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1. Projektstrukturierung 
 
Die Stadt Arendsee mit ihren knapp 3.000 Einwohnern beabsichtigt mittels vorhandener und 

noch zu erschließender Biomasseressourcen und der Nutzung einer Geothermiequelle, im 

Rahmen eines zu entwickelnden Stoffstrommanagementsystems, ein alternatives 

Energiekonzept für die Stadt zu entwickeln und umzusetzen. Dies soll alternativ zu den 

ständig steigenden Energiepreisen als Chance genutzt werden, den Bürgern der Stadt und 

möglichen Investoren eine nachhaltige Perspektive zu bieten, Arendsee zu einem attraktiven 

Lebensraum und touristisch attraktivem Erholungsgebiet für die Region zu entwickeln. 

 

Auf Grundlage der Erfahrungen der Alensys Engineering GmbH in der Projektentwicklung 

und der Anlagenplanung im Bereich der Biomasseverwertung, bereits durchgeführten und 

zur Verfügung gestellten Studien und öffentlich frei verfügbaren Daten, soll mit dieser Studie 

ein umsetzbares, d.h. technologisches, ökonomisches und ökologisch sinnvolles 

Energiekonzept erarbeitet werden, welches als Grundlage für weitere Planungen dienen soll. 

 

Die Erarbeitung eines Stoffstrommanagements für die Stadt Arendsee, gleichbedeutend mit 

dem Erfassen aller potenziellen und verwertbaren Energieträger der Stadt und Ihrer 

Umgebung und der Ermittlung des Energiebedarfes (Wärmebedarf) der Stadt Arendsee, sind 

dabei die Grundlage zur Erarbeitung eines technischen Konzeptes, welches dann auf seine 

Umsetzbarkeit wirtschaftlich geprüft werden muss. 

 

Die Machbarkeit eines solchen Vorhabens wurde schon in einigen Projekten in der 

unmittelbaren Umgebung umgesetzt. So versorgt sich beispielsweise die Gemeinde Iden mit 

bis zu 70% ihres Wärmeenergiebedarfes selber aus regenerativen Energien. Dabei wird über 

eine Biogasanlage (300kWthermisch) die Grundlast gedeckt und bei Bedarf ein 

Holzhackschnitzelkraftwerk mit  850kWthermisch zugeschaltet.  

 

Nach diesem Vorbild und auf Basis der Nutzung einer vorhandenen 

Geothermieprobebohrung, soll den Einwohnern, Investoren und Besuchern der Stadt 

Arendsee zukünftig ebenfalls sauber erzeugte Energie, sicher und langfristig zu stabilen 

Preisen zur Verfügung gestellt werden. 
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2. Stoff- und Energiestrommanagement 
 

Stoff- und Enegiestrommanagement ist die Entwicklung einer systematischen ganzheitlichen 

Strategie unter Beachtung gegebener Rahmenbedingungen. 

 

Dabei sind insbesondere die Stoffströme interessant, die bisher nur den Status eines 

Abfallproduktes erlangt haben, die insbesondere in Kommunen und Städten den gesamten 

Entsorgungsbereich betreffen und bisher vorwiegend Kosten verursacht haben. Diese Stoffe 

einer weiteren Verwertung zuzuführen und somit Kosten einzusparen bzw. zusätzlichen 

Nutzen zu generieren, bzw. die Möglichkeiten zukünftiger Verwertungswege zu erfassen und 

zu bewerten kann ein Teil eines Stoff- und Energiestrommanagementsystems sein. Darüber 

hinaus verursacht jede Form von Produktion, also auch die Bereitstellung von Energie 

Stoffströme, die es zu erfassen, zu bewerten und gegebenenfalls zu optimieren gilt. Dies ist 

insbesondere in Zeiten der Verknappung mit steigenden Rohstoffpreisen auch für 

Kommunen und Städte essentiell wichtig, um auch hier für Investoren und Einwohner eine 

langfristige und attraktive Perspektive zu bieten. 

 

Somit kann die Erarbeitung eines alternativen Energiekonzeptes für die Stadt Arendsee eine 

ganzheitliche Strategie und somit wesentlicher Teil eines ganzheitlichen 

Stoffstrommanagements sein, welches basierend auf den regional vorherrschenden 

Stoffströmen, regionalen Strukturen sowie gesetzlichen und auch wirtschaftlichen 

Rahmenbedingungen, Ressourcen effizienter nutzt und nachhaltige Kreisläufe schließt bzw. 

bildet. 

 

Für die Stadt Arendsee wurde auf Basis der in Abbildung 1 dargestellten möglichen 

Stoffströme eine weitere Untersuchung bezüglich der Biomassevorkommen 

(Stoffstrombilanzierung) und der möglichen Verwertungswege durchgeführt. 
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Abbildung 4: Grundlage zur Erarbeitung des Stoffstrommanagementsystems 

Quelle: Alensys Engineering GmbH 
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3. Biomassepotentiale 
 
Als Biomasse bezeichnet man alle Stoffe organischer Herkunft. Biomasse ist ein natürlicher 

Speicher von Sonnenenergie. Bei der energetischen Nutzung von Biomasse ist der CO2 

Kreislauf weitestgehend geschlossen, das beim Entstehen der Biomasse und in der Pflanze 

gebundene CO2 wird bei der energetischen Wandlung und Nutzung wieder freigesetzt. In 

Biogasanlagen können Biomassen unter Abschluss von Luftsauerstoff vergoren werden und 

energiereiches Methangas produzieren. Über eine thermische Nutzung der Biomasse 

(Verbrennung, Vergasung) können Strom und Wärme produziert werden. 

 

3.1 Untersuchungsgebiet 
 

Für das zu untersuchende Gebiet wurde sich auf die unmittelbare Umgebung um Arendsee 

bezogen. Dabei wurden als zu betrachtende Gebiete der nördliche Teil der Altmark, 

insbesondere die Verwaltungsgemeinschaften Arendsee/Kalbe und Salzwedel Land des 

Altmarkkreises Salzwedel, die Stadt Salzwedel und die Verwaltungsgemeinschaften 

Seehausen und Osterburg des Altmarkkreises Stendal bestimmt. Darüber hinaus, durch ihre 

unmittelbare angrenzende geographische Lage, wurden noch die Gebiete der 

Samtgemeinden Lüchow und Gartow des Niedersächsischen Landkreises Lüchow-

Dannenberg betrachtet.  

 

Im Einzelnen wurde darüber hinaus und sofern es die frei zugänglichen Daten zuließen ein 

maximaler Einzugsradius von ca. 15 bis 20 km für die Beschaffung von landwirtschaftlichen 

Biomassepotenzialen (z.B. Mais, Roggen etc.) für eine Verwertung in einer Biogasanlage 

betrachtet. Ein Einzugsgebiet von 20 km definiert dabei die bei Einsatz der heute üblichen 

Transporttechnik max. angenommenen Transportwege der Biomasse zu einer Biogasanlage.  

Dabei wurden insbesondere folgende an die Stadt Arendsee angrenzenden Gemeinden der 

beiden Altmarkkreise Salzwedel und Stendal berücksichtigt: 

 

Altmarkkreis Salzwedel    Altmarkkreis Stendal 

 

Gemeinde Arendsee (Altmark)   Gemeinde Bretsch 

Gemeinde Kaulitz     Gemeinde Gagel 

Gemeinde Schrampe     Gemeinde Gollensdorf 
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Abbildung 5:  Gesamtes Betrachtungsgebiet  

Quelle: Google Maps, Alensys Engineering GmbH 

20
 k

m
 

10
 k

m
 

V
G

 A
re

nd
se

e/
K

al
be

 

V
G

 S
al

zw
ed

el
 L

an
d 

S
G

 G
ar

to
w

 
S

G
 L

üc
ho

w
 

V
G

 S
ee

ha
us

en
 

 

V
G

  O
st

er
bu

rg
 

V
G

 S
al

zw
ed

el
 L

an
d 



Alternatives Energieprojekt Arendsee   

Alensys Engineering GmbH  Seite 13 von 101 
Zum Wasserwerk 12 
15537 Erkner 

Gemeinde Ziemendorf    Gemeinde Groß Garz 

Gemeinde Leppin     Gemeinde Heiligenfelde 

Gemeinde Höwisch     Gemeinde Kossebau 

Gemeinde Neulingen      

Gemeinde Thielbeer      

Gemeinde Kläde 

Gemeinde Binde 

Gemeinde Sanne-Kerkuhn 

 

Grafisch sind die benannten Gemeinden als schwarz schraffierte Flächen in Abbildung 6 

dargestellt. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 6: Betrachtungsgebiet ca. 15 km Radius 
Quelle: www.wikipedia.de, Alensys Engineering GmbH 
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3.2 Landwirtschaftliches Biomassepotential - Feldfr üchte 

3.2.1 Nachwachsende Rohstoffe 

 
Um die Potentiale an Nachwachsenden Rohstoffen (NaWaRo ist ein Sammelbegriff für 

landwirtschaftlich erzeugte Biomassen, die nach der Aufbereitung einer weiteren stofflichen 

oder energetischen Anwendung zugeführt werden) zu bestimmen, ist die Ermittlung der 

vorhandenen theoretisch nutzbaren Flächen erforderlich. Aus allgemein zugänglichen 

statistischen Daten konnten für die betrachteten Gebiete folgende Flächen ermittelt werden 

(siehe Tabelle 1). 

 

Einzugsgebiet 
Fläche 
in ha 

Landwirtschaftlich 
genutzte Fläche 
(*abgeschätzt nach 
Kartenmaterial;allgemein 
zugänglichen statistischen 
Daten) 

davon 
Ackerland 

davon 
Grünland 

Fläche 
Ackerland 
in ha 

Fläche 
Grünland 
in ha 

Altmarkkreis 
Salzwedel gesamt  
(Landesamt für Statistik 
Sachsen Anhalt, 
Landwirtschaftsstatistik 2006) 229.244 62% 67% 33% 94.517 47.614 

Verwaltungsgemein-
schaft Arendsee/ 
Kalbe 38.353 60% (*) 60% (*) 40% (*) 13.807 9.205 

Verwaltungsgemein-
schaft Salzwedel 
Land  42.559 60% (*) 70% (*) 30% (*) 17.875 7.661 

Stadt Salzwedel 10.666 60% (*) 70% (*) 30% (*) 4.480 1.920 

Altmarkkreis Stendal 
gesamt  (Landesamt für 
Statistik Sachsen Anhalt, 
Landwirtschaftsstatistik 
2003&2006) 242.299 67% 69% 31% 112.015 50.326 

Verwaltungsgemein-
schaft Seehausen 43.756 75% (*) 60% (*) 40% (*) 19.690 13.127 

Verwaltungsgemein-
schaft Osterburg 24.472 70% (*) 70% (*) 30% (*) 11.991 5.139 
 
Landkreis Lüchow-
Dannenberg  
(Niedersächsisches Landesamt 
für Statistik) 122.044 50% 66% 34% 40.275 20.747 

Samtgemeinde 
Lüchow 56.105 60% 75% 25% 22.548 8.416 

Samtgemeinde 
Gartow 13.415 20% (*) 25% (*) 75% (*) 671 2.012 

 
Tabelle 1: Flächenverteilung Landkreise und Verwaltungsgemeinschaften 

Quelle: Niedersächsisches Landesamt für Statistik, Flächenverteilung 2005, Landesamt für Statistik Sachsen 

Anhalt, Landwirtschaftstatistik 2003 & 2006, Abschätzungen Alensys Engineering GmbH nach Kartenmaterial 
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Daraus ergibt sich für das gesamte zu untersuchende Gebiet (VG Arendsee/Kalbe, VG 

Salzwedel Land, Stadt Salzwedel, VG Seehausen, VG Osterburg, SG Lüchow, SG Gartow) 

eine theoretisch nutzbare Ackerfläche von ca. 91.000 ha für den Anbau von 

nachwachsenden Rohstoffen. 

 

Ausgehend von der prozentualen Anbaustruktur der typischen Fruchtarten, bezogen auf die 

landwirtschaftlich für den Ackerbau genutzte Fläche in den Altmarkkreisen Salzwedel und 

Stendal sowie dem Landkreis Lüchow-Dannenberg (siehe auch farbig hinterlegte Spalten 

Tabelle 2) wurde über die ermittelte landwirtschaftlich genutzte Fläche der zu 

untersuchenden Region (siehe Tabelle 1) die ungefähren Anbauflächen für die einzelnen 

typischen Fruchtarten wie Weizen, Roggen, Mais, Raps, Zuckerrübe etc. hochgerechnet.  

 

Grund für diese Vorgehensweise ist der beschränkte Zugang zu regionalspezifischem 

statistischem Datenmaterial. Hier konnten nur genaue Flächenangaben bezogen auf die 

Nutzung für Gemeindegebiete ermittelt werden, jedoch nicht die jeweilige Anbaustruktur der 

Feldfrüchte in diesen Gebieten. So wurde die für die zu untersuchende Region am ehesten 

zutreffende Anbaustruktur für Feldfrüchte aus statistischem Datenmaterial ermittelt 

(Statistische Daten der Landkreise), um diese auf die zu untersuchende Region zu 

übertragen. Die Ergebnisse sind  in der Tabelle 2 dargestellt. 

 

In Biogasanlagen werden zurzeit üblicherweise nachwachsende Rohstoffe wie Mais als 

Maissilage und Getreide als Korn oder Ganzpflanzensilage (GPS �  gesamter Teil der 

oberirdischen Biomasse z.B. Roggen-GPS, Weizen-GPS) eingesetzt. Durch die Silierung 

(unter Luftabschluß stattfindende Milchsäuregärung der Biomasse, die zur Versäuerung und 

somit zur Hemmung von Gärschädlingen führt) kann die Biomasse konserviert und 

ganzjährlich als Energieträger genutzt werden. 

 

Der Anbau von Energiemais (d.h. Mais, der speziell für die energetische Verwertung in z.B. 

Biogasanlagen mit niedrigen Trockenmassegehalten, ca. 28%TM, aber hohen 

Trockenmasserträgen gezüchtet und angebaut wird) hat sich dabei zurzeit als optimale 

Variante für eine Vergärung in Biogasanlagen erwiesen, da Energiemais ein relativ hohes 

Methanproduktionspotential je Hektar Anbaufläche aufweist, das technische Handling 

(Lagerung, Stoffeintrag und Pumpbarkeit) relativ problemlos möglich ist und im Vergleich zu 

anderen Anbaufrüchten auch noch gute Deckungsbeiträge liefern kann. 
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Winterweizen 4.935 10% 2.302 68 69

Sommerweizen 215 0% 100 3 50
Roggen 12.916 14% 1.897 2.456 615 1.576 49 9566 9% 1.694 1.032 46,2 5.900 12% 2.752 82 60
Wintergerste 9.137 10% 1.342 1.737 435 1.115 59,4 10578 10% 1.873 1.141 54,9 5.888 12% 2.747 82 60
Sommergerste 1.967 2% 289 374 94 240 44,8 2274 2% 403 245 40,6 3.007 6% 1.403 42 45
Hafer 1.049 1% 154 199 50 128 32 1788 2% 317 193 32,3 901 2% 420 13 44
Triticale 8.418 9% 1.236 1.600 401 1.027 50,9 8509 8% 1.507 918 50,2 4.788 10% 2.233 66 59
Körnermais 1.453 2% 213 276 69 177 46,2 2030 2% 359 219 73,6 543 1% 253 8 79
Kartoffeln 2.744 3% 403 522 131 335 249 858 1% 152 93 236,6 6.216 13% 2.900 86 426

Zuckerrüben 3.648 4% 536 694 174 445 454 2715 2% 481 293 436,3 2.950 6% 1.376 41 532
Winterraps 14.702 (*) 16% 2.159 2.795 701 1.794 37,2 16.806 (*) 15% 2.976 1.812 36,2 2.208 5% 1.030 31 31
Körnersonnenblumen 258 (*) 0% 38 49 12 31 294 (*) 0% 52 32 0 0
Futtererbsen 1.702 (*) 2% 250 324 81 208 32,5 1.946 (*) 2% 345 210 25,4 409 1% 191 6 32
Ackerbohnen 92 (*) 0% 14 17 4 11 105 (*) 0% 19 11 79 0% 37 1 39
Silomais 10.795 11% 1.585 2.052 514 1.317 259 12979 12% 2.298 1.400 259,1 3.206 7% 1.495 44 443
Luzerne 878 1% 129 167 42 107 1124 1% 199 121 0 0
Dauerwiesen und 
Mähweiden 13.166 (*) 14% 1.934 2.503 627 1.606 15.049 (*) 14% 2.665 1.623 6.713 14% 3.131 93 101
Gemüse insgesamt 509 (*) 1% 75 97 24 62 582 (*) 1% 103 63 380 1% 177 5
Prüfsumme 94.016 111.187 48.338

Ackerland lt. Statistik -
Sachsen Anhalt 2006 94.593 13.807 17.875 4.480 11.469 108.126 19.690 11.991 48.461 22.548 671

504 57,94.24723984 22% 2.58760,1

Altmarkkreis Salzwedel

10.582 11% 1.554 2.012

Altmarkkreis Stendal Landkreis Lüchow-Dannenberg (Niedersachsen)

1.291

                                                T
abelle 2: F
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Um für die Region Arendsee das zusätzliche Potential an Energiemais durch Umstellung der 

Fruchtfolge abschätzen zu können, wurde von der verfügbaren theoretisch nutzbaren 

Ackerbaufläche, die Ackerflächen abgezogen, die durch die bestehende Anbaustruktur für 

die Integration von Energiemais in die Fruchtfolge gesperrt sind bzw. nicht zur Verfügung 

stehen. 

 

Dabei wurde von einer viergliedrigen Fruchtfolge ausgegangen, in welche nach sehr 

konservativen Ansätzen eine Eingliederung von Energiemais in die Fruchtfolge angesetzt 

wurde. Für Gemüseanbauflächen und die Zuckerrübenfruchtfolge wurde eine Inkompatibilität 

bezüglich der Integration von Energiemais angenommen. D.h., dass hier keine Flächen für 

den Anbau von Energiemais zur Verfügung stehen. Bei Winterraps, Getreide und Silomais 

wird eine Integration von maximal der Hälfte der Fläche angesetzt. Bei weiterhin zusätzlicher 

Beachtung der Cross-Compliance Vorschriften können konservativ betrachtet nur circa ¼ der 

so ermittelten Fläche tatsächlich für die Integration von Energiemais angesetzt werden. Mit 

den statistischen Daten über die durchschnittlichen Ernteerträge (dt FM/ha) der letzten Jahre 

der betrachteten Regionen, kann so mit den ermittelten potentiellen Anbauflächen das 

Massepotential abgeschätzt werden. Die Ergebnisse für die Region Arendsee, 

aufgeschlüsselt in die betrachteten Teilregionen sind in Tabelle 3 dargestellt.  

 

VG 
Arendsee

VG 
Salzwedel 
Land Stadt Salzwedel

VG 
Seehausen

VG 
Osterburg SG Lüchow SG Gartow

Region 
Arendsee ca. 
15 km

13.807 17.875 4.480 19.690 11.991 22.548 671 11.469

2143 2774 695 1923 1171 5504 164 1458

2159 2795 701 2976 1812 1030 31 1789

1934 2503 627 2665 1623 3131 93 1602

1056 1367 343 1531 932 996 30 890

299 387 97 412 251 709 21 247

6.217 8.048 2.017 10.183 6.201 11.177 332 5.482

2.051 2.656 666 3.360 2.046 3.689 110 1.809

1.554 2.012 504 2.546 1.550 2.794 83 1.371

53.215 68.892 17.266 87.066 53.023 163.365 4.860 35.554

Tatsächliche Anbaufläche in ha 
Energiemais bei Einhaltung 
CrossComplience

Summe Potential zur Integration von 
Energiemais in ha

abzgl. Winterrapsfruchtfolge

abzgl. Dauerwiesen & Mähweiden

abzgl. 66% Fläche Silomais für 
Tierfütterung

abzgl. Gemüse

Theoret.Ertrag in t/a nach 
Ernteerträgen 

Nutzbare Ackerfläche in ha 
gesamt

abzgl. Zuckerrübenfruchtfolge

 
Tabelle 3: Potentialabschätzung zur Integration von Energiemais in die Fruchtfolge 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 
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11.044 ha

8.166 ha 79.250 t/a

144.550 t/a

30.300 t/a

303.136 t/a

200.212 t/a

Gesamtgebiet

Verwaltungsggemeinschaften der 
Altmarkkreise

279.462 t/a

447.686 t/a

Gebundenes 
Potential durch 
Biogasanlagen 
in t/a                                                                                          

Gesamtpotential 
zur Integration 
von Energiemais 
in die Fruchtfolge

Theoretische 
Flächengröße für die 
Integration von 
Energiemais in ha

Theoretische 
Erntemenge 
Energiemais 
in t/a

5.254 t/aRegion Arendsee ca. 15 km 
Umkreis

1.371 ha 35.554 t/a
 

Tabelle 4: Theoretisch verfügbares Gesamtpotential an Energiemais in den Untersuchungsgebieten 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 
 

Zur Abschätzung der möglichen Konkurrenzsituation bei der Verfügbarkeit der ermittelten 

Biomassepotentiale, wurden die sich schon im Umkreis von Arendsee befindlichen 

Biogasanlagen erfasst und grafisch in Abbildung 7 eingetragen. Anzumerken ist hier, dass 

wegen des derzeit hohen Getreidepreises jedoch auch viele Biogasprojekte ruhen und 

vorerst nicht realisiert werden und sich die ermittelten Biogasanlagen auf Angaben der 

Koordinierungsstelle Nachwachsende Rohstoffe (KoNaRo) der Landesanstalt für 

Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt, des 3N Kompetenzzentrums 

Nachwachsende Rohstoffe Niedersachsen und der Eon-Avacon stützen. 

 

Aus den Angaben über die Standorte und die elektrisch installierte Leistung der 

Biogasanlagen in der betrachteten Region wurde über Standardauslegungen (d.h. 30% 

Gülleanteil, 70% Feststoffanteil und davon ca. 50% Maissilage) die ungefähren Mengen an 

schon gebundenem Substrat bezüglich des Energiemaispotentials errechnet und von dem  

ermittelten theoretischen Potential abgezogen Tabelle 4. 

 

Für das gesamt betrachtete Gebiet wurde somit ein durch bereits vorhandene 

Biogasanlagen gebundenes Potential an Maissilage von ca. 145.000 t errechnet. Nur 

bezogen auf die beiden Altmarkkreise wurde ein durch Biogasanlagen gebundenes Potential 

von ca. 80.000 t errechnet, wodurch sich ein Gesamtpotential zur Integration von 

Energiemais in die bestehende Fruchtfolgen für die betrachteten Gemeinden in den 

Altmarkkreisen von ca. 30.000 t und für die gesamte betrachtete Region von ca. 70.000 t 

ergibt (siehe auch Tabelle 4). 
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Abbildung 7:  Biogasstandorte Region Altmark 
Quelle: Google Maps, Alensys Engineering GmbH 
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Über die gleiche Vorgehensweise wurde versucht das Gebiet noch weiter einzuschränken, 

um alle nur an die Gemeinde Arendsee angrenzenden Gemeinden zu erfassen. Diese sind 

in Tabelle 5 aufgelistet. Unter den gleichen wie vorangegangen textlich beschriebenen 

Annahmen konnte für diese Region ein Potential von ca. 5.200 t  Energiemais als Maissilage 

unter Berücksichtigung der gebundenen Inputmengen durch die  Biogasanlagen (siehe auch 

Tabelle 11) ermittelt werden. 

