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Report Potenzialanalyse Aschersleben

Grundlagen und Informationen

Warmeplanungsgesetz, § 16:

Im Rahmen der Potenzialanalyse ermittelt die planungsverantwortliche
Stelle quantitativ und raumlich differenziert die im beplanten Gebiet
vorhandenen Potenziale zur Erzeugung von Warme aus erneuerbaren
Energien, zur Nutzung von unvermeidbarer Abwarme und zur zentralen
Warmespeicherung.

Bekannte raumliche, technische, rechtliche oder wirtschaftliche
Restriktionen fir die Nutzung von Warmeerzeugungspotenzialen sind zu
berlcksichtigen.

digikoo GmbH - Report Potenzialanalyse Aschersleben -




Grundlegende Informationen digikoo

Welche Potenzialtypen werden untersucht

7 0

Potenziale fir
dezentrale

Potenziale fiir
Warmespeicherung

Potenziale fiir
Warmenetze

Wairmeversorgung'

Das Potenzial zur Energieeinsparung wurde
bereits im Rahmen der Bestandsanalyse
diskutiert und wird daher in dieser
Unterlage nicht erneut dargestellt

Teil der

digikoo GmbH - Report Potenzialanalyse Aschersleben - 5 west



Grundlegende Informationen digikoo
Potenzialanalyse als Grundlage fiir die Szenarioberechnung

W
Weiterverwendung 8_—‘
der Ergebnisse

Inhalt des Reports

Kein Inhalt des Reports

* Analyse der verfligbaren * Finaler * Input fur die

Potenziale vor Ort

Erste Abschatzung
welcher Anteil der
Potenziale realistisch zu
erschlieRen ist

* Aufschliisselung der

Potenziale nach
Flachentyp und
Eigenschaften

digikoo GmbH - Report Potenzialanalyse Aschersleben -

MalRnahmenkatalog

Wirtschaftlichkeitsanalys
e und notwendiger
Infrastrukturausbau

Ein Abgleich zwischen
Erzeugungspotenzial und
Verbrauch in der
Kommune.

Priorisierung der
MaRnahmen

Szenarioanalyse

Validierung der
Ergebnisse mit lokalen
Partnern

Grundlage fiir den
Austausch/Bildung von
Interessens- und
Energiegenossenschaften

Teil der

6 west



#weilwirzukunftlieben

energie



Grundlegende Informationen

Bundesweite Daten werden
mit lokalen Daten kombiniert

Datenquellen

Grundlage sind digitale Landschaftsdaten des
Bundesamts fiir Kartographie und Geodasie sowie
offentliche Daten zu Geothermie, Grundwasser und
Warmeleitfahigkeit. Erganzt wird dies durch
Informationen aus dem Marktstammdatenregister,
durch  bereits durchgefihrte Studien des
Auftraggebers und durch lokale Restriktionen.

digikoo GmbH - Report Potenzialanalyse Aschersleben -

digikoo

Exemplarische Darstellung der verschiedenen Flachentypen

1 Wald, 2 Vegetationslose Flache, 3 Landwirtschaft,
4 Siedlungsflache, 5 See, 6 Heide

Teil der

west



Grundlegende Informationen digikoo

Datenvorbereitung - Flachen werden nach den
Potenzialen definiert und angepasst

Datenverschneidung

Fir die Ermittlung der moglichen Potenzialflichen fir
erneuerbare Energien werden im ersten Schritt Flachentypen
definiert, welche als mogliche Freiflache betrachtet werden soll.
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" Geeignete

Bodenbeschaffenheit
gEre Mot ey

Dies geschieht in Abhangigkeit des jeweiligen Potenzials:
Wahrend fir Biomasse fokussiert Acker- und Waldflachen in
Betracht gezogen werden, sind fir Grundwasserwdarmepumpen
zusatzlich Siedlungsflachen als mogliches Gebiet freigeschaltet.
Neben der Freiflache selbst, miissen je nach Potenzial weitere
Bedingungen wie ein geeigneter Untergrund vorliegen.

Datenverschneidung — vereinfachte Darstellung

Teil der

digikoo GmbH - Report Potenzialanalyse Aschersleben - 9 west



Grundlegende Informationen

Datenverarbeitung - Reduktion des Potenzials durch
Definition eines ErschlieBungsgrades

Reduzierung durch %ﬂ
ErschlieBungsgrad

Des Weiteren wird fir die jeweiligen Potenziale ein sogenannter
ErschlieBungsgrad definiert, der einen realistischen Anteil des zu
nutzenden Potenzials angibt.

Grinde fir die Reduzierung der erschlieRbaren Potenzialflache
konnen  konkurrierende Nutzungen wie beispielsweise
Lebensmittelanbau  oder thermische  Ergiebigkeit des
Untergrunds sein.

Durch eine Anpassung der Faktoren koénnen so individuelle
ErschlieBungsszenarien definiert werden.

digikoo GmbH - Report Potenzialanalyse Aschersleben -

ErschlieBungsgrad — vereinfachte Darstellung

digikoo

Realistischer

iefungsantei
T

Teil der
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Grundlegende Informationen digikoo

Potenzialberechnung - Freiflaichen wird gemaft ihrer
Typisierung ein Energiepotenzial zugeordnet

O
Verkniipfung der Freiflache O\O I

mit Energiedichten

o

Fir die identifizierten Potenzialflaichen werden spezifische Wichtig ist es an dieser Stelle zu betonen, dass die
Ertragswerte angesetzt. Diese basieren auf Literaturwerten oder Ergebnisse  Moglichkeiten flir eine  zukiinftige
lokalen Gegebenheiten und werden fiir jede Potenzialart einzeln ErschlieBung aufzeigen und keinen MaRnahmenkatalog
definiert. definieren.

Der spezifische Ertrag wird anschlieRend mit der nutzbaren Da insbesondere in landlicheren Gebieten das
Flache verrechnet, woraus sich das Gesamtpotenzial fir Erzeugungspotenzial den lokalen Verbrauch um ein
einzelne Gebiete ergibt Vielfaches Ubersteigt, sind elektrische oder thermische

Speicher als Option laut Leitfaden zu berticksichtigen.

