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Glossar

Wort Definition

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem

ATKIS Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem

BEG Bundesfoérderung fir effiziente Gebaude

CWG Calbenser Wohnungsbaugesellschaft mbH

DWA Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

EMS Energie Mittelsachsen GmbH

EWG Einwohnergleichwert

KWP Kommunale Wérmeplanung

LAGB Landesamtes fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt

MNQ Mittlerer Niedrigwasserabfluss

NACE Statistische Systematik der Wirtschaftszweige in der Europaischen Gemeinschaft

VKU Verband Kommunaler Unternehmen e. V.

WEC Wohnungsgenossenschaft Einheit Calbe eG
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Hinweise zum Sprachgebrauch

Aus Griinden der leichteren Lesbarkeit bezeichnen wir Personengruppen in diesem Bericht durchgédngig in einer
neutralen Form (Einwohner, FuBgénger, etc.), wobei wir dabei immer sowohl weibliche, mannliche sowie Personen von
diversen Geschlechtern meinen.
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1  Hintergrund, Ziel und Methoden der Kommunalen
Warmeplanung

Die Kommunale Warmeplanung in Deutschland ist ein zentrales Instrument zur Umsetzung der Klimaschutzziele,
insbesondere zur Begrenzung der globalen Erderwarmung auf 1,5 °C geméal des Pariser Abkommens. Grundlage bildet
das novellierte Klimaschutzgesetz, auf dessen Basis das Warmeplanungsgesetz am 1. Januar 2024 in Kraft trat.
Dieses verpflichtet alle Kommunen, bis spatestens Juni 2026 (fur Stadte tiber 100.000 Einwohner) bzw. Juni 2028 (fur
kleinere Kommunen) eine Kommunale Wéarmeplanung durchzufihren. In diesem Zug muss eine Grundlagenstudie
angefertigt werden, die zeigt, was der beste Weg fiir das Gelingen der Warmewende in der beplanten Kommune ist.
Methodisch erfolgt die Planung auf Blockebene mit rdumlich differenzierter Darstellung in Geoinformationssystemen
(GIS). Die Analyse basiert auf 6ffentlich zuganglichen Daten sowie auf der Erhebung von Echtdaten bei lokalen
Akteuren.

Die Planung ist technologieoffen und beriicksichtigt sowohl zentrale Lésungen wie Fernwarme als auch dezentrale
Ansatze wie Warmepumpen oder Wohnungsheizungen.

Buro Happold wurde im Januar 2025 von der Stadt Calbe mit der Erstellung einer Kommunalen Warmeplanung
beauftragt. Die Anlaufbesprechung des Projektes fand am 13. Februar 2025 im Rathaus der Stadt Calbe statt.

Abbildung 1 zeigt den Verlauf einer Kommunalen Wéarmeplanung. In der Bestandsanalyse wird ein genaues Bild von
der Gebaudestruktur, der zentralen und dezentralen Infrastruktur zur Beheizung, sowie des Energiebedarfs und der
Treibhausgasbilanz erstellt. Weitestgehend parallel dazu werden Potenziale der erneuerbaren Warmegewinnung,
sowie Moglichkeiten der Reduktion des Warmebedarfs dargestellt. Aufbauend darauf werden mehrere mégliche
Szenarien der Warmewende untersucht und verglichen, sowie ein Zielszenario erstellt. AnschlieBend werden fir dieses
Zielszenario MaBnahmen erstellt, die zeigen, wie das Zielszenario erreicht werden kann. Durch eine
Umsetzungsstrategie wird sichergestellt, dass Verantwortlichkeiten der MaBnahmen geregelt sind und eine

04

MaBnahmen

Messbarkeit des Fortschritts sichergestellt ist.

Bestandsanalyse

Die Erhebung des
Ist-Zustands bildet die
Grundlage fur die
weiteren Arbeitsschritte

Untersuchung
der Zielszenarien

01-

Buro Happold GmbH

und zeigt den aktuellen
Bedarf auf.

02-

Die Potenziale werden

— anwendungsbezogen

durch die Entwicklung
unterschiedlicher

Szenarien geprift und
priorisiert.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse
untersucht die
Maglichkeit eines
effizienteren Verbrauchs
und neuer Formen der
Warmeerzeugung.

definieren

Die Mafinahmen zur Um-
setzung der Ziele
werden definiert und
priorisiert

05-

Umsetzungs-
Strategie

Es wird eine Versteti-
gungsstrategie definiert,
die die Messbarkeit der
Transformation und die
Zustandigkeiten der Um-
setzung gewdhrleistet.

&

Abbildung 1: Verlauf einer Kommunalen Warmeplanung, Quelle: eigene Darstellung
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1.1 Die Stadt Calbe an der Saale

Calbe (Saale) liegt im Bundesland Sachsen-Anhalt im Salzlandkreis, etwa 30 Kilometer stdlich von Magdeburg. Die
Stadt befindet sich am linken Ufer der Saale, die eine wichtige geografische und wirtschaftliche Rolle spielt. Die
Umgebung ist gepragt von geschiitzten Biotopen wie den Gribehner Teichen im Norden und den Saaleniederungen
im Osten.

Zum Stand Ende 2023 hatte Calbe rund 8.200 Einwohner. Die Stadt verfligt Gber mehrere Hundert Arbeitsplatze,
insbesondere im produzierenden Gewerbe, im Dienstleistungssektor und in der 6ffentlichen Verwaltung. Ein
bedeutender wirtschaftlicher Schwerpunkt ist das Gewerbegebiet Nord, das sich als industrieller Kernbereich etabliert
hat. Hier sind unter anderem Unternehmen aus den Bereichen Schwer- und Baustoffindustrie, Metallverarbeitung und
Logistik angesiedelt, was das Gebiet zu einem zentralen Standort fir Beschaftigung und wirtschaftliche Entwicklung
macht.

Calbe gliedert sich in die Kernstadt sowie die Ortsteile Schwarz (ca. 400 Einwohner) und Trabitz (ca. 100 Einwohner).
Die Ortsteile liegen im Umland der Stadt und sind landlich geprégt. Die Innenstadt von Calbe ist historisch gewachsen,
mit einem gut erhaltenen Stadtkern, der durch Fachwerkhauser, die Roland Statue auf dem Marktplatz und die St.-
Stephani-Kirche gepréagt ist. Sie bildet das kulturelle und soziale Zentrum der Stadt.

In den letzten 30 Jahren hat Calbe einen tiefgreifenden Wandel durchlaufen. Nach der Wiedervereinigung verlor die
Stadt viele industrielle Arbeitsplédtze, konnte sich jedoch durch gezielte Strukturférderung und die Entwicklung neuer
Gewerbeflachen — insbesondere im Norden — wirtschaftlich stabilisieren. Die Bevdlkerungszahl ist seit den 1990er
Jahren stark rucklaufig, doch die Stadt hat sich durch Investitionen in Infrastruktur, Bildung und Stadtentwicklung
kontinuierlich modernisiert.
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1.2 Die klimatische Situation

Calbe an der Saale liegt in einer geméaBigten Klimazone mit maritim gepragtem Ubergangsklima. Die Stadt erlebt
angenehme, teils bewdlkte Sommer mit mittleren Tagesmaxima von 24°C, wobei die Temperaturen auch auf Giber 32°C
steigen kdnnen. Hier ist zu beachten, dass aufgrund des Klimawandels in Zukunft die Sommer heier und die Winter
milder werden.

Im Gegensatz zum Sommer sind die Winter lang, kalt und oft bewdlkt - mit durchschnittlichen Tiefstwerten um -1°C
im Januar. Die jahrliche Temperatur schwankt typischerweise zwischen -2 °C und 25 °C, extreme Werte unter -10°C
oder Uber 31°C sind selten.

Die warmste Zeit liegt Mitte Juni und Anfang September. Niederschldge sind Uber das Jahr verteilt relativ gleichmaBig,
wobei keine ausgepragte Trocken- oder Regenzeit vorherrscht. Insgesamt bietet das Klima in Calbe gute Bedingungen
fur Landwirtschaft, Naherholung und eine hohe Lebensqualitat.

Calbe (Saale)

51.90°N, 11.79°E (54 m 0. NHN).
Modell: ERAST.

40 °C 75 mm

30°C

50 mm
20 °C
10 °C
25 mm
0°C
-10°C 0 mm
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Niederschlag Heille Tage Kalte Nichte — Mittleres Tagesmaximum — Mittleres Tagesminimum
Abbildung 2: Klimadaten Stadt Calbe (Saale), Quelle: meteoblue
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2 Kommunikationskonzept und Akteurs Analyse

Das Einbeziehen von wesentlichen Akteuren, sowie die kontinuierliche Information der Lokalpolitik und Offentlichkeit
ist ein zentraler Bestandteil der Kommunalen Warmeplanung. Buro Happold hat bei der Kommunalen Warmeplanung
(KWP) Calbe einen Fokus auf diese Aspekte gelegt, um eine von allen Beteiligten getragene Lésung fiir die
Warmwende der Stadt zu entwickeln.

2.1 Kommunikationskonzept, Offentlichkeitsarbeit und Information des Stadtrates

Bereits zu Beginn wurde fiir die KWP Calbe ein abgestimmtes Kommunikationskonzept mit der Stadtverwaltung
entwickelt. Eine erste Pressemitteilung informierte die Offentlichkeit iber die Ziele der KWP, die einzelnen
Prozessschritte, sowie den geplanten Ablauf. Anfang November 2025 fand eine 6ffentliche Veranstaltung statt, um die
Burgerinnen und Birger aktiv einzubeziehen und Transparenz zu schaffen. In dieser wurden allgemeine Informationen
Uber die KWP vermittelt, die nicht gegebene rechtliche Verbindlichkeit der Ergebnisse hervorgehoben und Resultate
der Bestands- und Potenzialanalyse, sowie das Zielszenario erlautert.

Zu Beginn der Warmeplanung wurde gemeinsam mit der Stadt eine Akteurs Analyse durchgefiihrt, bei der relevante
Beteiligte identifiziert und hinsichtlich ihrer Rolle im Planungsprozess bewertet wurden. Ziel war die Bildung einer
Lenkungsgruppe, die an mehreren Stellen wahrend der Warmeplanung und im Anschluss daran Aufgaben Gbernimmt:

Bereitstellung und Austausch relevanter Daten

Abstimmen von Rahmenbedingungen der mdglichen Szenarien fur die Warmewende
e Verantwortlichkeit fiir das Durchflihren einzelner MaBnahmen

Sicherstellung der Fortschrittskontrolle und Kommunikation nach auBen

Die Lenkungsgruppe fungiert zudem als Botschafter und Wissenstrager der KWP

Die Mitglieder der Lenkungsgruppe der KWP Calbe sind:

e  Stadtverwaltung Calbe
e Energie Mittelsachsen GmbH (Gasnetzbetreiber)

Avacon Netz GmbH (Stromnetzbetreiber)
e Abwasserzweckverband Saalemindung (Betreiber Klarwerk)

Saale-Krankenhaus Calbe (GroBverbraucher und Ankerkunde)

Calbenser Wohnungsbaugesellschaft mbH (Wohnungsbaugenossenschaft — Umsetzung in Gebdudebestdnden)

Abbildung 3 zeigt, wie die Lenkungsgruppe in verschiedene Teile des Prozesses mit einbezogen werden.
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Rahmenbedingungen Zielszenarien: R
- Realistische Sanierungsrate .
- Sanierungsniveau / Umsetzbarkeit Vorbereitung
- Nutzung Warmequellen (Klarwerk) Zielszenarien
- Ankerkunden (Krankenhaus, Gewerbe)
/ A\
A - ~ o .
Buro Happold Definition Zielszenario AbSt'mmung und
- Abstimmung Zielszenario nach Analyse Bewertung
J maoglicher Transformationspfade Zielszenario
G J A
©
N
MaBnahmen definieren und abstimmen: Definition
Lenkungsgruppe - Zunachst lange Liste mit MaBnahmen
- Analyse: Kosten, Effektivitat, Komplexitat MaBnahmen
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Abbildung 3: Integration der Lenkungsgruppe in Prozess der KWP, Quelle: eigene Darstellung

Die Akteure der Lenkungsgruppe wurden in allen genannten Schritten mit einbezogen. Somit wurde sichergestellt,
dass das Zielszenario fur Calbe auf einem breiten Konsens basiert und eine realistische Méglichkeit der Umsetzung der
Warmewende in der Kommune darstellt.
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. o
2.2 Termine mit dem Stadtrat
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MaBnahmen

_ Umsetzungsstrategie

Abbildung 4: Terminplan, Quelle: eigene Darstellung
Im Verlauf der Warmeplanung wurden zwei zentrale Termine mit dem Stadtrat veranstaltet:

07. Mai 2025 - Auftaktveranstaltung

Im Rahmen der Sitzung wurde der Stadtrat der Stadt Calbe Uber das Vorgehen und den zu dem Zeitpunkt aktuellen
Zwischenstand der Kommunalen Warmeplanung informiert. Dabei wurden die bereits durchgefiihrten Arbeitsschritte
sowie erste Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse vorgestellt. Zudem erhielten die Mitglieder des
Stadtrats einen Uberblick Gber die darauffolgenden Schritte des Prozesses, die geplante Vorgehensweise und die
Vorhaben zur Beteiligung von Biirgerinnen und Biirgern sowie weiteren lokalen Akteuren.

04. September — Zwischenprasentation

In der zweiten Zwischenprasentation wurde dem Stadtrat der Stadt Calbe ein Variantenvergleich moglicher
Entwicklungspfade fir die zukinftige Warmeversorgung préasentiert. Dabei erfolgte eine vertiefte Darstellung des
favorisierten Zielszenarios, das als Grundlage fir die strategische Ausrichtung der kommunalen Warmeplanung dient.
Zudem wurde die nicht gegebene rechtliche Verbindlichkeit der Warmeplanung erldutert, um die Bedeutung und
Tragweite der daraus abgeleiteten MaBBnahmen fiir die Stadt und ihre Akteure zu verdeutlichen..
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3  Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse dient dazu, den Status Quo der Stadt Calbe und deren Warmeversorgung zu erfassen. Dabei
wurden die Gebaudestruktur, die dezentralen Warmerzeuger, sowie zentrale Infrastruktur, Energieverbrauche und
Emissionen erfasst.

3.1 Nutzung eines Digitalen Zwillings

Buro Happold nutzte fiir die Erstellung der Kommunalen Warmeplanung den Digitalen Zwilling der Firma
Greenventory. Im Digitalen Zwilling wurden alle Projektergebnisse gespeichert und fiir die weitere Untersuchung
nutzbar gemacht.

Vor dem offiziellen Projektstart wurden bereits 6ffentlich zugangliche Daten gesammelt, die mithilfe von Algorithmen
aufbereitet worden waren. Dadurch war die Datengtite der Stadt bereits zum Kickoff fortgeschritten. Samtliche Daten
wurden im digitalen Zwilling der Stadt gebiindelt und in den darauffolgenden Arbeitsschritten mit Messdaten lokaler
Akteure kombiniert. Somit wurde eine hohe Datengite erreicht und Datenllcken auf Seiten 6ffentlicher, bzw.
abgefragter Daten geschlossen.

Der digitale Zwilling diente dem Projektteam als zentrales Arbeitsinstrument, um den aktuellen Stand transparent
darzustellen. Die Ergebnisse wurden anschaulich visualisiert und konnten bei den Sitzungen direkt den Akteuren, bzw.
Mitgliedern des Stadtrats erlautert werden. Nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung wurden sdmtliche Daten
an die Stadt Ubergeben.

3.2 Datengrundlagen

Als Datengrundlage fir die Bearbeitung der Bestandsanalyse dienten sowohl &ffentlich zugangliche als auch von
Akteuren abgefragte Datenquellen. Zu den &ffentlich verfligbaren Daten zéhlen unter anderem Informationen aus
dem Zensus, dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) sowie dem Amtlichen Topographisch-
Kartographischen Informationssystem (ATKIS). Diese wurden durch eine umfangreiche Datenabfrage bei den
wichtigsten lokalen Stakeholdern ergédnzt. Hierzu zédhlten die Stadtverwaltung, Gewerbebetriebe, das ortliche
Krankenhaus, Wohnungsbaugesellschaften sowie die Betreiber der Strom- und Gasnetze.

Durch die Verschmelzung dieser unterschiedlichen Datenquellen konnte ein rdumlich hochaufgeldstes und detailliertes
Abbild der Stadt erzeugt werden. Diese integrierte Datenbasis bildete die Grundlage fiir fundierte Analysen und
ermoglichte eine prézise Bewertung der aktuellen Bestands- und Nutzungssituation im Stadtgebiet.

Samtliche dieser Daten und die daraus gewonnenen Informationen unterliegen dem Datenschutz und werden daher in
allen Ergebnisdarstellungen dieser Arbeit nur anonymisiert bzw. aggregiert wiedergegeben.

3.2.1 Offentlich zugingliche Daten

Fur die kommunale Warmeplanung bildet die Analyse des Gebaudebestands eine zentrale Grundlage. Greenventory
nutzt hierflr eine Vielzahl 6ffentlich verfligbarer Datenquellen, um sogenannte digitale Gebdudezwillinge (DGZ) zu
erstellen. Diese digitalen Abbilder realer Gebaude werden mit geometrischen und energetisch relevanten Attributen
angereichert und dienen als Basis fiir die energetische Bewertung und die Ableitung von Versorgungsoptionen.
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Offentliche Datenquellen
Zu den verwendeten Datenquellen zdhlen unter anderem:

e Zensus 2022: Altersklassen der Gebaude im 100x 100 m Raster sowie Informationen zu Heizungssystemen

ALKIS: Gebaudeumrisse, Gebaudekategorien, Hoheninformationen

OpenStreetMap (OSM): Gebaudegrundrisse, Nutzungsinformationen, Adressdaten

Corine Land Cover (CLC): Landnutzungsdaten
e Weitere offentlich zugdngliche Metadaten zur Gebdudenutzung und Lage

Baualtersklassen dienen der systematischen Einteilung von Gebauden nach ihrem Errichtungszeitraum. Sie
ermoglichen Riickschllsse auf typische Bauweisen, energetische Standards und Sanierungsbedarfe. Diese
Klassifizierung ist eine wichtige Grundlage fiir die Analyse des Warmebedarfs und die Entwicklung von Strategien zur
Dekarbonisierung des Gebaudebestands.

