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DEFINITIONEN UND ABKURZUNGEN

ALKIS
BAFA
Baublock

BEG
BEHG
BEW

Co,
Endenergiebedarf

FFH

Flurstick

GHD

Gradtagszahlen

GWh
GWh/a
ha
WU
Kfw

Km

Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem

Bundesamtes fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Ein oder mehrere Gebaude, welche von mehreren oder samtlichen
Seiten von Straf3en, Schienen oder sonstigen natirlichen oder bauli-
chen Grenzen umschlossen sind und fir die Zwecke der Warmeplanung
als zusammengehorig betrachten werden.

Bundesforderung fir effiziente Gebaude
Brennstoffemissionshandelsgesetz

Bundesforderung fir effiziente Warmenetze — eine Forderung fir
Netzbetreiber zum Aufbau oder der Transformation der leitungsge-
bundenen Warmeversorgung

Kohlenstoffdioxid

Energiemenge, die ein Verbraucher fir die Nutzung zur Verfigung
gestellt bekommt (bspw. die gelieferte Gas- bzw. Strommengen)
Flora-Fauna-Habitat - ein besonders geschitztes Naturgebiet nach
europdischem Recht

Ein Flurstick ist die kleinste buchungstechnische Einheit des Liegen-
schaftskatasters — also eine genau vermessene, eindeutig abgegrenzte
Grundsticksflache, die im Kataster mit einer eindeutigen Nummer
gefuhrt wird.

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Kennzahl zur Beschreibung des Heizenergiebedarfs, die auf den Au-
lentemperaturen eines bestimmten Zeitraums basiert. Sie zeigen, wie
viel geheizt werden muss, um in einem Gebdude eine bestimmte In-
nenraumtemperatur aufrechtzuerhalten

Gigawattstunde

Gigawattstunde pro Jahr

Hektar

Instituts fir Wohnen und Umwelt

Kreditanstalt fOr Wiederaufbau

Kilometer



kWh

KWP

MWh
Nutzenergiebedarf
Schornsteinfegerinnung

t CO,-Aquivalent
THG

TWh

Untersuchungsgebiet

Unvermeidbare Abwarme

Vereinfachte Warmepla-

nung

Verkirzte Warmeplanung

W/m?2
WED

\
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Kilowattstunde

Kommunale Warmeplanung

Megawattstunde

Energie, die nach der Umwandlung der Endenergie zur Verfigung steht
—z. B. die tatsachliche Warme, die aus einer Heizung kommt.

Die berufsstandische Selbstverwaltungseinrichtung fir das Schorn-
steinfegerhandwerk und damit Zusammenschluss aller Schornsteinfe-
gern in einer bestimmten Region.

Tonnen CO,-Aquivalent

Treibhausgase - gasférmige Stoffe in der Atmosphare, die Warme (Inf-
rarotstrahlung) von der Erde aufnehmen und wieder abstrahlen — sie
tragen so zum Treibhauseffekt bei und beeinflussen das Klima. Das
prominenteste Treibhausgas ist CO-

Terawattstunde

Das Gebiet, welches Gegenstand der Untersuchung zur kommunalen
Warmeplanung ist

Warme, die als unvermeidbares Nebenprodukt in einer Industrieanlage
oder dhnlichem anfdllt und ohne den Zugang zu einem Warmenetz
ungenutzt in die Luft oder in das Wasser abgeleitet werden wirde.
Abwarme gilt, als unvermeidbar, soweit sie aus wirtschaftlichen, si-
cherheitstechnischen oder sonstigen Grinden im Produktionsprozess
nicht nutzbar ist und nicht mit vertretbarem Aufwand verringert wer-
den kann.

Eine standardisierte Methodik fir kleine Kommunen, die unter einer
bestimmten Einwohnerzahl liegen (z. B. <10.000 EW, je nach Bundes-
land unterschiedlich). Sie ist weniger komplex als die Vollversion, be-
ricksichtigt aber trotzdem die zentralen Elemente eine kommunalen
Warmeplanung

Eine strukturell reduzierte Variante der Warmeplanung, bei der einzel-
ne Planungsschritte ausgelassen oder qualitativ abgeschatzt werden,
weil eine leitungsgebundene zentrale Warmeerzeugung nach erster
Abschdtzung sehr unwahrscheinlich erscheint.

Watt pro Quadratmeter

WerraEnergieDienste GmbH
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WPG

EZFH
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Warmeliniendichte — der Quotient aus der Warmemenge in Megawatt-
stunden, die innerhalb eines Leitungsabschnitts an die dort ange-
schlossenen Verbraucher innerhalb eines Jahres abgesetzt wird, und
der Lange dieses Leitungsabschnitts in Metern.

Warmeplanungsgesetz — die gesetzliche Grundlage zur Verpflichtung
der kommunalen Warmeplanung

Einfamilien- und Zweifamilienhauser
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VORWORT

Liebe Birgerinnen und Birger,

mit dem vorliegenden Abschlussbericht zur kommunalen Warmeplanung hat die Stadt Vacha einen
wichtigen Schritt in Richtung Zukunft gemacht. Dieser Bericht markiert einen bedeutenden Meilen-
stein auf dem Weg zu einer nachhaltigen und klimafreundlichen Warmeversorgung und schafft eine

solide Grundlage fur die kommenden Jahre.

Vacha ist geprdgt von einer gewachsenen Siedlungsstruktur, historischen Ortsbereichen sowie un-
terschiedlichen topografischen Gegebenheiten. Gerade diese Vielfalt bietet Chancen fiir passgenaue
und innovative Warmeldsungen, die den jeweiligen ortlichen Anforderungen gerecht werden kon-
nen. Unterschiedliche Bebauungsdichten und bestehende Infrastrukturen erfordern dabei differen-

zierte Ansatze, die nun systematisch betrachtet wurden.

Viele von lhnen verbinden mit der kommunalen Warmeplanung verstandlicherweise konkrete Fra-
gen — etwa zu moglichen Zeitraumen, zu kiinftigen Versorgungsoptionen oder zu wirtschaftlichen
Aspekten. Die Warmeplanung gibt hierfir eine wertvolle Orientierung: Sie zeigt realistische Ent-
wicklungspfade und Handlungsoptionen auf und bildet die strategische Basis fir weitere Schritte.

Detaillierte Planungen fir einzelne StralRenzige oder Gebaude werden darauf aufbauend folgen.

Als Stadt Vacha mochten wir Sie auf diesem Weg aktiv begleiten. Wir werden Informations- und
Beratungsangebote kontinuierlich ausbauen, bei der Suche nach geeigneten Férdermdglichkeiten
unterstitzen und eng mit WerraEnergie GmbH sowie weiteren Partnern zusammenarbeiten. Unser
Ziel ist es, verldssliche Rahmenbedingungen zu schaffen, die Ihnen Sicherheit fir zukinftige Ent-

scheidungen geben.

Lassen Sie uns diesen Transformationsprozess gemeinsam gestalten — mit Zuversicht, Augenmaf3
und dem gemeinsamen Anspruch, Vacha nachhaltig, klimafreundlich und lebenswert fiir heutige

und kommende Generationen weiterzuentwickeln.

Mit freundlichen GriRRen
Martin Miller

Burgermeister der Stadt Vacha
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Die vorliegende Warmeplanung fir die Stadt Vacha dient als umfassende, strategische Pla-

nungsgrundlage zur Erreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr

2045. Sie grindet sich auf dem Warmeplanungsgesetz* (WPG) und bericksichtigt die beson-

deren Gegebenheiten Vachas, einschlieBlich der bestehenden Energieinfrastruktur, des Ge-

baudebestands und des regionalen Potenzials erneuerbarer Energien.

Die kommunale Warmeplanung stellt die Weichen fir die Warmewende in Vacha und wird

regelmalig aktualisiert und fortgeschrieben, um auf neue Entwicklungen und Erkenntnisse

flexibel reagieren zu konnen. In der nachfolgenden Abbildung 1 ist der fir den vorliegenden

Bericht mafdgebliche Prozessablauf und die wesentlichen Inhalte der kommunalen Warme-

planung dargestellt.
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Abbildung 1: Prozess der kommunalen Warmeplanung
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Die Bestandsanalyse liefert ein tiefgreifendes Verstandnis der aktuellen Situation und bildet

die unverzichtbare Grundlage der Warmeplanung. Sie umfasst eine detaillierte Analyse der

*In der aktuell giltigen Fassung vom 20.12.2023., https://www.gesetze-im-

internet.de/wpg/BJNR18A0B0023.html
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Siedlungs- und Gebdudestruktur von Vacha differenziert nach Geb&udealter, -typ und -
nutzung, wobei die Daten aus verschiedenen Quellen wie WerraEnergie GmbH und Stadt
Vacha, offentlichen Daten und der Schornsteinfegerinnung zusammengefihrt wurden. Die
Analyse erfasst den aktuellen Warmebedarf, differenziert nach den Sektoren Haushalte, In-
dustrie/ Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie kommunale Einrichtungen, und
beschreibt die bestehende Energieinfrastruktur, einschlief3lich bereits bestehender Warme-

netze und des Erdgasnetzes.

Zum aktuellen Zeitpunkt betragen die Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung
ca. 10.478,5t CO,-Aquivalenten?. Der aktuelle Warmebedarf im Untersuchungsgebiet betragt
43,4 GWh/a. In der Bestandsanalyse fur Vacha wurde ein hoher Erdgasanteil von etwa 59,4 %
zur Warmeversorgung ermittelt. Die Analyse identifiziert Gebiete mit hoher Warmedichte in
Vacha und Vélkershausen, die sich fir eine Warmeversorgung iber kleine Warmequartiere
eignen, ebenso wie Bereiche mit niedriger Warmedichte, die eher fir dezentrale Lésungen in

Frage kommen.
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Willmanns

2 CO,-Aquivalente sind MaReinheiten, die verschiedene Treibhausgase in einem Wert zusammenfas-
sen, basierend auf ihrem jeweiligen Beitrag zum Treibhauseffekt im Vergleich zu Kohlendioxid (CO.).
Diese MalReinheiten erlauben es, die Auswirkungen verschiedener Gase auf den Klimawandel zu ver-
gleichen und zu quantifizieren. vgl. Umweltbundesamt (UBA): Glossar — CO,-Aquivalente, umweltbun-
desamt.de.
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Abbildung 2: Warmeflachendichte auf Baublockebene

In der Potenzialanalyse werden systematisch verschiedene erneuerbare Warmequellen, da-
runter solare Strahlungsenergie (Photovoltaik und Solarthermie), Luft-Warmepumpen, Ge-
othermie, Biomasse und Abwarme untersucht. Die Bewertung der Potenziale erfolgt anhand
einer umfassenden Fldachenanalyse, unter Bericksichtigung der technischen Machbarkeit,
wirtschaftlicher Aspekte sowie gesellschaftlicher, sozialer und politischer Rahmenbedingun-

gen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die technisch grof3ten Potenziale in der elektrischen Warmeer-
zeugung liegen — insbesondere in Form von Luft-Warmepumpen mit einem hohen theoreti-
schen Potenzial. Fir den landlich gepragten Teil des Untersuchungsgebietes zeigt sich ein
hoheres Potenzial fir den Betrieb und die Errichtung von Luft-Warmepumpen. Viele Flachen
sind in Vacha geeignet, um solarthermische Anlagen zu errichten und zu betreiben. Das tat-
sachlich realisierbare Potenzial fallt vermutlich deutlich geringer aus, da es wirtschaftlichere

Optionen zur Erzeugung griner Warme im Untersuchungsgebiet gibt.

Fur die oberflachennahe Geothermie bestehen ginstige Voraussetzungen, sofern standort-
spezifische Bedingungen im Genehmigungsverfahren bericksichtigt werden. Erd-
warmekollektoren hingegen stof3en aufgrund der dichten Bebauung im Kerngebiet an Gren-
zen, sodass nur die dUnner besiedelten Auslaufer Vachas als geeignet bewertet werden. Tie-

fengeothermie weist in diesem Bereich kein relevantes hydrothermisches Potenzial auf.

10
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Im Stadtgebiet von Vacha kann unter Bericksichtigung einer Regionalisierung ein Biomasse-
potenzial von insgesamt 27,6 GWh/a ermittelt werden. Unvermeidbare Abwarmequellen sind
dagegen nicht bekannt. Die Werra bietet ein begrenztes, aber grundsatzlich nutzbares ener-
getisches Potenzial, wahrend keine Abwasserkandle mit einem Trockenwetterabfluss Uber
15 |/s vorhanden sind — eine Voraussetzung fir den wirtschaftlichen Betrieb einer Abwasser-
warmepumpe. Zwar befindet sich im Siden des Stadtgebiets eine Kldranlage, welche laut
dem Betreiber nicht durch zuséatzliche Einbauten erweitert werden darf, da ansonsten der

Anlagenbetrieb gestort werden konnte.

Das Untersuchungsgebiet liegt zudem innerhalb der Reichweite des geplanten Wasserstoff-
kernnetzes, wodurch eine Anbindung grundsatzlich realistisch erscheint. Da jedoch vorrangig
Grof3industrie angeschlossen wird, lassen sich derzeit keine konkreten Aussagen zur Versor-
gung privater Haushalte treffen. Das Potenzial fir den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur

bleibt daher zum aktuellen Zeitpunkt offen.

Insgesamt verfugt die Region Uber gute Voraussetzungen zur Erzeugung biogener Gase, ins-
besondere aus landwirtschaftlichen Reststoffen und potenziell nutzbarem Klargas aus der

ortlichen Abwasserbehandlung.

Das Zielszenario beschreibt die erwartete Entwicklung der Warmenachfrage bis 2045 unter
Bericksichtigung der energetischen Gebdudesanierung, der demografischen Entwicklung
mittels Bevolkerungsprognosen und der Auswirkungen der globalen Erwarmung. Hieraus
resultierend wird fUr 2045 ein Warmebedarf von 33,4 GWh pro Jahr prognostiziert. Dies ent-
spricht einem Rickgang von ca. einem Viertel des gesamten Warmebedarfs, welcher im Aus-

gangsjahr 43,4 GWh betrug.

Im Zielszenario wird ein Weg aufgezeigt, wie Vacha die Warmeversorgung bis 2045 treib-
hausgasneutral gestalten kann. Dabei soll der Einsatz fossiler Brennstoffe deutlich sinken,
wahrend erneuerbare Energien starker genutzt werden. Der kinftige Warmemix setzt sich
voraussichtlich im Wesentlichen aus Strom (Luft-Warmepumpe), Warmenetzen und Biomas-

senkessel zusammen.

Zur ldentifizierung der am besten geeigneten Warmeversorgungsarten erfolgt eine Be-
wertung nach den Kriterien des WPG. Dabei werden die Warmebedarfsdichte, Ankerkunden,

Energiequellen, Wirtschaftlichkeit und technische Machbarkeit bericksichtigt. Auf dieser

11
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Grundlage wird das Stadtgebiet in Warmenetzbestands- und -potenzialgebiete, dezentrale

Versorgungsgebiete sowie Prifgebiete eingeteilt.

Vacha verfigt Uber zwei Gebiete, in denen sich Warmenetze wirtschaftlich erweitern lassen.
Diese Gebiete liegen Uberwiegend in der Nahe bestehender Netzstrukturen und weisen eine
hohe Warmedichte auf. Prifgebiete konzentrieren sich auf Industrie- und Gewerbeflachen, in
denen eine eindeutige Zuordnung noch nicht mdéglich ist. Einige Bereiche wurden auch als
Prifgebiete eingestuft, weil ihre potenzielle Eignung als Warmenetzgebiet zum jetzigen Zeit-
punkt nicht verldsslich bewertet werden kann. Die Ubrigen Stadtgebiete werden als dezentra-
le Warmeversorgungsgebiete klassifiziert,

in denen Warmepumpen und Biomasse-

Heizanlagen eine zentrale Rolle spielen.