Teil der

digikoo GmbH - Report Potenzialanalyse Aschersleben - 11 west
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Potenziale (Einzelbetrachtung)

Ubersicht aller untersuchten Potenziale

LS

%

Fo2 P 3

Strom aus

Umweltwirme Abwirme Geothermie Biomasse Solarthermie
Erneuerbaren
e Stehende ¢ Industrie- e Oberflachen- * Feste Biomasse ¢ Freiflachen e Freiflaichen PV .
Gewasser prozesse nahe " .
. i o ¢ Dachflachen * Dachflachen PV
* FlieRgewdsser ¢ KWK-Anlagen . . .
+  Tiefe *  Windenergie
*  Grundwasser ¢ Biogasanlagen o ——

* Klaranlagen

Hinweis: Das Potenzial zur Energieeinsparung wurde bereits im Rahmen der Bestandsanalyse erfasst und wird daher in dieser Unterlage nicht erneut dargestellt

digikoo

Zylindewarme-
speicher

Erdwarme-
speicher

Teil der

west



Vor- und Nachteile der gepruften Potenziale

Ertragsdichte

Zuverlassige
Verfiigbarkeit

Speichernot-
wendigkeit

Sonstige
Vorteile

Sonstige
Nachteile

Freiflachen-PV

+

Oberflachen
Geothermie

+

Biomasse

digikoo

Grundwasser

Teil der

westenergie



Vor- und Nachteile der gepruften Potenziale

Ertragsdichte

Zuverlassige
Verfiigbarkeit

Speichernot-
wendigkeit

Sonstige
Vorteile

Sonstige
Nachteile

Abwasser-
thermie

+

+

Seethermie

HEE
Geothermie

digikoo

Industrie-
abwidrme

Teil der

westenergie



Neu Konigsaue

Winningen

Wilsleben

rose

Aschersleben

Westdorf

indorf
Welbsleben

Arnstein
Quenstedt

StaBfurt

Hecklingen
Neundorf Rathmar
(Anhalt)
Casten
Strummendorf
Amesdorf
Klein
Schierstedt
Schackenthal
Mehringen
Drohndorf Schackste
Freckleben

Arnstedt

Sandersioben
(Anhalt)

Flachenpotenziale
Ubersicht

Im folgenden ist eine Ubersicht der identifizierten Flichenpotenziale
dargestellt. Die gezeigten Energiemengen dienen als Orientierung, nicht als
Ausbauziel oder Prognose.

digikoo

Die Methodik sowie Datenbasis zur Berechnung der Zahlenwerte wird in den
folgenden Folien fir jedes Potenzial einzeln erldutert. Insbesondere im
landlichen Raum sind die berechneten Energiemengen deutlich hoher als der
lokale Bedarf. Der wirtschaftlich erschlieRbare Anteil ist im Anschluss an die
Warmeplanung im Rahmen von Machbarkeitsstudien zu untersuchen.

I ... .

freistehende Solarthermie

freistehende Photovoltaik

528116

Wind

Biomasse 316:79

Grundwasserwirmepumpe - §2.08

Dachsolarthermie 64:14

Dachphotovoltaik |25:66

r T r T r T Teil der

Potenzial [GWh]



b Schutzgebiet

Flachenpotenziale digikoo
Schutzgebiete

Fiir die Bewertung der einzelnen Potenziale werden Schutzgebiete
beriicksichtigt und von den Potenzialflaichen abgezogen. Schutzgebiete
umfassten besonders geschiitzte Rdume, wie bspw. Nationalparks, Natur- und
Landschaftsschutzgebiete und andere  Gebiete mit  besonderen
Schutzbestimmungen. Eine Ubersicht aller relevanten Schutzgebiete im
untersuchten Gebiet ist auf der Karte links dargestellt.

Teil der

westenergie




Gewasserpotenziale digikoo
Seethermie

Erlauterung

Bei Seethermie wird das Temperaturniveau des Seewassesrs genutzt, um
mithilfe einer GroBwarmepumpe dem Seewasser Warme zu entziehen und fir
Widrmenetze bereitzustellen. Fir Neubaugebiete kann das resultierende
Temperaturniveau bereits ausreichend sein. Bei dlteren, unsanierten Gebdauden
ist ein Anheben des Temperaturniveaus durch elektrische Heizer oder
erneuerbare Brennstoffe vermutlich notwendig. Ob ein wirtschaftlicher Betrieb
moglich ist, hdngt dann von lokalen Faktoren wie notwendige Leitungslange,
Verbrauchstruktur sowie den Kosten fiir zusatzliche Heizelemente ab.

Abschatzung des Potenzials

Das Potenzial wird mit Hilfe der Seefliche sowie einer Abschatzung der
Seetiefe durchgefiihrt. Die Seetiefe wird dabei anhand der GroRe der
Oberflaiche abgeschatzt. Die Annahmen basieren dabei auf vorgestellten
Studien des Lanuk NRW?2. Fir die Temperaturentnahme wird ein konservativer
Ansatz von 1 Kelvin angesetzt, um eine Beeinflussung der 6kologischen
Gegebenheiten minimal zu halten.

Gesamtpotenzial: 27,80 GWh

a Seethermie Tell der i
westenerzie



https://www.energieatlas.nrw.de/site/Media/Default/Dokumente/Foliensatz_Veranstaltung_Waermestudie-NRW_20240126.pdf

Gewasserpotenziale digikoo
Flussthermie

Erlauterung

Flisse bieten ein betrachtliches thermisches Potenzial fiir den Betrieb von
GroBwarmepumpen. Entscheidend ist dabei der Volumenstrom, der unter
anderem von Flussbreite, -tiefe, Gefdlle und Untergrund abhangt. Da Geodaten
zu Neigung und Untergrund oft nicht verfligbar sind, werden zur ersten
Einschatzung vereinfachte Annahmen getroffen und Flisse in Potenzialklassen
eingeteilt. Eine genauere Bewertung erfolgt anschlieBend nach der
Warmeplanung Uber saisonale Daten zum Pegelstand des Flusses sowie des
Volumenstroms.

Abschatzung des Potenzials

Analog zur Abschatzung des Potenzials bei Kldrwerken wird hier auf Basis des
Wasservolumenstroms  sowie einer maximalen Temperaturdifferenz
gerechnet. Allerdings wird hier kein absoluter Wert sondern eine
GroRenordnung angegeben, da Trocken- und Nassperioden zu deutlichen
unterschieden flhren koénnen. Fir die Temperaturentnahme wird ein
konservativer Ansatz von 1 Kelvin angesetzt, um eine Beeinflussung der
okologischen Gegebenheiten minimal zu halten.