Baualtersklassen im Zensus 2022

Im Rahmen des Zensus 2022 hat das Statistische Bundesamt folgende Baualtersklassen definiert:

Baualtersklasse

Zensus 2022 Baujahr
! vor 1919

2 1919-1948
3 1949-1978
4 1979-1990
> 1991-2000
6 2001-2010
/ 2011-2019
8 ab 2020

Diese Einteilung erlaubt eine grobe energetische Einschatzung des Gebaudebestands auf Basis des Baujahrs.
Ergénzung durch die TABULA-Typologie

Zur genaueren energetischen Bewertung wird ergénzend die TABULA-Klassifizierung herangezogen. TABULA steht fir
Typology Approach for Building Stock Energy Assessment und ist ein europaisches Forschungsprojekt, das im Rahmen
des EU-Programms , Intelligent Energy Europe” entwickelt wurde. Ziel war es, eine einheitliche Gebdudetypologie fir
alle EU-Mitgliedstaaten zu schaffen, um den Energiebedarf von Gebauden vergleichbar und bewertbar zu machen.

Die TABULA-Typologie unterscheidet Gebaude anhand von drei Merkmalen:
1. Gebdudetyp - z.B. freistehendes Einfamilienhaus, Reihenhaus, Mehrfamilienhaus
2. Baualtersklasse — z.B. 1919-1948, 1979-1983, ab 2010

3. Energiestandard - z.B. unsaniert, teilmodernisiert, vollmodernisiert, Neubau
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Im Gegensatz zum Zensus ist die TABULA-Klassifikation feiner aufgel6st und unterscheidet zehn Baualtersklassen, die
auf energetisch relevanten Entwicklungsschritten im Geb&audebestand basieren.

Verschneidung von Zensus- und TABULA-Klassen

Da offentlich zugéngliche Daten lediglich in der Aufldsung der Zensus-Altersklassen vorliegen, erfolgt eine
Verschneidung der Zensus-Baualtersklassen mit den detaillierteren TABULA-Klassen. Dadurch lassen sich die
statistischen Gebaudedaten aus dem Zensus mit den energetischen Kennwerten aus TABULA verknipfen. Dies
ermoglicht eine realitatsnahe Klassifizierung des Gebaudebestands und bildet die Grundlage fiir fundierte
Warmebedarfsanalysen und Sanierungsstrategien.

Aufbau digitaler Gebdudezwillinge

Fir den Aufbau digitaler Gebaudezwilling ist der erste Schritt ist die Erfassung der Gebdudegeometrie. Hierbei
kommen 3D-Modelle im Level of Detail 1 (LOD1) zum Einsatz, ergdnzt um Dachformen. Die Grundflachen werden
primar aus ALKIS-Daten gewonnen, alternativ aus OSM, wobei beide Quellen harmonisiert werden kénnen.

Die Gebdudehdhe wird aus verschiedenen Quellen abgeleitet, darunter ALKIS, OSM-Tags, 3D-Gebdudemodelle oder
ein KI-Modell zur Stockwerksbestimmung. Daraus ergeben sich Flachenkennwerte wie:

e  Grundfliche

e  Brutto-Gesamtflache

e Nutzflache (70-80 % der Bruttoflache, altersklassenabhangig)
e  Wohnfldche (75 % der Nutzflache)
Gebaudekategorisierung und Typologie

Die Geb&dudenutzung wird anhand der NACE-Systematik klassifiziert. Die NACE-Systematik ist die europaweit
einheitliche Klassifikation wirtschaftlicher Tatigkeiten und wird zur statistischen Erfassung von Branchen und
Nutzungen verwendet. Im Gebaudekontext dient sie dazu, die Nutzung eines Gebaudes, etwa als Schule, Krankenhaus
oder Gewerbebetrieb, prézise zuzuordnen. Dadurch lassen sich energetische Anforderungen, Verbrauchsprofile und
Potenziale fir MaBnahmen wie die Warmeplanung systematisch analysieren und vergleichen.

Je nach Datenverfligbarkeit erfolgt die Zuordnung ber ALKIS-Codes, OSM-Tags oder Landnutzungsdaten. Zusatzlich
werden die Gebaude in vier 6konomische Sektoren eingeteilt:

e Wohngebaude

e Industrie, Landwirtschaft und Versorgung

e Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Verkehr
e  Offentliche Gebiude

Innerhalb der Wohngebaude erfolgt eine weitere Differenzierung nach Typologien gemafl [TABULA]: Einfamilienhaus,
Reihenhaus, Mehrfamilienhaus oder Wohnblock (auch groBes Mehrfamilienhaus).

3.2.2 Daten der Stadtverwaltung und Wohnbaugesellschaften

Fir die Kommunale Warmeplanung wurden auch die Wohnungsunternehmen in Calbe eingebunden, die viele
Wohnungen in den Wohngebieten Kleine- und GroBe Mihlenbreite, sowie in der Neuen Wohnstadt besitzen. Von den
Wohnungsbaugesellschaften wurden Daten zur Beheizungsstruktur, der eingesetzten Energietrager, Verlauf von
Nahwarmenetzen und Energieverbrauche abgefragt.

3.2.3 Daten der Gewerbebetriebe
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Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wurden Industrie- Gewerbe und Agrarbetriebe zur Bereitstellung relevanter
Informationen zur energetischen Situation und zukinftig geplanten MaBnahmen angefragt.

e Gesamtenergieverbrauch: Erfassung des aktuellen Energiebedarfs fiir Strom- und Warmeversorgung.

e Abwidrmepotenziale: Identifikation und Quantifizierung moéglicher nutzbarer Abwarmequellen, sowie deren
Temperaturniveau und des technischen Aufwands der Mobilisierung.

e Warmeerzeugung: Informationen zu bestehenden Warmeerzeugungsanlagen und deren Kapazitaten.

e SanierungsmaBnahmen: Angaben zu bereits durchgefiihrten sowie geplanten energetischen Sanierungen

Von 11 angefragten Unternehmen meldeten sich 5 Unternehmen zuriick und tibermittelten Daten. Diese Daten
ermdglichten eine fundierte Bewertung der Warmebedarfsstruktur in den jeweiligen Bereichen und konnten gezielt in
die Planung von Versorgungsoptionen einflieBen.

3.2.4 Daten der Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber
Es wurden verschiedene Daten von Energie- und Infrastrukturunternehmen angefragt und teilweise bereitgestellt.

e Avacon stellte Informationen zu den Stromnetzen und deren Verlauf bereit. Allerdings wurden keine
Stromverbrauchsdaten tGbermittelt. Die fehlenden Verbrauchsdaten schranken insbesondere die Bewertung von
elektrischen Heizsystemen und Warmepumpen ein.

e Energie Mittelsachsen GmbH (EMS) stellte umfassende Daten zur Gasversorgung bereit. Dazu zdhlen
Gasverbrauchsdaten sowie detaillierte Informationen zum Verlauf des Gasnetzes. Diese Daten bilden eine solide
Grundlage flr die Bewertung der bestehenden Gasversorgung und deren zukinftige Rolle in der Warmeplanung.

e  Abwasserzweckverband Saalemiindung Ostliche Bérde lieferte alle angefragten Daten. Dazu gehéren
Informationen zu den Abwasserkanalen sowie zur Klaranlage. Diese Daten sind besonders relevant fur die
Bewertung des Potenzials zur Nutzung von Abwasserwarme.

3.2.5 Daten der Schornsteinfeger

Schornsteinfegerdaten sind ein essenzieller Teil der Grundlage einer KWP. Im Fall von Calbe konnte diese
Datengrundlage nicht rechtzeitig fur die Berlcksichtigung innerhalb der Warmeplanung geliefert werden. Grund dafir
war die fehlende Landesgesetzgebung, aufgrund derer zum Zeitpunkt des Beginns der Warmeplanung die
planungsverantwortliche Stelle nicht definiert war. Erst am 8. Juli 2025 hat das Kabinett das entsprechende
Landesgesetz zur Umsetzung des bundesweiten Warmeplanungsgesetzes beschlossen. Auf mehrfache Anfrage bei der
Schornsteinfegerinnung des Landkreises wurde Buro Happold deshalb mitgeteilt, dass die Innung von der
Landesregierung aufgefordert worden war, die Schornsteinfegerdaten nicht zu tibermitteln.

Aufgrund der fehlenden Datengrundlage wurde ein alternativer Weg von Buro Happold gewahlt, um die
Beheizungsstruktur der Gebaude zu ermitteln:

- Feststellung von Warmepumpenanlagen auf Basis der Daten der CWG
- Feststellung von Gasheizungen auf Basis von Gasnetzanschllssen und Gasverbrauchen der EMS
- Nutzung der Zensusdaten, sowie weiterer Annahmen von vorwiegenden Heizungstypen auBerhalb der Kernstadt

Die fehlende Grundlage der Schornsteinfegerdaten hat voraussichtlich zu einer Abweichung bei der Ermittlung des
Endenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen gefiihrt. Durch die alternativen Annahmen konnte diese
Abweichung aber in einem akzeptablen Bereich gehalten werden.
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3.3 Demografische Entwicklung und Prognose

Die Stadt Calbe (Saale) wird laut Bertelsmann Stiftung dem Demographietyp 1 zugeordnet. In Bezug auf die
demografische Entwicklung steht dieser Typ fiir stark schrumpfende und alternde Gemeinden. Die demografischen
Daten bestatigen diese Einordnung: Der Anteil, der Uber 65-Jahrigen ist in den letzten Jahren deutlich gestiegen,
wahrend die Gruppe der 19- bis 64-Jahrigen kontinuierlich abnimmt (siehe Abbildung 5). Dies weist auf eine
fortschreitende Uberalterung hin.

Der natiirliche Bevélkerungssaldo ist negativ, da die Sterberate konstant tiber der Geburtenrate liegt (siehe Abbildung
6). Zusatzlich war der Wanderungssaldo Uber viele Jahre negativ, was die Abwanderung als strukturelles Problem
unterstreicht. Zwar hat sich dieser zuletzt leicht verbessert, doch bleibt die demografische Entwicklung insgesamt
angespannt.

Besonders deutlich zeigt sich die Alterung der Bevolkerung am stark gestiegenen Altenquotienten, der von 49 auf Gber
61 angestiegen ist. Das bedeutet, dass immer mehr dltere Menschen immer weniger Erwerbstatigen gegentiberstehen.
Dies hat nicht nur Auswirkungen auf die sozialen Sicherungssysteme, sondern auch auf den zukiinftigen Warmebedarf
und die Ausgestaltung der Infrastruktur, insbesondere im Bereich Pflege und altersgerechtes Wohnen.

Altersstruktur in Calbe (Saale) (2012-2022)
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Abbildung 5: Altersstruktur in Calbe (Saale) (2012-2022) , Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten der Bertelsmann Stiftung
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Geburtenrate und Sterberate in Calbe (Saale) (2012-2022)
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Abbildung 6: Geburtenrate und Sterberate in Calbe (Saale) (2012-2022) , Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten der Bertelsmann
Stiftung

Laut den aktuell verfiigbaren Daten der Bertelsmann Stiftung im Projekt ,Wegweiser Kommune" liegt fiir Calbe eine
Bevdlkerungsvorausberechnung bis 2040 vor. Fur die KWP wurde diese Prognose bis 2045 extrapoliert (siehe Abbildung
7).

Prognose Bevolkerung
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Abbildung 7: Bevélkerungsprognose mit eigener Extrapolation der Entwicklung Quelle: eigene Darstellung auf Basis von wegweiser-
kommune.de

Wenn sich dieser Trend fortsetzt, kdnnte die Einwohnerzahl bis 2045 auf etwa 6.700 sinken. Dabei ist zu beachten, dass
sich der Riickgang verlangsamen kdnnte, wenn Zuzuge oder Geburten steigen. Umgekehrt kénnte er sich
beschleunigen, wenn Abwanderung und Uberalterung weiter zunehmen.

Diese demografischen Entwicklungen haben direkte Auswirkungen auf die kommunale Warmeplanung. Ein sinkender
Bevdlkerungsstand bedeutet in der Regel einen riickldufigen Warmebedarf und eine veranderte Nachfrage nach
Gebaudetypen. Die Warmeplanung muss daher flexibel und vorausschauend gestaltet werden, um sowohl den
aktuellen Bedarf zu decken als auch zukiinftige Entwicklungen zu bericksichtigen.

Auch in der Endenergie- und Treibhausgasbilanz kann die prognostizierte demografische Entwicklung bertcksichtigt
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werden. Allerdings ist eine drtliche Darstellung nicht moglich, da der Riickgang der Bevolkerung nicht einzelnen
Blocken der Stadt zugeordnet werden kann.

3.3.1 MaBnahmen fiir schrumpfende Gemeinden

Schrumpfende Gemeinden stehen vor besonderen Herausforderungen, insbesondere im Bereich der Infrastruktur und
Energieversorgung. Um diesen strukturellen Wandel aktiv zu gestalten, sind gezielte MaBnahmen erforderlich.

Siedlungsstrukturen strategisch verdichten

Anstatt den Rickbau flachig zu verteilen, konnen Kommunen auf sogenannte Riickzugsraume setzen. Dabei wird das
Wohnen und Arbeiten in bestehenden Ortskernen gestarkt. Diese Strategie erhoht die Anschlussdichte fir Warme-
und Gasnetze und senkt somit die relativen Instandhaltungskosten. Eine kompakte Siedlungsstruktur schafft zudem
bessere Voraussetzungen flr soziale Teilhabe und Nahversorgung.

Neue Nutzungen fiir Leerstand

Leerstehende oder nicht mehr genutzte Gebaude bieten Potenzial fir eine neue Nutzung im Bereich der sozialen
Infrastruktur — etwa fur Pflegeeinrichtungen, Bildungsangebote oder Gemeinschaftsrdume.

Regionale Kooperationen nutzen

Gerade kleinere Gemeinden profitieren von regionaler Zusammenarbeit. Gemeinsame Infrastruktur, etwa fir
gemeinsam genutzte Gewerbegebiete, Schulen oder Krankenhauser, ermdglichen Skaleneffekte und starken die
interkommunale Solidaritat. Kooperationen schaffen zudem Planungssicherheit und erhéhen die Attraktivitat der
Region.
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34 Gebdudetypen und Baualtersklassen

Fir die Klassifizierung der Gebaude wurde der Bestand der Stadt Calbe (Saale) hinsichtlich seiner Nutzung sowie des
Baualters (siehe Abbildung 9) analysiert. Die Darstellung erfolgt blockweise, wobei jeweils der Gberwiegende
Gebaudetyp innerhalb eines Blocks dargestellt wird. Die Auswertung zeigt, dass Wohngeb&dude den gréBten Anteil an
der Gebaudenutzung ausmachen. Zudem wurde festgestellt, dass ein GroBteil der Gebaude vor dem Jahr 1919
errichtet wurde. Flr den Warmebedarf der Gebaude und das Potenzial fir Warmbedarfsreduktion ist neben dem
Baujahr auch der Sanierungszustand ausschlaggebend, der in den weiteren Kapiteln des Berichts erlautert wird.

Gebaudebestand Gebiudetyp Gebiudebestand
Wohngebiude 451
Verarbeitendes
|
Gewerbe 187
“ B Mehrfachnutzung 26% 134
- Lgnd-, F(_Jrstwwtschaft, 21% 107
Fischerei
B Biro und Verwaltung 12% 60
Sonstige 5
Gesamt Dienstleistungen 06% 33
u Kunst, Unterhaltung, 04% 18
Erholung
-
B | ager 03% 16
Bildung 0,2% 10
Gesamt 100% 5115

Abbildung 8: Verteilung der Gebdude nach Nutzungstyp, Quelle: eigene Darstellung

3.4.1 Gebaudetypen

In Abbildung 10 ist die Verteilung der Geb&dudekategorien im Stadtgebiet dargestellt. Dabei wurden nur bebaute
Flachen ausgewiesen. Der Uber

Gebaudebestand

Baualter Gebaudebestand

H vor1919 42 % 2151

1919 - 1948 14,8 % 759

~ 1949 - 1978 15,2% 776
Gesamt 1979 - 1990 4% 205
1991- 2000 46 % 237

5 -11 5 m 2001-2010 27% 139
m 201-2019 0,6% 28

B 2020-2022 0,1% 4

Unknown 16 % 816

Gesamt 100% 5115

Abbildung 9: Gebdudenutzungen und Baualtersklassen in Calbe (Saale), Quelle: eigene Darstellung

wiegende Teil der Bebauung besteht aus Wohngebauden, die sich flachendeckend lber das gesamte Stadtgebiet
erstrecken. Im westlichen Bereich der Stadt befindet sich ein ausgepréagtes Biiro- und Gewerbegebiet, das durch eine
hohere Dichte an Dienstleistungsbauten gekennzeichnet ist. Der nordliche Teil des Stadtgebiets ist dem
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Industriegebiet zuzuordnen, in dem vor allem verarbeitendes Gewerbe angesiedelt ist. Diese raumliche Gliederung
spiegelt die funktionale Differenzierung innerhalb der Stadtstruktur wider.

Fir die weitere Analyse wurden drei Gruppen von Stadtgebieten definiert, die jeweils gesondert betrachtet werden:

e Die Kernstadt entlang der Siid-Nord-Achse, die durch eine dichte und Gberwiegend wohnbauliche Nutzung
gepragt ist,

e Das nérdlich gelegene Gewerbegebiet, das vor allem industrielle und gewerbliche Nutzungen umfasst,

e Die duBeren Ortsteile, die eine eher landlich gepragte Bebauungsstruktur mit Giberwiegend Wohnnutzung
aufweisen.

