer

Laufende Befragung der Kernstadt fortfUhren und auswerten; Ergebnisse als Ein-
gangsdaten fur die Erweiterungsperspektive aufbereiten

10 Ergebnis Befragung

Parallel zur vertiefenden Fokusgebietsbetrachtung wurde im Fokusgebiet sowie im an-
grenzenden Kernstadtbereich der Stadt Usingen (vgl. Abbildung 1) eine qualitative Inte-
ressenabfrage ohne Bindungswirkung durchgeflhrt. Adressiert wurden private Eigentul-
merinnen und Eigentimer per postalischer und Online-Befragung. Der Fragebogen um-
fasste die Themenbereiche Gebaude- und Eigentimerstruktur, Warmebedarf und War-

meerzeuger, Anlagentechnik, Zukunftsplanung bis 2030/2035 sowie Anschlussinteresse

und Kosten. Tabelle 7 fasst die fur die vorliegende Betrachtung wesentlichen Kennzahlen

der Interessenabfrage zusammen.

Tabelle 7: Kennzahlen der qualitativen Interessenabfrage

Befragte (postalisch / online) 209
Ruicklauf 33 (& 16 %)
Anschlussinteresse - ,,Ja" 51,5%
Anschlussinteresse - ,vielleicht" 15,2 %
Zeithorizont - laufendes Jahr 30 %
Zeithorizont - 5+ Jahre 33,3 %
Bestands-Heizenergietrager Erdgas 66,3 %
Bestands-Heizenergietrager Heizol 21 %

Die Rickmeldungen stltzen das in Abschnitt 1.1 erwadhnte positive Grundinteresse. Sie
sind als qualitative Indikation ohne Bindungswirkung zu verstehen; eine strukturierte
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Marktansprache mit verbindlichen Anschlussbekundungen ist Gegenstand einer nach-
folgenden Machbarkeitsstudie.
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11 Abkiirzungen und Glossar

AGFW
BEHG
BEW
BHKW
CAPEX
DHW
DN
GEG
HUSt
JAZ
JDL
KMR
KWK
LCoH
LOI
LTHD
OPEX
SL
TGA
WP

WPG

Arbeitsgemeinschaft fur Warme und Heizkraftwirtschaft
Brennstoffemissionshandelsgesetz (nationaler CO,-Preis)
Bundesforderung effiziente Warmenetze
Blockheizkraftwerk (KWK)

Capital Expenditure / Investitionskosten

Domestic Hot Water / Trinkwarmwasser

Diameter Nominal/ Nennweite

Gebaudeenergiegesetz

Hausubergabestation

Jahresarbeitszahl (Warmepumpe)

Jahresdauerlinie

Kunststoffmantelrohr

Kraft-Warme-Kopplung

Levelised Cost of Heat / Warmegestehungskosten

Letter of Intent / Absichtserklarung

Low Temperature District Heating (Niedertemperatur-Netz)
Operating Expenditure / Betriebskosten

Spitzenlast

Technische Gebaudeausrustung

Warmepumpe

Warmeplanungsgesetz
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