Formel: Q = m: ¢, - AT ty,

Gesamtpotenzial: < 1 GWh

Teil der

westenergie




Gewasserpotenziale digikoo
Grundwasser

Berechnung

Fiir die Berechnung des Potenzials fiir Grundwasserwarmepumpen flieRen eine
Vielzahl von Einflussfaktoren ein, Ergiebigkeit des Grundwassers,
Volumenstrome im Untergrund, Trocken- und Nasswetterperioden oder
Jahreszeiten. Dementsprechend sind die Vorhersagen hierbei mit groRen
Unsicherheiten behaftet. Fir eine erste Abschatzung wurde eine
Grundwasserwdarmepumpe fir die Deckung des Warmbedarfs eines
Einfamilienhauses mit 15.000 kWh/a angenommen. Mit einer angenommenen
Effizienz von 3 ergibt sich eine entzogene Energiemenge von 10.000 kWh.
Durch den Mindestabstand von 15m zwischen moglichen Anlagen folgt eine
abgerundete Energiedichte von ca. 40 kWh/m? fir die Potenzialflichen.
Detaillierte Karten zur Ergiebigkeit des Grundwassers in der Region sind im
Anhang der Analyse zu finden. Anhaltende Trockenperioden in den letzten
Jahren haben fast flichendeckend zu einer Absenkung des Grundwasserpegels
gefiihrt, sodass eine umfassende Warmenutzung auf lokaler Ebene
abzustimmen ist.

Formel: Qnax = A+ Qymit Qy = 40 kWh/m?

Gesamtpotenzial: 82,08 GWh

ErschlieBbares Potenzial: 16,42 GWh

Teil der

westenergie
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Gewasserpotenziale digikoo
Grundwasser

Gewadhlte Flachen

Fiir die Bestimmung der Potenzialflaichen wurden Daten der Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffen zur Grundwasserergiebigkeit zugrunde
gelegt. Diese werden mit den Freiflichen der Kommune und dem
Siedlungsgebiet verschnitten. Da davon ausgegangen wird, dass die Nutzung
von Grundwasser-Warmepumpen nur verbrauchernahe wirtschaftlich ist,
werden zusatzlich Gebiete auRerhalb der unmittelbaren Umgebung zu
Siedlungsflachen (250 Meter) nicht beriicksichtigt.

Verteilung der Flachen nach Ertrag und Kategorie
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Landwirtschaft Gem. Nutzung ‘Wohnbau Ind./Gewerbe Gehdlz Vegetationslos

Verteilung der Flachen nach Anzahl und GroRe

Anteil [%]

Flache [ha]

Teil der
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s Mogliche Abwasserﬂrermie—Anlage

Gewasserpotenziale digikoo
Abwasser

Erlauterung

Das gesammelte Abwasser in Kldaranlagen kann als Warmequelle fir eine
GroRwarmepumpe genutzt werden, welche ein kaltes Nahwarmenetz versorgt
oder mit Hilfe einer zusatzlichen Befeuerung durch Heizstdbe oder griine
Brennstoffe fiir ein konventionelles Hochtemperatur-Warmenetz genutzt
werden kann. Da die Abwassertemperatur im Vergleich zur Umgebungsluft
Uber das Jahr eine geringere Schwankung aufweist, kann eine hohere
Warmepumpeneffizienz im Vergleich zu Luft-Wasser Warmepumpen erreicht
werden.

Abschatzung des Potenzials

Das Potenzial wird mit Hilfe des angegebenen jahrlichen Volumenstroms der
Klaranlage sowie einer maximalen Temperaturdifferenz des Abwassers
abgeschatzt. Hierfiir wurde eine maximale Temperaturdifferenz von 5 Kelvin
angenommen. Saisonale Schwankungen im Abwassermassenstrom kénnen zu
einer reduzierten Leistung fihren, dementsprechend ist in einer detaillierten
Machbarkeitsstudie zu untersuchen fiir welche maximale Entzugsleistung die
Anlage ausgelegt werden kann. Moglichkeiten bieten hier ebenfalls
Speicherldsungen als Ausgleich zwischen den Lasten.

Gesamtpotenzial: 8,00 GWh

Teil der

westenergie




— Industrieabwarme

Anlagen digikoo
Industrieabwarme

Erlauterung

Industrielle Abwarme kann effizient als Warmequelle fiir Warmenetze und
Warmepumpen  genutzt  werden. Dabei variieren Umfang und
Temperaturniveau der Abwarme deutlich je nach Branche und BetriebsgroRe.
Die Abwadrmeform (z. B. heies Abgas, Strahlung, erwarmte Kihlimedien)
bestimmt die Auslegung der Warmeilbertrager und beeinflusst die
ErschlieBungskosten. Fir die Wirtschaftlichkeit sind zudem zeitliche
Verfligbarkeit und die rdumliche Nahe zu potenziellen Abnehmern
entscheidend.

Abschatzung des Potenzials

Als Grundlage fir die Darstellung werden die Daten fir Abwidrme der
Bundesstelle fiir Energieeffizienz (BfEE) genutzt. Sofern sich im Projekt weitere
relevante Akteure mit Abwéarmepotenzialen ergeben, werden diese mit
aufgefihrt.

Gesamtpotenzial: 45,20 GWh

Teil der

westenergie




Anlagentyp & Energietrager
B Biogasanlage .
e wmsomse  ANlagenpotenziale digikoo

KWK mit Erdgas

KWK- und Biogasanlagen

Erlauterung

Mithilfe des Marktstammdatenregisters und der im Rahmen der
Warmeplanung durchgefiihrten Akteursbefragung werden bestehende Biogas-
und KWK-Anlagen identifiziert und kartographisch visualisiert. Die Befragungen
liefern Hinweise zu Ausbauplanen, freien Kapazititen sowie zur
Einspeisebereitschaft in Warmenetze. Ein konkretes Potenzial ist daher nur in
Abstimmung mit den Betreibern zu ermitteln. Konkrete Energiemengen sind
ebenso mit den Betreibern zu verifizieren und als grober Richtwert in der
Umsetzungsstrategie abzustimmen. Links ist dazu eine Karte der bestehenden
KWK- und Biogasanlagen im untersuchten Gebiet dargestellt.