0 1.000 2.000 3.000 4.000mM
b

1.000m

.,
.

Heiligenroda
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Oberzella

Gebietseinteilung

Warmenetz Potenzialgebiet

[ Gebietfis gung
[ profgebiet

[ Gebiet fiir dezentrale Versorgung

[ Prifgebiet

S
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Masbach Mariengart

Abbildung 3: Gebietseinteilung in Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr

Die Umsetzungsstrategie beschreibt die zentralen Maf3nahmen zur Erreichung der im
Zielszenario festgelegten Klimaziele und dient als Leitfaden fir die Transformation des War-
mesektors in Vacha. Dieser beschreibt unter anderem die Einrichtung eines Beratungsange-
bots, das weitere Forcieren der energetischen Gebdudesanierung, die Umstellung kommuna-
ler Gebaude hin zu einer klimafreundlicheren Warmeversorgung, die Unterstitzung bei der
Etablierung dezentraler Warmeversorgungslosungen, sowie die Unterstitzung bei der Er-
schlieBung erneuerbarer Warmequellen und die Schaffung der Rahmenbedingungen fir die
Umsetzung der kommunalen Warmeplanung. Die Warmeplanung enthalt auch einen Ausblick
auf weitere Finanzierungsmdglichkeiten und die Notwendigkeit einer verstarkten Kommuni-
kation und Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Akteuren. Insgesamt dient die
Warmeplanung des Untersuchungsgebietes als wichtige Grundlage zur Gestaltung der War-
mewende und zur Erreichung der Klimaziele. Sie wird regelmaRig fortgeschrieben, um auf

aktuelle Entwicklungen und Erkenntnisse zu reagieren.

13
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2 EINLEITUNG

Das Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG) trat am
1. Januar 2024 bundesweit in Kraft. Dieses Gesetz verpflichtet Kommunen mit weniger als
100.000 Einwohner zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans? bis zum 30.06.2028. Die
kommunale Warmeplanung (KWP) soll maf3geblich zum Erreichen einer klimaneutralen
Warmeversorgung beitragen. Nach aktueller Rechtslage ist der Warmeplan rein informato-
risch und weist keine bindende Wirkung gegeniber Dritten auf. Vielmehr dient der Warme-

plan der Priorisierung von Maf3nahmen und Orientierung fir unterschiedliche Akteure.

Das jeweilige Bundesland ist dafir verantwortlich, das Bundesgesetz durch ein eigenes Lan-
desgesetz auf Landesebene umzusetzen. Da das Land Thiringen inzwischen ein eigenes Lan-
desgesetz zur Umsetzung des bundesweiten Warmeplanungsgesetzes verabschiedet hat,
basiert der vorliegende Plan auf den Vorgaben des Thiringer Ausfihrungsgesetzes zum

Warmeplanungsgesetz (ThirWPGAG).

Die KWP der Stadt Vacha und ihrer Ortsgebiete ist ein technologieoffener und strategischer
langfristig ausgerichteter Prozess mit dem Ziel, eine klimaneutrale Warmeversorgung in allen

Ortsteilen der Stadt Vacha bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

Die KWP dient dabei als zentrales Planungsinstrument im Rahmen der kommunalen Entwick-
lung und wird kontinuierlich fortgeschrieben, um regionale Gegebenheiten und aktuelle Ent-
wicklungen zu bericksichtigen. Dazu werden verschiedene lokale Akteure eingebunden und

konkrete MalSnahmen erarbeitet.

Der vorliegende Bericht wurde auf Basis des Bundesgesetzes erarbeitet und orientiert sich an

Anlage 2 WPG:

- Bestandsanalyse nach § 15 WPG
- Potenzialanalyse nach § 16 WPG
- Zielszenario nach § 17 WPG

3 Fir Kommunen mit weniger als 10.000 Einwohner kann ein vereinfachtes Verfahren zur Anwendung kommen. Kommunen mit
mehr als 100.000 Einwohner missen den kommunalen Warmeplan erstmals bis zum 30.06.2026 erstellen. § 4 Abs. 3 WPG

14
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- Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete nach
§ 18 WPG

- Darstellung von Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr nach § 19 WPG

Ergebnis der Eignungsprifung

Im Rahmen einer Eignungsprifung wird das betrachtete Gebiet hinsichtlich einer Eignung fir
Warmenetz oder ein erneuerbares Gasnetz untersucht. Ist ein Gebiet nicht fir die Versorgung
Uber ein Warmenetz oder ein erneuerbares Gasnetz geeignet, kann eine verkirzte Warmepla-
nung erfolgen. Das Gebiet kann dann im Warmeplan als voraussichtliches Gebiet fir eine de-

zentrale Warmeversorgung ausgewiesen werden.

In Vacha und Oberzella erfolgt ein sehr hoher Anteil der Warmeversorgung durch leitungsge-
bundenes Erdgas (vgl. Kapitel 3.3). Dementsprechend besteht in diesen Ortsteilen des Unter-
suchungsgebiets die theoretische Maglichkeit zukinftig grine Gase fur eine erneuerbare

Gasversorgung einzusetzen.

In anderen Ortsteilen wie Martinroda, Vélkershausen, Willmanns, Wélferbitt und Mariengart
erfolgt die dezentrale Warmeversorgung Uberwiegend mit Heizdl. In Busengraben, Masbach
und Rodenberg hingegen wird die Warme dezentral durch eine Kombination aus Heizdl, Gas

und weiteren Technologien bereitgestellt.

Auch dinn besiedelte Gebiete der Stadt Vacha kénnten Prifgebiete fir mogliche Inselldsun-
gen, bspw. fir Nahwdrmenetzversorgungen auf der Ebene von Quartieren, darstellen. Um
eine umfassende Bewertung zu ermdglichen, werden aus den oben genannten Grinden im
Ergebnis keine Ausschlussgebiete gemal’ § 14 WPG fir eine verkirzte Warmeplanung ausge-

wiesen und das gesamte Untersuchungsgebiet detailliert betrachtet.
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3 BESTANDSANALYSE

Eine Analyse des aktuellen Zustands des Gebaudebestandes und der lokalen Warmeversor-
gung stellt eine wesentliche Grundlage fir alle weiteren Planungen dar. Fir die Erstellung der

Bestandsanalyse wurden verschiedene Datenquellen genutzt:

- Lokales Energieversorgungsunternehmen (WerraEnergie GmbH und WerraEnergie-
Dienste GmbH)

- Gebdudemodelle (z.B. 6ffentlich verfigbare LoD1 und LoD2)

- offentlich verfigbare ALKIS-Daten

- Schornsteinfegerinnung

- Daten des Zensus des Jahres 20224

Im Folgenden wird zundchst die Siedlungsstruktur sowie darauf aufbauend der Endenergie-
verbrauch und die bestehende Energieinfrastruktur, die maf3geblich fir die Warmeversorgung
ist, dargestellt. Auf dieser Grundlage wird eine Treibhausgas-Bilanz’ (THG-Bilanz) der War-

meerzeugung in Vacha erstellt.

Die kartographische Darstellung der Daten erfolgt aus Datenschutzgrinden auf der Ebene der
Baublocke. Hierbei werden mehrere Hauser in einem Baublock® zusammengefasst, wobei
deren Grenzen in der Regel durch StrafRen definiert werden. Somit stellen sie die kleinste Ana-

lyseeinheit im Stadtgebiet dar.

3.1 Siedlungs- und Gebaudestruktur

Die Stadt Vacha mit den dazugehorigen Ortsteilen liegt im Wartburgkreis im Westen von
Thiringen. Vacha beheimatet 4.891 Einwohnerinnen und Einwohner (Stand Ende 2024). Die

Fldche des Untersuchungsgebiets belduft sich auf etwa 4.441 ha.

4 Statistische Amter des Bundes und der Lander (2024): Zensus 2022
5 vgl. Glossar Treibhausgasbilanz. https://www.energieforschung.de/de/glossar/Treibhausgasbilanz
6 . . . . .. N

Zur Definition siehe Kapitel ,Definitionen und Abkirzungen
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Die Analyse der Gebdudestruktur erfolgte auf Basis der Daten des amtlichen Liegenschaftska-
tasterinformationssystems (ALKIS) und des Zensus 2022. Die Daten weisen einen hohen De-
taillierungsgrad auf. Es kann auf Ebene der Einzelgebdude zu Abweichungen zur Realitat
kommen, da hier statistische Verteilungen genutzt werden. Dennoch bieten diese Daten ei-
nen guten Uberblick Uber die Ausgangssituation fur die Bestandsanalyse. Zur weiteren Ver-

besserung der Datengrundlage wurden diese punktuell Gberprift und bei Bedarf angepasst.

In der nachfolgenden Abbildung swird der durchschnittliche Anteil der Gebaude pro Baual-
tersklasse dargestellt. Der Bestand konzentriert sich stark auf dltere Geb&dude, insbesondere
auf die Baujahre 1919-1978 mit 74 %, wahrend neuere Baujahre ab 2001 nur einen geringen

Anteil (ca. 6 %) am Gesamtbestand ausmachen.

Durchschnittlicher Anteil pro Baualtersklasse

27%
26%
21%
11%
9%
5%
1%
%
T T T T T T T T
=) b B o o 2 o o
x\d‘“’o? c{a\x 57 oF A F o W 4
= Ly
& o A & & 101\7

Baualtersklasse

Abbildung 4: Durchschnittlicher Anteil pro Baualtersklasse

Die nachste Abbildung stellt das vorherrschende Gebdudealter auf Baublockebene dar. Die
Gebaude wurden dabei in drei Baualtersklassen eingeteilt, die sich an der Typologie des Insti-
tuts fir Wohnen und Umwelt (IWU) orientieren. Die Mehrheit der Bausubstanz in Vacha
stammt aus der Zeit vor 1979. Im Osten der Kernstadt sind vermehrt Gebdudestrukturen ab

dem Jahr 2000 vorzufinden, welche aber nur einen kleineren Teil ausmachen.
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Zu beachten ist, dass ein Grof3teil der Gebdude vor 1977 gebaut wurde — also zeitlich vor Ein-
fUhrung der ersten bundesdeutschen Warmeschutzverordnung. Diese Verordnung galt jedoch
nicht fir die damalige DDR. Fir den heute zu Vacha gehérenden ostdeutschen Raum fanden

entsprechende Anforderungen erst ab 1990 (Wiedervereinigung) Anwendung.

o 500 ' 12.000m

0  1.000 2.000 3.000 4.000 M

Domanants Bavaltersklassen i

| B | B

B 579 5000 —

—— [ \
o ; 500 1080 M
| ; )

Volkershausen

G, .
‘Waolferbiitt

Masbach Mariengart

Badelachen

Abbildung 5: Uberwiegende Bavaltersklassen auf Baublockebene

Abbildung 6 zeigt die Verteilung der Gebaudeklassen auf Baublockebene. Der Gebaudebe-

stand in Vacha ist im Wesentlichen durch Wohnnutzung gepragt, insbesondere im zentralen
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Kerngebiet. Der Bahnhofsbereich, sowie das grof3e Gewerbegebiet in Oberzella weisen Gber-
wiegend Gebaude mit primdr gewerblicher und industrieller Nutzung auf. Daraus ergibt sich
eine stadtebauliche Struktur mit einem wohnfunktional gepragten Zentrum, das von gewerb-
lich-industriell gepragten Randbereichen umgeben ist. In den peripheren Lagen Uberwiegt

wiederum die Wohnnutzung, meist in Form aufgelockerter Wohnsiedlungen.

0  1.000 2.000 3.000 4.000 M

1.000 M o ) 00 1.000m
| b i |

Dominanter Sektor Dominanter Sektor

Bl vohngebiude Bl vohngebaude

Bl Hicht-Wohngebsude Eadelachen B ikt wchngebiude
A ! e T

Abbildung 6: Vorherrschender Gebaudetyp
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3.2 Warmenachfrage

Die Warmenachfrage wird anhand von Verbrauchsdaten und Annahmen zu den Geb&dudety-
pologien/-klassen, Gebdudealter und Nutzungsart bestimmt. Diese Werte sind Grundlage fir
die langfristige Planung. Die Werte haben den Vorteil, dass diese eine hohe Ubereinstimmung

mit den realen Werten aufweisen.

Aus der ermittelten Raumwarme- und Warmwassernachfrage lassen sich Warmeflachendich-
ten und Warmeliniendichten ermitteln. Die Warmeliniendichte beschreibt die Warmenachfra-
ge der Gebdude pro Jahr und Meter des Straldenzugs. Sie dient als erster Indikator fir einen
wirtschaftlichen Betrieb von W&rmenetzen: Je hoher die Warmeliniendichte ausfallt, desto

effizienter und kostenginstiger kann ein Warmenetz betrieben werden.

Neben der linienbezogenen Darstellung bietet sich ebenfalls die baublockbezogene Darstel-
lung als Indikator fir wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen an. Die Warmeflachendichte
verknipft die Warmenachfrage mit der Flache der Baublocke. Mit dieser Grofde kénnen Rick-

schlUsse auf Gebiete mit hoher Nachfrage auf engem Raum getroffen werden.

Die Warmenachfrage in Vacha betrdgt circa 43 GWh pro Jahr (Endenergie). In Abbildung 7 ist

die Warmenachfrage nach Sektoren dargestellt.

Warmenachfrage (Raumwarme und Warmwasser)
nach Gebaudetypologien im Jahr 2020

EEm Nutzenergie in GWh

Mischnutzung

Bildung, Blro und Verwaltung

Sonstige

Gewerbe, Industrie

Beherbergung, Gastronomie, Kliniken

Handel-/ Dienstleistung, Praxisgebaude

Ein- und Zweifamilienhaus
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Abbildung 7: Warmenachfrage nach Sektoren

In Abbildung 8 wird die Verteilung nach Energietrdgern dokumentiert. Der Grof3teil des War-
mebedarfs im Versorgungsgebiet wird in Wohngebduden benétigt. Als Energietrager kommt
aktuell hauptsachlich Heizdl (unter weiteren Technologien zusammen mit Holz/ Holzpellet
usw. zusammengefasst) und Gas zum Einsatz. Die Anteile der jeweiligen Energietrager wer-
den im nachsten Kapitel (Kapitel 3.3) weiter behandelt.

Warmenachfrage (Raumwarme und Warmwasser)
nach Heizungstechnologien im Jahr

Il Nutzenergie in GWh

Nicht beheizt

Warmenetz

Gas

Weitere Technologien

Abbildung 8: Warmenachfrage nach Heiztechnologien

In Abbildung g ist die Warmeflachendichte fir Vacha dargestellt. Besonders im Kernbereich
zeigt sich eine erhéhte spezifische Warmenachfrage. Dies verdeutlicht die hhere Nachfrage
im Wohn- und innerstadtischen Gewerbesektor, die einen grofien Teil des Gesamtbedarfs

verursacht.
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Abbildung 9: Warmeflachendichte auf Baublockebene

In Abbildung 10 sind die Verlaufe der Warmeliniendichten dargestellt. Einzig im Zentrum vom
Stadtgebiet Vacha befinden sich kleine Abschnitte mit einer erhohten Warmeliniendichte. Die
einfache Ein- und Zweifamilienhausbebauung sowie weitldufige Gewerbegebiete sorgen da-

fur, dass sich die Warmebedarfe entlang der StralRen verteilen.
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Abbildung 10: Warmeliniendichte

3.3 Energieinfrastrukturen und Bestandsanlagen

Die Energienachfrage in Vacha wird grof3tenteils durch Erdgas und Heizdl gedeckt. Einen

kleinen Beitrag leistet auch die von der WED betriebenen Warmequartiere mit einzelnen

Warmeversorgungsnetzen. Weitere zur Warmeversorgung eingesetzte Energietrager sind

Holz/Holzpellets, elektrische Energie und Kohle. In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die ein-
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gesetzten Energietrdger mit ihren jeweiligen Anteilen am Gesamtendenergieverbrauch und

den daraus resultierenden Emissionen dargestellt.