 

KreisfreieStadt/
Gemeinde/
Landkreis

Land

Bodenfläche
insgesamt

davon

Gemeinde
Bodenfläche
insgesamt

ha % ha %

Arendsee (Altm.) 3387 1145 34% 1305 39%

Schrampe 1317 868 66% 347 26%

Ziemendorf 1322 604 46% 649 49%

Leppin 2525 1291 51% 1100 44%

Neulingen 993 563 57% 391 39%

Höwisch 565 432 76% 95 17%

Thielbeer 1119 680 61% 382 34%

Kläden 1116 817 73% 211 19%

Kaulitz 1149 921 80% 158 14%

1/2 Binde 1590 528 33% 428 27%

1/2 Sanne-Kerkuhn 1593 586 37% 329 21%

Bretsch 3318 1956 59% 1174 35%

Gagel 733 541 74% 155 21%

Gollensdorf 3632 1390 38% 2060 57%

Groß Garz 3599 2572 71% 774 22%

Heiligenfelde 1066 693 65% 276 26%

1/2 Kossebau 1344 460 34% 330 25%

Losse 890 491 55% 346 39%

Lückstedt 1338 1108 83% 122 9%

17 645

11469

Landwirtschaftsfläche Waldfläche

davon Ackerbaufläche

Landwirtschaftliche Gesamtfläche 

 
Tabelle 5: Flächenverteilung umliegende Gemeinden Arendsee 
Quelle: Statistisches Landesamt Sachsen-Anhalt Dezernat Öffentlichkeitsarbeit 

 

Bei gezielter Ausrichtung der Fruchtfolge auf Energiemais und der Nutzung von 

Stilllegungsflächen ist auch ein höherer Anteil möglich. Die Erschließung dieses Potentials 

hängt in erster Linie von der wirtschaftlichen Attraktivität des Ankaufpreises für Biomasse in 

Relation zu den Weltmarktpreisen für Getreide ab. Des Weiteren hängt die 

Potentialerschließung von der Kompatibilität des Anbaus von Energiemais mit der jeweiligen 
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Betriebsstruktur zusammen. Veredelungsbetriebe, die bereits heute einen nennenswerten 

Teil ihrer Fläche für die Lebens- und Futtermittelproduktion einsetzen, können i.d.R. nur 

begrenzt zusätzliche Biomasse produzieren.  

 

Aufgrund des starken Getreideanteils in der Region muss auch der Einsatz von Getreide 

Ganzpflanzensilage (Getreide-GPS) näher in Betracht gezogen werden. Das Potential für 

den Anbau von Ganzpflanzensilage orientiert sich am aktuellen Anbau von Getreide und ist 

deutlich höher als das Potential für den Anbau von Energiemais. Der beschränkende Faktor 

für die Attraktivität der Getreidenutzung als Ganzpflanzensilage liegt im jeweiligen 

Weltmarktpreis für Getreidekorn. Hier sind die bei Getreide zu verzeichnenden sehr starken 

Preisschwankungen mit einer 100%-igen Preissteigerung im letzten Jahr zu berücksichtigen. 

 

Getreidekorn kann ebenfalls direkt als hochenergetischer Input in Biogasanlagen eingesetzt 

werden. Der Preis für diesen Rohstoff orientiert sich am Weltmarktpreis für Getreide und 

beträgt zurzeit 200-250 € je Tonne Getreidekorn, was einen wirtschaftlichen Einsatz für eine 

energetische Verwertung nicht zuläßt. Generell ist das Potential in der vom Roggenanbau 

geprägten Region sehr groß. 

 

Für die Verwertung von Grassilage wurde eine 30% Nutzungsmöglichkeit der 

Grünlandflächen (siehe Tabelle 1) unterstellt. Die intensive Grünlandverwertung durch die 

Nutzung von Grassilagen ist mit Durchschnittserträgen von 28 t Festmasse pro ha aufgeführt 

(AÖC Berlin 2007). Somit ergibt sich für das gesamte untersuchte Gebiet 

(Verwaltungsgemeinschaften Arendsee/Kalbe, Salzwedel Land, Seehausen, Osterburg, 

Stadt Salzwedel und die Samtgemeinden Lüchow und Gartow) ohne Berücksichtigung der 

Biogasanlagen ein ausreichend großes theoretisches Potential von ca. 400.000 t. Grenzt 

man dieses Gebiet weiter ein auf die in Tabelle 5 benannten Gemeinden der Region, ist mit 

einem Potentialaufkommen an Grassilage in der Größenordnung um 50.000 t zu rechnen 

(siehe Tabelle 6). 

 

Gesamtgebiet Region Arendsee (R=15 km)

Grünlandfläche 47.480 ha 6.176 ha
30% unterstellte 
Nutzung 14.244 ha 1.853 ha

TM-Ertrag Grassilage/ha 28,00 t/ ha 28,00 t/ ha

Potential Grassilage 398.832 t/a 51.878 t/a  
Tabelle 6: Potential an Grassilage in den Betrachtungsgebieten 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 
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Prinzipiell können auch alle weiteren Feldfrüchte zur Vergärung genutzt werden. Der Anbau 

anderer Feldfrüchte für die Vergärung in Biogasanlagen ist dabei aber abhängig von den 

spezifischen Gaserträgen der Feldfrucht und von der Wirtschaftlichkeit beim Anbau. Hierzu 

sind spezifische Deckungsbeitragsrechnungen für den Anbau anderer Feldfrüchte im 

Vergleich zu Energiemais, Getreide-GPS oder Grassilage durchzuführen. 

 

Anzumerken ist weiterhin, dass die EU-Kommission am 22.02.2007 beschlossen hat, die 

Ausnutzung der Zuckerquote zu beschränken (Reform der Zuckermarktordnung). 

Maßgebliche Eckpunkte der Reform beinhalten unter anderem eine starke Preissenkung bei 

Zuckerrüben und Zucker, wodurch in Zukunft aufgrund geringerer Deckungsbeiträge für den 

Rübenanbau mit zusätzlichen Flächen für beispielsweise den Energiemaisanbau zur 

Verfügung stehen können (Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft 2007) 

 

3.2.2 Ölsaaten, Rapspresskuchen, Ölmühlen 

�

Aufgrund der in Deutschland ständig steigenden Anzahl von dezentralen 

Ölgewinnungsanlagen steigt auch die Menge des erzeugten Rapspresskuchens, dessen 

Einsatz als Futtermittel aufgrund des sinkenden Tierbestandes in Deutschland jedoch 

begrenzt wird. So rückt auch die energetische Verwertung von Rapspresskuchen durch 

Vergärung oder Verbrennung mehr und mehr in den Focus. Dieser mögliche 

Verwertungsweg ist jedoch vorwiegend für Standorte mit hoher Ölmühlendichte zu erwarten 

wobei auch die nachteiligen Verbrennungseigenschaften des Rapspresskuchen, trotz eines 

hohen Heizwertes, erwähnt seien. So bereiten vor allem die im Vergleich zu anderen 

biogenen Brennstoffen sehr hohen Gehalte an Stickstoff und auch Asche große technische 

Probleme (www.tfz.bayern.de), die eine aufwändigere und teuere Feuerungstechnik 

erfordern und die auch die Einhaltung von Emissionsvorgaben erschweren. 

Wegen der geringen Anzahl der vorhandenen Ölmühlen im Untersuchungsgebiet (siehe 

Abbildung 8) und dem daraus resultierenden immer noch hauptsächlich zu erwartenden 

Verwertungsweg der Tierverfütterung und der darüber hinaus kurz beschriebenen 

schwierigen energetischen Verwertung, wird eine weitere Betrachtung von Rapspresskuchen 

als relevantes Biomassepotential für das Energiekonzept nicht weiter durchgeführt. 
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�
 
Abbildung 8: Standorte von Ölmühlen in Deutschland 
Quelle: Bayerisches Staatsministerium für Landwirtschaften und Forsten 
 

 

3.2.3 Futterreste/ Erntereste 

 
Ein weiteres Potential in der auch durch Tierhaltung geprägten Region könnte der Anfall von 

Futterresten darstellen. Nach Informationen der Betreiber einer Biogasanlage mit 

angeschlossenem Milchviehbetrieb in Fehrbellin, fallen täglich mehrere Tonnen an 

Futterresten an. Dieses Restfutter kann als Input für eine mögliche Biogasanlage 

Verwendung finden, wobei anzumerken ist, dass es sich bei Einsatz von Restfutter in 

Biogasanlagen nicht um NawaRo im Sinne des EEG bezüglich der Förderfähigkeit handelt 

(bisherige Regelung im EEG bedeutet den kompletten Wegfall des NawaRo Bonus, im 

novellierten EEG andere Regelung möglich gegebenenfalls Prüfung erforderlich). So fallen in 

Fehrbellin ca. 3 - 4 t/d an Restfutter an, welches von den Tieren nicht mehr als Futter 

aufgenommen wird. Dies ergibt einen Faustwert bei der entsprechenden Größe der 

Milchviehanlage in Fehrbellin (200 Färsen und 1650 Hochleistungsmilchkühen) von 

durchschnittlich ca. 1,5 kg je Tier und Tag. Übertragen auf die Region Arendsee mit einem 

tatsächlich verfügbaren Güllepotential von 10.000 t/a, was einer Stallgröße von circa 500 

Tieren entspricht, könnte so ein weiteres theoretisches Potential von bis zu 300 t an 

Maisfutterresten angenommen werden. 

 

Untersuchungsgebiet 
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Ein weiteres Potential liegt in der Verwertung von Ernteabfällen der Kartoffel und 

Zuckerrübenproduktion. Die bisherige Gefährdung des NawaRo Bonus ist mit der 

Novellierung des EEG (Vorlage Gesetzesentwurf zur Novellierung EEG 05.12.2007) nicht 

mehr gegeben, so dass Rübenschnitzel und Kartoffelreste als zusätzliche Co-Substrate 

bedenkenlos eingesetzt werden können. Da es über den Massenanfall der bei der Ernte 

anfallenden Reste/Rückstände hier keine genauen Angaben gibt, wird dieses Potential nicht 

weiter betrachtet. Die zukünftige Entwicklung eines Marktes für diese Einsatzstoffe ist zu 

berücksichtigen und etwaige Mengen in direkten Gesprächen mit den Landwirten zu 

evaluieren. 

 

3.2.4 Stroh 

 

Prinzipiell ist auch der Einsatz von Stroh als Brennstoff in beispielsweise Feuerungsanlagen 

denkbar. Als pauschale Angabe zur Potentialabschätzung für das Strohaufkommen in der 

Altmark, kann die Menge an geerntetem Getreide angenommen werden (Quelle: Dr. 

Wallbaum, Amt für Landwirtschaften und Forsten Stendal). In der betrachteten Region um 

Arendsee werden circa 37.500 ha für den Getreideanbau verwendet. Bei den angegebenen 

Ernteerträgen der unterschiedlichen Getreidearten und der Annahme einer 10%igen 

Verfügbarkeit für energetische Zwecke, ergibt sich ein theoretisches Strohpotential von circa 

20.000 t Übertragen nur auf die Region Arendsee unter Betrachtung der angrenzenden 

Gemeinde ergibt sich eine für Getreide bewirtschaftete Fläche von circa 4300 ha und daraus 

resultierend ein theoretisch zur Verfügung stehendes Strohpotential von 2350 t/a (siehe 

Tabelle 7). 

 

Strohanteil

Regionen Altmarkkreis 
Salzwedel

Regionen 
Altmarkkreis 
Stendal 

Regionen Lüchow  
Dannenberg Region Arendsee

Weizen in t/a 21.431 39.569 16.972 7.758 t/a
Roggen in t/a 21.327 12.593 16.919 7.721 t/a
Wintergerste in t/a 18.289 16.547 17.026 6.621 t/a
Sommergerste in t/a 2.970 2.631 6.558 1.075 t/a
Hafer 1.131 1.646 1.883 409 t/a

Gesamtpotential in t/a 23.584 t/a
10% des 
Gesamtpotential 2.358 t/a19.749

197.491

 
Tabelle 7: Strohpotential 

Quelle: Alensys Engineering GmbH 
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3.2.5 Fazit Landwirtschaftliches Biomassepotential - Feldfrüchte 

 
Das Gebiet um Arendsee, im speziellen die direkt benachbarten Gemeinden um die Stadt 

Arendsee innerhalb der Verwaltungsgemeinschaft Arendsee/Kalbe und der benachbarten 

Gemeinden der Verwaltungsgemeinschaften Salzwedel-Land und Seehausen, haben 

aufgrund der relativ schlechten Böden (durchschnittliche Bodenwertzahl < 35), mittlerer 

Niederschlagsmengen um 550mm und einer hohen Flächenkonkurrenz durch schon 

realisierte Biogasprojekte ein knappes aber als realistisch einzustufendes, aquirierbares 

Biomassepotential von circa 5.200 t Energiemais pro Jahr. Bei Betrachtung eines größeren 

Einzugsradius mit allen Gemeinden innerhalb der Verwaltungsgemeinschaften 

Arendsee/Kalbe, Salzwedel-Land, Seehausen und Osterburg steigert sich das theoretisch 

aquirierbare Potential auf bis zu 30.000 t Energiemais pro Jahr. 

 

Zur Erschließung dieses Biomassepotentials müssen zum einen die Ankaufpreise für die 

Produzenten und zum anderen die Kompatibilität mit der Fruchtfolge gegeben sein. 

Hauptsächlich wird durch den Anbau von Biomasse (Energiemais oder GPS) die 

Getreidekornproduktion verdrängt, d.h. die Preise für Biomasse orientieren sich am 

Getreidepreis und den Deckungsbeitragsrechnungen für Getreide. Überschlägige 

Kostendeckungsbeitragsrechnungen für Energiemais, Weizen, Roggen und Raps wurden im 

Rahmen dieser Studie durchgeführt. Dabei ist bei derzeitigen Marktverhältnissen ein klarer 

Anbauvorteil auf Seiten der typischen Getreidearten wie Roggen und Weizen gegeben. 

Eindeutige Aussagen und Ergebnisse über die tatsächliche Kompatibilität innerhalb der 

Fruchtfolge und die wirtschaftliche Attraktivität können jedoch nur in direkten Gesprächen vor 

Ort mit den potentiellen Partnern aus der Landwirtschaft gewonnen werden. Eine frühzeitige 

Einbindung potentieller Vertragspartner in der Landwirtschaft schafft hier schnell Klarheit 

über das tatsächlich zu generierende Potential bei einem für einen rentablen Betrieb der 

Biogasanlage noch wirtschaftlichem Preisniveau der Inputstoffe. 

 

Für den Bau einer möglichen Biogasanlage in Arendsee wird davon ausgegangen, dass vom 

o.g. genannten Potential mit großer Wahrscheinlichkeit über 5.000 t Biomasse in Form von 

Energiemais und jeweils 1750 t Roggenkorn und Grassilage aktiviert und genutzt werden 

können. Es wird empfohlen für den weiteren Projektverlauf eine Biogasanlage der 

Größenordnung 500 bis maximal 1.000 kW installierter elektrischer Leistung zu betrachten.  
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3.3 Landwirtschaftliches Biomassepotential - Tierha ltung  

 

3.3.1 Güllepotential 
 

Tiere nehmen mit der Pflanzennahrung deren Energie auf und bilden die tierische Biomasse, 

die Gülle. Ohne die zusätzliche Beimischung von Spurenelementen und Nährstoffen wird nur 

über die auch als Wirtschaftdünger bezeichneten tierischen Reststoffe, hauptsächlich 

Rinder- und Schweinegülle oder Hühnertrockenkot und Putenmist, nach bisherigen 

gesicherten Erkenntnissen eine ausreichende Prozessstabilität einer Biogasanlage erreicht.  

 

Mit nur einem geringen Anteil bzw. gänzlich ohne die Zugabe von Güllen einen erfolgreichen 

Betrieb einer Biogasanlage zu gewährleisten kann durch den Einsatz von Rezirkulat 

(abgepresste flüssige Phase des Gärrestes) erfolgen. Langfristige gesicherte Erkenntnisse 

über einen stabilen Prozessablauf, insbesondere von Anlagen mit großen 

Leistungsbereichen größer 500 kW, liegen jedoch noch nicht vor. 

 

Eine Nutzung des Güllepotentials ist daher nicht nur aus ökologischen Gesichtspunkten 

wichtig (höhere Klimarelevanz von Methangas gegenüber CO2), sondern auch 

prozesstechnisch sehr vorteilhaft. 

 

Durch das Veterinäramt des Altmarkkreises Salzwedel wurden speziell für den Raum um 

Arendsee (Einzugsgebiet ca.10 - 15 km Radius) die Zahlen der aktuellen Tierbestände 

ermittelt. Dabei erfolgte keine Aufschlüsselung über die tatsächlichen Tierbestandszahlen 

der einzelnen Betriebe, so dass die hier ermittelten Werte nur ein Gesamtpotential 

darstellen. 

 

Ausgehend von der durch das Veterinäramt übermittelten Tieranzahl wurden unter 

Beachtung der Haltungsform der Tiere und der Freilandhaltung die theoretisch anfallenden 

Güllen- und Festmistmengen ermittelt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 dargestellt. 
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Tierartkategorie            B
et

rie
be

   
   

 

 T
ie

re
   

   
  

 theoret. 
Gülleaufkommen 
in m³/Monat  nach 
Sächs. 
Landesanstalt für 
Landwirtsch.

 theoretischer 
Mistanfall in m³/d 

nach Sächs. 
Landesanstalt für 

Landwirtsch.

Haltungs-
form (Anteil 
Gülle in %)             

( Quelle: 
AÖC)

Anteil 
Weide-tage 

pro Jahr             
(Quelle: 
AÖC)

Gülle in 
t/a

Festmist in 
t/a

Klauentiere            12       1762

Rinder gesamt          12           1987 10039 3185
Kälber -6 Monate      5          205 0,35 0,25 59% 25% 389 73

Jungrinder 6-24 Monate        3        317 0,56 0,4 59% 25% 961 180

Rindvieh > 2 Jahre          12    763 1 0,7 59% 55% 2480 1664

Milchkühe        2         582 1,7 1,2 63% 28% 5493 1183

Mutter-/Ammenkühe       3       30 1,4 1 16% 66% 28 30

Zuchtbulle           2       4 1,68 1,2 59% 25% 36 7

Mastrinder     8        86 1,4 1 59% 25% 652 122

Schweine gesamt           12      468 723 173
Ferkel        2         144 0,03 0,02 80% 0% 41 7

Mastschweine       11      175 0,15 0,14 80% 0% 252 59

Sauen       4       149 0,3 0,3 80% 0% 429 107  
Tabelle 8: Gülle und Festmistanfall in Arendsee Umkreis 15 km auf Datenbasis Veterinäramt 
Quelle: Alensys Engineering GmbH, Veterinäramt Salzwedel 
 
Da die vom Veterinäramt übermittelten Daten keine nachvollziehbare tatsächliche regionale 

Eingrenzung boten, wurde zusätzlich versucht über durchschnittliche Tierbestände je Hektar 

landwirtschaftlich genutzter Fläche in den Altmarkkreisen auf die ungefähren 

Potentialmengen zu schließen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 dargestellt. Dabei wurde 

unterstellt, dass sich die ermittelten Tierbestände der Altmarkkreise (Quelle: Landesamt für 

Statistik Sachsen Anhalt 2003) auch auf die zu untersuchende Teilregion um Arendsee 

übertragen lassen. Über die Größe der in der Region genutzten landwirtschaftlichen Fläche, 

einer unterstellten 60%igen Güllehaltung der Tiere und bei einem durchschnittlichen 

Gülleanfall je Tier pro Monat von ca. 1 m³ bei Rindern und 0,16 m³ bei Schweinen 

(Eigenberechnungen auf Grundlage Angaben des Wirtschaftsdüngeranfalls durch das 

Landwirtschaftsministerium Sachsen Anhalt) und einem Anteil an Weidetagen von 33%, 

wurde dann das theoretische regionale Güllepotential ermittelt. Da die Zahlenbasis auf das 

Jahr 2003 zurück datiert ist, kann hier jedoch eher mit rückläufigen Werten gerechnet 

werden, da in Deutschland der Tierbestand tendenziell eher weiter abnimmt. 

 

Die Angaben der Güllemengen erfolgen in t/a, wobei 1m³ Rindergülle mit durchschnittlichen 

TS-Gehalten (Trockensubstanzgehalten) von 7-8% und 1m³ Schweingülle mit 

durchschnittlichen TS-Gehalten von circa 4% in etwa 1 Tonne Rohgewicht entsprechen. 
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Rind
Schwein

Rind
Schwein
Tiere pro ha Altmarkkreis Salzwedel
Rind
Schwein

Rind
Schwein

Viehbestand Altmarkkreis Stendal

Viehbestand Altmarkkreis Salzwedel
Bezugsjahr 2003

74.276 Tiere
67.790 Tiere

68.189 Tiere
61.509 Tiere

Tiere pro ha Altmarkkreis Stendal

0,72 Tiere je ha
0,65 Tiere je ha

0,69 Tiere je ha
0,63 Tiere je ha  

Tabelle 9: Tierbestände je Hektar Landwirtschaftlicher Fläche Altmarkkreise 

Quelle: Alensys Engineering GmbH, Landesamt für Statistik Sachsen Anhalt 

 

So konnte über diese Vorgehensweise in der Gesamtregion ein gesamtes Potential von bis 

zu 200.000 t Rindergülle und 36.000 t Schweinegülle pro Jahr (siehe Tabelle 10) ermittelt 

werden, welches in den betrachteten Gebieten der VG Arendsee/Kalbe, VG Salzwedel-Land 

(nur östliches Gebiet), VG Osterburg und VG Seehausen theoretisch zu generieren wäre. 

Dabei sind die schon gebundenen Potentiale durch Verwertungen in bestehenden 

Biogasanlagen noch nicht erfasst. 

 

Landwirtschaftliche Fläche

Result. Viehbestand Rinder
Result. Viehbestand Schwein
Gülle- & Mistpotential 

Rindergülle

Rindermist

Schweinegülle

Schweinemist 34.701 t/a

25.629 t/a

2.353 t/a

199.916 t/a 52.282 t/a

9.414 t/a36.237 t/a

98.002 t/a

10.088 Tiere
9.100 Tiere

VG Arendsee,VG 
Salzwedel Land (nur 
östliches Gebiet), VG 
Seehausen, VG 
Osterburg

38.576 Tiere
35.029 Tiere

Arendsee R=15km

23.300 ha 13.996 ha

 
Tabelle 10: Abschätzung Güllepotential nach Tierbestand je Hektar landwirtschaftlich genutzter Fläche 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 
 

Wird nach dieser Vorgehensweise ein Gebiet um Arendsee (Kreisradius 15 km) betrachtet, 

sind circa 50.000 t Rindergülle und 9.000 t Schweinegülle pro Jahr generierbar (siehe 

Tabelle 10) Beachtung der schon gebundenen Inputstoffe für sich in dieser Region 
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befindlichen Biogasanlagen (siehe Tabelle 11) sollten noch ca. 35.000 t Rindergüllepotential 

generierbar sein. 

 

Ein tatsächlich generierbares Potential von 10.000 t Rindergülle konnte durch direkte 

Gespräche mit der Agrarerzeugergemeinschaft in Pretzier ermittelt werden. Dieses Potential 

ist noch nicht durch eine weitergehende Verwertung gebunden. 

 

Zusätzliches Potential an Rindermist konnte ebenfalls gemäß den Berechnungen mit 

Grundlage der Zahlenbasis des Veterinäramtes von ca. 2.000 – 2.500t/a unter Beachtung 

des schon genutzten Potentials in Biogasanlagen ermittelt werden. Auf der Grundlage der 

Berechnungen mittels durchschnittlicher Tieranzahl je Hektar landwirtschaftlich genutzter 

Fläche liegt dieses Potential bei bis zu 30.000 t/a. 

 

 
Ein unabhängig von der gemachten Berechnungsmethode ermittelt maximale 

Schweinegülleanfall von circa 9.000 t/a wird bereits durch die Biogasanlage in Binde voll 

genutzt (siehe Tabelle 11). 

