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1. Zusammenfassung KIWP Arendsee (Altmark)

Anm. d. Red: Die Zusarmmenfassung des Berichts wird am Ende der Bearbeitung an dieser Stelle
eingeflgt

2. Planungsinstrument

Cie rechtliche Grundlage und somit einen bundeseinheitlichen Rahmen Fir die Kommunale
Warmeplanung in Deutschland bildet das am 01.01.2024 in Kraft getretene Qesetz fur die
Warmeplanung und zur Cekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz — WPG)" Darin
werden die Lander und Gemeinden verpflichtet Warmeplane Fur ihr jeweils gesamtes Gemeindegebiet
zu erstellen oder erstellen zu lassen. Die Fristen der Ferfigstellung arientieren sich an der
Gemeindegrofie. Kammunen mit > 100.000 Einwohnenden mussen bis zum 30.06.2026 und Gemeinden
mit 2 100.00C Einwohnende bis zum 30.06.2028 eine kommunale Warmeplanung vorzeigen kdnnen
(WP 4 (2)). Gemeinden mit unter 10.000 Einwohnenden sind ermachtigt ein vereinfachtes Verfahren
anzuwenden (WPO §4 (3) und § 22).

Das Ziel der Kommmunalen Warmeplanung ist die Minimierung von Fehlinvestitionen und die Starkung
der lokalen Energieversorgung durch eine technolagieoffene und langfristig gedachte Vorplanung zur
Deckung zukinftiger Warmebedarfe.

Sachsen-Anhalt hat bis dato noch kein Landesgesetz zur Kommunaslen Warmeplanung. Die
Vorbereitungen dazu laufen.

Die Forderung der kemmunalen Warmeplanung erfolgt uber die Kemmunalrichtlinie Punkt 4111 der
Mationalen Klimaschutz [nitiative (NKI).
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2.1 Planungsteam

211 BCC Energie GmbH
BCC-ENERGIE bundelt jahrzehntelange Erfahrungen in energetischen Themen und entwickelt seit

2013 kommunale Energieeffizienz-Netzwerke {wwiw.keen-verbund.de) als kommunale PlattFarm zur
Projektentwicklung fiur eine Warmewende” mit dem Ziel der Treibhausgas-MNeutralitst. Fast 70
Kommunen sind an dieser Initiative beteiligt

In zahlreichen Projekten wurden im Rahmen der kemmunalen Stadtsanierung (KA, Potenzialstudien
(KRL], Klimaschutzmadellprojekten (BAU), BEW - Bundesforderung Effiziente Warmenetze (BAFA)
Lasungsszenarien und Forderfahige Projektvorhaben Fur die Umsetzung vorbereitet und begleitet.

Als technisches Modell setzen BCC-ENERGIE und seine Partner eing geareferenzierte Netzplanung ein,
die Flexibel auf unterschiedliche Kommunal-Anforderungen und Entwicklungsstande bel Quartiers-
und Warmenetz-Lasungen Anwendung findet.

Das Team won BCC-ENERGIE werbindef ingenieurtechnisches Knowhow mit den technischen
Mindestanforderungen der Farderprogramme des Bundes und der Lander. Als akkreditierte
Energieeffizienz-Experten, Sachkundige bei BLE (Bundesamt Landwirtschaft und Erndhrung), Komems
(Kommunales  Energiemanagement),  BISKG  (Bilanzierungs-Systematik  Kommunal),  als
Umweltgutachter und Sachkundige in Landesprogrammen begleitet BCC-EMERGIE Kommunen und
beteiligte Akteure als Bauherrenvertretung” bei Projektentwicklung, Umsetzung und Abschluss der
Vorhaben.
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3. Bestandsanalyse

3.1 Allgemeines zur Gemeinde
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abkildung 1| I age der Finheits-Gerneinde Arendses {Altmark} in Sachsen-Anhalt mit Ortsteilen’

Lage, Struktur und Gebietsdaten der Stadt Arendsee (Altmark)

Dig Stadt Arendsee (Altmark) befindet sich im Norden des Bundeslandes Sachsern-&nhalt an der
Landesgrenze zu Niedersachsen (s Abbildung 1), nur wenige Kilometer vom Wendland in
Niedersachsen und der Prignitz in Brandenburg entfernt. Die Kernstadt liegt idyllisch am sSodufer des
Arendsees — dem graBten und tiefsten naturlichen Seeg in Sachsen-Anhalt. Arendsee [Altmark]) ist eing
Einheitsgemeinde im Altmarkkreis Salzwedel, der im Zuge der Kreisgebietsreformim Jahr 1954 gebildet
wurde. Die Stadtist auBerdem ein staatlich anerkannter Luftkurart

Arendsee (Altmark) erstreckt sich Ober eine Flache von rund 269,68 km? und gehart damit zu den
FlachengrofBeren Gemeinden Sachsen-Anhalts. Zum Stichtag 31.12.2023 hatte Arendsee (Altmark) rund
£.600 Einwohner, was einer vergleichsweise niedrigen Bevolkerungsdichte entspricht.

Die stadt Arendsee (Altmark) besteht aus insgesamt 17 Ortschaften mit insgesamt 35 Qrtsteilen:

Arendsee, Binde, Dessau, Fleetmark, Genzien, Gestien, Harpe, Howisch, Kassuhn, Kaulitz, Kerkau,
Kerkuhn, Kladen, Kleinau, Kraatz, Ladekath, Leppin, Laohne, Libbars, LUge, Mechau, Molitz, Neulingen,
Rademin, Ritzleben, 2anne, Schernikau, Schrampe, Stérpke, Thielbeer, Vissum, Zehren, Ziermendorf,
ZieBRau, Zuhler.

Gebietsgrenzen

b e Donch gl Bag s DR slaos J 0 DL 2520 S
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it inrer Lage im Nordosten des Altmarkkreises grenzt die Stadt Arendsee [Altmark)

—im Westen an die Hansestadt Salzwedel (zugleich Kreisstadt des Landkreises),
—im uden an die Stadt Kalbe (MWilde), ebenfalls im Altmarkkreis Salzwedel,

—im QOsten an die Gemeinden Altmarkische Hohe und Zehrental, die zur Verbandsgemeinde Seehausen
(Altmark) im Landkreis Stendal gehéren,

—im MNerden an die niedersachsischen Gemeinden Lerngow und Prezelle sowie an das gemeindefreie
Gebiet Gartow im Landkreis Lilchow-0annenberg.

Bedeutung und Charakteristik

Curch ihre Lage am gleichnamigen See besitzt die Stadt Arendsee (Altmark) touristische Bedeutung.
Der Ort ist zudem gepragt durch landliche Strukturen, land- und Forstwirtschaftliche Nutzung sowie
eine dezentrale Siedlungsstruktur mit mehreren Ortsteilen. Cie Einheitsgemeinde ist Tragerin
zahlreicher kommunaler Aufgaben, darunter die Daseinsvorsarge, Ortsentwicklung und YVerwaltung.

Der Arendsee ist ein Fast vollstandig erklartes Fauna-Flora-Habitat-Gebiet (FFH-Gebigt) und Qilt damit
als ein europsdisches Schutzgebiet, das nach der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der Eurcpadischen
LUnion ausgewiesen wird.

Die Stadt Arendsee {Altmark) ist Lber ein gub ausgebautes Netz von Landes und KreisstraBen
erreichbar. Die wichtigsten Verbindungen stellen die Landesstrale L1 (Richtung Salzwedel und
Seehausen) sowie die L5 (Richtung Kalbe (Milde) und weiterflhrend nach Gardelegen) dar. Cie
nachstgelegenen Bundesstraien sind die B120 {Uber >eehausen) und die B248 {Uber Halzwedel). Die
nachstgelegenen Autobahnanschlusse befinden sich an der Al4 (Magdeburg — Schwerin) bei Stendal
bzw. an der A3% bei Wolfsburg, jeweils rund 60—70 km entfernt.

Die heutige Einheitsgemeinde Stadt Arendsee (Altmark) wurde am 1. Januar 2010 im Zuge der
Gemeindegebietsreform in Sachsen-Anhalt gegrindet

REGIONALE UND GEQGRAPHISCHE ECKDATEN

FLACHE ca. 270 km?2
ORTSTEILE UND Gemeinde mit 17 Ortschaften mit insgesamt 35 Ortsteilen
ORTSCHAFTEN

Arendsee (Altmark), Binde, Dessau, Fleetmark, Genzien, Gestien, Harpe,
Howisch, Kassuhn, Kaulitz, Kerkauw, Kerkuhn, Kldden, Kleinau, Kraatz,
Ladekath, Leppin, Lehne, Lubbars, Luge, Mechaw, Molitz, Neulingen,
Rademin, Ritzleben, Sanne, Schernikauw, Schrampe, Storpke, Thielbeer,
Vissum, Zehren, Ziemendorf, ZieRau, ZOhlen

HAUPTORT Arendsee (Altmark) Kernstadt
NACHSTE STADTE Seehausen {ca. 20 km), Salzwedel (ca. 25 km)
BAHNHOFE Seehausen und Salzwedel kein direkter Bahnhaof in Arendsee (Altmark)
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3.1.1  Einwohnerzahl und Prognosen

Datenquellen:

Statistisches Landesamt Sachsen-Anhalt

iCenesis Onling @ 5ratisfisches L andesamt Sachsan Aqbals Halle (Szelel, 20270 Morssoareizeng das Revidlcerangastardas)

IGEK Arendsee (Altmark) 2024

fInteqgriartas gqermsa rdichas Cabwick Lngskonzept (IGOK), 2024

Mit Stand 31122024 lebten im gesamten Gemeindegebiet Arendsee (Altmark) ©6.232 Einwohner
(Cenesis-Onling ® Statistisches Landesamt Sachsen-Anhalt, Halle {Saale), 2024).

Die 5tadt Arendsee (Altmark) verzeichnet langfristig einen rlcklaufigen Bevdlkerungstrend, zeigt
jedoch in jungerer Vergangenheit auch positive Entwicklungen. Im Zeitraum von 2001 bis 2023 sank
die Einwohnerzahl insgesamt um rund 13 %. Besonders stark war der Rickgang zwischen 2001 und
2011, Laut Zensus 2011 lebten 6.486 Menschen in Arendsee (Altmark), im Zensus 2022 waren es 6.321.

Eing  differenzierte  Betrachtung  der  letzten  Dekade, wie sie  im  Integrierten
Gemeindeentwicklungskonzept {IGEK) 2024 worgenommen wird, ergibt ein differenziertes Bild:
Dermnach betrug der Ruckgang der Einwohnerzahl zwischen 2011 und 2021 insgesamt §,57 %. Dabel
zeigt sich ein deutlicher Rickgang von 7,66 % zwischen 2011 und 2017, dem jedoch ein leichter Anstieg
von 1,02 % im Zeitraum 2017 bis 2021 gegeniubersteht. Somit deutet sich in den letzten Jahren eine
gewisse Stabilisierung der Bevilkerungsentwicklung an.

I Wergleich zum Altmarkkreis Salzwedel steht die Stadt Arendsee (Altmark) damit im gesamten
Zeitraum von 2011 bis 2021 leicht besser da und weist im Vierjahreszeitraum 2017 bis 2021 sogar gine
signifikant ginstigere Entwicklung auf als der Landkreis insgesamt, der weiterhin sinkende
Bevdlkerungszahlen verzeichnet. Auch im Vergleich zum Land Sachsen-Anhalt, das zwischen 2015 und
2024 einen Bewvdlkerungsridckgang von rund 5% verzeichnete, Fallt der jungste positive Trend in
Arendsee (Altmark) auf.

3.1.2 Bestehende Planungen, Konzepte, Vorschriften

Datenquellen:

Statistisches Landesamt Sachsen-Anhalt

(Cenesis Onling & Sradistiaches | andesamt Sechaan Anbals, Hallz (Seelel, 20240 Morosoareineng das Bevadlcerangasterdas)

IGEK Arendsee (Altmark) 2024

{Integriartes germa rdichas Cabwick Lngskonzenpt (IGOKD, 20247

Landesportal Sachsen-Anhalt

il mista Lea FUr Iefrastukior Lo Ziciteles, 2025)

Regionaler Entwicklungsplan Fiir die Planungsregion Altmark [2027]
iECF Almatk, Reqg cna e Blaruagsgemsinschaft Alcnark, 2004

Gesamtrdumliches Konzept zu Photavoltaikfreiflachenstandorten der Einheitsgemeinde Arendsee
(Altmark)

iKonreps 3zandortf rowng T2 f Acherphotavslzaican age, 2023)

el
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LANDESENTWICKI UNGSPL AN SACHSFN-ANHAIT

Der aktuell gultige Landesentwicklungsplan Sachsen-Anhalt van 2010 befindet sich derzeit in Stufe 3
der Neuaufstellung. Der neue Landesentwicklungsplan sall zum Ende der Legislaturperiode 2026
vorliegen. Die Stadt Arendsee (Altmark] gehart dem Verdichtungsraum Magdeburg umgebender
Raum” an und wverfigt aufgrund der Nahe zum Verdichtungsraum und inshesandere zum
Oberzentrum Uber Standortvorteile™.

REGIONAI FR ENTWICKI UNGSPLAN FUR DIF PLANUNGSRFGION Al TMARK

Die Stadt Arendsee (Altmarl) liegt in der Planungsregion Altmark, einer von FUnf Planungsregionen in
Sachsen-Anhalt. Diese umfasst die beiden Landkreise Altmarkkreis Salzwedel und Stendal. Zustandig
Fur die regionale Entwicklung ist die Regicnale Planungsgemeinschaft Altmark, die den Regionalen
Entwicklungsplan (RER) erstellt und Fortschreibt.

Regionale Entwicklungsziele der Planungsregion Altmark

Laut dem Entwurf des Regionalen Entwicklungsplans Altmark 2027 sowie der Regionalen
Entwicklungsstrategie Altmark liegen die regionalplanerischen  Schwerpunkte auf  Falgenden
Handlungsfeldern:

e Erhalt und Entwicklung der Natur- und Kulturlandschaft

Die Altmark ist gepragt durch grofflichige, naturnahe Landschaften mit extensiver
landwirtschaftlicher Nutzung, Heideflachen und Feuchtgebieten. Diese sollen langfristig
gesichert und durch MaBnahmen wie Bictopverbundsysteme weiterentwickelt werden.

e Forderung des Tourismus, insbesondere des Natur- und Landtourismus

Die Region setzt auf nachhaltige touristische Angebote wie Rad-, Reit- und Wassertourismus.
Stadte wie Arendsee (Altmarlk) profitieren von regionalen Themenrouten wie dem Blawen Band,
der Strale der Remanik und den Gartentraumen.

e Sicherung der Daseinsvorsorge trotz demografischer Herausforderungen

Die Regianalplanung zielt auf die flachendeckende Versorgung der Bevdlkerung mit
grundlegenden  Infrastrukturen ab  — darunter OPNVY, medizinische  Versorgung,
Bildungseinrichtungen und Mahwversargung.

e Ausbau erneverbarer Energien

Die Region férdert die Nutzung erneuerbarer Energien, insbesondere Windkraft und Bioenergie.
Im Regionalen Entwicklungsplan sind entsprechende Vorranggebiete ausgewiesen, um die
Energieversorgung zukunftsFahig zu gestalten.

e VerknUpfung von Energie- und Gewerbeentwicklung

Durch die gezielte Verbindung van Industrie- und Windvarrangflachen sallen wirtschaftliche
Impulse gesetzt und regionale Wertschopfung gestarkt werden.

Diese Ziele bilden den strategischen Rahmen fir die Entwicklung der Region Altmark. Die Stadt
Arendsee {Altmark) ist als Teil dieser Planungsregion in die Ubergeordneten Entwicklungsprozesse
eingebunden, insbesondere im  Bereich Tourismus, Energie, Infrastruktur  und  landliche
Da52insyarsarge.
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FL ACHENNUTZUNGSPI AN

Die Stadt Arendsee (Altmark) wverfugt Uber einen digitaslen Flachennutzungsplan (FNP), Fur das
Stadtgebiet einschlieBlich der Ortschaften Genzien und Gestien sowie uber 7 Teilflachennutzungsplane
FUr weitere Qrtschaften. Die verbleibenden 8 Ortschaften sind bislang nicht durch  einen
Flachennutzungsplan abgedeckt. Als vorbereitender Bauleitplan stellt der Fldchennutzungsplan die
beabsichtigte stadrtebauliche Entwicklung sowie die geplante Bodennutzung dar. Er gliedert
insbesondere Flachen Fur Wohnen, Gewerbe, Landwirtschaft, Erholung, Grinflachen und technische
Infrastruktur. Die Stadt Arendsee (Altmark) verfUgt derzeit noch nicht Uber einen einheitlichen
Flachennutzungsplan Fur die Einheitsgemeinde.

Zudem sieht der FNP sogenannte Sperrgebiete vor. In bestimmten Bereichen, etyva im Umfeld von
Kurkliniken oder ehemaligen Hotelstandorten, ist eine dauerhafte Wohnnutzung ausgeschlossen.
Stattdessen ist dort lediglich eine Nutzung Fir Ferienhauser oder Wochenendhauser vargesehen.

Auch innerhalb bestehender Ortschaften legt der FNP verbindlich fest, welche Fldchen als Bauflachen
ader als landwirtschaftlich genutzte beziehungsweise grine Flachen vorgesehen sind. Dies hat direkte
Auswirkungen auf Bauantrage und Nutzungsanderungen — Flachen, die nicht als Bauland ausgewiesen
sind, kdnnen in der Regel nicht bebaut werden.

Der FNP schafft somit die Grundlage flr eine gecrdnete und nachhaltige stadrebauliche Entwicklung
in Arendsee (Altmark]. Er wird durch Bebsuungsplane auf Ortsteilebene kankretisiert und durch
moderne digitale Systeme unterstutzt, die eine effiziente Flachennutzung und Leerstandserfassung
ermaglichen.

INTFGRIFRTES GFMEINDLICHFS ENTWICKI UNGSKONZFRT {IGEK)

Die Stadt Arendsee (Altmark) verfugr Uber ein Integriertes Gemeindliches Entwicklungskonzept {IGEK],
das im Februar 2024 vam Stadirat beschlossen wurde. Es dient als strategische Grundlage fUr die
kiinftige Entwicklung der gesamten Einheitsgemeinde mit ihren 17 Ortschaften mit insgesamt 35
Ortsteilen.

Oas IQEK analysiert die aktuellen Herausforderungen im Gemeindegebiet und entwickelt darauf
aufbauend konkrete Handlungsansatze. Ziel ist es, den langfristigen Erhalt der Lebensqualitat in allen
Ortsteilen zu sichern, dem demografischen Wandel zu begegnen und wirtschaftliche sowie
infrastrukturelle Entwicklungspotenziale gezielt zu nutzen.

Zentrale Handlungsfelder des Konzepts sind unter anderem:
e die Starkung sozialer Strukturen und der Daseinsvorsarge,
e die Forderung von Tourismus wund Wirtschaft,
e die Mobilitdtsentwicklung im landlichen Raum,
e der Umgang mit Leerstdnden und Flachenmanagement sowie
o die Anpassung an den Klimawandel.

Das IGEK wurde unter aktiver Beteiligung der Bevdlkerung, lokaler Akteure, Vereine und der Verwaltung
erarbeitet. Es bildet die Grundlage Fur kammunale Entscheidungen, Férdermittelbeantragungen und
planerische Entwicklungen in den kommenden Jahren. Mit dem 10EK verfolgt die Stadt Arendsee
(Altmarlk) das Ziel, eine ausgewogene und zukunftsfahige Entwicklung FOr Kernstadt und Ortsteile
gleichermalen sicherzustellen.

11



Kommunale Warmeplanung
Stadt Arendsee (Altmark)

@ ENERGIE

ORTI ICHF BAUI FITPI ANUNG

Die Stadt Arendsee (Altmarlk) ist Flr die Bauleitplanung im Gemeindegehiet zustandig. Grundlage bildet
der Fldchennutzungsplan der Stadt Arendsee {(Altmark) mit den Orten Gestien und Genzien, der im Jahr
1992 beschlossen wurde. Dieser dienst als vorbereitender Bauleitplan und stellt die beabsichtigte
Mutzung der Grundsticke dar.