Tabelle 1: Endenergieverbrauch aufgeschliisselt nach Energietréger

. Endenergieverbrauch Anteil Emissionsfaktor tCO.-
Energietrager .
(GWh/ a) (C0) (tCO./ GWh) Aquivalent

Erdgas 18,3 42,9 240 4.392
Warmenetz

0,6 1,4 240 144
Heizol 18,4 43,1 310 5.704
Holz/Holzpellets 4,5 10,5 o o)
Strom 0,3 0,7 380 114
Kohle 0,3 0,7 415 124,5
Umweltwarme 0,3 0,7 o} o}
Summe 42,7 100 - 10.478,5

Das Wissen zur lokalen Energieinfrastruktur ist grofdtenteils bei den lokalen Energieversor-
gungsunternehmen sowie der Schornsteinfegerinnung konzentriert. Der Stadtbereich Vacha
sowie Oberzella werden vorrangig durch das von den WerraEnergie GmbH betriebene Gas-
netz abgedeckt, wahrend die Ortsteile Volkershausen, Martinroda, Willmanns, Wélferbitt,
Mariengart, Masbach und Rodenberg primar mit Heizol heizen. Insgesamt erstreckt sich das
Gasnetz auf eine gesamte Netzldnge von Uber 25,2 km in Vacha und 7,12 km in Oberzella. In
nachfolgender Abbildung 11 wird der Anteil von Erdgas bzw. Heizdl an der Warmeversorgung

dargestellt.

Besonders relevant sind in diesem Zusammenhang die Informationen der WerraEnergie-
Dienste GmbH, die kleine Warmequartiere in Vacha und Vélkershausen betreiben. Zusatzlich
werden Daten von den lokalen Schornsteinfegern in den digitalen Zwilling integriert. Bei Ge-
bauden, fur die keine Daten vorliegen, werden statistische Schatzung vorgenommen. Hierbei
wird als zentrales Modul der Zensus mit eingebunden, der weitere Technologien wie Heizdl,

Holz, Strom, Kohle und Umweltwdrme als Energietrager anteilig erganzt.
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Abbildung 11: Anteil Gasnetz (Vacha) und Heizdl (Volkershausen)

Weitere Informationen Uber die jeweiligen Versorgungsnetze sind in den nachfolgenden Ta-

bellen 2 und 3 zusammengetragen.

Tabelle 2: Gasnetz der WerraEnergie GmbH

Betreiber Anzahl

Anschlisse
WerraEnergie GmbH 25,2 km 718 19,4 GWh  Erdgas
Vacha
WerraEnergie GmbH 7,1 km 110 3,1GWh Erdgas
Oberzella

Zudem betreiben die WED mehrere kleine Quartiersldsungen mit einer Versorgung Uber ein-
zelne Warmenetze. In der nachfolgenden Tabelle 3 sind die wesentlichen Kenndaten der WED

dargestellt.
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Tabelle 3: Warmenetz

Betreiber Trassenldnge  Anzahl Anschliisse Temperaturniveau

WerraEnergieDienste GmbH

BasaltstralRe, Vacha 10m 28 Wohneinheiten 75°C  Wasser
Am alten Kabelwerk, Vacha 23m 32 Wohneinheiten 75°C  Wasser
Am Hamich, Volkershausen 45m 25 Wohneinheiten 75°C  Wasser

In Tabelle 4 sind die Warmeerzeuger, die in das Warmenetz einspeisen, dargestellt. Je nach
Standort werden die Warmeerzeuger mit FlUssiggas oder Erdgas betrieben. In der nachfol-
genden Tabelle werden die Erzeugungsanlagen hinsichtlich ihrer zentralen Kennwerte naher

spezifiziert.

Tabelle 4: Zentrale Erzeugungsanlagen

Art Baujahr Leistung Brennstoff Standort
Gas-Brennwertgerat 2022 100 kW Flissiggas Volkershausen, Am Hamich
Gas-Brennwertgerat 2022 8o kW Flussiggas Volkershausen, Am Hamich
Kessel 2010 170 kW Erdgas Vacha, Am alten Kabelwerk
Kessel 2020 120 kW Erdgas Vacha, Basaltstralse

FUr Gebaude, fir die weder Verbrauchsdaten noch Informationen Uber die eingesetzte Hei-
zungstechnologie vorhanden waren, erfolgte eine Abschatzung Uber die Art der Versorgung
anhand der Zensusdaten (Zensus 2022). Dabei wird der Anteil der jeweiligen Technologie
Uber das Zensusraster abgerufen und entsprechend auf die Gebdude mit unbekannter Tech-
nologie innerhalb des Baublockes verteilt. Der Hauptenergietrager fir dezentrale Versorgung
ist Heizol, und, wie die nachfolgende Abbildung 12 zeigt, hauptsachlich in den Aul3enbezirken

vorhanden.
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Abbildung 12: Anteil Heizdl in Volkershausen, Martinroda, Walferbitt und Mariengart
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4 POTENZIALANALYSE

AnschlieRend an die Bestandsanalyse werden im nachsten Schritt Potenziale zur Realisierung
der Warmewende fir das Untersuchungsgebiet in Vacha dargestellt und beschrieben. Im
Rahmen der Potenzialanalyse werden Potenziale fir erneuerbare Warmequellen, unvermeid-
barer Abwdrme und fir EnergieeffizienzmalRnahmen erhoben. Als erneuerbare Energietrager
zur Warmeerzeugung werden Umweltwarme (Luft, Gewdsser und Erdwarme), Abwarme aus
Abwadssern und Industrieprozessen sowie Biomasse, Solarthermie und Wasserstoff betrach-
tet. Da ein grof3er Teil der Warmeerzeugung in der Zukunft Gber Strom erfolgen wird, wurden
zusatzlich die Potenziale erneuerbarer Stromerzeugung untersucht. Dabei wurden Photovol-
taik, Windenergie und Wasserkraft bericksichtigt. Zur Bestimmung der Potenziale fir Solar-
energie, Geothermie, Windenergie und dezentraler Warmepumpen wurde eine Flachenanaly-
se des Untersuchungsgebietes durchgefihrt. Die Erhebung des Potenzials fir unvermeidbare

Abwdrme erfolgte auf Basis von Gesprachen mit den jeweiligen Akteuren.

Der Potenzialbegriff ist nicht eindeutig definiert. Daher werden zundchst nachfolgend die vier

maoglichen Auspragungen fir die ermittelten Potenziale beschrieben:
1. Theoretisches Potenzial

Das theoretische Potenzial umfasst die maximal mogliche Energiemenge, die physikalisch
verfigbar ist. Es bericksichtigt keine Einschrankungen und stellt das gesamte Potenzial
dar, beispielsweise die gesamte solare Einstrahlung auf Dachflachen oder das gesamte

Biomasseaufkommen in der Region.
2. Technisches Potenzial

Das technische Potenzial beschreibt die Energiemengen, die unter Bericksichtigung von
planungs- und genehmigungsrechtlichen Vorgaben tatsachlich genutzt werden kdnnen.
Fldchen in Naturschutzgebieten oder denkmalgeschitzten Arealen sind beispielsweise
ausgeschlossen. Dieses Potenzial bildet die Grundlage fir die weiteren Analysen im War-

meplan.
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3. Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial umfasst den Anteil des technischen Potenzials, der unter ak-
tuellen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen rentabel genutzt werden kann. Dies
schlief3t beispielsweise die Bericksichtigung von Investitionskosten, Forderprogrammen

und wirtschaftlichen Nutzungsschwellen mit ein.
4. Realisierbares Potenzial

Das realisierbare Potenzial beschreibt die Energiemengen, die unter Bericksichtigung ge-

sellschaftlicher, sozialer und politischer Rahmenbedingungen tatsachlich erschlossen

werden kdnnen.

Realisierbares Potenzial

Erschliebare Potenziale unter Beriicksichtigung von
sozialen und gesellschaftlichen Gesichtspunkten und
lokalen Gegebenheiten

Realisierbar,

Wirtschaftliches Potenzial
Wirtschaftlich Wirtschaftlich rentable Potenziale (beispielsweise nahe
Warmeabnehmern liegende Flachen)

Technisches Potenzial
° Nach Berucksichtigung des geltenden Planungs- und
Genehmigungsrechts nutzbares Potenzial (beispielsweise
keine Aufstellung im Natur- und Wasserschutzgebiet)

Theoretisches Potenzial
Theoretisch o Theoretisch verfiigbare Energiemenge basierend auf
dem Flachenscreening des gesamten
Untersuchungsgebiets

Abbildung 13: Potenzialpyramide fir erneuerbare Energien (eigene Darstellung)

Fokus der Analyse ist vorrangig die Ermittlung des technischen Potenzials fir erneuerbare
Energien, um eine fundierte Grundlage fir die Warmeversorgung zu schaffen. Das wirtschaft-
liche Potenzial wird ebenfalls untersucht, sofern dies mdoglich ist, um eine realistische Ein-
schatzung der tatsachlichen Umsetzungsmaoglichkeiten zu erhalten. Beide Potenziale sind
entscheidend fir die Ableitung konkreter MafRnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im

Warmebereich.

4.1 Allgemeine Flachenbewertung

Als Grundlage fir die Potenzialanalyse wird zunachst eine Flachenbewertung durchgefihrt,
Uber die das Gebiet in verschiedene Kategorien eingeteilt wird. Als Ausschlussgebiete werden
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Gebiete definiert, die als Naturschutzgebiete, Flora-Fauna-Habitate (FFH), Vogelschutzgebie-
te oder Uberschwemmungsgebiete klassifiziert sind. Hier ist es praktisch ausgeschlossen, ein
energetisches Potenzial zu heben. In Wasserschutzgebieten ist kein Potenzial fur Erdwéarme-
sonden und die tiefe Geothermie gegeben, da diese den Wasserschutz geféhrden kénnen. Als
Klasse mittleren Widerstands werden die Gebiete definiert, welche als Landschaftsschutzge-
biete, Naturparks oder Biospharenreservate gekennzeichnet werden. In diesen Gebieten ist
davon auszugehen, dass technische Anlagen grundsatzlich genehmigt werden kénnen. Der
Genehmigungsaufwand dirfte aber grundsatzlich mit erhéhten Auflagen und Prifungen ver-
bunden sein. Alle anderen Gebiete werden zunachst als Gebiete mit einer geringen Wider-
standsklasse definiert. Gebiete in der Nahe von Schienenwegen werden als vorteilhaft fir PV-
Freiflachenanlagen gekennzeichnet, da diese auf Grundlage des EEG’ férderfahig sind und
damit wirtschaftliche Vorteile gegeniber anderen Technologien, wie beispielsweise der Solar-

thermie, genief3en.

In untenstehender Abbildung 14 ist die vorgenannte Klassifizierung der Einteilung fir das vor-

liegende Untersuchungsgebiet dargestellt.

7 Erneuerbare-Energien-Gesetz https://www.gesetze-im-internet.de/eeg_2014/index.html
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Abbildung 14: Klassifizierung der Flachen

Es ist erkennbar, dass Teile des Stadtgebietes von Vacha aufgrund der Nahe an der Werra und
ihrer Aue als schitzenswert gelten kénnten, insbesondere im Kontext von Hochwasser- und
Grundwasserschutz. Im sidlichen Bereich der Stadt, insbesondere um den Oechsenberg und

das Oechsetal, grenzt der Ortsrand an landschaftlich wertvolle Gebiete des Biospharenreser-
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vats Rhon. Dieser Schutzraum dient der Erhaltung und Pflege der natirlichen Kulturland-
schaft und beherbergt vielfaltige Lebensrdume. Zudem befindet sich in der ndheren Umge-
bung das Naturschutzgebiet ,Grines Band", das entlang der ehemaligen innerdeutschen
Grenze verlauft und durch seine historische Bedeutung sowie seine dkologische Vielfalt ge-

pragtist.

Im Umfeld der Stadt Vacha, insbesondere entlang der Bahntrasse und der Bundesstraf3e B 84,
befinden sich Flachen, die potenziell fir Freiflachen-Photovoltaikanlagen gemaf3 EEG forder-
fahig sein konnten, sofern keine bestehenden Schutzgebiete oder landschaftlichen Restrikti-
onen betroffen sind. Vacha selbst profitiert aufgrund seiner giinstigen Sonneneinstrahlung,
die Uber dem deutschen Durchschnitt liegt, von einer hohen Eignung fir Photovoltaikanlagen,

was sich bereits in zahlreichen bestehenden Dachanlagen widerspiegelt.

4.2 Luft-Warmepumpen

Die Eignung von Flachen fir dezentrale Warmepumpen hangt mafRgeblich von der Bebau-
ungsdichte ab. In Bereichen mit hoher Bebauungsdichte kann die Installation solcher Anlagen
aufgrund begrenzter Freiflachen herausfordernd sein. Daher wurde im Rahmen der Analyse

die unbebaute Flache jedes beheizten Flurstickes betrachtet.

Fir die Aufstellung von Warmepumpen wurde ein Mindestabstand von 1 Meter zur Grund-
sticksgrenze angenommen. Die Datengrundlage fir diese Untersuchung bilden Flurstick-
grenzen und bebaute Flachen aus den 6ffentlich verfigbaren Geodaten des amtlichen Liegen-

schaftskatasterinformationssystems (ALKIS).

In den Kernbereichen der Stadt Vacha wird es daher schwierig sein, dezentrale Luft-
Warmepumpen zu betreiben. Fir den eher landlich gepragten Teil des Untersuchungsgebie-
tes zeigt sich, dass mit abnehmender Bebauungsdichte ein hoheres Potenzial fir den Betrieb
und die Errichtung von Luft-Warmepumpen gegeben ist. Ob die einzelnen Gebdude geeignet

sind, Uber eine Warmepumpe beheizt zu werden, muss im Einzelfall noch Gberprift werden.
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Flachenverfiigbarkeit
mehrheitlich geeignet

I mehrheitlich ungeeignet
Nicht beheizt

Abbildung 15: Technisch geeignete Flachen fir Luft-Warmepumpen

Solarenergie kann sowohl durch Photovoltaikanlagen in elektrische Energie als auch durch
Solarthermieanlagen in thermische Energie umgewandelt werden. Da die technischen Bedin-
gungen fir diese Anlagen bei einer Potenzialanalyse fast identisch sind, konkurrieren beide

Technologien um die raumlichen Kapazitaten, die in dem Untersuchungsgebiet zur Verfigung
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stehen. Da in der kommunalen Warmeplanung zunachst nur die erneuerbaren Warmepoten-

ziale relevant sind, werden im Folgenden nur solarthermische Potenziale betrachtet.

Fur die Nutzung von Solarenergie in solarthermischen Freiflachenanlagen sind verschiedene
Faktoren zu bericksichtigen. Eine wesentliche Herausforderung stellen natirliche und infra-
strukturelle Gegebenheiten dar, insbesondere Flisse, Bahntrassen und grof3e Straf3en. Diese
kénnen nicht nur potenzielle Gefahrenquellen darstellen, sondern erfordern auch Genehmi-

gungen, die den Planungsprozess verzogern oder einschranken konnen.