 

ORT LEISTUNG HAUPTSTOFF
Rinder-
Gülle

Schweine-
gülle

Bedarf 
Energiemais 
in t (50%)

Bedarf 
Getreide in 
t (25%)

Bedarf 
Grassilage 
in t (25%) KREIS

Binde 2x536 kWe

Biogas 5.300 m3/d, Sgülle, 
Maissilage, Getreide 8500 7000 3400 3400 SAW / Altmark

Deutsch 2000 1000 1000 Stendal / Altmark

Gollensdorf 625 kWe 10000 5000 2000 2000 Stendal / Altmark

Kleinau 2x370 kWe
Biogas, Rgülle 4.000 t/a 
Maissilage 8.000 t/a Getreide 
400 t/a 4000 8000 400 SAW / Altmark

Mechau 530 kWe
Biogas 240 m3/h, Rmist 750 
t/a Mais 5.300 t/a Getreide 
1.400 t/a Trockenferment - 5300 1400 SAW / Altmark

Prezelle 220 kWe 1500 1500 750 750 Niedersachsen

Lomitz (bei 
Prezelle) 210 kWe 1500 1500 700 700 Niedersachsen  
Tabelle 11: Biogasanlagen um Arendsee 15 km  

Quelle: Alensys Engineering GmbH 

 

Der Anteil der Geflügeltiere wurde nicht weiter betrachtet, da deren Anzahl sehr gering ist 

(Angaben Veterinäramt), und bei einer Verteilung über mehrere Betriebe eine wirtschaftliche 

Sammlung der anfallenden Substrate nicht gegeben ist. 
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3.3.2 Fazit Wirtschaftsdüngerpotential 

 
Es konnte ein tatsächliches Rindergüllepotential von mindestens 10.000 t/a ermittelt werden 

(Angaben aus persönlichem Gespräch mit Agrarerzeugergemeischaft e.G. Pretzier). Dessen 

wirtschaftliche Nutzung ist aufgrund der Entfernung der Agrarerzeugergemeinschaft e.G. 

Pretzier nach Arendsee von circa 14 km jedoch gegebenenfalls zu prüfen.  

 

Theoretisch konnten aus den Angaben des Veterinäramtes und eigener Hochrechnungen 

Potentiale an Rindergülle ermittelt werden, die sowohl die 10.000t/a tatsächliches Potential 

bestätigen, bzw. bis zu 35.000 t/a  unter Berücksichtigung schon vorhandener 

Biogasanlagen erwarten lassen.  

 

Für den Festmistanteil besteht ebenfalls ein Potential was je nach Datenbasis zwischen 

2000 – 25.000 t/a schwankt ohne Berücksichtigung schon vorhandener Biogasanlagen. Die 

relativ geringe Nutzung von Festmist in Biogasanlagen im Vergleich zu güllebetriebenen 

Anlagen, lassen aber ein hohes tatsächlich generierbares Potential vermuten, da eine 

vorwiegende Nutzung der Gülle unterstellt werden kann. 

 

Relevante Mengen weiterer Wirtschaftdünger konnten für die unmittelbare Umgebung um 

Arendsee nicht ermittelt werden, da sie im Fall der Schweingülle durch bestehende 

Biogasanlagen bereits genutzt werden, bzw. deren Aufkommen (z.B. Hühnertrockenkot) für 

eine wirtschaftliche Verwertung auf Basis der Datengrundlage zu gering erscheint. 

 

3.4 Theoretisches Forstwirtschaftliches Biomassepot ential 

3.4.1 Waldrestholz 
 

Die Region um Arendsee ist durch einen relativ hohen Anteil an Waldfläche gekennzeichnet. 

Während der Bundesdurchschnitt bei ca. 30% liegt und der Altmarkkreis Salzwedel mit 

durchschnittlich 18% eher einen geringen Waldanteil besitzt, hat die Region unmittelbar um 

Arendsee mit circa 25% Waldanteil einen deutlich höheren Anteil. 

 

Hauptsächlich ist der Wald um Arendsee durch Kiefern geprägt, die mehr als 80% des 

Waldbestandes ausmachen. 
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Insgesamt werden durch das Forstamt Nordöstliche Altmark ca. 18.000 ha Privatwald 

betreut. Weitere 600 ha Waldfläche sind in Landesbesitz. Dabei beträgt die durchschnittliche 

Erntemenge circa 4 EFm/ha*a was einer Gesamterntemenge von circa 74.000 EFm pro Jahr 

entspricht (Angaben Forstamt Nordöstliche Altmark). Der Anteil der an Restholz (X-Holz) 

geerntet und genutzt werden könnte entspricht circa 5 - 10% der Gesamterntemenge und 

beträgt somit 3.700 - 7.400 EFm. Eine Nutzung dieser Mengen ist im größeren Umfang 

bisher nicht bekannt. Als noch nicht wirtschaftlich bezüglich Bergung und Verkauf, wurde das 

bisherige Potential an Waldrestholz durch die Firma Bockelmann (Holzhandel und 

Forstservice) eingeschätzt. Eine direkte gesicherte Abnahme vor Ort könnte hier eventuell zu 

einer anderen Einschätzung führen. 

 

Durch das Forstamt westliche Altmark werden ca. 22.000 ha von den insgesamt in dem 

Abschnitt vorhandenen 40.000 ha Wald betreut. Circa 85% der Bäume sind Kiefernbestände. 

Die durchschnittliche Einschlagszahl der letzten Jahre lag bei 3 EFm/ha*a, wobei ein 

Potential für 4,3 EFm/ha*a besteht. Daraus ergibt sich eine theoretisch maximale  

Nutzholzmenge von ca. 170.000 EFm von der circa 50% minderwertigerer Qualität sind und 

für energetische Zwecke genutzt werden können. Unabhängig davon ergibt sich auch hier 

ein Restholzanteil von 5 - 10%, so dass mit 8.500 - 17.000 EFm Restholzanfall gerechnet 

werden kann. 

 

Im angrenzenden ostniedersächsischen Tiefland liegt die Bewaldungsquote bei über 40% 

(Niedersächsische Landesforsten; Der Wald in Niedersachsen–Ergebnisse der 

Bundeswaldinventur 2, S.7), was deutlich über dem Bundesdurchschnitt liegt. Für den 

Landkreis Lüchow Dannenberg sind 37% angegeben, was bei einer Größe des Landkreises 

von ca. 122.000 ha einer Waldfläche von ca. 45.000 ha entsprechen würde. Auch hier ist die 

Baumstruktur vorwiegend durch Nadelgehölze, insbesondere Kiefer (55% Anteil) und Fichte 

(13% Anteil) geprägt. Durchschnittlich werden (in Abhängigkeit von Eigentumsverhältnissen) 

zwischen 3-6 EFm/ha*a geerntet, was einer Gesamterntemenge von ca. 154.000 EFm pro 

Jahr entspricht. Geht man auch hier von einem Anteil von Restholz von 5 - 10% aus kann mit 

einer Gesamterntemenge von ca. 7.700 – 15.400 EFm an Restholz gerechnet werden.  

 

Die aus den drei betrachteten Forstgebieten theoretisch generierbaren Mengen an 

Waldrestholz sind in Tabelle 12 dargestellt. Dabei kann unter konservativer Betrachtung, d.h. 

Annahme niedrigster Holzeinschlag und prozentualer X-Holzanteil, für die beiden 

Waldgebiete in der Altmark ein Potential von circa 6.000 – 7.000 t jährlich und unter 
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Einbeziehung des angrenzenden Forstgebietes des ostniedersächsischen Tieflandes von bis 

zu 11.000 t jährlich ermittelt werden. 

 

Forst Nordöstliche Altmark Forst Westliche Altmark Forst Landkreis Lüchow/Dannenberg

Revier Arendsee Alle Reviere
Waldfläche in ha 18.600 40.000 45.156
Nutzholz in Efm/a 74.400 170.000 154.525
Restholz (5%) Efm/a 3.720 8.500 7.726
Straßenschnitt in t - - -
Nutzbarkeit für energetische 
Zwecke ca. 50% (Hr. Jachalke) 37.200 85.000 77.263
mittlere Rohdichte Kiefer (ca.15% 
Feuchte) in kg/m³ 520 520 520
mittlere RohdichteFichte (ca.15% 
Feuchte) in kg/m³ 470 470 470
mittlere Rohdichte Laubhölzer 
(ca.15% Feuchte) in kg/m³ 690 690 690
Energiemenge Nutzholz

Wassergehalt 20% 3,7kWh/kg 76.252.560 kWh 171.559.750 kWh 159.201.699 kWh
20.609 t 47.090 t 42.803 t

Energiemenge Restholz

Wassergehalt 20% 7.625.256 kWh 13.900.900 kWh 15.920.170 kWh
2.061 t 4.709 t 4.280 t  

Tabelle 12:  Energieholz und Waldrestholzpotential 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 

 

3.4.2 Kurzumtriebsholz 

 
Die Möglichkeit der Nutzung von Flächen durch den Anbau mit schnellwachsenden Hölzern 

wie Weiden oder Pappeln wurde ebenfalls im Rahmen dieser Studie betrachtet. Als mögliche 

Flächen waren hier eventuell die Flächen des Areals des Faulen Sees angedacht, wenn eine 

Wiedervernässung nicht weiter verfolgt werden würde. Mit seinem circa 50 ha großen Gebiet 

hätte dies bei einer durchschnittlichen Erntemenge von circa 10 t TM/ha (Sächsische 

Landesanstalt für Landwirtschaft 2006) ein Potential von circa 500 t Nutzholz ergeben 

können. Durch die Einordnung von circa 80% der Fläche des Areals Fauler See als Biotop 

(Angaben Frau Lembke, Umweltamt Salzwedel) würde sich diese Fläche auf ein nicht mehr 

relevantes Maß reduzieren. 

 

Andere Flächen konnten nicht weiter erfasst und betrachtet werden, da der Anbau von 

Energieholz bzw. das Anlegen von Kurzumtriebsplantage auf beispielsweise dem Ackerland 

in direktem Wettbewerb zu den bekannten Marktfrüchten stehen würde. Futteranbauflächen 

in der auch durch Tierwirtschaft geprägten Region würden nur bei Veränderung der 

Tierhaltung in Art und Umfang zur Verfügung stehen. 
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Zudem ist bei dem Anbau von schnellwachsenden Energiehölzern eine sehr langfristige 

Planung notwendig und eher risikoreich, da hier den hohen Anfangsinvestitionen erst nach 

mehreren Jahren Einnahmen aus der Holzernte gegenüberstehen und keine 

Anpassungsmöglichkeiten an Marktbedürfnisse bzw. Umschwenken auf andere 

Ernteprodukte möglich ist (M. sc. Björn Staub 2006). 

 

Eine weitere Betrachtung der Nutzung von Kurzumtriebsholz wurde deswegen im Rahmen 

dieser Studie nicht weiter verfolgt. 

 

3.4.3 Straßenbegleitholz 
 

Eine mengenmäßige Erfassung des durch die Straßenmeisterei Salzwedel bearbeiteten 

Straßennetzes wird nicht durchgeführt. Energetisch noch verwertbares Holz wird nach 

Angaben der Straßenmeisterei verkauft. Eine Abschätzung über die Verkaufserlöse konnte 

aufgrund ebenfalls fehlender bzw. nicht gemachter Angaben nicht durchgeführt werden.  

 

Dünne Zweige sowie Äste werden gemäß den Angaben nach wie vor am Straßenrand 

gehäckselt und auf den Straßenbegleitflächen verteilt. Eine gebündelte Zusammenführung 

findet bisher nicht statt. 

 

Energetisch minderwertiges Holz wird zwischengelagert (Straßenmeistereihof in Arendsee). 

Eine Abnahme dieser ebenfalls nicht erfassten bzw. dokumentierten Mengen wäre 

erwünscht.  

 

Aufgrund der fehlenden Datengrundlage und des auch zukünftig jährlich zu erwartenden 

stark schwankenden Mengenpotentials, wird für die Konzeptentwicklung des 

Stoffstrommanagements das Potential an Straßenbaumschnitt nicht weiter verfolgt und 

berücksichtigt. 

 

3.4.4 Fazit forstwirtschaftliches Potential 
 

Insbesondere die bestehende sehr kleine Betriebsgröße der Waldeigentümer, d.h. die 

vorhandene Waldfläche liegt bei 70% der Eigentümer unter 100 ha und bei fast 46 % unter 

20 ha und weist somit die Struktur von Kleinstwaldbesitzern auf, sind Ursache für die 

bisherige Nichtnutzung diese Potentials. Denn dieser vorwiegenden Betriebsgrößenstruktur 
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stehen größere Holzverarbeitende Unternehmen in der Umgebung gegenüber, die weniger 

Interesse an den Holzmengen von Klein- und Kleinstwaldbesitzern haben (Niedersächsische 

Landesforsten; Der Wald in Niedersachsen –Ergebnisse der Bundeswaldinventur 2, S.9).  

 

Des Weiteren ist das Potential an Waldfläche in der Region um Arendsee vergleichsweise 

groß und liegt im Mittel leicht über dem Bundesdurchschnitt (Lüchow Dannenberg über 

Bundesdurchschnitt und um Arendsee gering unter Bundesdurchschnitt). Daraus ließe sich 

eine gesicherte regionale Versorgung nicht nur mit Waldrestholz ableiten, deren Preis sich 

allerdings auch an entsprechenden regionalen Holzmarktpreisen orientieren wird. Jedoch 

sollten die regionalen Gegebenheiten bezüglich Holzeinschlag und Waldflächen eine große 

Versorgungssicherheit mit Transportkostenvorteilen bieten können, was auch durch die 

Ansiedlung von sehr intensiv Holz nutzenden Industrien (z.B. Zellstoffwerk Stendal, OSB 

Spanplattenwerk) in der Umgebung bestätigt wird. Eine direkte Konkurrenz bezüglich 

Nutzung Waldrestholz ist zudem nicht zu erwarten, ganz im Gegenteil können hier 

gegebenenfalls noch Potentiale aus der Verarbeitung mit verwertet werden (Quelle Herr 

Kurth, Idener Gemeindewerk). 

 

Somit sollte sich das theoretisch ermittelte Potential von mindestens 7.000 t Waldrestholz 

aus den Altmarkregionen bei entsprechender Zusammenführung und Koordinierung der 

Waldbesitzer, der betreuenden Forstämter und der Lohnunternehmer zur Bergung des 

Holzes realisieren lassen. 

 

3.5 Theoretisches Potential kommunale biologische A bfälle – Grünschnitt, Biotonne 
 

Der momentane Anfall an kommunal biologischen Abfällen, der von der Stadt Arendsee 

durch die Deponie Lindenberg/Gardelegen aufgenommen wird, beträgt circa 190 t/a 

(Auskunft Frau May Deponie Lindenberg/Gardelegen). Hauptsächlich besteht der 

biologische Abfall aus Rasenschnitt. Gemäß Kreislaufwirtschaftsgesetz wird dieser Abfall in 

einer Kompostieranlage der Firma Vorkahl weiter verwertet. 

 

Der Mengenanfall für eine energetische Verwertung ist als sehr gering einzustufen. Der 

große Anteil an Rasenschnitt lässt eine thermische Verwertung nur bedingt zu. Zudem 

bergen derartige Potentiale aus kommunalen biologischen Abfällen oft für die jeweilige 

Anlagentechnik nicht unproblematische Störstoffanteile (siehe Abbildung 9) was einen relativ 

hohen Arbeitsaufwand bei Nutzung bedeuten würde. Diese können über mechanische 
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Beschädigungen an der Anlagentechnik bis hin zu prozesstechnischen Schwierigkeiten bei 

der Verwertung (Nichteinhaltung der Abgasemissionen, Regelung aufgrund unterschiedlicher 

Verbrennungseigenschaften, Verbrennungsrückstände) führen. 

 

Eine Verwertung durch Vergärungsprozesse ist auszuschließen, da ein für eine Vergärung 

zu hoher Anteil an holzähnlichen Stoffen (Heckenschnitt, Baumtriebe) zu erwarten ist und 

auch beim Rasenschnitt ein zu hoher Anteil an nur schwer vergärbaren Lingninbestandteilen 

diesen Verwertungsweg ausschließen. 

 

 
Abbildung 9: Kommunale biologische Abfälle der Stadt Stendal 
Quelle: Alensys Engineering GmbH, Holzkraftwerk Gemeindewerk Iden 

 

3.6 Klärschlammanfall aus Kläranlagen 
 

In circa 4,0 km Entfernung vom Stadtzentrum und in circa 2,8 km Entfernung zum 

Probebohrungsloch Geothermie befindet sich die Kläranlage Arendsee/Thielbeer. Nach 

Angaben des Abwasserverbandes wird die Kläranlage zurzeit nur circa zur Hälfte 

ausgelastet und erzeugt dabei circa 3.800 m³ Originalsubstanz mit einem 

Trockensubstanzgehalt von ca. 3,52 %. 

 

Die Abnahme und Verwertung des Klärschlamms wird bis 2010 durch die Firma ETH aus 

Hamburg übernommen. Danach erfolgt eine öffentliche Neuausschreibung und der 
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Klärschlamm könnte dann für eine energetische Verwertung genutzt werden, zumal die zu 

erwartenden Verschärfungen in der erneuerten Klärschlammverordnung wahrscheinlich 

keine Feldausbringung des Klärschlammes der Kläranlage Arendsee/Thielbeer mehr 

zulassen. Derzeitige Entsorgungskosten wurden durch den Abwasserverband angegeben 

und betragen beispielsweise für die KläranlageThielbeer 8,06 €/m³ und für die Kläranlage 

Goldbeck 9,47 €/m³. 

 

Weitere nennenswerte Potentiale wären durch die circa 30 km entfernte Kläranlage in 

Osterburg gegeben, die circa 4680 m³ Originalsubstanz bei einem Trockensubstanzgehalt 

von 2,93 (Angaben Wasserverband Stendal) erzeugt. Kleinere sich in der Nähe befindliche 

Kläranlagen in Scharpenhufe (65 m³ Originalsubstanz) und Werben (175 m³ 

Originalsubstanz) können für die Potentialermittlung vernachlässigt werden, aber bei einer 

späteren energetischen Nutzung durchaus Verwendung finden. 

 

Weitere sich in der Umgebung befindliche Kläranlagen sind in Abbildung 10 zu sehen. Dabei 

ist zu erkennen, dass vorwiegend eine landwirtschaftliche Verwertung der bisher anfallenden 

Klärschlammengen statt findet. 

 

 
Abbildung 10: Standorte von Kläranlagen Altmark 
Quelle: Landesamt für Umweltschutz Sachsen Anhalt 2004 
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3.7 Biomassepotential durch Bewirtschaftung des Fau len See – Seesanierung 
 

Im Zuge der Bearbeitung des zu betrachtenden Biomassepotentials aus der 

durchzuführenden Bewirtschaftung einer möglichen Wiedervernässung des Faulen Sees 

ergaben sich kaum nennenswerte Potentiale, da hier letztendlich nur noch von einer maximal 

zu bewirtschaftenden Fläche von ca. 18,5 ha (siehe Anlage 2 Kapitel 5.2) ausgegangen 

werden durfte. 

 

Dabei ergab sich ein maximaler Faulschlammanfall von 95 t TS pro Jahr bei einer reinen 

Verwässerung. Wird eine Verwässerung mit Schilfpolder realisiert kann mit einem 

Faulschlammpotential von ca. 93 t TS pro Jahr und ein Schilfpotential von 60 t pro Jahr 

gerechnet werden.  

 

Die exakten Ergebnisse sind als Teilbericht: Seesanierung – Fauler See im Anhang 

beigelegt (siehe Anlage 2). 

 

3.8 Zusammenfassung Biomassepotentiale 
 

In Tabelle 13 sind die für die Region ermittelten Biomassepotentiale zusammengefasst. 

Davon werden für die weitere Betrachtung jedoch nur landwirtschaftliche Erzeugnisse 

(NawaRo´s) inklusive von Ernterückständen, Wirtschaftsdüngeraufkommen aus der 

Tierhaltung und Restholzpotentiale für eine weitere Betrachtung und Entwicklung eines 

Energiekonzeptes für die Stadt Arendsee berücksichtigt. 

 

Weitere in den Untersuchungen betrachtete mögliche Stoffstrompfade wurden hauptsächlich 

aufgrund der zu geringen anfallenden Mengen für eine wirtschaftliche technische 

Verwertbarkeit nicht weiter betrachtet. 
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Tabelle 13: Zusammenfassung Biomassepotentiale 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 
 

Ausgehend von den in der Biomassepotentialanalyse ermittelten Mengen an Stoffströmen, 

die einer energetischen Verwertung zur Verfügung stehen ergeben sich für die Entwicklung 

eines Stoffstrommanagementsystem folgende wie in Abbildung 11 dargestellt, weiter zu 

betrachtende Stoffströme, die als Ausgangsbasis für die nachfolgende Bearbeitungsschritte 

dienen. Sie bilden die Grundlage für die zu prüfenden Technologien um eine optimale 

energetische Verwertbarkeit der ermittelten Stoffströme zu erhalten, d.h. die Verfolgung des 

Ziels einer größtmöglichen energetischen Nutzung der Primärenergie (z.B. Biomasse) bzw. 

der Sekundärenergie (z.B. in Biogas umgewandelte Biomasse) durch Kraft-Wärme-

Kopplung. Dies alles geschieht immer unter dem Aspekt einer möglichst auch optimalen 

wirtschaftlichen Lösung, was bedeutet das eine maximale Ausnutzung der staatlichen 

Förderungen im regenerativen Energiebereich (z.B. Vergütungen durch das EEG) angestrebt 

wird. 
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4. Standortbetrachtungen für Kombi-Kraftwerk 

 

4.1 Standortkonkretisierung auf Basis von Emissione n u. Immissionen 
 

Bezüglich der Eignungsgebiete sollten folgende wesentliche Prämissen gelten: 

 

1. keine bzw. nicht relevante Lärmimmissionen für die Stadt Arendsee 

2. keine bzw. nicht relevante Geruchsemissionen für die Stadt Arendsee 

3. keine bzw. nicht relevante Immissionen durch zusätzlichen Fahrzeugverkehr 

4. keine Beeinträchtigung der touristischen Nutzung 

5. keine Beeinträchtigung der Lebensqualität  

 

sowie aus rein technischer und genehmigungsrechtlicher Sicht 

 

6. ausreichende Abstände zu den nächsten Immissionspunkten 

7. optimale Vernetzungsmöglichkeiten der Teiltechnologien untereinander 

8. optimale Vernetzungsmöglichkeiten der Teiltechnologien mit den Verbrauchern 

9. kurze Fahr- und Transportwege 

10. Option auf Erweiterung und Ausspreizung 

 

Die Immissionswirkung der installierten und peripheren Technik wird maßgeblich durch zwei 

Punkte bestimmt: 

 

-  Emissionsstärke und -verhalten der installierten Technik  

-  Abstand zu den Immissionsorten 

 

Es wird grundsätzlich empfohlen, von der Platzierung der Technik an folgenden Standorte 

abzusehen: 

 

-  im Bereich nordwestlich oberhalb des Arendsees  

 

(-) zu große Entfernung zur Stadt Arendsee für mögliche Energieversorgung durch ein  

Nahwärmenetz 
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(-) unzureichende Anbindung über tragfähige Verkehrswege (die Benutzung der L 1 

 wäre zu prüfen) 

(-) unmittelbare Lage zu Schrampe, Friedrichsmilde und Zießau 

(-) Hauptwindrichtung West (abw. Nordwest), kritische Mitwindrichtung 

 

(+) Nutzung des Arendsees durch weitere, mögliche Anrainer (privat und touristisch) 

 

-  im Bereich nordöstlich oberhalb des Arendsees 

 

(-) überwiegend Forstfläche  

(-) keine bzw. unzureichende Infrastruktur 

(-) zu große Entfernung zur Stadt Arendsee für mögliche Energieversorgung 

 

(+) Schonung des Forstbestandes  

(+) Nutzung des Arendsees durch weitere, mögliche Anrainer (privat und touristisch) 

 

-  im Bereich westlich des Arendsees  

 

(-) unmittelbare Lage zu Schrampe 

(-) unzureichende Verkehrsanbindung 

(-) höhere Anforderungen im Bereich der Emissionen und Immissionen 

(-) Hauptwindrichtung West (abw. Nordwest), kritische Mitwindrichtung 

 

(+) klare Abgrenzung zum Kurbereich 

(+) klare Abgrenzung zu möglichen Anrainern im Kurbereich 

(+) „hochwertiger“ Raum bleibt unberührt 

 

-  im Bereich östlich des Arendsees 

 

(-) überwiegend Forstfläche 

(-) keine bzw. unzureichende Infrastruktur 

(-) unmittelbare Nähe zu vorhandenen Anrainern  

 

(+) klare Abgrenzung zum Campingbereich und der touristischer Nutzung 
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Abbildung 12 : Genordeter Ausschnitt Topographische Karte 3134 Arendsee   
Quelle: Landesamt für Vermessung und Geoinformationen Sachsen-Anhalt 
 

Als möglicher Standort ist der Bereich unterhalb bzw. außerhalb der Stadt Arendsee zu 

empfehlen (südlicher Bereich).  