Teil der

westenergie




— Obelﬂit_:hennahe Geothermie

Geothermie digikoo
Oberflaichennahe Geothermie

Berechnung

Fiir die Berechnung des Potenzials von oberflichennaher Geothermie wurde
ein mittlerer Ertrag W, von 28 kWh/m? angenommen. Dieser Wert wird aus
einer festgelegten mittleren Bohrungstiefe d, einer Volllaststundenzahl t,
einem Anlagenplatzbedarf A, sowie einer Warmeentzugsleistung Qg,
berechnet. Die Werte stammen aus typischen Anlagenwerten, kénnen aber
deutliche Variationen aufweisen.

Formel:Q = A- WymitW, =t -d Lo

AA nlage

* W, als mittleren Ertrag und A als Freiflache.

*  Weitere Parameter sind: t = 1800 h/a; Qgeo= 0,060 kW/m ; d = 60 m und
Aanlage (aus Abstand Vor- und Riicklauf) = 225m?.

Gesamtpotenzial: 0,00 GWh
ErschlieBbares Potenzial: 0,00 GWh
ErschlieBungsgrad: 0,00

Teil der
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Geothermie
Oberflachennahe Geothermie

Gewadhlte Flachen

digikoo

Fiir die Bestimmung der Potenzialflichen wurde die deutschlandweite
Warmeleitfahigkeit des Bodens als Referenz genommen und Bodenflachen mit
einer minimalen mittleren Warmeleitfihigkeit von 1,5 W/mK ausgewéhlt.
Diese Grundflichen wurden im Anschluss mit nutzbaren Freiflachen
verschnitten. Nutzbare Flachen sind hierbei Siedlungsflichen sowie deren
unmittelbare Umgebung (250 Meter), da davon ausgegangen wird, dass
oberflachennahe Geothermie verbrauchernahe installiert wird.

Verteilung der Flachen nach Ertrag und Kategorie
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Flache [ha]
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s Potenzialflachen tiefe Geothermie
@ Mogliche Geothermie-Anlagen

Geothermie digikoo
Tiefe Geothermie

Erlauterung

Fir die Potenzialabschatzung tiefer Geothermie werden Karten der
Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) verwendet. Diese
zeigen Gebiete mit gesicherter Eignung auf Basis von: Petrothermaler
Geothermie (heiRe Gesteinsschichten) oder Hydrothermaler Geothermie
(heiRes Fluid). Je nach vorliegendem Temperaturniveau kénnen eignen sich
diese Anlagen ebenfalls fir Hochtemperatur-Warmenetzen. Aufgrund der
immensen Investitionskosten ist eine hohe jahrliche Auslastung
(Volllaststunden) erforderlich. Kraft-Warme-Kopplung, die im Sommer strom-
und im Winter warmegefiihrt betrieben wird, ist eine moglich Option.

Abschatzung des Potenzials

Tiefe Geothermieanlagen sind bisher als Projekte mit Pilotcharakter
insbesondere im Siiden Deutschlands errichtet worden. Auch wenn eine
grundlegende Eignung im Gebiet vorliegt miissen gezielte Probebohrungen fir
die Abschatzung der Entzugsleistung genutzt werden. Daher werden fir die
Abschatzung grobe Richtwerte genutzt. Fir petrothermale Anlagen wurde hier
eine Anlagenleistung mit 4 MW bzw. bei hydrothermalen Anlagen, durch den
verbesserten Warmelbergang bei Wasser eine Leistung von 8 MW
angenommen. Diese Werte kdnnen basierend auf lokalen Studien erweitert
und validiert werden. Die moglichen Geothermieanlagen werden mit einem
Abstand von 3.000m zueinander gesetzt.

Gesamtpotenzial: 24,00 GWh

Teil der
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Freiflachen digikoo
Biomasse

Berechnung

Biomasse Freiflaichen wurden basierend auf Daten aus der Literatur mit einem
flachenspezifischer Ertrag Q, im Bereich von 2,5 kWh/m? angenommen. Dieser
wird dann mit der Potenzialfliche A multipliziert. Zu beachten ist hierbei
insbesondere die Flachenkonkurrenz zwischen Nahrungsmittel- und
Brennstofferzeugung. In Regionen mit besonders fruchtbaren Béden, wird die
Flache praferiert zur Nahrungsmittel/Futterproduktion genutzt. Der
Bodenwertzahl (BWZ) ist hierbei eine wichtige KenngréRe. Je nach Bodentyp
und Biomasseart (Raps oder biogene Gas) kdnnen entsprechende Variationen
in den Ertragen auftreten. Diese nehmen grundsatzlich Werte ahnlicher
GrofRenordnung an.

Formel: Qax = A4 - Q,
Gesamtpotenzial: 316,79 GWh
ErschlieBbares Potenzial: 25,81 GWh

ErschlieBungsgrad: 0,08

Teil der
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e Wald
‘e Geholz
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= \/egetationslos

Freiflachen

digikoo
Biomasse

Gewadhlte Flachen

Fiir die Berechnung des Potenzials wurden sowohl Agrar- als auch Gehdlz,
Wald und Heideflachen bericksichtigt. Es erfolgte keine weitere Einschrankung
dieser Flachen — eine Priorisierung der zu erschlieRenden Flachen gemeinsam
mit der Kommune - und lokalen Verbdnden wird dennoch empfohlen.
Insbesondere Flachennutzungspldne sowie besonders fruchtbare Béden sind
wahrscheinlich AusschluRgebiete.

Verteilung der Flachen nach Ertrag und Kategorie
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6.14 GWh .
Landwirtschaft Gehdlz Vegetationslos

Verteilung der Flachen nach Anzahl und GroBe

Anteil [%]

Flache [ha]
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Freiflachen digikoo

Photovoltaik

Berechnung

Als EingangsgroRe fiir die Abschatzung des Potenzials wird die Globalstrahlung
(G = 1000 kWh/m?) sowie der Modulwirkungsgrad (¢ = 20% ) genutzt. Dies
ergibt ca. 200 kWh/m? Gesamtertrag pro Jahr und Freifliche. Hierbei wird
allerdings keine Aussage zur zeitlichen Verfligbarkeit der Energiemenge
getroffen. Insbesondere Themen wie verflighare Stromnetzkapazitdt sind im
Kontext der MaBnahmen mit den lokalen Netzbetreibern abzustimmen.