Diese Differenzierung ermoglicht eine gezielte Bewertung der Warmebedarfsstrukturen und Entwicklung von
Zielszenarien in den jeweiligen Teilrdaumen.

Okonomischer Sektor
(Gebaudeblock aggregiert)

Privates Wohnen
[ Industrie & Produktion
- Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

I Offentliche Bauten
Industriegebiet
Nord

Stadtkern
De

auBere Ortsteile

Gewerbecluster

Abbildung 10: Verteilung der Gebdudekategorien im Stadtgebiet auf Basis der iberwiegenden Bebauungsstruktur (blockweise Darstellung) ,
Quelle: eigene Darstellung

3.4.2 Baualtersklassen

Im Rahmen der Bestandsaufnahme erfolgte eine Erhebung der raumlichen Verteilung der Gebaude nach ihrem Baujahr
im gesamten Stadtgebiet. In Abbildung 11 ist die raumliche Differenzierung der Gebaude nach Baualtersklassen
innerhalb des Stadtgebiets dargestellt. Hier wurden ebenfalls nur die bebauten Flachen dargestellt.
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Die Siedlungsstruktur der Stadt Calbe ist durch eine historisch gewachsene Entwicklung gepragt, die sich deutlich in
der Verteilung der Baualtersklassen widerspiegelt. Der iberwiegende Teil des Gebdudebestands stammt aus der Zeit
vor 1919 und konzentriert sich auf den innerstédtischen Bereich. Diese friihe Bebauung bildet das historische Zentrum
der Stadt und weist eine dichte, kompakte Struktur auf.

Zwischen 1919 und 1978 erfolgte eine moderate Ausweitung der Siedlungsflachen, insbesondere entlang bestehender
Verkehrsachsen und in Form von Siedlungsbauten mit einheitlicher Gestaltung. In dieser Phase entstanden etwa 30 %
der heute vorhandenen Gebaude.

Ab 1979 ist eine deutlich riicklaufige Bautatigkeit zu verzeichnen. Die nachfolgenden Bauphasen — insbesondere ab
dem Jahr 2000 - sind durch punktuelle Nachverdichtungen und kleinere Neubaugebiete geprégt, die sich
Uberwiegend in Randlagen befinden.

Baualtersklasse aggregiert
nach Block

B vor1919
1919-1948
1949-1978
1979 -1990
1991 - 2000
2001 - 2010
2011-2019
2020 - 2022
nach 2022
Unbekannt

Industriegebiet
Nord

Ortsteile
und
Randlagen

Ortsteile
und
Randlagen

Abbildung 11: Blockweise Aggregation der Baualtersklassen im Stadtgebiet von Calbe (Saale), Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 12 zeigt die Verteilung des Geb&dudealters in Calbe. Auffallig ist, dass ein GroBteil der Gebaude bereits vor
1919 errichtet wurde. Zwischen 1919 und 1978 entstanden rund 30 % des heutigen Gebdudebestands. Nach 1978
wurden lediglich etwa 12 % der Gebaude gebaut, sodass nur ein vergleichsweise kleiner Anteil unter die ab diesem
Zeitpunkt geltenden Warmeschutzverordnungen (WSchV) und Energieeinsparverordnungen (EnEV) fallt. Ab dem Jahr
2011 ist zudem ein weiterer deutlicher Riickgang der Bautatigkeit zu beobachten. Fir etwa 16 % der Gebaude konnte
kein Baujahr ermittelt werden. Diese Gebdude wurden daher der Kategorie ,unbekannt’ zugeordnet.
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Siedlungsentwicklung nach Gebaude Baujahr
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Abbildung 12: Siedlungsentwicklung nach Gebaude Baujahr, Quelle: eigene Darstellung
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3.5 Warmebedarf
3.5.1 Verteilung Warmebedarf nach Sektoren

Abbildung 13 zeigt die Verteilung des Nutzenergiebedarfes auf verschiedene Sektoren. Der Nutzenergiebedarf driickt
im Gegensatz zum Endenergiebedarf nicht die Menge an Brennstoffen aus, die flr die Bereitstellung von Warme
aufgebracht werden muss, sondern die Warme, die innerhalb von Geb&duden bendétigt wird, um Raumwarme und
Warmwasser, bzw. Prozesswdrme bereitzustellen.

Der Gesamtwarmebedarf in der Stadt Calbe belief sich, basierend auf den zugrunde gelegten Datensatzen, auf
insgesamt 107,1 GWh. Den groBten Anteil daran hatte der Sektor ,privates Wohnen” mit 60,4 %. Es folgen die Bereiche
.Industrie und Produktion” mit 28 %, ,Gewerbe, Handel und Dienstleistungen” mit 7,9 % sowie ,,0ffentliche Gebaude”
mit einem Anteil von 3,8 %.

Warmebedarf

Wirtschaftssektor Warmebedarf
Privates Wohnen 60,4 % 75,5
B Industrie & Produktion 28 % 35

Gewerbe, Handel,

. 0,
Dienstleistungen 79% 99

u  Offentliche Bauten 38% 47
Gesamt 100% 1251

Abbildung 13: Warmebedarf nach Sektoren der Stadt Calbe (Saale), Quelle: eigene Darstellung

Insofern sind die Bereiche privates Wohnen und Industrie die wichtigsten Bereiche, die es im Zuge der KWP zu
adressieren gilt. Die Bestrebungen fiir Dekarbonisierung sollten hier ansetzen und gezielt fiir diese Bereiche
Lésungsansatze erarbeiten.

Revision P01
Buro Happold GmbH 20. Januar 2026
Copyright © 1976 - 2026 Buro Happold. Alle Rechte vorbehalten Seite 28



Kommunale Warmeplanung Calbe (Saale) BURO HAPPOLD

3.5.2 Verteilung Warmebedarfe

In der Abbildung 14 ist die Verteilung der Nutzenergiebedarfe fiir Warme dargestellt. Aus Datenschutzgriinden erfolgt
die Darstellung der Endenergiebedarfe in aggregierter Form auf Ebene von Wohnbldcken. Dabei zeigt sich, dass die
hochsten absoluten Warmebedarfe im Industriegebieten auftreten. Dies ist vor allem auf den hohen Bedarf an
Prozesswarme zurlckzufiihren, der fir industrielle Produktionsprozesse erforderlich ist.

Absoluter Warmebedarf (gesamt)
0-0.01 MWh/Jahr
M 0.01-20 MWh/Jahr
W 20 - 40 MWh/Jahr
40 - 80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
320 - 640 MWh/Jahr
" 640 - 1280 MWh/Jahr
I 1280 - 2560 MWh/Jahr
B 2560 - 100000 MWh/Jahr
B Mehr als 100000 MWh/Jahr

Abbildung 14: Verteilung der Endenergiebedarfe, Quelle: eigene Darstellung
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3.6 Warmebedarfsdichte

In Abbildung 15 ist die raumliche Verteilung der Warmebedarfsdichten auf Gebaudeblock Ebene dargestellt. Die
Warmebedarfsdichte (in MWh/(ha*a)) sagt aus, wie viel Warme pro Grundflache eines Gebdudeblocks im Jahr anféllt
und ist ein Indikator fiir die Eignung fiir Warmenetze.

Es zeigt sich eine ausgepragte Nord-Std-Achse mit hoher Warmenachfrage innerhalb der Innenstadt. Auch im
Industrie- und Gewerbegebiet Nord besteht eine hohe Bedarfsdichte. In der Neuen Wohnstadt ist der Warmebedarf
ebenfalls hoch, allerdings sind dort bereits viele Gebdude mit Warmepumpen ausgestattet.

Warmebedarfsdichte
(Gebaudeblock aggregiert)
0-0.01 MWh/(ha*a)
B 0.01-10 MWh/(ha*a)
| 10-20 MWh/(ha*a)
20 - 40 MWh/(ha*a)
40 - 80 MWh/(ha*a)
80 - 160 MWh/(ha*a)
160 - 320 MWh/(ha*a)
| 320 - 640 MWh/(ha*a)
B 640 - 1280 MWh/(ha*a)
B 1280- 10000 MWh/(ha*a)
B Mehrals 10000 MWh/(ha*a)

Abbildung 15: Raumliche Verteilung der Warmebedarfsdichten im Stadtgebiet — Aggregiert nach Gebaudeblocken, Quelle: eigene Darstellung
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3.7 Warmeerzeugung

3.7.1 Energietrdagerverteilung

In Abbildung 16 ist die Verteilung des jahrliche Warmebedarfs nach Energietragern dargestellt. Der jahrliche

Endenergiebedarf
Energietrager Endenergiebedarf
Gas (Netz) 721
B Heizdl
Strom (Mix o -
Gesamt bundesweit) 10.2% 128
-I 2 5 5 B Holzpellets 4% 5
I B Kohle
B Nah-/Fernwarme 26% 3,2
Unknown 1.4% 18
Gesamt 100% 1255

Abbildung 16: Endenergiebedarf aufgeteilt nach Energietragern, Quelle: eigene Darstellung

Endenergiebedarf betragt insgesamt 125,5 Gigawattstunden (GWh). Der Wert des Endenergiebedarfes ist somit fast
gleich dem Nutzenergiebedarf. Der Grund dafir ist, dass es einerseits Warmepumpen mit einer Effizienz deutlich Gber
100% gibt, die Warme erzeugen, wahrend andererseits die meisten Heizungen eine Effizienz kleiner 100% haben.
Diese beiden Faktoren wirken in entgegengesetzte Richtungen und sorgen dafir, dass insgesamt Endenergiebedarf
(Bedarf an Energietragern) und Nutzenergiebedarf fir Warme fast gleich sind.

Die Verteilung der eingesetzten Energietrdger zeigt eine deutliche Dominanz fossiler Quellen, insbesondere von Gas
aus dem Netz, das mit 57,4 % den gréBten Anteil ausmacht. An zweiter Stelle steht Heizol mit 20,5 %, gefolgt vom
bundesweiten Strommix, der 10,2 % des Warmebedarfs abdeckt.

Erneuerbare Energien spielen bislang eine untergeordnete Rolle: Luftwdrme tragt 4 % Holzpellets und Erdwdrme
machen zusammen lediglich 4,9% aus. Auch Nah- und Fernwdrme mit 2,6 % sowie Kohle rund 3,9 % vertreten.

Diese Verteilung verdeutlicht, dass die Stadt Calbe noch stark auf konventionelle Energietrager angewiesen ist.
Gleichzeitig zeigt sie Potenzial fir eine nachhaltige Transformation, insbesondere durch den Ausbau erneuerbarer

Warmequellen.
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3.7.2 Verteilung der Heizungsanlagen

In der Stadt Calbe sind insgesamt 4.727 Heizsysteme installiert. In Abbildung 18 ist die Verteilung der Heizsysteme
dargestellt. Die Verteilung zeigt eine klare Dominanz konventioneller Heizungssystemen, insbesondere von
Gaskesseln, die mit 58,6 % den gréBten Anteil ausmachen. Auch Olkessel sind mit 24,1 % stark vertreten und
unterstreichen die weiterhin hohe Nutzung fossiler Energietrager.

Kohledfen machen 6,5 % aus, wahrend Pelletheizungen mit 6,3 % eine zunehmend relevante Rolle im Bereich der
erneuerbaren Heizsysteme spielen. Elektrische Luftwarmepumpen sind mit 2,1 % vertreten und zeigen den
wachsenden Trend zur Nutzung elektrischer Heiztechnologien.

Fernwdrmeiibergabestationen (1,7 %), elektrische Erdwarmepumpen (0,4 %) und Elektroheizungen (0,2 %) bilden
zusammen nur einen kleinen Teil des Heizungsbestands, was auf ein noch geringes Mal3 an dezentraler oder
klimafreundlicher Warmeversorgung hinweist.

Heizsysteme

Energietrager Heizsysteme
Gaskessel 586 % 2.769

B Olkessel 241% 1140

B Kohleofen 6,5% 308

B Pelletheizung 6,3% 299
Elektri"sche 21% 101
Luftwarmepumpe

58,6% Fernwarme

| %
Ubergabestation 7% 80

- EIekt[lsche 04% 21
Erdwarmepumpe

B Elektroheizung 02% 9
Gesamt 100% 4727

Abbildung 18: Verteilung der installierten Heizsysteme in Calbe (Saale), Quelle: eigene Darstellung
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3.7.3 Raumliche Energietragerverteilung

Die nachfolgende Abbildung 19 zeigt die raumliche Verteilung der genutzten Energietrager in der Stadt Calbe. Dabei
lassen sich klare Muster erkennen, die auf unterschiedliche Versorgungsstrukturen und Gebaudetypen hinweisen.

Im Innenstadtbereich dominiert die Nutzung von Erdgas als Hauptenergietrager (siehe Abbildung 20). Hier befinden
sich auch vereinzelt Warmepumpenanlagen. In den Randgebieten der Stadt hingegen wird liberwiegend mit
Olheizungen geheizt, was auf eine &ltere Gebsudestruktur hinweist und die nicht vorhandenen
Anschlussmoglichkeiten an zentrale Versorgungsnetze aufzeigt. Von Seiten der Enerie-Mittelsachsen (EMS) sind keine
Erweiterungen des Gasnetzes geplant.

Das Industriegebiet im Norden der Stadt wird sowohl mit Erdgas als auch mit Ol versorgt, was auf eine gemischte
Nutzung und unterschiedliche Anforderungen der dort ansassigen Betriebe hinweist. Zusatzlich sind tber das
Stadtgebiet verteilt vereinzelte Nahwarmenetze erkennbar, die punktuell zur Versorgung beitragen und eine
Alternative zu dezentralen Heizsystemen darstellen.

Primdres Heizsystem
(Modaler Wert im Geb&audeblock):

Erdgaskessel
[ Olkessel
. Kohlekessel
Elektrische Luftwarmepumpe

. Fernwarmetibergabestation
Pelletheizung

Industriegebiet

Grizehre

Ortsteile
und

Randlagen

’ Ortsteile
e¢ o und
Randlagen
>~

Bestehende
Wiérmenetze

Schwarz

Damaschkeplan

Abbildung 19: Rdumliche Verteilung der installierten Energietrager — Aggregiert nach Gebaudebldcken, Quelle: eigene Darstellung
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Gasanschluss
. kein Gasanschluss

Yo

Industriegebiet
Nord

Ortsteile
und
Randlagen

Ortsteile
und
Randlagen

Abbildung 20: Bestehende Gasnetzinfrastruktur, Quelle: eigene Darstellung

3.8 Bestehende Warmenetze

In Calbe gibt es finf kleine Warmenetze, die in der folgenden Tabelle erldutert werden.

Tabelle 1: Ubersicht der bestehenden Nahwirmenetze, Quelle: eigene Darstellung

Name Warmenetz Betreiber Warmenetz Speisung Warmenetz
GroBe Muhlenbreite CWG Calbenser Wohnungsbaugesellschaft Luftwarmepumpen und Spitzenlastkessel
mbH(CWG) (Gas)
GroBe Muhlenbreite WEC Wohnungsgenossenschaft Einheit Calbe Gaskessel
eG (WEC)
Kleine Mihlenbreite CWG Calbenser Wohnungsbaugesellschaft Erdwdrmepumpe und Spitzenlastkessel
mbH (CWG) (Gas)
Kleine Mihlenbreite WEC Wohnungsgenossenschaft Einheit Calbe Gaskessel
eG (WEQ)
Netz Damaschkeplan Kruse Ferkel KG Biogas BHKW
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Wahrend die kleinen Warmenetze der CWG bereits weitestgehend mit Warmepumpen beheizt werden missen die der
WEC noch umgestellt werden. Die Biogasanlage der Firma Kruse Ferkel erzeugt Biogas, das in einem BHKW verfeuert
wird und einige Gebdude in Damaschkeplan versorgt.

Abgesehen von den bestehenden Warmenetzen befinden sich keine weiteren Warmenetze in Planung.

3.9 Abwassernetz
Auf Anfrage an den Abwasserzweckverband wurde mitgeteilt, dass es in Calbe keine Kanalrohre mit einer Gréf3e von
DN 800 oder mehr gibt, die fiir die Nutzung von Abwasserwdrme fiir Heizzwecke herangezogen werden kénnten

3.10 Energie- und Treibhausgasbilanz

In Abbildung 21 ist der Endenergiebedarf nach Sektoren dargestellt. Der Gesamtendenergiebedarf betréagt 125,5GWh
pro Jahr. Aus der Grafik geht hervor, dass der groBte Anteil des Energieverbrauchs auf das private Wohnen entfallt —
mit 58,7 % stellt dieser Bereich den Hauptverursacher dar. Es folgen die Industrie und Produktion mit 29,2 %, sowie
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen mit 8,2 %. Den geringsten Anteil am Endenergiebedarf haben die 6ffentlichen
Bauten, die lediglich 4 % ausmachen.

Endenergiebedarf

Wirtschaftssektor Endenergiebedarf
Privates Wohnen 587 % 737
B Industrie & Produktion 292 % 36,6
- G_ewerb(_e, Handel, 82% 10,2
Dienstleistungen
m  Offentliche Bauten 1% 5
Gesamt 100% 125,5

Abbildung 21: Verteilung des Endenergiebedarfs auf verschiedene Sektoren, Quelle: eigene Darstellung

Bezogen auf die Bevolkerung von 8.207 Einwohnern ergibt sich ein durchschnittlicher Endenergiebedarf von etwa
15,29 MWh pro Person und Jahr. Diese Kennzahl verdeutlicht die energetische Belastung pro Kopf und ist ein wichtiger
Indikator fir die Bewertung der lokalen Treibhausgasbilanz. Es ist zu beachten, dass die ausgewiesenen
Endenergiebedarfe eine gewisse Unsicherheit aufweisen, da detaillierte Verbrauchsdaten aus
Schornsteinfegerregistern nicht vorliegen

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen erfolgt Gebaudescharf auf Basis des Endenergiebedarfs. Dafiir werden
die Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog Warmeplanung des Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende
[KWW] verwendet und mit den Endenergiebedarfen multipliziert.
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Die Berechnung der Treibhausgasemissionen erfolgt Gebaudescharf auf Basis des Endenergiebedarfs. Dafiir werden
die Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog Warmeplanung des Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende
[KWW] verwendet und mit den Endenergiebedarfen multipliziert.