 

(+) sehr gute Verkehrsanbindung über die L 190 und L 1 

(+) genügend Freifläche  

(+) geringe Forstfläche 

(+) ausreichender Abstand zu möglichen Immissionspunkten 

(+) geringe Anbindungslängen für (Nah-)Wärmenetze (Erreichbarkeit Energiekluster) 

(+) gute Einbindungsmöglichkeiten von (Nah-)Wärmenetzen durch nördliche Verlegung 

 in Richtung Stadt Arendsee (Erreichbarkeit Energiekluster) 

(+) optimale Nutzung der Straßenzugverzweigung für (Nah-)Wärmenetze bei mittigem 

 Ortseintritt (Erreichbarkeit Energiekluster) 

(+) klare Abgrenzung zur Stadt Arendsee und weiteren urbanen Besiedlungen um 

 Arendsee 

(+) Flächen befinden sich zum Teil schon in der Hand der Stadt Arendsee 

(+) Stadtbild wird in keinerlei Hinsicht beeinträchtigt 

(+) Hauptwindrichtung West (abw. Nordwest), unkritische Mitwindrichtung 
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Ebenfalls können Teiltechnologien, z.B. Feststoffverfeuerung, am unteren südlichen Rand 

von Arendsee installiert werden. Hinsichtlich der Erreichbarkeit der Energiekluster gelten die 

gleichen Vorteile.  

 

Als zentraler Bereich zur Ansiedlung der verschiedenen Technologien zur Energieerzeugung 

sollte der unmittelbare Bereich an der  Geothermiebohrung (Am Standort erschlossen in der 

Bohrung E Arendsee 10/82) gewählt werden um sicherzustellen, dass eine möglichst 

effektive Nutzung der Erdwärme erfolgen kann.  

 

(+) kurze Verbindungen zw. den Energieerzeugern möglich (optimale Vernetzung) 

(+) optimale Restwärmenutzung z.B. ORC-Prozess möglich 

(+) Verbindung zwischen Biogasanlage und Geothermiebohrung möglich 

 

4.2 Gesetzliche Bestimmungen Abstandregelungen - Ab standserlass (Bauleitplanung)  
 

Die Abstandsliste (4. BImSchV) ist anzuwenden zur Gewährleistung ausreichender Abstände 

zwischen bestimmungsgemäß betriebenen emittierenden Anlagen industrieller, gewerblicher 

und sonstiger Art einerseits und Wohngebieten sowie Kleinsiedlungsgebieten, 

Mischgebieten, Dorfgebieten und Kerngebieten andererseits. Zur Berücksichtigung des 

Faktors Luftreinhaltung bei der Abstandsregelung wurde auch auf die TA Luft (Technische 

Anleitung Luft) und die GIRL (Geruchsimmissionsschutzrichtlinie)zurückgegriffen. Zur 

Berücksichtigung des Lärmschutzes basiert die Festsetzung der Abstände auf den 

Immissionsrichtwerten, wie sie in der TA Lärm für Gebiete, in denen ausschließlich 

Wohnungen untergebracht sind. Die Abstandsliste ist nicht abschließend. So fehlen z.B. 

gewerbliche Anlagen, die selbst in Wohn- oder gemischt genutzten Gebieten zulässig sind. 

 

Gemäß der Abstandliste und der zu erwartenden, nutzbaren Leistungen kommen nur die 

Klassen IV und V in die Betrachtung (abh. von der Größenordnung). Nachfolgend 

ausgewählte Beispiele: 

 

Abstandklasse IV, Abstand von mind. 500m: 

 

-  7.15 (1) Kottrocknungsanlagen 

-  8.1 (1) a) Anlagen zur Beseitigung oder Verwertung fester, flüssiger oder gasförmiger 

Abfälle mit brennbaren Bestandteilen durch thermische Verfahren 
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-  8.5 (1+2) Offene Anlagen zur Erzeugung von Kompost aus organischen Abfällen mit 

einer Durchsatzleistung von 3 000 Tonnen oder mehr Einsatzstoffen je Jahr 

(Kompostwerke) (s. auch lfd. Nr. 128) 

 

Abstandklasse V, Abstand von mind. 300m: 

 

-  8.5 (1+2) Geschlossene Anlagen zur Erzeugung von Kompost aus organischen Abfällen 

mit einer Durchsatzleistung von 3 000 Tonnen oder mehr Einsatzstoffen je Jahr (s. auch 

lfd. Nr. 70) 

-  8.6 (1+2) a) und b) Geschlossene Anlagen zur biologischen Behandlung von Abfällen 

auch soweit nicht genehmigungsbedürftig 

-  8.11 (1+2) a) und b) Anlagen zur sonstigen Behandlung von Abfällen mit einer 

Durchsatzleistung von 1 Tonne oder mehr je Tag 

-  9.36 (2) Anlagen zur Lagerung von Gülle mit einem Fassungsvermögen von 2 500 

Kubikmetern oder mehr 

 

Biogasanlangen (im Vergleich zu Anlagen zur biologischen Behandlung von Abfällen), die 

als reine NaWaRo- Anlagen betrieben werden, fallen nicht unter diesen Erlass. D.h., sie 

können näher als 300m an das Bezugsgebiet heranrücken. Hier bedarf es aber der 

Bewertung im Einzellfall. Auch werden keine Gemengeanlagen (z.B. Kombikraftwerke 

bestehend aus Biogasanlage, Geothermie und Feststofffeuerung) konkretisiert.   

 

Bezüglich einer Prognose ergibt sich voraussichtlich ein Abstand zwischen 300m und 500m 

(Zwischenzone). Eine abschließende Sicherheit kann nur eine im Vorfeld durchzuführende 

Bauleitplanung geben.  

 

4.3 Lärmimmissionsprognose 
 

Für die Lärmimmissionsprognose ist in der Bewertung über das BImSchG die TA-Lärm 

bindend. Die Schallleistungspegel technischer Maschinen sind nach DIN 45635 oder den 

Normreihen ISO 3740 bis ISO 3747 zu bestimmen. Zur Ermittlung von Schallabstrahlungen 

der Außenhäute von Gebäuden oder glw. Bauwerken ist die VDI Richtlinie 2571 

heranzuziehen. Die Schallpegelausbreitung ist nach DIN ISO 9613 und die Schallabsenkung 

und  Abstrahlung nach VDI 2720 – 2714 zu bewerten. Ebenso zu beachten das 

Baugesetzbuch und die AGENDA 21. Als Bewertungsmaßstab (worst-case-method) werden 
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die maximal zulässigen Lärmpegel in reinen Wohngebieten, tagsüber 50dB(A) und nachts 

35dB(A) herangezogen, alle möglichen Lärmemittenten betrachtet (Annahme 80dB(A)) und 

unterstellt, dass alle Lärmverursacher zeitgleich 24h/d laufen, somit auch nachts. Dabei wird 

von einem ganzjährigen Betrieb (365 d) ausgegangen. 

 

Die Schallausbreitung kann gem. TA-Lärm mit 

berechnet werden. Bei der vereinfachten Betrachtung wurden der Beitrag des 

Richtwirkungsmaßes und Raumwinkelmaßes vernachlässigt.  

 

 

Abbildung 13: Immissionsminderung in Abhängigkeit von der Entfernung  
Quelle: Alensys Engineering GmbH 
 

Anhand der Abbildung kann erkannt werden, dass sich schon bei sehr geringen Abständen 

ein relativ niedriger Endpegel (Immissionspegel) einstellt. Bei ca. 650m Abstand werden 

30dB(A) deutlich unterschritten. Dies sollte als erster Anhaltspunkt, als Mindestabstand,  

angesetzt werden, da es sich um eine Zusatzbelastung handeln könnte.  

 

Sollte die Anlagentechnik als Zusatzbelastung am Immissionsort gewertet werden, dies ist 

angesichts der Tatsache vorhandener urbaner Besiedlung und touristischer Nutzung 

wahrscheinlich, ist ein ausreichend großer Abstand zu wählen, damit die voraussichtliche 
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Zusatzbelastung (Immissionsbeitrag), verursacht durch die Anlagentechnik, unrelevant 

gering wird.  

 

Tieffrequente Geräusche können z.B. durch folgende Schallquellen der möglichen 

Anlagentechnik verursacht werden: 

 

-  langsam laufende Ventilatoren (z.B. bei Tischkühlern BGA Arendsee)  

-  Auspuffanlagen langsam laufender Verbrennungsmotoren (z.B. bei Tischkühlern BGA 

Arendsee) 

-  Brenner in Verbindung mit Feuerungsanlagen (z.B. Feuerungsanlage Arendsee) 

 

Bestimmte Anlagen leiten auch tieffrequente Wechselkräfte in den Baugrund ein. Die 

dadurch erzeugten Schwingungen können als Körperschall in schutzbedürftige Räume 

übertragen werden und dort tieffrequente Geräusche verursachen. Hinweise zur Ermittlung 

und Bewertung tieffrequenter Geräusche enthält DIN 45680, Ausgabe März 1997, und das 

zugehörige Beiblatt 1. Danach sind schädliche Umwelteinwirkungen nicht zu erwarten, wenn 

die in Beiblatt 1 genannten Anhaltswerte nicht überschritten werden. Dies ist im Bereich der 

Vorplanung genau zu berücksichtigen, da technische Lösungen zur Minderung tieffrequenter 

Geräuschquellen Stand der Technik sind. 

 

Basierend auf der theoretischen Maximalwertbetrachtung (worst-case-method) und dem 

großen Abstand zwischen der geplanten Anlagentechnik und den nächsten 

Wohnbebauungen sowie der Möglichkeit jederzeit effiziente Lärmminderungsmaßnahmen in 

der Ausführung zu berücksichtigen, ist nur mit einem unwesentlichen Immissionsbeitrag zu 

rechnen. Zusammenfassend ist zu prognostizieren, dass Schutz und Vorsorge vor 

schädlichen Umwelteinwirkungen gegenüber der vorhandenen Wohnbebauung, den 

Siedlungsflächen und der Natur getroffen werden können. Die Gesamtemission und der 

Immissionsbeitrag der Anlagentechnik kann bei entsprechendem technischen 

Ausrüstungsgrad als nicht relevant angesehen werden. Es werden von der Anlagentechnik, 

im Sinne des §1 des BImSchG keine wesentlichen Lärmemissionen verursacht und 

hervorgerufen, noch ist der Betrieb hoch emissionsträchtig bzw. lärmintensiv. 
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Bezüglich der Lärmemission können somit für den Standort folgende positive Aspekte 

benannt werden: 

 

 

(+) nötige Schallschutzmaßnahmen nach TA-Lärm sind jederzeit umsetzbar und Stand 

 der Technik (z.B. Abgasschalldämpfer, Schallschutzkulissen, Einhausungen, etc.) 

(+) ausreichend Fläche selbst beim Ansatz von mind. 650m südlich von Arendsee 

 vorhanden (Ansiedlung unterhalb der der B190) 

(+) räumliches Zusammenfassen ermöglicht gezielte Schallschutzmaßnahmen 

 (Bündelung von Lärmquellen)  

 

Es wird im Vorfeld der Projektumsetzung empfohlen, eine Schallimmissionsprognose durch 

ein zugelassenes, behördlich anerkanntes und akkreditiertes Büro anfertigen zu lassen. 

Zusatzbelastungen sind ebenfalls zu quantifizieren und in diesem Zusammenhang zu 

bewerten.  

 

4.4 Geruchsimmissionsprognose 
 

Für die Geruchsimmissionsprognose ist in der Bewertung die TA-Luft bindend. Mittlerweile 

sind die Geruchsminderungs- und Abluftreinigungsmaßnahmen sehr effektiv und Stand der 

Technik. Die Geruchsstoffkonzentration muss < 500GE/m³ sein, damit die TA-Luft 

eingehalten wird. Gleiches gilt für die maximale Staubemission, die im Reststaubgehalt 

entsprechend Auslegung < 50mg/m³ sein muss. Bereits für Feststofffeuerungsanlagen unter 

5MW gilt ein Staub-Grenzwert von 50mg/m³ (früher 150mg/m³) und für Anlagen über 5MW 

werden 20mg/m³ (früher 50mg/m³) gefordert. Hier sind aufwendige Maßnahmen im Bereich 

der Entstaubungstechnik zu realisieren.  

 

Beide Richtwerte werden über die mittlerweile verfügbaren Techniken (vgl. Richtlinie VDI 

3477) erreicht bzw. weit unterschritten (z.B. durch Biofilter, Abluftzyklone, etc.). Es ist aus 

guter fachlicher Praxis und nach dem Stand der Technik eine Abluftreinigung zu installieren.  

 

Gleiches gilt für die Abluft- bzw. Abgasreinigungsmaßnahmen von Verbrennungsanlagen 

(z.B. BHKW, Feststoffverfeuerung, etc.). Auch hier sind die technischen Möglichkeiten derart 

ausgereift, dass die nach TA-Luft geforderten Grenzwerte sicher eingehalten werden.  
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Mit der Technik zur Energieerzeugung wird die Geruchsbelastung weder erhöht noch durch 

neue, spezifische Geruchsstoffe erweitert, da die normalerweise für die Geruchsemissionen 

verantwortlichen Stoffe wie stickstoff- und schwefelhaltige Verbindungen, Phenole, Indole, 

Fettsäuren, Alkohole, Ketone und Aldehyde ab- bzw. umgebaut werden und nicht mehr 

einem geruchsemittierenden Vorgang zur Verfügung stehen können. Es werden im Bau und 

Betrieb, im Sinne des §1 des BImSchG, keine wesentlichen Luftverunreinigungen verursacht 

und hervorgerufen, noch ist der Betrieb hoch emissionsträchtig. Er ist weder geruchs- noch 

staubintensiv. Es wird im Vorfeld der Projektumsetzung empfohlen, eine 

Geruchsimmissionsprognose durch ein zugelassenes, behördlich anerkanntes und 

akkreditiertes Büro anfertigen zu lassen. Vorbelastungen sind ebenfalls zu quantifizieren und 

in diesem Zusammenhang zu bewerten. 

 

4.5 Verkehrsprognose 
 

Der Fahrzeugverkehr wird maßgeblich durch den Ver- und Entsorgungsverkehr der 

Anlagentechnik zur Energieerzeugung bestimmt. Hierzu sind die verschiedenen Biomassen, 

hauptsächlich und vorwiegend NaWaRo, Holz und Güllen zu zählen. Für den Lieferverkehr 

sollte ein Zeitfenster von Mo.- Fr. zw. 7:00Uhr und 17:00Uhr gewählt werden. Samstag und 

Sonntag sollten lieferfreie Zeiten sein, die durch die ausreichende Bevorratung des Materials 

am Anlagenstandort (mind. 7 Tage) sicherzustellen sind.  

 

Es kann davon ausgegangen werden, dass hauptsächlich landw. Zugmaschinen und LKW 

zum Einsatz kommen, die einen Pegel zw. 70 – 80 dB(A) emittieren. Ebenfalls kann 

angenommen werden, dass Traktoren mit Gülleanhänger 20.000 l Fassungsvermögen und 

LKW 25t und Doppelgespannbetrieb (bspw. Mercedes Benz Actros 2532; min. Ladevolumen 

von 50m³) hier die Majorität darstellen werden. 

 

Es wird empfohlen, den anlagenbezogenen Verkehr aus der Stadt Arendsee herauszuhalten, 

da u.a. nicht alle Straßenzüge für einen dauerhaften Lastentransport ausgelegt sind 

(Straßenaufbau, Unterbau, Straßenbelag). Dies gilt für die Betriebsphase ebenso wie für die 

Bauphase. Folgende Straßenzüge eignen sich daher für den anlagenbezogenen 

Fahrzeugverkehr am ehesten: 

 

-  landw. genutzte Feldwege (befestigt und unbefestigt) um den Arendsee und die Stadt 

Arendsee 

-  L5 Dorfstraße und Lüchower Straße südwestlich von der Stadt Arendsee 
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-  B190 unterhalb Stadt Arendsee 

-  Seehäuser Straße und Dorfstraße südöstlich der Stadt Arendsee 

-  L1 in Richtung Thielbeer  

 

Als gleichmäßig verteilte, dezentrale Wegekreuze stellen sich die B190 Ecke Lüchower 

Straße, die B190 Ecke Bahnhofsstraße, die B190 Ecke Seehäuser Straße/Dorfstraße bei 

Genzien und die B190 Ecke L1 Richtung Thielbeer dar. Über diese Straßenzüge, zzgl. 

Feldwege, ist jeder Punkt unterhalb der Stadt Arendsee erreichbar. Auch ist über die 

Bahnhofsstraße die Stadt Arendsee zentral von Süden her befahrbar. Der Verkehr könnte 

somit komplett aus der Stadt Arendsee herausgehalten werden und das oberste Schutzziel 

wäre hierüber erreicht. 

 

  
Abbildung 14 : Luftbild mit Straßenzügen  
Quelle:Google Maps, Alensys Engineering GmbH 
 

Zur Bewertung anlagenbezogener Verkehrsgeräusche im öffentlichen Straßenraum ist die 

16. BImSchV interessant. Geräusche von anlagenbezogenem Verkehr auf öffentlichen 

Straßen sind im Rahmen der schalltechnischen Beurteilung von Anlagen zu berücksichtigen 

und zu beurteilen, wobei die TA-Lärm lediglich erwartet, dass Geräusche des An- und 

Abfahrverkehrs auf öffentlichen Verkehrsflächen in einem Abstand von bis zu 500m von dem 

Betriebsgrundstück durch Maßnahmen organisatorischer Art soweit wie möglich vermindert 

werden.  

 

Dies trifft hier nicht zu, weil die Anbindung an die Bundesstraße B 190 > 500m ist, sollte die 

Platzierung der Anlagentechnik am Standort der Geothermiebohrung erfolgen. Die 
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Immissionspunkte Kläden und Arendsee sind primär und maßgeblich durch das öffentliche 

Verkehrsaufkommen auf der B190 und der Bahnstrecke bestimmt, so dass ganz sicher von 

einer Vermischung des anlagenbezogenen Verkehrs mit dem restlichen Verkehr 

ausgegangen werden kann. Auch ist keine rechnerische Erhöhung der Belastung durch den 

anlagenbezogenen Straßenverkehr um mindestens 3 dB(A) zu erwarten.  

 

4.6 Standortvorschlag 
 

Als bestmöglicher Standort ergibt sich die Platzierung unterhalb der B190 möglichst nahe an 

der bestehenden Geothermiebohrung. Schon allein zur B190 ergibt sich ein Abstand von       

> 500m. Wird die Entfernung auf ca. 650m ausgedehnt, sind auch relevante 

Lärmimmissionen auszuschließen. Geruchsemissionen sind am jeweiligen Standort gem. der 

Grenzwerte TA-Luft hin zu reduzieren. Auch werden nach erster Einschätzung ab einer 

Entfernung von > 500m ausreichende Abstände gem. einer möglichen Bauleitplanung 

eingehalten. Über den Verlauf der B190 unterhalb Arendsee ergeben sich wichtige 

Verkehrsknotenpunkte, die den Verkehr an der Stadt Arendsee vorbeiführen könnte. 

 

 
Abbildung 15: Anlagenstandort mit Entfernungen zur nächsten Bebauung 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 
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5. Wärmebedarfsermittlung 
 

Die Ermittlung des Wärmebedarfs der Stadt Arendsee erfolgte in einer Aufgliederung der 

Wärmeverbraucher in 3 Gruppen, um bei einer Konzepterstellung für die Energieversorgung 

unterschiedliche Möglichkeiten verfolgen zu können. Eine Unterscheidung fand statt in 

Einrichtungen mit kommunaler und gemeinnütziger Trägerschaft, Privathaushalte und 

touristisch genutzte Einrichtungen wie Hotels und Campingplätze. Zusätzlich wurden die zu 

erwartenden Energieverbräuche für das im Rahmen einer Tourismusstudie erarbeitete 

Konzept zur Entwicklung des Tourismusstandortes Arendsee mit berücksichtigt. 

 

Als Grundlage für die Ermittlung bzw. für Abschätzungen zum Wärmebedarf wurde zum 

einen eine Studie der Energie-Consulting Heidelberg herangezogen und zum anderen 

wurden eigene Berechnungen auf Basis des Städtebaulichen Sanierungs- und 

Entwicklungskonzeptes der Stadt Arendsee und typischen Durchschnittswerten für 

Wärmeberechnungen durchgeführt. Über einen Fragebogen, in dem die direkt den  

touristischen Einrichtungen zugeordneten Verbraucher über ihren jährlichen 

Energieverbrauch befragt wurden, wurde der Energiebedarf dieses Teilbereiches ermittelt. 

Dabei betrug der Rücklauf der Fragebögen mehr als 50%, auf deren Basis die 

Energieverbräuche von touristischen Einrichtungen ohne vorliegende Angaben abgeschätzt 

wurden. 

 

5.1 Wärmebedarf Arendsee 

5.1.1 Haushalte 
 

Über die Anzahl der Haushalte und Angaben aus den städtebaulichen Sanierungs- und 

Entwicklungsmaßnahmeuntersuchungen für die Stadt Arendsee, wurde der Wärmebedarf 

der Privathaushalte abgeschätzt. 

 

In der Stadt Arendsee leben circa 2885 Menschen (Stand März 2007). Insgesamt gibt es 

1.650 Haushalte. Gemäß den Angaben aus den städtebaulichen Sanierungs- und 

Entwicklungsmaßnahme-untersuchungen beträgt die durchschnittliche Wohnungsgröße je 

Haushalt 81,3m². Des Weiteren beträgt der Anteil der Gebäude die vor 1920 gebaut wurden 

im betrachteten Gebiet der städtebaulichen Sanierungs- und Entwicklungsmaßnahme-

untersuchungen circa 80%. Für diese Gebäude wurde weiterhin unterstellt, dass es sich in 
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etwa nur bei 30% der Bebauung um typische  Mehrfamilienhäuser handelt. Bei nur etwa 

jeweils 10 % der Bebauung in Arendsee, handelt es sich um Gebäude die vor und nach 1990 

erbaut wurden. Mit dem in Abbildung 16 angegebenen überschlägigen 

Jahresheizwärmebedarf je m² Wohnfläche unter Berücksichtigung des Gebäudebaujahres, 

ergibt sich für die Wohnbebauung in Arendsee ein überschlägiger Heizwärmebedarf von 

circa 24.000 MWh pro Jahr (siehe auch Tabelle 14). Dieser Wert deckt sich sehr gut mit dem 

von der Energie-Consulting Heidelberg ermittelten Wärmeleistungsbedarf, der bei einer 

moderat angenommenen Jahresheizdauer von 2.200 Stunden pro Haushalt (entsprechend 

des geringen Sanierungsstandes, sonst eher unter 2.000 h/a), einen Jahresheizwärmebedarf 

von circa 23.300 MWh pro Jahr ergibt (siehe hierzu Berechnungen im Anhang 3). 

 

 
Abbildung 16: Durchschnittlicher Jahresheizwärmebedarf 
Quelle: Viessmann 

 

Bezeichung Wärme-
bedarf
Heizung
in [kWh/a]

Daten der Wohnbebauung Arendsee:

1650 Haushalte (80%) mit 
81,3m² und einem 
Energieverbrauch von 200 
kWh/m²a

20.819.304

1650 Haushalte (10%) mit 
81,3m² und einem 
Energieverbrauch von 130 
kWh/m²a 1.743.885
1650 Haushalte (10%) mit 
81,3m² und einem 
Energieverbrauch von 90 
kWh/m²a 1.207.305

Gesamt 23.770.494  
Tabelle 14: Berechnung des Jahresheizwärmebedarfs in Arendsee 
Quelle Alensys Engineering GmbH 

 

Bei den der Gebäudestruktur entsprechend angenommenen 2.200 Vollbenutzungsstunden 

der Heizung ergibt sich eine zu installierende Leistung von ca. 10,8 MW. Aus den Angaben 
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der Studie der Energie-Consulting Heidelberg kann eine Heizwärmeleistung von 10,6 MW 

ermittelt werden (siehe hierzu auch Anhang 3). 