Formel: Q.x =G:- € - A

mit G = 1000 kWh/m? unde = 0.2
Gesamtpotenzial: 24859,80 GWh

ErschlieBbares Potenzial: 24856,72 GWh

ErschlieBungsgrad: 1,00

Teil der
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Photovoltaik

Gewadhlte Flachen

Als verfligbare Flache wurden die nach 35 Abs. 1 Nr. 8 BauGB privilegierten
Freiflichen definiert. Diese beinhalten einen 200 m breiten Streifen zu
Autobahnen und Schienen. Flachen aullerhalb dieser Gebiete wurden nicht
bericksichtigt, da diese in Konkurrenz beispielsweise zum Nahrungsmittel- und
Biomasseanbau stehen. Aulerhalb dieser Streifen ist Agri-PV als mogliche
Alternative zu betrachten.

Verteilung der Flachen nach Ertrag und Kategorie
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—_— Dachﬂé_chen fur Photovoltaik

Dachflachen digikoo
Photovoltaik

Berechnung

Das Potenzial wurde mithilfe der Dachflache A, einer Referenzeinstrahlung Qg
und einem Wirkungsgrad epy des Gesamtsystems in Abhangigkeit der
Nachneigung und das Azimut-Winkels berechnet. Der Azimut-Winkel gibt die
Ausrichtung der Dachflaiche bzw. der potenziell verbauten Dachmodule in
Bezug auf die Slidausrichtung an. Eine Nord-Suid Ausrichtung des Daches ergibt
somit die hochsten Ertrage Uber das Jahr. Eine Abweichung von dieser
Ausrichtung hat dementsprechend eine Verringerung des Potenzials zur Folge.
Fiir die Dachneigung wurde ein mittlerer Winkel von 35° angenommen.

Formel: Q.x = A - €(Azimut, Dachneigung) - Q,

Mit Q, = Referenzwert durchschnittliche Globalstrahlung in der Kommune und
epy = PV-Effizienz in Abhangigkeit vom Azimut-Winkel und der Dachneigung.

Gesamtpotenzial: 26,00 GWh

Anteil %]

Ertrag [MWh]

Teil der

westenergie




—— Freiflache Solarthermie

Freiflachen digikoo
Solarthermie

Berechnung

Fir die Berechnung des Potenzials von Freiflachen-Solarthermie wurde ein
analoges Vorgehen wie bei Freiflaichen-Photovoltaik gewdhlt. Allerdings wurde
hier der Wirkungsgrad € auf 50% gesetzt. Bei einer durchschnittlichen solaren
Strahlungsdichte G von 1000 kWh/m? ergibt dies abgeschitzt 500 kWh/m?
Gesamtertrag pro Jahr und Freiflaiche. Hierbei wird allerdings ebenfalls keine
Aussage zur zeitlichen Verfugbarkeit getroffen.

Formel: Q,,, = G- €- A

mit G = 1000 kWh/m? unde = 0.5

Gesamtpotenzial: 62149,51 GWh

ErschlieBbares Potenzial: 62141,79 GWh

ErschlieBungsgrad: 1,00

Teil der

westenergie
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Solarthermie

Gewadhlte Flachen

Als verfligbare Flache wurden die nach 35 Abs. 1 Nr. 8 BauGB privilegierten
Freiflaichen definiert. Diese beinhalten einen 200 m breiten Streifen zu
Autobahnen und Schienen. Flachen auflerhalb dieser Gebiete wurden nicht
bericksichtigt, da diese in Konkurrenz beispielsweise zum Nahrungsmittel- und
Biomasseanbau stehen. AuRerhalb dieser Streifen ist Agri-Solarthermie als
mogliche Alternative zu betrachten.

Verteilung der Flachen nach Ertrag und Kategorie
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Verteilung der Flachen nach Anzahl und GroBe

Anteil [%]

Flache [ha]
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—_— Dachﬂﬁ_chen fur Solarthermie

Dachflachen digikoo
Solarthermie

Berechnung

Das Potenzial wurde mithilfe der Dachflache A, einer Referenzeinstrahlung Qg
und einem Wirkungsgrad € berechnet, welcher abhadngig vom Azimut-Winkel
ist. Der Azimutwinkel gibt die Ausrichtung der Dachflache bzw. der potenziell
verbauten Dachmodule in Bezug auf die SUdausrichtung an. Eine Nord-Siid
Ausrichtung des Daches ergibt somit die héchsten Ertrage Gber das Jahr. Eine
Abweichung von dieser Ausrichtung hat dementsprechend eine Verringerung
des Potenzials zur Folge. Flr die Dachneigung wurde ein mittlerer Winkel von
35° angenommen. Hinweis: Solarthermie auf Dachflachen eignet sich vorrangig
in Kombination mit anderen Heizungstechnologien, bspw. fir die Aufbereitung
von Trinkwarmwasser.

Formel: Q.x = A - €(Azimut, Dachneigung) - Q,

Mit Q, = Referenzwert durchschnittliche Globalstrahlung in der Kommune

und € = Solar-Effizienz in Abhangigkeit vom Azimut-Winkel und der
Dachneigung.

Gesamtpotenzial: 64,00 GWh

Anteil %]

Ertrag [MWh]

Teil der

westenergie




Freiflachen digikoo
Wind

Berechnung

Wie viel Strom eine Windkraftanlage erzeugt, hdngt stark vom Standort ab.
Besonders wichtig sind die Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe und die
AnlagengrolRe; beide Faktoren beeinflussen den Ertrag deutlich. Fiir eine grobe
Einschdtzung wird ein bewusst konservativer spezifischer Stromertrag von 270
kWh/m? angesetzt. Diese Ndherung basiert auf einer 2,5-MW-Anlage mit 150
m Rotordurchmesser und 2 000 Volllaststunden. Die Energiedichte ist auf die
Uberstrichene Rotorfliche bezogen und konservativ gewéahlt, um betriebliche
Einschrankungen (z. B. Abschaltungen, Netzengpésse) auch bei vermeintlichen
Einzelstandorten nicht zu unterschatzen. Aufgrund von Abstandsregeln
entstehen haufig nur wenige zusammenhidngende Flachen fir mehrere
Anlagen. Nachlaufeffekte zwischen einzelnen, weiter auseinanderliegenden
Anlagen sind dann meist gering.