Ein entscheidendes Kriterium fir die Realisierbarkeit von Solarthermieanlagen ist die Nahe zu
einem bestehenden oder potenziellen Warmenetz. Nur so kann eine effiziente Nutzung der
erzeugten Warme gewahrleistet werden. In Vacha sind in der Umgebung der Siedlungsgebie-

te grof3e Flachen mit potenzieller Eignung fir Solarthermieanlagen vorhanden.

Wie die nachfolgende Abbildung 16 zeigt, sind viele Flachen in Vacha geeignet, um solar-
thermische Anlagen zu errichten und zu betreiben. Das tatsachlich realisierbare Potenzial
durfte vermutlich deutlich geringer ausfallen, da es wirtschaftlichere Optionen zur Erzeugung
griner Warme im Untersuchungsgebiet gibt. Aufgrund der saisonalen Verfigbarkeit der Son-
neneinstrahlung kann Solarthermie nur in Kombination mit saisonalen Speicherlésungen - wie
Erdbeckenspeichern oder Erdwarmesondenfeldern - eingesetzt werden und selbst dann ledig-

lich einen Teil des Gesamtwarmebedarfs eines potenziellen Warmenetzes decken.
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- mittlere Widerstandsklasse

Abbildung 16: Technisch geeignete Flachen fir Solarthermie-Freiflaichenanlagen im Umkreis von

500 Metern zu geeigneten Siedlungsgebieten
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4.3 Geothermie

Grundsatzlich wird bei der Nutzung des geothermischen Potenzials zwischen oberflachenna-
her und tiefengeothermischer Nutzung unterschieden. Oberflachennahe Geothermie nutzt
Erdwdrme bis in eine Tiefe von etwa 400 Metern und eignet sich fir dezentrale Anwendun-
gen, wie Warmepumpensysteme in Wohn- und Gewerbegebduden, aber auch fir die Einspei-
sung in ein potenzielles Warmenetz oder zur Speicherung saisonal verfigbarer Energie bei
Nutzung von Erdwarmesondenfeldern. Tiefengeothermie hingegen erschlie3t Warme aus
grofReren Tiefen (meist Uber 400 m) und kann hohe Temperaturen fir die direkte Nutzung in
Fernwdrmenetzen oder industriellen Prozesse liefern. Wahrend die oberflachennahe Ge-
othermie recht einfach und flachendeckend nutzbar ist, erfordert die Tiefengeothermie hohe

Investitionen sowie geeignete, standortspezifische geologische Voraussetzungen.

4.3.1 Oberflaichennahe Geothermie

Fir das Versorgungsgebiet wurde die Standorteignung von Erdwarmesonden und Erdwarme-
kollektoren untersucht. Erdwarmesonden bestehen aus vertikalen Bohrungen, die bis zu meh-
reren hundert Metern tief in den Untergrund reichen und dort die Warme aus tieferen Erd-
schichten entziehen. Erdwarmekollektoren hingegen sind flachig in geringer Tiefe (meist 1—-
2 Meter unter der Erdoberflache) verlegte Rohrsysteme, die Warme aus den oberen Boden-

schichten nutzen und daher mehr Platz benétigen als Sonden.

In der untenstehenden Abbildung 17 ist eine erste Einschatzung fir jeden Baublock darge-
stellt. Dabei wurden alle Flurstiicke hinsichtlich ihrer Eignung auf Basis der Flachenbewertung
und die Dichte der Bebauung Uberprift. Diese Einschatzung stellt eine erste Bewertung dar.
Die tatsachliche Eignung fir den Einsatz von Erdwarmesonden wird im Einzelfall von der Un-

teren Wasserbehorde geprift.
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Erdwdrmesonden Eignung
gut geeignet
geeignet

E ungeeignet

unbeheizt

Abbildung 17: Standorteignung Erdwarmesonden - Hydrogeologische Einschatzung

In Vacha zeigt sich ein differenziertes Bild hinsichtlich der Eignung fir Erdwarmesonden. Zahl-
reiche Flachen im Stadtgebiet und in den Ortsteilen weisen eine gute bis mittlere Eignung auf,
insbesondere in den stdlichen und 6stlichen Bereichen. Lediglich einzelne Teilzonen sind auf-
grund geologischer oder hydrogeologischer Bedingungen weniger geeignet. Insgesamt be-

stehen somit ginstige Voraussetzungen fur die Nutzung oberflachennaher Geothermie, so-
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fern die standortspezifischen Rahmenbedingungen im Genehmigungsverfahren bericksich-

tigt werden.

Fur eine Eignungsprifung von Erdwarmekollektoren im Versorgungsgebiet wird die Kennzahl
der Warmeentzugsleistung W/m?2 aus dem Boden sowie die Verfigbarkeit von nicht versiegel-
ter und unverschatteter Flache als entscheidende Kriterien verwendet. Sowohl geologische
als auch genehmigungsrechtliche und technische Faktoren kénnen die Umsetzbarkeit beein-

flussen, sodass eine sorgfaltige Einzelfallprifung der Rahmenbedingungen erforderlich ist.

Erdwarmekollektoren Eignung
mehrheitlich gut geeignet

mehrheitlich geeignet
mehrheitlich weniger geeignet
- mehrheitlich ungeeignet

unbeheizt

Abbildung 18: Standorteignung Erdwarmekollektoren - Nutzbarkeit von Erdwarmekollektoren
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Fir die Errichtung von Erdwarmekollektoren wird hingegen die dichte Bebauung zum Ver-
hdngnis. Daher werden nur die dinner besiedelten Ausldufer Vachas als geeignet fir die Be-

heizung durch Erdwarmekollektoren eingeschatzt.

4.3.2 Tiefengeothermie

Das Untersuchungsgebiet der Stadt Vacha liegt am Sudrand des Thiringer Beckens und
grenzt unmittelbar an das Werra-Kalirevier sowie die Rhon. In der Geotis-Studie?, in der die
tiefengeothermischen Potenziale deutschlandweit ausgewiesen werden, zeigt das Gebiet um
Vacha jedoch weder griine noch rote Markierungen. Damit wird fir diesen Bereich kein gutes
oder sehr gutes hydrothermisches Potenzial ausgewiesen. Aus kartografischer Sicht liegen

somit aktuell keine Hinweise auf nutzbare tiefengeothermische Ressourcen vor.

8 Suchietal. (2013): Untersuchungswirdige Gebiete fir eine CO2-Einlagerung und Gesamtheit hydro- und petrothermischer
Potenziale
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Hydrothermisches Potential

hydrothermisches Potenzial 100 Grad

[ vorhanden
[EEF untersuchungswirdig

hydrothermisches Potenzial 6¢ Grad
[] vorhanden
[i3 untersuchungswirdig

hydrothermisches Potenzial 40 Grad
[ durch Daten belegt
53 untersuchungswirdig

EZA vermutet

Gemeinde
Vacha

Abbildung 19: Hydrothermische Potenzial Deutschland und Gemeinde Vacha

Es gibt zudem eine Vorstudie zur Nutzung der tiefen Geothermie aus dem Jahre 2005 der Fir-
ma Geothermie Neubrandenburg GmbH (GTN)®. Diese kommt zu dem Schluss, dass die
.Verwertung der [tiefengeothermischen] Ressourcen im energetischen Bereich technisch
vorteilhaft moglich" ist. Gleichzeitig wurde festgestellt, dass ,nach aktuellen Erfordernissen
[...] es keinen Handlungsbedarf [gibt], da das Verhaltnis zwischen Angebot und Bedarf an
Waérmeenergie in Vacha ausgeglichen und wirtschaftlich gestaltet" sei. Der fir die Wirtschaft-
lichkeit einer Tiefenbohrung notwendige hohe Warmeabsatz kann aufgrund der Nutzung

anderer Potenziale derzeit ebenfalls nicht erreicht werden.

Daher ist derzeit nicht davon auszugehen, dass eine tiefengeothermische Anlage in der nahe-

ren Zukunft realisiert werden wird.

9 “Geothermie Forschungsprojekte von 2003 bis 2007”,
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/4379.pdf?utm_source.c
om
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4.4 Biomasse

Fir die Berechnung des energetisch nutzbaren Biomassenpotenzials der Stadt Vacha wird auf
die Langfristszenarien 3 (2023)* zurickgegriffen. Darin werden nationale Biomassepotenziale

nach Kategorien fir die Jahre 2020, 2030, 2040 und 2045 ausgewertet und in konkrete Ziel-

vorgaben eingearbeitet. Auf dieser Grundlage wird ein energetisches Biomassepotenzial ab-

geleitet, das als Primarenergie nutzbar ist.

Zur Regionalisierung des Gesamtpotenzials erfolgt die Zuordnung basierend auf der Landnut-

zung, insbesondere unter Bericksichtigung landwirtschaftlicher Flachen, Waldflachen und

Siedlungsgebieten. Fir das Jahr 2045 betragt das deutschlandweit als nachhaltig nutzbar

angenommene heimische Biomassepotenzial — unter BerlUcksichtigung der im Klimaschutz-

gesetz verankerten CO,-Nettosenken von 40 Mio. t CO,-Aquivalent — insgesamt 255 TWh.

Tabelle 5: Biomassepotenzial auf Basis der Regionalisierung des deutschlandweiten Potenzials

Technisches nachhaltig nutzbares Biomassepotenzial 2045 in GWh/a

Untersuchungsgebiet gesamt 27,6
Gulle Gas 2,9
Deponiegas, Bioabfalle, Ernterickstande Gas 3,2
Waldholz Fest 3,9
Altholz, Landschaftspflegegut, Sonst. Holz, Kldrschlamm Fest 6,8
Stroh Fest 5,1
Industrierestholz Fest 4,2
Paludikultur (Moorstandorte) Fest 1,5

Im Stadtgebiet von Vacha kann unter Bericksichtigung einer Regionalisierung ein

Biomassepotenzial von insgesamt 27,6 GWh/a bestimmt werden.

°1SI, Consentec (2023): Rahmendaten zu Biomassepotenzialen und den Emissionen aus dem Landwirtschafts- und dem
LULUCF-Sektor
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4.5 Unvermeidbare Abwarme

Unter dem Begriff unvermeidbare Abwarme versteht man thermische Energie, die bei indust-
riellen Prozessen, in Rechenzentren, Abwasseranlagen oder Mullverbrennungsanlagen ent-
steht und technisch nicht oder nur mit unverhéltnismaRigem Aufwand vermieden werden
kann. Diese Abwarme stellt eine wertvolle lokale Warmequelle dar, die — im Sinne einer effi-
zienten und nachhaltigen Energieversorgung — in bestehende oder geplante Warmenetze
eingebunden werden konnte. lhr gezielter Einsatz kann nicht nur zur Reduktion fossiler
Brennstoffe beitragen, sondern auch die Wirtschaftlichkeit von Warmekonzepten verbessern.

In Vacha sind keine unvermeidbaren Abwarmepotenziale bekannt.

4.6 Gewasser und Abwasser

Gewadsser und Abwasser kdnnen auf vielfdltige Weise energetisch genutzt werden. Flisse und
Seen lassen sich mithilfe einer Gewdsserwarmepumpe zur Warmegewinnung oder Gber Was-
serkraftwerke zur Stromerzeugung nutzen. Uber grélRere Abwasserrohre sowie Ein- und Aus-
flusse an Klaranlagen kénnten die hoheren Temperaturen des Abwassers mithilfe einer Ab-

wasserwarmepumpe genutzt werden.

FUr Vacha bietet insbesondere die Werra ein begrenztes, aber grundsatzlich nutzbares Poten-
zial fUr die energetische Nutzung. Im Rahmen regionaler Konzepte (z. B. Warmenetz-
Transformationsplan der TEAG) wird flussaufwarts in Bad Salzungen bereits der Einsatz von
Flusswarmepumpen geprift. Weiter flussaufwarts in Meiningen wird die Errichtung einer
Flusswasserwdarmepumpe im Rahmen einer iKWK-Férderung geplant. Fir den Abschnitt bei
Vacha ware eine kleinere Anlage mit einer potenziellen Leistung von etwa 1—-2 MW denkbar,
deren Realisierung in Abstimmung mit der zustandigen Wasserbehorde erfolgen musste.
Mehrere hintereinander geschaltete Anlagen entlang der Werra gelten hingegen als technisch

und 6kologisch unwahrscheinlich.

4.6.1 Seen und Fliisse

Grol3ere FlieRgewasser im Untersuchungsgebiet sind vor allem die Werra, die das Stadtgebiet

von Vacha durchflie3t und sidlich, wie nérdlich den Siedlungsbereich begleitet. Dariber hin-
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aus existieren kleinere Stillgewasser, wie der MiUhlteich im Stadtgebiet sowie mehrere kleine-
re Teiche in den umliegenden Talern und landwirtschaftlich gepragten Bereichen. Teile dieser
Gewadsser liegen in landschaftlich sensiblen Rdumen oder in der Nahe geschitzter Biotope,
was potenzielle bauliche Eingriffe oder technische Nutzungen stark einschrénkt. Aus diesem
Grund werden sie fUr eine energetische Nutzung — etwa durch bauliche Anlagen — als nur ein-

geschrankt oder nicht geeignet eingestuft.

4.6.2 Abwasserkanale und Klaranlagen

Im Untersuchungsgebiet Vacha gibt es keine Abwasserkandle mit einem Trockenwetterab-
fluss von mehr als 15 /s, wie er fir den wirtschaftlichen Betrieb einer Abwasserwarmepumpe
erforderlich ware. Es befindet sich jedoch eine Klaranlage im sidlichen Bereich des Stadtge-
biets. Nach Ricksprache mit dem Wasser- und Abwasser-Verband Bad Salzungen (WVS) kann
der Ablauf der Klaranlage fir eine Warmerickgewinnung genutzt werden. Dadurch wird der
laufende Anlagenbetrieb nicht beeinflusst. Durch die saisonale Anforderung an ein solches

System mussen detaillierte Prifungen durchgefihrt werden.

Dariber hinaus konnten Uber groféere Abwasserleitungen sowie Ein- und Ausldufe an Klaran-
lagen die héheren Temperaturen des Abwassers mithilfe einer Abwasserwarmepumpe ge-
nutzt werden. Allerdings untersagt der WVS den Einbau von Anlagen oder sonstigen Einrich-
tungen in die Kandle, weil es in Folge zu Beeintrachtigungen des Abwasserdurchflusses und

der biologischen Reinigungsstufe in der Klaranlage kommen kann.

4.7 Grine Gase

Im Sinne des WPG, betrachten wir im Rahmen dieser Analyse Potenziale fir grinen Wasser-
stoff und biogene Gase. Biogene Gase kdnnen gasformige Biomasse-Brennstoffe mitein-
schlieen oder grines Methan im Sinne von Biomethan bzw. methanisierter griner Wasser-

stoff.

Das Untersuchungsgebiet Vacha liegt innerhalb der Reichweite des geplanten Wasserstoff-
kernnetzes. Eine Anbindung ist daher grundsatzlich realistisch. Allerdings wird im ersten

Schritt Grof3industrie an das Wasserstoffkernnetz angeschlossen. Somit ist eine konkrete
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Aussage im Hinblick auf private Kunden nicht mdglich. Aus diesen Grinden ist das Potenzial

fur den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur zum jetzigen Zeitpunkt nicht einzuschatzen.