 

Die Art der Wärmebereitstellung in Arendsee erfolgt größtenteils über die Nutzung von 

Erdgas und Festbrennstoffen (Kohle, Holz). Von den insgesamt 1.031 betreuten 

Liegenschaften durch die Schornsteinfegermeister Herr Giese und Herr Gutzeit werden circa 

50 % durch Gasheizungen beheizt, 45 % durch Festbrennstoffe und circa 5 % durch eine 

Ölfeuerung. Dabei ist anzunehmen und teilweise bestätigt, dass die meisten 

Heizungsmodernisierungen um 1990 - 1997 erfolgten und neue Investitionen in 

Heizungsmodernisierungen in den nächsten Jahren anstehen. Allein durch die 

Wirkungsgradverbesserungen moderner Heizungssysteme können durch eine 

Modernisierung 5 - 10% des Primärenergiebedarfs eingespart werden. Angemerkt sei 

weiterhin, dass auch bei entsprechender Sanierung und Modernisierung des bestehenden 

Gebäudebestandes bezüglich Wärmedämmung, sich der Jahresheizwärmebedarf sicherlich 

mehr als halbieren ließe. Denn allein nach Angaben aus den städtebaulichen Sanierungs- 

und Entwicklungsmaßnahmeuntersuchungen wird der Zustand der Bausubstanz  bei circa 50 

% der Bebauung als gefährdet eingestuft. Dieser „Nachholbedarf“ sollte bei einer etwaigen 

Realisierung des Konzeptes Berücksichtigung finden. 

5.1.2 Touristische Einrichtungen 
 

Für die bisher relevanten touristischen Einrichtungen wurde nach Auswertung der 

Fragebögen ein Wärmebedarf von circa 2.700 MWh ermittelt (Ergebnisse siehe Anhang 3). 

Dabei wurden folgende Einrichtungen erfasst und bewertet: 

 

- (Mutter& Kind Klinik) 

- Flair Hotel „Deutsches Haus“ 

- Hotel Seeterassen 

- Hotel-Restaurant Deuschle 

- Hotel „Stadt Arendsee“ 

- Campingplatz „Am See“ 

- Integrationsdorf Arendsee 

- Ferienland „Am Arendsee“ 

 

Bei einer durchschnittlichen Anzahl von 2.000 Jahresheizstunden ergibt sich eine zu 

installierende Leistung von ca. 1,35 MW. 

 



Alternatives Energieprojekt Arendsee   

Alensys Engineering GmbH  Seite 54 von 101 
Zum Wasserwerk 12 
15537 Erkner 

 

5.1.3 Einrichtungen mit öffentlicher und kommunaler  Trägerschaft 

 
Für die Einrichtungen die sich in öffentlicher und kommunaler Trägerschaft befinden wurde 

ein Gesamtwärmebedarf von circa 2.000 MWh ermittelt (siehe hierzu auch Anhang 3 

laufende Nummer 1 - 20). Dabei bildete das Energiekonzept der Energie-Consulting 

Heidelberg die entsprechende Datengrundlage. Die entsprechenden Jahresheizstunden 

wurden teilweise geschätzt bzw. wurden wenn möglich der Studie entnommen. 

Beispielsweise wurde so für das Altenpflegeheim eine wesentlich höhere Anzahl an 

Jahresheizstunden angenommen, wie für den Schulbetrieb und Kindergärten. 

 

Gemäß den Angaben aus der Studie der Energie-Consulting Heidelberg ergibt sich eine zu 

installierende Heizwärmeleistung von ca. 990 kW (siehe hierzu auch Anhang 3). 

 

5.1.4 Geplante zukünftige Bebauung und Tourismuskon zept Arendsee 

 

In bereits durchgeführten Studien (GTN, ECH) wurden bereits Schätzungen zu zukünftig zu 

erwartenden Entwicklungen des Wärmebedarfs in Arendsee bei Realisierung verschiedener 

Vorhaben getätigt. Diese werden im Rahmen dieser Studie nicht weiter betrachtet, da in 

einer aktuellen, parallel zu dieser Studie durchgeführten Tourismuskonzeptentwicklung, 

diese Aussagen konkretisiert wurden, bzw. die Zahlenbasis auf das erarbeitete Konzept 

basierend aktualisiert. Als Informationen können Sie jedoch der Aufstellung der einzelnen 

Wärmeverbraucher im Anhang 3 entnommen werden. 

 

Die mit der Tourismusstudie beauftragte Arcadis Homola AG hat dabei ein 

Tourismuskonzept entwickelt, welches als Teilbetrachtung mit in die Entwicklung des 

Energiekonzeptes einfließt. Dabei wurde ein Konzept vorgeschlagen Abbildung 17, was den 

Bau eines Medicalparks, bestehend aus einem kleinen Thermalbad mit angeschlossenem 

Medicalcenter und Wellnes-/Medical Spa-Hotel auf dem Gelände des ehemaligen 

Waldheims vorsieht. 
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Für dieses Konzept wurden für die einzelnen geplanten Gebäude folgende Energiebedarfe 

durch die Arcadis Homola AG benannt: 

 

- Ein Thermalbad mit einem Jahresheizwärmebedarf von circa 1.750 MWh bei circa 900 kW 

Anschlussleistung. Bei dieser Angabe wurde die Verwendung von Thermalwasser nicht 

berücksichtigt, wodurch sich der Wärmebedarf je nach Menge des benötigten 

Thermalwasseranteils zur Erreichung der entsprechenden Wasserqualität eines 

Thermalbades noch verringern kann. 

 

- Ein Hotel mit circa 120 Betten der gehobenen Kategorie mit einem Wärmebedarf von circa 

1.000 MWh bei circa 500 kW Anschlussleistung. 

 

- Ein Medicalcenter mit einem Wärmebedarf von circa 200 MWh bei einer Anschlussleistung 

von circa 100 k 

 

Dies ergibt zusammen eine zusätzlich zu erbringende Anschlussleistung durch das 

Kombikraftwerk von circa 1,5 MW und circa 3000 MWh. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 17: Tourismuskonzept Medicalpark 
Quelle: Arcadis Homola AG 
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5.1.5 Gesamtwärmebedarf Arendsee 

 
Für die Stadt Arendsee ergibt sich ein derzeitiger Jahresgesamtwärmebedarf von etwa 

28.000 MWh mit einer Anschlussleistung von circa 12 - 13 MW. Eine entsprechende 

Aufteilung für Arendsee ist in Abbildung 18 dargestellt (eine detaillierte Darstellung befindet 

sich im Anhang 5). Unter Einbeziehung des Tourismuskonzeptes erhöht sich der 

Gesamtwärmebedarf auf circa 31.000 MWh bei einer maximalen Anschlußleistung von circa 

14-15 MW. Für das Teilgebiet 1 würde dies in etwa einer Verdoppelung des benötigten 

Heizwärmebedarfes auf bis zu 6.200 MWh bedeuten. In diesem Teilgebiet 1 ist durch die 

Ansiedlung der ganzjährig betriebenen Klinikeinrichtung und des geplanten Medicalparks mit 

einer hohen und über das Jahr konstanten Wärmeabnahme zu rechnen, so das dieses 

Gebiet auch als wirtschaftlich interessante Einzellösung realisiert werden kann. 

 

 

 

 

Abbildung 18: Wärmebedarf Arendsee 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 
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5.2 Nahwärmeversorgung 

 
Für die Versorgung der Stadt Arendsee mit Wärme ist der Bau eines Verteilungsnetzes 

(Nahwärmenetz) erforderlich. Die Verlegung von Nahwärmenetzen ist ökologisch und 

ökonomisch nur sinnvoll, wenn viele Haushalte angeschlossen werden können, bzw. eine 

der zu verlegenden Leitungslänge entsprechende Abnahmeleistung gegenübersteht 

(Reduktion von Wärmeverlusten und Erhöhung der Energiedichte). Es reicht nicht aus, wenn 

nur 10 oder 20 Prozent der Haushalte angeschlossen werden. Wichtig ist hier, dass sich der 

überwiegende Anteil der Bevölkerung für einen Anschluss an das Nahwärmenetz entschließt 

bzw. Großabnehmer wie die Mutter- und Kindklinik oder eventuell ein Freizeitbad mit einem 

stetigen und kalkulierbaren Energiebedarf vorhanden sind und gebunden werden können. 

 

Im Bioenergiedorf Jühnde sind mittlerweile schon drei Viertel der Haushalte angeschlossen 

und die Gemeinde Iden wird zu 70% durch ein regenerativ betriebenes Nahwärmkonzept 

versorgt. Dies muss auch das Ziel in Arendsee sein. 

 

Als Vorteil ergibt sich für die Haushalte eine sichere, kostengünstige und bequeme 

Wärmeversorgung, die unabhängig von steigenden Öl- oder Gaspreisen und von Importen 

ist. Zudem leistet diese Modernisierung einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung der natürlichen 

Lebensgrundlagen. Neben den Investitionen für das Nahwärmenetz, die vom Betreiber zu 

tragen sind, müssen die Haushalte nur für die Kosten einer Hausübergabestation (HÜS) 

bestehend aus Wärmetauscher, ggf. Heizungspumpe  und Messuhr installiert werden. Diese 

sollten sich aufgrund der zu erwartenden Netzgröße in der unteren Spanne zwischen 2.500 € 

und 3.500 € bewegen. 

 

Eine günstige Möglichkeit, ein solches Netz zu realisieren, ist die Verwendung von 

unterirdisch verlegten PEX-Rohren. Das sind vorisolierte biegsame Kunststoffrohre, die 

meist problemlos in Eigenleistung verlegt werden können. Straßen können unbeschadet 

unterquert werden, Abzweigungen erfolgen als wasserdichte Erdverbindungen oder in 

zugänglichen Schächten.  

 

Zusammengefasst lassen sich die Vorteile eines Nahwärmenetzes wie folgt darstellen und 

beschreiben: 
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(+) Überschreitung der unteren Leistungsschwelle bei verschiedenen Techniken nur 

durch Nahwärme möglich  

(+) um Geothermie effektiv zu nutzen braucht man eine wirtschaftlich kalkulierbare 

Abnahme 

(+) Stromerzeugung bei Kraft-Wärme-Kopplung 

(+) realisierbare bzw. bezahlbare Schadstoffminderungsmaßnahmen 

(+) Zukunftsoffenheit hinsichtlich Energieträger und Anlagentechnik 

(+) sehr gute Voraussetzungen für professionelle Betriebsführung 

(+) ökonomische Vorteile bei größeren Leistungen (Skalierungseffekt) 

(+) Realisierung durch kommunale Betriebe möglich (Nahwärmenetz und 

Hausübergabestation) 

(+) jederzeit entsprechend dem Wärmeabnehmerzuwachs erweiter- bzw. ausbaubar 

(+) durch den Ausbau des Heizkessels und der Brennstofflager (Öltanks) wird zumindest 

ein Raum frei 

(+) das Bestellen von Heizöl bzw. Flüssiggas entfällt, die Wärmeversorgung wird dadurch 

insgesamt komfortabler. 

(+) im Rahmen des Anschlusses an das Nahwärmenetz werden die Funktionsfähigkeit 

der Heizungsanlage überprüft und Optimierungspotentiale aufgezeigt 

(+) die benötigte Wärme wird weitestgehend CO2-neutral auf der Basis eines 

erneuerbaren Energieträgers bereitgestellt. 

 

5.2.1 Auslegung und Kalkulation Nahwärmenetz 

 

Ausgangspunkt für das Nahwärmenetz ist die Energieerzeugungsanlage. Hier wird die 

Nahwärme über das Nahwärmenetz ausgekoppelt. Es wurden in dieser Studie 2 

verschiedene Pfade betrachtet, die zur überschlägigen Kostenermittlung herangezogen 

wurden: 

 

1. Wärmeversorgung der Mutter-Kind-Klinik im Energiekluster 1 (siehe hierzu Abbildung 18) 

2. Wärmeversorgung aller erfassten Verbraucher im Energiekluster 2, 3 und 4 (siehe hierzu 

Abbildung 18) 

 

Eine Betrachtung der Verbraucher im Energiekluster 5 (siehe Abbildung 18) wurde in dieser 

ersten Betrachtung nicht berücksichtigt. Hier handelt es sich vorwiegend um Einrichtungen 

mit einer touristischen Nutzung (Campingplätze, Kinder-Erholungszentrum). Da aufgrund der 

geringen Anschlußdichte und der relativ langen zusätzlich zu legenden Nahwärmetrasse 
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eine Wirtschaftlichkeit nicht zu erwarten ist. Dies wurde aus überschlägigen spezifischen 

Kennzahlen abgeleitet (Wärmebedarf/Trassenmeter Nahwärme) die beispielsweise zur 

Versorgung der Mutter- und Kind Klinik 1,2 MWh/m beträgt. Für eine Versorgung der 

Verbraucher im Energiekluster 5 ist diese Kennzahl nur etwa halb so groß (0,655 MWh/m).  

 

Umfangreiche geplante Förderungsmaßnahmen (siehe hierzu auch Richtlinien zur 

Förderung von Maßnahmen zur Nutzung erneuerbare Energien im Wärmemarkt) bezüglich 

des Ausbaus von lokalen Nahwärmenetzen können hier aber auch dazu beitragen, das eine 

Einbeziehung des Klusters 5 durchaus sinnvoll sein kann und gegebenenfalls neu betrachtet. 

Die dazu benötigten Daten sind im Rahmen dieser Studie bereits aufgenommen. 

 

 
Abbildung 19: Nahwärmenetz und Anlagenstandort Kombikraftwerk 
Quelle: Alensys Engineering GmbH  
 
Als Bemessungsgrundlage wurden die Entfernungen aus der Topografischen Karte 1:25.000 

Kartenblatt 3134 Arendsee (Altmark) herangezogen sowie die Ortsbilder des Berichtes  

„Städtebauliche Sanierungs- und Entwicklungsmaßnahme Stadt Arendsee Stadtkern“ vom 

März 2002/2003. Speziell der Bericht zur städtebaulichen Sanierungs- und 

Entwicklungsmaßnahme stellt das Ortbild sehr detailreich dar.  

 

In Abbildung 17 und 18 ist der Pfad 1 des gesamten geplanten Nahwärmenetzes( siehe 

Abbildung 19) zur hauptsächlichen Versorgung der Mutter-und Kindklinik mit der 

entsprechenden Trassenlänge dargestellt, woraus sich die überschlägige Kostenermittlung in 

Tabelle 15 ergibt. 



Alternatives Energieprojekt Arendsee   

Alensys Engineering GmbH  Seite 60 von 101 
Zum Wasserwerk 12 
15537 Erkner 

 

 
Abbildung 20: Trassenlänge und Verlauf Pfad 1 (blau) 

Quelle: Alensys Engineering GmbH 
 

 

 

 
Abbildung 21:  Ausschnitt Versorgung Pfad 1 

Quelle: Alensys Engineering GmbH 
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Bezeichnung/ Anschnitt Menge / Bedarf Kosten Kosten g esamt

in [m] und [Stck.] in [€/m] und [€/Stck.] in [€]

Rohrleitungsbau Nahwärmenetz 1.375,00* 170 233.750,00
Graben und Verbau Nahwärmenetz

1.375,00 38 52.250,00

Hausübergaebestation inkl. 
Anschluss und Umstellung 1 2.600,00 2.600,00

Durchörterung (inkl. Schutzrohr) 
der B190 1 2.000,00 2.000,00

Durchörterung (inkl. Schutzrohr) 
der Bahnlinie 1 2.000,00 2.000,00

Durchörterung (inkl. Schutzrohr) 
Weg nördlich B190 1 2.000,00 2.000,00

Druckprüfung Nahwärmenetz 1 1.200,00 1.200,00
Dokumentation Nahwärmenetz und 
Rohrleitungsbau 1 850 850

Summe 296.650,00  
Tabelle 15:  Überschlägige Kostenermittlung Nahwärmenetz Pfad 1(Versorgung Mutter-und Kind Klinik) 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 
 

In Abbildung 19 und 20 ist der Pfad 2 des Nahwärmenetzes zur hauptsächlichen Versorgung 

des Stadtkerns mit der entsprechenden Trassenlänge dargestellt, woraus sich die 

überschlägige Kostenermittlung in Tabelle 16 ergibt. 

 

Festzuhalten ist, dass im Gegensatz zum Pfad 2 fast ausschließlich Feldmark zwischen 

Energieerzeugungsanlage und Verbraucher zu berücksichtigen ist. Dadurch liegen die 

Kosten für den Trassenmeter bei dieser Verlegungsvariante inkl. Graben ca. zwischen 

200,00 – 210,00 € liegen. Berücksichtig wurde der kostengünstige Einsatz von isolierten, 

flexiblen Kunststoffrohrleitungen (2-Rohrsystem mit Vor- und Rücklauf). Die Wärmeverteilung 

liegt bei diesem Pfad am Standort der Energieerzeugungsanlage, da es sich um einen 

Energieabnehmer handelt. 

 

Die Netzverluste können über den Zusammenhang kWh/a zu lfm. Trasse abgeschätzt 

werden. Im Fall der Wärmeversorgung der Mutter-Kind-Klinik würde sich bei 1.640 MWh/a 

und einer Trassenlänge von ca. 1.375m ein Wärmebelegungsbeiwert von 1.193 kWh/lfm. 

Trasse ergeben. Die Verluste sind mit 10%-20% einzuschätzen (siehe gem. EVA, 

Wärmebelegung – Netzverluste, http://bfw.ac.at/050/pdf/Folien_Fellinger_Rohrmoser.pdf). In 

anderen Projekten konnten jedoch auch Netzverluste <10% realisiert (Hertel et al 2003, 

S.11) 
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Abbildung 22:  Trassenlänge und Verlauf Pfad 2 bis altes Heizhaus (rot) 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 

 

 
Abbildung 23 : Ausschnitt Nahwärmeversorgung Pfad 2 ab altes Heizhaus 

Quelle: Alensys Engineering GmbH 
 

2.850 m 
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In der Abbildung 23(nur Kartenauszug) sind die tabellarisch erfassten Verbraucher als roter 

Kreis, das alte Heizhaus als blauer Kreis, die erfassten Straßenzüge grün und die 

Nahwärmetrassierungen in der Straßeneinbettung als durchgehende rote Linie markiert (rot 

bzw. schwarz gestrichelt Heranführung bis zum alten Heizhaus). Es kann von einer 

Gesamtlänge von ca. 4.750 m stadtinterner Leitungsführung zur Wärmeversorgung der 

Energiekluster 2, 3 und 4 ausgegangen werden.  

 

Bezeichnung/ Anschnitt Menge / Bedarf Kosten Kosten g esamt

in [m] und [Stck.] in [€/m] und [€/Stck.] in [€]

Rohrleitungsbau Nahwärmenetz 
bis Verteilerstation altes Heizhaus 
(zum Teil parallel zum Pfad 1) 2.850,00* 170 484.500,00

Graben und Verbau Nahwärmenetz 
bis Verteilerstation altes Heizhaus 
(zum Teil parallel zum Pfad 1) 2.850,00 38 108.300,00

Durchörterung (inkl. Schutzrohr) 
der B190 1 2.000,00 2.000,00

Durchörterung (inkl. Schutzrohr) 
der Bahnlinie 1 2.000,00 2.000,00

Durchörterung (inkl. Schutzrohr) 
Weg nördlich B190 1 2.000,00 2.000,00

Durchörterung (inkl. Schutzrohr) 
der Bahnlinie 1 2.000,00 2.000,00

Durchörterung (inkl. Schutzrohr) im 
Bereich Lüchower Straße 1 2.000,00 2.000,00

Durchörterung (inkl. Schutzrohr) im 
Bereich Brücke 1 2.000,00 2.000,00

Rohrleitungsbau Nahwärmenetz ab 
Verteilerstation altes Heizhaus 4.750,00** 270 1.282.500,00

Graben und Verbau Nahwärmenetz 
ab Verteilerstation altes Heizhaus 4.750,00 38 180.500,00

Hausübergabestation inkl. 
Anschluss und Umstellung 
(Energiekluster 2, 3  und 4)

870 2.600,00 2.262.000,00

Druckprüfung Nahwärmenetz 1 1.200,00 1.200,00
Dokumentation Nahwärmenetz und 
Rohrleitungsbau 1 850 850

Summe 4.331.850,00  
Tabelle 16 : Überschlägige Kostenermittlung Nahwärmenetz Pfad 2 (Stadtkern) 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 
 

*: Entfernung zwischen Energieerzeugungsanlage und zentraler Wärmeverteilung altes 

Heizhaus 

**: Länge ab altem Heizhaus und Nahwärmenetz Stadt Arendsee (Länge der erfassten 

Straßenzüge) 



Alternatives Energieprojekt Arendsee   

Alensys Engineering GmbH  Seite 64 von 101 
Zum Wasserwerk 12 
15537 Erkner 

Die Kosten für den Trassenmeter bei dieser Verlegungsvariante inkl. Gaben liegen zwischen 

300,00 – 310,00 € liegen. Berücksichtigt wurde der kostengünstige Einsatz von isolierten, 

flexiblen Kunststoffrohrleitungen (2-Rohrsystem mit Vor- und Rücklauf). Zurückzuführen ist 

dieser Mehrpreis ab dem alten Heizhaus über das Aufnehmen der Straße (Asphalt, 

Kopfsteinpflaster, Gehwege, etc.).  

 

Für den Pfad 2 sollte das alte Heizhaus im Bereich der Bahnhofstraße als Verteilerstation 

genutzt werden, da hier das Nahwärmenetz sehr verzweigt ist. Dies setzt aber einen Um- 

und Ausbau voraus, damit die entsprechende Anzahl von Heizungspumpen, 

Ausgleichbehältern, Ventilen und sicherheitstechnischer Ausrüstung untergebracht werden 

kann. Dieser ist in den Abschätzungen nicht enthalten. 

 

Die Netzverluste können ebenfalls über den Zusammenhang kWh/a zu lfm. Trasse 

abgeschätzt werden. Im Fall der Wärmeversorgung der Energiekluster 2, 3 und 4 würde sich 

bei 22.100 MWh/a und einer Trassenlänge von insgesamt ca. 7.600m ein 

Wärmebelegungsbeiwert von 2.908  kWh/lfm. Trasse ergeben. Die Verluste sind mit ca. 10-

20% einzuschätzen (siehe gem. EVA, Wärmebelegung – Netzverluste, 

http://bfw.ac.at/050/pdf/Folien_Fellinger_Rohrmoser.pdf). In anderen Projekten konnten 

jedoch auch Netzverluste <10% realisiert (Hertel et al 2003, S.11) 

 

5.2.2 Hausübergabestation HÜS 
 

Die hausinterne Verteilung der Wärme kann über das vorhandene Zentralheizungssystem 

(Rohrleitungen, Heizkörper, etc.) erfolgen. Es ändert sich im Prinzip nur die Wärmequelle. 

Für Häuser, die noch über keine Zentralheizung verfügen und z. B. mit Einzelöfen 

(Nachtspeicheröfen etc.) heizen, muss auch die Verteilung der Wärme im Haus neu 

installiert werden. Im Gegensatz zum Strombereich ändert sich bei der Wärmeversorgung 

dadurch viel. Die eigene Heizung wird zugunsten eines Anschlusses an die zentrale 

Heizungsversorgung über die Energieerzeugungsanlage modifiziert bzw. ausgetauscht.  

 

Die Kosten für den Hausanschluss bzw. die HÜS variieren über die Anschlussgröße und den 

Wärmebedarf und die Anschlussart (komplette Fremdversorgung oder parallele Einbindung 

zur Teilversorgung mit Wärme). Die Kosten sollten sich aufgrund der zu erwartenden 

Netzgröße und kompletten Fremdversorgung in der unteren Spanne zwischen 2.500 € und 

3.500 € bewegen. Eine Investförderung für HÜS ist zu erwarten (siehe hierzu Richtlinien zur 

Förderung von Maßnahmen zur Nutzung erneuerbare Energien im Wärmemarkt). 
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6. Konzept zur Energieversorgung auf Basis der   
    vorhandenen Biomassepotentiale und der Geotherm ie 
 
 

Konzeptionell wurde sich am Anfang auf die Betrachtungen einer Biogasanlage, der 

Geothermieanlage und eines Holzkraftwerkes verständigt. Die prinzipielle Möglichkeit einer 

Gasaufbereitung durch die Biogasanlage wird dabei vorerst nicht weiter betrachtet.  