Fir die Nutzung von Biomethan wird entsprechend §3 Absatz 1, Satz 5 und § 28 des WPG davon ausgegangen, dass
dieses in Zukunft eine treibhausgasneutrale Erflllungsoption flr die Warmeversorgung darstellt.
Aus der Berechnung ergibt sich folgende Treibhausgasbilanz:

Treibhausgasemissionen

Gesamt Wirtschaftssektor Treibhausgasemissionen

301,6 Privates Wohnen 56,8% 174
B Industrie & Produktion 316 % 8,6
- G.ewerbr.e, Handel, 79% 2.4
Dienstleistungen
m  Offentliche Bauten 37% 11
Gesamt 100% 306

Abbildung 22: Treibhausgasemissionen nach Sektoren, Quelle: eigene Darstellung

Die Gesamtmenge der Treibhausgasemissionen in Calbe (Saale) betragt 30,6 kt pro Jahr (siehe Abbildung 22). Die
Verteilung auf die einzelnen Wirtschaftssektoren zeigt deutliche Unterschiede: Der groBte Anteil entfallt auf das
private Wohnen mit 56,8 % (17,4 kt/Jahr), gefolgt von Industrie und Produktion mit 31,6 % (9,6 kt/Jahr). Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen tragen 7,9 % (2,4 kt/Jahr) bei, wahrend &ffentliche Bauten mit 3,7 % (1,1 kt/Jahr) den
kleinsten Anteil haben.

Diese Emissionsverteilung korreliert stark mit dem Endenergiebedarf, der insgesamt 125,5GWh pro Jahr betragt. Auch
hier ist das private Wohnen mit 58,7 % der groBte Verbraucher, was den Zusammenhang zwischen Energieverbrauch
und Emissionen verdeutlicht. Der hohe Anteil im Wohnsektor ist vor allem auf Heizenergie und Strom zurilickzufihren,
die Uberwiegend aus fossilen Quellen stammen. Industrie und Produktion folgen mit knapp einem Drittel des
Energiebedarfs und der Emissionen, was die energieintensiven Prozesse in diesem Bereich widerspiegelt.
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4  Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse dient dazu, die lokal verfiigbaren Ressourcen fiir eine klimafreundliche Warmeversorgung
systematisch zu erfassen und zu bewerten. Die Analyse bildet eine wichtige Grundlage fiir die spatere Entwicklung von
Versorgungsszenarien und die Bewertung technischer sowie wirtschaftlicher Machbarkeit.

4.1 Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs durch Steigerung der Gebdude-Energieeffizienz

Die energetische Qualitat der Gebdude hat einen maBgeblichen Einfluss auf den Warmebedarf innerhalb der
Kommune. Durch gezielte MaBnahmen zur Verbesserung der Gebaudehdillen (z.B. Déammung von AuBenwanden,
Déachern und Kellerdecken sowie Austausch ineffizienter Fenster) und der technischen Gebaudeausstattung (z.B.
moderne Heizungsanlagen, Liftungssysteme mit Warmeriickgewinnung) kann der Warmebedarf signifikant reduziert
werden.

Insbesondere im Bestand besteht ein groBes Potenzial zur Effizienzsteigerung, da viele Gebdude noch nicht dem
aktuellen energetischen Standard entsprechen. Allerdings zeigen die Analysen, dass zahlreiche Gebaude bereits
teilweise saniert wurden, beispielsweise durch Erneuerung von Déachern oder Fenstern. Dennoch verbleiben erhebliche
Potenziale, insbesondere bei der ganzheitlichen Sanierung der Gebdudehdille und der Anlagentechnik.
SanierungsmaBnahmen kénnen nicht nur den Energieverbrauch senken, sondern auch zur Erreichung der Klimaziele
beitragen und die Versorgungssicherheit erhohen.

Parallel zur Reduktion des Warmebedarfs ist der schrittweise Austausch fossiler Energietrager durch erneuerbare
Warmequellen entscheidend. Die Kombination aus Effizienzsteigerung und Dekarbonisierung der Warmeerzeugung
ermoglicht eine nachhaltige Transformation des kommunalen Warmesystems.

Abbildung 15 zeigt das Warmebedarfsreduktionspotenzial nach Baualtersklassen. Insgesamt betrdgt das theoretische
Potenzial 55,6 GWh pro Jahr. Den groBten Anteil stellen Gebaude aus den Jahren 1949-1978 mit 36,2 %

(20,1 GWh/Jahr), gefolgt von Gebauden vor 1919 (20,9 %). Gebaude aus den Baujahren 1979-1990 tragen 8,4 % bei,
wahrend jingere Baualtersklassen (ab 1991) nur noch geringe Potenziale aufweisen.

Warmebedarfsreduktionspotenzial

Baualter Wiarmebedarfsr
eduktionspotenzial

| vor1919 209% ne

1919 - 1948 9,4 % 5,2

1949 - 1978 36,2 % 20,1

~ 1979 -1990 84% 47
55:6 1991 - 2000 23% 13

m 2001-2010 1% 0,585

m 2011-2019 1% 0,538

m 2020-2022 03% 0174

Unbekannt 204 % n4

Gesamt 100% 55,6

Abbildung 23: Warmebedarfsreduktionspotenzial nach Baualtersklassen, Quelle: eigene Darstellung
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4.1.1 Sanierungsrate

Eine hohe energetische Sanierungsrate stellt einen zentralen Hebel fir die kommunale Warmeplanung dar. Sie
ermdglicht einen schnellen Beitrag zum Klimaschutz, da durch die Verbesserung der Gebaudehiille und der
technischen Ausstattung der Warmebedarf reduziert wird. Dies fuhrt nicht nur zu geringeren Emissionen, sondern
auch zu einer effizienteren Nutzung erneuerbarer Warmequellen.

Allerdings sind mit einer hohen Sanierungsrate auch Herausforderungen verbunden. Die Investitionskosten fir
Eigentimer sind oft erheblich und ohne umfangreiche Férderprogramme kaum tragbar. Zudem bestehen
Kapazitatsengpasse bei der Planung und Umsetzung, etwa durch Fachkraftemangel im Handwerk oder begrenzte
Ressourcen in der Bauwirtschaft.

Fir die KWP Calbe wurde deshalb fiir Wohngebaude mit einer Sanierungsrate gerechnet, die mit 1 %/a leicht oberhalb
der aktuellen, bundesweiten Sanierungsrate von 0,8 %/a liegt. So soll verhindert werden, dass von einer unrealistisch
groBen Verringerung des Warmebedarfes ausgegangen wird. Bei Nicht-Wohngebauden wird nach Sektoren
unterschieden. Basis dafir sind Reduktionsfaktoren fir das Jahr 2050 aus der ZSW Studie zu Energie- und
Klimaschutzzielen. Dabei ergeben sich folgende Reduktionsfaktoren:

- Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD): 37 %
- Industrie: 29 %
- Offentliche Geb&ude: 33 %

Diese Werte flir 2050 werden linear fur das Zieljahr 2045 interpoliert.
Durch die Sanierung von Wohngeb&duden sowie von Industrie- und Gewerbebauten ldsst sich der Warmebedarf bis
2045 um rund 25 % senken. Abbildung 24 zeigt die Reduktion zwischen heute und dem Zieljahr.
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Abbildung 24: Warmebedarfsreduktionspotenzial durch EffizienzmaBnahmen, Quelle: eigene Darstellung

4.2 Potenziale Erneuerbarer Energien sowie Abwarme

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung stellt die Ermittlung von Potenzialen flr erneuerbare Energien und
industrieller Abwarme eine zentrale Grundlage fir die Entwicklung nachhaltiger Versorgungskonzepte dar. Ziel ist es,
lokal verflgbare Ressourcen systematisch zu erfassen und deren Beitrag zur zuklinftigen Warmeversorgung zu
bewerten. Neben klassischen erneuerbaren Quellen wie Biomasse, Umweltwarme und Solarthermie riickt auch die
Nutzung industrieller Abwarme zunehmend in den Fokus. Durch die Kombination verschiedener Technologien und die
intelligente Einbindung in Warmenetze kdnnen sowohl 6kologische als auch wirtschaftliche Vorteile erzielt werden. Die
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folgenden Abschnitte geben einen Uberblick (iber die identifizierten Potenziale und deren mégliche Rolle im
zukiinftigen Energiesystem der Kommune.

Unterscheidung zentrale und dezentrale Warmequellen

Fur die zukinftige Warmeversorgung wird das Stadtgebiet in Bereiche unterteilt, die voraussichtlich zentral oder
dezentral versorgt werden. Die Entscheidung hangt von den verfligbaren Warmepotenzialen und der
Gebaudestruktur ab.

Zentrale Versorgung

In dicht bebauten Bereichen oder dort, wo groBe Warmemengen verfligbar sind, bietet sich eine zentrale Versorgung
Uber Warmenetze an. Hierfiir werden vor allem folgende Potenziale genutzt:

e  Flusswasserwarme

e Abwidrme aus Kldranlagen
e Industrielle Abwirme

e Solarthermie-Freiflichen
e Biomethan / Biomasse

e Tiefengeothermie

Diese Quellen ermdglichen eine effiziente und klimafreundliche Warmebereitstellung flir ganze Quartiere oder
Stadtteile.

Dezentrale Versorgung

In Gebieten ohne Anschluss an ein Warmenetz und ohne Gasversorgung — typischerweise in den duBeren Stadtteilen —
erfolgt die Warmeversorgung direkt im Gebaude. Geeignete Systeme sind:

e Luftwdarmepumpe
e Erdwdrmepumpe
e Pelletheizung

Diese Losungen setzen auf erneuerbare Energien und sind besonders fiir Einzelgebdude geeignet.

/ Zentral versorgte Gebiete \ / Dezentral versorgte Gebiete \

* Hoher Wirmebedarf, hohe »  Geringer Warmebedarf, geringe
Bedarfsdichte Bedarfsdichte

« Wirmenetz oder Netz mit + Bewohner investieren in neue
grinem Gas Warmeerzeuger

« Neue Infrastruktur muss + Stadt hat keinen direkten Einfluss
beschlossen, geplant gebaut auf Auswahl

\ werden / K /
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4.2.1 Biomasse

Im Zuge der Potenzialanalyse moglicher erneuerbarer Warmegquellen fir die Stadt Calbe (Saale) wurde auch das
Potenzial von Biomasse untersucht. Berlicksichtigt wurden dabei sowohl land- und forstwirtschaftliche Reststoffe als
auch biogene Abfélle und mogliche Einsatzstoffe fiir Biogasanlagen.

Biomasse kann in Form von fester, flissiger oder gasférmiger Energie genutzt werden und eignet sich insbesondere
zur Deckung von Grundlasten in Warmenetzen. In Calbe (Saale) bestehen grundsatzlich Potenziale zur Nutzung von
Biomasse, insbesondere durch die Nahe zu landwirtschaftlich gepragten Flachen und bestehende Strukturen zur
Verarbeitung organischer Materialien. Die genaue Verflgbarkeit hangt jedoch stark von regionalen
Nutzungsansprichen, Konkurrenzsituationen und Nachhaltigkeitskriterien ab.

Die Potenzialanalyse zeigt, dass Biomasse unter Beriicksichtigung 6kologischer und wirtschaftlicher
Rahmenbedingungen grundsatzlich geeignet ist, einen Beitrag zur Warmeversorgung zu leisten. Eine gezielte
Nutzung, etwa in Kombination mit Biogas oder als Ergédnzung zu anderen erneuerbaren Quellen, kann zur
Diversifizierung des Energiemixes beitragen. Gleichzeitig sind Aspekte wie Versorgungssicherheit, Flachenkonkurrenz
und Emissionsgrenzwerte bei der weiteren Planung zu beriicksichtigen.

4.2.2 Oberflichennahe Geothermie

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der Stadt Calbe (Saale) wurde auch das Potenzial der oberflachennahen
Geothermie als erneuerbare Warmequelle untersucht. Ziel der Analyse war es, die geologischen Voraussetzungen im
Stadtgebiet zu bewerten und mogliche Beitrdge zur dezentralen Warmeversorgung zu identifizieren. Grundlage der
Bewertung waren &ffentlich verfligbare geologische Karten, Bodenarten sowie Erfahrungswerte aus vergleichbaren
Regionen.

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme bis zu einer Tiefe von etwa 400 Metern, meist
Uber Erdwarmesonden, Flachenkollektoren oder Grundwasserwarmepumpen. Diese Systeme eignen sich besonders fir
die dezentrale Versorgung einzelner Gebdude oder kleiner Quartiere und kénnen in Kombination mit
Warmepumpentechnologie effizient betrieben werden.

Die Analyse zeigt, dass die geologischen Bedingungen in Calbe grundsatzlich geeignet sind fiir den Einsatz
oberflachennaher Geothermie. Insbesondere in Bereichen mit geeigneter Bodenbeschaffenheit und ausreichender
Grundsticksflache besteht Potenzial fur die Installation von Erdwdrmesonden oder Flachenkollektoren.
Einschrankungen kénnen lokal durch Grundwasserschutzgebiete, hohe Grundwasserstande oder ungiinstige
Bodenverhéltnisse entstehen, die im Einzelfall gepriift werden missen.

Insgesamt wird die oberflaichennahe Geothermie flr Calbe (Saale) als grundsatzlich geeignet eingestuft und stellt eine
sinnvolle Ergdnzung zur regenerativen Warmeversorgung dar — insbesondere im Neubau und bei Sanierungsvorhaben
mit niedrigen Vorlauftemperaturen.
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4.2.3 Tiefengeothermie

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der Stadt Calbe (Saale) wurde auch das Potenzial der Tiefengeothermie
als erneuerbare Warmequelle untersucht. Ziel der Analyse war es, die geologischen Voraussetzungen im Stadtgebiet
zu bewerten und mdégliche Beitréage zur zukiinftigen Warmeversorgung zu identifizieren. Dabei wurden 6ffentlich
verflgbare geologische Daten sowie Erfahrungswerte aus vergleichbaren Regionen herangezogen.

Tiefengeothermie nutzt nattirliche Warmequellen aus Tiefen von Gber 400 Metern und kann, bei geeigneten
geologischen Bedingungen, Uber sogenannte Dubletten-Systeme (Férder- und Injektionsbohrung) in Warmenetze
eingespeist werden. Fir Calbe wird gepriift, ob hydrothermale Lagerstatten oder andere nutzbare geothermische
Strukturen vorhanden sind, die eine wirtschaftliche Nutzung ermdéglichen. Die Potenzialanalyse berlicksichtigt dabei
sowohl die technische Machbarkeit als auch die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.

Die Ergebnisse zeigen, dass Calbe (Saale) nicht in einem der bekannten geothermischen Vorranggebiete liegt, wie
etwa dem stiddeutschen Molassebecken oder dem Oberrheingraben. Die geologischen Strukturen im Raum Calbe
lassen derzeit keine wirtschaftlich nutzbaren hydrothermalen Lagerstatten erkennen, die fur eine Tiefengeothermie mit
Forder- und Injektionsbohrungen geeignet waren. Auch petrothermale Potenziale, die unabhdngig von Thermalwasser
nutzbar waren, sind aufgrund der geologischen Tiefe und der damit verbundenen hohen Investitionskosten derzeit
nicht realistisch erschlieBbar. Diese Einschitzung wird durch die in Abbildung 25 dargestellte geologische Ubersicht
untermauert, die Temperaturverteilung im Untergrund und geothermische Vorranggebiete in Deutschland sowie die
Position von Calbe (Saale) auBerhalb dieser Zonen verdeutlicht.

Daher wird die Tiefengeothermie flr Calbe (Saale) im Rahmen der Potenzialanalyse als nicht geeignet eingestuft.
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4.2.4 Solarpotenzial

Im Rahmen der Potenzialanalyse flr die Warmeversorgung der Kernstadt wurde auch die Rolle der Solarthermie
untersucht. Dabei ist zwischen dezentraler Solarthermie (z. B. Dachanlagen) und zentraler Solarthermie (z.B.
Solarthermiepark) zu unterscheiden. Erstere wurde mithilfe des digitalen Zwillings bewertet. Die Analyse zeigt jedoch,
dass dezentrale Solarthermie kein wesentliches Potenzial bietet. Griinde hierfir sind der geringe Ertrag in den
Wintermonaten sowie die Nutzungskonkurrenz zu Photovoltaik (PV), die in Kombination mit Warmepumpen
wirtschaftlich deutlich attraktiver ist.

Fir zentrale Solarthermie hingegen ergibt sich ein relevantes Potenzial: Bei einem angenommenen Deckungsanteil von
70% konnte eine jahrliche Warmebereitstellung von rund 14,9 GWh erzielt werden. Der verbleibende Warmebedarf
von etwa 30% wirde Uber einen Gaskessel gedeckt, der mit Biogas betrieben wird.

Zur Unterstlitzung der solaren Warmeversorgung wird ein Speicher betrachtet, der so ausgelegt ist, dass er bis zu
50 % der erzeugten Solarwdrme aufnehmen kann. Dies ermdglicht eine zeitliche Entkopplung zwischen Erzeugung und
Verbrauch und erhéht die Versorgungssicherheit.

Die fiir den Solarpark benétigte Flache betragt rund 50.000 m?, was einer Kantenldnge von etwa 220 Metern entspricht.
Fiir den Speicher wird eine Flache von ca. 10.500 m? angenommen, mit einer Kantenlange von rund 100 Metern. Diese
Flachenbedarfe sind wichtige Parameter fiir die raumliche Bewertung und die weitere planerische Betrachtung im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung.