Bei groReren Flachen beispielsweise fir Windparknutzung missen allerdings
Mindestabstiande eingehalten werden, um Nachlaufeffekte zu reduzieren.
Dadurch sinkt die flaichenspezifische Energiedichte typischerweise deutlich auf
unter 100 kWh/m? (Rotorflichenbezug). Sollten im Rahmen der Planung
entsprechend grofle, zusammenhdngende Eignungsflaichen identifiziert
werden, empfiehlt sich eine standortspezifische Detailstudie im
MaRnahmenkatalog.

Formel: Quax = A4-Q,

Gesamtpotenzial: 9281,16 GWh

Teil der

westenergie




\_nru r‘I.‘andwlrtschaft
o Vegetationslos

Freiflachen digikoo
Wind

Gewadhlte Flachen

Fiir die Berechnung wurden unter anderem Agrar, Heide- und vegetationslose
Gebiete als Freiflichen definiert. Hierbei wurde ein Mindestabstand von 1000
Metern zu Infrastruktur und Gebdude angenommen und Flachenabschnitte
innerhalb dieses Radius aus der Betrachtung entfernt. Entsprechende Analysen
sollten allerdings immer mit lokalen Gegebenheiten bzw. bereits
ausgeschriebenen Flachen abgeglichen werden. Zu (Militdr-) Flughafen
beispielsweise sind sogar wesentlich groRere Abstidnde notwendig.

Verteilung der Flachen nach Ertrag und Kategorie
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Verteilung der Flachen nach Anzahl und GroBe
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Wohnbau

Ind./Gewerbe FreiﬂéChen digil(oo

Verkehr

Schutzgebiet Wi n d

Ausgeschlossene Flachen

%
NENH

Alle Ubrigen Gebiete, die nicht als geeignete Flachen definiert wurden, wurden
als Ausschlussgebiet abgezogen. Auf der Karte links sind alle Ausschlussgebiete
dargestellt. Dabei wurden auch Schutzgebiete, wie Landschafts- oder
Naturschutzgebiete berlicksichtigt. Die kreisformigen Einzugsbereiche
entstehen durch die Mindestabstinde von Windkraftanlagen zu
Siedlungsgebieten.

Fir die Bewertung des Potenzials wurden die Ausschlussflichen von dem
gesamten Gebiet abgezogen. Nur die noch verbleibenden Flachen werden fiir
die Berechnung des Potenzials herangezogen.

Teil der

west




—— Freiflachen Zylinderwarmespeicher

Freiflachen digikoo
Zylinderwarmespeicher

Berechnung

Zylinderwirmespeicher bieten de Méglichkeit Uberschuss aus Solarthermie,
Geothermie oder Power-To-Heat Anlagen zu speichern und zu einem spateren
Zeitpunkt abzurufen. Diese Speicher werden in der Regel Uber Tage realisiert
und haben einerseits auf Grund ihrer Form einen geringeren Flachenbedarf als
die nachfolgend diskutierten Erdwadrmespeicher. Andererseits hat diese
Speicherform natirlich einen deutlichen Einfluss auf das Landschaftsbild der
Kommune. Im Rahmen der Analyse wird von einer Speicherdichte von 1800
kWh/m? Speicherdichte ausgegangen. Diese Ergibt sich aus einer
volumetrischen Kapazitdt von 60 kWh/m?3 bei einer angenommenen héhe von
30 m. Abgeleitet wurden diese Zahlen von bereits realisierten Projekten in
Deutschland. Hinsichtlich Ausnutzungsgrad wurden 10% angenommen, da fir
Projektierung zusammenhangende Freiflachen von mindestens 1-2 ha bendtigt
werden. Das Histogramm auf der folgenden Folie bietet hierfiir eine erste
Ubersicht Je nach Kommune kdnnen hier mehr oder weniger Freiflichen in
dieser GroRRenordnung vorliegen.

Formel Qsmax =A -s
Gesamtpotenzial: 26677,28 GWh
ErschlieBbares Potenzial: 2667,73 GWh

ErschlieBungsgrad: 0,10

Zylinderspeicher BEW Berlin westenergie



https://www.bew.berlin/fernwaermesystem/waermewende/power-to-heat-und-waermespeicher/?utm_source=chatgpt.com
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Freiflachen digikoo
Zylinderwarmespeicher

Gewadhlte Flachen

Erdwdrmespeicher sind in der Regel an Wohngebiete angeschlossen. Daher
wird fir die Ermittlung ein 250m Radius um bestehende Wohngebiete
betrachtet und diese Flachen mit Freiflichen wie Geholz-, Heide-, Moor-,
Landwirtschafts- und vegetationslosen Flachen verschnitten.

Verteilung der Flachen nach Ertrag und Kategorie
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Verteilung der Flachen nach Anzahl und GroBe

Anteil [%]

Flache [ha]
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—— Freiflachen Erdwarmespeicher

Freiflachen digikoo
Erdbeckenwarmespeicher

Berechnung

Fiir die Berechnung des Potenzials zur Speicherung von Warme wird ebenfalls
die Moglichkeit des Einsatzes von Erdwarmespeichern geprift. Die
Berechnungslogik ist analog zu den Freiflichen aufgebaut. Dementsprechend
wird ein flachenspezifischer Ertrag mit den jeweiligen Freiflachen multipliziert.
Zunichst wird die volumetrische Speicherfihigkeit konservativ mit 45 kWh/m3
abgeschatzt. Als Referenz fiir die GroRenordnung wurden technische Daten
aus Danemark mit beispielsweise realisierten Anlagen 638 MWh
Speicherkapazitdt und 10 000 m3? Volumen genutzt. Mit der Annahme einer
durchschnittlichen Anlagentiefe von 10 Metern ergibt sich aus den oben
angenommen Werten eine flachenspezifische Speicherkapazitdit von 450
kWh/m?Z. Ein Ausnutzungsgrad von ca. 10% wird fir die Speicher angenommen,
da fur Projektierung zusammenhangende Freiflaichen von mindestens 1-2 ha
benotigt werden. Das Histogramm auf der folgenden Folie bietet hierfiir eine
erste Ubersicht. Je nach Kommune kdnnen hier mehr oder weniger Freiflichen
in dieser GroRenordnung vorliegen.