 

Gemäß den im Kapitel 3 ermittelten und in Abbildung 24 nochmals dargestellten 

Biomasseressourcen, wurde weitere Untersuchungen bezüglich Anlagengröße und der 

technischen Verwertbarkeit der möglichen Energieträger bzw. der Abwärme (optimale 

Abwärmenutzung durch KWK-Technologien) vorgenommen.  

 

 
Abbildung 24: Biomassepotential 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 
 

6.1 Biogasanlage 
 

Die Teiltechnologie Biogasanlage des Kombikraftwerkes besteht im Wesentlichen aus 

folgenden Baugruppen und Betriebseinheiten: 

 

¾  Stck. komb. Gülleannahmestation und Endsubstratabgabestation  

¾  Ausgleichbehälter zur Annahme Frischgülle  
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¾  Fermenter mit Feststoffeintrag und Schubbodencontainer (Rührkesselreaktor mit 

Zentralrührwerk) 

¾  Substratwärmetauscher (Doppelhelix-Spiralwendel-Wärmetauscher) 

¾  komb. Nachgär- und Gasspeicherbehälter (Doppelmembrangasspeicher) 

¾  Endsubstratlager  

¾  biologischer Entschwefelung 

¾  Wärmespeicher (anlagenintern) 

¾  Notfackelanlage 

¾  Anlagen-, Betriebs- und Technikcontainern 

¾  Trafostation (anlagenintern) 

¾   Kondensatschacht 

¾  mehreren Prozesswasserschächten 

 

Die Dimensionierung, Auslegung und Aufstellung der Baugruppen und Betriebseinheiten 

erfolgte nach den „Sicherheitsregeln für landwirtschaftliche Biogasanlagen“, Arbeitsunterlage 

69 der Landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft und nach dem RAL-GZ 629, Biogas-

Anlagen-Bau - Gütesicherung.  

 

6.1.1 Verwendung von Klärschlamm zur Vergärung 
 

Von der Verwertung von Klärschlamm als Co-Substrat in der Biogasanlage Stadt Arendsee 

wird aus folgenden Gründen abgeraten, obwohl generell im Gebiet des Wasserverbandes 

Stendal/Osterburg verfügbar: 

 

(-) Verlust des NaWaRo- Bonus bei Einsatz von Klärschlamm (geringere 

Grundvergütung) 

(-) Hemmende und schlimmstenfalls toxische Wirkungen durch Klärschlammbestandteile 

(-) Schon allein 1m³ Klärschlamm im Input würde dazu führen, dass das Endsubstrat als 

 Klärschlammäquivalent gelten würde (Ausbringverbot ist zu beachten; keine 

Nährstoffrückführung) 

(-) Sehr viel höhere Kosten für Analytik (Zwangsanalytik nach Klärschlammverordnung) 
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(-) Speziell ausgefaulte Klärschlämme (Ablaufschlamm) bieten nur eine unzureichende 

Energiedichte im Gegensatz zu Frischschlämmen vor der Abwasserreinigung 

(Zulaufschlamm). Da aber fast alle Abwasserreinigungsanlagen im Wasserverband 

Stendal/Osterburg nur unzureichend ausgelastet sind, steht ein sinnvoll verwertbares 

Frischschlammpotential nicht zur Verfügung 

(-) Störungen des anaeroben Abbauprozesses können insbesondere durch 

Schwermetalle und organische Verbindungen (Lösungsmittel, Herbizide, Insektizide, 

Desinfektions- und Arzneimittel etc.) hervorgerufen werden, die vorrangig mit dem 

Primärschlamm aus der Vorklärung eingetragen werden 

 

Speziell zum Thema „alternative Wege der Klärschlammentsorgung“ sollte eine gesonderte 

Studie beauftragt werden, da aus rein fachlicher Sicht  und aus Sicht  eines umfassenden 

Stoffstrommanagements eine Verwertung sicherlich sinnvoll ist. Die Verwertung in der 

Biogasanlage ist aber derart risikobehaftet, dass eine weitere Betrachtung innerhalb dieser 

Studie nicht erfolgt. Eine instabile Biologie ist nicht akzeptierbar.  

 

Insbesondere vor dem Auslaufen der Entsorgungs- bzw. Abnehmerverträge für den 

Wasserverband Stendal/Osterburg sollte nach Alternativen gesucht werden, da über eine 

alternative Verwertung die Abwassergebühren möglicherweise auf gleich bleibendem Niveau 

gehalten werden können (mit steigenden Kosten ist im Bereich Fremdentsorgung durch 

steigende Kraftstoffpreise und höhere Logistik- und Verwaltungskosten zu rechnen).  

 

Am Beispiel der Kläranlage Thielbeer liegen die Entsorgungskosten zurzeit bei ca. 8,06 €/m³ 

Schlamm. Dieser wird durch die Fa. ETH Umwelttechnik GmbH aus 20539 Hamburg 

entsorgt. 

 

6.1.2 Anlagengröße 
 
Ausgehend von den ermittelten theoretischen Potentialen unter 3.2 und 3.4 können zwei 

Konzepte verfolgt werden. Betrachtet man nur die unmittelbare Region um Arendsee (Radius 

15km) mit den Gemeinden Schrampe, Ziemendorf, Leppin, Neulingen, Höwisch, Thielbeer, 

Kläden, Kauitz, Binde, Sanne-Kerkuhn, Bretsch,Gagel,Gollensdorf, Groß Garz, Heiligenfelde 

und Kossebau sollte die benötigte Menge für eine Biogasanlage mit circa 625 kW installierter 

elektrischer Leistung generierbar sein.  

 



Alternatives Energieprojekt Arendsee   

Alensys Engineering GmbH  Seite 68 von 101 
Zum Wasserwerk 12 
15537 Erkner 

Betrachtet man hingegen den gesamten Einzugsradius ließe sich durchaus eine Anlage mit 

2 MW elektrisch realisieren. 

 

Für die weitere Betrachtung wurde der konservative Ansatz gewählt, der von einer möglichen 

Realisierung einer Biogasanlage mit 625 kWel ausgeht. Äquivalent würde sich daraus eine 

Wärmemenge von circa 780 kWth bei 90°C bereitstellen lassen. 

 
Die Inputstoffe (10.000m³ Rindergülle, 5.200t Maissilage, 1.750t Roggenkorn und 1.750t 

Grassilage) werden in der Biogasanlage des Kombikraftwerkes Arendsee anaerob und 

mesophil bei ca. 37°C vergoren und anschließend als  Wirtschaftsdünger auf 

landwirtschaftliche Nutzflächen in Form von Endsubstrat ausgebracht (Optional als Fugat 

und Feststoff). Die Erzeugung der anlagenintern benötigten Prozesswärme erfolgt über das 

BHKW der Biogasanlage. Speziell die mesophile Betriebsweise der Biogasanlage bei ca. 

37°C generiert den größten Wärmeüberschuss, welcher  zur Wärmeversorgung bzw. 

Wärmeauskopplung genutzt werden kann. Im Gegensatz hierzu steht eine mögliche 

thermophile Fahrweise bei ca. 55°C, welche aus ener getischen Gründen nicht zur 

Anwendung kommt (zu hoher Wärmeeigenbedarf für die Vergärung). Der Prozess ist 

einstufig ohne Hydrolyse und garantiert über die ausreichende Verweilzeit und konservative 

Raumbelastung eine optimale Biogasausbeute. Der theoretisch berechnete Methangehalt 

des Biogases liegt bei ca. 54,69 Vol.% CH4. Es ergibt sich eine Feuerungswärmeleistung von 

insgesamt ca. 1.700 kW. Der Biogasvolumenstrom kann mit ca. 310Nm³/h angesetzt 

werden. Das Gasspeichervolumen (Nutzvolumen) des Doppelmembrangasspeichers des 

komb. Nachgär- und Gasspeicherbehälters liegt bei ca. 2.727m³, so dass für max. 8 ½ Std. 

Biogas gespeichert werden kann. Diese Speicherzeit ist ausreichend für alle planmäßigen 

Wartungen und Instandhaltungen der Anlagentechnik.  

 

6.1.3 Abwärmenutzungsmöglichkeiten Biogasanlage(BHK W) 

 
Für die optimale Nutzung der Abwärme des BHKW`s wurden mehrere Varianten geprüft, die 

dann bei der Entwicklung des Anlagenkonzeptes je nach Möglichkeit Ihrer Umsetzbarkeit 

weiter berücksichtigt werden.  

 

6.1.3.1 ORC - Niedertemperaturnutzung 75-170°C 
 

Nach Angaben der Firma Köhler & Ziegler können für ORC-Anlagen folgende generelle 

Annahmen getroffen werden.  
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- ca. 10 % der Abwärmeenergie des BHKW als Strom nutzbar 

- Rückkühlung mit Wasser erforderlich (ca. 1m³/h pro kWel) 

- Keine weitere Nutzung für Nahwärme dann möglich �  35°C nach ORC Prozess 

- EEG Novellierung beachten �  Gesamtwirkungsgrad elektrisch mind. 45% für 

Gewährung Technologiebonus 

- Einsatz von Thermoöl für die Gewährung des Technologiebonus ist strittig 

- bis 150 kW 6 ct/kWh Vergütung 

 

Vorteile bietet der ORC-Prozess durch die Erhöhung des elektrischen 

Gesamtwirkungsgrades durch die zusätzliche Stromproduktion. Jedoch ist im Gegensatz zu 

Hochtemperatur ORC-Prozessen (bis 300°C) keine Wärm eauskopplung mehr für 

Nahwärmeprozesse möglich. Somit könnte mit der ausgelegten Anlagengröße der 

Biogasanlage circa 80 kWel an zusätzlicher elektrischer Energie erzeugt werden (bei 

Nichtberücksichtugung Eigenstromverbrauch und Voraussetzung optimaler Wirkungsgrad). 

Nach bisherigen Schätzungen liegen die Investitionskosten für ein Anlagenmodul bei circa 

5000€ je kW installierter elektrischer Leistung, was für die bestehende Biogasanlage eine 

Zusatzinvestition von 350.000 - 400.000€ bedeuten würde. 

 

Nach der letzten Fassung des novellierten EEG können Mehrvergütungen bei einem 80 kWel 

ORC- Modul von bis zu 130.000 € jährlich erwartet werden.  

 

6.1.3.2 Nahwärmenetz 

 
Der große Vorteil einer Biogasanlage durch Ihren ganzjährigen Betrieb ist die entsprechende 

Wärmebereitstellung durch das BHKW. Diese Wärme kann bei entsprechender Abnahme als 

Grundlast in einem Nahwärmekonzept dienen. Diese würde nach der Novellierung des EEG 

neben den zusätzlichen Einnahmen aus dem Wärmeenergieverkauf weitere Mehreinnahmen 

durch die volle Abschöpfung des KWK-Bonus von bis zu 146.000€ ergeben und wäre 

deswegen als interessanteste Lösung für eine Abwärmenutzung des BHKW anzusehen. 

 

Zukünftig sind durch ein umfassendes Investitionsanreizprogramm durch die 

Bundesregierung und die KfW-Bank auch erhebliche Förderungen bei dem Bau von 

Nahwärmenetzen zu erwarten, welche beispielsweise bei der Nutzung von Wärme aus der 

Tiefengeothermie bis zu 1.500.000 € betragen können (Bundesministerium für Umwelt, 

Naturschutz und Reaktorsicherheit 2007). 
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6.1.3.3 Klärschlammtrocknung 

 

 
Tabelle 17: Stoffeigenschaften von Klärschlamm 
Quelle:Arlt 2003 

Für die Herstellung eines lagerfähigen Brennstoffes zur energetischen Verwertung muss der 

Vorentwässerung des Klärschlammes auf TS-Gehalte von ca. 20% zusätzlich eine 

thermische Nachbehandlung folgen, wo dann die weitere Erhöhung des TS-Gehaltes auf ca. 

90% statt findet. Das durch den Trocknungsprozess entstandene Gut ist dann aufgrund 

seiner granulatartigen Struktur für eine mögliche Verbrennung in einer eigenen 

Feuerungsanlage geeignet (siehe Abbildung 25). Ein hoher Heizwert, der mit dem der 

Braunkohle (6,5-13 MJ/kg; www.rag-deutsche-steinkohle.de) vergleichbar ist (siehe Tabelle 

17: Stoffeigenschaften von Klärschlamm), ermöglicht die thermische Verwertung als Zuschlagstoff 

in Kohlekraftwerken und Industriefeuerungen wie z.B. Zementwerken. Der hohe 

Nährstoffanteil im Trockengut und die hygienische Unbedenklichkeit ist eine wichtige 

Voraussetzung für die Verwendung in Erden- bzw. Kompostwerken.  

 

 

 

Abbildung 25: Klärschlammgranulat 
Quelle: Agroenergien 

 
 
Mit der ausgelegten Anlagengröße der Biogasanlage und einer maximalen Abwärmenutzung 

des BHKW lassen sich über Bandtrockner theoretisch ca. 40.000 t Klärschlamm mit einem 
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TS 3,5% aufbereiten. Für die Aufbereitung des anfallenden Gärrestes der Biogasanlage 

müssten circa 1/3 (2.300 MWh) der Abwärmemenge des BHKW (ca. 6.000 MWh) 

ausgekoppelt werden, um dann circa 1.100 t Gärrestgranulat mit einem TS > 90% zu 

erhalten. 

 

Vorteile dieser Abwärmenutzung liegen in der Verringerung der Abfallmassen von 

Klärschlamm und Gärrest und der späteren Möglichkeit der Nutzung als Brennstoff. Aber 

auch das Aufbereiten von Waldrestholz und Stroh als alternative Brennstoffe, bieten eine 

interessante Option. Zudem kommen z.B. solar unterstützte Trocknungsanlagen mit 

geringem ausgekoppeltem Temperaturniveau zurecht.  

 

Beachtet werden muss aber, dass aufbereiteter Klärschlamm und Gärrest keine gesonderte 

Vergütung durch das EEG erfährt und auch eine zukünftige Gewährung des KWK-Bonus 

nach Inkrafttreten des novellierten EEG nicht mehr zu erwarten ist. 

 

Des Weiteren sind die zu tätigenden Investitionskosten für Trocknungsanlagen relativ teuer. 

 

• Solare Trocknungsanlage ca. 332.000 € 

• Bandtrockner ca. 300.000 € 

 

6.2 Geothermie 

 
Für die Erarbeitung dieser Studie war die Einbeziehung einer möglichen Nutzung der 

Geothermie als Energieressource zur Versorgung Arendsees wesentlicher Bestandteil. Um 

eine effiziente Nutzung von Tiefbrunnensystemen im Dublettenbetrieb zur Förderung von 

Thermalwasser zu gewährleisten, sind große Volumenströme von 50 bis über 100 m³/h 

erforderlich (Geothermie in Schleswig-Holstein 2004). Darüber hinaus muss eine stabile 

Förderung und Reinjektion über einen wirtschaftlich vertretbaren Zeitraum hin gewährleistet 

sein. Nach der durch die VNG in Auftrag gegebenen weiteren Untersuchungen tieferer 

Teufenbereiche, kann auch für die Geothermiebohrung in Arendsee von möglichen 75 m³/h 

Förderleistung ausgegangen werden (GTN 2007). 

 

Die bestehende Bohrung mit einem Teufenbereich von 1.125 -1.900m (GTN 2007) reicht 

aus, um eine maximale Wärmeleistung von 2500 kW bei 70°C und angenommener 

Rücklauftemperatur von 40°C (GTN 2007) zur Verfügun g zu stellen. Da diese Temperatur für 

eine Heizwärmeversorgung Arendsees wegen des anzunehmenden geringen 
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Sanierungsstandes der privaten Heizungsanlagen nicht ausreichend ist (mindestens 80 - 

90°C Vorlauftemperatur erforderlich), war eine Komb ination von Geothermieanlage und 

alternatives Kraftwerk angedacht (Kombikraftwerk), um die Solentemperatur auf das 

entsprechende Temperaturniveau anzuheben. 

 

In einer weiteren Untersuchung der Möglichkeit tieferer Teufenbereiche in Arendsee, wurden 

wesentlich bessere Bedingungen für die Nutzung, besonders im Hinblick auf eine Kraft-

Wärme-Kopplung dargelegt. Hier geht man davon aus das im betrachteten Teufenbereich 

von circa 4.000m Tiefe sich Bedingungen vorfinden lassen, die für eine Energieproduktion 

von bis zu 7,5 MW Wärme bei ca. 100°C oder äquivale nt 690 kW Strom + 1,7 MW Wärme 

bei 65°C  und einer angenommenen Rücklauftemperatur  von 40°C ausreichen. 

 

6.2.1 Anlagengröße 
 

Da bei beiden Nutzungsmöglichkeiten (1. Wealden Bohrung nur Wärmeauskopplung bei ca. 

70 °C und 2. Rotliegend Bohrung mit KWK-Nutzung mit  einer dann möglichen 

Wärmeauskopplung bei ca. 65°) eine Aufheizung für e ine Nahwärmenutzung auf ca. 80-90°C 

erforderlich ist, ist eine Kopplung mit einem Kombikraftwerk nötig. (siehe Studie GTN 2007). 

 

Legt man die Parameter für die Rotliegend Bohrung zugrunde, müssten nach dem ORC-

Prozess für eine Aufheizung des Systems von 65°C au f 85°C bei circa 75 m³/h 

Thermalwasserförderungsleistung circa 2000 kWthermisch bereit gestellt werden (bei Annahme 

5% Übertragungsverluste). Mit einer Biogasanlage der Größe von 625 kWelektrisch (780 

kWthermisch) könnten dann nur noch etwa 40% der Fördermenge (circa 30m³/h) auf 85 °C 

aufgeheizt werden. Dies würde einer gesamten thermischen Leistung des Kombikraftwerkes 

bei angenommener Rücklauftemperatur von 40°C von ci rca 1400 kWthermisch entsprechen. Bei 

einer angenommenen Rücklauftemperatur von 60°C verr ingert sich die auskoppelbare 

Wärmeleistung mit dem geforderten Temperaturniveau auf circa 800 kW, was nahezu der 

thermischen Gesamtleistung des BHKW´s entspricht. Daraus lässt sich auch ableiten das 

eine sinnvolle Aufheizung der Soletemperatur nur dann möglich ist, wenn Die 

Rücklauftemperatur des Heizkreises deutlich unter der aufzuheizenden Soletemperatur liegt. 

 

Legt man die Parameter für die Wealden Bohrung zugrunde, müssten für eine Aufheizung 

des Systems von 72°C auf 85°C bei circa 75 m³/h The rmalwasserförderungsleistung circa 

1500 kWthermisch bereitgestellt werden (bei Annahme 5% Übertragungsverluste). Mit einer 

Biogasanlage der Größe von 625 kWelektrisch (780 kWthermisch) könnten dann nur noch etwa 
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56% der Fördermenge (circa 42m³/h) auf 85 aufgeheizt werden. Dies würde einer gesamten 

thermischen Leistung des Kombikraftwerkes bei angenommener Rücklauftemperatur von 

40°C von circa 1700 kW thermisch entsprechen. Bei einer angenommenen Rücklauftemperatur 

von 60°C verringert sich die auskoppelbare Wärmelei stung auf circa 1100 kW. 

 

6.3 Feststoffverbrennung 
 

Als Inputstoff für eine mögliche Feststoffverbrennung sind hauptsächlich die Potentiale an 

Waldrestholz zu berücksichtigen, da diese mit der derzeitigen Anlagentechnik am 

problemlosesten zu verbrennen sind. Nur aus der Region Altmark (siehe 3.4) wäre ein 

Waldrestholzpotential  von bis zu 7.000 t für eine mögliche Anlage verwertbar. 

 

Sehr selten wird derzeit Stroh in den Biomasse-Heizwerken in Deutschland als Brennstoff 

genutzt. Dabei konnten folgende Erfahrungen mit Stroh als Brennstoff gesammelt werden 

(Krapf, 2004): 

 

• Stroh ist ein Brennstoff, der regional sehr unterschiedlich zur Verfügung steht und sich im 

Preis kaum von Holz unterscheidet. Die Strohqualitäten können erheblich schwanken und 

wirken sich u.a. auf die Lagereigenschaften, auf das Verbrennungsverhalten, auf den 

Heizwert und auf das Schadstoffemissionspotential aus. Eine Qualitätskontrolle ist 

erforderlich.  

• Im Gegensatz zu Holzhackschnitzeln fällt Stroh nur einmal im Jahr an und muss dann 

relativ rasch vom Feld geborgen und eingelagert werden. Hierfür sind umfangreiche 

Lagerkapazitäten in der Nähe des Heizwerkes vorzuhalten. 

• Aufgrund der geringen spezifischen Dichte von Stroh und des im Vergleich zur 

Holzverbrennung erhöhten Emissionspotentials (z.B. Staub, Chlor), ist eine sehr aufwändige 

und kostenintensive Verbrennungs- und Rauchgasreinigungstechnologie erforderlich.  

Ähnliche Probleme bestehen bei der Verwendung aufbereiteter Reststoffe wie 

Klärschlammpellets und Gärrestpellets. Trotz der guten Heizwerte sind aufbereitete 

Klärschlämme und Gärreste nicht als Kofeuerungsmaterial in typischen Feuerungsanlagen 

geeignet. Hier kommt es aufgrund des niedrigeren Ascheschmelzpunktes zur 

Schlackebildung im Ofen und dem vorzeitigen Verschleiß der Anlagentechnik (Angaben Herr 

Schranzer, Firma Kohlbach). Weiterhin ist auch die wesentlich problematischere  Einhaltung 

der Emissionswerte bei der Verbrennung zu beachten.  



Alternatives Energieprojekt Arendsee   

Alensys Engineering GmbH  Seite 74 von 101 
Zum Wasserwerk 12 
15537 Erkner 

Die entsprechend der anfallenden Potentiale aus Klärschlamm herstellbare Menge an 

Klärschlammpellets ist für eine eigene Feuerungsanlage zu gering (Klärschlammpellets aus 

Kläranlage Thielbeer maximal 170 t/a). 

Bei der Aufbereitung der Gärreste aus der Biogasanlage mit 625 kW elektrischer Leistung 

könnten nach Vollstromseparation des Gärrestes  ca. 1.100 t/a an Gärrestpellets hergestellt 

werden. Eine entsprechende Feuerungsanlage würde bei einem relativ niedrig 

angenommenen Heizwert von 9 -12 MJ/kg (entspricht in etwa schlechterer Braunkohle) circa 

3.000 MWh pro Jahr an Wärmeenergie bereitstellen können. Die technische Umsetzbarkeit 

wird aber im Rahmen der Konzepterarbeitung aufgrund der beschriebenen technischen 

Schwierigkeiten und des sehr innovativen Charakters nicht weiter betrachtet und sei erst 

einmal nur theoretisch erwähnt. 

 

6.3.1 Anlagentechnik 

 
Hinsichtlich der Verfolgung des Grundsatzes bei der Erarbeitung des Energiekonzeptes einer 

effizienten Kraft-Wärme-Kopplung, sprich Erzeugung von Strom und Wärme zu realisieren, 

bieten sich verschiedene technische Möglichkeiten der Verwertung von Festbrennstoffen im 

Allgemeinen und Waldrestholz im Besonderen für den Standort Arendsee.  

 

Übliche Wasserdampfkraftprozesse sind für die zu erwartende Anlagengröße als zu teuer 

und aufwendig einzustufen. Diese bieten sich vorwiegend erst in mittleren bis großen 

Leistungsbereichen bei hohen Temperaturen (> 400°C)  an. Vorteile kann hier der ORC-

Prozess (Organic Rankine Prozess) aufweisen (siehe Abbildung 26), dessen Arbeitsmedien 

organische Flüssigkeiten mit wesentlich niedrigeren Siedetemperaturen gegenüber der 

Siedetemperatur von Wasser sind.  

 

Weitere Vorteile des ORC Prozesses in Leistungsbereichen < 5 MW sind 

(www.energieberatung.ibs-hlk.de): 

 

 - Hohe Robustheit, gute Regelbarkeit, Teillastfähigkeit 10 bis 100%  

- Automatisierbarkeit  

- geringer Wartungs- und Installationsaufwand  

- Nachrüstung in bestehende Biomassefeuerungsanlagen möglich  

- z. Zt. relativ hohe staatliche Förderung 
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Abbildung 26: Schematische Darstellung einer Biomasse KWK mit ORC Prozess 

Quelle: Dipl.Ing- Dr. Ingwald Obernberger et al 

 

Die Verwendung von Stirlingmotoren kann aufgrund der kleinen angebotenen 

Leistungsbereiche von unter 100 kWel vernachlässigt werden. 