Die 5tadt  Arendsee  {Altmark} stellt samtliche Bebauungsplane, Teilfldchennutzungsplaneg,
ubergecrdnete Konzepte sowie die Flachennutzungsplane Fur die Ortsteile Gestien und Genzien digital
auf ihrer stadtischen Heomepage zur Verfugung. Die Digitalisierung und Verdffentlichung der
Planunterlagen wurden im Rahmen eines geforderten Konzeptes realisiert. Oie Umsetzung erfolgt aus
Mittel das Landesprogramms ,Demografie-Wandel gestalten” des Landes Sachsen-Anhalt.

Damit sind die Planwerke fur Burgerinnen und Blurger sowie Planungsbeteiligungen frei zuganglich.

Ein Auszug der digitalen Karte mit Standarten aller aktuellen Bebauungsplane ist in Abb. 2 dargestellt.

Lemgow

Lemgow

Altmirkische Hohe

Abbildung 2- Das Gemeindegebiet der Stadt Arendsee (Altmark) inklusive threr 17 Ortschaften, sowie
mit Pins markierte Standorte der aktuellen Bebauungsplane
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ENFRGIFKONZEPT 2030 DFR LANDESREGIFRUNG SACHSEN-ANHAIT

Das 2014 erstellte Energiekonzept der Landesregierung hat die Energiewende zum Ziel. Die damals
Formulierten Ziele liegen inzwischen unter den aktuellen Zielen der Bundesregierung flr den Ausbau
Erneuerbare Energien. Allerdings lag der Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromproduktion in
Sachsen-Anhalt bereits damals Uber dem Bundesdurchschnitt.

Das Konzept betent die Natwendigkeit, den Netzausbau voranzubringen und die energierelevanten
Sektaren Warme und Verkehr starker in den Fokus zu ricken. Daraus hervor geht die Studie ,Potenziale
zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt”.

STUDIF ,POTENZIALF ZUR RFOUKTION DES ENDENFRGIFVERBRAUCHS IN SACHSFN-ANHAL T

Die Studie kommt zu dem 5chluss, dass der Endenergieverbrauch in 5achsen-Anhalt durch die
wirtschaftliche Entwicklung in den letzten Jahren angestiegen ist. Oas grolte Effizienzpotenzial wird
der energetischen Gebaudesanierung zugeschrieben, sowohl bei den privaten Haushalten als auch bei
Industrie und Gewerbe.

Kl imAa- UND ENFRGIFKONZFPT SACHSFN-ANHAL T (KEK])

Ein  Zigl des Koalitionsvertrages Sachsen-Anhalt  2016-2021 war  die  Reduktion  der
Treibhausgasemissionen auf 31,2 Mio £ CO~3g im Jahr 2020. Dafir notige MaRnahmen wurden im
vorliegenden Klima- und Energiekonzept erarbeitet. Den Handlungsfeldern Energie, Werkehr,
Landwirtschaft/ Landnutzung/ Forst/ Ernahrung,  Industrie/ Wirtschaft  und  Gebdude  wurden
Maknahmen und Instrumente zur Steigerung der Energieeffizienz und der Minderung der
Treibhausgasemissionen zugeordnet. Besenders hohe Einsparungen werden in den Sektoren Geb3ude
und Landwirtschaft ausgewiesen. Die Verantwortung fur die Umsetzung liegt hauptsachlich bei den
Ministerien der Lander.

Die lokale Stramerzeugung in 5achsen-Anhalt besteht bereits zu Lber 60 % aus Erneuerbaren Energien
(statistisches Landesamt Sachsen-Anhalt, 2022 Die Warmebereitstellung hingegen besteht im
privaten Gebsudesektor zu Giher 75 % aus Erdgas und Heizsl (Statistische Amter des Bundes und der
Lander, Ceutschland, 2024). Hinzu kommt der hohe Bedarf an Prozesswarme in der Chemieindustrie.
Die Deckung des Warmebedarfs aus Erneuerbaren Energien und die Steigerung der Energieeffizienz
sind zwei zentrale Bausteine bei der Erreichung der Klimaschutzziele.

I Jahr 2022 verdffentlichte das Land einen Statusbericht zur Umsetzung und Manitoring des KEK
Sachsen-Anhalt. Oer Bericht zeigt eine Minderung der Treibhausgasemissionen um mehr als 5,3 %
gegeniiber dem Jahr 2021, was jedoch hauptsachlich durch den Ukraine-Russland-Krieg und den damit
verbundenen Anstieg der Energiepreise erklart wird. Daher unterstreicht der Bericht, dass weitere
Anstrengungen erfarderlich sind, um die ehrgeizigen Ziele zu erreichen’.

OFSAMTRAUMI ICHFS KONZEPT FUR PHOTOVOI TAIK-FRFEIFL ACHFNANI AGFN

Die Stadt Arendsee {Altmark] hat ein Gesamtraumliches Konzept zur Steuerung von Photovaltaik-
Freiflachenanlagen entwickelt, das als wverbindlicher Orientierungsrahmen FUr kUnftige Planungen
dient. Ziel ist es, die Ansiedlung solcher Anlagen geordnet zu steuwern, sensible Landschaftsraume zu
schutzen und eine ausgewoegene Flachennutzung im AubBenbereich zu gewahrleisten.

Im Rahmen des Kanzepts wurden — zusatzlich zu bereits vorhandenen und in Aufstellung befindlichen
Prajekten — weitere Flachenausweisungen mit einem Umfang von 3481 Hektar vorgesehen. Aktuell
sind laut Kenzept mindestens ca. 85 ha Flache mit bereits aufgestellter ader konkret in Aufstellung
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befindlicher Projekte belegt — die tatsachliche belegte Flache liegt aber etwas héher, da die Bestands-
und konkret beschlossenen Prajekte in der Kernstadt Arendsee (Altmark) selbst nicht vallstandig in

Hektar susgewiesen sind.

Diese rund 85+ Hektar kammen zu den neu ausgewiesenen Flachen won 3481 ha hinzu, die im
gesamtraumlichen Korzept Fur die kiUnftige Nutzung vorgesehen sind. Das bedeutef, dass die
Gesamtstrategie eine erhebliche Ausweitung der PV-Mutzung vorsieht, allerdings unter Einhaltung
artlicher  Ausschlusskriterien wund  mit  Blick  auf  Konfliktpotenziale  {z.B.  Tourismus,
Windkraftverranggebiete, Sichtbeziehungen, Bodenwert). Bezogen auf die landwirtschaftlich nutzbare
Gesamtflache im Cemeindegebiet {13.835 Hektar) entspricht dies einem Anteil vorn 25 %. Damit wird
die Entwicklung von PWY-Freiflachenanlagen bewusst begrenzt und in festgelegte Potenzialrdume
gelenkt.

Das Konzept definiert unter anderem:

o Tabuflachen, etwain Natur- und Landschaftsschutzgebieten, rund um den Arendsee {Altmark)
sowie in Varrangflachen fur Landwirtschaft.

e Geeignete Bereiche, 2z B. entlang bestehender Infrastrukturen (Bahntrassen), auf
ertragsschwacheren Ackerflachen oder in ausgewahlten Siedlungsrandlagen.

e Eine klare Planungsperspektive, die sowohl okologische, landwirtschaftliche als auch
wirtschaftliche Interessen bericksichtigt.

Ein weiterer wichtiger Punkt des Konzepts ist die gemeinsame Nutzung von landwirtschaftlichen
Flschen und Freiflachen-Phatovaltaik, die unter dem Stichwort  Agri-PV" zusammengefasst wird. Diese
zukunftsweisende Flachennutzung vereint die Vorteile der Bereitstellung erneuerbarer Energien und
die landwirtschaftliche MNutzung, wabei der Ertrag der landwirtschaftlichen Flachen nur bis suf max.
6% des Referenzertrags ohne Agri-PV reduziert werden darf.

Die Umsetzung der geplanten Solarprojekte soll inenger Abstimmung mit der Bauleitplanung erfolgen.
Das Konzept dient als Grundlage fur die weitere Entwicklung und Priorisierung konkreter Vorhaben im
Gemeindegebiet.
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3.2 Gebdude- und Siedlungsstruktur

3.2.1 Siedlungstypen

Datenquellen:

Digitales Basis-Landschaftsmaodell {Basis-DLMW) — WFES (Versian 2.0)

il ard Sachsan Annals, € 2034 Geodatanporial Sacksen &Annelh & Leoleasis 0 7L We-mitien ST
Stadtraumtypen und Siedlungstypen nach Everding 2007
Twetding, Dagmar {2007 Salarer stadtebal <oalhammer

Eigene Erhebung

Die Einteilung des Gemeindesgebietes orientiert sich an der Flachennutzung. Ein GraBtell der Flachen
im Gemeindegebiet {ca. &3 %) ist landwirtschaftlich gepragt (Tabelle 1}. Die Tatsache, dass Sachsen-
Arnhalt zu denwaldarmeren Bundeslandern zahlt, zeigt sich nicht in der der Stadt Arendses (Altmark) —
ca. 30 % der Gemeindeflache sind Wald- oder Gehdlzflachen. Etwa 4,2 % der Gemeinde sind bebaute
Weohn- ader Industrie- und Gewerbeflachen.

Taballe 1: &nteile der FlAchennutzung berogen auf das Gemeindegabiet Arendsee (Altrmark).

FILACHCNNUTZUNCG FILACHT IN HA %
SIEDLUNGSFLACHE 114031 417%
WALD-, GEHOLZ- UND HEIDEFLACHEN 842722 30,78%
GEWASSER 524,36 1,92%
VERKEHRSFLACHE, DEPONIE, HALDE, PLATZ 20,67 0,08%
LANDWIRTSCHAFT UND GARTENBAL 17.26270 63,06%

Die Wehnflachen wurden noch weiter hinsichtlich der Bebauungsstruktur unterteilt {Tabelle 2). Die
Ortsteile weisen Uberwiegend eine dorfliche und kleinteilige Struktur auf. Diese wird durch alte
Dorfkerne und eine lockere Bebauung mit ehemaligen Gehaften charakterisiert. Daneben Finden sich
viele Ein- ader Zweifamilienhausgebiete mit unterschiedlichen Bausltersklassen und Bauweisen.
Mehrfamilienhauser sind vereinzelt in den Ortschaften zu finden. Eine Besonderheil ist der zentral in
der Gemeinde gelegene gleichnamige Arendsee”, der als zentraler Ort der Kommune anzusehen ist.

Tabelle 2: Siedlungstypen und Merkmale dar Ortsteile.

ORTSTCI SICOLUNGSTYPON LUND MORKMAL T

AREMNDSEE  (KERNSTADT) | Dorfliche und kleinteilige Struktur
AT LENZIEMN LUMNG
QESTIEN

Histarischer Stadrkern mit Reihenbebauung
arktplatz im Stadtkern
See direkt ans Stadtgebiet angrenzend

Industrie- und Gewerbeflachen im Qsten
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Klinik im Westen

Maherholungs- und Teurismusflachen angrenzend um den
gesamten See, inshesondere narddstlich der Kernstadt

BINDE MIT RITZLEBEMN Dorfliche und kleinteilige Struktur

FLEETMARK MIT  LUGE, | Dérfliche und kleinteilige Struktur
MOLITZ UND STORPKE

HOWISCH Dorfliche und kleinteilige Struktur
KALULITZ Dorfliche und kleinteilige Struktur
KERKAL MIT LUBBARS Dorfliche und kleinteilige Struktur
KLADEN MIT KRAATZ Dorfliche und kleinteilige strulktur

KLEINAL MIT DESSAL UND | DErfliche und kleinteilige Struktur

LOHNE Industrie- und Gewerbeflachen im Westen

LEPPIN MIT HARPE UND | D&rfliche und kleinteilige Struktur

ZEHREMN

MECHAL Dorfliche und kleinteilige strulktur
Industrie- und Gewerbeflachen im Siden

NEULINGEN Dorfliche und kleinteilige Struktur

RADEMIN Dorfliche und kleinteilige strulktur

SANNE-KERKLUHM Dorfliche und kleinteilige Struktur

SCHRAMPE MIT ZIEBAL Darfliche und kleinteilige Struktur

Maherholungs- und Tourismusflachen angrenzend an den See

THIELBEER MIT ZUHLEN Dorfliche und kleinteilige Struktur

VISSUM MIT KASSUHN UND | Gorfliche und kleinteilige Struktur
SCHERNIKALI

ZIEMENDORF Darfliche und kleinteilige Struktur

Meben der Einteilung der Ortschaften in grébere Siedlungstypen, wurde die Gemeinde zudem anhand
von Geodaten eine Darstellung Uber die verschiedenen Flachennutzungen erstellt. Diese ist
nachfolgend abgebildet.
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3.2.2 Gebaudenutzung

Datenquellen:

Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem [ALKIS®)
il ard Sechaan Anmals, @ 2024 Gecdatanporial Sacksen Annzlb

30-Gebdudemedelle LoDz Ceutschland {(Lo02-DE)

il ard Sechsan Annals, € 2024 Geadatanparal Sacbsen Annalt)

Dig Informationen Uber die  Gebdude der Gemeinde stammen  aus  dem  amtlichen
Liegenschaftskataster (ALKIS). Oas Attribut Oebsudefunktion” (OFK) wird genutzt, um die Gebaude
nach Nutzung aufzuteilen. WVon deninsgesamt 9.007 Gebauden sind 3.246 Gebaude genau verorthar —
haben also eine Adresse. Die restlichen Gebaude ohne Adresse sind oftmals eine Art Anbaw oder
Garagen. Der GroBteil der Gebaude mit Adresse {¢a. 92 %) wird als Wohngebaude genutzt. Die anderen
Gebaude werden hauptsdchlich FUr Gewerbezwecke genutzt (Tabelle 3} Manchen Gebauden kannte
zudem kein Sektor zugewiesen werden, da hier die Ausgangsdaten des Liegenschaftskatasters nicht
aussagekraftig waren.

Tabelle 2 Gebiudenutzung — Finteilung nach Sektaren nach KWW-1 eitfaden
GrwWrRrar, Hanort,

LINID INDUSTRIC SONSTIGE
BICNSTLCISTUNGEN

HallsHAL TS
WOHNGOBALUDC

OrsamaT 2987 259 0 0

17



Kommunale Warmeplanung
Stadt Arendsee (Altmark)

@ ENERGIE

o, “

9202 798

Meben der AufschlUsselung in der obenstehenden Tabelle ist nachfolgend auch die Einteillung der

Baublicke je Uberwiegendem Cebdudesektor vorgenommen worden.
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Abbildung 3: Einteilung des Siedlungsgebietes nach dem Gberwiegenden Gebaudesektor

3.2.3 Baualtersklassen

Batenquellen:

Zensus 2022 — Gebaude und Wohnungen
(@ Statist sche Antar des Bandas Lns der | dades 2054)

Die Grundlage fur die Baualtersklasse hildet der Zensus 2022, Die Auswertung auf Gemeindeebene
(sogenannte Regionaltabelle] zeigt die 5tadt Arendsee (Altmark) Felgende Ergebnisse:

Tabelle 4 Ravaltersklassen Gebiude

o))
[} )] o))
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Die Vertellung der Baualtersklassen zeigt, dass der GroBteil der Wohngebaude vor dem Jahr 2000
erbaut wurde {Tabelle 4). Etwa die Halfte der Wehngebaude ist vor 1949 erbaut undinsgesamt ca. 89 %
der Wohngebdude vor 2000. Seit der Jahrtausendwende sind etwa 11 % Wohngebaude, gemessen an
der Gesamtsumme, hinzugekommen. Waobei hier die Jahre 2022-2024 nicht erfasst wurden.

In nachfelgender Grafik sind die Infarmationen des Zensus in Baublockdarstellung aufgezeigt. Dabe
ist anzumerken, dass die Baujahresklassen in den Geodaten und in der Regionaltabelle des ZENSUS
voneinander abweichen. Carum ist die Klassifizierung entsprechend anders.
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3.3 Energieinfrastruktur

FUr die erfolgreiche Dekarbonisierung des Warmesektors ist nicht nur die Mutzung erneuerbarer

Warmeqguellen entscheidend. Ebenso bedeutsam sind die Infrastrukturen, zu denen Warmenetze,
Gasnetze, Warmespeicher, usw. und die Gebaude selbst geharen. Um niedrig temperierte Warme, etina
aus erneuerbaren Quellen und Abwarme, effizient aufnehmen und bei der VYerteilung minimal
Warmewverluste an die Umwielt erleiden zu konnen, werden die bestehenden Warmenetze schrittweise
madernisiert und zu zeitgemaBen Systemen umgestaltet. Woraussetzung dafur ist, dass dies technisch
maglich, den Bedirfnissen der Warmekunden entspricht und fur die Betreiber der Warmenetze
wirtschaftlich tragbar ist. Angesichts der zunehmenden Bedeutung von Warmenetzen stellt sich die
Frage nach der zukunftigen Rolle der aktuell weit verbreiteten Gasnetze. Da eine hohe Anschlussquote
Fur den wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen entscheidend ist, sollte vermieden werden, dass
Warmenetze und Gasnetze in Konkurrenz treten und sich gegenseitig schwachen. Gasnetze kdnnten
zukinftig als Speichermedium dienen, indem sie vermehrt biogene und synthetische Oase sufnehmen
und transpartieren.

Im Folgenden Abschnittwerden die gesammelten Daten zu denim Gemeindegebiet der Stadt Arendsee
(Altmark) varhandenen und geplanten Energiginfrastrukturen zusammengestellt. Die Gemeinde ist vor
allern gepragt durch eine Warmeversargung Uber das Gasnetz. Neben dieser pragnanten Infrastruktur
werden nachfolgend auch die potenzielle Wasserstoffinfrastruktur behandelt und abschlieRend eine
Auswertung der Beheizungsstruktur durchgefuhrt.

Gasnetzinfrastruktur

Die Warmeversorgung erfolgt zu einem nennenswerten Anteil Uber das Gasnetz. Dieses liegt
flachendeckend in der Kemmune vor. Die Gasnetzbetreiber ist die AVACON Netz OmbH. Bei einer
gesamten Leitungslange von Gber 1336 km resultiert aktuell ein Anschlussgrad vonrund 46 %.

Warmenetzinfrastruktur

Im Gemeindegebiet der Stadt Arendsee (Altmark} gibt es sktuell keine in Betrieb befindlichen
Warmenetze.

3.31 Gasnetze

Batenquellen:

AVACON Netz GmbH

Auf dem Cemeindegebiet der Stadt Arendsee {Altmark) gibt es derzeit ein bestehendes Gasnetz.
Betreiber des Metzes ist die AVACON Netz GmbH. Carlber hinaus gibt es keine geplanten oder
genehmigten Projekte fur den Bau oder die Erweiterung des Metzes. Das MNetz im gesamten
Gemeindegebiet soll allerdings im Jahr 2026 auf H-Gas umgestellt werden. H-Gas weist einen hdheren
Methangehalt auf und erzeugt daher bei der Verbrennung mehr Energie im Vergleich zu L-Gas.

Wie in Abbildung 4 ersichtlich, ist das Erdgasnetz in Arendsee (Altmark) Fl3chendeckend ausgebaut und
ein Hauptbestandteil der Warmeerzeugung der Gemeinde. Zur Erzeugungsstruktur gibt es mit Kapitel
3.3.6 einen separaten Abschnitl.
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abbildung 4: Baublockdarstellung der | age des Gasnetzes in Arendsae (Altmark)

MNachfolgend ist eine Tabelle mit den wichtigsten Daten zur Gasinfrastruktur in Arendsee (Altmark)
aufgestellt. Es ist ersichtlich, dass Gas eine entscheidende Rolle bei der Warmeversorgung der
Gemeinde einnimmt. Mit einer abgenommenen Energiemenge von ca. 44,2 GWh/a ist s auBerdern ain
entscheidender Faktar bei den Treibhausgasemissionen der Gemeinde und sollte somit eine wichtige
Rolle beim Dekarbonisierungspfad bis 2045 einnehmen.