Formel Qsmax =A -s

Gesamtpotenzial: 6669,32 GWh
ErschlieBbares Potenzial: 666,93 GWh

ErschlieBungsgrad: 0,10 Tel der

; ) westenergie
Beispielprojekt Erdbeckenspeicher  Fldchenbedarf Speicher



https://task55.iea-shc.org/Data/Sites/1/publications/IEA-SHC-T55-C-D.2-FACT-SHEET-Guidelines-seasonal-storages.pdf
https://www.cfms-sols.org/sites/default/files/Actes/3351-3354.pdf?

T Geholz
P Landwirtschaft

— veewionsos | Freiflachen digikoo
Erdbeckenwarmespeicher

Gewadhlte Flachen

Erdwdrmespeicher sind in der Regel an Wohngebiete angeschlossen. Daher
wird fir die Ermittlung ein 250m Radius um bestehende Wohngebiete
betrachtet und diese Flachen mit Freiflichen wie Geholz-, Heide-, Moor-,
Landwirtschafts- und vegetationslosen Flachen verschnitten.

Verteilung der Flichen
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Freiflachen digikoo
Ausnutzungsgrad Biomasse

Agrarflichen

Der Ausnutzungsgrad fir Agrarflichen wird auf Basis der veroffentlichen
Studien der Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoffen (FNR) abgeschatzt.
Veroffentlichte Studien' zeigen, das derzeit ca. 13% der Agrarflichen fir
Energiepflanzen genutzt werden. Dies beinhaltet Biogas, Biodiesel ,
Bioethanole sowie Festbrennstoffe. Je nachdem welche Brennstoffe bilanziert
werden, werden geringere Flachenanteile erreicht. Basierend auf diesen
aktuellen Zahlen sind ca. 10% realistische Flachenanteile.

Waldflachen

Hinsichtlich Waldflachen wird auf die Studien LANUK NRW? zuriickgegriffen.
Hier wird fur verschiedene Naturschutzszenarien (MAX, NATUR 1 und NATUR
2) des Ausbaupotenzial fiir Warmeenergiegewinnung in Megawattstunden
angegeben. Das Szenario NATUR 2 weist dabei den ambitioniertesten
Naturschutz auf, wiahrend NATUR 1 einen leicht schwacheren Naturschutz
betrachtet. Bezogen auf des abgeschatzte Gesamtpotenzial werden 6,8% bzw.
17,3% maximales Ausbaupotenzial ausgewiesen. Da die Energiemenge
proportional zur genutzten Flache ist, konnen diese Ergebnisse entsprechend
auf die Flachenanteile Gbertragen werden. Daher werden 10% angenommen.

TENR; 2Lanuk Biomasse Studie

Teil der

west



https://www.fnr.de/fileadmin/Statistik/Statistikbericht_der_FNR_2025_web.pdf
https://www.lanuk.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachberichte/30040c.pdf?utm_source=chatgpt.com

Freiflachen digikoo

Wa I d 1 Acker Ertrige Biomasse

(kWh/m?) (kWh/m?)

In Abhangigkeit der jeweiligen Flachen wie Wald, Landwirtschaft oder

ungenutzte Heide und Wiesenflachen kénnen unterschiedliche Rohrstoffe fir
] ‘ ] die Biomasseerzeugung genutzt werden. Wahrend Waldflachen insbesondere
\‘ die Nutzung des Baumbestandes zur Holzgewinnung genutzt werden, sind auf
\’ Agrarflachen verschiedene Erzeugungsprodukte wie Raps oder Mais genutzt
\ ’ und verwertet werden. Im Rahmen des Projekts kdénnen die folgende
diskutierten Ertragsdichten fiir die jeweiligen Flachentypen individuell

angepasst werden.

Fiir die Abschatzung der moglichen Energiemenge wird ein einheitlicher
Flachenertrag mit 2,6 kWh/m? fir Waldflichen konservativ abgeschitzt. Dieser
basiert auf den langjihrigen Holzzuwachs der Bundeswaldinventur® (= 9,4
m3/ha)® in Kombination mit einem typischen Heizwert lufttrockenen
Laubholzes* von ca. 2 800 kWh/m3. Multipliziert ergibt dies einen Wert von
2,63 kWh/m?2. Der Ertrag fiir Biogas® variiert in Abhangigkeit der Bodenqualitit,
liegt insgesamt aber zwischen 5000-7000 m3/ha bei einem Brennwert von 5-7
kWh/m3. Dies fiihrt auf Energiemengen zwischen 2,5 und 4,9 kWh/m?. Damit
liegen die Ertrdge zwar hoher im Vergleich zu Waldflachen, fallen aber
aufgrund  nachhaltiger  Flachennutzung, Eigenenergieverbrauch durch
Verarbeitung jedoch in eine &hnliche GroRenordnung wie Waldflachen. Fir
eine konservative Abschatzung wird daher ebenfalls eine Ertragsdichte von 2,6
kWh/m? gewihlt.

Teil der

3Bundeswaldinventur; *Heizwerttabelle; *Fachagentur fur Nachwachsende Rohstoffe e.V west



https://www.bundeswaldinventur.de/vierte-bundeswaldinventur-2022/rohstoffquelle-wald?utm_source=chatgpt.com
https://www.tfz.bayern.de/mam/cms08/festbrennstoffe/dateien/heizwerttabellen_holzarten.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://biogas.fnr.de/daten-und-fakten/faustzahlen

Freiflachen digikoo
Ausnutzungsgrad Geothermie und

Grundwasserwarmepumpe

Oberflaichennahe Geothermie

Basierend auf den Studien das LANUK in NRW ist ein technisches Potenzial von
135 TWh moglich®. Der Masterplan Geothermie’ sieht bis 2045 vor eine
Energiemenge von bis 21 TWh durch oberflichennahe Geothermie zu
erschlieBen. Dies entspricht knapp 16% ErschlieBungsgrad. Zur Kompensation
der konservativ abgeschatzten Entzugsleistung (60W/m bei 60m Bohrtiefe)
wurde der ErschlieBungsgrad um einige Prozentpunkte angehoben.