 

Die Biomassepyrolyse und auch -vergasung befindet sich noch überwiegend im 

Entwicklungsstadium. Neben der Vergasung von Holz ist auch die Vergasung von Stroh 

möglich, wobei der hohe Teergehalt durch Vergasungsprozesse erhebliche technische 

Schwierigkeiten bereitet (www.energieberatung.ibs-hlk.de). 

 

Für die weitere Anlagenkonzeption wird daher ein Holzheizkraftwerk mit angeschlossenem 

ORC Prozess verfolgt. 

 

6.3.2 Anlagengröße 
 

Als die mit Wärme zu versorgenden Gebiete, wurden vorerst nur die Teilgebiete 2, 3 und 4 

bestimmt. Als zusätzlich mit zu versorgender Großverbraucher wurde darüber hinaus die 

Mutter & Kind Klinik erfasst (Abbildung 27). Somit konnte ein Gesamtwärmebedarf von circa 

23.700 MWh pro Jahr ermittelt werden, der möglichst über die Anlagentechnik zu decken ist. 
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Die Teilgebiete 1 (außer Mutter- & Kindklinik) und 5 wurden in den Überlegungen im jetzigen 

Stadium des Projektes vorerst nicht betrachtet, da hier aufgrund der geringen zu 

erwartenden Anschlussdichte der Verbraucher ein wirtschaftlicher Betrieb des 

Nahwärmenetzes nicht zu erwarten ist. Insbesondere im Teilbereich 5 gibt es darüber hinaus 

mindestens 2 Großabnehmer (Wellnessfarm “Haus am See“, Campinghotel) die über eigene 

Kraft-Wärme-Kopplungsanlagen verfügen. Ein späterer Anschluss bzw. Miteinbeziehung in 

die Planung kann jederzeit erfolgen. 

 

 
Abbildung 27: Betrachtungsgebiet für Kraftwerksauslegung 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 

 

Um die Anlagengröße des Holzheizkraftwerkes abschätzen zu können, wurde für die 

betrachteten Teilgebiete der Stadt Arendsee versucht eine Jahresdauerlinie zu bestimmen. 

Eine Jahresdauerlinie stellt dabei den (kummulierten) Leistungsbedarf eines 

Versorgungsobjektes in Abhängigkeit von der jährlich benötigten Nutzungszeit dieser 

Leistung dar (www.bhkw-infozentrum.de). Dazu wurden frei zugängliche Wetterdaten für die 

Region Arendsee und die ermittelten Daten des Jahresheizwärmebedarfes für die Stadt  

Arendsee (siehe Kapitel 5.1) herangezogen. Durch Auszählungen der Tage, an denen 

bestimmte Temperaturen (frei gewählte Intervalle von 15°C bis max -14°C) unterschritten 

wurden, konnte durch einfache Berechnungen die in Abhängigkeit von den 

Jahresheizstunden jeweils zu installierende Wärmeleistung ermittelt werden. Dabei wurde 

der Maximalwert der zu installierenden Wärmeleistung der Wärmeversorgung für Arendsee 

für eine Außentemperatur von maximal -14°C bestimmt . Als zu erreichende 

Rauminnentemperatur der Gebäude wurde dabei eine Temperatur von 20°C frei gewählt. 
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Für die betrachteten Teilgebiete würde eine zu installierende Wärmeleistung von circa 7 MW 

genügen, um den benötigten Jahresheizwärmebedarf von 23.700 MWh zu decken. Die 

tatsächlich zu installierende Gesamtwärmeleistung, die hauptsächlich zur Deckung der 

Spitzenlast an wenigen Tagen im Jahr dient, kann dabei noch höher ausfallen (gemäß 

Anlage 3 und Energiekonzept Energie-Consulting Heidelberg bis circa 11 MW). 

Übertragungsverluste sind dabei bisher noch nicht weiter berücksichtigt, können aber mit 

maximal 10% angenommen werden (siehe Kap. 5.2.1).  

 

Ausgehend von einer Grundlastdeckung des BHKW der Biogasanlage mit der Abwärme des 

ORC-Prozesses aus der Geothermie (Rotliegend Bohrung) von circa 1,2-1,4 MW Leistung, 

ergibt sich eine durch das Holzkraftwerk bereitzustellende Wärmeleistung von etwa 2,8 MW 

bei circa 2300 - 2500 Vollbenutzungsstunden (Abbildung 28). Da bei der Erarbeitung des 

Energiekonzeptes auf Basis des Stoffstrommanagements die Realisierung von Kraft-Wärme-

Kopplung als vorrangig zu berücksichtigende Energieerzeugung versucht wird umzusetzen, 

wird auch für das Holzheizkraftwerk die gleichzeitige Kopplung mit einem ORC-Prozess 

angestrebt. Dies bedeutet, dass die ermittelten 2,8 MW bereitzustellende Heizwärmeleistung 

des Holzkraftwerkes aus dem Abwärmestrom des ORC-Prozesses anfallen müssen, 

wodurch sich die tatsächliche zu installierende Leistung des Holzheizkraftwerkes weiter 

erhöht. So kann primär entsprechend der installierten Heizwärmeleistung des 

Holzkraftwerkes Strom über den ORC Prozess gewonnen und sekundär die Abwärme aus 

dem ORC Prozess dann weiter für Heizzwecke bei einem ausreichenden Temperaturniveau 

von 80-90°C genutzt werden. 

 

 
Abbildung 28: Auslegung Holheizkraftwerk nach Jahresdauerlinie 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 
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Aus Angaben der Firma Turboden (Hersteller von ORC-Anlagen) können 80% der 

installierten Feuerungswärmeleistung nach der energetischen Verwertung durch die ORC-

Anlage noch als Wärme bei ausreichendem Temperaturniveau (80°C) ausgekoppelt werden.  

 

 
Abbildung 29: Datenblatt ORC-Anlagen 
Quelle: Fa. Turboden  (Italien) 
 

Aus dem Datenblatt eines ORC-Anlagen Herstellers (Abbildung 29) lässt sich dabei eine 

gesamt benötigte Feuerungswärmeleistung für das Biomassekraftwerk von 3,5 MW ablesen, 

mit dem ein ORC Modul mit circa 600 kWel betrieben werden kann und eine 

Wärmeauskopplung von 2,8 MW möglich ist. 

 

Für die ausgelegte Anlagengröße wäre bei Annahme eines durchschnittlichen 

Kesselwirkungsgrades von 98% circa 4.500 t Waldrestholz bei einer Holzfeuchte von 15% 

notwendig (siehe Tabelle 18).  

 

Heiwert w=15%

benötigte Menge 
in t

Energiebedarf 
Wärme +ORC 16.804 MWh

Kiefer (80%) 13.443 MWh 3633,37

Laub (20%) 3.361 MWh 908,34
3,7 kWh/kg

Brennstoffbedarf HKW bei 
Teillastfähigkeit bis zu 50%

 
Tabelle 18: Holzbedarf Holzheizkraftwerk in t/a 

Quelle: Alensys Engineering GmbH; Quelle Heizwert www.idee-nrw.de/energietraeger_holz 
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Diese Mengen könnten allein aus dem Waldrestholzpotential aus der Altmark bereit gestellt 

werden (siehe Kapitel 3.4.1). Ausgegangen wurde dabei von circa 4600 – 5000 

Betriebsstunden, wobei circa je 2300-2500 Volllaststunden und Teillaststunden 

angenommen wurden. 

 

Bei dieser Anlagenkonzeption wird dabei für die spätere Betrachtung der Wirtschaftlichkeit 

von einem Jahresnutzungsgrad, d.h. das ein größerer Anteil der tatsächlich produzierten 

Energie in Form von Wärme auch verkauft werden kann, von circa 70% ausgegangen.  

Dieser Wert beruht dabei auf Annahmen, da bei durchschnittlichen vergleichbaren 

Nahwärmenetzen (z.B. Gemeindewerk Iden, Österreich) Jahresnutzungsgrade zwischen 

70% (Gemeindewerk Iden, Hr. Kurth) und 72-79% in österreichischen Nahwärmenetzen 

(Vortrag BFW – Wirtschaftlichkeit von Nahwärmesystemen auf Basis von Biomasse, 2007) 

erreicht werden. 

 

6.3.3 Anlagenkonzeption mit Einbeziehung Tourismusk onzept 

 

Für die zusätzliche Bereitstellung des Wärmebedarfs von circa 3000 MWh im Teilgebiet 1 

bzw. circa 1,5 MW Anschlußleistung bei Realisierung des Tourismuskonzeptes sind 

prinzipiell mehrere Möglichkeiten denkbar. Da die Geothermieanlage zusammen mit der 

Biogasanlage als Grundlast fungieren, wäre es bei unveränderter Anlagengröße dieser 

beiden Versorgungseinrichtungen möglich, über eine Vergrößerung des Holzkraftwerks die 

zusätzliche Energie bereitzustellen. Dazu wäre ein Mehrbedarf an Waldrestholz von circa 

800 t erforderlich (Tabelle 19). Zusammen mit dem  für das bestehende Anlagenkonzept 

ermittelten Bedarf von bis zu 5000 t, wären somit maximal 6000 t Waldrestholz pro Jahr 

erforderlich, die durch das theoretisch ermittelte Potential von 7000 t voll gedeckt werden 

können 

 

Heiwert w=15%

benötigte Menge 
in t

Energiebedarf 
Wärme +ORC 3.000 MWh

Kiefer (80%) 2.400 MWh 648,65

Laub (20%) 600 MWh 162,16
3,7 kWh/kg

Brennstoffbedarf HKW bei 
Teillastfähigkeit bis zu 50%

 
Tabelle 19: Zusätzlicher Holzbedarf Holzkraftwerk bei Realisierung Tourismuskonzept in t/a 
Quelle: Alensys Engineering GmbH; Quelle Heizwert www.idee-nrw.de/energietraeger_holz 
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Da durch den Anschluss eines oder mehrerer über das Jahr hinweg relativ konstanten und 

großen Energieabnehmer sich vor allem die für die Wirtschaftlichkeit entscheidende 

Grundlast erhöht, würde sich auch mit dem bestehenden Anlagenkonzept der 

Jahreswärmebedarf decken lassen. Zusätzliche Überlegungen wären hier lediglich 

notwendig, wie der höhere Spitzenlastbedarf gedeckt werden kann.  

 

Theoretisch sollte sich so ein höherer Jahresnutzungsgrad für das bestehende 

Anlagenkonzept erreichen lassen. Für die spätere wirtschaftliche Betrachtung des 

Anlagenkonzeptes unter Berücksichtigung des Tourismuskonzeptes, wird daher von einem 

Jahresnutzungsgrad von circa 80% ausgegangen.  

  

6.4 Spitzenlastabdeckung 
 

Zur Deckung der Spitzenlast (kurzzeitig auftretende hohe Leistungsnachfrage im 

Wärmenetz, z.B. bei sehr kalten Außentemperaturen) von mehr als -10°C, ist eine 

zusätzliche Wärmebereitstellung notwendig. Für Arendsee beträgt die derzeit maximal zu 

installierende Wärmeleistung zur Bereitstellung des Jahreswärmebedarfs zwischen 12-13 

MW (siehe Kapitel 5.1.4).In der Regel wird dieser zusätzliche Bedarf über einen weiteren, 

meistens auch fossil befeuerten Spitzenlastkessel gedeckt. Für den Standort Arendsee 

bieten sich, unter anderem durch die mögliche Nutzung der Geothermie andere Lösungen 

zur Spitzenlastabdeckung an. 

 

6.4.1 Geothermie 

 
Bei Nutzung der Wealden-Bohrung mit einem Teufenbereich von 1.125 -1.900m (GTN 2007) 

ist keine Spitzenlastabdeckung möglich, da die geförderte Temperatur der Sole am Bohrkopf 

nur etwa 73°C beträgt und unter dem benötigten Nive au (ca. 80 - 90°C) für die 

Nahwärmebereitstellung liegt. 

 

Bei Nutzung der Rotliegend-Bohrung mit einem Teufenbereich von bis zu 4.600m (GTN 

2007) und einer ausreichenden Solentemperatur über dem benötigten Bedarf für die 

Nahwärmebereitstellung, kann durch Umfahrung des ORC-Prozesse eine maximale 

Wärmeleistung von bis zu 7,5 MW thermisch bei 100°C  zur Spitzenlastabdeckung 

bereitgestellt werden. Daraus würde sich mit der restlichen Anlagentechnik 
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(BHKW+Holzkraftwerk) zwischen 11 und 12 MW Wärmeleistung maximal zur Verfügung 

stellen lassen. 

 

Diese Variante ist eindeutig zu bevorzugen, da hierfür keine zusätzlichen Investitionskosten 

zu erwarten sind, und eine Umfahrung des ORC-Prozesses technische problemlos möglich 

ist. 

 

6.4.2 Stroh und Gärrestpelletfeuerung 
 

Auch wenn im Rahmen dieser Studie auf die Schwierigkeiten bei der Verfeuerung von Stroh 

und Wärme hingewiesen wurde, ist ein prinzipieller Einsatz für Spitzenlastversorgung 

durchaus denkbar. Begründet werden kann dies mit den relativ gering zu erwartenden 

Laufzeiten der Kessel zur Unterstützung im Spitzenlastfall, so das beschriebene Probleme 

erst nach wesentlich längeren Betriebsjahren auftreten, bzw. regelmäßige Wartungs- und 

Kesselreinigungsarbeiten durchgeführt werden können. 

 
Für Stroh stünde ein theoretisches Potential von etwa 20.000 t pro Jahr zur Verfügung, 

woraus sich eine theoretische Wärmemenge von über 80.000 MWh (Heizwert Stroh 4,2 

kWh/kg) bereitstellen ließe. 

 

Bei der Verwendung von Gärrestpellets als Inputstoff für die Spitzenlastfeuerung können in 

etwa 1.100 t aus dem Gärrest der Biogasanlage (625 kWel) bereitgestellt werden, was einer 

zusätzlichen Wärmeenergie von ca. 3.000 MWh entspricht. Die entsprechende 

Wärmemenge zur Trocknung des Gärrestes beträgt circa 2300 MWh. Die Trocknung könnte 

dabei in den Sommermonaten erfolgen 

 

Zu beachten bei dieser Option sind die zusätzlichen Investitionskosten für die 

Feuerungsanlage und des Bandtrockners mit Peripherie zur Aufbereitung des separierten 

Gärrestes. 

 

6.5 Zusammenfassung Anlagentechnik 

 
In Abbildung 30 ist eine Zusammenfassung der im Rahmen der Konzeptentwicklung 

betrachteten möglichen Teiltechnologien mit den entsprechenden Leistungsdaten, die unter 

Berücksichtigung der ermittelten Biomassepotentiale für den Betrachtungsraum und den zu 
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erwartenden Energiebedarf der Stadt Arendsee als realistisch eingestuft werden und bei 

Weiterverfolgung des Projektes als Bearbeitungsbasis dienen sollten. 

 

 
 

Abbildung 30: Zusammenfassung Anlagentechnik Energiekonzept Arendsee 
Quelle Alensys Engineering GmbH 
 

Bei dem hier favorisierten und verfolgten Konzept der optimalen Kraft-Wärme-Kopplung, 

können bei einer maximalen Stromproduktion von circa 1,9 MW gleichzeitig zwischen 3-4 

MW an Wärme erzeugt werden. Die Wärmeproduktion kann dabei zur Deckung von 

Spitzenlastanforderungen durch Wegschalten bzw. Umfahrung der ORC-Prozesse bis zu 13 

MW gesteigert werden, ohne zusätzliche Investitionen zur Spitzenlastdeckung bereit stellen 

zu müssen. Voraussetzung für dieses Konzept, ist jedoch die Realisierung der wesentlich 

tieferen aber auch teureren Geothermiebohrung in die Gesteinsschichten des sogenannten 

Rotliegend in über 4400m Tiefe. 

 

Ausgehend von den gemachten Untersuchungen zu den theoretischen Biomassepotentialen 

und deren optimaler technischer Verwertbarkeit, ergibt sich letztendlich ein zu verfolgendes 

Stroffstrommodell, wie in Abbildung 31 dargestellt. 
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Abbildung 31: Stoffstrommanagementmodell für die Stadt Arendsee 
Quelle Alensys Engineering GmbH 
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6.6 Platzbedarf Gesamtanlage- Anlagentechnik 

 

Die Anlagentechnik zur Energieerzeugung setzt sich aus folgenden Hauptkomponenten 

zusammen (siehe nachfolgende Abbildung): 

 

¾  Festbrennstoffkessel (Holz) inkl. ORC 

¾  Lagerfläche Festbrennstoffkessel (Holz) 

¾  Biogasanlage für Nachwachsende Rohstoffe (NaWaRo) und Gülle 

¾  Lagerfläche Nachwachsende Rohstoffe (NaWaRo) 

¾  Geothermie inkl. ORC 

 

Die Platzierung könnte am Standort der Geothermiebohrung Flur 17, auf den Flurstücken 

201 und 202 erfolgen. Die Eigentümer lt. Flurneuordnung Arendsee – Verf.-Nr. 7/0139/01 

sind: 

 
Tabelle 20: Eigentümer nach Flurneuordnung Arendsee 
Quelle: Stadt Arendsee 
 

 
Abbildung 32 : Kartenausschnitt Topografische Karte 3134 Arendsee (Altmark) 

Quelle: Landesvermessungsamt, Alensys Engineering GmbH 

  Gemarkung Flur  Flurstück Größe in 
[m²]

Eigentümer  

Arendsee 17 201 18.293 Stadt 
Arendsee

Arendsee 17 202 48.087        privat
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Abbildung 33: Kartenausschnitt Flurkarte Flur 17 Gemarkung Arendsee (Altmark)  
Quelle: Stadt Arendsee 
 

Die komplett beanspruchte Fläche nebst allen Straßen- und anlageninternen Verkehrswegen 

beläuft sich auf rund 31.380 m². Folgende Flächenbelastungen fallen auf die 

Teiltechnologien: 

 

¾  Festbrennstoffkessel (Holz) inkl. ORC ca. 2.270 m² (Schätzung lt. Fa. Kohlbach) 

¾  Lagerfläche Festbrennstoffkessel (Holz) ca. 1.428 m² (Alensys Engineering GmbH) 

¾  Biogasanlage für Nachwachsende Rohstoffe (NaWaRo) und Gülle ca. 6.486 m² (Alensys 

Engineering GmbH) 

¾  Lagerfläche Nachwachsende Rohstoffe (NaWaRo) ca. 5.800 m² (Alensys Engineering 

GmbH 

¾  Geothermie inkl. ORC ca. 651 m² (Alensys Engineering GmbH; lt. Fa. GTN 120 m² nur 

zur Aufnahme der übertägigen Technologie des Thermalwasserkreislaufes bei 

Ausführung „Rotliegend“)  

¾  Fahr- und Bewegungsflächen ca. 6.000 m² 

¾  Frei- und Trassierungsflächen ca. 8.745 m²  
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Abbildung 34 : Lageplanentwurf Anlagentechnik Energieerzeugung 

Quelle: Alensys Engineering GmbH, 2007 

 

Über die Raum- und Betriebseinheitenhöhen lassen sich erst im Rahmen weiterer 

Planungsschritte genauere Angaben machen. Diese werden aber maßgebend durch die 

Gebäudehöhen, Kamin- bzw. Endrohrhöhen bestimmt.    

 

Bei der Lagerfläche für die Nachwachsenden Rohstoffe wurde die Lagerung für ein 

komplettes Betriebsjahr berücksichtigt. Die Silage ist abgedeckt und verliert nur in 

unrelevanten Mengen an Energie. Speziell hier steht die Inputsicherung im Vordergrund, da 

alles was sich auf dem Anlagengelände befindet, verfügbar ist.   

 

Bei der Flächenbeanspruchung für die Lagerfläche Festbrennstoffkessel (Holz) wurde nur 

eine Lagerzeit von 7 – 14 Tagen angenommen, um einer übermäßigen Destabilisierung des 

Brennstoffs über Verrottung und/oder Verwässerung vorzubeugen.  
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Zusammenfassend ist festzuhalten, dass das Flurstück 201 im Flur 17 im Besitz der Stadt 

Arendsee ausreichend groß ist, um die komplette Anlagentechnik zur Energieerzeugung 

aufzunehmen. Es wird empfohlen einen Teil des Flurstücks 202 im Flur 17 zuzukaufen, um 

ebenfalls die anlageninterne Lagerung der Nachwachsenden Rohstoffe sicherzustellen. Die 

Anordnung der Teiltechnologien in „Reihe“ bietet eine gute Grundlage, diese zu vernetzen. 

Die Ausspeisung der Wärme in Form von Heizwasser erfolgt am nördlichsten 

Grundstückzipfel, direkt in Richtung Arendsee.  
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7. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen 
 

7.1 Wärmepreis Gas und Öl 

 
Um eine spätere Vergleichbarkeit der Wärmegestehungskosten des Anlagenkonzeptes mit 

den derzeit durch die Verbraucher in Arendsee zu bezahlenden Preisen vergleichen zu 

können, wurde auf Basis von regionalspezifischen Preisen und allgemeinen Angaben die 

durchschnittlichen Wärmepreise je kWh Wärme pro Haushalt versucht zu verifizieren. 

 
Die Stadt Arendsee hat knapp 2.900 Einwohner und ca. 1.650 Haushalte. Die 

durchschnittliche Wohnfläche für einen 2 Personenhaushalt beträgt 83 m2 bei einem 

durchschnittlichen Heizwärmebedarf von 200 kWh/m2. Der Warmwasserbedarf pro 2 

Personenhaushalt liegt bei ca. 100 l/Tag. Ausgehend von den beschriebenen 

Grundannahmen wurde eine benötigte Wärmeleistung für die Heizungsanlage von 

mindestens 10 kW installierter Leistung angenommen. 

 

min max min max

Grundgebühren Energieversorger 120 €/a 220 €/a        -         -
Brennstoffkosten in €-ct/kWh      (4. 
Q/07) 5,8 €-ct/kWh 7,4 €-ct/kWh 6,2 €-ct/kWh 7,1 €-ct/kWh
Kesselwirkungsgrad 96,00% 93,00% 95,00% 88,00%
Wartungskosten 160 €/a 160 €/a 230 €/a 230 €/a
Gaszählergebühren 190 €/a 190 €/a
Schornsteinfeger 50 €/a 50 €/a 50 €/a 50 €/a

Investkosten neuer Kessel inkl. 
Speicher/ Tank in € 2800 € 3700 € 5000 € 6700 €

AfA lineare Abschreibung 15 Jahre 187 €/a 247 €/a 333 €/a 447 €/a

Gesamtkosten Jahreswärmever- 
brauch 2 Personenhaushalt in €/a 1788 €/a 2298 €/a 1783 €/a 2193 €/a

Gas Öl

 
Tabelle 21: Wärmekosten pro Jahr für einen 2 Personen Haushalt 
Quelle: (Lochau, Lutz: 2007; Energieagentur NRW: 2007, www.roth-heizung.de) 
 
Als Heizkessel werden Gas- und Ölheizungen betrachtet, die für einen 2 Personen Haushalt 

dimensioniert sind. Die Investitionskosten und Wirkungsgrade stammen aus Datenblättern 

für neue Kessel der Firmen Viessmann, Buderus und Vaillant. Die Abschreibungsdauer für 

einen Kessel wird mit 15 Jahren angesetzt. Die jährlichen Wärmekosten setzen sich aus den 
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Brennstoffkosten für Gas bzw. Öl, jährliche Betriebskosten (Wartung, Schornsteinfeger, …) 

und Abschreibung zusammen (siehe Tabelle 18). 

 
Die jährlichen Kosten für Gas zur Wärmeerzeugung betragen für einen durchschnittlichen 

Haushalt zwischen 1.790 €/a und 2.300 €/a für Gas und zwischen 1.780 €/a und 2.200 €/a 

für Öl (siehe Tabelle 21).  
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Abbildung 35: Wärmekosten pro Jahr 2 Personenhaushalt + Kostensteigerung 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 

 

Betrachtet man die Kosten pro kWh, so liegt der Wärmepreis zwischen 9,5-11,8 €-Cent/kWth 

für Gas und zwischen 9,4-10,7 €-Cent/kWth für Öl. 