GASNETZ ARENDSEE (ALTMARK}

Art des Mediums Methan
Jahr der Inbetriebnahme Wor 1990
Trassenlange 133,58 km
Gesamtanzahl der AnschlUsse 1633
Jahresgesamtenergiemenge Gas 44,2 GWh

Das Kartenwerk bestehend aus der Ubersichtskarte, wie Abbildung 4 zu sehen, sowie eventuell
vorhandenen Oetsilkarten befindet sich zur Verbesserung der Lesbarkeit und Verringerung des
LmFangs der einzelnen Kapitel im Anhang.
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3.3.2 Stromnetze

Datenquellen:

SVACON Metz GmbH

Zur Erreichung der Ziele der Treibhausgasneutralitdt spielt die Elektrifizierung des Warmesektars eing
wichtige Rolle. Warmepumpen nehmen nicht nur bei der dezentralen Versorgung einen hohen
Stellenwert ein, sie ermaglichen es auch niedertemperierte Umweltwarme- und Abwarmequellen zu
erschlieBen und Fir die Warmeversorqung nutzbar zu machen. Auch die Einbindung von regenerativ
erzeugtem Stram wie beispielweise Uber Photovoltaik- ader Windkraftanlagen ist ein wichtiger
Baustein in  der zuklUnftigen Energieversorgung. Dementsprechend  entscheidend ist  die
Stromnetzinfrastruktur und deren Auspragung, sowie die vorhandenen Optianen bel der Einbindung
und Versorgung von regenerativen Energieanlagen.

Auf dem Gemeindegebiet der Stadt Arendsee (Altmark) sind derzeit keine neuen Vorhaben bezdglich
der Stromnetzinfrastruktur geplant ader genehmigt.

Anm.dRed: Gespridche mit Stromnetzbetreiber finden noch statt. Ergadnzungen erfolgen entsprechend.

3.3.3 Abwassernetze

Datenquellen:

VKIWA Salzwedel, WSO Wasserverband Stendal-Osterburg

Auf dem Gemeindegebiet der Stadt Arendsee (Altmark) gibt es Abwasserleitungen mit einer Nennweite
von OMNBOC oder gréBer. Diese befinden sich im Gebiet der Kernstadt Arendsee und sind
Mischyyasserkansle, an die etwa ein Viertel der Einwohnerinnen und Einwohner angeschlossen sind.

Der WVS0 hat zudem Informationen zu einem Kldrwerk auf dem Gemeindegebiet in der Ortschaft
Thielbeer bereitgestellt, welches Aufschluss Uber die Abwassermengen, -temperaturen und
jahreszeitlichen Verldufe dieser geben.

Die genaue Auswertung dieser Daten erfolgt in der Patenzialanalyse.

3.3.4 Warme- und Gasspeicher

Auf dem Gemeindegebiet der Stadt Arendsee [Altmark) sind derzeit keine bestehenden Warme- ader
Gasspeicher varhanden. Ebensa gibt a5 keine geplanten oder genehmigten Projekte flr den Bau
solcher Anlagen.
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3.3.5 Wasserstoffinfrastruktur — Speicher, Netze und Leitungen

Datenquellen:

AVACON MNetz GmbH, Bundesnetzagentur

Auf dem Gemeindegebiet der Stadt Arendsee (Altmark) sind derzeit keine bestehenden Anlagen zur
Erzeugung von Wasserstaff oder synthetischen Gasen vorhanden. Ebensa gibt es keine geplanten ader
genehmigten Projekte FUr den Baw salcher Anlagen. Allerdings kann auf Grundlage der aktuellen Plane
(Stand M3rz 2025} des Wasserstoffkernnetzes der Bundesrepublik Deutschland eine Darstellung der
raumlichen Nahe des Gemeindesgebiets zu einem maglichen zukinftigen Verlauf des Kernnetz erstellt
werden.

A Legende
Gamaindegrenee
‘Wosssrsiotionrmn et [Shand My 2023

[
=

Kommunale Warmeplanung Arendses
| Ungefabee Lage des

| Wasserstofikemnetz zum
‘ Gemeindegebiet

| Matstan 1 200 000 Anlage33 |

abbildung 5| Das Gemeindegebisl Arendsee (Altmark) und das magliche Wassarstoffkernnetz Deautschlands

Arhand der zurzeit verfligbaren Daten zum maglichen Netzverlauf des Wasserstaffkernnetzes, verlauft
dieses ca. 70 km entfernt im Slden des Gemeindegebiets Arendsee (Altmark).

Zum jetzigen Zeitpunkt gibt es allerdings keine Planungssicherheit zum Thema Wasserstoff. Aufgrund
der (zurzeit) geringen Verfiigbarkeit und des im Vergleich zu anderen Energietrdgern hahen Preises ist
eine Nutzung von Wasserstoff zu Beheizung von Gebauden in Arendsee (Altmark) unyyahrscheinlich.
Industrielle und gewerbliche GrofRverbraucher sollten im Anschluss an ein Wasserstoffnetz priorisiert
werden, um deren Transformation in Richtung Treibhausgasneutralitdt zu unterstiitzen wund
heschleunigen.

Das Kartenwerk bestehend aus der Ubersichiskarte, wie in Abbildung 5 zu sehen, sawie eventuell
vorhandenen Detailkarten befindet sich zur Verbesserung der Lesbarkeit und Verringerung des
UmFangs der einzelnen Kapitel im Anhang.
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3.3.6 Beheizungsstruktur
Datenquellen:

SVACON Metz GmbH

Zensus 2022 — Bevdlkerung
(@ Statist sche Asntar des Bandas Lns der | dades 2054)

Zum Abschluss dieses Kapitels werden die eingehalten Daten zusammen ausgewertet um ein
Gesamthild Fur die Beheizungsstruktur der Gemeinde zu liefern. Neben den Daten der Netzbetreiber
werden hierfur die Daten zu den Energietragern aus den Ergebnissen des Zensus 2022 herangezogen
und gemeinsam konsolidiert und verarbeitet.

In Abbildung & ist der Uberwiegende Heizungsenergietrager je Baublock dargestellt. Der bernwiegende
Heizungsenargietrager ist dabei digjenige Beheizungsform, welche innerhalb des Baublocks den
graften Anteil an der Beheizung hat. Dabei wurden die bereitgestellten Daten der Netzbetreiber, sawie
die Daten des Zensus 2022 zur Auswertung herangezagen.

Mar erkennt bereits in der Ubersichtskarte, dass Gas eine pragnante Rolle im gesamten
Gemeindegebiet spielt. Eine wichtige Rolle in den Qrtsteilen ¢hne Gasversorgung spielt Heizdl. Cies ist
dort der wichtigste Energietrager zur Beheizung der Geb3ude.
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abkildung & Baublockdarstellung der dberwieqenden Beheizungsart irm Gebiet von Arendsae (Altmark;

Der wichtigste Energietrdger in der Gemeinde ist Gas. Dies macht den Uberwiegenden Teil der
Beheizungsstruktur aus. Eine prozentuale Auswertung ist in Abbildung 7 dargestellt. Dabei wurden in
der Berechnung der Anteile dig Daten des Zensus 2022 um die Daten der Energieinfrastrukturen

24



Kommunale Warmeplanung
Stadt Arendsee (Altmark)

@ ENERGIE

erweitert. Im Zensus werden in 100x100m-2Zellen die abscluten Zahlen der einzelnen Energietrager je
Wohneinheit aufgefuhrt. Auf dieser Grundlage 18sst sich auch dig Diskrepanz zwischen der GroBe des
Versorgungsgebiets bzw. der Anzahl der Anschlusse und den prozentuslen Anteilen erklaren. Zu
beachten ist, dass sich die Beheizungsstruktur nur auf die Anzahl der Wohneinheiten und nicht auf
deren Verbrauch bezieht. Die Prozentsatze fur die Warmewverbrauche kinnen demnach abweichen.

Der zweitwichtigste Energietrager ist Heizdl Zum jetzigen Zeitpunkt haben die restlichen Energietrager
einen vernachlassigbar kleinen Anteil an der Gesamtversorgung. Cies sollte sich im Hinblick auf die
Treibhausgasneutralitat und dem damit verbundenen Absenkpfad allerdings andern. Oie entwickelten
Malnashmen werden dies besonders im Fokus haben und Losungen anbieten, mit welchen der Anteil
Fossiler Energietrager an der Beheizungsstruktur gesenkt bzw. abgeldst werden kann.

Beheizungstruktur Arendsee
4,95% 0,81%

\

m Gas = Heizol = Holz/Biomasse m Warmepumpen = Strom m Kohle

1,94%

11,40%

67,03%

abbildung 7| Prozentuale Verteilung der Beheizungsstruktur von drendsee (Altrmark) je Fnergietrager

Das Kartenwerk bestehend aus der Ubersichtskarte, wie in Abbildung & zu sehen, sowie eventuell
vorhandenen Oetsilkarten befindet sich zur Verbesserung der Lesbarkeit und Verringerung des
LmFangs der einzelnen Kapitel im Anhang.
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3.4 Energieverbrauchs- und Energiebedarfserhebungen

Im Rahmen der Warmeplanung wurden van den Betreibern won Energieinfrastruktur diverse Daten

abgefragt, dabei soll ein mdaglich vellstandiges Bild der Koemmune im Hinblick auf dessen
Energieversorgung entsteher. Da standort- ader adressbezogene Daten nicht fur das gesamte
Gemeindegebiet vorhanden bzw. bereitgestellt werden kennten, werden zu den Auswertungen der
Energieverbrauche zudem such die Energiebedarfe in der Kommune ermittelt. Dies passiert auf
Grundlage einer Modellierung mit verschiedenen Eingangsparametern, wie beispielweise dem
Gebdudealter, dem Gebidudetyp oder der Geometrie des Gebaudes,

Aufgrund der Tatsache, dass es sich um Berechnungen handelt, werden Abweichungen im Vergleich
zu den reslen \erbrauchsdaten auftreten. Diese Abweichungen werden entsprechend im Bericht
eingeardnet und im Hinblick auf die Malnahmen mit bewertet und beachtet.

Die relevanten Verbrauchsdaten flUr die Kommune sind wor sllem die Werbrauchsdaten der
Gasnetzbetreiber. Dabei ist zu heachten, dass der Gaswverbrauch nicht mit dem Warmewverbrauch im
Gebdude gleichzusetzen ist. Die Art der Warmeerzeugung, sowie die Nutzung des Gases nach dem
Anschluss bspw. Fir Prozesse oder zum Kochen sind Faktoren, die die Aussagekraft in Bezug auf
Warmewverbrduche in gasversorgten Gebieten beeinflussen. Nichtsdestotrotz kénnen mithilfe der
Gasdaten fundierte Aussagen dber Treibhausgasemissionen und der Transformation der Kommune zu
Treibhausgasneutralitat getroffen werden.

3.41 Energieverbrauch

Datenguellen:

LSVACON Metz GmbH

Im nachfolgenden Kapitel werden die Verbrauchsdaten der wverschiedenen Energietrdger in der
Gemeinde ausgewertet. Dabei werden auf die Datensatze der Energieversorger, sawie des Zensus und
koemmunaler Daten zuruckgegriffen.

In Abbildung 8 ist der Energieverbrauch des Warmesektars der Gemeinde aufgefuhrt. Man erkennt klar
den markanten Anteil van Gas am Gesamtenergieverbrauch. In der darauffolgenden Abbildung % ist
der Anteil der erneuerbaren Energien an dem vorher aufgezeigten Energieverbrauch dargestellt. Zum
Zeitpunkt der Erstellung des Warmeplans, ist dieser Anteil mit ca. 18 % noch gering.
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Energiemenge je Energietrager in GWWh/a
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Abbildung & | jahrlicher Fndenergieverbrauch von Warme nach Frergietragern

Anteil erneuerbarer Energien am Energieverbrauch fOr
Warme in %

® fossil ®merneuerbar

abkildung G| Anteil erneuerbarer Friergie am Fndenergieverbrauch
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Stadt Arendsee [Altmark)
Meben den Diagrammdarstellungen sind im Folgenden auch Auswertungen auf Basis von Geodaten
mit aufgefuhrt. Zunachst einmal wird in Abbildung 10 mittels einer Baublockdarstellung der lokal
aufgeldste Warmeverbrauch angegeben. 0Oabei sind  die Bereiche, welcher einen hoheren

Energieverbrauch haben, in der Grafik réter dargestellt
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Kommunale Warmaplanung Arendsee
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abkildung 10 | Raublockdarstallung der Warmewverbrauche im Gemeindegehiet der Stadt Arendsee (Altrnark)

MNeben der Baublockdarstellung der Ergebnisse der Catenauswertung, ist in Abbildung 17 zudem auch
eine, auf StraBenabschnitte bezogene Darstellung, sbgebildet Diese zeigt auf StraBenebene die
Warmemengen der jeweils an dem Abschnitt liegenden nachsten Adresspunkte bzw. Verbraucher. Oie
Warmemengen ergeben sich aus den zur Verfugung gestellten Daten der Energieversorger
(Warmenetz- und Gasnetzbetreiber) zu den gemittelten Verbrauchen der letzten drei Jahre {hier: 2021-
2023).

Inshesondere Fur die Verortung von Warmenetzen kann dies ein hilfreicher Hinyyeis sein, da hohe
Warmemengen pra  Leitungsmeter  meist  mit  einer  verbesserten  WWirtschaftlichkeit  der
Fermwarmeversorgung korrespondieren. Die gewahlten Kategorien korrespondieren dabei mit den
iblichen Annahmewerten Fur die ErschlieBbarkeit von Gebieten durch Warmenetzen aus der bisherigen
Praxis. Higrbei ist ein Wert von Ober C.7 MWHh/mea ein Anhaltspunkkt FOr ein wirtschaftlich betreibbares
Metz. Generell ist zu sagen, dass je hoher die Warmeliniendichte ist, desto besser geeignet ist dieser
Strafenabschnitt Flir eine Versorgung durch ein Warmenetz.
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abkildung 11 | Warmeliniendarstellung der Warmewverbrauche im Gemeindegebiet der Stadt Arendsee (Altmark)

Arhand der Daten lassen sich Aussagen treffen Uber den Aufwand der Umstellung der Infrastruktur
auf erneuerbare Energien und die Anzahl der betraffenen Gebaude und Haushalte.

Die Darstellungen zum Anteil der Energietrager am jahrlichen Endenergieverbrauch fur Warme in Form
einer baublockbezogenen Darstellung sind als Detailkarten im Anhang mit beigeflgt.

Das Kartenwerk bestehend aus der Ubersichtskarte, wie bspw. in Abbildung 11 zu sehen, sowie
eventuell vorhandenen Detailkarten befindet sich zur Verbesserung der Lesbarkeit und Verringerung
des Umfangs der einzelnen Kapitel im Anhang.
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3417 Leitungsgebundene Energieversorgung

Datenquellen:

AVACON Netz GrmbH

Warmenetze

Im Gemeindegebiet der Stadt Arendsee (Altmark) gibt es sktuell keine in Betrieb befindlichen
Warmenetze

Gasnelze

Das Gasnetz istim gesamten Gemeindegebiet der wichtigste Energielieferant. Dementsprechend hoch
ist dessen Anteil am Oesamtenergieverbrauch in der Gemeinde und deswegen kommt diesem auch
eine herausragende Bedeutung zu. Ceshalb werden in diesem Kapitel die Daten zum Gasverbrauch
zusatzlich ausgewertet.

Meben den kartagrafischen Darstellungen sind die Gasverbrauche nachfolgend ebenso tabellarisch
aufgefihrt und die summierten Gasverbrauche der Gemeindegebiete, sowie die Anschlussquote im
Wergleich zur Gesamtzahl der Adressen in den jeweiligen Orten angegeben.

Dabei entfallt der Hauptteil des Verbrauchs erwartungsgemal auf den Qrtsteil Arendsee (Altmark).
Gemessen an der gesamten Gemeinde werden hier ca. 52% des gesamten gelieferten Gases
verbraucht
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Tabelle & | Gasverbrauche und Anschlussquoten je Ortsteil

Ortsteil summierte Gasverbrauche in MWh/a | Anschlussquaote Gas
ARCNOSIT [KCRNSTADT) 23.066,22 66,2%
WIT GONZICN UND GSTICN

BINGE MIT RITZICBIN 1.796,85% 45,9%
FLOCTRMARE MUT LIGE, 255193 32.2%
MOLIT? UND STORPKE

HwWISCH 478,39 47,55
Kalll 1?7 46311 48.5%
KrRKAL MIT LUBBARS o] %
KLADCN MIT KRAATZ 85849 52,9%
KL CINAU MIT DrSSAL UNG 202145 32.3%
LOHNT

LCPPIN MIT HARPT LING 1.641,35 52,7%
ZOHRON

MCCHAL 068788 71,2%
NCULINGEN 30942 53,3%
RADCMIN MIT ORTWINKL ¢ 0%
LUND LADCKATH

SANMC-KIRKUAN 122104 52,1%
SCHRAMPT MIT ZI5BAL 1.541,96 264%
THICLBICR MIT ZUHL N 360,21 27,55
VISSUM AT KASSUHN LING 411,49 23.1%
SCHIRNIKAL

ZICMCNGORT 763,30 51.5%
SUMME 44.198,09 49,8%

Zur Veranschaulichung sind die Daten aus der Tabelle in Abbildung 12 in einem Balkendiagramm

dargestellt.
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Gasverbrauch je Ortsteil in MWHh/a
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Abbildung 12 | summierta Gasverbrauche in AMAWH/a

Zur verbesserten Lesharkeit der Werte fur die Ortsteile ist in Abbildung 13 der Datenpunkt Fir den
Ortsteill Arendsee  (Altmark) herausgenommen wurden. Damit ist besser erkennbar, welche
Gasverbrauche in den anderen Crtschaften vorliegen und wie grafid die Unterschiede je Ort sind.
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Gasverbrauch je Ortsteil in MWHh/a
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abbildung 12 | summierte Gasverbrauche in MiWh/a chne den Ortsteil Arendsee (Altmark)

2470 GrofBverbraucher

Auf Grundlage der bereitgestellten Informationen zum Warme- und Gasnetz, kénnen GroBverbraucher
wvon Energie hervorgehoben werden. Zur Einteilung in diese Kategorie, wurden Abnehmer ausgewshit,
deren Energieverbrauch gréBer als 0,5 GWh/a ist.

GroBverbraucher sind inshesondere fur die Zielszenarien wan groBerer Bedeutung, da hier die
Maglichkeit der Energieeinsparung und des Energietragerwechsels einen graBen Einfluss auf die
Gesamtenergiebilanz und die Emissionen der Gemeinde haben. Die Yerbraucher sind im Fall der Stadt
Arendsee (Altmark) eine Klinik und ein groBer Industriebetrieb.

In untenstehender Abbildung sind die GraBverbraucher standortbezogen dargestellt
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abbildung 14: Grofverbraucher Energie auf dern Gemeindeqehiet von Arendsee (Altmark)
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3.42 Warmebedarf

Anders als der Verbrauch ist der Warmebedarf das Ergebnis einer Berechrnung. Im Falle des
Warmebedarfs wird die notige Warme fur die unterschiedlichen Geb3ude in Siedlungs- bzw.
Gewerbegebiete anhand von Indikataren und Koeffizienten ermittelt. Cieses Verfahren strebt mehrere
Zigle an. Zum einen werden die berechneten Werte als Alternative Fir die Verbrauche der Geb3ude
verwendet, deren Daten nicht worhanden sind (2B Gebaude ohne leitungsgebundenea

Warmewversargung). Zum anderen kann das Verfahren genutzt werden, um die zuklnftigen Bedarfe
abzuleiten. Das ist Uber die Yeranderung der getroffenen Annahmen maglich.