Ein anderes Bild zeigt sich bei den biogenen Gasen: Im Untersuchungsgebiet selbst besteht
derzeit keine Biogasanlage, jedoch verfigt die Region Uber grundsatzlich gute Potenziale zur
Erzeugung biogener Gase. Diese ergeben sich insbesondere aus landwirtschaftlichen Rest-
stoffen und potenziell verwertbarem Klargas aus der 6rtlichen Abwasserbehandlung. Konkre-
te Projekte sind bislang nicht umgesetzt, konnten aber bei entsprechenden wirtschaftlichen

und regulatorischen Rahmenbedingungen zukinftig entwickelt werden.

4.8 Bergbau

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden auch die Abluft-Wetterschachte des Bergwerks na-
her untersucht. Bereits frihere Untersuchungen von K+S haben jedoch gezeigt, dass die Gber
die Wetterschachte abgefihrte Abluft nicht geeignet ist, um sie als Warmequelle fir ein

kommunales Warmenetz zu nutzen.

Hauptgrinde hierfir sind zum einen die stark salzhaltige und verunreinigte Abluft aus dem
Untertagebetrieb, die zu erheblichen Korrosions- und Verschmutzungsproblemen an den
Warmetauschern fihren wirde. Zum anderen wirde der Einbau eines Warmetauschers die
natirliche Luftzirkulation im Schachtsystem beeintrdachtigen. Um den notwendigen Luftaus-
tausch weiterhin sicherzustellen, ware der Einsatz zusatzlicher technischer Liftungssysteme
erforderlich. Diese kinstliche Zirkulation wirde wiederum den Verschmutzungsgrad der
Warmetauscher erhéhen und den technischen sowie wirtschaftlichen Aufwand deutlich stei-

gern.

Aufgrund dieser Rahmenbedingungen ist die Nutzung der Abluft-Wetterschachte als Ener-
giequelle fir ein Warmenetz nicht wirtschaftlich und wird daher als nicht nutzbares Potenzial

eingestuft.

4.9 Effizienzmafinahmen

Potenziale zur Energiebedarfsreduktion bestehen fir das Untersuchungsgebiet Vacha in einer

energetischen Modernisierung des Gebdudebestandes. Darunter wird die Verbesserung der
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Warmedammung der Gebaudehille (inkl. Aufenwénde, Fenster, Turen, oberste Geschossde-
cke bzw. Dach und Kellerdecke) zusammengefasst. Durch eine Verbesserung der Warme-
ddmmung sinkt der Warmebedarf in den sanierten Gebduden. Der Ausstol3 an Treibhausga-
sen kann dadurch in Abhangigkeit vom jeweiligen Heizungssystem und dem Energietrager

reduziert werden.

Allgemein Idsst sich festhalten, dass steigende Energiepreise, unter anderem auch durch die
jahrlich steigende CO,-Abgabe auf fossile Energietrdger aus dem Brennstoffemissionshan-
delsgesetz (BEHG) die Entscheidung fir eine energetische Modernisierung und die damit ver-

bundenen Energiekosteneinsparungen fordern kdnnen.

Es existieren zudem vielfdltige Fordermdglichkeiten fir MafRnahmen zur Modernisierung im
Wohngebdudebestand (Stand Juni 2025): bspw. durch Programme der Kreditanstalt fir Wie-
deraufbau (KfW) oder des Bundesamtes fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), die Bun-
desforderung fur effiziente Gebaude (BEG).

In der nachfolgenden Abbildung 20 ist das Einsparpotenzial fir die Wohngebaude im Unter-
suchungsgebiet dargestellt. Durch den Abgleich der erhobenen Warmebedarfe mit der theo-
retisch ermittelten Warmenachfrage fir ein Gebdude mit fortschrittlicher Sanierung wird das

Effizienzpotenzial abgeschatzt.
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Abbildung 20: Theoretisches Reduktionspotenzial bis 2045 des Warmebedarfs

Ein weiterer wichtiger Ansatzpunkt ist die Optimierung von Heizungsanlagen durch den Aus-
tausch alter, ineffizienter Kessel gegen moderne, energieeffiziente Systeme wie Brennwert-
technik, Warmepumpen oder auch den Ausbau von Nah- und Fernwarmenetzen. Auch die
regelmaflige Wartung und hydraulische Optimierung bestehender Heizsysteme kann den
Energieverbrauch deutlich senken. Durch ganzheitliche Sanierungs- und Modernisierungs-

konzepte auf Quartiersebene lassen sich Synergien bei der Gebaudeeffizienz erschlief3en.

Dariber hinaus sollte die Rolle von Smart-Metering und intelligenten Steuerungssystemen
beleuchtet werden. Mit digitalen Messsystemen und vernetzten Thermostaten kdnnen Hei-
zungsanlagen an den tatsdchlichen Bedarf angepasst werden. Dies ermdglicht eine bessere
Kontrolle und fordert das Bewusstsein der Nutzerinnen und Nutzer fir den eigenen Energie-

verbrauch.

Neben technischen MaRnahmen sind zudem die Sensibilisierung und Schulung der Gebaude-
nutzern ein wirkungsvoller Hebel. Aufklarung Gber energieeffizientes Verhalten, wie etwa das
richtige LUften und Heizen, kann kurzfristig Einsparungen erzielen und den langfristigen Er-

folg technischer Losungen unterstitzen.
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4.9.1 Entwicklung der Warmenachfrage

Die Entwicklung der Warmenachfrage hangt von mehreren Faktoren ab, die es gilt, so genau
wie maglich abzustecken, um eine hohe Genauigkeit fir Prognoseaussagen zu erhalten. Je-
doch hdngen diese Prognosen zu einem hohen Teil von politischen Entscheidungen und geo-
politischen Entwicklungen ab, welche nur bedingt vorausgesagt werden kdnnen. Daher ist die

Prognose des Warmebedarfs mit gewissen Unsicherheiten versehen.

Ein wesentlicher Aspekt der Warmebedarfsprognose ist die energetische Sanierung von Ge-
bauden, einschlieRlich Malinahmen wie verbesserte Ddmmung und der Austausch ineffizien-
ter Warmeerzeuger. Dabei wird die Verteilung der Gebaudetypologien im Netzgebiet berick-
sichtigt, ebenso wie die Entwicklung der spezifischen Nachfrage nach Raumwarme und

Warmwasser.

Die angenommenen Sanierungsraten sind in der nachstehenden Abbildung 21 zu sehen und
werden fir Gebdude mit einem &lteren Baujahr hoher geschétzt. Durch politische Mal3nah-
men wird fUr dltere Gebdude ein langfristiger Anstieg der Sanierungsrate auf knapp 2 % ange-

nommen.**?
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Abbildung 21: Sanierungsraten nach Geb&audetopologien (die Rate bezieht sich auf Vollsanierungs-

aquivalente)

' IWU (2018): Endbericht Datenerhebung Wohngebiudebestand

2 Agora (2020): Klimaneutrales Deutschland 2050
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Ein weiterer entscheidender Faktor ist die zukinftige Wohn- und Gewerbeflachennachfrage,
die aus der Entwicklung der Bevolkerungs- und Beschéftigtenzahlen abgeleitet wird. Verande-
rungen in der demografischen Struktur und wirtschaftlichen Entwicklung beeinflussen maf3-
geblich die bendtigten Warmeversorgungsstrukturen. Fir die Bevolkerungsprognose wird auf
die Raumordnungsprognosen des BBSR zuriickgegriffen®, welcher eine zurickgehende Be-
volkerung fir den Wartburgkreis prognostiziert und mit den Prognosen des Landes Thiringen
abgeglichen. Aulierdem wird sich die Zusammensetzung der Altersgruppen verdndern, so-
dass der Anteil an Personen im arbeitsfahigen Alter deutlich abnehmen, wéhrend der Anteil
an Personen im Rentenalter dafir stark zunehmen wird. Diese Entwicklung ist in untenste-

hender Abbildung 22 dargestellt.

Bevolkerung Vacha: Relative Entwicklung

10

=10 4

Relative Entwicklung (%)

=30 4

2025 2030 2035 2040 2045
—8— 0 bis unter 20 Jahre  —8— 20 bis unter 67 Jahre —8— 67 Jahre und alter

Abbildung 22: Angenommene relative Bevolkerungsentwicklung in Vacha auf Basis der Raumord-

nungsprognose fir den Wartburgkreis

Trotz einer zurickgehenden Bevélkerung wird eine leichte Zunahme der Wohnflachennach-
frage angenommen, welche vor allem auf die ansteigende spezifische Wohnfldche pro Person

zurickzufthren ist. Hierbei wird angenommen, dass der deutschlandweite Trend der letzten

3 BBSR (2024): Raumordnungsprognose 2045
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30 Jahre sich Ubertragen ldsst — wenn auch auf einem niedrigeren Niveau — und sich aufRerdem

fortsetzen wird (siehe Abbildung 23).

Wohnflachennachfrage Vacha

—— T T

2251

200 4

= = = =
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Wohnflachennachfrage [1000 m2]

-~
v

_—

50 1 \
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
—— Wohnflachennachfrage insgesamt —— Wohnflachennachfrage in Ein- und Zweifamilienhausern —— Wohnflachennachfrage in Mehrfamilienhausern

Abbildung 23: Historische Entwicklung und Trend-Fortschreibung Wohnflache pro Kopf in Gesamt-

deutschland und Vacha im Vergleich *#

Zusatzlich spielt die Klimaerwarmung eine Rolle, insbesondere durch eine Veranderung des
Heizverhaltens. Mit steigenden Durchschnittstemperaturen und der Abnahme der Gradtags-

zahlen wird erwartet, dass der Bedarf an Heizenergie langfristig zurickgeht.

Zur realistischen Einschatzung des Warmeverbrauchs wird die Nutzung von Raumwarme auf
Basis der Gradtagszahlen der nachstgelegenen DWD-Wetterstation angepasst. Dabei erfolgt
die Kalibrierung auf den Mittelwert der letzten 20 Jahre, um klimatische Schwankungen aus-

zugleichen?.

Fur die zukinftige Entwicklung der Gradtagszahlen wird die Studie ,Klimaneutrales Deutsch-
land 2045" von Agora Energiewende®® als Grundlage verwendet. Demnach wird aufgrund
steigender Temperaturen bis 2045 ein Rickgang der Gradtagszahlen auf 93 % des bisherigen

Mittelwerts erwartet. Diese Entwicklung (dargestellt in untenstehender Abbildung 24) fihrt

4 Statistische Amter des Bundes und der Lander (2024): Zensus 2022
> Institut for Wohnen und Umwelt (2023): Gradtagszahlen-Tool
16

Agora Energiewende (2020): Klimaneutrales Deutschland 2050
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zu einer sinkenden Warmenachfrage fir Raumwarme, da aufgrund milderer Winter weniger

Heizenergie benotigt wird.

Gradtagszahlen
Innentemperatur 2o °C und Heizgrenztemperatur 15 °C (20/15)
Stationen: Salzungen, Bad-Grafen-Nitzendorf (6272), Tann/Rhén (4978), Hersfeld, Bad (2171) gewichtet nach Distanz.
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Abbildung 24: Prognose zur Entwicklung der Gradtagszahlen in Vacha

Mithilfe aller vorangegangenen Annahmen kann eine Prognose des Warmeverbrauchs ge-
macht werden. In der nachfolgenden Abbildung 25 ist der Einfluss der einzelnen Einflussfakto-
ren im Jahr 2045 im Vergleich zum Ausgangsjahr 2025 getrennt nach privaten Haushalten und
GHD fir das Untersuchungsgebiet dargestellt. Fir die Warmebedarfsentwicklung stellen die
energetischen Sanierungen von Gebduden den grofdten Hebel zur Reduktion der Warmenach-
frage dar. Durch verbesserte Ddmmung und effizientere Heizsysteme konnen erhebliche Ein-
sparungen erzielt werden. Zusatzlich wird durch einen Anstieg der Aufdentemperaturen und
eine damit verbundene Anderung des Heizverhaltens eine weitere signifikante Reduktion des
Warmebedarfs erwartet. Im Gegensatz dazu sorgt eine steigende Nachfrage nach beheizter
Flache fir einen Anstieg des Warmebedarfs, welcher durch die beiden anderen Einflussfakto-

ren jedoch mehr als ausgeglichen wird.
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Anderung der Gesamtwarmenachfrage

im Gebdudebestand
vom Jahr 2025 bis zum Jahr 2045

Wohn-/Gewerbe- Haushalte Gewerbe
ﬂéchennachfrage\

Sanierungen

Gradtagszahlen

-28%

Abbildung 25: Anderung der Warmenachfrage zwischen 2025 und 2045

In der untenstehenden Abbildung 26 ist nun ausgehend von den oben beschriebenen Einfluss-

faktoren die Prognose des Warmebedarfs zu sehen, wiederum aufgeschlisselt nach Jahr und

Sektor.

Haushalte GHD: Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

o/ 54 23 B S
1@

2L 48 451 .@

2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 26: Warmebedarfsprognose in GWh/a (Nutzenergie)

Insgesamt kann ein Rickgang des Warmebedarfs der Haushalte um ca. 20 % und bei Gewer-

be, Handel und Dienstleistungen um ca. 22 % verzeichnet werden. Daher sinkt der Warmebe-
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darf im Untersuchungsgebiet bis zum Jahr 2045 auf ca. 33,4 GWh/a. In den nachfolgenden

Abbildungen ist die Warmenachfrage fir das Jahr 2045 in Form der Warmeflachen- und War-
meliniendichten dargestellt.

0 1.000 2.000 3.000 4.000M

\v /‘—Oboﬁua 1.000m
|
- |

o ] 500 1.000 M

ey

Badelachen
, I 300 MWhiha adelache

Abbildung 27: Warmeflachendichte auf Grundlage der Warmebedarfsprognose im Jahr 2045 auf
Baublockebene
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Abbildung 28: Warmeliniendichten auf Grundlage der Warmebedarfsprognose im Jahr 2045

Dieser quantifizierte und rdumlich verortete prognostizierte Warmebedarf legt die Grundlage

fur die zukUnftige Versorgungsaufgabe.
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5 ZIELSZENARIO

Die Aufgabe der kommunalen Warmeplanung ist es, den Pfad hin zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung des gesamten Gebietes der Stadt Vacha im Jahr 2045 zu skizzieren. Dazu
sollen im Warmeplan Aussagen enthalten sein, welche erneuerbare Warmequellen in wel-
chem Umfang genutzt werden konnten und wie sich der Technologie- und Endenergietra-
germix zukinftig entwickeln kénnte, damit das Ziel der treibhausgasneutralen Warmeversor-
gung im Jahr 2045 erreicht werden kann. Dazu dienen die Ergebnisse aus den vorangegange-
nen Kapiteln als planerische Grundlage. Die Umgestaltung des Warmesystems ist ein dynami-
scher Prozess, sodass das Zielszenario in den kommenden Jahren im Rahmen der Fortschrei-

bung der Warmeplanung stetig nachgescharft werden missen.

Bei der Entwicklung des Zielszenarios sollen neben der Reduzierung der Treibhausgase auch
6konomische Aspekte bericksichtigt werden. Nicht jede vorgeschlagene Technologie fihrt
am Ende zu akzeptablen Warmegestehungskosten. Vor diesem Hintergrund erfolgte die Be-
stimmung eines mdoglichen Zielszenarios mithilfe einer Energiesystemoptimierung. Hierfir
wurden relevante Parameter wie Bedarfsmengen und Lastgange sowie Warmepotenziale fir
geeignete Erzeugungstechnologien stundenscharf fir das Zieljahr erfasst. Diese Daten wur-
den durch techno-6konomische Informationen zu Anlagen, Netzinfrastruktur und Energietra-

gern erganzt.