Die Abbildung 26 zeigt die Lage und Dimensionierung der bendtigten Flachen flr Solarpark und Speicher im Kontext
der betrachteten Gebietskulisse.
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Abbildung 26: Exemplarische Dimensionierung der benétigten Flachen fiir Solarpark und Speicher, Quelle: eigene Darstellung

Zusatzlich verdeutlicht Abbildung 27 die mittlere jahrliche Globalstrahlung in Deutschland und die Position von Calbe
(Saale) im Vergleich zu anderen Regionen. Die Werte liegen im Bereich von etwa 1.001 — 1.060 kWh/m?, was eine
solide Grundlage fiir den Einsatz von Solarthermie darstellt, wenngleich die saisonale Schwankung den Einsatz eines
Speichers zwingend erforderlich macht.
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Globalstrahlung in der Bundesrepublik Deutschland
Basierend auf Satelltendaten und Bodenwerte aus dem DWD-Messnetz
_ Mittlere Jahressummen, Zeitraum: 1981 - 2010 _
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Abbildung 27: Mittlere Jahressumme der Globalstrahlung in Deutschand — Zeitraum: 1981-2010
Quelle: Deutscher Wetterdienst

4.2.5 Flusswassernutzung

Flisse stellen eine potenzielle Quelle fir erneuerbare Warmeenergie dar. Durch den Einsatz von Warmetauschern und
Warmepumpen kann dem Flusswasser thermische Energie entzogen und fir Heizzwecke nutzbar gemacht werden.
Dieses Konzept basiert auf der Tatsache, dass Flusswasser — selbst bei niedrigen AuBentemperaturen — eine relativ
konstante Temperatur aufweist und somit eine stabile Energiequelle darstellen kann.

Die gewonnene Warme kann beispielsweise in Nah- oder Fernwarmenetze eingespeist werden. Dabei wird dem
Wasser nur ein geringer Teil seiner Warme entzogen, sodass 6kologische Auswirkungen in der Regel gering bleiben —
vorausgesetzt, die Entnahme erfolgt unter Einhaltung umweltrechtlicher Vorgaben. Die Stadt Calbe liegt direkt an der
Saale, einem Fluss mit ganzjahrig verfligbarem Wasserdurchfluss. Die Flusswassertemperaturen variieren saisonal:

¢ Im Winter liegen die Temperaturen zwischen 1 °C und 9 °C
e Im Sommer liegen die Temperaturen zwischen 17 °C und 27 °C

Fir die Installation von Warmepumpenanlagen an FlieBgewassern ist in der Regel eine wasserrechtliche Genehmigung
erforderlich. Diese enthalt haufig Auflagen zur maximal zulassigen Abkihlung des entnommenen Wassers sowie zur
Menge des rlickgefiihrten Wassers.
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Bei der Nutzung von Flusswarme sind insbesondere folgende Rahmenbedingungen zu beachten:

e Die Ruckfuhrungstemperatur des Wassers nach dem Warmetauscher darf eine bestimmte Mindesttemperatur
(Frostschutzgrenze) nicht unterschreiten.

e Die nutzbare Wassermenge zur thermischen Energiegewinnung ist begrenzt und muss im Einklang mit
okologischen und rechtlichen Vorgaben stehen.

Der Mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) an der Messstelle Calbe UP betragt aus den letzten 10 Jahren (2015-2024)
ca. 33 m?/s. Ausgehend von einem Mittleren Niedrigwasserabfluss (MNQ) von 33 m?/s, einer energetischen Nutzung
von ca. 5 %, einer Temperaturdifferenz von 3K und einem COP von 2,3 lasst sich eine theoretisches Warmeleistung
von ca. 24 MW ableiten.

Fir die Schatzung der verfligbaren thermischen Leistung des Flusswassers an einem Wintertag (worst case) werden
folgende Parameter herangezogen:

e  Mittlerer Niedrigwasserabfluss: 33 m3/s (2015-2024)

e  Flusswasserentnahme: 5% bzw. 1,65 m?/s

e Mindesttemperatur des Flusswassers fir den Betrieb der Warmepumpe: 3 °C (Frostschutz)

e Abkuhlung des Entnahmevolumenstroms: 3K

Daraus ergibt sich:

e  Entzugsleistung: ca. 14 MW

e COP der Warmepumpe in der kéltesten Stunde: ca. 2,3 (abhangig von der Vorlauftemperatur)

e Warmeleistung: ca. 24 MW (inklusive elektrischer Leistung der Warmepumpen)

e Zum Vergleich: Die benotigte Warmeleistung fur das Gewerbegebiet und die Kernstadt betragt ca. 11 MW.

Die Nutzung von Flusswasser zur Warmegewinnung ist nahezu ganzjahrig moglich. Lediglich fiir etwa zwei Wochen im
Dezember/Januar kann es zu Sperrzeiten kommen, in denen der Warmebedarf durch redundante Warmeerzeuger wie
Gaskessel abgedeckt werden muss (siehe Abbildung 28). Insgesamt zeigt sich, dass das Warmepotenzial des
Flusswassers enorm ist. Allerdings muss bei der Variante Flusswasser-Warmepumpen stets eine Redundanz
bertcksichtigt werden, um die Versorgungssicherheit zu gewéahrleisten.

Temperaturen Flusswasser, 2015-2024
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Abbildung 28: Jahrlicher Temperaturverlauf des Flusswassers im Zeitraum 2015-2024, Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten der
Unteren Wasserbehorde
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Die Abbildung 29 zeigt eine beispielhafte Darstellung zur ErschlieBung von Flusswasser als Warmequelle. Markiert sind
zwei potenzielle Entnahmestellen am Fluss, die eine Versorgung der angrenzenden Kernstadt und Gewerbebereiche

ermdglichen kénnten. Die nordliche Entnahmestelle liegt in unmittelbarer Ndhe zum Industriegebiet, wahrend die

sudliche Entnahmestelle den zentralen Stadtbereich erschlieBen wiirde.

ErschlieBung der
Warmepumpen
mit Flusswasser, &=
beispielhafte
Darstellung
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Flusswasser
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Abbildung 29: Beispielhafte Darstellung fir die ErschlieBung der Flusswasser-Warmepumpen, Quelle: eigene Darstellung
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4.2.6 Abwirmenutzung aus der Klaranlage

Klaranlagen bieten ein bislang oft ungenutztes Potenzial zur nachhaltigen Energiegewinnung. Wahrend der
Abwasserreinigung entsteht Warme — sowohl im gereinigten Abwasser als auch durch die Verwertung von
Klarschlamm. Diese Abwarme kann mithilfe von Warmetauschern und Warmepumpen zuriickgewonnen und fir
Heizzwecke genutzt werden, etwa zur Versorgung von Gebaduden oder Nahwarmenetzen. Besonders attraktiv ist die
Nutzung der Warme aus dem Ablauf der Klaranlage, da das Abwasser ganzjéhrig relativ hohe Temperaturen aufweist.

Im Rahmen der Analyse moglicher Warmepotenziale aus dem Abwasser der Klaranlage ergeben sich folgende
Ergebnisse:

Die Klaranlage des Abwasserzwecksverbands ,Saalemindung” befindet sich in Calbe (Saale) und weist eine Auslastung
von ca. 90.000 Einwohnergleichwert auf (Stand 2024, nach BSB5 — P85). Die Abwassertemperaturen am Auslauf
variieren saisonal stark:

e Im Winter liegen die Temperaturen zwischen 15°C und 18°C
e Im Sommer liegen die Temperaturen zwischen 27°C und 30°C

Der mittlere Trockenwetterabfluss betrdgt 6.793 m® pro Tag, was einem kontinuierlichen Durchfluss von etwa 78,6 I/s
entspricht. Die hohe Abwassertemperatur, insbesondere durch einen Indirekteinleiter, bietet ein attraktives Potenzial
fur eine Warmenutzung.

Die Klaranlage nutzt bereits energetisch das entstehende Faulgas ber ein Blockheizkraftwerk (BHKW), das sowohl
Strom als auch Warme erzeugt. Der dokumentierte Warmebedarf der Anlage belief sich im Jahr 2024 auf 855.169 kWh.
Daruber hinaus besteht ein weiteres Abwdrmepotenzial, das jedoch zundchst detailliert untersucht werden misste.

Ein Ansatz zur zusatzlichen Warmeriickgewinnung kdnnte der Einbau eines Warmetauschers im Ablauf der Klaranlage
sein. Der vorhandene Kanal (DN 900) bietet hierfir geeignete bauliche Voraussetzungen. Beispielsweise kdnnte das
Abwasser im Winter von 15 °C auf 5°C abgekihlt werden. Die theoretisch nutzbare Warmeleistung, die durch die
Abkuhlung des Abwassers von 15°C auf 5°C bei einem Durchfluss von 78,61/s gewonnen werden kann, betragt

ca. 3.300 kW bzw. 3,3 MW.

Daruber hinaus zeigen Berechnungen, dass bei einem COP der Warmepumpe von etwa 2,5 (abhdngig von der
Vorlauftemperatur) eine verfligbare Warmeleistung von ca. 5,5 MW — inklusive der elektrischen Leistung der
Warmepumpen — erzielt werden kann. Ein wesentlicher Vorteil der Warmenutzung aus Abwasser ist, dass keine
Sperrzeiten anfallen und Gber das Jahr hinweg eine deutlich hohere Effizienz im Vergleich zur Flusswasserwdrme
erreicht wird.

Netzbetrieb

Im Bereich des Kanalnetzes des Verbandes liegen keine Abschnitte mit einem Tagesmittelwert des
Trockenwetterabflusses iber 10 1/s oder mit mehr als 10.000 angeschlossenen Einwohnern vor. Daher ist eine
wirtschaftliche Nutzung der Abwasserwdarme im Netzbetrieb derzeit nicht gegeben.

Wichtiger Hinweis

GemaB einer Information des VKU/DWA ist sicherzustellen, dass das der Klaranlage zuflieBende Abwasser nur soweit
abgekilhlt werden darf, dass die biologischen Stufen der Klaranlage nicht beeintréchtigt werden.
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4.2.7 Abwirmenutzung aus der Industrie

Die Potenziale zur Nutzung industrieller Abwarme wurden im Rahmen einer Datenabfrage bei den gréBten
Industrieunternehmen der Region ermittelt. Ziel war es, belastbare Informationen tber verfligbare Warmemengen,
Temperaturbereiche und mégliche Einspeisepunkte in bestehende oder geplante Warmenetze zu gewinnen.

Die Auswertung der Riickmeldungen zeigt, dass in einzelnen Betrieben grundsatzlich nutzbare Abwarmestrome
vorhanden sind. Dabei handelt es sich Gberwiegend um niedrigtemperierte Abwarme (< 50°C), die fir eine direkte
Einspeisung in Warmenetze nicht geeignet ist, jedoch tber technische MaBnahmen wie den Einsatz von
Warmepumpen potenziell nutzbar gemacht werden kdnnte.

Im Einzelnen ergaben sich folgende Befunde:

e Saale-Krankenhaus Calbe GmbH: Es féllt saisonal schwankende Abwarme in Form von Abluft sowie warmem bis
heiBem Wasser mit Temperaturen unter 50 °C an. Aufgrund der geringen Temperatur und der starken
Schwankungen wird dieses Potenzial als nicht wirtschaftlich nutzbar eingeschatzt.

e James Hardie Europe GmbH: Hier liegt ein gleichbleibender Abwarmestrom in Form von Abluft mit
Temperaturen unter 50°C vor. Zwar besteht grundsatzlich ein technisches Nutzungspotenzial, jedoch deckt die
verfligbare Warmemenge lediglich etwa ein Zehntel des eigenen Warmebedarfs.

Insgesamt |3sst sich festhalten, dass derzeit keine der identifizierten Abwdrmequellen aus der Industrie ein kurzfristig
wirtschaftlich nutzbares Potenzial fiir eine Einspeisung in ein Warmenetz bietet.
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4.2.8 Dekarbonisierung des Gasnetzes

Das Gasnetz in Calbe (Saale) wird vom Energieversorgungsunternehmen Energie Mittelsachsen GmbH (EMS)
betrieben. Aktuell betrdgt der Anteil von Biomethan im Gasnetz der Stadt Calbe rund 40 %, davon alles aus dem
eigenem Netzgebiet.

Eine Potenzialanalyse hat ergeben, dass ein Biomethananteil von bis zu 95 bis 100 % mdglich ware. Dies kdnnte durch
die ErschlieBung zusatzlicher Biomethanpotenziale sowie den Neubau entsprechender Anlagen erreicht werden.
Erganzend dazu bieten zusatzliche Gasspeicher die Mdglichkeit, auch Lastspitzen im Winter zuverlassig abzudecken.

Die Abbildung 30 zeigt die aktuelle Erzeugung, die identifizierten Biomethanpotenziale sowie den méglichen Netto-
Neubau im Vergleich zur Zielmarke von 95 bis 100 % Biomethan. Deutlich wird, dass durch die vollstandige
Ausschopfung der Potenziale und den Neubau von Anlagen eine nahezu vollstdndige Substitution des fossilen
Erdgases im Gasnetz realisierbar ware.

Ein so hoher Anteil an erneuerbarem Gas wirde bedeuten, dass die bestehende Gasinfrastruktur weiterhin genutzt
werden kann. Investitionen in neue Warmenetze oder zentrale Warmeerzeuger waren in diesem Szenario nicht
erforderlich. Die Versorgung kénnte weitgehend Uber das bestehende System erfolgen, was insbesondere fir bereits
angeschlossene Gebaude von Vorteil ist.

Allerdings ist zu beachten, dass diese Variante voraussichtlich mit hoheren Betriebskosten verbunden ist als andere
Optionen, etwa die Nutzung von Solarthermie oder Abwasserwarme. Dennoch bietet sie eine praktikable Losung fir
eine klimafreundliche Warmeversorgung, insbesondere in Bereichen mit geringer Warmeliniendichte oder schwieriger
NetzerschlieBung.

Anteil Bliomethan in Gasnetz EMS
Zielmarke: 95% - 100% Biomethan

Aktuelle Erzeugung Biomethanpotentiale Netto Neubau Gesamterzeugung

Abbildung 30: Aktuelle Erzeugung und Potenziale von Biomethan im Gasnetz der EMS, Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten der
EMS
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4.3 Zusammenfassung der Potenziale

Zusammenfassend lassen sich die untersuchten Potenziale in vielversprechende Energieversorgungsoptionen und in
eingeschrankt geeignete bzw. nicht wirtschaftliche Energieversorgungsoptionen einteilen:

Besonders vielversprechende Optionen:

e  Flusswdrme aus der Saale
Die Saale bietet ein hohes und nahezu ganzjahrig verfligbares Warmepotenzial. Mit einer theoretischen
Warmeleistung von rund 24 MW kénnte der Warmebedarf von Kernstadt und Gewerbegebiet (ca. 11 MW)
vollstandig gedeckt werden. Voraussetzung ist eine wasserrechtliche Genehmigung sowie die Einhaltung
okologischer Vorgaben. Fir wenige Wintertage ist eine Redundanzldsung (z. B. Gaskessel) erforderlich.

e Abwasserwirme aus der Klaranlage
Die Klaranlage in Calbe bietet mit bis zu 5,5 MW nutzbarer Warmeleistung ein attraktives, ganzjahrig verfiigbares
Potenzial. Die hohe Abwassertemperatur und die vorhandene Infrastruktur sprechen fiir eine wirtschaftliche
Nutzung, insbesondere direkt am Standort der Anlage.

e Zentrale Solarthermie
Bei einem angenommenen Deckungsanteil von 70 % kann Solarthermie jahrlich rund 14,9 GWh zur
Warmeversorgung beitragen. In Kombination mit einem saisonalen Speicher und einem Biogas-Gaskessel zur
Restlastabdeckung ergibt sich ein robustes Versorgungskonzept. Der Flachenbedarf (ca. 60.000 m?) ist bei der
Planung zu berticksichtigen.

e Biomasse
Als grundlastfahige Quelle eignet sich Biomasse besonders fiir landlich geprégte Regionen wie Calbe. Die
tatsachliche Verfugbarkeit hdngt jedoch stark von regionalen Gegebenheiten, Nachhaltigkeitskriterien und
Nutzungskonkurrenzen ab.

e Dekarbonisierung des Gasnetzes
Ein Biomethananteil von bis zu 95-100 % waére technisch moglich. Diese Option erlaubt die Weiternutzung der
bestehenden Gasinfrastruktur und bietet eine pragmatische Losung fiir bereits angeschlossene Gebaude.
Allerdings ist mit hdheren Betriebskosten zu rechnen, und die langfristige Verflgbarkeit von erneuerbarem Gas
muss gesichert sein.

Eingeschrinkt geeignete oder derzeit nicht wirtschaftliche Optionen:

e  Oberflichennahe Geothermie: Technisch umsetzbar, aber vor allem fir dezentrale Anwendungen wie
Neubauten oder Quartiere mit niedriger Vorlauftemperatur geeignet.

e Tiefengeothermie: Aufgrund ungunstiger geologischer Bedingungen derzeit nicht wirtschaftlich nutzbar.

e Industrielle Abwarme: Die analysierten Quellen liefern nur geringe Mengen an niedrigtemperierter Abwarme, die
aktuell nicht wirtschaftlich nutzbar sind.

e Dezentrale Solarthermie: Aufgrund geringer Ertrdge im Winter und der Konkurrenz zur Photovoltaik nicht
prioritar.
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5 Warmenetzeignungsgebiete und Zielszenario

5.1 Einteilung in Eignungsgebiete

Versorgung 20457

v v

Warme-
Sanierung? bedarfs-
dichte

v

Einteilung
Zentral / dezentral

S/

Abbildung 31: Prozess der Einteilung in Eignungsgebiete, Quelle: eigene Darstellung

Fur die Ausweisung von Warmenetzeignungsgebieten ist die sogenannte Warmeliniendichte ein zentrales Kriterium.
Sie beschreibt, wie viel Warme pro Meter Leitungslange und Jahr in einem Gebiet bendtigt wird.

e Hohe Warmeliniendichte (zum Beispiel mehr als 2.000 Kilowattstunden pro Meter und Jahr) spricht fur
wirtschaftlich betreibbare Warmenetze. Solche Gebiete finden sich vor allem in dicht bebauten Quartieren mit
hohem Wé&rmebedarf.