Grundwasserwarmepumpe

Hinsichtlich Grundwasserwarmepumpen gibt es wenige durchgefiihrte
Studien. Durchgefiihrte Analysen in der Schweiz gehen von einem Anteil von
bis zu 23% (17 TWh® Potenzial bei 74 GWh® Gesamtbedarf) aus, wihrend fir
Bayern ca. 14 TWh' abgeschitzt worden. Letzteres entspricht bei einem
Gesamtwirmebedarf von 160 TWh™ weniger als 10%. Diese Zahlen
verdeutlichen, dass bei Grundwasserwarme in Abhangigkeit der Situation vor
Ort starke Unsicherheiten bestehen, die konkret vor Ort analysiert werden
mussen.

SWairmestudie NRW; "Masterplan Geothermie; 8Potenzialstudie Schweiz; *Warmebedarf Schweiz;
°Geothermiestudie Bayern; "Gesamtwarmebedarf Bayern;

Teil der
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https://www.energieatlas.nrw.de/site/Media/Default/Dokumente/Foliensatz_Veranstaltung_Waermestudie-NRW_20240126.pdf
https://www.wirtschaft.nrw/system/files/media/document/file/masterplan_geothermie_langfassung.pdf
https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/news-und-medien/publikationen.exturl.html/aHR0cHM6Ly9wdWJkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bmxvYWQvMTE3MzM=.html
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10260
https://www.cee.ed.tum.de/fileadmin/w00cbe/hydro/Pictures/pic_projects/EnergieAtlas/EAB_Abschlussbericht_final_20240408.pdf
https://www.mep.tum.de/mep/aktuelles/news-single-view/article/gutachten-zum-masterplan-geothermie/?utm_source=chatgpt.com
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Freiflachen
Warmeleitfahigkeit Untergrund

Auf der linken Seite ist die thermische Leitfahigkeit des Untergrunds in Watt
pro Meter und Kelvin dargestellt. Diese Karte ist auf Landkreisebene
dargestellt und zeigt umrandet die untersuchten Kommunen mit einer
schwarzen Linie. Die enthaltenen Informationen dienen als
Bewertungsgrundlage fur die Eignung von oberflaichennaher Geothermie. Die
Einteilung in die jeweiligen Eignungsstufen erfolgt basierend auf den
Kategorien des Lanuk NRW™,

Aufgrund von Verdanderungen im Untergrund z.B. Feuchte konnen die
angegebenen Werte Variationen aufweisen. Daher gibt die Karte einen ersten
Anhaltspunkt, welche Regionen grundlegend geeignet sind™. Insbesondere in
Bereiche, in denen sowohl Werte ober- als auch unterhalb des Grenzwertes
(1,5 W/mK) visualisiert sind, werden weitere Studien zur Validierung
empfohlen. Dies ist damit zu begriinden, dass die vorliegende Karte vermutlich
Uber lokale Messstellen und darauf aufbauend auf raumlicher Interpolation
ermittelt wurden.

2Kategorien Oberflichennahe Geothermie; *BGR Te“\:‘j\?"est

digikoo


https://www.geothermie.nrw.de/oberflaechennah
https://numis.niedersachsen.de/trefferanzeige;jsessionid=31ABFFA14DD23650FFBE0A2CC5B4E1D5?docuuid=7cfc3ccb-3791-478c-bd07-5ace4493f939&q=Leitf%C3%A4higkeit

MAG DEBU RG Bedeutende Grundwasservorkommen

Weniger bedeutende Grundwasservorkommen

Keine bedeutenden Grundwasservorkommen F re ifl é C h e n d igi I(OO
ve Grundwasserergiebigkeit
schonebeck
(Elbe) Fir die Bestimmung des Potenzials fiir Grundwasserwdarmepumpen wird auf

Karten der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
zurlckgegriffen (BGR)'™. Diese Karte ist links fur den Landkreis dargestellt, und
zeigt mit der schwarzen Umrandung die untersuchte Kommune. Die Daten
zeigen die Ergiebigkeit des Grundwasservorkommens basierend auf

Barby

' " g wissenschaftlichen Studien aus. Aufgrund anhaltender Trocken- aber auch
calbe (Saale) Nasswetterperioden in den letzten Jahren sind entsprechende Karten mit der
aktuellen Nutzung der Wasservorkommen in der Region abzugleichen. Lokale
Wasserstinde kénnen insbesondere auf den Internetprisenzen des BGR™
A eingesehen werden und erlauben eine detailliertere saisonale Betrachtung des
i : oo Grundwasserpegels.
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https://download.bgr.de/bgr/grundwasser/ERGW1000/shp/ERGW1000.zip
https://numis.niedersachsen.de/trefferanzeige?docuuid=DB595647-87CA-42AB-B032-9427EF9AFC28#detail_links
https://gruvo.bgr.de/website/index.php?lang=de

MAGDEBURG HydrothermischesPotenzial

PetrothermalesPotenzial

Freiflachen digikoo
Untergrundeignung tiefe Geothermie

Wanzieben
Schonebeck

(Elbe) Die Eignung von Freiflachen hinsichtlich tiefer Geothermie ist malRgeblich vom
Untergrund abhangig. Dementsprechend werden fiir die Abschadtzung des
Potenzials weitere Karten mit Untergrundinformationen eingeladen und mit
den Freiflachen verschnitten. Diese Karte ist links visualisiert und zeigt Gebiete
fir petro- bzw. hydrothermale Geothermie. Die Daten basieren auf
veroffentlichten wissenschaftlichen Studien auf der Homepage des
geothermischen Informationssystems (Geotls) ™. Sind auf der Karte links keine
Einfarbungen zu erkennen, wurde fur das untersuchte Gebiet keine
geothermische Eignung nachgewiesen. Dies bedeutet im Umkehrschluss
S allerdings nicht, dass tiefe Geothermie kategorisch auszuschlieRen ist. Durch
"L oy i einen Vergleich mit lokalen Studien kénnen die Ergebnisse weiter untersucht
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https://www.geotis.de/homepage/publications/maps/Geothermieatlas_Shape.zip