Da es sich um eine Prognose der zukinftigen Warmeversorgung handelt, sind alle genannten
Parameter mit gewissen Unsicherheiten behaftet. Die Datengrundlage stitzt sich daher auf
mehrere nationalen Studien und Technikkataloge.”” Das Optimierungsmodell liefert schlief3-

lich ein kostenoptimiertes Ergebnis fir eine emissionsneutrale Warmeversorgung.

7 Insbesondere: Fraunhofer ISE (2021): Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem, Deutsches Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) (o. D.): Szenarien-Explorer der Langfristszenarien fir die Transformation des Energiesystems in
Deutschland.

Langreder, Nora; Lettow, Frederik; Sahnoun, Malek; Kreidelmeyer, Sven; Winsch, Aurel; Lengning, Saskia et al. (2024): Technik-
katalog Wdrmeplanung.
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Abbildung 29: Schematische Darstellung des Integrierten Energiesystemmodells

Neben den regionalen Strukturparameter, welche bereits in den vorausgegangenen Arbeits-
paketen erarbeitet wurden, flieRen energiewirtschaftliche Parameter als wichtige Eingangs-
grofRe in das Modell mit ein. Fir die Entwicklung des Zielszenarios haben sich alle Projektbe-

teiligte auf die folgenden Energiepreise geeinigt:

Tabelle 6: Energietragerpreise und CO2-Preis im Zielszenario (2045)

Parameter Erdgas Biomethan Strom Biomasse

€/MWh €/MWh €/MWh €/MWh
2025 46 168 104 52 55
2045 27 243 100 76 300

Aufgrund des CO,-Faktors von Erdgas, der bei dem Einsatz einer MWh zu etwa 247 kg CO.-
Emissionen fihrt, ergeben sich somit Emissionskosten von 74,1 €/ MWh. Somit liegt der Erd-
gaspreis im Jahr 2045 bei ca. 101 €/MWh. Aufgrund der gesetzlichen Beschlisse zur Treib-
hausgasneutralitat wird davon ausgegangen, dass leitungsgebundenes Erdgas nicht zukinftig
zum Einsatz kommt. Somit verbleiben Biomethan, Strom und Biomasse als mogliche Energie-

trager.
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Neben einer Bericksichtigung der Entwicklung der Energietragerpreise wurde auch zusatzlich
eine Prognose der Netzentgelth6hen vorgenommen. Fir die Nutzung der Gasinfrastruktur
wurden gleichbleibende Belastungen unterstellt. Vor dem Hintergrund des Ausbaus des
Strominfrastruktur erfolgte eine kontinuierliche und moderate Steigerung der Netznutzungs-

entgelte.

Die Ergebnisse wurden gemeinsam diskutiert und sind in die Planung von allen Gebieten fir

dezentrale Versorgungsoptionen eingeflossen.

5.1 Entwicklung der Warmeerzeugung

Die nachfolgend dargestellten Analyseergebnisse verdeutlichen, dass die Schwerpunkte der
zukUnftigen Warmeversorgung in Vacha auf der dezentralen Warmeversorgung liegen wer-
den. Hierunter zahlen die Versorgung der Warmeverbraucher durch Luft-Warmepumpen und
Biomassenkessel. Heizstabe werden zur Spitzenlastdeckung in Kombination mit Warmepum-
pen genutzt. Im Zieljahr 2045 werden mehr als 8o % des Warmebedarfs durch diese dezentra-
len Losungen gedeckt (rd. 26,7 GWh). Die restliche Warmenachfrage (rd. 6,7 GWh) wird durch

Warmenetz und Nahwdrme/ Quartierswarme gedeckt.

Aus dem Zielszenario ergibt sich eine zukinftige Warmeversorgung, die stark durch Warme-
pumpenlésungen geprdgt ist. In einzelnen Regionen kommen erganzend Biomassekessel (z.
B. Pelletkessel) zum Einsatz, wobei das jeweils nachhaltige, lokale Biomassepotenzial berick-
sichtigt wurde. Heizstabe werden zur Spitzenlastdeckung in Kombination mit Warmepumpen
genutzt. Weitere Warmepumpentechnologien (z. B. oberflachennahe Geothermie) wurden

geprift, erwiesen sich jedoch als wirtschaftlich weniger attraktiv.

Neben Warmepumpen (rund 72 % Anteil) tragen Warmenetze (ca. 18 %), Biomassekessel
(etwa 8 %) sowie Heizstabe und Nahwarmel6sungen (zusammen rund 1,5 %) zur Warmever-

sorgung bei. Die detaillierte Verteilung der Energietrager ist in der Abbildung 30 dargestellt.
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Abbildung 30: Gesamtbetrachtung der Raumwarme und Warmwasser

Wahrend der zuvor ausgewiesene Warmebedarf die bendtigte Warmemenge des Gebdudes
beschreibt, zeigt die folgende Tabelle zum Endenergieverbrauch, welche Energiemengen die
jeweiligen Energietrager tatsachlich zur Deckung dieses Warmebedarfs bereitstellen und wel-
chen Anteil sie daran haben; der Endenergieverbrauch hdangt dabei vom Warmebedarf sowie

wesentlich vom Wirkungsgrad der eingesetzten Heiztechnologien ab.
Tabelle 7: Endenergieverbrauch aufgeschliisselt nach Energietrager fir das Jahr 2045
Energietrager Endenergieverbrauch  Anteil Emissionsfaktor Emissionen

(MWHh/ a) (%) (g CO./ kWh) t CO,-

Aquivalent

Warmenetz*®

Holz/Holzpellets

1  Beinhaltet sowohl das Fernwarmenetz in Vacha als auch das Nahwarmequartier in Vélkershausen
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Umweltwarme 16.925 42% o) o)
) 310 -

0 415 -

0 240 -

Wasserstoff ) o) -
40.057 - 0

Aus den zuvor dargestellten Endenergieverbrauchen kdnnen unter Bericksichtigung der fir
den jeweiligen Energietrager definierten Emissionsfaktoren die Treibhausgasemissionen er-
mittelt werden. Aufgrund der Abkehr von fossilen Energietrdgern und ausschlief3lichen Nut-
zung von erneuerbaren Energien kann eine klimaneutrale Warmeversorgung in Vacha erreicht

werden.

Mit der Transformation der Warmeversorgung in Vacha missen perspektivisch auch Ande-
rungen am Gebaudebestand vorgenommen werden. Gebaudesanierung wird notwendig sein,
um einen optimalen Einsatz von Warmepumpen oder anderen modernen Technologien si-

cherzustellen.

In Vacha gibt es mit dem Warme- und dem Gasnetz zwei zentrale Systeme, Uber die Energie
zur Beheizung der Gebaude und der Warmwasserbereitstellung verteilt wird. Unter Berick-
sichtigung der Ergebnisse aus dem Zielszenario wird der Endenergieverbrauch, der aus dem
Warmenetz ausgespeist werden wird, bei 6,9 GWh liegen. Der aus dem Gasnetz ausgespeiste

Endenergieverbrauch wird o GWh betragen.

Tabelle 8: Endenergieverbrauch aufgeschliisselt nach leitungsgebundener Warmeversorgung fir

das Jahr 2045

Energietrager = Endenergie- Anteil (%) Anzahl beheiz- Anteil an der Ge-
verbrauch ter Gebaude samtheit beheizter

(MWh/a) Gebaude (%)

Warmenetz
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5.1.1 Warmenetzversorgung

Ausgehend von den Ergebnissen des Zielszenarios wird der zukinftige Fokus der Warmeer-
zeugung in den Warmenetzen auf einem Mix aus Wdrmepumpen, Biogas-
Blockheizkraftwerken (BHKW) sowie festen Biomasseheizwerken (z. B. Holzhackschnitzelan-

lagen) liegen.

Die Biogas-BHKWs werden sowohl warme- als auch stromgefihrt betrieben, sodass insbe-
sondere in Zeiten hoher Strommarktpreise Strom fir die Flusswasser-Warmepumpe bereit-
gestellt werden kann. Durch die héhere Effizienz der Flusswasser-Warmepumpe ergeben sich

zudem geringere jdhrliche Betriebskosten in Verbindung mit Luft-Warmepumpen.

Power-to-Heat-Anlagen werden hingegen nicht als Spitzenlasttechnologien eingesetzt — hier

Ubernehmen Biomasseheizwerke diese Funktion (BEW-konform).

Entsprechend der Vorgaben aus dem WPG sind nach § 19 Absatz 2 fur das Zieljahr Wahr-

scheinlichkeiten fir das Eintreten festzulegen. Diese sind wie folgt definiert:

- sehr wahrscheinlich geeignet
- wahrscheinlich geeignet
- wahrscheinlich ungeeignet

- sehrwahrscheinlich ungeeignet

Dabei gelten die entsprechenden Eignungsstufen mehrheitlich fir die Gebaude in dem jewei-
ligen Baublock. Diese Bewertung schliel3t nicht aus, dass einzelne Gebaude bei einer detail-
lierten Betrachtung eine abweichende Eignung aufweisen kdonnen, als es die Einteilung auf

Baublockebene nahelegt.

Auf Basis der Ergebnisse des Zielszenarios zeigt die nachfolgende Abbildung 31 die Eignung
der einzelnen Bereiche fir eine Versorgung Uber ein Warmenetz. Besonders geeignet sind
dabei Gebiete bzw. Baublocke mit einer hohen Warmedichte, in denen der Netzanschluss

wirtschaftlich und technisch vorteilhaft umgesetzt werden kann.
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Abbildung 31: Baubldcke mit Eignung fir ein Warmenetz
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Um eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen, wird in den nachsten Jahren Erdgas

sukzessive, als Energietrager substituiert. In der nachfolgenden Tabelle ist die Zusammenset-

zung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern fir die Warmeerzeugung im Warmenetz

fur das Jahr 2045 dargestellt.
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Tabelle 9: Endenergieverbrauch von Warmenetzen nach Energietrager fir das Jahr 2045

Energietrager Endenergieverbrauch (MWh/a) Anteil (%)

5.1.2 Gasnetzversorgung

Die WerraEnergie GmbH planen mit dem langfristigen Betrieb ihres Gasnetzes. Zum Beispiel
kann das Gasnetz mit lokal erzeugtem Biomethan betrieben werden. Den Verbraucherinnen
und Verbrauchern in Vacha soll der Weiterbetrieb dezentraler Gasthermen ermdglicht wer-

den.

Dennoch scheint eine Stilllegung des Gasnetzes zukinftig als mégliches Szenario, zumindest
im Rahmen des indikativen zukinftigen Versorgungsmixes aus dem vorigen Kapitel (Zielsze-
nario). Bis zum Zieljahr 2045 werden insbesondere Sanierungsmafinahmen und eine Verrin-
gerung der Gradtagszahlen, sowie der kontinuierliche Wechsel auf alternative Heiztechnolo-
gien (insb. Warmepumpen) die treibenden Einflussfaktoren fur einen stetigen Rickgang des

Gasverbrauchs sein.

Entsprechend der Vorgaben aus dem WPG sind nach § 19 Absatz 2 fir das Zieljahr Wahr-

scheinlichkeiten fur das Eintreten festzulegen. Diese sind wie folgt definiert:

- sehr wahrscheinlich geeignet
- wahrscheinlich geeignet
- wahrscheinlich ungeeignet

- sehrwahrscheinlich ungeeignet

Dabei gelten die entsprechenden Eignungsstufen mehrheitlich fir die Gebdude in dem jewei-
ligen Baublock. Diese Bewertung schlief3t nicht aus, dass einzelne Gebdude bei einer detail-
lierten Betrachtung eine abweichende Eignung aufweisen konnen, als es die Einteilung auf

Baublockebene nahelegt.
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Baubldcke ohne leitungsgebundene Versorgung sind auch fir eine zukinftige Versorgung mit
Wasserstoff als ungeeignet einzuschatzen. Nur die Baubldcke in Vacha und Oberzella zeigen
eine wahrscheinliche Eignung. Dies entspricht unter anderem solchen Baubldcken, die bereits
an das Erdgasnetz angeschlossen sind. Das geplante Wasserstoffkernnetz verlauft in relativer
Nahe zum Untersuchungsgebiet. Langfristig konnte somit in zwei der betrachteten Regionen
eine Anbindung an das Wasserstoffnetz und eine Nutzung fir die leitungsgebundene Warme-

versorgung (z. B. Uber Wasserstoff oder synthetisches Methan) in Betracht gezogen werden.
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Abbildung 32: Baubldcke mit Eignung fiir leitungsgebundene Versorgung z.B. mit Wasserstoff
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5.1.3 Dezentrale Warmeversorgung

Eine rein dezentrale Versorgung eignet sich insbesondere dort, wo es keine Alternativen, wie
ein Warme- oder Gasversorgungsnetz mit grinem Methan gibt. Auch eine zu dichte Bebau-
ungsstruktur kann sich als Hindernis fir eine rein dezentrale Warmeversorgung erweisen.
Insofern ist vorliegend die zentrale Warmeversorgung im Zentrum von Vacha ein wichtiger
Counterpart zur dezentralen Versorgung mittels Warmepumpen oder Pelletkesseln. Diese
Restriktion ist im Umland grundsatzlich nicht gegeben. Wenn nichts anderes von der Kom-
mune festgelegt wird, besteht immer die Mdglichkeit eine eigene dezentrale Versorgungsop-
tion zu wahlen. Die Verbraucherin oder der Verbraucher muss dann selbst entscheiden, wel-
che Technologie fiur den eigenen Einsatz am sinnvollsten ist. Ein relevanter Einflussfaktor
dirfte in der monetéaren Belastung liegen. Diese ergibt sich aus der Kostenentwicklung fir
verschiedene Energietrdger, fir CO,-Emissionen und fir die Nutzung der Infrastrukturen,

welche in der Einleitung dieses Abschnitts dargestellt wurden.

Die Kostenansatze der unterschiedlichen Technologien sind in der nachfolgenden Tabelle

dargestellt:

Tabelle 10: Technologiekosten

CAPEX (€/kWth) 1.250 1.014
OPEX (€/kWth) 11 11 61
Lebensdauer 20 18 20
Wirkungsgrad 95 % 3(COP) 90 %

Hieraus ergeben sich fir einen Gaskessel mit einer thermischen Leistung von 20 kWth Ge-
samtinvestitionen von rd. 8.500 €, fir eine elektrische Warmepumpe (Luft) rd. 25.000 € und
fur einen Pelletkessel rd. 20.280 €. FUr die Bericksichtigung der jahrlichen Kosten wurde eine

Annuitat aus Zinssatz und Lebensdauer berechnet und angesetzt.

Die Warmegestehungskosten der Anlagen sind in der nachfolgenden Grafik dargestellt.
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Abbildung 33: Beispielhafte Warmegestehungskosten im Jahr 2025 und 2045, 20.000 kWh (EFH)

Ein Vergleich mit den aktuellen Fernwarmepreisen in Thiringen, in der nachfolgenden Abbil-

dung dargestellt, bietet weitere Erkenntnisse fir die Warmeplanung:
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Abbildung 34: Fernwdrmepreise in Thiringen (2024)

Da die aktuellen Preise fir dezentrale Systeme und aktuelle Fernwdarmepreise in etwa einer
GrofRenordnung liegen ist somit auch langfristig von einem wettbewerblichen Umfeld auszu-
gehen. Die Entscheidung der Verbraucherinnen und Verbraucher werden von weiteren sub-

jektiven Einflussgroféen, wie der individuellen Sanierung des Gebaudes, abhangen.
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6 DARSTELLUNG VON WARMEVERSORGUNGSARTEN FUR DAS

ZIELJAHR 2045

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen werden nun zusammengefihrt, um ein
Gesamtbild fir das Zieljahr zu erhalten. Das Untersuchungsgebiet wird in kleinere Versor-
gungsgebiete unterteilt, die zukinftig Uber dezentrale Warmetechnologien versorgt werden.
Eine solche Einteilung ist nachfolgend kartografisch dargestellt. Die mehrheitlich dominie-
rende Versorgungsart je Baublock wird visualisiert. Mit dieser Darstellung geht aber nicht die
zwingende Versorgung Uber die dargestellte Versorgungsoption einher. Die resultierende

Warmegebietseinteilung ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 35: Gebietseinteilung in Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr

Im Folgenden werden die Teilgebiete und potenziellen Warmeversorgungsarten im Detail
betrachtet. Fir die detaillierte Gebietseinteilung wurden dabei einzelne Flursticke weiter
aufgegliedert, da aufgrund einer heterogenen Gebaudestruktur eine differenzierte Darstel-

lung als notwendig erachtet wurde.