¢ Niedrige Warmeliniendichte (zum Beispiel weniger als 2.000 Kilowattstunden pro Meter und Jahr) bedeutet,
dass die Investitionskosten pro versorgter Megawattstunde sehr hoch sind. In solchen Gebieten sind zentrale
Warmenetze meist unwirtschaftlich, hier sollten Alternativen wie dezentrale Luftwdrmepumpen geprift werden.

Fur die kommunale Warmeplanung ist diese Unterscheidung besonders hilfreich:
Gebiete mit hoher Warmeliniendichte kdnnen gezielt als Warmenetzeignungsgebiete ausgewiesen werden.

Es wurden Modellrechnungen durchgefiihrt, um potenzielle Versorgungsgebiete fir ein Warmenetz in Calbe (Saale) zu
identifizieren. Dabei wurden verschiedene Parameter getestet, um die Auswirkungen auf die Warmebedarfsstruktur zu
analysieren:

e Sanierungsrate: Es wurden Szenarien mit jahrlichen Sanierungsraten von 1% und 1,5% betrachtet, um den
Einfluss energetischer Gebaudesanierungen auf den Warmebedarf zu bewerten.

e  Warmeliniendichte: Fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes wurden Wéarmeliniendichten
von 2.000 kWh/m-a und 3.000 kWh/m-a herangezogen.

Auf Basis dieser Annahmen konnte eine erste Einschatzung vorgenommen werden, welche Gebiete grundsatzlich fur
eine Versorgung Uber ein Warmenetz in Frage kommen. Zudem erfolgte eine raumliche Unterteilung der Stadt in
zentrale und dezentrale Bereiche, um unterschiedliche Versorgungsstrategien gezielt entwickeln zu kdnnen.
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Szenario 1 - Warmeliniendichte 2000 kWh/m-a

B Fernwirme

I Einzelversorgung

Abbildung 32: Szenario 1 - Warmeliniendichte 2000 kWh/m-a, Quelle: eigene Darstellung

Szenario 2 - Warmeliniendichte 3000 kWh/m-a

=

5_,)0 95057

B Fernwirme

I Einzelversorgung

Abbildung 33: Szenario 2 - Warmeliniendichte 3000 kWh/m-a, Quelle: eigene Darstellung
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Fur die vertiefte Analyse im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in Calbe (Saale) wurde das Szenario mit einer
Warmeliniendichte von 2.000 kWh/m-a und einer jahrlichen Sanierungsrate von 1% ausgewahlt. Diese Parameter
gelten als konservativ und beinhalten bereits eine Sicherheit, da ggf. die Bevdlkerung der Stadt in Zukunft abnehmen
kénnte.

Die Anwendung dieses Szenarios ergab folgende Erkenntnisse:
e Es zeigt sich eine ausgepragte Nord-Siid-Achse, die sich als potenzielles Warmenetzgebiet herauskristallisiert.

e Kleinere Eignungsgebiete im Westen und Stiiden wurden ebenfalls identifiziert, gelten jedoch als wirtschaftlich
wenig attraktiv.

e Im Gewerbegebiet Nord wurde eine hohe Bedarfsdichte festgestellt, was eine gute Eignung fir ein Warmenetz
nahelegt.

Ergebnisse der manuellen Anpassung:

Zur Optimierung der Warmenetzeignungsgebiete wurden folgende Anpassungen vorgenommen:

1. SchlieBung von Liicken in der Gebietskulisse.

2. Aussparung von Gebduden mit Luft-Wasser-Warmepumpen in der ,Neuen Wohnstadt".

3. Ausschluss des Unternehmens Zinkpower Calbe aufgrund individueller Versorgungssituation.

4. Vermeidung zu kleiner und unwirtschaftlicher Netzinseln.

Zentrale Warmenetzgebiete:

Aus dem gewdhlten Szenario ergeben sich zwei wesentliche Versorgungsraume:
e Gewerbegebiet Nord

e  Kernstadt

Diese bilden die Grundlage fur die weitere Planung und Bewertung konkreter Warmenetzldsungen. Die Einteilung der
Eignungsgebiete sind in Abbildung 34 dargestellt.
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.

) Einzelversorgung

B wirmenetz

Eignungsgebiet
i:lustriegebiet Nord

s®

Abbildung 34: Einteilung der Eignungsgebiete fir Warmenetze und dezentrale Warmeversorgung (Einzelversorgung) , Quelle: eigene
Darstellung

Aktuell gibt es in der Stadt Calbe noch keine Gebiete oder StraBenabschnitte, firr die auf Grundlage einer bestehenden
Satzung ein Anschluss- und Benutzungszwang besteht und somit eine Warmeversorgung tber individuelle, dezentrale

Heizungsanlagen nicht oder nur ausnahmsweise zulassig ist. Daher sind solche Gebiete in Abbildung 32 auch noch
nicht explizit ausgewiesen.
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5.2 Versorgungsszenarien

BURO HAPPOLD

Zur Bestimmung eines geeigneten Zielszenarios fir die zukiinftige Warmeversorgung in Calbe (Saale) wurden drei

unterschiedliche Varianten untersucht. Jede dieser Varianten basiert auf den Ergebnissen der vorangegangenen

Potenzialanalyse und unterscheidet sich hinsichtlich der eingesetzten Warmeerzeugungstechnologien. In Tabelle 2

sind die drei verschiedenen Varianten dargestellt.

Ziel dieser vergleichenden Betrachtung war es, die Auswirkungen verschiedener technischer Ansatze auf die
Versorgungsstruktur, die Wirtschaftlichkeit und die Klimabilanz zu bewerten. Die Analyse ermdglicht eine fundierte

Entscheidungsgrundlage fiir die Auswahl des Szenarios, das die Anforderungen an eine nachhaltige, effiziente und

lokal angepasste Warmeversorgung am besten erfillt.

Tabelle 2: Ubersicht der Varianten zur Warmeversorgung, Quelle: eigene Darstellung

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Industriegebiet Nord @ @ |
Gasnetz / Wasserstoff
Flusswasser Klaranlage Spitzenlast
Innenstadtbereich zentral g %E . I
Flusswasser . Saisonaler Gasnetz
Solarthermie Speicher dekarbonisiert

Kernstadt auBen

D=

Luftwdrmepumpe

Luftwdrmepumpe

Gasnetz
dekarbonisiert

AuBenbereiche

Buro Happold GmbH

®

Luftwérme- Oberflachennahe
pumpe Geothermie
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Versorgungsvariante 1: Fokus Flusswasserwarme
e Variante 1: Fokus Warmenetz mit Flusswasserwarme, in duBeren Stadtteilen Warmepumpen dezentral

Die Versorgungsvariante 1 setzt auf ein zentrales Warmenetz, das tiberwiegend durch die Nutzung von
Flusswasserwarme gespeist wird.

Die Randgebiete der Kernstadt, die aufgrund ihrer Lage und Struktur nicht wirtschaftlich an ein Warmenetz
angeschlossen werden kdnnen, sollen dezentral versorgt werden. Hier kommen vor allem Warmepumpensysteme zum
Einsatz, die eine effiziente und nachhaltige Warmeversorgung erméglichen, angepasst an die jeweiligen ortlichen
Gegebenheiten.

Versorgungsvariante 2: Fokus Klarwerk und Solarthermie

e Versorgungsvariante 2: Fokus Klarwerk Abwarme, Solarthermie und GroBspeicher/Saisonaler Speicher,
Spitzenlastabdeckung dezentral, Randgebiete der Kernstadt und duBere Stadtteile Warmepumpen dezentral

Versorgungsvariante 2 setzt auf eine kombinierte zentrale Warmeversorgung, bei der verschiedene regenerative und
lokale Quellen genutzt werden. Im Mittelpunkt steht die Einbindung von Abwéarme aus dem Klarwerk, ergénzt durch
Solarthermieanlagen und einen GroBspeicher bzw. saisonalen Speicher, der die Warme Uber langere Zeitraume hinweg
puffern kann.

Die Spitzenlastabdeckung erfolgt in dieser Variante dezentral, um flexibel auf kurzfristige Bedarfsschwankungen
reagieren zu konnen. Fur die duBeren Stadtteile, die nicht wirtschaftlich an ein zentrales Netz angeschlossen werden
kdnnen, ist ebenfalls eine dezentrale Versorgung mit Warmepumpen vorgesehen.

Versorgungsvariante 3: Fokus Dekarbonisierung Gasnetz

e Versorgungsvariante 3: Dekarbonisierung Gasnetz, Randgebiete der Kernstadt und duBere Stadtteile
Warmepumpe dezentral

Versorgungsvariante 3 verfolgt den Ansatz, das bestehende Gasnetz schrittweise zu dekarbonisieren, um eine
klimafreundliche Warmeversorgung zu ermdglichen. Im Fokus steht dabei der Einsatz von Biomethan als erneuerbarer
Energietrager, der in bestehender Infrastruktur genutzt werden kann und zur Reduktion fossiler Emissionen beitragt.

Die Randgebiete der Kernstadt und in den duBeren Stadtteilen, die nicht wirtschaftlich an das Gasnetz oder ein
Warmenetz angeschlossen werden kdnnen, sollen dezentral mit Warmepumpen versorgt werden.
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5.2.1 Vergleich und Bewertung der Versorgungsszenarien

Im nachsten Schritt erfolgt ein systematischer Vergleich der drei untersuchten Versorgungsvarianten, um zu ermitteln,
welches Szenario fiir die beiden betrachteten Gebiete — die Kernstadt und das Gewerbegebiet Nord — am besten
geeignet ist.

Die Bewertung erfolgt anhand folgender Kriterien:

e Wirtschaftlichkeit: Betrachtung der Investitions- und Betriebskosten sowie der langfristigen Kosteneffizienz
(Dynamische Vollkostenbetrachtung).

¢ Nachhaltigkeit: Analyse der CO,-Emissionen und des Beitrags zur Erreichung der Klimaziele.
e Umsetzbarkeit: Einschatzung der technischen Machbarkeit, Verflgbarkeit von Ressourcen und Infrastruktur.

e Risiken: Identifikation moglicher Unsicherheiten, z.B. hinsichtlich Versorgungssicherheit, Technologieentwicklung,
Kostensteigerung oder Genehmigungsprozessen.

e Akzeptanz: Bewertung der gesellschaftlichen und politischen Zustimmung sowie der Nutzerfreundlichkeit fiir die
Bevolkerung und Unternehmen.

Ziel ist es, auf Basis dieser Kriterien eine fundierte Empfehlung fir das Zielszenario der zukiinftigen Warmeversorgung
in Calbe (Saale) abzuleiten.

5.2.1.1 Vergleich 1: Gewerbegebiet Nord

Fir das Gewerbegebiet Nord wurden die drei Versorgungsvarianten hinsichtlich ihrer Eignung bewertet. Ziel war es,
die Variante zu identifizieren, die unter Berlcksichtigung technischer, 6kologischer und wirtschaftlicher Aspekte die
beste Losung fur eine zukunftsfahige Warmeversorgung bietet.

Variante 1: Flusswasserwdrme

Die Versorgung der Grundlast erfolgt Gber eine Flusswasser-Warmepumpe in Kombination mit einem Warmenetz. Die
Spitzenlast kann durch Biogas gedeckt werden. Aufgrund der Entfernung zum Fluss und der begrenzten lokalen
Infrastruktur ist die Umsetzbarkeit in diesem Gebiet eingeschrankt.

Variante 2: Klarwerk-Abwarme

Die Warme wird Uber eine Abwasserwarmepumpe aus dem nahegelegenen Klarwerk bereitgestellt, ebenfalls in
Kombination mit einem Warmenetz. Die Nahe zur Warmequelle, die hohe Bedarfsdichte und die gute technische
Umsetzbarkeit machen diese Variante besonders attraktiv. Die Spitzenlast kann ebenfalls durch Biogas gedeckt
werden.

Variante 3: Biomethan im Gasnetz

Die Versorgung erfolgt tber das dekarbonisierte Gasnetz mit Biomethan als Energietréger. Diese Variante nutzt
bestehende Infrastruktur und bietet Flexibilitét, ist jedoch mit héheren Emissionen und langfristigen Unsicherheiten
hinsichtlich Verfligbarkeit und Preisentwicklung verbunden.
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Tabelle 3: Variantenvergleich 1: Gewerbegebiet Nord, Quelle: eigene Darstellung

Szenario Notendurchschnitt Wirtschaftlichkeit Nachhaltigkeit Umsetzbarkeit Risiken Akzeptanz
Gesamt
Variante 1
Flusswasser 2,8
Variante 2
Kldrwerk 2,0
Variante 3
Biomethan 2,6
Sehrgut mittel Sehrschlecht

Bewertungsergebnis:

Das in Tabelle 3 dargestellte Bewertungsergebnis verdeutlicht, dass fiir das Gewerbegebiet Nord die Variante 2 die am
besten geeignete Losung ist. Sie Uberzeugt durch:

e hohe Wirtschaftlichkeit durch moderate Investitionskosten und geringe Betriebskosten aufgrund der hohen
Effizienz der Warmeerzeugung durch Abwdrme

e geringe CO,-Emissionen durch Nutzung lokaler Abwarmequellen,

e technische Umsetzbarkeit mit erprobten Technologien,

e geringe Risiken im Betrieb und in der Genehmigung,

e sowie eine hohe Akzeptanz durch lokale Wertschépfung und transparente Versorgungslésungen.

5.2.1.2 Vergleich 2: Kernstadt

Variante 1: Flusswasserwdarme

Die Versorgung der Grundlast erfolgt Gber eine Flusswasser-Warmepumpe in Kombination mit einem Warmenetz. Die
Spitzenlast kann durch Biogas gedeckt werden. Die Umsetzung ist technisch mdéglich, jedoch mit héherem Aufwand
verbunden, insbesondere durch die erforderliche Infrastruktur zur Wasserentnahme und -riickfiihrung.

Variante 2: Solarthermie

Die Grundlast wird Uber ein solares Warmenetz mit Solarthermieanlagen und Warmespeichern gedeckt. Auch hier
kann Biogas zur Spitzenlastabdeckung eingesetzt werden. Diese Variante bietet hohe Nachhaltigkeit, erfordert jedoch
grofBe Flachen.

Variante 3: Biomethan im Gasnetz

Die Warmeversorgung erfolgt Gber das dekarbonisierte Gasnetz, wobei Biomethan als erneuerbarer Energietrager
genutzt wird. Diese Variante setzt auf bestehende Infrastruktur und ermoglicht eine vergleichsweise einfache und
schnelle Umsetzung mit geringem baulichem Aufwand.
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Tabelle 4: Variantenvergleich 2: Kernstadt, Quelle: eigene Darstellung

Szenario Notendurchschnitt  Wirtschaftlichkeit  Nachhaltigkeit Umsetzbarkeit Risiken Akzeptanz
Gesamt
Variante 1
Flusswasser 34
Variante 2
Solarthermie 3
Variante 3
Biomethan 2,6
Sehrgut mittel Sehrschlecht
Bewertungsergebnis:

Das in Tabelle 3 dargestellte Bewertungsergebnis verdeutlicht, dass fiir die Kernstadt die Variante 3 die am besten
geeignete L&sung ist. Sie Uberzeugt insbesondere durch:

e geringe Komplexitat in der Umsetzung,

¢ Nutzung bestehender Infrastruktur,

e hohe Versorgungssicherheit,

e sowie eine gute Akzeptanz bei Bevolkerung und Versorgern.

Auch wenn die Nachhaltigkeit und die Wirtschaftlichkeit gegentiber den anderen Varianten etwas geringer ausfallt,
Uberwiegen die Vorteile in Bezug auf Praktikabilitat und Realisierbarkeit.
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5.3 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt die Versorgungsstruktur, die basierend auf den durchgefiihrten Untersuchungen und
Bewertungen am besten geeignet ist, um die Klimaneutralitat im Warmebereich zu erreichen. Es stellt die strategische
Zielrichtung dar, auf die die weiteren UmsetzungsmaBnahmen ausgerichtet werden.

Zielszenario fiir die Teilgebiete:

Gewerbegebiet Nord

Die beste Losung fiir das Gewerbegebiet Nord ist die Versorgung Uber ein Warmenetz, das durch eine Abwasser-
Warmepumpe aus dem nahegelegenen Klarwerk gespeist wird. Diese Variante tiberzeugt durch eine hohe
Wirtschaftlichkeit, insbesondere durch geringe Betriebskosten, sowie durch eine gute technische Umsetzbarkeit und
lokale Akzeptanz.

Kernstadt

Fir die Kernstadt ist die Dekarbonisierung des bestehenden Gasnetzes mit Biomethan als Energietrager die am besten
geeignete L&sung. Obwohl diese Variante nicht die kostenglinstigste ist — insbesondere aufgrund der hoheren Kosten
fur Biomethan und der erwarteten Preissteigerungen — bietet sie deutliche Vorteile in der Umsetzbarkeit. Im Vergleich
zum aufwendigen Bau eines neuen Warmenetzes mit Flusswasser-Warmepumpen oder groB3flachiger
Solarthermieanlagen ist die Nutzung der bestehenden Gasinfrastruktur technisch einfacher, schneller realisierbar und
mit weniger Eingriffen verbunden.

Das Zielszenario bildet somit die Grundlage fiir die strategische Ausrichtung der kommunalen Warmeplanung in
Calbe (Saale) und dient als Leitbild fur die ndchsten Planungsschritte.