WOHNGFBAUDE

Datenquellen:

Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem [ALKIS®)

il ard Sechsan Anmals, @ 2084 Gesdatanporial Sacksen Annsl)

30-Gebdudemoedelle LoDz Ceutschland (Lo02-DE)

il ard Sachsan Annals, € 2024 Geadatanporial Sacksen Annzlt

Zensus 2011 — Gebauwde und Wehnungen
(@ Statist sche Antar des Bandeas Lns der | dades 2054)

Zensls 2022 — Heizbypen
§E) Sratist sche Amrar des Bundss Lns der L Andes 2004}

Zensus 2022 — Bevilkerung
i) Statist sche Anrar des Bandas Loz der | 3nde- 20548

Deutsche Waohngebaudetypelogien

flask tur ichner Lo domwelt LT S075)

Cie angewsndte Berechnungsmethode unterteilt  den  Gebdudebestand in Wohn-  wnd
Michtwahngebaude. Die Wohngebdudedaten aus den Datensdtzen ALKIS und LoD2 werden kambiniert
und wvon den Anbauten und weitere Kleinstgebduden getrennt, um die gesamte Grundflache der
tatsachlich beheizten Wohngebaude zu erhalten. Danach wird die Wohnflache berechnet, indem die
Geschosse der Geb3ude, Uber die H&he der LoD2-Daten, geschatzt werden. Die Waohngebaude werden
darauf aufbauend nach Typen kategorisiert {z.B. Einfamilienhauser, Mehrfamilienhsuser, Reihenhauser,
usw ), um die entsprechenden Koeffizienten Fiir den Warmebedarf {IWU) zuweisen zu kénnen. Um die
Bedarfe weiter zu berechnen, werden die Wohngebsude mit den Ergebnissen des Zensus 2022
verknupft (Gebdude, Bevdlkerung, Haushalte]. Gie Verknupfung ermdglicht kachelbezogene Aussagen
uber Gebdude- und Heizungsanlagedaten sowie Uber Einwohner- bzw. Haushaltsdaten. Die wichtigste
WVerknlpfung der Wohngebdude mit den Zensus-Ergebnissen sind die Bausltersklassen. Da die kleinste
raumliche Einheit der Zensus-Ergebnisse aufgrund von Datenschutzverordnungen die 100x100m
Kachel ist, werden die Warmebedarfe zunadchst auch kachelbasiert aufsummiert. Um eine Darstellung
nach WPRG zu ermaglichen, werden dann die Ergebnisse mittels geographisch-statistischer Verfahren
Fur die festgelegten Baubldcke umgerechnet. In

Tabelle & sind die aufsummiegrten beheizten Wohnflachen und Warmebhedarfe auf Ortsteilebens zu
sehen.
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Tabelle & thearetische Warmebedarfe der Wohngebaude auf Ortsteilehene

Ortsteil Summierte Wohnflache [m?2] Summierter Warmebedarf
nach Alkis [MWh/3]
ARCNDOSTT (KCRNSTADT) AT 11218021 3563275
GUNZICN LUIND GUSTICN
BINDC MIT RITZI CBIN 815030 2.180,05
FLOCTMARK muT LIGE, 1604021 4448 68
MOLITZ UNG STORPKC
HOWISCH 202317 386,86
KauliTz? 5.023,58 3.218,90
KIrREAL MIT LUBBARS 203729 2.273,64
KLADCN MIT KRAATZ £.591,10 1.295,23
KLCINAL MIT DCSSAL UND 20744 31 2.078,70
LOHNT
LCPPIN MIT HARPL LN 10.053,53 3.24858
ZIHRCN
MrCHAU 12.529,58 3.93144
NCULINGEN 1.833,30 1.374 46
RADCMIN MIT ORTWINK T 257738 1.33%.14
UND LADCKATH
SANNT-KTRKUHN 584557 2.531,97
SCHRAMET MIT ZIFRAL ¢.00169 1.272,94
THICLBICR MIT ZUHLCN 13.807,61 3.554,71
VISSUM MIT KASSUHN UND >19213 1.81583
SCHIRNIKAL
ZICMONGORD =.073,64 230635
SUMME 242.865,10 75.890,2%

In nachfalgender Darstellung sind die berechneten Bedarfswerte Fur die Wohngebdude auf

Baublockebene abgebildet

Cies  ermaglicht

eine  Einschatzung  hinsichtlich  der  bendtigten

Energiemengen zur Beheizung auch in Bereichen, in denen keine YWerbrauchsdaten zur Werflgung

stehen und ist damit essenziell Fur die Warmeplanung, insbesondere im 13ndlichen Raum oder in
(ebieten ohne ausgepragte zentrale Energieversargung.
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3.5 Treibhausgasbilanz

Datenquellen:

Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem [ALKIS®)

{l ard Sechsan Anmals, @ 2024 Gecdatanporial Sacksen Annelb
Informationshblatt CO-Faktaren

(Bundesamt Fir Wirkschaft und Ausfubrkantrolle)
Technikkatalog Kemmunale Warmeplanung

{dena)

Die in den vorherigen Kapiteln abgeleiteten Ergebnisse sollen nach Anlage 2 des WPGs auch in Hinblick
auf  die  COsEmissionen  bewertet  werden. Es  werden die  aktuellen  jahrlichen
Endenergieverbrauchsdaten  bzw. Energiebedarfe  Fflr Warme nach  Energietrdgern  und
Endenergiesektoren sowie die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen dargestellt. Die
Warmewversargung in Arendsee (Altmark) basiert vorwiegend auf fossilen Energietragern.

Die Berechnung der Warmebedarfe unterscheidet zwischen Wohn- und Nichtwohngebauden, Folglich
wird auch in diesem Schritt diese Unterteilung weitergefihrt. FUr die Berechnung der THO-Emissionen
werden  die  Warmebedarfe  mittels  Umrechnungsfaktoren  in die  entsprechenden
energietragerspezifischen  COsEmissionen  umgewsndelt.  Die  CO--Faktoren, welche Ffir  die
Umrechnung genutzt wurden, stammen aus Vorgaben des BAFA bzw. der dena. Es wurde
angenammen, dass der Stram sus dem strommix von Deutachland FOr das Jahr 2025 gedeckt wird und
somit Emissionen verursacht.

Auch die tatsadchlichen Werbrauche, die sich auf die leitungsgebundenen Daten beschranken, werden
in Hinblick auf die THG-Emission und der Herkunft analysiert. Da die Verbrauchsdaten und deren
Energietrager direkt vorliegen ist die Umrechnung mittels CO.-Faktoren entsprechend trivial. Die Daten
der Gewerbetreibenden sind nur so weit abgebildet, wie sie geliefert worden sind bzw. aufgrund der
Datenschutzaspekte zuzuordnen sind. Alle zu Grunde liegenden Daten wurden in einer gemeinsamean
Datenbasis zusammengefuhrt und ausgewertet.

In Abbildung 16 sind die Treibhausgasemissionen Fiir die gesamte Gemeinde, nach Energietragern
aufgeteilt, als Ergebnis der varher enwahnten Berechnungen und Annahmen, dargestellt.
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sbbildung 16 THG-Fmissionen des Warrnesektors nach Sektoren und Fnergietrager Arendsee (Altrnark)
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4. Potenzialanalyse

4.1 Energieeinsparungspotentiale

Anm.d.Red: Text liegt der Gemeinde im Entwurf var.

MNeben einer madglichen Warmeversorgung durch effiziente Warmenetze bietet die energetische
Ertuchtigung und Sanierung bestehender Gebaudestrukturen maflgebliche Einsparpotenziale. Um eine
magliche Reduzierung won bendtigter Primarenergie und daraus resultierendem CO2-Ausstol3
einschatzen zu kdnnen, ware es notwendig, jedes Geb3ude separat zu betrachten. Dabei stellen
gebaudeeigene Eigenschaften wie Kubatur, warmeleitende Eigenschaften der Gebaudehille und die
verbaute Anlagentechnik die groften Faktoren dar. Um belastbare Aussagen hinsichtlich des
Energiebedarfes eines Gebdudes ohne die detaillierte Aufrahme aller HUlIFIachenelemente der
thermisch kanditionierten Gebaudehllle treffen zu kdnnen, 13sst sich eine Einteilung und Zuardnung
gemdal des Baualters und des Gebdudetyps durchfuhren. Davon ausgehend lassen sich durch
Sanierung erzielbare Einsparpotenziale abschatzen und qualitativ bewerten. Dies erfolgt im Felgenden
am Beispiel einzelner Gebaude in der Stadt Arendsee {Altmark).

Die erzielten Ergebnisse lassen sich bei dhnlicher Kubatur und Baualtersklasse ebenfalls im Ansatz auf
andere Geb3ude gleichen Typs Ubertragen, sollten FUr belastbare Ergebnisse jedoch im Einzelfall
dberprift werden.

411 Freistehendes Mehrfamilienhaus um 1970

Als Beispiele wurden sowehl ein Mehrfamilienhauws als auch altere Einfamilienhauser (Massivbau und
Fachwerkbau) herangezagen. Dig Berechnung beruht auf Grundlage der DIN W 18599 in seiner
Mawvellierung von 2024, die eine ganzheitliche Bewertung von Wohr- und Nichtwehngebauden in
Hinblick suf resultierenden Nutz-, End-, und Primarenergiebedarf ermdglicht. Dabei werden alle
relevanten Wechselwirkungen zwischen Anlagentechnik, Cebsdudehille und Nutzung berlcksichtigrh.

abkildung 17: freistehendes Mehrfamilienhaus (Baujabr ca. 19707 in Plattenbauweise
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Stadt Arendsee (Altmark)
Das Fir die Stadt Arendsee {Altmark) beispielhaft betrachtete Mehrfamilienhaus weist eine
Plattenbauweise auf, die Fur das Bawjahr um 1970 und spater, sowie die Lokalisierung in der damaligen

ODR typisch ist. Mit dem affensichtlichen Fehlen von Sanierungsmabnahmen an der Gebaudehulle
|3sst es sich demnach die in dazu passende Baualtersklasse zwischen 196% und 1978 einordnen. In der
Annahme einer Vollbelegung sller zur Verflgung stehender Wohneinheiten und die fur die
Errichtungszeitraum typischen warmeleitenden Eigenschaften der Gebaudehillle (AuBenwande,
Fenster, Hauseingangstir, Dach und Abgrenzung zum unbeheizten Keller) 1asst sich ein resultierender
Primarenergiebedarf und damit Ist-Zustand von 205 kWh/m?2a abschatzen {siehe Abbildung 22).

Abbildung 18: Primarenergiebedarf des betrachteten MFH nach DIN W 18559

Aufhauend auf dem Ist-Zustand und den bausltersklassen-typischen Hulleigenschaften lassen sich
durch Sanierung der Gebidudehllle erreichbare Einsparpotenziale abschatzen. Die Betrachtung
unterscheidet dabei zwischen folgenden MaRnahmen:

Fenstertausch
Dammung der AuBerw3nde durch WOVS oder andere MaBnahmen
Dammung der Kellerdecke und thermische Abgrenzung zum nicht beheizten Keller

Lol b =

D3mmung der aberen Geschossdecke / des Dachs

Die Sanierungsmabnahmen und daraus resultierendes Einsparpotenziale werden im Folgenden
separat, alse nicht aufeinander aufbauend betrachtet und in der Abbildung 21 zusammengefasst. Dabe)
ist zu unterstreichen, dass resultierende Einsparpotenzisle stark won der gebaudeeigenen Kubatur,
Fldchenverteilung und dem baulichen Ausgangszustand abhangen. Fur einen méglichen betrachteten
Austausch wurden dabeiimmer Eigenschaften gewahlt, die den Farderfahigen Standards der BAFA und
KRW entsprechen und somit auf einem energetisch sehr hohen Niveau liegen.
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Abbildung 1% Sanierungsmalnahmen und prozentuals Finsparpotenziale Fir das Geispielgebaude der
Cebdudekateqorie MFH um 1970 {Werte berichen sich auf den Primarenergiebedarf des Gebaudes)

Die Ergebnisse zeigen, dass die grdflten Einsparpotentiale {ungeachtet der Sanierungskosten) in der
Dammung der AuBenhllle liegen. Mit einer Einsparung von 254% gegenuber dem Ist-Zustand weist
diese EinzelmaBnahme das groBte Potenzial auf. Dies liegt begrundet in dem GroBen Anteil der
AuBenwandin Bezug auf die gesamte Hullflache des Gebaudes. Andere MaBnahmen, wig die Dammung
der obersten Geschossdecke oder die Kellerdeckendammung weisen aufgrund des geringen
HullFlachenanteils eine weitaus geringere Wirkung auf und haben daher auch eine geringere Wirkung
auf eingesparte CO2-Emissionen.

Nr. MaBnahme Einsparpotenzial
1 Fenstertausch {inkl. Hauseingangstir) -64 %
2 Dammung der AuBenwande - 254 Y%
3 Dammung der Kellerdecke -63%
4 DEmmung der abersten Geschossdecke -S4

Tabelle 7 Sanierungsmabnahmen und prozentuale Einsparpotenziale fUr die Gebaudekategorie MFH
um 1970

412 Freistehendes Einfamilienhaus um 1900

Ein grofer Teil des Gebaudebestandes in der Stadt Arendsee [(Altmark) ist der Baualtersklasse, um ca.
1900 zuzuardnen. Um die Sanierungspotenziale und mogliche COZ-Einsparungen dieser Gehaudeklasse
betrachten zu kdnnen, wurde ein freistehendes Einfamilienhaus betrachtet. Da eine detaillierte
Einschatzung des Gebdudes hinsichtlich energetischer Merkmale ohne Begehung nicht maglich ist
wurden auch hier die baualtersklassentypischen Werte angenommen.
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ashbildung 20 | freistehendes Finfamilisnhaus (Baujahr ca. 1900) in Ziegelbauweisa

Die Ergebnisse decken sich mit Erfahrungswerten, die hinsichtlich des Gebaudebestandes dieser
Baujshre zu ernwarten sind. Trofz einer gunstigen Kubatur (Verhaltnis der AuBenfldchen der
thermischen Gebaudehllle zu beheiztem Innenvolumen — AM-\erhaltnis) liegt der geschatzte
Primarenergiebedarf (Q ) mit 347 kWh/[m2a] im sehr hohen Bereich und erfillt die Merkmale gines
Worst-Performing-Buildings (Q  p > 250 kWwh/[m?a)] siehe Abbildung 22},

i - _ GEG modemnisiertes Gebaude
EH 40 55 70 85

sbbildung 21| Primarenergishedarf des betrachteten FFH nach DIN A 18595

Es wurden die gleichen Modernisierungsoptionen wie bei dem betrachteten Mehrfamilienhaus
betrachtet: Erneuwerung der Fenster, Dammung der AuBenwiande, Dammung der Kellerdecke und die
Dammung der abersten Geschossdecke. Abbildung 23 stellt die Ergebnisse dar. Auch wird deutlich, dass
die gréBten Einsparpotenziale mit ca. 41% in der Ddmmung der AuBenwande liegen. Qbwohl eine
Erneuerung der Fenster mit einer starken Verringerung der Warmeverluste uber diese einherginge, ist
der Effekt auf das Gesamtgebdude mit ca. 4,9% als gering einzustufen. Grund daflr ist der geringe
Anteil der Fenster an der gesamten thermisch wirksamen Gebaudehulle.
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Die DBmmung der abersten Oeschossdecke bewirkt mit ca. 11,3% einen 8hnlichen Einspareffekt wie die
Dammung der Kellerdecke.
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4.2 Restriktionsgebiete

Datenquellen:

Yorrang- und Vorbehaltsflschen
iFeqionale: Carwiscdangsplan for d e Blanlngs-agioe Alzmark, 2003, 32and 2018

natur- und wasserrechtliche Schutzgebiete
il ardasarms flr Jreweelzschutz (O ALT Samaser annelzidl dedyg 2 0)

Karten:
4.2 Schutzgebiete "Qrtsteilname”

4.2 Uberschwemmungsgebiete *Ortsteilname”

Auf sogenannten Restriktionsflachen ist bereits ging vorrangige Nutzung ausgewiesen, welche nicht
durch Nutzungskonkurrenz beeintrachtigt werden darf Oiese Nutzungen sind meist rechtlich
abgesichert. Zu den Fir die kemmunale Warmeplanung relevanten Restriktionsflachen zahlen:

- orrang- und Vorbehaltsgebiete des Regionalen Entwicklungsplanes
- Schutzgebiete mit naturrechtlichen Belangen

- Schutzgebiete mit wasserrechtlichen Belangen

- aktive und ehemalige Berghaugebiete

- Denkmalschutz

Dabei bedeutet Restriktionsflache nicht per se den Ausschluss dieser Flache fur die hier zu
betrachtenden Paotenziale. Die zustdndigen Behorden sind zwingend zu beteiligen.

In den fFolgenden Tabellen werden die planungsrelevanten Restriktionsgebiete in die Kategorien ,nicht
nutzbar’, .eingeschrankt nutzbar” und Uneingeschrankt nutzbar eingeordnet.

Nicht nutzbar

Tabelle 8 Ubersicht der verschiedenen Restrikticnsflachen, welche fiir die Nutzung von Warmepotenzialen nicht
nutzkar sind

ROSTRIKTIONSTYP BroRUNDUNG

MATURSCELTZGORICT - Nutzung fir Infrastruktur oder groBflachige
Energieerzeugung gesetzlich untersagt, hohe Schutzprioritat

KRR 7GNEN VR - Ggf durch Vertraglichkeitsprofung ausgeschlossen
WOCTLSIHUT? COBIFTT/FRH-

QmarTr

KR 2 GNCN - Nur naturnahe Nutzung erlaubt, keine Eingriffe zuldssig

BICSERARCMRCSIFATON

VORRANGGERBICT FOR - MNutzung susgeschlassen, dient dem aktiven
HOCHWASSIRSCHUT?Z Hochwasserschutz, keine raumbedeutsamen MaBnahmen
zulassig
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Eingeschrankt nutzbar

Kommunale Warmeplanung
Stadt Arendsee (Altmark)

Tabelle & Ubersicht der verschisdenen Restriktionsflichen, welche Flr die Nutzung von Warmepotenzialen

eingeschrankt nutzbar sind

ROSTRIKTIONSTYP

BrORONDUNG

LRGBS FArTSSCHUT?OCRICT
(LSG)

MaTUra 2000 [aURCRHALS
Kok 7m0}

U arRer 4 sl NGSG7 3 0T

CoN<Mal SCRLT?

VORRANGGERICT MUR
WASSTRGOWINMLNG

VORRANGGORICT rir NATUR
UNO LANDSCHAMT

VORRANGOIBICT
ROHSTOMTGIWINNUNG

VORBIHAITSGOBICT AUMRAL
CINCS OKOLOGISCHIN
VIRBUNDSYSTOMS

VORBICHAITSGEBICT
LANDWIRTSCHACT

VORBIHAITSGOBICT TOURISMLUS
LR ERHOLUNG

VORBCHAI TSGIBICT
ALICTORSTUNG

- Eingriffe maglich, aber genehmigungspflichtig;
landschaftsvertragliche Planung notwendig

- Wertraglichkeitsprofung nach 5§34 BNatSchG erforderlich

- Nutzung eingeschrankt, Hachwasserschutz hat Yorrang, nur
spezielle Anlagen erlaubt

- MaBnahmen sind maglich, aber genehmigungspflichtig, oft
mit Auflagen (Gestaltung, Technik, Ruckbaw et ggf mit
Auflagen zur archdologischen Begleitung oder Dokumentation

- Nutzung eingeschrankt, Vorrang fur Trink- und
Brauchwasserversorgung; wasserrechtlicher Genehmigung
erfarderlich

- Nutzung eingeschrankt, ggf. Wertraglichkeitsprofung nach &
34 BNatseh(, technische fMalinahmen nur bei
nachgewiesener Umweltvertraglichkeit zul3ssig

- Nutzung ggf. nach Abschluss des Abbaus ader mit
tempararen Anlagen

- MaBnshmen mdéglich, aber genehmigungspflichtig, um
Beeintrachtigungen dkelagischer Funktionen auszuschlieBen

- MaBnshmen mdaglich, aber genehmigungspflichtig; Nutzung
muss mit landwirtschaftlicher Funktion vereinbhar sein

- MaBnahmen méglich, aber mit Auflagen zur Gestaltung und
Rucksichtnahme auf Erholungsfunktion; ggf.
Einschrankungen bei Sichtbarkeit, Larm oder Technik

- MaBnahmen méaglich, aber genehmigungspflichtig; Nutzung
muss mit forstlicher Entwicklung vereinbar sain

Lage der Restriktionsgebiete im Gemeindegebiet

Die nachfolgende Tabelle gibt eimen Uberblick iber alle im Gemeindegebiet der Stadt Arendsee
(Altmark) geltenden Restriktionsgebiete und deren genaue Lage.