6.1 Warmenetzgebiete

Bei einem ,Warmenetzgebiet" handelt es sich um ein beplantes Teilgebiet, in dem ein erheb-
licher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Gber das Warmenetz versorgt werden soll. In
einem ,Warmenetz Bestandsgebiet" werden die Gebadude bereits mehrheitlich mit Fernwar-
me versorgt. Bei einem ,Warmenetz Potenzialgebiet" sollen durch Nachverdichtung oder
Erweiterung des Warmenetzes neue Gebdude erschlossen werden und zukinftig durch Fern-

warme versorgt werden.

Aktuell wird das Zentrum im Bereich des alten Kabelwerks mit einer kleinen Quartierslésung
versorgt. Diese Warmeversorgung kann durch die umliegenden Gebaude erweitert werden,
um den Bestand auszubauen. Dabei werden Mehrfamilienhduser sowie eine Schule mit in das
Potenzialgebiet hinzugefigt. Dasselbe gilt fir die Nahwarmeversorgung in Volkershausen,

welche mit den anliegenden Gebauden erweitert werden kann.
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In der dicht bebauten Altstadt von Vacha lassen sich dezentrale Warmekonzepte nur einge-
schrankt umsetzen, sodass sich ein Warmenetz als geeignete Losung anbietet. Gleichzeitig
sind die Potenziale fir eine zentrale Warmeerzeugung im Innenstadtbereich aufgrund der
Flachenverfugbarkeit eher gering. Da sich das Gebiet in der kostenoptimalen Simulation als
wirtschaftlich erwiesen hat, sollte es ndher geprift werden, daher wird es vorerst als Prifge-

biet ausgewiesen.
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Abbildung 36: Warmnetzversorgungsgebiete im Zieljahr

6.2 Wasserstoffnetzgebiete

Bei einem mdglichen Wasserstoffnetzgebiet handelt es sich um ein beplantes Gebiet, in dem
ein Gasnetz vorhanden ist und perspektivisch eine Umstellung auf eine Versorgung mit Was-

serstoff erfolgen konnte.

Die WerraEnergie GmbH verfolgt das Ziel, die bestehende Gasinfrastruktur schrittweise auf

eine klimaneutrale Energieversorgung umzustellen. Dabei konnte Wasserstoff als zukinftiger
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Energietrdger insbesondere in Regionen mit bestehender Gasnetzinfrastruktur von Bedeu-
tung werden. Eine Umstellung der bestehenden Gasnetze auf Wasserstoff ist technisch
grundsatzlich moglich, erfordert jedoch Anpassungen an Netzabschnitten und Verbrauchsein-

richtungen.

Da sich das geplante Wasserstoffkernnetz in relativer Nahe zu Vacha befindet, besteht lang-
fristig die Moglichkeit, diese Infrastruktur in die regionale Warmeplanung einzubeziehen.

Kurzfristig ist eine leitungsgebundene Versorgung mit Wasserstoff jedoch nicht vorgesehen.

6.3 Dezentrale Warmeversorgungsgebiete

Bei einem Gebiet fUr die dezentrale Versorgung handelt es sich um ein beplantes Gebiet, das
Uberwiegend durch Warmepumpen, Hybrid-Warmepumpen, direktelektrische Heizungen und
Biomasse versorgt werden soll. Warme- und Gasnetze spielen in diesen Gebieten keine Rolle,
da sie nicht vorhanden sind oder ein Anschluss unter jetzigen Erwagungen heraus nicht wirt-

schaftlich opportun erscheint.

Die nachste Abbildung 37 zeigt die dezentralen Warmeversorgungsgebiete. Diese sind grof3-
tenteils des Untersuchungsgebietes und lassen sich durch eine lockere Bebauungsstruktur

und damit einhergehend niedrige Warmenachfrage charakterisieren.
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Abbildung 37: Dezentrale Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr
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7 UMSETZUNGSSTRATEGIE

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist eine Umsetzungsstrategie zu entwickeln.
Diese soll Malinahmen enthalten, um das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr

2045 zU erreichen.

7.1 Mafdnahmen

Die MalRnahmen beschreiben den Weg von der aktuellen Warmeversorgung hin zu einer kli-
maneutralen Warmeversorgung im Jahr 2045. Mal3geblich ist dabei die Perspektive der
Kommune. Daher liegt der Fokus auf MalRnahmen, die in den Einflussmdglichkeiten der
Kommune sind. Die MalRnahmen konnen unterschiedliche Handlungsfelder tangieren: Ener-
gieeinsparung/-effizienz, Aufbau geeigneter Warmeversorgungsstrukturen, regulatorischer
Rahmen und Anreizsysteme. In der nachfolgenden Tabelle sind die identifizierten Maf3nah-
men als Uberblick dargestellt. Jede der zuvor dargestellten MaRnahmen wird nachfolgend

detailliert in einem Steckbrief beschrieben.

Tabelle 11: MalRnahmen der Umsetzungsstrategie

Zentrale Steuerung der Warmewende

Informations- und Beratungsoffensive

Sanierung und Dekarbonisierung kommunaler Liegenschaften
Gemeinsamer Beschluss der Warmeplanung

Regionale Biomasseversorgung und Biomassenheizwerke
Integration von Biogas und Biomethan

Machbarkeitsstudie: Transformation und Ausbau des Warmenetzes
Freiflachen-Solarthermie dstlich von Vacha

Integration von Biogas und Biomethan Wasserwarmepumpe fir den nérdlichen Stadtteil

Vacha
Integration von Power-to-Heat (PtH) fir lokale Warmeerzeugung in Oberzella

Untersuchung der Wasserstoffnutzung in Ndhe des Wasserstoffkernnetzes
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MaRnahmensteckbrief 1: Zentrale Steuerung der Warmewende

W Zentrale Steuerung der Warmewende

Strategie- Verstetigung, Controlling, Einfluss der Motivieren und

feld Organisation Kommune Informieren

Zeitl. Ein- 2026 bis 2040 Art der MafRnah- No-regret

ordnung me

Mittlere Personal- oder Dienst-  SFElFA{1g1¢ Stadtischer Haus-
leisterkosten halt & WerraEnergie

GmbH

Betroffene Stadt, Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimer, WerraEnergie

Akteure GmbH, Wohnungsbaugesellschaften

Koordination der Warmewende und Verstetigung und Controlling der kom-

munalen Warmeplanung

Beschrei- Ubertragung folgender Aufgaben an die WerraEnergie GmbH
bung * Federfuhrende Koordination der Themen: Verstetigung und Control-
ling der kommunalen Warmeplanung
* Organisation und Koordination eines Beratungsangebots fir Gebdu-
deeigentUmer:innen
* Bearbeitung von Anfragen der Birger:innen bzgl. der Warmeplanung
und deren Auswirkungen und Vermittlung dieser
* Berichterstattung und Prasentation des aktuellen Standes im ortli-
chen Gremium
Aufgaben, die auch in Zukunft bei der Stadt liegen:
*  Fordermittelakquise fir die Transformation kommunaler Liegen-
schaften
* Kontakt zu und Koordination von Akteuren der Warmewende (v.a.

Stadtwerke, WOBAG, Heizungsinstallateure)
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MaRnahmensteckbrief 2: Informations- und Beratungsoffensive

m Informations- und Beratungsoffensive

Strategie- Verstetigung, Con- Einfluss der Motivieren und informieren

feld trolling Kommune

Zeitl. Ein- 2026 bis 2030 Art der MaR- Kurzfristig

nahme

ordnung

Geringe Dienstleis- Finanzierung Stadtischer Haushalt

tungskosten

G Stadt, Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimer, WerraEnergie

Akteure GmbH, Wohnungsbaugesellschaften

Ziel Umfassende Information der Birgerinnen und Birger Uber Versorgungsoptio-
nen und den jeweils daraus folgenden Vorgehensweisen

Beschrei- » Digitale Darstellung der Ergebnisse (Zieljahr) der Warmeplanung auf der

bung Website der Stadt inklusive den aus der Warmeplanung folgenden Optio-
nen zur zukinftigen Versorgung

* Organisation und Koordination einer Birgerveranstaltung mit der Werra-
Energie GmbH

* Bearbeitung von Anfragen der Birger:innen bzgl. Anschluss an ein War-
menetz oder der Nutzung des grinen Gasnetzes

* Erstellen einer Vermittlungsliste mit 6rtlichen Heizungsinstallateuren, die

dezentrale Warmeerzeugungsanlagen errichten knnen
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MaRnahmensteckbrief 3: Sanierung und Dekarbonisierung kommunaler Liegenschaften

Sanierung und Dekarbonisierung kommunaler Liegenschaften

Strategie-
feld

Zeitl. Ein-

ordnung

Betroffene

Akteure

Beschrei-

bung

Sanierung und Dekarbonisie- Einfluss der Verbrauchen und

rung Kommune Erzeugen

2026 bis 2045 Art der Mal3nah- Mittelfristig

me

Mittlere Personal- oder Dienst- BEEIFATE e Amts-/ Gemeinde-

leisterkosten haushalt

Stadt

Entwickeln und Umsetzen einer umfassenden Sanierungs- und Dekarbonisie-

rungsstrategie der kommunalen Liegenschaften

* Tabellarisches Erfassen aller kommunalen Liegenschaften inkl. jahrliche
Warmebedarfs, des Sanierungsstandes, der Heiztechnologie, sowie der
in Zukunft moglichen Optionen gemaf3 der kommunalen Warmeplanung

*  Ermitteln der fir erneuerbare Energien nutzbare Dachflachen auf den
kommunalen Liegenschaften

*  Schatzung der zur Umfassenden Dekarbonisierung notwendigen Kosten

*  Priorisierung nach Sanierungsbedirftigkeit, Kosten und Aufwand

* Identifizieren von Férdermdglichkeiten und Einholen von Férdermitteln

* Nach und nach Sanierung, falls notwendig Heizungstausch und Erschlie-

3en der Dachpotenziale der kommunalen Liegenschaften
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MaRnahmensteckbrief 4: Gemeinsamer Beschluss der Warmeplanung

m Gemeinsamer Beschluss der Warmeplanung

Strategie- Verstetigung, Controlling Einfluss der Motivieren und

feld Kommune Informieren

Zeitl. Ein- 2026 Art der Mal3nah- No-regret

ordnung

me

Kosten - Finanzierung -

Betroffene Stadt, Wohnungsbaugesellschaften, WerraEnergie GmbH

Akteure

Effiziente und zeitige Umsetzung der kommunalen Warmeplanung

Beschrei- * Verfassen einer Absichtserklarung fir die Umsetzung der kommunalen
bung Warmeplanung (Letter of Intent (LOI)) mit allen fir die direkte Umset-
zung erforderlichen Akteuren
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MaRnahmensteckbrief 5: Regionale Biomasseversorgung und Biomassenheizwerke

m Regionale Biomasseversorgung und Biomassenheizwerke

Strategie- Infrastruktur und Erzeugung, Einfluss der Beteiligung

feld Dekarbonisierung Kommune

Zeitl. Ein- 2026 bis 2045 Art der Mal3nah- Mittelfristig

ordnung me

Mittlere Personal und Dienst- Finanzierung Bundesférderung
leitungskosten ~Bioenergiekom-
munen", Landes-
forderung Thirin-

gen

Betroffene Stadt, WerraEnergie GmbH, Land- und Forstwirtschaft, lokale Landwirte,

Akteure Wohnungsbaugesellschaften

Sicherstellung einer nachhaltigen, regionalen Biomasse- und Warmeversor-
gung

Beschrei- e Erstellung eines regionalen Biomassekonzepts zur Nutzung von
Forst-, Agrar- und Pflegeholz (inkl. anderer Kommunen)

bung

e Koordination mit Landwirtschaft und Forstverwaltung

e Bewertung von Liefermengen, Nachhaltigkeit, Logistik und Preis-
struktur

e Errichtung von Biomasseheizwerken in geeigneten Stadt- und Orts-
teilen (z. B. Volkershausen, stdlich Vacha)

e Nutzung von Holzhackschnitzeln und Pellets aus regionaler Produkti-
on zur Warmeerzeugung und regionalen Wertschopfung

e Versorgung kommunaler Liegenschaften, Schulen, Verwaltung und
Wohnquartiere Uber Nahwarmenetze

e Einsatz automatisierter Heizwerke mit Warmespeichern (z. B. 500 m3

Puffervolumen) sowie saisonalen Speichersystemen
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MaRnahmensteckbrief 6: Integration von Biogas und Biomethan

Integration von Biogas und Biomethan

Strategie-
feld

Zeitl. Ein-

ordnung

Betroffene

Akteure

Beschrei-
bung

Erneuerbare Warmeerzeugung | =11 Va8 Verbrauchen und

Kommune Erzeugen

2026 bis 2035 Art der Mal3nah- Mittelfristig

me

Hohe Kosten Finanzierung Fordermittel (EEG,
BEW, Klimaschutz-
projekte) / Koopera-
tion mit Landwirten
[ Energiegenossen-

schaften

WerraEnergie GmbH, lokale Landwirte

Nutzung des lokalen Biogaspotenzials fir klimaneutrale Warme- und Strom-

produktion

*  Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie zur Nutzung von Biogasanlagen
* Prifung der Aufbereitung zu Biomethan und Einspeisung ins Gasnetz

* Bewertung der Option zum Betrieb von BHKW zur Nahwarmeversorgung
* Identifikation geeigneter Standorte und Netzanschlussmdéglichkeiten

*  Aufbau von Kooperationsstrukturen mit Landwirtschaft und Betreibern
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MaBnahmensteckbrief 7: Machbarkeitsstudie: Transformation und Ausbau der Warmenetze

m Machbarkeitsstudie: Transformation und Ausbau der Warmenetze

Strategie- Infrastruktur und Erzeugung Einfluss der Motivieren und

feld Kommune regulieren

Zeitl. Ein- 2026 bis 2040 Art der Mal3nah- Mittelfristig

ordnung

me

Kosten Hohe Kosten Finanzierung WerraEnergie
GmbH

Betroffene Stadt, Gebaudeeigentimer:innen, Wohnungsgesellschaften, WerraEnergie

Akteure GmbH

Prifung und Planung der weiteren Dekarbonisierung und Ausbau der zentra-
len und quartiersbezogenen Warmeversorgung

Beschrei- * DurchfGhrung einer Machbarkeitsstudie zur Erweiterung und Transfor-

bung mation bestehender Warmenetze im Bereich des alten Kabelwerkes in
der Stadtmitte von Vacha

*  Analyse technischer, wirtschaftlicher und rdumlicher Potenziale (z. B.
Integration von Biomasse und Warmepumpen)