Status quo

&

QJ

Primares Heizsystem (Modaler Wert
Im Gebaudeblock )

Primares Heizsystem (Modaler Wert
Im Gebaudeblock )

Abbildung 35: Vergleich des Zielszenarios mit dem Status Quo, Quelle: eigene Darstellung

5.4 Versorgung der duBBeren Stadtteile

Die duBeren Stadtteile von Calbe (Saale) sind nicht fir eine zentrale Warmeversorgung lber ein Warmenetz geeignet.
Die dort vorherrschenden strukturellen Gegebenheiten, wie geringe Bebauungsdichte und groBe Entfernungen zu
potenziellen Hauptversorgungsachsen, machen eine wirtschaftliche Netzanbindung nicht realisierbar.
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Aus diesem Grund ist flr diese Gebiete eine dezentrale Versorgung vorgesehen. Dabei kommen verschiedene
Technologien und MaBnahmen in Betracht, die individuell auf die jeweiligen Standortbedingungen abgestimmt
werden kdnnen

Moglichkeiten des Heizungstausches fiir AuBengebiete
1. Warmepumpe

+  Luft-Wasser-Warmepumpe

*  Erdwdrmepumpe

Die Warmepumpen verfligen tber geringe Betriebskosten, jedoch hdhere Investitionskosten (vor allem
Erdwarmepumpen). Luftwarmepumpen benétigen gentigend Aufstellflache und Abstand zu benachbarten Gebauden.
Gebaude mit hoherem Energiestandard kdnnen effizienter versorgt werden.

2. Biomasseheizung
+  Pelletheizung
*  Scheitholz /Hackschnitzelheizung

Biomasseheizungen liegen in ihren Investitionskosten im Mittelfeld zwischen Gasheizung und Luftwarmepumpe. Der
Brennstoff ist vergleichsweise giinstig, jedoch braucht man Platz fiir die Lagerung der Pellets, bzw. der Hackschnitzel.
Auch der Betrieb und die Wartung sind kostenintensiver. Generell gilt: je glinstiger der Brennstofftyp, desto mehr
Platzbedarf fur Lagerung.

5.5 Entwicklung des Endenergiebedarfs

Die Analyse der zukinftigen Entwicklung des Endenergiebedarfs zeigt bis zum Jahr 2045 eine deutliche Reduktion um
rund 36 % gegeniliber dem heutigen Stand (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Unter
Einbezug der demographischen Entwicklung reduziert sich der Endenergiebedarf um 48 % (siehe Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Diese Einsparung wird vor allem durch zwei zentrale Faktoren ermdglicht: die energetische Sanierung des
Gebaudebestands und die zunehmende Umstellung auf effiziente Warmepumpentechnologie. Beide MaBnahmen
tragen wesentlich zur Senkung des spezifischen Warmebedarfs und zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung bei.

Gleichzeitig steigt der Anteil von Warmenetzen an der Warmeversorgung, insbesondere durch die ErschlieBung und
Nutzung des Nahwédrmenetzes im Gewerbegebiet Nord. Diese Entwicklung férdert die effiziente Nutzung lokaler
Warmequellen und erméglicht eine zentrale Versorgung groBerer Verbrauchseinheiten.

Auch im Jahr 2045 bleibt ein relevanter Anteil von Gebauden an das Gasnetz angeschlossen. Im Zielszenario wird
jedoch davon ausgegangen, dass der eingesetzte Energietrager vollstandig auf Biomethan umgestellt ist, wodurch die
Versorgung klimaneutral erfolgen kann.

Das Zielszenario verfolgt einen pragmatischen und lokal angepassten Ansatz: Es reduziert komplexe Umstellungen
dort, wo sie technisch oder wirtschaftlich schwer umsetzbar sind, und nutzt gleichzeitig die vorhandenen lokalen
Potenziale maximal aus. So entsteht ein realistischer und nachhaltiger Transformationspfad fur die zukiinftige
Waérmeversorgung.
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Endenergiebedarf Entwicklung ohne demografische
Entwicklung
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Abbildung 36: Entwicklung des Endenergiebedarfs bis 2045 ohne Einbeziehung der demografischen
Entwicklung, Quelle: eigene Darstellung

Endenergiebedarf Entwicklung mit demografischer
Entwicklung
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Abbildung 37: Entwicklung des Endenergiebedarfs bis 2045 mit Einbeziehung der demografischen Entwicklung,
Quelle: eigene Darstellung

Nach der Umsetzung aller MaBnahmen wiirde sich der Endenergiebedarf fiir Calbe von 125,5 GWh im Jahr 2025 auf
80,6 GWh im Jahr 2045 verringern wie in Abbildung 36 fir die einzelnen Sektoren dargestellt.
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Endenergiebedarf

Gesamt
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Gewerbe, Handel,
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B Offentliche Bauten
Gesamt
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Endenergiebedarf
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100%
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Abbildung 38: Ubersicht des Endenergiebedarfes im Zielszenario im Jahr 2045, Quelle: eigene Darstellung
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5.6 Veranderung der Heizsysteme
Welche Auswirkungen hat die Warmewende auf die Heizsysteme der Einwohner?

Die gesetzlichen Anforderungen des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) mussen kiinftig eingehalten werden. Je nach
Gebéaudesituation ergeben sich unterschiedliche Optionen und Pflichten:

1. Gebdude mit Gasanschluss (vor allem in der Kernstadt)

e  Sie kdnnen weiterhin eine Gasheizung einbauen.

e  Bei einer neuen Gasheizung muss ein Tarif mit Biogas gewahlt werden.

e  Der erforderliche Anteil an Biomethan hangt vom Datum des Einbaus ab.

e  Alternativ kdnnen Sie auch auf andere Heizsysteme wie Warmepumpe oder Pelletheizung umsteigen.

2. Gebaude ohne Gasanschluss und ohne Anschluss an ein Warmenetz (hédufig in Randgebieten der Kernstadt
oder duBeren Stadtteilen)

e Hierist eine Umstellung auf erneuerbare Heizsysteme notwendig.
e Typische Optionen sind Warmepumpen oder Pelletheizungen.

3. Gebaude mit bestehendem Anschluss an ein Warmenetz

e Der Betreiber des Warmenetzes ist verpflichtet, dieses zu dekarbonisieren.
e  Fur die Hauseigentimer entstehen keine zuséatzlichen Pflichten.

4. Gebdude mit bestehender Warmepumpe

e  Prifen, ob das System korrekt eingestellt ist. Dadurch lasst sich haufig ein wesentlicher Teil der
Betriebskosten einsparen
e  Weitere Pflichten bestehen nicht.

Durch die Dekarbonisierung des Gasnetzes kann dieses weiter genutzt werden, allerdings nun mit Biomethan-Tarif.
Dadurch bleibt auch im Zielszenario ein hoher Anteil beim Energietrager Gas, weil dieser selbst gedndert wird. Es wird
einen Anstieg von dezentralen Warmepumpen geben und somit der Anteil der Antriebsenergie Strom fir die
Warmepumpen steigen. In einigen Gebieten kommt es zum Ausbau von dezentralen Warmenetzen, so dass deren

Heizsysteme

Energietrager Heizsysteme

Gas (Netz) 54,2 % 2.770

5.‘”5 Unknown 76% 388
B Nah-/Fernwarme 31% 158

B Holzpellets 09% 47

Gesamt 100% 5.115

Abbildung 39: Uberblick der Heizsysteme im Zielszenario, Quelle: eigene Darstellung
Anteil ebenfalls leicht ansteigt. Abbildung 37 zeigt, dass es im Vergleich zur aktuellen Verteilung der Heizsysteme auch
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keine Kohle oder Olheizungen mehr geben wird.
Durch die Dekarbonisierung des Gasnetzes, Umstellung auf Warmepumpen mit dem Energietrager Strom und dem
Ausbau einzelner Nahwédrmenetze sinken im Zielszenario auch die Treibhausgasemissionen (siehe Abb. 38) in Calbe

erheblich.

Treibhausgasemissionen

Energietrager Treibhausgasemissionen
kt/Jahr

@ Biomethan 977 % 1.5
Strom (Mix 239 0,036

bundesweit)

Gesamt 100% 15

Abbildung 40: Treibhausgasemissionen nach Energietragern im Zielszenario, Quelle: eigene Darstellung

Eine weitere Konsequenz der Transformation ist der Anstieg der leitungsgebundenen Warmeversorgung von 3% im

Anstieg des Anteils leitungsgebundener
Warmeversorgung

20%
18%
16%
14%

2 12%
10%
8%
6%

4%
- m
0%

2025 2030 2035 2040 2045

Anteil [%

H Anteil Leitungsgebundene Warme

Jahr 2025 auf 18 % im Jahr 2045 wie in Abbildung 39 dargestellt.

Abbildung 41: Anstieg der leitungsgebundenen Warmeversorgung, Quelle: eigene Darstellung
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6 Umsetzungsstrategie und MaBnahmenentwicklung

Die erarbeitete kommunale Warmeplanung bildet die strategische Grundlage fir die Transformation der
Warmeversorgung in der Stadt Calbe (Saale) in den kommenden Jahren. Um diese Grundlage wirksam zu nutzen und
konkrete Schritte zur Transformation der Warmeversorgung einzuleiten, wird im Folgenden eine Umsetzungsstrategie
entwickelt. Diese Strategie dient dazu, die im Zielszenario formulierten langfristigen Ziele in realisierbare Manahmen
zu Uberflhren.

Zentraler Bestandteil ist die Definition wesentlicher Handlungsfelder, die sich aus den bisherigen Analysen und dem
Zielszenario ableiten. Innerhalb dieser Handlungsfelder werden MaBnahmenpakete definiert, die gezielt zur
Umsetzung der Transformation der Warmeversorgung beitragen. Die MaBnahmen sind praxisnah und auf die lokalen
Gegebenheiten abgestimmt, sodass sie eine direkte Anschlussfahigkeit fir kommunale Akteure und
Entscheidungstréger bieten.

6.1 Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie bildet das Bindeglied zwischen der strategischen Zielsetzung der kommunalen
Warmeplanung (KWP) und der konkreten Umsetzung vor Ort. Im Zentrum steht die Definition zentraler
Handlungsfelder, die fiir die erfolgreiche Transformation der Warmeversorgung von besonderer Bedeutung sind. In
Abbildung 42 sind die definierten Handlungsfelder dargestellt. Diese Handlungsfelder stellen die wichtigsten
Teilbereiche der KWP dar und strukturieren die nachfolgenden MaBnahmen systematisch.

Auf Basis dieser Struktur wurde eine umfassende Liste potenzieller MaBnahmen erarbeitet, die jeweils den definierten
Handlungsfeldern zugeordnet sind. Die MaBnahmen decken ein breites Spektrum technischer, organisatorischer und
kommunikativer Ansatze ab und bieten eine solide Grundlage fir die weitere Planung.

Im nachsten Schritt erfolgt eine Priorisierung der MaBnahmen. Dabei wird bewertet, welche Manahmen unter
Berlicksichtigung von Wirkung, Machbarkeit und Ressourcenbedarf den groBten Beitrag zur Warmewende leisten
kénnen. Diese priorisierten MaBnahmen bilden die Basis fiir die Verstetigungsstrategie sowie fiir das begleitende
Controlling-Konzept, das die Umsetzung langfristig absichern und steuerbar machen soll.

ﬁﬁ

Steuerung und
Kommunikation

@
4‘% Handlungs- &S

Zentrale Dezentrale
Energie- felder Energie-
versorgung versorgung

Abbildung 42: Handlungsfelder, Quelle: eigene Darstellung
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6.2 MaBnahmenkatalog

Es wurden zentrale MaBnahmen identifiziert, die einen wesentlichen Beitrag zur Umsetzung der Warmewende leisten
kdnnen. Der MaBnahmenkatalog stellt diese Ansdtze vor und ordnet sie den relevanten Handlungsfeldern zu. In
Tabelle 5 sind die MaBnahmen samt Zielstellung, die zugehérigen Handlungsfelder sowie der jeweilige Zweck
beschrieben.

Im Folgenden werden die wichtigsten MaBnahmen exemplarisch beleuchtet:

e RegelmiBige Treffen der Lenkungsgruppe
Die Etablierung eines kontinuierlichen Austauschs innerhalb der Lenkungsgruppe dient der strategischen
Steuerung des Prozesses. Neben der Koordination der Akteure stehen Kontrolle und Monitoring im Fokus, um
Fortschritte transparent zu machen und friihzeitig auf Herausforderungen reagieren zu kénnen.

e  Fortschreibung des Warmeplans
Die Warmeplanung ist als dynamischer Prozess angelegt. Eine Aktualisierung des Warmeplans entsprechend dem
technischen und politischen Sachstand ermdglicht eine flexible Nachjustierung. Das WPG schreibt eine
Fortschreibung und somit Aktualisierung der Warmeplanung alle 5 Jahre vor.

e Infoveranstaltung und Kampagne BEG und Energieberatung
Durch gezielte Informationsangebote zu Férderprogrammen wie der Bundesférderung fir effiziente Gebaude
(BEG) sowie zur Energieberatung soll die Sanierungsrate erhéht und die Inanspruchnahme von Fordermitteln
gesteigert werden. Dies tragt direkt zur Reduktion des Warmebedarfs und zur Dekarbonisierung des
Gebaudebestands bei. Diese Informationsangebote kdnnen durch eine Biurgerveranstaltung initiiert werden, bei
der Gebaudeenergieberater eingeladen werden. Diese kdnnen fiir die Blrger darlegen, welche Mdglichkeiten der
Umstellung es fir verschiedene Arten von Gebauden gibt. Dabei sollte ein Fokus auf die Moglichkeit von
Férderungen gelegt werden.

¢ Neubau Warmenetz Industriegebiet Nord
Der Aufbau eines neuen Wérmenetzes im Industriegebiet Nord stellt einen zentralen Schritt zur Dekarbonisierung
industrieller Prozesse in der Stadt Calbe dar.

e Dekarbonisierung des Gasnetzes durch EMS
Die schrittweise Umstellung des Gasnetzes auf Biomethan ermoglicht eine klimaneutrale Nutzung bestehender
Infrastrukturen. Ziel ist es, auch Gasheizungen langfristig klimaneutral betreiben zu kénnen. Diese MaBnahme
stellt eine wichtige Briicke dar, um fossile Energietrager zu ersetzen, ohne die vorhandene Versorgungsstruktur
vollstandig neu aufbauen zu missen.

Die MaBnahmen bilden die Grundlage fur die Verstetigungsstrategie und das begleitende Controlling-Konzept. Sie
ermoglichen eine strukturierte Umsetzung, kontinuierliche Bewertung und gezielte Weiterentwicklung der
kommunalen Warmeplanung.

Im Anhang sind die detaillierten MaBnahmenkataloge aufgefihrt.
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Tabelle 5: MaBnahmen und Zielstellung, Quelle: eigene Darstellung

Name MaBnahme / Zielstellung

Handlungsfeld

BURO HAPPOLD

Zweck

Fortschreibung des Warmeplans

Steuerung und
Kommunikation

Aktualisierung des Warmeplans in Abhangigkeit
des Sachstands

Méglichkeit der Nachjustierung

Erhéhung Transparenz und Akzeptanz der
Warmewende

Austausch
5 RegelmaBige Treffen der Steuerung und Kontrolle
Lenkungsgruppe Kommunikation Monitoring
Anpassung
. . Erhoh i
Wegweiser zur energetischen Dezentrale rnonung der Sanierungsrate und
3 Sanierun Energieversorgun Heizungstausch
9 9 gung Inanspruchnahme von Férderungen
4 Neubau Warmenetz Industriegebiet Zentra.lle Dekarbonisierung Industriegebiet Nord
Nord Energieversorgung
5 Netzlast priffen — Stromnetz stirken Zentrale Vorbereitung auf steigende Last durch
P Energieversorgung Elektrifizierung Warmeversorgung und Verkehr
Sanierungsstrategie Kommunale Energetische Senkun.g Warmebe.da.rf
6 Gebaude Gebaudesanierun Reduktion THG Emissionen
9 Vorbild- und Vorreiterfunktion
7 Anlagenoptimierung bestehender Energetische Effizienzsteigerung der Warmepumpenanlagen
Warmepumpen CWG Gebaudesanierung der CWG
8 Anlagenoptimierung bestehender Energetische Effizienzsteigerung der Warmepumpenanlagen
Warmeerzeuger allgemein Gebaudesanierung der WEC
Dekarbonisi des G t Zentral . . . .
9 exarbonisiening des basnetzes entrae Erreichen Klimaneutralitat von Gasheizungen
durch EMS Energieversorgung
Transformation Versorgung Grofe Zentrale L . .
10 Mihlenbreite (WEC) Energieversorgung Dekarbonisierung GroBe Mihlenbreite
Transf tion V Klei Zentral . . .
11 ranstormation Versorgung fleine entrate Dekarbonisierung Kleine Mihlenbreite

Miuhlenbreite (WEC)

Buro Happold GmbH
Copyright © 1976 - 2026 Buro Happold. Alle Rechte vorbehalten

Energieversorgung

Revision P01
20. Januar 2026
Seite 67



Kommunale Warmeplanung Calbe (Saale) BURO HAPPOLD

6.3 Controlling-Konzept

Ein Controlling-Konzept dient der systematischen Uberwachung, Steuerung und Bewertung von Prozessen und
MaBnahmen innerhalb eines Projekts. Es stellt sicher, dass gesetzte Ziele erreicht werden, Ressourcen effizient
eingesetzt sind und Anpassungen friihzeitig vorgenommen werden kénnen. Im Kontext der kommunalen
Warmeplanung bedeutet Controlling, die Umsetzung der MaBnahmen kontinuierlich zu begleiten und deren
Fortschritt messbar zu machen.

Um den Aufwand fur die Mitarbeiter der Verbandsgemeinde innerhalb eines realistischen, leistbaren Rahmens zu
halten und gleichzeitig eine hohe Aussagekraft zu gewahrleisten, wird das Controlling-Konzept direkt an den
entwickelten MaBBnahmen ausgerichtet. Jede MaBnahme wird mit einem klar definierten Ziel und messbaren
Indikatoren versehen, anhand derer der Fortschritt Gberpriift werden kann. So entsteht ein praxisnahes und
transparentes System, das sowohl fiir die interne Steuerung als auch fur die externe Kommunikation geeignet ist.