Tabelle 10: Ubersicht der verschiedenen Restriktionsflachen in der Finheitsgemeinde
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ROSTRIKTIONSTYP

Kommunale Warmeplanung
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FLACHC 18 GUMOINDOGEBICT DOR STAOT ARCNDSCC (Al TMARK)

WSSTROTWINN NG

MATUR URC LARCSCRATT

HOCHWASSTRSCHUT?

ROHSTOrFGOWINNUNG

AITRAL QKOG DOISCHTS
TRRNGEYRTIA
LARICW RTSORATT

TR SMUS N ERHS ULG

BTTGRSTLNG

MATURSCHLTZGORITT

MaTuUra 2000 (FFH, SPA)

LARGSCRATTSSIHUTZOCRICT

LA R 4 mAL NGSGT 3 T

QTRALDID -, BONTN=- N
ARCFACI OGSO DINGalLT

VORRANGGORICTC

sudlich des Arendsees
nardlich von Fleetmark
westlich von Kleinaw

im Norden des Gemeindegebiets
entlang Zehrengraben, Hammergraben Kleinau und Augraben

Quarzsandgrube Kladen: nérdlich von Kladen
astlich von Zuhlen
Kiesgrube Lohne: westlich van Lohne

VORBIHAITSGEBICTC

weites Debiet im Morden des Gemeindegebists

nahezu gesamtes Gemeindegebiet stdlich der Bahnstrecke /
B 190

weites Gebiet um den Arendsee bis zur nordéstlichen
Gemeindegrenze

im Mordosten des Gemeindegebiets
um Kaulitz

NATURRCCHTLICHE SCHUTZGOBICTE

Harpe: nérdlich der Qrtslage, am Rand des Gemeindegebiets
Arendsee: FFH-Gebiet, gesamte Seeflache
Kraatz: sudlich der Ortslage

Arendsee: gesamte Seeflache und Gebiet ndrdlich, sowie
&sklich

WASSTRROCHTLICHT SCHUTZGORICTE

Ritzleben: dstlich der Ortslage, erstreckt sich sidlich bis
Vissum, nordlich bis Mechau

Augraben: entlang des Augrabens im Suden des
Gemeindegebiets

Héwisch: dstlich der Ortslage

KUL TURGOTERRCCHTLICHI R SCHUT?

Arendsee: Archaologisches Kulturdenkmal im
Kernstadthereich
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4.3 Warmesektor

431 Abwarme aus Industrie, CGewerbe, Landwirtschaft, Abwasser und
Klaranlagen

Anm. d. Red.: Die potenziellen Abwarmelieferanten wurden kontaktiert. Aktuell liegen jedoch noch
nicht von allen RUckmeldungen vor bzw. befinden sich einige Gesprdche noch in der
Abstimmungsphase.

Eine einheitliche gesetzliche Definition des Begriffs Abwarme” existiert bislang weder auf Bundes-
nach auf Landesebene. In den relevanten Gesetzen, Verordnungen und Forderprogrammen Fehlt eine
klare und konsistente Begriffsbestimmung. Fir die Zwecke der Warmeplanung — insbesondere im
Kontext der Nutzung von Abwdidrme in Warmenetzen auf Quartiers-, Gemeinde- oder Stadtebene —
bietet jedoch die Definition der AGFW {Energieeffizienzverband FUr Warme, Kalte und KWK g V) eine
praxisnahe Orientierung:

Abwarme: Warme, die in einem Frozess entsteht, dessen Hauptziel die Erzeugung eines Produltes
ader die Erbringung einer Oienstleistung (inkl Abfallentsorgung) oder einer Energieumwandiung ist,
und die dabel als ungenutztes Nebenprodukt an die Umwelt abgefihrt werden misste”
(Dr.Susanne Stark et al, November 2022}

Zur Veranschaulichung dieser Definition lassen sich verschiedene Prozesskategerien benennen, in
denen Abwarme typischerweise anf3llL

Praduktion, etwa in Raffinerien, der Stahlverarbeitung oder der chemischen Industrig,
Dienstleistungen, wie sie in Rechenzentren, Waschereien, KUhihausern oder der [Ab-)
Wasserwirtschaft erbracht werden,

Abfallentsorgung, beispielsweise durch thermische Abfallbehandlung oder
innerbetriebliche Stoffkreisldufe,

Energieumwandlung, etwa in Kondensationskraftwerken, bei der Nutzung von
Abgaswdrme aus Verbrennungsprozessen oder bei der Wasserstoffelektrolyse.

(Dr. Susanne Stark et al, November 2022}

In Abbildung 22 sind die maglichen Guellen und Senken von Abwarme anhand ihrer Temperaturniveaus
abgebildet.
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Abwarmeguellen

i &

150—-600"C
Abgase aus Verbrennungs- und
Warmeprozessen

100-1350°C
Wasserdampt aus Dampferzeugungssystemen

40-90"C

Prozessanlagen, Trocknungsanlagen,
Drucklufterzeugungsantagen, Kaleanlagen, warmes
Abwasser/Kiihlwasser

20—40°C
Raumlufttechnische Anlagen

Kommunale Warmeplanung
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Abwarmesenken

250-54D0°C
Nutzung der Abwarme zur Stromerzeugung
mittels Dampfprozessen

70-450°C

Nutzung der Abwarme zur StTromerzeugung
mittels QRC-Verfahren

125-400°C

Speisewasser- und Verbrennungsluftvonwarmung

125-275°C

Produktonsprozesse, Trocknungsprozesse
BO=-150°C

Kalteerzeugung

75=125°C
Brauchwasserenwarmung, Heizung \Warmwasser,
Trecknung (und Eindampfen)

30— 75.°C

Wasservorwanmung,
Raurmheizung durch Warmepumpen

abbildung 77 | mégliche Abwarmequellen und Ahwarmesenkean (Quelle: DENA, Friolgreiche Abwarmenutzung im

Linternefimen, Darstellung: Ostersichische Frergieagentur}

43711 Unvermeidbare Abwarme aus Industrie und Gewerbe

Datenquelle:

PlattForm Fiir Abwarme

(@ 7075 Bundaesstelle Fir Fnergizeffizian? beim Bundesamt For Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle)

In Arendsee (Altmark) Fallen gemal Plattform FOr Abwarme die in Tabelle 11 dargestellten
Abwarmepatenziale in Industrie und Dewerbe an.

Tabelle 11| Kennwerte aus den Dakten der PlattForm Far Abwarme in &rendsee {Altmark)

Firma Bereichnung Warmemenge pro Durchschnittl
Jahr Temperaturniveau

[MWh/a] ['c)
JACKON Insulation GmbH Hallg 1-2 4384 20
JACKON Insulation GmbH Futrusion 1-2 7055 20
JACKON Insulation GrbH Exfrusion 4 7055 20
JACKON Insulation GrbH Extrysion & 7055 20
JACKON Insulation GrbH Fxtrusion S 7056 20
JACKON Insulation GmbH Halle 3-4 EEER: A0
JACKON Insulation GmbH Halle 5-& G970 A0
JACKON Insulation GmbH Kompressor Rauplatte 2127 20
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Stadt Arendsee (Altmark)
Diese Abwarmepotenziale missen im weiteren Verlauf des Projekts noch prazisiert und plausibilisiert
werden. Dafur muss auch gepruft werden, ob die Warme aus den Prozessen aufgrund von raumlicher

und zeitlicher Rahmenparameter nutzbar ist. Die Standarte der GraBverbraucher von Energie auf dem
Gemeindegebiet, bei denen potenziell Abwarme anfallt, sind in nachfalgender Karte dargestellt.
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abkildung 23| Standorte won Fnergie-Grofverbrauchern in Arendsee {Altmark]

Zur Einschatzung der tatsachlichen Yerfugharkeit und des potenziellen Beitrags industrieller Abwarme
zur Warmewversorgung wurden ansassige Gewerbe- und Industriebetriebe entweder Uber Fragebagen
oder im direkten Austausch kontaktiert. Ziel war es insbesondere, das Patenzial fir eine Nutzung der
Abwarme auBerhalb des jeweiligen Unternehmens zu bewerten.

Grundsatzlich wird industrielle Abwarme am effizientesten direkt am Entstehungsort durch den
Betreiber selbst genutzt — dies minimiert rechtliche und wirtschaftliche HUrden sowie externe
Abhdngigkeiten. Im Zuge der kommunalen Warmewende und des Ausbaus von Warmenetzen gewinnt
jedoch auch die Einspeisung industrieller Abwdarme in affentliche Warmenetze zunehmend an
Bedeutung. Um bestehende rechtliche und wirtschaftliche Barrieren zu Uberwinden, bietet sich eine
enge Zusammenarbeit mit kommunaslen Gemeindewerken an. Diese kénnen als langfristig verl3ssliche
Partner sowahl Fir Unternehmen als auch Flr Kommunen eine zentrale Rolle bei der Integration
industrieller Abwidrme in die affentliche Warmeversorgung Ubernehmen.

4312  Abwasser und Klaranlagen

Durch die hohe spezifische Warmekapazitdt von cp = 4,2 kl/{kgK) kann Wasser eine groBe Menge an
Warmeenergie speichern. Mit jedem Kelvin Temperaturunterschied kann einem Kubikmeter Wasser
etwa 1,16 KWh Warme entzogen werden. In FlieRgewdssern bestimmen der Abfluss [m3/h] und der
Temperaturunterschied [K] zwischen der Ein- und Auslauftemperatur am Warmetauscher mabgeblich
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das potenziell nutzbare Warmeangebot. Neben Grund- und Flusswasser bietet sich auch Abwasser als
Warmeguelle an.

Abwasser

Abwarme aus Abwasser ist eine dauerhaft verfugbare, jedoch weitgehend ungenutzte Energieguelle.
Uber das tagliche Nutzungsverhalten, insbesondere durch den Verbrauch wvon Warmwasser in
Haushalten, Gewerbe und Industrie, gelangt eine erhebliche Menge an Warmeenergie in die
Kansalisation. Dadurch ergeben sich jahreszeitabhangige Abwassertemperaturen vorn etwa 10 bis 12 °C
im Winter und 17 bis 20 "C im Sommer. Mithilfe von Warmepumpen kann diese thermische Energie
nutzbar gemacht werden — entweder zur direkten Versorgung einzelner Gebdude oder zur Einspeisung
in kommunale Warmenetze.

Grundsatzlich 13sst sich Energie aus Abwasser auf zwei Wegen gewinnen: Entweder durch
Warmetauscher im &ffentlichen Kanalnetz bzw. direkt am Einleiter ader durch Nutzung in
Abwassersammilern bzw. auf dem Gelande einer Klaranlage. Insbesondere bei letzterem muss
beriicksichtigt  werden, dass eine zu sterke Abkihlung des Abwassers die biologische
Reinigungsleistung beeintrachtigen kann. Daher ist eine enge Abstimmung mit dem Betrieb der
Klaranlage erfarderlich. Voraussetzung Fur eing wirtschaftlich sinnvolle Warmeentnahme sind gin
ausreichend groBes Energieangebot und geeignete bauliche Bedingungen, die den Einbau und die
Wartung von Warmetauschern erméglichen.

Technische Rahmenbedingungen, die sich Fir die Abwarmenutzung als besonders geeignet gezeigt
haben, sind Kanalabschritte mit einem Innendurchmesser von mindestens 800 mm und
Trockenwetterabflussmengen ab <a. 10 /s Sie ermoglichen nicht nur einen sicheren Betrieb der
Warmetauscher, sondern weisen in der Regel auch stabile Abwassertemperaturen auf. Ideal sind
mé&qglichst gerade Kanalabschnitte mit einer Lange wvon 20 bis 150 m, abhangig wvon der
Leistungsanforderung der geplanten Warmepumpenanlage.

Die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen hdngt maigeblich van kurzen Wegen zwischen Warmequelle und
YVerbraucher ab. Besonders geeignet sind Gebdude mit niedrigen Vorlauftemperaturen. Wahrend
Syarme” Fernwarmenetze eine Entfernung van biszu 200 mermaglichen, sind bei kalten” Netzen such
Distanzen wvon Uber einem Kilometer realisierbar.

Das technische Potenzial ist beachtlich: Studien zeigen, dass bis zu 15 % des Warmebedarfs im
deutschen Gebaudesektor — entsprechend bis zu 100 TWh — aus Abwasser gedeckt werden kénnten.
Dabei wurden bereits realisierte Entzugsleistungen zwischen 20 kW und 21 MW dokumentiert.
Warmenetze mit Zieltemperaturen von bis zu 80—5%0 "C erlauben eine ganzjahrige Nutzung.

Geeignete Standorte Fur die Warmegewinnung finden sich sowohl in stadtischen Verdichtungsraumen
als auch in kleineren Kommunen, vorausgesetzt, es existieren ausreichend grafe Abwassersammier.
Fur eine Standorthewertung sind drei Kernfragen entscheidend:

e o liegen der nachstgelegene Kanal ader die Kldranlage mit geeigneter Einbaulange?
o Wie viel Abwasser ist dort kantinuierlich verflugbar?
e Welche Temperatur hat das Abwasser?

Wahrend die Projektierung solcher Warhaben Fruher kemplex und langwierig war, bieten inzwischen
einige Kanalnetzbetreiber online verfughare Energiekarten an. Diese erleichtern eine rasche Bewertung
und Rlanung erheblich — ein Zeichen dafur, dass sich der Markt zunehmend offnet und
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Abwasserwarme zu einem relevanten Bestandteil der kommunalen Energiewende werden kdnnte.
(Dr.Susanne Stark et al, November 2022}

Klaranlagen

Klaranlagen stellen einen der bedeutendsten Energieverbraucher in Deutschland dar. Die krapp 10.000
kemmunalen Klaranlagen verbrauchen jahrlich etwa 4400 Gigawattstunden Strom, was etwa dem
Output eines durchschnittlichen Kohlekraftyerks entspricht. Dadurch tragen sie nicht nur mafgeblich
zu den Stromkasten der Kommunen bei, sondern sind auch ein bedeutender Faktor im kommunalen
Klimaschutz, indem sie jahrlich rund drei Millianen Tonnen CO, emittieren.

Jedoch bieten sich hier erhebliche Maglichkeiten zur Verbesserung: Einerseits kdnnen bestehende
Anlagen energieeffizienter betrieben werden, andererseits konnen die bei den Klarprozessen
entstehenden Faulgase zur Energieerzeugung genutzt werden. Dies ermdglicht es, fossile
Energietrager in der strom- und Warmeversorgung durch erneuerbare Energieguellen zu ersetzen. Digs
ist bereits in einigen Kommunen erfelgreich umgesetzt waorden, wo Kldranlagen mindestens genauso
viel Energie produzieren wie sie verbrauchen und somit als 'energieautark’ bezeichnet werden konnen.
(Bjorn Weber, 2023)

BIOLOGISCHE REINIGUNG
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abkildung 24 | Hauptpotenziale zur Steigerung der Fnergieeffizienz von Klaranlagen {Quelle {Rj&rn Weber, 2023))

4313 Potenzial vor Ort

I Untersuchungsgebiet gibt es eine Fur die KWP relevante Abwasserleitung (DNSOO) im nérdlichen
Bereich des Qrtsteils Arendsee. Es gibt zudem eine Klaranlage auf dem Gemeindegebiet. Diese befindet
sichim Sudwesten des Ortsteils Thielbeer, ca. 700 m von der Qrtslage entfernt (vgl. Abbildung 25).

Fur die Bewertung des Standorts hinsichtlich der Nutzung ven Warme aus dem Abwasserkanalnetz ist
eine detaillierte Analyse der technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen erfarderlich. Dies
schlieBt eing einjahrige Erfassung der lokalen Abflussmengen und Abwassertemperaturen gin sowie
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die Prufung infrastruktureller Faktoren wie Sanierungsbedarf, Kanalguerschnitte und hydraulische
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abbildung 25| 1 age der Klaranlage in &rendsee {&ltmark}

Die Parameter des Abwassers am Zulauf der Klaranlage sind in FUr eine potenzielle Warmenutzung aus
der Klaranlage ist zu beachten, dass die Betriebstemperatur von 10 °C nicht unterschritten werden darf,
da ansonsten die Funktionsfahigkeit der Anlage gefahrdet isk.

Tabelle 12 zusammengefasst.  Die  daraus  abgeleiteten  theoretischen  Potentiale  der
Warmeentzugsleistung abhangig von den Temperaturen und dem Volumenstrom sind anschlieBend
textlich aufgefihrt.

Die Temperaturen des Abwassers bewegen sich in Abhangigkeit zur AuBenlufttemperatur Lber das
Jahrim Mittel um 13 °C, mit einer minimalen Temperatur von 7,8 *C wodurch Fur die Nutzung der Warme
eine Warmepumpe notwendig wird. Die Zulaufmenge und damit auch die Abflussmenge schwanken
ebenfalls und erreichen in Trockenwetterperioden den Tiefsbwert.

- Fir den Trackenwetterabfluss werden die Daten, welche zu dem Kanalnetz mit DNBOC
gehdren, herangezogen

Fur eine potenzielle Warmenutzung sus der Kldranlage ist zu beachten, dass die Betriebstemperatur
wvon 10 °C nicht unterschritten werden darf, da ansansten die Funktionsfahigkeit der Anlage gefahrdet
ist.

Tabelle 12: Rahmenparameter 7zur Berechnung des technischen Potenzials der Abwiarme aus Abwasserin
Arendsee {Altmark]
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Aus den Informationen uber die Ablaufwassermenge und deren Temperaturniveau 18550 sich eine
Entzugsleistung abschatzen. Diese wird unter Annahme giner Temperaturabsenkung von maximal 5 K
berechnet

MNach dem aktuellen Kenntnisstand ist eine thermische Nutzung in den Manaten Januar, Februar, Marz
sowie Dezember ausgeschlossen, da in diesem Zeitraum die Grenztemperatur von 10°C regelmabig
unterschritten wird. Eing saisenale Mutzung ab dem Fruhjahr bis in den Herbst hinein erscheint daher
technisch sinnvell und betrieblich umsetzbar.

ML einem Trackenwetterabfluss von 36 m*h und den monatlichen Durchschnittstemperaturen erhalg
man eine theoretische Entzugsleistung van ca. 42 kW bis 209 kW.

Daraus folgt mit einer Jahresarbeitszahl von ca. 3,7, sowie jahrlicher Vellbenutzungsstunden der
Warmepumpe von 2.500h, eine jBhrliche Warmemenge von 165 MWh/a. Je nach Abwassertemperatur,
Ablaufvolumenstrom und Vollbenutzungsstunden kann auch mehr Energie bzw. weniger entzogen
und genutzt werden.

4374  Biogas und Biomethananlagen [Landwirtschaft und Gewerbe]

Biogasanlagen haben im Kontext der Energie- und Warmewende an Bedeutung gewonnen,
insbesondere als alternative Quelle zu Fossilen Energietragern wie Erdgas und Heizol Wahrend der
Ausbau ven Biogasanlagen zur Stromerzeugung politisch zunehmend in den Hintergrund tritt, rickt die
Mutzung wvan Biegas in aufbereiteter Farm — etiwa als Biomethan oder als Ausgangsstoff fFur
synthetische Kraftstoffe — starker in den Fokus.

Im Zusammenhang mit der kommunalen Warmeplanung spielen Biogasanlagen eine wichtige Rolle. Sie
kénmen sowaohl als Lieferanten wvon klimafreundlichen Warmeenergietragern als auch durch die
Mutzung ihrer Abwarme zur Versorgung von Mahwarmenetzen beitragen.