* Entwicklung eines Umsetzungskonzepts fir eine effiziente, regionale
Warmeversorgung im Bereich der Altstadt von Vacha oder dem Gewer-

begebiet in Oberzella
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Maflnahmensteckbrief 8: Freiflaichen-Solarthermie 6stlich von Vacha

m Freiflachen-Solarthermie 6stlich von Vacha

Strategie- Sanierung und Dekarbonisie- Einfluss der Verbrauchen und

feld rung Kommune Erzeugen

Zeitl. Ein- 2026 bis ca. 2040 Art der Mal3nah- Mittelfristig

ordnung me

Hohe Kosten Finanzierung BEW-Forderung,
Landesprogramm
Solarlnvest Thirin-
gen, private Inves-

toren

Betroffene Stadt

Akteure

Einspeisung solarthermischer Warme in Warmenetze

* Machbarkeitsstudie zur Freiflachen-Solarthermie

* In Abstimmung mit der Rhon-Agrargenossenschaft konnen Flachen im
Bereich Martinroda und Busengraben fir Solarthermie genutzt werden

* Die Gesamtflache betragt rund 70 ha, wovon etwa 2,1 ha (3 %) fir Solar-
thermie vorgesehen sind

* Die erzeugte Warme soll vorrangig in das Warmenetz eingespeist werden

und saisonale Speicher erganzen

Beschrei-
bung
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MafRnahmensteckbrief 9: Wasserwarmepumpe fir den nérdlichen Stadtteil Vacha

m Wasserwarmepumpe fir den nordlichen Stadtteil Vacha

Strategie- Erneuerbare Warmeerzeugung |12l = Verbrauchen und

feld Kommune Erzeugen

Zeitl. Ein- 2030 bis 2035 Art der Mal3nah- Mittelfristig

ordnung

me

Mittlere Personal- oder Dienst- [RElERFAEGTe) Fordermittel (BAFA,
leisterkosten BEW) / Gemeinde-
haushalt / Koopera-

tion mit Stadtwer-

ken
Betroffene Stadt, WerraEnergie GmbH, private Eigentimer
Akteure
Nutzung der vorhandenen Wasserressourcen (Werra) zur Warmegewinnung
durch Grof3wdarmepumpen fir Quartiersversorgung
Beschrei- * Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie zur Nutzung der Werra als War-

bung mequelle

* Technisch-6konomische Bewertung geeigneter Standorte im nordlichen
Stadtgebiet

* Entwicklung eines Warmenetzkonzepts auf Basis der Wasserwarmepum-
pe

*  Prifung der Integration in bestehende oder geplante Nahwéarmenetze

* Erarbeitung von Forder- und Betreiberstrukturen
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MaRnahmensteckbrief 10: Integration von Power-to-Heat (PtH) fir lokale Warmeerzeugung in
Oberzella

Integration von Power-to-Heat (PtH) fir lokale Warmeerzeugung in Ober-
zella

Strategie- Sektorkopplung Strom-Warme [ =1 lVES G )8 Verbrauchen und

feld Kommune Erzeugen

Zeitl. Ein- 2030 bis 2035 Art der Mal3nah- Mittelfristig

ordnung me

Kosten Geringe Kosten Finanzierung Fordermittel /
Stadtwerke / Ge-
meindehaushalt

Betroffene Stadt, WerraEnergie GmbH, lokale PV-Betreiber

Akteure

Ziel Nutzung von Uberschussstrom aus geplanter PV-Anlage zur Warmeerzeu-
gung (z. B. Nahwdrmespeicher oder Heizstabe)

Beschrei- * Analyse der geplanten PV-Erzeugungskapazitaten in Oberzella

bung * Untersuchung der technischen Umsetzung von PtH-Systemen
* Entwicklung eines Betriebsmodells (z. B. Stadtwerke als Betreiber)
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MaRnahmensteckbrief 11: Untersuchung der Wasserstoffnutzung in Nahe des Wasserstoffkern-
netzes

Untersuchung der Wasserstoffnutzung in Nahe des Wasserstoffkernnet-
zes

Strategie- Zukunftsenergie [ Infrastruk- Einfluss der Verbrauchen und

feld turentwicklung Kommune Erzeugen

Zeitl. Ein- 2026 bis 2040 Art der Mal3nah- Langfristig

ordnung me

Kosten Studie: niedrig bis mittel /Um- B ElREFATIITC Fordermittel (NIP 11,

setzung: hoch H.Global, BEW) /

Landes- und Bun-
desprogramme

Betroffene Stadt, Industrie, WerraEnergie GmbH, Forschungseinrichtungen

Akteure

Ziel Bewertung der Potenziale und Voraussetzungen fur die Integration von Was-
serstoffinfrastruktur in Vacha

Beschrei- *  Durchfihrung einer Potenzial- und Machbarkeitsstudie

bung * Bewertung mdéglicher Anknupfungspunkte an das H,-Kernnetz
* Identifikation lokaler Anwendungen (Industrie, Mobilitat, Warme)

* Entwicklung einer Roadmap zur kommunalen H,-Einbindung

* Kooperation mit regionalen Energieakteuren und Netzbetreibern
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8 VERSTETIGUNGSSTRATEGIE UND CONTROLLINGKONZEPT

Die Verstetigung und das Controlling stellen zentrale Elemente einer erfolgreichen kommuna-
len Warmeplanung dar. Ziel ist es, die erarbeiteten Maf3nahmen nicht nur einmalig umzuset-
zen, sondern die Umsetzung dauerhaft zu kontrollieren, weiterzuentwickeln und an verander-
te Rahmenbedingungen anzupassen. Um dies sicherzustellen, sollte eine ,Arbeitsgruppe
Kommunale Warmeplanung" (AG KWP) installiert werden. Die Federfihrung sollte bei der
Stadt liegen. Vacha sollte dann Vertreter aus der Kommune aktiv einbinden und Uber neue
Entwicklungen informieren. Weitere relevante Akteure, wie Vertreter der Wohnungswirt-

schaft sollten auf3erdem eingebunden werden.

Die Arbeitsgruppe wird einmal jahrlich mit einer festen Agenda tagen. Bestandteil dieser Sit-
zungen wird unter anderem ein Bericht Uber den aktuellen Stand der umgesetzten Malnah-
men sein. Auf dieser Grundlage werden notwendige Anpassungen in der Bestands- und Po-
tenzialanalyse sowie im Mafinahmenkatalog diskutiert. Besonders relevant werden hierbei
die Feststellung von deutlichen Abweichungen vom urspriinglichen IST-Zustand oder Ande-
rungen gesetzlicher Rahmenbedingungen sein. Ebenso wird Uberprift, ob das angestrebte
Zielszenario unter aktuellen Voraussetzungen weiterhin realistisch ist oder eine Neuausrich-

tung erforderlich wird. Die Aufgaben konnen folgende Bereiche umfassen:

— Koordination der grundsatzlichen Uberarbeitung alle 5 Jahre

— Review des erstellten Warmeplans mit einer SWOT-Analyse

— Integration in und aus anderer Planung (Bauleitplanung, Stadtentwicklung, ...)
— Uberprifung, Pilotierung und Motivierung von MaBnahmen(-paketen)

— Erstellung eines internen Dashboards fir Monitoring

— Aktualisierung der Datenbasis

— Kommunikation zwischen Stakeholdern

— Offentlichkeitsarbeit

Ein besonderes Augenmerk liegt auf dem Mafinahmenkatalog: Die bisherigen Umsetzungs-
schritte werden hinsichtlich ihrer Wirksamkeit, Umsetzbarkeit und ggf. Erganzungsbedarfe
evaluiert. In bestimmten Fallen kann es notwendig sein, den Stand einzelner Gebiete oder
Mafinahmen durch eine gezielte vertiefte Prifung zu bewerten.
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Mittelfristkonzepte

Kurzfristmaltnahmen

Controlling Wirksamkeit Planung Wirksamkeit Planung
et Prifen, Bewerten Prifen, Bewerten
gung & Entscheiden & Entscheiden

Abbildung 38: Grundsatzliche Vorgehensweise der Verstetigung der kommunalen Warmeplanung

Zusatzlich zu den jahrlichen Treffen und kontinuierlichen Prifprozessen ist eine grundsatzli-
che Uberarbeitung der Warmeplanung in einem funfjdhrigen Rhythmus vorgesehen. Dieser
Zeitraum ermoglicht eine strategische Neuausrichtung, die technologische Entwicklungen,

politische Vorgaben oder neue Herausforderungen angemessen bericksichtigt.
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9 FAZIT UND AUSBLICK

Die Warmeplanung fir die Stadt Vacha zeigt deutlich, dass die aktuelle Warmeversorgung
noch wesentlich von fossilen Energietrdgern — insbesondere Erdgas — geprdgt ist. Gleichzeitig
besteht aufgrund der hohen Sanierungsbedarfe und der breiten Verteilung veralteter Hei-
zungsanlagen ein erhebliches Modernisierungspotenzial. Wohn- und Gewerbesektor tragen
dabei nahezu gleichwertig zum Warmebedarf und den entstehenden Treibhausgasemissionen

bei, was den sektoribergreifenden Charakter der Transformation unterstreicht.

Die Potenzialanalyse zeigt, dass Vacha Uber vielfdltige erneuerbare Ressourcen verfigt, die
den Grundstein fUr eine klimaneutrale Warmeversorgung legen kénnen. Solarthermie, Photo-
voltaik, Geothermie, Luft- und Gewasserwarmepumpen, Biomasse sowie industrielle Abwar-
me bieten ein breites Spektrum maoglicher Erzeugungspfade. Die Verfigbarkeit variiert dabei
rdumlich stark: wahrend innerstadtische Bereiche insbesondere fir dachgebundene Systeme
geeignet sind, stehen in den Randlagen Flachen fir geothermische Kollektorfelder oder sai-

sonale Speicher zur Verfigung.

Die Eignungsprifung und die Ableitung des Ziel-Szenarios verdeutlichen, dass Vacha langfris-
tig auf eine hybride Warmeversorgungsstruktur setzt. Hohe Warmedichten in Vacha und Vol-
kershausen sprechen fir den Ausbau bestehender Warmenetze. In den Uberwiegend kleine-
ren Siedlungsbereichen bilden dezentrale Losungen wie Warmepumpen und Biomasseanla-
gen sowie Solarthermie die zentralen Bausteine. Parallel wird Wasserstoff als mogliche zu-
kinftige Option bericksichtigt, insbesondere in Gebieten mit bestehender Gasinfrastruktur

und industriellen Anwendungen.

Insgesamt zeigt die Analyse, dass eine klimaneutrale und resilientere Warmeversorgung in
Vacha technisch mdoglich und langfristig realisierbar ist. Dafir ist jedoch ein systematischer
Transformationsprozess notwendig, der Warmenetze, erneuerbare Erzeugung, Gebdudesan-

ierung und Speicherstrategien verzahnt und rdumlich koordiniert.

Die aufgefihrten Maf3nahmen bilden zentrale Bausteine fir die erfolgreiche Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung in Vacha. Durch eine gezielte Bereitstellung und Starkung von
Beratungsangeboten erhalten Birgerinnen und Birger verlassliche Orientierung fur energeti-
sche Sanierungen und den Umstieg auf erneuerbare Warme. Die Effizienzsteigerung des Ge-
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baudebestands bleibt dabei ein entscheidender Schlissel, da nur durch umfassende Sanie-
rungen die zukinftigen Anforderungen an eine klimaneutrale Warmeversorgung erfillt wer-

den kénnen.

Zudem leisten Mafinahmen an kommunalen Liegenschaften eine wichtige Vorbildfunktion
und zeigen konkrete Wege der Transformation auf. Erganzend unterstitzt die Stadt die Er-
schlieBung erneuerbarer Energien, um lokale Potenziale bestmdglich zu nutzen und den Aus-
bau nachhaltiger Warmel6sungen zu fordern. Zusammen starken diese Malinahmen die
Handlungsfahigkeit aller Akteure und schaffen die Grundlage fur eine langfristig klima-

neutrale und resilient aufgestellte Warmeversorgung.

Die zukinftige Entwicklung der Warmeversorgung in Vacha sollte sich auf mehrere strategi-

sche Handlungsfelder konzentrieren:

e Erstens ist eine starkere zentrale Steuerung der Warmewende notwendig, um Pla-
nungsprozesse zu bindeln, Schnittstellen zu koordinieren und Investitionssicherheit
fur alle Akteure zu schaffen. Erganzend dazu sollten Informations- und Beratungsan-
gebote weiter ausgebaut werden, um Birger und Birgerinnen, Unternehmen und Ei-
gentUmer frihzeitig in Transformationsprozesse einzubinden und Akzeptanz zu for-
dern.

e Zweitens wird die Dekarbonisierung kommunaler Liegenschaften zu einem sichtbaren
und wichtigen Leuchtturmprojekt. Durch energetische Sanierung und erneuerbare
Wadrmeerzeugung  kénnen  Vorbildfunktionen  gestarkt und lokale CO,-
Einsparpotenziale unmittelbar gehoben werden. In diesem Zusammenhang ist auch
ein gemeinsamer Beschluss zur Umsetzung der Warmeplanung zentral, um kommu-
nale, regionale und private Akteure dauerhaft auf eine gemeinsame Zielrichtung aus-
zurichten.

e Drittens sollte Vacha den Ausbau regional verfigbarer erneuerbarer Ressourcen kon-
sequent vorantreiben. Dazu gehoren eine verstarkte Nutzung von Biomasse und der
Aufbau regionaler Biomasseheizwerke, ebenso wie die Integration von Biogas und Bi-
omethan in bestehende und zukinftige Warmesysteme. Die geplante Freiflachen-
Solarthermie dstlich von Vacha kann mittelfristig einen wesentlichen Beitrag zur lokal
erzeugten grinen Warme leisten. Erganzend dazu bietet die Umsetzung einer Was-
serwarmepumpe im Norden Vachas die Chance, lokale Umweltwarme nutzbar zu ma-
chen. Daruber hinaus sollte geprift werden, inwiefern Power-to-Heat-L&sungen, ins-
besondere in Oberzella, als flexible und technologieoffene Ergdanzung zur lokalen
Warmeerzeugung eingesetzt werden konnen. Parallel dazu ist eine Machbarkeitsstu-
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die fur die Transformation und den Ausbau des Warmenetzes entscheidend, um lang-
fristig wirtschaftliche und klimafreundliche Warmeinfrastrukturen zu schaffen.

e Schlief3lich bleibt die Untersuchung der zukinftigen Wasserstoffnutzung ein strate-
gisch relevantes Handlungsfeld. Auch wenn der Zugang zum Wasserstoffkernnetz
perspektivisch zundchst der Industrie vorbehalten ist, sollte Vacha frihzeitig die Rah-
menbedingungen fir eine spdtere Integration prifen. Damit kann die Stadt langfristig
technologische Optionen offenhalten und sich auf zukinftige Entwicklungen im
Energiesystem vorbereiten.

Vacha befindet sich auf dem Weg, die Warmeversorgung langfristig klimaneutral und zugleich
wirtschaftlich tragfahig auszugestalten. Die identifizierten Potenziale, die raumliche Struktur
und die vorhandene Infrastruktur bilden eine solide Grundlage fur die Transformation. Ent-
scheidend wird sein, die nachsten Schritte konsequent umzusetzen: konkrete Transformati-
onspfade festlegen, Prioritaten je Gebiet definieren, Sanierungs- und Ausbauprojekte starten
und die Zusammenarbeit zwischen Stadt, WerraEnergie GmbH, Gewerbe und Birgerschaft

intensivieren.

Durch diesen integrierten Ansatz kann Vacha eine moderne, resiliente und erneuerbare War-
meversorgung realisieren und damit einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der kommu-

nalen und nationalen Klimaziele leisten.
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