 

Bei einer angenommenen Preissteigerung von 10 % pro Jahr für den fossilen Brennstoff und 

einer einprozentigen Steigerungsrate für die Betriebskosten, würde der Preis pro kWh Gas 

im Jahr 2010 für Gas zwischen 11,5-14,4 8 €-Cent/kWth und für Öl zwischen 11,5-13,1 €-

Cent/kWth betragen (siehe Abbildung 35, links). 
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7.2 Wirtschaftlichkleit  
 

In der Tabelle 22 sind die der Wirtschaftlichkeiten zugrunde gelegten Investitionskosten der 

Einzelanlagen aufgelistet. Diese sind auf Basis eigener überschlägigen Kostenschätzungen, 

anderen für dieses Projekt zur Verfügung gestellten Studien und angefragten 

Richtpreisangeboten ermittelt worden. 

 

 
Tabelle 22: Investionskosten Einzelanlagen Kombikraftwerk 
Quelle: Alensys Engineering GmbH 
 
 
Basis der Wirtschaftlichkeitsberechnungen bildete der Entwurf zur Novellierung des EEG mit 

der Fassung vom 05.12.2007.  

 

Es wurden statische Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen durchgeführt, in denen versucht wurde 

der dynamischen Entwicklung der Kostenpunkte durch gemittelte Teuerungsaufschläge über 

den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren Rechnung zu tragen. D.h. das eine jährliche 

angenommene Preissteigerung von 2% über 20 Jahre berechnet und die daraus gemittelte 

Teuerung auf den Basispreis aufgeschlagen wurde. Preissteigerungen wurden dabei für die 

Einnahmen aus dem Wärmeverkauf berücksichtigt, den Aufwendungen für Personalkosten, 
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Gemeinkosten, Kosten für Wartung und Instandhaltung der Anlagen, Rohstoffkosten sowie 

den Betriebs- und Stromkosten. 

 

Ebenso wurden unter der Annahme einer 20 jährigen Zins & Tilgungsfrist für die 

Gesamtinvestition, die Zins und Tilgungsbelastungen über 20 Jahre gemittelt und der 

statischen buchhalterischen Bilanzierung zu Grunde gelegt. Dabei wurde ein Zinssatz von 

5,75% angenommen. 

 

7.2.1 Wirtschaftlichkeit Geothermie 
 

Die Annahmen für die Kostenpositionen der Wirtschaftlichkeit der Geothermienutzung der 

verschiedenen Varianten sind der Anlage 7 zu entnehmen. Für die Verfügbarkeit des ORC-

Moduls wurde von 7800 Volllaststunden ausgegangen, wobei nach allgemeiner Aussage der 

Hersteller wesentlich höhere Laufzeiten gegenüber Motor-BHKW (7800 h sind ein typischer 

Wert für Motor-BHKW in Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen)erzielt werden können. 

 

Für die Pumpenleistungen wurden die Angaben aus der Machbarkeitsstudie der GTN 

übernommen. Dabei wurde angenommen, dass bei maximaler Fördermenge des 

Thermalwassers von ca. 75 m³/h circa 80 % der installierten Pumpenleistung benötigt 

werden. Dies ist der Fall bei gleichzeitigem ORC-Betrieb und Wärmeversorgung. Für die 

reine Wärmeversorgung bei Nichtverfügbarkeit der ORC-Anlage (hier angenommen ca. 960 

h im Jahr) sind unter Umständen geringere Fördermengen notwendig. Bei der Wealden 

Bohrung ist die Thermalwasserfördermenge aufgrund der nicht Verwertbarkeit für 

Verstromungsprozesse auf die Biogasleistung abzustimmen, da über die Biogasanlage die 

Vorlauftemperatur von ca. 74°C auf min. 85-90°C auf geheizt werden soll. Bei der derzeitig 

angedachten Größe der Biogasanlage von etwa 780 kWth können so etwa 1.700 kWth bei 

einer Vorlauftemperatur von 85°C bereitgestellt wer den, was einer Fördermenge von etwa 42 

m³/h entsprechen würde. Der Strombedarf der Thermalwasserförderpumpe mit 110 kW 

würde sich bei dem vorherrschenden Injektivitätsindex der Sole und der ermittelten 

Fördermenge nur auf ca. 50 kW belaufen (GTN 2003, S.63) 
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7.2.2 Wirtschaftlichkeit Biogasanlage 
 

Die Annahmen für die Kostenpositionen der Wirtschaftlichkeit der Biogasanlage sind der 

Anlage 8 zu entnehmen. Für die Verfügbarkeit des BHKW-Moduls wurden 7800 h angesetzt. 

 

Die Investittionskosten sind auf Basis einer überschlägigen Kalkukation der Alensys 

Engineering GmbH ermittelt, und nach Hauptbaugruppen unterteilt und der Anlage 8 zu 

entnehmen. 

 

Für den angesetzten Rohstoffmix der Biogasanlage (siehe Kapitel 6.1.2) wurden in der 

Wirtschaftlichkeit folgende Preise angesetzt: 

 

Maissilage   27 €/t 

Roggenkorn   100 €/t 

Grassilage   20 €/t 

 

Hier sei deutlich darauf hingewiesen, dass die derzeitig gehandelten Preise für die 

entsprechenden Rohstoffe teilweise weit darüber liegen. So liegen die aktuellen Preise für 

eine Tonne Roggenkorn bei bis zu 250€. Auch für Maissilagen werden derzeit Preise von 

teilweise über 30€ je Tonne genannt. 

 

7.2.3 Wirtschaftlichkeit Holzkraftwerk 
 
Die Annahmen für die Wirtschaftlichkeit des Holzheizkraftwerkes sind der Anlage 9 zu 

entnehmen. 

 

Die Investitionskosten für das Holzkraftwerk wurden einem für dieses Projekt abgegebenen 

Richtpreisangebot der Firma Kohlbach entnommen. 

 

Für die Investkostenabschätzung des ORC-Moduls wurde sich auf Angaben der Firma 

Adoratec gestützt: 

 

- ca. 1.000€/kWel bei installierter Leistung zw. 1.500-1.600 kWel 

- ca. 2.500€/kWel bei installierter Leistung von 300 kWel 
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Die Kostenpunkte Gemeinkosten und Wartungskosten und Instandhaltungskosten wurden 

frei angenommen, da hier keine Vergleichszahlen vorlagen. 

 

Rohstoffkosten wurden auf Basis von Angaben durch Herrn Kurth vom Idener 

Gemeindewerk gemacht. Demnach werden dort zurzeit zwischen 12-13 € je SRm 

(Schüttraummeter) Restholz bezahlt (1 SRm entspricht dabei ungefähr 0,5 Festmeter, 1 

Festmeter entsprich 1m³ Holz ohne Lufteinschlüsse �  www.wikipedia.de). Daraus ergeben 

sich für die Tonne Restholz circa 30-35 € tatsächlich zu kalkulierende Preise. 

 

7.2.4 Gesamtanlage inklusive Nahwärmenetz 

 
Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung für das Gesamtanlagenkonzept bei einer 

70%-igen Abnahme der produzierten Wärme (siehe hierzu Kapitel 6.3.2) sind Abbildung 36 

zu entnehmen. Dabei wurde mit einem Wärmeverkaufspreis von 10 ct/kWh kalkuliert. Die 

Gesamtwirtschaftlichkeit setzt sich dabei aus den Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen der 

einzelnen Teiltechnologien zusammen, die den Anhängen 7,8 und 9 entnommen werden 

können.  

 

Vergleichend hierzu wurde für die Realisierung der Tourismusstudie bei gleichen sonstigen 

Voraussetzungen eine Wirtschaftlichkeit für eine 80%-ige Wärmeabnahme (siehe hierzu 

Kapitel 6.3.3) gerechnet und ist in Abbildung 37 dargestellt. Theoretisch sollten sich die 

Mehreinnahmen bei Realisierung der Tourismuskonzeptes bei einem Wärmeverkaufspreis 

von 10 ct/kWh bei bis zu 300.000€ (Mehrverbrauch von 3.000.000 kWh) pro Jahr bewegen. 

Eventuelle Mehrinvestitionen für einen größeren Kessel sollten im Vergleich zur 

Gesamtinvestition gering ausfallen, sind aber in den jetzigen Betrachtungen noch nicht 

weiter berücksichtigt. Mehrausgaben durch einen höheren Rohstoffbedarf an Holz  sind mit 

circa 30.000 € pro Jahr zu berücksichtigen (800t bei 35€/t). 

 

Für die Wirtschaftlichkeit würde sich die Realisierung des Tourismuskonzeptes stark positiv 

auswirken. Die tatsächlichen Investitionskosten für die Realisierung der Geothermiebohrung 

sind darüber hinaus maßgebend welche Variante verfolgt werden sollte. Generell verschiebt 

sich die Wirtschaftlichkeit zugunsten der Variante 1 (V1 siehe Abbildung 33,34) je geringer 

die tatsächlich zu erwartende Jahresnutzung des Kombikraftwerks ist. 

 

 



A
lternatives E

nergieprojekt A
rendsee 

 
 

A
lensys E

ngineering G
m

bH
 

 
S

eite 94 von 101 
Z

um
 W

asserw
erk 12 

15537 E
rkner 

Gesamtwirtschaftlichkeit
inklusive durchschnittlicher Preissteigerung über 20 Jahre
kalkulierter Wärmeverkauferlös in ct/kWh (Meß, Grund und Arbeitspreis)
Vergütungsgrundlage Novelliertes EEG Bearbeitungsstand 09.10.2007

Geothermie 
Rotliegend 
Bohrung V2

Geothermie 
Rotliegend 
Bohrung V3

Geothermie 
Wealden 
Bohrung

Biogas 625 
kWel

Holzkraft-
werk 

Nahwärme-
netz

Gesamtanlage 
mit Geothermie 
Rotliegend 
Bohrung V2

Gesamtanlage 
mit Geothermie 
Rotliegend 
Bohrung V3

Gesamtanlage 
mit Geothermie 
Wealden Bohrung 
V1

Investition 12.956.313 € 17.016.313 € 4.577.000 € 2.982.387 € 4.267.435 € 2.366.500 € 22.572.635 € 26.632.635 € 14.193.322 €
(abzgl. HÜS)

Einnahmen
Einnahmen Strom 927.523 € 927.523 € 0 € 1.039.172 € 372.174 € 2.338.869 € 2.338.869 € 1.411.346 €
Einnahmen Wärme 100% 842.736 € 870.082 € 835.278 € 0 € 1.145.525 € 1.988.261 € 2.015.606 € 1.980.803 €
Einnahmen Wärme 70% 589.915 € 609.057 € 584.695 € 801.867 € 1.391.783 € 1.410.924 € 1.386.562 €
Sonstige Einnahmen 1.243 € 0 € 1.243 € 1.243 € 1.243 €

Fixkosten
Personalkosten 111.868 € 74.578 € 74.578 € 46.612 € 46.612 € 205.091 € 167.801 € 167.801 €
Gemeinkosten 79.810 € 81.000 € 44.326 € 65.246 € 71.619 € 216.675 € 217.865 € 181.191 €

Variable Kosten
Wartung und Instandhaltung 161.044 € 211.508 € 56.891 € 143.358 € 203.092 € 39.765 € 547.259 € 597.723 € 443.106 €
Betriebskosten 183.549 € 183.549 € 63.202 € 100.390 € 55.797 € 339.736 € 339.736 € 219.388 €
Rohstoffkosten 435.538 € 217.520 € 653.058 € 653.058 € 653.058 €

Abschreibungen 409.988 € 515.613 € 133.300 € 107.851 € 150.547 € 78.883 € 747.268 € 852.893 € 470.581 €
Zins-&Tilgungsbelastungen 260.746 € 342.453 € 92.112 € 60.021 € 85.882 € 354.975 € 761.623 € 843.331 € 592.990 €

Unternehmergewinn/-
Verlust bei 100% 
Wärmeabnahme 563.256 € 388.903 € 370.869 € 81.401 € 686.629 € -473.624 € 856.419 € 682.067 € 664.033 €
Eigenkapitalrendite 14% 8% 27% 9% 54% -67% 13% 9% 16%
Unternehmergewinn/-
Verlust bei 70% 
Wärmeabnahme 310.435 € 127.879 € 120.286 € 81.401 € 342.972 € -473.624 € 261.184 € 78.628 € 71.035 €
Eigenkapitalrendite 8% 3% 9% 9% 27% -67% 4% 1% 2%

100,0 ct/kWh10,0 ct/kWh
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Gesamtwirtschaftlichkeit
inklusive durchschnittlicher Preissteigerung über 20 Jahre
kalkulierter Wärmeverkauferlös in ct/kWh (Meß, Grund und Arbeitspreis)
Vergütungsgrundlage Novelliertes EEG Bearbeitungsstand 09.10.2007

Geothermie 
Rotliegend 
Bohrung V2

Geothermie 
Rotliegend 
Bohrung V3

Geothermie 
Wealden 
Bohrung

Biogas 625 
kWel

Holzkraft-
werk 

Nahwärme-
netz

Gesamtanlage 
mit Geothermie 
Rotliegend 
Bohrung V2

Gesamtanlage 
mit Geothermie 
Rotliegend 
Bohrung V3

Gesamtanlage 
mit Geothermie 
Wealden Bohrung 
V1

Investition 12.956.313 € 17.016.313 € 4.577.000 € 2.982.387 € 4.267.435 € 2.366.500 € 22.572.635 € 26.632.635 € 14.193.322 €
(abzgl. HÜS)

Einnahmen
Einnahmen Strom 927.523 € 927.523 € 0 € 1.039.172 € 372.174 € 2.338.869 € 2.338.869 € 1.411.346 €
Einnahmen Wärme 100% 842.736 € 870.082 € 835.278 € 0 € 1.145.525 € 1.988.261 € 2.015.606 € 1.980.803 €
Einnahmen Wärme 80% 674.189 € 696.065 € 668.223 € 916.420 € 1.590.609 € 1.612.485 € 1.584.642 €
Sonstige Einnahmen 1.243 € 0 € 1.243 € 1.243 € 1.243 €

Fixkosten
Personalkosten 111.868 € 74.578 € 74.578 € 46.612 € 46.612 € 205.091 € 167.801 € 167.801 €
Gemeinkosten 79.810 € 81.000 € 44.326 € 65.246 € 71.619 € 216.675 € 217.865 € 181.191 €

Variable Kosten
Wartung und Instandhaltung 161.044 € 211.508 € 56.891 € 143.358 € 203.092 € 39.765 € 547.259 € 597.723 € 443.106 €
Betriebskosten 183.549 € 183.549 € 63.202 € 100.390 € 55.797 € 339.736 € 339.736 € 219.388 €
Rohstoffkosten 435.538 € 217.520 € 653.058 € 653.058 € 653.058 €

Abschreibungen 409.988 € 515.613 € 133.300 € 107.851 € 150.547 € 78.883 € 747.268 € 852.893 € 470.581 €
Zins-&Tilgungsbelastungen 260.746 € 342.453 € 92.112 € 60.021 € 85.882 € 354.975 € 761.623 € 843.331 € 592.990 €

Unternehmergewinn/-
Verlust bei 100% 
Wärmeabnahme 563.256 € 388.903 € 370.869 € 81.401 € 686.629 € -473.624 € 856.419 € 682.067 € 664.033 €
Eigenkapitalrendite 14% 8% 27% 9% 54% -67% 13% 9% 16%
Unternehmergewinn/-
Verlust bei 80% 
Wärmeabnahme 394.708 € 214.887 € 203.814 € 81.401 € 457.524 € -473.624 € 460.010 € 280.189 € 269.115 €
Eigenkapitalrendite 10% 4% 15% 9% 36% -67% 7% 4% 6%

100,0 ct/kWh10,0 ct/kWh

                                    A
bbildung 37: 

G
esam

tw
irtschaftlichkeit bei Jahresnutzungsgrad von 80%

 
Q

uelle: A
lensys E

ngineering G
m

bH
 



Alternatives Energieprojekt Arendsee   

Alensys Engineering GmbH  Seite 96 von 101 
Zum Wasserwerk 12 
15537 Erkner 

 

8. Fazit 
 
Aus den gemachten Untersuchungen dieser Studie lässt sich für Arendsee ein zu 

verfolgendes Stoffstrommanagementmodell wie Abbildung 31 dargestellt vorschlagen. Die 

Basis bilden dabei die Überlegungen der Entwicklung eines alternativen Energiekonzeptes 

für die Stadt unter Berücksichtigung der vorhandenen und wirtschaftlichen sowie ökologisch 

sinnvoll verwertbaren Biomassen in der Region.  

 

Als klares Fazit der Untersuchungen kann festgehalten werden, dass für den Großteil der 

Stadt Arendsee eine sinnvolle und wirtschaftliche Versorgung aus regional gewonnenen und 

vorhandenen Energieträgern mit Wärme- und Elektroenergie möglich ist, wobei jedoch die 

zum jetzigen Zeitpunkt noch ungesicherte tatsächliche Inputfrage berücksichtigt werden 

muss.  

 

Hauptaugenmerke der Untersuchungen lagen auf der Realisierung einer Wärmeversorgung 

über ein Nahwärmenetz für die Stadt, unter Berücksichtigung der vorhandenen Geothermie-

probebohrung. Die durch die Kraft-Wärme-Kopplung bei der Energieerzeugung hergestellte 

Elektroenergie soll dabei in das vorhandene Stromnetz des regionalen Versorgers 

eingespeist werden. 

 

Die Realisierung der Geothermiebohrung ist für die Umsetzung des Energiekonzeptes 

wesentlicher Bestandteil. Generell ist hier eine Wirtschaftlichkeit darstellbar, welche im 

Wesentlichen von der Abnehmerstruktur und der tatsächlichen Jahresnutzung der 

Kraftwerke abhängt. Aus  derzeitiger Sicht sollte ein Konzept mit der tieferen Bohrung 

(Rotliegend Bohrung) verfolgt werden, da hier eine bessere Wirtschaftlichkeit bei circa 70-

80% Jahresnutzung zu erwarten ist. Darüber hinaus bietet Sie auch die größeren Chancen in 

der flexiblen Nutzung (Spitzenlasteinsatz). Nachteilig hier sind die hohen Investitionskosten, 

die im ungünstigsten Fall zu einer schlechteren Wirtschaftlichkeit führen, als die Realisierung 

der Wealden-Bohrung. 

 

Herausgestellt werden muss auch, dass in den jetzigen wirtschaftlichen Berechnungen noch 

keine weiteren Förderungen mit Ausnahme der EEG-Vergütungen berücksichtigt sind.  

 

Klares Ziel sollte es hingegen sein mindesten 70% der produzierten Wärmeenergie an den 

Endkunden verkaufen zu können. Dies kann durch das in der Tourismusstudie verfolgte 
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Konzept mit dem Bau einer kleinen Therme, eines Medicalcenters und eines Hotels erreicht 

werden. Die direkte Verknüpfung von der Realisierung des möglichen Tourismuskonzeptes 

mit der Realisierung der Geothermiebohrung ist eindeutig, da die Realisierung eines 

Thermalbades ohne die entsprechende Realisierung der Geothermiebohrung nicht zu 

erwarten ist. Dadurch liegt ein klarer zukünftiger Aufgabenschwerpunkt in der Überprüfung 

der durch Studien der GTN gemachten Aussagen über tatsächliche Temperaturniveaus, 

Fördermengen und Kosten der Geothermie.  

 

Da die Hauptkosten für den Betrieb eines Thermalbades durch die Energiekosten verursacht 

werden, sollten als nächste Arbeitsschritte alle wirtschaftlichen Rahmenbedingungen für den 

Bau eines Kombikraftwerkes so weit abgesichert werden, das ein Richtpreis für die kWh 

Wärme ermittelt werden kann. Mit diesem kann dann gezielt auch Investorensuche für das 

Tourismuskonzept betrieben werden, so das am Ende idealerweise mögliche Investoren für 

das Kombikraftwerk und das Tourismuskonzept sich zur Finanzierung der jeweiligen 

Teilprojekte entschließen. 

 
 
Generell bietet sich so für Arendsee die Möglichkeit durch den Einsatz von erneuerbaren 

Energieträgern, die Abhängigkeit von endlichen Ressourcen zu verringern und durch die 

Nutzung von regionalen Rohstoffen auch regionale Wirtschaftsstrukturen zu fördern 

(Einbeziehung regional ansässiger Betrieb bei der technischen Umsetzung, Sicherung und 

Generierung von Arbeitsplätzen). Durch die Möglichkeit, aktiv die Preisgestaltung für die 

Energie entgegen dem vorherrschenden Trend langfristig stabil zu halten, könnte neben dem 

positiven Imagegewinn für die Stadt und der Steigerung des überregionalen 

Bekanntheitsgrades durch den Einsatz erneuerbarer Energieträger, auch mögliche 

Investoren angelockt werden (beispielsweise zur Realisierung Tourismuskonzept), die so zur 

Aufblühung des Kurstandortes Arendsee beitragen könnten und somit die Stadt Arendsee 

wieder zu einer „Perle der Altmark“ werden lassen. 
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9. Handlungsempfehlungen 
 

9.1 Notwendige Schritte zur Realisierung 
 

(+) Durchführung von Probebohrungen Geothermie – Bestätigung der vorliegenden 

Datenschätzungen 

(+)  Potentiale an Waldrestholz �  Konzepterarbeitung zur wirtschaflichen Bergung in  

Zusammenarbeit mit betreuenden Forstämtern und Waldbesitzern 

(+) Parallel sind die Beschaffbarkeit des theoretischen Biomassepotentials in direkten 

Gesprächen vor Ort zu überprüfen �  Substratsicherung durch Vorverträge (LOI´s – 

Letter of Intent) –> Flächensicherung 

(+) Akquirieren von Wärmekunden durch Information und Anreiz 

(+) Detailplanung der einzelnen Bereiche (Wärmeerzeugung, Nahwärmenetz, HÜS, etc.)  

(+) Konkrete Auslegung der Wärme- bzw. Energieanlage 

(+) Konkrete Auslegung des Wärme- bzw. Energienetzes 

(+) Vorplanung und Genehmigungsplanung für das Vorhaben (ev. Entwicklung von  

Flächennutzungsplänen und B-Plänen für das entsprechende Gebiet) 

(+) Erstellen eines Businessplanes (Wirtschaftlichkeit herausarbeiten auf Basis der  

konkreten Auslegung) 

 

(+) Ermittlung eines Energieerzeugungspreises für die kWh Wärme 

(+) Akquirieren und Begeistern von Investoren für das Projekt 

(+) Gründung einer Gesellschaft zur Errichtung, Betrieb und Vermarktung (Management) 

(+) Kälteversorgung unbeachtet (Klimatisierung öffentlicher und kommunaler  

Einrichtungen), Prüfen der Installation einer zentralen Wärmepumpe am Standort  

Altes Heizkraftwerk und Aufbau eines Kältenetzes zur Versorgung öffentlicher und  

touristischer Einrichtungen 

 

(+) Bau- und Realisierungszeiten, Erstellen eines vorläufigen Bauzeiten- und  

Realisierungsplanes 
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9.2 Allgemeine Handlungsempfehlungen 
 

(-) unzureichende Koordination verschiedener Studien und Untersuchungen  

(+) Grundlegendes Monitoring vorhandener Studien und Aussagen (Bündelung und  

Archivierung)  

 

(-) nur unzureichende Erfassung sensibler Daten zu möglichen Energiequellen  

            (vorhandene Logistikstrukturen) 

(+) Installation einer „Gläsernen Fläche“ im Umkreis Stadt Arendsee 

 

(-) Bau- und Gebäudestruktur Stadt Arendsee auf älterem Stand 

(+) Information der Bürger über eine Wohnraummodernisierung „Öko Plus“ und CO2- 

            Gebäudesanierungprogramm der KfW 

 

(-) kommunales Energiemanagement optimieren (Optimierungsbedarf) 

(+) Strom- und Wärmeverbrauch senken (investitionsfreie Maßnahmen) 

 

(-) fehlende Motivation und Vorurteile im Bereich Geruch, Lärm Verkehr bezüglich 

Biogasanlagen 

(+) Besuch von diversen, vergleichbaren Standorten in Sachsen-Anhalt, Niedersachsen  

           und Bayern (Eindrücke sammeln) 
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