Fur Anlagenbetreiber besteht ein wirtschaftlicher Anreiz zur Nutzung der Abwarme, da geman Kraft-
Warme-Kopplungsgesetz (KWKQ) =in Bonus fur die Einspeisung innavativer erneuerbarer Warme
gewshrt wird — etws bei der Einspeisung in Warmenetze oder der Nutzung zur Raumheizung,
Warmwasserbereitung, Kalteerzeugung oder als Prozesswarme.
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abbildung 26 | Riormethan als Frergiatragar, Quelle: {Christian | 6ffler, 2022)

BHKW

Mutzbare Abwarmemengen entstehen in Biogasanlagen aufgrund der Verstromung des Biogases in
KWK-Anlagen {Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen). Es handelt sich um Abwarme aus Abgasen und
Motorabwarme des Generators. Die nutzbaren Abwarmetemperaturen liegen zwischen 80 und 20°C

In den meisten Biagasanlagen wird die Abwarme, zumindest teilweise, fur die Beheizung der
Fermenter, fur die Eigenversorgung in der Heizungsanlage oder die Warmeversorgung in
angeschlossenen Stallanlage genutzt. Dennoch geht haufig ein mehr oder weniger groBer Anteil der
Abwarme verloren, insbesondere auBerhalb der Heizperiode.

Biomethan-Einspeisung

Wird das erzeugte Biomethan nicht ader nur teilweise zur Stromerzeugung genutzt, kann es in gin
bestehendes oder neuw errichtetes MNetz eingespeist und zur Warmeversorgung in der Kommune
verwendet werden. Ciese Option gewinnt weiter an Bedeuwtung, da die Relle von Biogas und Biomethan
im Zuge der Energieversargungsstrategie gestarkt wurde — insbesondere im Hinblick auf die
YVersorgungssicherheit und die Reduzierung fossiler Energigimparte.

Politische MaBnahmen der vergangenen Jahre zielten darauf ab, die Bicgasproduktion kurzfristig zu
Flexibilisieren und perspektivisch auszubauen. Hierzu zahlten unter anderem zeitlich befristete
Ausnahmen van Produktionsobergrenzen sowie Anpassungen im EEG, KWKG und Baugesetzbuch.
Ergdnzt wurden diese durch  eine  Anschlussfdrderung  Fiir  Bestandsanlagen und  neue
Ausschreibungsbedingungen Fur flexible Biomethan-Betriebe. Ziel ist es, die Strom- und
Warmeerzeugung aus Biogas gezielt dort zu ermoglichen, wa sie netzdienlich und effizient einsetzbar
ist.

Zunehmend rlckt dabei die direkte Warmenutzung Uber Mahwarmenetze und Einspeisung in
kommunale Infrastrukturen in den Fokus. So kann Biomethan nicht nur als Brennstoff For
Spitzenlastkraftwerke dienen, sondern auch einen werld@sslichen Beitrag zur Defossilisierung der
kemmunalen Warmeversorgung leisten.

55



Kommunale Warmeplanung
Stadt Arendsee (Altmark)

@ ENERGIE

Auch  wenn  wiele WaBnahmen ursprunglich  als  kurzfristige  Reaktion  auf  geopalitische

Herausforderungen eingefUhrt  wurden, zeichnet sich  ab, dass sie langfristig  strukturelle
Veranderungen einleiten  k&nnten. Es  ist  daher sinnvell,  frohzeitig  den  Dialog  mit
Biogasanlagenbetreibern zu suchen, um Patenziale Fur eine intensivere Nutzung van Biomethan und
Abwarme im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zu identifizieren und systematisch zu
erschlieen.

Direkte Abwarmenutzung

Abwarme fur ein niedertemperiertes cder kaltes Warmenetz bietet ggf. der Garresteaustrag in der
Biogasanlage. Vorteilhaft ist ein kontinuierlicher Garresteaustrag aus dem Nachgarer in das
Garrestelager. Aber auch ein diskontinuierlicher Garresteaustrag ermaglicht die Abwarmenutzung. Die
Garreste sind ein flussiges Medium mit ca. &% TS-Anteil Sie verlassen den Machgarer mit
Temperaturen zwischen 35 und 42°C. Die spezifische Warmekapazitat entspricht nahezu der von
Wasser. Eine Temperaturabsenkung auf ca. 257°C kann je nach Ourchflussmenge ganzjahrig eine
Warmeleistung Fur ein niedertemperiertes oder kaltes Warme mit einer max. Rucklauftemperatur von
25 °C beisteusrn,

Potenzial vor Ort

Auf dem Gemeindegebiet befinden sich 12 KWK-Anlagen mit Bicgas als Energietrager. Es stehean also
Potenziale an Abwarme zur Verfugung. In Abbildung 27 sind die Anlagen standortspezifisch dargestellt.

In den weiteren Ausfilhrungen wird ebenso auf die Kennwerte der jeweiligen Anlagentechnik, sowie
maglicher Energiemengen gingegangen.

y I * Le-;ende
(aormirvian oo
& Begassnimgoe

.dﬂ-. -:.

Kermmiunaie Warmapkanung Arandses

Standarte van Biogasanlagen im
Gemendegebiet

i

MABssal 1 | 125000 LT R

abbildung 27 | Standorte von Biegas- und Biemethananlagen in Arendsee {Altmark]
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MNeben den Standorten der jeweiligen Anlagen konnten Kennwerte aus dem Marktstammdatenregister

entnaommen werden. Diese sind in nachfolgender Tabelle 12 aufgezeigt

Tabelle 12| Kennwerte der Biogas-BHKWS in Arendsee {Altmark}

Biogas-BHKWs

BHKW 1 und 2 Agrargenossenschaft Lepp

Abgasseitige Nennleistung
Inbetriebrahme
Energietrager

Erzeugungsart

Bio Power Binde | und |l Bio Power Binde GmbH

Abgasseitige Nennleistung
Inbetriebnahme
Energietrager

Erzeugungsart

BHKW 1 und 2 Bioenergie GmbH Sanne-Kerkuhn

Abgasseitige Nennleistung
Inbetriebnahme
Energietrager

Erzeugungsart

Abgasseitige Nennleistung
Inbetriebrahme
Energietrager

Erzeugungsart

Abgasseitige MNennleistung
Inbetriebrahme
Energietrager

Erzeugungsart

Abgasseitige Nennleistung
Inbetriebnahme

Energietrager

BHKW 1 und 2 BGA Kleinau

BHKW 1 und 2 Kalbermast Kerkauw GmbH

BHKW 1 und 2 Biogasanlage Mechau

in eG

LOO W 7 B00 kKW
2011/ 2019
Biogas

KWK

536 KW/ 536 kW
2006
Biogas

KWWK

00 KW/ 637 kW
2011/ 2016
Biagas

KWWK

549 kW /1202 ki
2009/ 2022
Biogas

KWWK

265 kKW /250 kw
2012/ 2023
Biogas

KWWK

370 kAW /370 kwy
2007

Biogas
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Erzeugungsart KWK

Eine Bewertung hinsichtlich des Potenzials zur Nutzung van Warme aus diesen Anlagen wird Flr
konkrete Falle analysiert, im Zusammenhang mit den MalBnahmen. Fiir bestehende Anlagen ist eine
MNutzung von Warme eher unrealistisch, allerdings konnen die verfugbaren Mengen an bspw. Biogas
durch ein neues BHKW, welches kankret fur den Zweck der Warmebereitstellung oder auch einer
stromgefuhrten Betriebsweise errichtet wird, genutzt werden. Somit ergibt sich auch nach dem
Auslaufen der Bestandsanlagen aus der EEG-Vergutung eine wirtschaftlich sinnvolle Maglichkeit der
Mutzung der biogenen Energietrager.

ZurVeranschaulichung des Patenzials ist nachfelgend berechnet, wieviel Warme ein Bicgas-BHKW mit
einer Groflenklasse analog zu den Anlagen in Tabelle 13 erzeugen wiirde.

Qgukw = Pinpukw * tven

Dabeiwird Fur die Vollbenutzungsstunden typy eine Zeit von 4000 h und als beispielhafte Nennlgistung
4CO kW angesetzt. Damit ergibt sich eine theoretische Warmemenge von 1,6 QWh/a.
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432 Solarthermie
4321 Dachanlagen

Datenquellen:

Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem [ALKIS®)

{l ard Sechsan Anmals, @ 2024 Gecdatanporial Sacksen Annelb

Digitales Cberflachenmodeall {COCM)

{l ard Sechsan Anmals, @ 2024 Gecdatanporial Sacksen Annelb

Fur die Stadt Arendsee (Altmark) wurde das Photovaltaik- und Salarthermiepatenzial der Dacher im
gesamten Gemeindegebiet berechnet Hinsichtlich der Einrichtung der PV- bzw. Solarthermieanlagen
auf Oachern van Denkmalschutzgebauden ergeben sich nach OenkmSchi keine Einschrankungen. Aus
diesem Grund wurden die DCenkmalschutzgeb3ude in der thermischen wund energetischen
Solarpotenzialberechnung  mitbetrachtet. Es wurden nur Gebaude innerhalb der Festgelegten
Baublacke analysiert und innerhalb dieser aggregiert. Eing Bewertung von Dachflachen hinsichtlich des
Vorhandenseins von bereits errichteten Solarenargieanlagen findet nicht statt.

Die Berechnung des Solarpotenzials (Solarthermie und Photovoltaik) erfolgt auf Basis eines GIS-
Berechnungsmadell unter der BerUcksichtigung der salaren Einstrahlung. Als Grundlage fur die
Verortung der Gebaude und Fur die Berechnung der dienen der Gebdudeumriss (ALKIS) und das
fischendeckende Digitale Oberflachenmadell (bOCM) mit H&hendaten vom Geodatenportal Sachsen-
Anhalt. Dieses ist in einer Rasteraufldsung von 20 cm verfiigbar,

Fur die Identifizierung geeigneter Dacher wird in der ersten Berechnungsphase die Neigung und die
Ausrichtung der Dachflschen bewertet und kategorisiart.

Die Flachen, die eine graBe Neigung (> 707} ader eine Nord-Ausrichtung aufiveisen, sowie Flachen unter
20 m?* werden ausgeschlossen. Fir die verbleibenden Dacher wird anschlielend eine Einteilung
hinsichtlich der Ausrichtung vorgenommen. Dabel werden Suddacher und Ost-ANestdacher, sowie
Flachdacher unterschieden.

Das Energiepotenzial wurde anschliefend wie Falgt ermittelt

5 kWh
Esotar = Akoltektor [m?] - spez.Ertragpy o. st [ m2 “al

Wobei FUr die nutzbare Kollektorflache Agonertor 3NQenemmen wurde, dass etwa 70% der verfugbaren
Dachflache belegt werden konnen. Fur den spezifischen Ertrag wurden jeweils Annashmen getroffen
Fur die Ausrichtung des Daches und die Systemverluste im Falle der Photovoeltaik bzw. der
Systemverluste, sowie dem solaren Nutzungsgrad im Falle der Selarthermie.

Letzterer beschreibt den Anteil an Energie der tatsachlich im System genutzt werden kann, im Vergleich
zU der Energiemenge, den die Anlage erzeugt bzw. erzeugen kinnte.

Fur das Flachdachist auBerdem angenommen, dass hier eine optimale Aufstellung der Module erfolgen
kann hinsichtlich Neigung und Ausrichtung nach uden.

Damit ergeben sich Flr den spezifischen Ertrag fur die Berechnung des Photowvoltaikpotenzials
Folgende Werte (Solarstrahlung inkl Systemverlusten van 14%):

e Flachdach: 225 KWh/m?a
e Suddach: 225 kWh/m*a
e  Ost-AWestdach: 190 kiWh/m?a
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Hinsichtlich des Leistungswerhaltnis wvon  PV-Anlagen ist im Laufe der Zeit mit einer
Leistungsdegradation der PV-Module zu rechnen.

Fur die Salarthermie und deren spezifischen Ertrag sind Falgende Werte zu Grunde gelegt worden
(5elarstrablung inkl. Systemverlusten und solarem Nutzungsgrad von 40%):

e Flachdach: 490 kifh/m2 a
e Suddach: 490 kiwh/m? a
e Ost-AWMestdach: 350 kWh/m?a

Die Berechnung Energiepotenzials erfolgt nur mit groben Kennzahlen. Je nach individueller Lage und
Gegebenheiten schwanken die errechneten Werte um den tatsachlich zu erwartenden \Wert Der
Datensatz, indem die einzelnen Dachflachen mit Ihren Parametern verflgbar sind, wird der Kommune
zur Verfugung gestellt.

Abbildung 28 Fasst das Solarthermiepoterzial am Kollektor je Baublock zusammen.

Besonders auffallend sind die hohen Werte in den Industrie- und Gewerbegebieten. Dart liegen var
allem grofe Industrie- ader Gewerbegebsude. Diese groBen Dachflachen mit hohen Salarpatenzialen
sind Fir die Warmeplanung von besanderer Bedeutung, da sich hier mégliche Energiequellen Fir ein
Warmenetz ergeben, aber auch eine gute Mdaglichkeit der Mehrfachnutzung wvon Flachen zur
Energieerzeugung.

Insgesamt ergibt sich ein 5T-Patenzial von knapp 247.200 Mwh auf Dachflachen zur Warmeerzeugung.
Die hdchsten Ertrage werden in den Sommermanaten erzielt, wahrend die hichsten Warmeverbrauche
inden Wintermaenaten vorkommen und damit Speicher ndtiq waren. Fur einWWarmenetz sind insgesamt
vor allem die flachenmaRig grofiten Gebaude im Gemeindegebiet von Bedeutung. Die Patenziale der
einzelnen Gebaude dienen als Orientierungshilfe Fir individuelle Entscheidungen.
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abbildung 28 | Solarthermie-Potenzial von Dachanlagen in der Stadt Arendsee (Altrmark) nach Raubldcken

4322 Freiflachenanlagen

Datenquellen:

Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem [ALKIS®)
(Land Sachsen-Anhalt, @ 2024 Geadatenportal Sachsen-Anhalt)

Gesamtraumliches Konzept zu Photovoltaikfreiflachenstandorten im Gebiet der Einheitsgemeinde
Arendsee (Altmark) (Stadt Arendsee (Altmark), 25.08.2023)

Das Solarpotenzial kann auch mit Freiflachenanlagen genutzt werden, besonders auf Flachen, die
keirnen besonderen landwirtschaftlichen Wert besitzen. Im Rahmen der Warmeplanung wird das
Freifldchenpotenzial als magliche Energiequelle FUr eine leitungsgebundene Versorgung untersucht
Die vom Landesgericht Sachsen-Anhalt beschlessene Freiflachenanlagenverordnung (FFAVO) regelt,
welche Flachen nicht Fur diesen Zweck genutzt werden durfen. Digse sind hauptsachlich geschutzte
(ebiete aus den Bereichen Wasser, Natur und Landschaft. Aulerdem enthalt die FFAVO eine Liste der
benachteiligten Flachen, fur denen eine Nutzung sls Solarpark besonders in relevant sein kann.

Die Sstadt Arendsee (Altmark) hat im  Jahr 2023 ein  ,Gesamtrdumliches Konzept zu
Photovoltaikfreiflachenstandarten im Gehiet der Einheitsgemeinde Arendsee (Altmark)” (PW-FFA) in
der Stadt Arendsee {Altmark}) herausgebracht. Insgesamt weist das Konzept ca. 46340ha auf 12
geeigneten Flachen im gesamten Stadtgebiet Fur FFA aus. Die komplette Auflistung der Flachen, sowie
das dazugeharige Kartenwerk sind im Konzept der Stadt Arendsee (Altmark) selbst einsehbar.

Fur die Warmeplanung wurden hier die geeigneten Flachen Ubernommen und untenstehend mit
aufgeflhrt. Die Beschreibung, Bemerkungen und Himweise wurden dabei aus dem bestehenden
Konzept Ubernommen.

Analog zu den Festlegungenin dem Gesamtrdumlichen Konzeptwerden diese Flachen zur Betrachtung
des Potentials fur Selarthermieanlagen herangezagen.

Derzeit befindet sich auf der Flache 4 bereits eine Anlage in der Realisierung. Oabel handelt s sich um
eine Freiflacher-PV-Anlage. Diese soll Ende 2025 in Betrieb gehen.

Die oben beschriebenen Flachen sind in nachfolgender Karte dargestellt
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abkildung 29 | potenzielle Flachen fir Solarfreifldchenanlagen der Stadt nach dem Freiflachenkonzept

Auf Grundlage der Flachen 13sst sich abschatzen, wigviel Energie eine jeweils auf dem Areal errichtete
Freiflachenanlage bereitstellen kannte. Fur die Selarthermiefreiflachenanlagen wurde dabei davon
ausgegangen, dass die verfligbare Flache zu 80% mit Kollektoren belegt werden kann. Als
Anhaltspunkt Flr den Ertrag wurde ein Wert von 2000 MWh/s als zu erwartender Ertrag gewahlt Ca im
Falle der Salarthermie nicht die gesamte Energie nutzbar ist wurde ein solarer Nutzungsgrad ven 60 %
angesetzl. Digs beinhaltet bereits die Annahme, dass die Anlage zusammen mil eginem
Grofwarmespeicher betrieben wird. Mit diesen Annahmen ergeben sich fUr die Flachen folgende
Ertragswerte:
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Tabelle 14: Frirage der Solarthermnie-Fraiflachenanlagen auf den ausgewissenan Flachen, kursiv: in Realisierung
befindliche Flache

Nr. Verfugbare Flache in ha Ertrag in AMWh/a
0 18,58 182190
1 10,21 23.002
2 5717 548.843
3 183 17.546
4 15,10 144,922
5 1,98 18.573
& 16,15 155.066
7 447 42955
5] 17,62 171.0280
Ei 11,65 111.879
10 20,80 199693
11 o452 223.421
12 34,59 332027
13 362 34794
14 34,67 332.249
15 28,00 268.832
16 78,77 756228
17 ERaP 51.992
18 18,58 182196

Eine Bewertung der Flachen hinsichtlich der Nutzbarkeit, findet, wenn geeignet, in der
MaBnahmenentwicklung des Zielszenarios statt.
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433 Geothermie
Datenquellen:

Bachmann et al. 2008
{Rachrmarn, Gerhard F; Ching, Zoda Carlo T chaar, Bada f; Schweh, Max (Hg ) (2008) Cea goie van Sachzen &noals
SrLttgart: Schwieizerbart)

Katzung und Ehmke 1993
{Katzrng, C; Chimke, 015931 Das Prazertiar ¢ Ostdeutsoaland soroktorstockwerke ued ibre resiorale Dlisserung. Ko e:

derlag Swen von | agal

Yoigt et al. 2006

fucigt, Thamas; Wiese, “-armk; M natten, Hilmear won; Cranzke, B 1 Caaps, Fi20

51 MCecies evolut gn of sunzectonic Jpper

Crefacanus tepasits in the SLbbercynian C-ataceals Basin and &d aiming areas (Ge-mangy 0 7 eitschfs de- denzsoner

tigsel schaft Fir Gaswissenschalzen 167 (2, S 203 244

Wagenbreth und Steiner 1990
{Wegenbrats, Gtriad; Steinar, Welze- 192901 Declog sche Stra Frlage. L andschaft and Crdgaschichte zunsoner <ap Arkona
L Mot barg, A, unverandarta Auflage. | eipzic: Do verl Su- Sruadstoffind.astre)

4.3.3.1 Oberflachennahe Geothermie

Die oherflachennahe Geathermie bezieht sich auf die Nutzung von Erdwarme aus giner Tiefe von bis
zu 400 Metern. Da die dart verfugbaren Temperaturen fUr die direkte Warmebereitstellung nicht
ausreichen, muss die gewoenneng Warme zunschst auf ein nutzbares Temperaturniveay angehoben
werden. Oafur werden Warmepumpen eingesetzt, welche die Erdwarme als Warmequelle nutzen. Dabei
werden typischerweise Jahresarbeitszahlen von 4-6 erreicht.