Die Fortschrittskontrolle erfolgt regelmaBig und ermdglicht eine gezielte Nachsteuerung, falls MaBnahmen nicht wie
geplant wirken oder sich Rahmenbedingungen @ndern. Damit bildet das Controlling-Konazept einen zentralen
Baustein fir die Verstetigung und Weiterentwicklung der kommunalen Warmeplanung.

6.4 Verstetigungskonzept

Ein Verstetigungskonzept beschreibt, wie die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung entwickelten MaBnahmen
langfristig gesichert und kontinuierlich weitergefiihrt werden kdnnen. Ziel ist es, die Warmewende als dauerhaften
Prozess zu etablieren und nicht als einmalige Initiative zu behandeln. Dafir sind klare Zustandigkeiten,
organisatorische Verankerung und eine koordinierte Umsetzung erforderlich.

Die Verstetigung erfolgt praxisnah ber die MaBnahmenebene: Fiir jede MaBnahme wird eine verantwortliche Stelle
benannt, die fiir deren Umsetzung und Weiterentwicklung zusténdig ist. Durch diese Zuordnung wird sichergestellt,
dass die MaBnahmen nicht nur initiiert, sondern auch dauerhaft verfolgt und angepasst werden kénnen.

Die zentrale Koordinationsrolle Gbernimmt die Stadtverwaltung Calbe (Saale). Sie tragt die Verantwortung fir die
Ubergeordnete Steuerung, die Abstimmung zwischen den Akteuren und die Integration der Warmeplanung in
bestehende Verwaltungsprozesse. Damit wird der kontinuierliche Fortschritt der Warmewende organisatorisch
abgesichert.
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7 Fazit

Die kommunale Warmeplanung (KWP) furr die Stadt Calbe (Saale) wurde abgeschlossen und konnte einen breiten
Konsens unter Politik, Offentlichkeit und zentralen Akteuren erzielen. Das gemeinsam entwickelte Zielszenario wird
von allen relevanten Beteiligten getragen und bildet die Grundlage fir die strategische Ausrichtung der Warmewende.

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde die besondere Struktur der Stadt deutlich: Die Stadt Calbe (Saale) gliedert sich
in eine klar abgegrenzte Kernstadt, ein bedeutendes Industriegebiet im Norden sowie mehrere duBere Stadtteile. Das
Industriegebiet Nord wurde als wichtiger Standort identifiziert, insbesondere im Hinblick auf seine Potenziale zur
Dekarbonisierung. Zudem bildet die zentrale Infrastruktur des bestehenden Gasnetzes eine Schlisselrolle fir die
zukunftige Warmeversorgung des Stadtgebiets.

Die Gebdude in Calbe (Saale) weisen ein hohes Baualter auf, sind jedoch in den meisten Féllen nicht mehr im
Ausgangszustand, sondern wurden in der Vergangenheit zumindest teilweise saniert. Daraus ergibt sich ein moderates
Sanierungspotenzial. Dartiber hinaus wurden mehrere zentrale Versorgungspotenziale ermittelt. Fiir das
Gewerbegebiet Nord bietet die Nutzung der Abwarme des Kldrwerks in Verbindung mit einem Nahwarmenetz die
wirtschaftlich sinnvollste Losung. In der Kernstadt stellt die Dekarbonisierung des Gasnetzes durch den Einsatz von
Biomethan die am besten umsetzbare Option dar.

Besonderer Wert wurde auf die realistische Umsetzbarkeit der vorgeschlagenen MaBnahmen gelegt. Die entwickelte
Umsetzungsstrategie hat wesentliche Handlungsfelder identifiziert und darauf abgestimmte MaBnahmen formuliert.
Diese MaBnahmen bilden die Grundlage fiir das Verstetigungs- und Controlling-Konzept, das die dauerhafte
Umsetzung und Uberwachung der Warmewende sicherstellt.

Damit sind die strukturellen, technischen und organisatorischen Voraussetzungen geschaffen, um die Warmewende in
Calbe langfristig und wirksam voranzutreiben.
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1. Fortschreibung des Warmeplans

Themengebiet Steuerung und Kommunikation

Beschreibung

Der Warmeplan muss alle finf Jahre aktualisiert und fortgeschrieben werden, um den aktuellen
Entwicklungen und Anforderungen gerecht zu werden. Uber den Fortschritt und die Fortschreibung
des Plans wird die Offentlichkeit regelmaBig informiert — beispielsweise durch Beitrdge in Zeitungen
oder Uber soziale Medien.

Verantwortliche Akteure Zweck

e Aktualisierung des Warmeplans in Abhdngigkeit
des Sachstands

e Stadt Calbe / Dienstleister e Moglichkeit der Nachjustierung

e Erhohung Transparenz und Akzeptanz der
Warmewende

MaBnahmenbewertung

e ist gesetzlich gefordert und einer der wichtigsten Aspekte bei der Umsetzung der Warmewende
e Kontinuierliche Kommunikation der Ergebnisse der Fortschreibung erhoht Akzeptanz der
Warmewende

Erfolgsindikatoren

o Treffen der Lenkungsgruppe einmal im Jahr

Kosten niedrig

Zeithorizont Kontinuierlich

Finanzierung und Forderprogramme

* Fordermittel fur Fortschreibung KWP

Nachste Schritte

« Abwarten der Veroffentlichung von zukiinftigen Regelungen
» Dann Ausschreibung der Fortfiihrung

BURO HAPPOLD
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2. RegelmiBige Treffen der Lenkungsgruppe

Themengebiet

|steuerung und Kommunikation

Beschreibung

Die Lenkungsgruppe kommt regelmaBig zusammen — beispielsweise einmal jahrlich —, um den

Fortschritt zu liberwachen, Erfahrungen auszutauschen und das weitere Vorgehen zu koordinieren.

Verantwortliche Akteure

Zweck

e Stadt Calbe

e Austausch

e Kontrolle

e Monitoring
e Anpassung

MaBnahmenbewertung

e Sehr gute Mafnahme
o wesentlicher Teil der Verstetigung

Erfolgsindikatoren

e Treffen der Lenkungsgruppe einmal im Jahr

Kosten

niedrig

Zeithorizont

Kontinuierlich

Finanzierung und Férderprogramme

« keine wesentlichen anfallenden Kosten

Nachste Schritte

« Information der Verwaltung an Mitglieder der Lenkungsgruppe
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3. Wegweiser zur energetischen Sanierung

Themengebiet |Dezentra|e Energieversorgung

Beschreibung

Energieeffizienzexperten werden eingeladen, um Fordermoglichkeiten zu erlautern und geeignete
Dienstleister zu vermitteln. Das Durchfiihren einer solchen Veranstaltung ist ohne wesentlichen
finanziellen Aufwand fir die Stadt realisierbar.

Verantwortliche Akteure Zweck

e Erhdhung der Sanierungsrate und
e Stadt Calbe / Dienstleister Heizungstausch
e |Inanspruchnahme von Forderungen

MaBnahmenbewertung

e Gute MaBBnahme
o betrifft gesamte Bevolkerung und adressiert fokussiert Blirger in AuBenbereichen

Erfolgsindikatoren

e Durchfiihrung Infoveranstaltung mit Energieberatern

Kosten niedrig

Zeithorizont Kontinuierlich

Finanzierung und Forderprogramme

« keine wesentlichen anfallenden Kosten

Nachste Schritte

- Identifikation von Energieberatern, Kontaktieren dieser und Planen Veranstaltung
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4. Neubau Warmenetz Industriegebiet Nord

Themengebiet |Zentrale Energieversorgung

Beschreibung

Ziel ist der Bau eines Nahwarmenetzes, das die Abwarme aus dem Klarwerk nutzt. Die
Inanspruchnahme der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) wird dabei ausdriicklich
empfohlen. Zu Beginn erfolgt eine Abfrage, welche Gebdude und Verbraucher Interesse an einem
Anschluss haben. Die BEW-F6rderung unterstiitzt sowohl die Machbarkeitsstudie als auch die
anschlieBende Planung und Umsetzung mit bis zu 50 % der forderfahigen Kosten. In der
Machbarkeitsstudie werden unter anderem der Netzverlauf, die Kosten und die technische Einbindung
der Warmequelle detailliert untersucht.

Verantwortliche Akteure Zweck

® Zu klaren e Dekarbonisierung Industriegebiet Nord

MaBnahmenbewertung

e Sehr gute MaBnahme,

e Starkung Industriestandort

e Hohes Dekarbonisierungspotential
e Ausschopfung gegebener Potentiale

Erfolgsindikatoren

e Neubau Warmenetz Industriegebiet Nord

Kosten hoch
Zeithorizont Kontinuierlich
Finanzierung und Forderprogramme

* Nutzung BEW Férderung maoglich
« damit werden bis zu 50% der Kosten fiir Machbarkeitsstudie, Planung und Ausfiihrung gezahlt
« zusatzlich Méglichkeit der Betriebskostenférderung

Nachste Schritte
« Prifung und Beantragung BEW Forderung

« Untersuchung Interesse an Anschluss Nahwarmenetz
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5. Netzlast priifen — Stromnetz starken

Themengebiet |Zentrale Energieversorgung

Beschreibung

Avacon Uberprift regelmaBig neue Anschlisse von Warmepumpen, anderen Stromheizungen sowie
Ladeeinrichtungen fiir Elektromobilitit, um einer Uberlastung des Stromnetzes friihzeitig
vorzubeugen.

Verantwortliche Akteure Zweck

e Vorbereitung auf steigende Last durch
e Stadt Calbe / Avacon . .
Elektrifizierung Warmeversorgung und Verkehr

MaBnahmenbewertung

e Wichtige MaBnahme fir Elektrifizierung von Warmeversorgung

Erfolgsindikatoren

e Ubepriifung der Netzlast und des notwendigen Ausbaus, bspw. alle fiinf Jahre in Zusammenhang
mit Aktualisierung der KWP.
e Vorstellung der Ergbenisse der Lastiberpriifung in Lenkungsgruppe.

Kosten mittel

Zeithorizont Kontinuierlich

Finanzierung und Forderprogramme

« keine Moglichkeit der Férderung

Nachste Schritte

« Kontinuierliche Untersuchung Netzlast Avacon
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6. Sanierungsstrategie Kommunale Gebaude

Themengebiet |Energetische Gebdudesanierung

Beschreibung

Besonders sanierungsbediirftige Gebaude im Besitz der Sadt werden gezielt identifiziert, um darauf
aufbauend individuelle Sanierungsfahrplane zu erstellen.

Verantwortliche Akteure Zweck

e Senkung Warmebedarf
e Stadt Calbe e Reduktion THG Emissionen
e Vorbilds und Vorreiterfunktion

MaBnahmenbewertung

e gute MaBBnahme
e hoher Einfluss der Stadt
e Potenzial zur Dekarbonisierung in Abhangigkeit Anzahl kommunaler Gebaude und Sanierungsstand

Erfolgsindikatoren

e Sanierungsstrategie aufgestellt, in dem jedes 6ffentliche Gebdude bewertet und priorisiert wurde

Kosten niedrig

Zeithorizont Kontinuierlich

Finanzierung und Forderprogramme

» KfW-Programm 432 "Energetische Stadtsanierung" soll neu aufgesetzt werden

Nachste Schritte

- Definition des genauen Umfangs der Sanierungsstrategie
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7. Anlagenoptimierung bestehender Warmepumpen CWG

Themengebiet |Energetische Gebdudesanierung

Beschreibung

Der Betrieb bestehender Warmepumpenanlagen wird gezielt optimiert, um deren Effizienz zu steigern
und den Energieverbrauch zu senken.

Verantwortliche Akteure Zweck

o Effizienzsteigerung der Warmepumpenanlagen

o Calbenser Wohnungsbaugesellschaft mbH (CWG)
der CWG

MaBnahmenbewertung

e sehr gute MaBnahme
e Moglichkeit hoher Kosten und CO2 Reduktion mit Einsatz geringer finanzieller Mittel

Erfolgsindikatoren

e Anlagenmonitoring mit abgeschossenem Aktionsplan fiir jedes bestehende Gebdude mit
Warmepumpe erarbeitet; hier kann CWG bei Treffen der Lenkungsgruppe prozentuellen Fortschritt
vorstellen

Kosten niedrig

Zeithorizont Kontinuierlich

Finanzierung und Forderprogramme

* keine Moglichkeit der Férderung

Nachste Schritte

« |dentifikation von Energieberatern, Kontaktieren dieser und Planen Veranstaltung
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8. Anlagenoptimierung bestehender Warmeerzeuger allgemein

Themengebiet |Energetische Gebdudesanierung

Beschreibung

Der Betrieb bestehender Heizungsanlagen wird gezielt optimiert, um deren Effizienz zu steigern und
den Energieverbrauch zu senken.

Verantwortliche Akteure Zweck

o Effizienzsteigerung der Warmepumpenanlagen

e verschiedene Akteure
der WEC

MaBnahmenbewertung

e sehr gute MaBnahme
e Moglichkeit hoher Kosten und CO2 Reduktion mit Einsatz geringer finanzieller Mittel

Erfolgsindikatoren

o |dentifikaiton relevanter Gebaude abgeschlossen. Spater auch Anlagenmonitoring analog zu
Vorgehen fiir Gebaude der CWG

Kosten niedrig

Zeithorizont Kontinuierlich

Finanzierung und Forderprogramme

« keine Moglichkeit der Férderung

Nachste Schritte

- Identifikation von Gebauden mit besonders ineffizient laufenden Anlagen
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9. Dekarbonisierung des Gasnetzes durch EMS

Themengebiet |Zentrale Energieversorgung

Beschreibung

EMS arbeitet an der Dekarbonisierung des Gasnetzes durch den Einsatz von Biomethan und informiert
die Stadt Calbe regelmaBig lber den Fortschritt der MaBnahmen.

Verantwortliche Akteure Zweck

e EMS e Erreichen Klimaneutralitdt von Gasheizungen

MaBnahmenbewertung

e elementarer Bestandteil des Zielszenarios und groBter Einfluss auf Treibhausgasbilanz der Stadt

Erfolgsindikatoren

e Kontinuierliche Berichterstattung der EMS Uber Fortschritt der Dekarbonisierung (Anteil Biomethan
in Gasnetz)

Kosten hoch (getragen durch EMS)

Zeithorizont Kontinuierlich
Finanzierung und Forderprogramme

- Mittel EMS, ggf. kdnnen zukiinftig Férdermittel beantragt werden

Nachste Schritte

« Kommunikation der Dekarbonisierungsstrategie EMS an Stadt Calbe und Land Sachsen<Anhalt
» Umsetzung Dekarbonisierungsstrategie EMS

- regelmaBig Reporting des Fortschritts
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10. Transformation Versorgung Gro3e Miihlenbreite (WEC)

Themengebiet |Zentrale Energieversorgung
Beschreibung
Ziel ist die Umstellung der Warmeversorgung auf klimaneutrale Quellen, da bislang Brennwert-

Gaskessel zum Einsatz kommen. Die Nutzung der Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
wird ausdriicklich empfohlen. Diese Forderung unterstiitzt die Erstellung eines Transformationsplans
sowie die anschlieBende Planung und Umsetzung mit bis zu 50 % der forderfahigen Kosten. Im
Rahmen des Transformationsplans werden verschiedene Optionen zur klimaneutralen Umstellung der
Waérmeversorgung gepriift.

Verantwortliche Akteure Zweck

e Wohnungsgenossenschaft Einheit Calbe eG (WEC) [® Dekarbonisierung GroBBe Mihlenbreite

MaBnahmenbewertung

e Sehr gute MaBnahme,

e Nahwarmenetz bereits vorhanden,
e Umstellung mdglich

e Forderung beantragbar

Erfolgsindikatoren

® Projektskizze fiir Inanspruchnahme BEW Forderung abgegeben

Kosten mittel

Zeithorizont Kontinuierlich

Finanzierung und Forderprogramme

* Nutzung BEW Férderung maoglich

« damit werden bis zu 50% der Kosten fiir Machbarkeitsstudie, Planung und Ausfiihrung gezahlt
« zusatzlich Méglichkeit der Betriebskostenférderung

Nachste Schritte
® Projektskizze fiir Inanspruchnahme BEW Forderung abgegeben
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11. Transformation Versorgung Kleine Miihlenbreite (WEC)

Themengebiet |Zentrale Energieversorgung
Beschreibung

Ziel ist die Umstellung der Warmeversorgung auf klimaneutrale Quellen, da bislang Brennwert-
Gaskessel zum Einsatz kommen. Die Nutzung der Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
wird ausdriicklich empfohlen. Diese Férderung unterstitzt die Erstellung eines Transformationsplans
sowie die anschlieBende Planung und Umsetzung mit bis zu 50 % der forderfahigen Kosten. Im
Rahmen des Transformationsplans werden verschiedene Optionen zur klimaneutralen Umstellung der
Warmeversorgung gepriift.

Verantwortliche Akteure Zweck

e Wohnungsgenossenschaft Einheit Calbe eG (WEC) [® Dekarbonisierung Kleine Muhlenbreite

MaBnahmenbewertung

e Sehr gute MaBnahme,

e Nahwarmenetz bereits vorhanden,
e Umstellung mdglich,

e Forderung beantragbar

Erfolgsindikatoren

® Projektskizze fiir Inanspruchnahme BEW Forderung abgegeben

Kosten mittel

Zeithorizont Kontinuierlich

Finanzierung und Forderprogramme

* Nutzung BEW Férderung maoglich

« damit werden bis zu 50% der Kosten fiir Machbarkeitsstudie, Planung und Ausfiihrung gezahlt
« zusatzlich Méglichkeit der Betriebskostenférderung

Nachste Schritte
® Projektskizze fiir Inanspruchnahme BEW Forderung abgegeben
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