Zu den Vorteilen oberflachennaher Geothermie:

e Nahezu konstante Warmequelle

e Temperaturnivesu sehr gut fur Warmepumpen geeignet
e (Geringe Betriebskosten

e Lange Lebensdauer

Cie Nutzung van oberflachennaher Geothermie bringt aber ebensa Hindernisse mit sich, z.68.

e Bergbaurechtliche und Wasserwirtschaftliche Aspekte
e Regelungen des Lagerstatiengesetzes

e Standortabhangigkeit

e ErschlieBung teuer

e Auskuhlung des Erdreichs maglich

Grundsatzlich werden drei verschiedeng Arten der Gewinnung” der Erdwarme unterschieden,
dargestellt in nachfolgender Grafik.
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Wie man mit Erd- und Umweltwérme heizen kann /R
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o In der Warmegumpe zirkuliert ein Kalte
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abkildung 20 | Frdwarme als Warmeguelle zur Gebaudeheizung; Quelle: https A unendlich-wiel-
energie.de/mediafimage/78361.AFF Cherflagchennahe Geothermie fMaerz?3jpg

43317 Erdwarmesanden

Erdwarmesonden werden als senkrechte Bohrungen niedergebracht, in die Rohre eingelassen und
durch eine Art Zement fest eingebaut. Die Rohre sind mit einer Warmetragerfllssigkeit, normalerweise
Wasser mit einem speziellen Frostschutzmittel, gefullt, die die Warme aus dem Erdreich aufnimmt und
an die Oberfldche zur Warmepumpe transportiert. Ein bis zwel Bohrungen reichen flr die Beheizung
eines Einfamilienhauses aus. Auch komplette Waohngebiete lassen sich auf diese Weise versorgen.

Bei groBeren Anlagen, Fur die viele Erdwarmesondenldcher gebohrt werden mussen, Fihrt man vaor der
Erstellung eines solchen Sondenfeldes einen so genannten Thermal Response Test durch. Er liefert
Daten uber den Untergrund, wie beispielsweise die Warmeleitfahigkeit des Badens. Dadurch kann ein
Planer berechinen, wig viele Bohrungen mit welcher Tiefe bendtigt werden. Cadurch kdnnen Bahrmeter
und damit Kosten eingespart werden, wahrend gleichzeitig sichergestellt ist, dass sich die einzelnen
Sondenbohrungen in ihrer Leistung nicht gegenseitig beeintrachtigen.

Kennwerte

Typische Tiefen

40 =100 m
Platzbedarf

eine oder mehrere vertikale Bahrungen mit einem Bohrdurchmesser van mind. 150 mm

Abstande der Senden zur Grundsticksgrenze mind. 3 m und untereinander mind. & m

&5
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Material

Warmetauscherrohre aus Kunststoff (bevorzugt aus PE-X oder PE-RT-100 Kunststoffe),
Frostfreier Betrieb oder Frost-Tau-Wechsel-bestdndiges sawie thermisch verbessertes
Verpressmaterial

Baulicher Aufwand
Erdbohrung(en) mittels Bohrgerat
Investitionskosten

550—850 £ pro kW Heizleistung

Erdwarmekallektoren werden in harizentalen Schlangenlinien in Tiefen von 80 bis 160 Zentimetern
verlegt. Bhnlich  wie bei Erdwarmesonden zirkuliert hier eine Mischung aus Wasser und
Frostschutzmittel Cie jahreszeitlichen Temperaturschwankungen in diesen Tiefen beeinflussen die
Untergrundtemperaturen. Im Vergleich zu Erdwdrmesonden sind die nutzbaren Temperaturen im
Winter niedriger, aber dennoch ausreichend Flr den effizienten Betrieb von Warmepumpen. Es ist
wichtig, dass die Kollektoren in gingm Untergrund verlegt werden, der Feuchte halten kann, um dieg
Warmeleitfahigkeit zu maximieren. Uberbauungen sollten vermieden werden, da Regenwasser Warme
in den Boden einbringt. Eine alternative Variante sind Spiralkollektoren, auch Erdwarmekarbe genannt,
die in bestimmten Abstanden in den Boden eingebracht werden und weniger Aushubarbeiten
erfordern.

Kennwerte

Typische Tiefen

ca. 1,20—150 m; ca. 30 cm unter der Grtlichen Frostgrenze
Platzbedarf

Als Richtwert ~2x beheizte Wohnflache an Kallektorflache erforderlich
Material

Warmetauscherrohre aus Kunststoff (bevorzugt PE-X oder PE-RC 100 Material)
Baulicher Aufwand

Ganzflachiges Abtragen und Wiederaufbringen des Erdreichs

Investitionskosten

6o
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250-350 £ pro kW Heizleistung

43313 Orundwasserbriinnen

Aufgrund der in Deutschland ganzjshrig konstanten Grundwassertemperaturen van 8-11 °C kann
Grundwasser, in Abhangigkeit von den hydrogeologischen Voraussetzungen vor Ort, eine energetisch
effiziente Warmequelle darstellen. In Siedlungsgebieten sind die Grundwassertemperaturen sogar noch
etwas hoher.

Bendtigt werden zwei Brunnen von rund 20 Metern Tiefe. Durch einen Forderbrunnen wird das
Grundwasser an die Oberflache gepumpt. Dort wird die Warme des Grundwassers Ubertragen, bevor
das Wasser uber einen Schluckbrunnen wieder ins Erdreich zurickgefiihrt wird. Brunnensysteme
erfordern eing gewisse Pflege und haufig Filtereinrichtungen, die verhindern sellen, dass Fremdstoffe
im Wasser die Schluckbrunnen verstopfen.

Grundwasserwarmepumpen lassen sich daher gewdhnlich erst ab einer MindestgréBe (ca. 35 kW
Warmebedarf) wirtschaftlich sinnvell errichten. Cann sind sie jedaoch durch die vergleichsweise hahen
Warmeleistungen  pro  Brunnenbohrung  sehr  gunstig.  Bei  gréfBeren  Gebauden  sind
Grundwasserwarmepumpen daher eine interessante Alternative Steht gendgend Grundwasser zur
Verfugung kdnnen Grundwasserbrunnenanlagen in Verbindung mit Warmepumpen auch  zur
Versorgung ganzer Wohngebiete eingesetzt werden. Statt des Grundwassers kénnen in 3hnlicher Form
auch Cberflachengewasser genutzt werden.

Kennwerte

Typische Tiefen

abhangig von den hydrogeclagischen und hydraulischen Werhaltnissen; beim Ein- und
Zweifamilienhaus sind Tiefen bis 30 m wirtschaftlich

Platzbedarf

zwel Brunnen {einer zur Farderung, einer zur Ruckflhrung des Grundwassers) mit einem
Mindestabstand von in der Regel 10—15 m; Ausbaudurchmesser der Brunnen je nach
artlichen Verhaltnissen von 12,5 bis 150 ¢m

Material

Warmetauscherrohre aus Kunststoff (bevorzugt aus PE-X oder PE-RT-100 Kunststoffe),
Frostfreier Betrieb oder Frost-Tau-Wechsel-bestdndiges sowie thermisch verbessertes
YVerpressmaterial

Baulicher Aufwand

Bohrungen mittels Bohrgerat

Fachgerechter Brunnenausbau nach den entsprechenden Richtlinien

Investitionskosten
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je nach Tiefe und Untergrundbeschaffenheit beim Ein- ader Mehrfamilienhaus etiwa 3.000—
2.000 £ inkl Farderpumpe

4332  Tiefe und Mitteltiefe Geothermie

Tiefe Ceothermie bezeichnet die Nutzung der Erdwarme, die aus Bahrtiefen von typischerweise mehr
als 400 Metern gewonnen wird, wobei einige Definitionan Tiefen von 500 Metern oder sogar 1000
Metern ansetzen. In diesen Tiefen sind die Temperaturen deutlich hdher als in oberflachennahen
Schichten. Die Unterscheidung ist von entscheidender Bedeutung, da die tiefe Gecthermie direkt hohe
Temperaturen fur Fernwarme und industrielle Prozesse sowie zur Stromerzeugung liefern kann,
wahrend oberfldchennahe Systeme hauptsachlich FUr Anwendungen mit niedrigeren Temperaturen
konzipiert sind.® In der Erdkruste steigt die Temperatur durchschrittlich um etwa 3 bis 5 “C pro 100
Meter Tiefe an, was eine konstante Warmezufuhr gewshrleistet.

Kennwerte

Typische Tiefen
400 — 5000 m

Platzbedarf

Relativ geringer oberirdischer Platzbedarf ca. 2.000 — 5.000 m? Fir eine Dublette

Material

Bohrtechnik: Spezialbohrgestange, Behrspulung, Zementierung
Rohrleitungen: korrosionsbestandige Materialien
Warmetauscher & Pumpen: Fir hohe Temperaturen und mineralhaltiges Wasser ausgelegt

Baulicher Aufwand

Tiefenbohrung technisch anspruchsvaell,
mehrere Wochen bis Monate Bohrzeit pro Bohrung,
Genehmigungsverfahren und geclogische YWorerkundung erforderlich

Investitionskosten

hangt stark von Standort, Bohrtiefe, geologischen Bedingungen und Systemauslequng ab;
Fur flittelere Anlagen etwa 1.500-3.000 £/W Heizleistung

4333  Grubenwasser und Hohlrdume

Grubemwasser ist Wasser, das sich in gefluteten, stillgelegten Bergbauschachten und Stollensystemen
ansammelt. Digses Wasser nimmt die Temperatur des umgebenden Gebirges an, woebei die Temperatur
mit zunehmender Teuwfe entsprechend dem geothermischen Gradienten ansteigt.  Typische
Temperaturen liegen zwischen 20 und 30 °C, k&nnen aber in einigen Fallen auch bis zu 48 C erreichen.
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Das grundlegende Prinzip der thermischen Nutzung beruht auf einem Kreislauf Warmes Orubenwasser
wird aus dem Grubensystem gefordert, seine thermische Energie wird genutzt, und das abgekihlte

Wasser wird anschliefend wieder in das Grubensystem zurickgefUhrt” Dieser Prozess gewahrleistet
eine konstante Wasserbilanz und ermdglicht eine kontinuierliche Energiegewinnung.® Die groBen,
kinstlich  geschaffenen Warmelbertragungsflachen innerhalb der gefluteten Grubergebiude,
verbunden mit einer hohen Wasserdurchlassigkeit zwischen Kavernen, Schachten und Stollen, Fuhren
zu erheblichen Warmepotenzialen® FUr die Gewinnung der Erdwarme aus Grubenwasser existieren im
Wesentlichen zwei Verfahren: das Dublettensystem, das eine grifere Energiemenge kontinuierlich
gewinnan kann, und das Einzelsondensystem, das kostengunstiger ist.

Kennwerte

Typische Tiefen

abhangig von der Tiefe der ehemaligen Stollen und Schachte; typische Férderhorizonte
befinden sich haufig bei 200—-800 Metern Tiefe.

Platzbedarf

zwiel Brunnen {einer zur Farderung, einer zur Ruckflhrung des Grundwassers) mit ginem
Mindestabstand von in der Regel 10—15 m; Ausbaudurchmesser der Brunnen je nach
drtlichen Verhdltnissen van 12,5 bis 150 ¢cm

Material

Korrasionsbestandige Metalle, Nancbeschichtungen gegen Fauling, Kunststeffe wie PE oder
PTFE bei aggressiver Wasserchemie

Baulicher Aufwand

Bohrungen in alte Schachte oder Stollen,
Wasserhaltungssysteme mussen ggf. reaktiviert oder angepasst werden,
Genehmigungen nach Bergrecht und Wasserrecht erforderlich

Investitionskosten

Variieren stark je nach Standert und System,
Fur flittelgroBe Anlagen etwa 1.500-2.000 £/kW Heizleistung

4,334 Potenzial vor Ort

Fur eine erfolgreiche Exploration hydrogeathermischer Reserveire st das Werstandnis der
existierenden Bruchsysteme von entscheidender Bedeutung. In vielen pordsen Reservoirgesteinen ist
die Permeabilitdt so gering, dass Bruche einen signifikanten pasitiven Einfluss auf den Fluidtranspaort
haben konnen. Das Aufsuchen solcher hachpermesbler Starungszonen kann daher flr den Erfolg einer
hydraogeothermischen  ErschlieBung  entscheidend sein. Im Rahmen einer weiterfihrenden
geathermischen YWorerkundung sollten die Charakteristika vorhandener Stoérungszanen und ihre
Qrientierung im regionalen  Spannungsfeld moglichst genaw  interpretiert werden, um  das
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Fundigkeitsrisiko zu minimieren. Entsprechend der gewonnenen Erkenntnisse kdnnen die Zielbereiche
einer geothermischen Exploration Festgelegt werden.

Im Gemeindegebiet der Stadt Arendsee (Altmark) sind verschiedene geothermische Potenziale zu
erwarten, die in der Potenzialkarte Geothermie aufgefuhrt sind {siehe Abbildung 21). Gebiete in
ehemaligen Bergbauarealen wurden ausgeschlossen. Ebenso wurden Flachen in naturschutzrechtlich
geschutzten Bereichen, Uberschwemmungsgebieten, Waldern, Gewassern sowie Lberbauten Arealen
nichtin die Potenzialermittlung einbezogen.
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sbbildung 21 Karte der gqeothermischen Potenziale der Stadl &rendsee (Altrnark).

Die angegebene thermische Leitfahigkeit gibt dabei eine Leistung je Meter Sonde im Erdreich an, bei
einer Temperaturanderung um 1 K. Praktisch angewendet heiBt das, dass eine 100 m lange Sande bei
einem Erdreich mit der spezifischen Entzugsleistung von 1W/mK bei einer Temperaturdifferenz
zwischen dem Warmetauschermedium und dem Erdreich van 5K eine Warmeleistung von SO0 W
erbringen wirde. Dementsprechend sind Gebiete mit einer hoheren spezifischen Entzugsleistung
besser geeignet Fur die Nutzung cherflachennaher Geothermie.

Die VDI-Richtlinie 4640 stellt Fur kleinere Anlagen mit Heizleistungen bis zu 30 kW Tabellen zur
Verfugung, welche die Entzugsleistung abhangig von der Warmeleitfshigkeit des Untergrunds und der
Arzahl der am Standort installierten Erdwarmesonden enthalten. Es wird angenommen, dass die
Sondenin einem Abstand von & m zueinanderin den Untergrund eingelassen werden und die minimale
Temperatur des Warmetragermediums bei Austritt aus der Warmepumpe = 0 °C betragt.

Fur den Betrieb einer Sole-Sole Warmepumpe mit 1800 Jahresvollaststunden und einer Spez
Warmeleitfahigkeit des Erdreichs won 1,5 W/mK kann demnach eine Sonde am Standort etwa 3 kW
Heizlast bereitstellen.
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Eir Einfamilienhaus mit 150 m? Wohnfldche aus dem Baujahr 1980-1295 weist typischerweise egine
Heizlast van 1C bis 20 kW auf. Um diese Leistung vollstandig zu decken, ware in diesem Fall und fur

diesen Standort eine groBere Anzahl an Erdwarmesonden erforderlich.

Bei der Installation mehrerer Erdwarmesanden mit dem beschriebenen Abstand ist zu bertcksichtigen,
dass thermische Wechselwirkungen zwischen den Sonden auftreten konnen, welche die
Entzugsleistung der einzelnen Sanden mindern. Infalgedessen steigt die Gesamtentzugsleistung nicht
proportional mit der Anzahl der installierten Sanden. Laut Angaben der WOI ergibt sich bei der
Installation von drei Sonden und einer Spez. WarmeleitFahigkeit von 1.5 W/mK beispielsweise eine
Gesamtentzugsleistung von etwa 8 kW

Die genaue Leistung und Anzahl an Sonden Fur den speziellen Anwendungsfall muss allerdings durch
Testbohrungen noch genau bestimmt und an die Rahmenbedingungen angepasst werden. Oie hier
aufgefuhrten Werte sind allerdings als eine erste Indikation nutzbar.

Fur die tiefengeathermische Nutzung ist nach derzeitigem stand Patenzial varhanden.

Die flachenhafte Darstellung der Temperaturverteilung im Untergrund des Gemeindegebiets zeigt das
hydrothermische Potenzial (siehe Abbildung 32).

Die dargestellten Temperaturbereiche sind dabei wie folgt zu bewerten:

e 40—60°C Digse Zonen eignen sich wvar allem fOr Anwendungen mit niedrigem
Temperaturniveau, wie z B. die Einspeisung in Niedertemperatur-Nahwarmenetze oder flr
industrielle Prozesse mit moderatem Warmebedarf,

e  £0-100°C Indigsen Bereichen ist eing Nutzung Fur klassische Heizwarmeanwendungen. Auch
ging Kombination mit Warmepumpentechnolegie kann hier wirtschaftlich sinnvell sein.

e 100—-130°C Diese Temperaturbereiche bieten ein hohes Patenzial fiir die direkte Nutzung in
Fermwarmenetzen sowie — bel ausreichendem Volumenstrom — Fir die Stramerzeugung
mittels ORC-Techrologie {Crganic Rankine Cycle).

Die Karte zeigt zudem die Lage der vorhandenen Tiefenbohrung. Die bestehende Bohrung aus dem
Jahr 1982 hat eine Endteufe von 4,37 km. Eine mégliche Nutzung zur als Warmequelle wurde in der
Yergangenheit bereits untersucht und die einzelnen Segmente der Bohrung mit verschiedenen
Mutzungsformen verbunden. Dabei wurde auch die Nutzung des gesamten verrohrten Behrlochs mit
einer thermischen Leistung von bis zu 1MW bewertet.

Die Bohrung, als auch die verschiedenen Temperaturbereiche Fir die Nutzung voen Tiefengeothermie
sind in Abbildung 32 dargestellt.
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abkildung 32: Tiefengeothermischen Potenzial und bestehende Tiefenbohrungen im Gemeindegekiat

Risiken bei der geothermischen Erschliefung umfassen unter anderem aufsteigende sulfathaltige
Wasser. Dies flhrt zu erhohten Anforderungen an Warmetauscherfldchen und die Nutzung von

sulfatresistentem Beton.
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4.3.4 Aquathermie
Datenquellen:

IGKB, 2018
{Internaticnale Gewasserschutzkornmission Fur den Rodensee (ICKR} (2018): Bodenses-Richtlinien 2005 mit
Enderung des Kapital 5 vom 12052014 und Bnderungen des Kapitel 6 vorn 09.05 2018

Van Treeck und Walter, 2021

{wan Treeck, Ruben; Waolter, Christian {2021 Temperaturempfindlichkeiten der Fischgemeinschaften in
deutschen FlieRgewassern — Uberprifung der Crientierungswerta Fir die Ternperatur. Abschlussbaricht.
Projekt & 1020 des | dnderfinanzierungsprograrnms WWasser, Roden und &bFall” 20200 | eibniz-Institut fir
Gewdsserdkologie und Binnenfischerei. Cnline verfugbar unter hikpsdigewaessser-

bewertung.dedfiles/o 1020 21119 endbericht 01028 tempempl fischepdf, zuletzt geprift am 23.07.23)

Projektgruppe Seethermie, 2021

{1 Schmidt, K Roselt, O Hesse, S Battgar, B. Felgentreff, M-J. Hlgucal, D L eRrnann, S Aix, ML 5afarik, C Steffan,
W. LIRlmann (2021): Seetharmie — inngvative Warmeversarqung aus Tagehauseen. Schlusshericht Studie im
Buftrag der Inngvationsregion Aitteldeutschland. Jena, Dresden, Cotthus, | 2ipzig, 23.07.2021

Online varfighar unter: kktps/transformationsregicn-mitteldeutschland cormdwp-

content/uploads/2021/ 0720210723 Schlussbericht-Seethermia | angfassung.pdf, zulefzt gepraft am
JRO72075)

Meben der Umgebungsluft, dem  Erdreich, der Sonnenstrahlung und  Abwasser stellen
Oberflachengewasser eine potenziell nutzbare Warmequelle und -senke dar. Durch die hohe spezifische
Warmekapazitat cp = 4,2 kJ/kgK] von Wasser kénnen Oberflachengewasser eine grafie Menge an
Warmeenergie  speichern.  In FlieBgewdssern  bestimmen  der  Abfluss  [m¥s]  und  der
Temperaturunterschied [K] zwischen der Ein- und Auslauftemperatur am Warmetauwscher maigeblich
das potenziell nutzbare Warmedargebot. Cbwohl mit jedem Kelvin Temperaturunterschied einem
Kubikmeter Wasser = 1,16 kWh Warme entzagen werden kann, werden Cberflachengewasser bislang
jedoch nur selten als Warmequelle bzw. Warmesenke genutzt. Fur die warmeenergetische Nutzung von
Oberflachengewsssern kann grundsatzlich zwischen einem offenen und geschlossenen System
unterschieden werden. Bei einem offenen System wird dem Gewdsser Rohwasser Uber ein
Entnahmebauwerk entnammen und sufbereitet, dem Verdampfer der Warmepumpe zugefihrt und
anschlieBend wieder in das Gewdsser eingeleitet. Lm eing wasserrechtliche Nutzung gemdan § S WHG
zu vermeiden, ist alternativ ein geschlossenes Funktionsprinzip mdéglich. Hierbei findet der
Warmeaustausch Uber einen separaten Warmetauscher ahne eine Wasserentnahme unmittelbar im
Gewasser statt. (Steve Borchardt, 2017 Beim Einsatz eines Warmetauschers in natlrlichen Gewadssern
besteht die Gefahr der Korrosion, die durch die Materialwahl weitestgehend begrenzt werden sollte.
Zudem muss beachtet werden, dass Ablagerungen und Algenbildung die Warmelbertragung am
Warmtauscher beeintrachtigen kann und somit die Effizienz der Warmepumpenanlage gemindert
werden kann. Auch missen Vorkehrungen getroffen werden, damit bei Undichtheiten kein Kaltemittel
aus dem  Kreislauf ins Wasser gelangt. Die  Einsatzfahigkeit von  OCberflachenwasser  zur
warmeenergetischen MNutzung kann  durch  wverschiedene Faktoren beschrankt werden. Die
Wassertemperatur van Flissen, Bdchen und Seenist von der Lufttemperatur abhangig und unterliegt
somit jahreszeitlichen Schwankungen. Im Winter, wenn die Aulentemperaturen sehr gering sind,
bedeutet dies gegebenenfalls eine sinkende Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe. Zudem besteht die
Gefahr des Einfrierens des Gewadssers, was, je nach Ausfihrung, negative Auswirkungen auf die
FunktionsFahigkeit des Warmeibertragers haben kann eder die Nutzung ganzlich verhindert. Auch der
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Durchfluss won FlieBgewadssern schwankt. Soist es bei kleineren Flussen und Seen méglich, dass sie in

sehr trockenen Perioden trockenfallen.

Das Warmepotenzial entspricht der Warmeentzugsleistung (Wy,). Diese gibt an, wieviel Warmeenargie
einem Oberflachengewasser in einer bestimmten Zeit entzogen werden kann:

Win = pw - Cw * Qnutz - AT (1}
Win Warmeentzugsleistung in kJ/s bzw. in KW
Pw Dichte des Wassers 1.000 kg/m?
Cuy Warmekapazitat des Wassers 4,19 kl/kgK
Qnutz Verfugharer/nutzbarer Volumenstrom des Wassers in ms
AT Zuldssige Temperaturdnderung in K

Die realisierbaren Temperaturspreizungen sind durch physikalische (Gefrierpunkt van Wasser) und
dkalogische Faktoren begrenzt und liegen Oblicherweise zwischen 0,5 und 5K. Die zulassige
Temperaturanderung wird durch die zustandige Behdrde vorgegeben.

Die meisten Wasser-Wasser-iNarmepumpen erfordern Mindestywassertemperaturen von 4°C oder
hiher. Daraus ergeben sich technische Einschrankungen der thermischen Flusswassernutzung in
Abhangigkeit won der eigesetzten Warmepumpe in den Wintermonaten. Dies muss bei einer
technischen Planung berdcksichtigt werden. Sollte es die Temperatur des Gewassers bzw. dessen
Durchfluss  ermaglichen, mit  grdferen Temperaturspreizungen  zuw  arbeiten  bzw. grdfere
Wassermengen zu entnehmen, erh&ht sich entsprechend das thermische Patenzial.

4347  Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Installation und der Betrieb von Anlagen, die die Gewassertempersatur verandern, stellen eing
Gewassernutzung dar, fur die eine wasserrechtliche Erlaubnis nach dem Wasserhaushaltgesetz (WHG
2023} im Rahmen eines wasserrechtlichen Erlaubnisverfahrens erfarderlichist, dasin der Regel van der
unteren Wasserbehdrde unter Einbeziehung der unteren Naturschutzbeharde durchgeflhrt wird.

In der EU-WRRL (2000} wird die Temperatur als eine physikalisch-chemische Qualitdtskomponente
benannt. 5¢ ist der gute Zustand von Gewassern nur gegeben, wenn ,die Werte FUr die Temperatur, ..
nicht Uber den Bereich hinaus{gehen), innerhalb dessen die Funktionsfahigkeit des Okosystems .. Fur
die biolegischen Qualitdtskomponenten gewshrleistet” ist. Die Anforderungen der EU-WRRL haben
dementsprechend Eingang in die Oberflachengewasserverordnung (COew\ 20168) gefunden. Wahrend
die OGewV fur Fliedgewasser hinsichtlich Temperaturveranderungen und der maximal zuladssigen
Temperatur Anforderungen an den durch die Gewsssernutzung nicht zu beeintrachtigenden sehr
guten bzw. guten okolegischen Zustand und das hachste bzw. gqute dkologische Potenzial vorgibt,
werden fur Seen keine entsprechenden Vorgaben gemacht. FUr FlieBgewasser betrdgt die maximal
zuldssige Temperaturerh&hung in Abhangigkeit vom Gewassertyp und der Fischgemeinschaft
zwischen O Kim Sommer bzwy. 21 K bis £ 3 Kim Winter fir den sehr guten gkelogischen Zustand und
zwischen = 1 K bis = 3 K Uber das gesamte Jahr Flr den guten ¢kologischen Zustand {(CLewy 2016).
Verminderungen der Temperatur werden nicht berUcksichtigt. FUr die thermische Nutzung von
Seewasser liegt flr den Bodensee eine Richtlinie vor, die den zustandigen Genehmigungsbehdrden
einen Leitfaden an die Hand gibt {IGKB 2018). Die BodenseeRichtlinien erlauben dig thermische
Seewassernutzung, wenn  sichergestellt ist, dass weder im See 3ls Ganzes noch  lokal
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Lebensgemeinschaften beeintrachtigh werden, was mit den Bestimmungen der EUWRREL (2000} und
der QGew\V (2016} konformgeht. Vorgaben sind w.a, dass die maximale Anderung der Temperatur im
Bereich der Ruckleitstelle auBerhalb einer Mischungszone von 20 x 20 m harizontaler und 10 m

vertikaler Ausdehnung unter 1 K bleibt. Die Wasserentnahme soll in einer Tiefe zwischen C und 40 m
erfolgen. Die Ruckleittiefe ist sa zw wahlen, dass die Einschichtung in ginem Bereich zwischen 20 und
40 m \Wassertiefe erfolgt (IGKB 2018). (Dieter LeBmann, 2022)

4342 Gewdasserokologische Aspekte

Konwventionelle Warmepumpen, die Oberflachengewsasser als Energiequelle nutzen, kuhlen das dem
Gewasser entnommene Wasser im Warmetsuscher des Primarkreislaufs um etwa 2 bis 4 K ab. Damit
ist fUr diese Anlagen eine Mindesttemperatur des Wassers von ca. 4 *C natwendig, damit es zu keiner
Vereisung der Anlage kommt. Ein ganzjshriger Anlagenbetrieb wird durch neuere Entwicklungen wie
Vakuum-Flussigeiserzeuger  ermoglicht, die auch die latente Warme des Wassers beim
Phasenlbergang nutzen konnen {ILK Oresden o.J).).

Die Temperatur hat weitreichende Bedeutung nicht nur fur in Gewassern ablaufende biochemische
Prozesse und die Besiedlung durch Organismen, sondern auch fir die limnophysikalischen
Eigenschaften des Wasserkarpers (Gaudard et al. 2018, 201%). Okologische Anforderungen an die
thermische Nutzung von Gewdssern, inshesondere Seen, mussen daher folgende Punkte beinhalten:

« Keine physiologisch wirksame Verdnderung der Wassertemperaturen mit in der Folge Anderungen
won Artenzusammensetzung, Dominanzstrukturen, Biomasse.

- Keing nachteilige Beeinflussung des Sauverstoffhisushalts und der Nahrstofflkreisldufe aufgrund
veranderter Primarproduktion und mikrobieller Aktivitat.

» Keine Verdnderung des natirlichen Durchmischungsverhaltens von Seen, insbesondere hinsichtlich
der Einstellung der sommerlichen Schichtung in Bezug auf Tiefenlage der Thermaokline und Dauer der
Stagnationsperiode  (Stabilitat der sommerlichen 5chichtung des Wasserkarpers, Volumen des
Hypolimnions, Sauerstoff- und Nahrstaffhaushalt).

+ Keine Veranderung, insbesondere Verlangerung der Dauer der Eisbedeckung van Seen im Winter
(Dauer der Winterstagnation, Sauerstoffhaushalt des Sees).

- Keine mechanische schadigung van Wirbeltieren {inshes. Fische) durch Pumpenbetrieb.

Fur den Schutz won Fischpopulaticnen in FlieBgewassern liegen Empfehlungen flr maximal
tolerierbare Temperaturveranderungen durch Gewsssernutzungen var. Abh8ngig von der Fischregion
und der lahreszeit lassen Temperaturverdanderungen zwischen 1 und 3 K erwarten, dass keine
negativen Auswirkungen auf Fische zu wverzeichnen sind (van Treeck & Wolter 2027).
Limnophysikaslische Modellierungen ermdglichen es, seespezifisch optimale Varianten der Entnahme
und Ruckleitung von Wasser zu ermitteln, durch die es zu nur minimalen Veranderungen der
Temperaturverteilung im Wasserkdrper kammt und auch die Sauerstoffyerteilung in Seen nicht
nachteilig verandert wird. Dadurch kann sichergestellt werden, dass in tiefen Seen eine ausreichende
Stabilitat der Thermaekline wahrend Schichtungsperioden bestehen bleibt. Ebensa ist ein Transport von
Nahrstoffer aus dem Tiefenwasserkdper in die oberflachennahen Wasserschichten wahrend der
Vegetationsperiode zu verhindern. Insbesondere im Hinblick auf den Sauerstaffhiaushalt kann zudem
eine Verldngerung der Dauer der Eisbedeckung von Bedeutung sein. Auch dies 1asst sich mit
limnophysikalischen Modellen seespezifisch betrachten (Gaudard & Schmid 2017, Gaudard et al. 2019).
Entsprechend konnten Fur Seen, wie z.B. dem Zwenkauer See bei Leipzig, Studien erstellt werden, die
die thermische Nutzung von Seewasser nicht nur unter technischen, juristischen und Skonomischen
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Gesichtspunkten, sondern auch hinsichtlich gewasserdkologischer Anforderungen betrachten (Bottger
et al. 2022} (Dieter LeBmann, 2022)

4343 Potenzial der Seethermie vor Ort

Die physikalischen Eigenschaften des Arendsees — inshesondere das grofie Wasservolumen von etwa
147 Millioner m® und die stabile Temperaturstruktur — bieten ginstige Voraussetzungen Fur
aquathermische MNutzung. Die lange Verweilzeit und die geringe Durchmischung machen den See zu
einer potenziell zuverlassigen Quelle Fur Warmepumpensysteme.

Der Arendsee ist sowohl als FFH-Gebiet (FFHOZ52) als auch als Landschaftsschutzgebiet (L5G
Arendsee] ausgewiesen. Damit unterlieqt er naturschutzrechtlichen Vargaben, die eine technische
Mutzung — insbesondere Eingriffe in die Wasserflache oder Uferzonen — einschranken oder
genehmigungspflichtig machen. Besonders geschutzt sind Lebensraume  Fur Fischotter und
Fledermause sowie Rohrichtglrtel und Unterwasserpflanzen.

Eing aquathermische Nutzung ware daher nur unter Berucksichtigung okolagischer Auflagen und in
enger Abstimmung mit den zustandigen Behdrden moglich. Eine wollstandige Freistellung von
Restrikticnen besteht nicht.

Fur die Bewertung des technischen Potenzisls zur flussthermischen Warmebereitstellung wurden die
nachfolgenden Randbedingungen und Betriehskennwerte herangezogen. Die Datengrundlage basiert
auf hydrelogischen und klimatologischen Langzeitdaten sowie technischen Einschrankungen geman
rechtlicher Vorgaben.

Weitere Pramissen basieren asuf dem Schlussbericht ,Seethermie — Innovative Versorgung sus
Tagebaurestaeen” (Projektgruppe Seethermise 2021}

Tabelle 15 Rahmenparameter zur Rerechnung des technischen Potenzials der Seethermie in Arendsee
PARAMITIR WIRT/ANNAHMD QUL T/BOMORKUNG
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Die Einhaltung der maximalen fMischtemperaturanderung {£1K) bei Ruckfihrung des genutzten
Wassers erlaubt unter Verwendung eines Yolumenstrams von 60 md/h eine dkolagisch vertragliche
MNutzung.

AAeo e, ~
TIMOMRATURSERCIZURNG

Die meisten Wasser-Wasser-Warmepumpen erfordern Mindestwassertemperaturen vaon 4 °C oder
haher. Daraus ergeben sich technische Einschrankungen der thermischen Flusswassernutzung in
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Abhdngigkeit von der eigesetzten Warmepumpe in den Wintermonaten. Dies muss bei einer
technischen Planung bericksichtigt werden.

Unter den gegebenen Rahmenbedingungen wurden Fur die seethermische Nutzung des Arendsees
Folgende Kennwerte ermittelt: Die potenzielle thermische Entzugsleistung liegt je nach saisonaler
Auspragung und Betriebszeitraum im Mittel bei ca. 59 M. Auf Jahresbasis ergibt sich daraus eine
Warmebereitstellung von etwa 215 MiMh. Die eingesetzte elektrische Energie zur Versorgung der
Warmepumpe belauft sich auf ca. 6% MWh, wodurch sich eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von rund 31
ergibt.

Bilanziell ermaglicht die bereitgestellte Warmeenergie die Versargung von rund 15 bis 20 Haushalten
mit Raumwarme und Warmwasser, bezegen auf einen typischen Jahreswarmebedarf van 12.0C0 kWh
pro Haushalt. Die Ergebnisse zeigen, dass eine dkelogisch vertragliche und gleichzeitig leistungsstarke
Warmegewinnung aus des Arendsees reslisierbar ist — insbesondere unter Einhaltung der
Mischtemperaturabweichung von maximal 1K

Die FFH-Vertraglichkeitsprufung ist bei geplanten Varhaben in oder nahe eings Natura 2000-Gebiets
im Rahmen des Genehmigungswverfahrens zu beantragen. Zustdndig sind die jeweiligen Unteren oder
Oberen Naturschutz- bzw. Wasserbehdrden, abhdngig vam Worhabentyp und Bundesland. Der Antrag
erfolgt in der Regel schriftlich und muss eine Vorprufung enthalten, die migliche Beeintrachtigungen
der Erhaltungsziele bGewertet. Bei relevanten Auswirkungen ist eine vollstdndige FFH-
Vertraglichkeitsprofung  gem3R §34  BNatschG  erforderlich. Die  Unterlagen missen  die
Prajektheschreibung, Wirkfakteren, betroffene Schutzguter und eine Bewertung der dkologischen
Auswirkungen enthalten.

4344  Potenzial der Flussthermie vor Ort

D2 der Arendsee keinen nennenswerten Zu- oder Abfluss besitzt, besteht kein Potenzial Fir
Flussthermie. Oie wenigen kleinen Graben und Kanadle, die den See speisen oder entwassern, sind
verrohrt oder temporar wasserfidhrend und weisen keinen nennenswerten Volumenstrom auf. Camit
Fehlt die hydraulische Grundlage FUr eine flussthermische Nutzung.
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4.4 Stromsektor

441 Photovoltaik
4400 Dachanlagen

Abbildung 33 fasst die Photavoltaik-Potenziale je Baublock zusammen.

Die Verteilung des Photavoltaikpotenzials ist ahnlich zum Solarthermiepotenzial. Auch hier finden sich
die groBten Potenziale in den Baublacken mit der hochsten Gebaudeanzahl und einzelnen sehr grefien
Dachflachen.

Insgesamt ergibt sich ein PV-Patenzial van knapp 123.500 MWh auf Dachflachen zur Stromerzeugung.
Warme kannte anschlieBend beispielweise mit Hilfe einer Warmepumpe erzeugt werden. 0as hier
ermittelte theoretische Patenzial ist je Oach bei der Anlagenplanung genauer zu quantifizieren.
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abbildung 32 | Phctoveltaik-Poranzial won Dachanlagen in der Stadt &rendsee (Altrmark) nach Raublicken

4412  Freiflachenanlagen

Datenquellen:

Amtliche Liegenschaftskatasterinformaticnssystem (ALKIS®)
(Land Sachsen-Anhalt, @ 2024 Geadatenportal Sachsen-Anhalt)

Gesamtraumliches Konzept zu Photovoltaikfreiflschenstandarten im Gebiet der Einheitsgemeinde
Arendsee (Altmark) (Stadt Arendsee (Altmark), 11.2023)
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Fur die Betrachtung des Potenzials Fur Photavoltaik-Freiflachen-Anlagen wurden, wie in Kapitel 4.3.2
beschrieben, die geeigneten Fldchen des Freiflachenkonzeptes der Stadt Arendsee (Altmark)
abernommen

Fur die Phatoveltaikfreiflachenanlagen wurde dabei davon ausgegangen, dass die verfugbare Flache
zu 80 % mit Kallektoren belegt werden kann. Als Anhaltspunkt Fur den Ertrag wurde ein Wert van
300 MWh/a als zu erwartender Ertrag gewsahlt. Mit diesen Annahmen ergeben sich Fir die Flachen
Folgende Ertragswerte:

Tabelle 1&: Frirdqe der PA-Freiflachenanlagen auf den ausgewiesenen Flachen, kursiv: in Realisierung befindliche
Flache

Nr. Verfugbare Flache in ha Ertrag in AMWh/a
0 18,58 121.460
1 10,21 ©5.334
2 5717 365.895
3 183 11.657
4 1510 96.614
5 1,98 12.643
& 16,15 103.377
7 447 28.637
5] 17,62 14.053
Ei 11,65 74.586
10 20,80 133129
11 54,52 348947
12 34,59 221351
13 362 237196
14 34,67 221.500
15 28,00 179.221
16 78,77 204152
17 ERaP 34.661
13 18,28 121.464

Weitere fUr solarnutzung pradestinierte Flachen sind Parkplatze. Oa diese schon versiegelt sind, lohnt
s sich, deren Nutzungsgrad zu maximieren. AuBerdem Fuhrt die Uberdachung solcher Flachen, die im
Sommer zu Hitze Hot-Spots werden, zu positiven Effekten in Hinblick auf der Lebensqualitdt in den
Siedlungsbereichen. Flr diese Berechnung wurden alle Parkplatzflachen  ermittelt {OS —
Amenity/Parking). AnschlieBend wurden nur diese Flachen bewertet, die Platz fur mind. 10 Stellplatze
besitzen, wobei jeder Stellplatz etwa 12,5 m? Flache bendtigh. Es ist auBerdem davaon ausgegangen
wiorden, dass in etwa 60 % der Bruttaparkplatzflache Oberdacht werden kénnen.
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Die Ergebnisse FiUr das Photovoltaik-Potenzial sind je Parkplatz  verfugbar Im  gesamten
Gemeindegebiet kénnten auf diesen Flachen im Jahr ca. 3.895 MWh erzeugt werden.
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