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kg Kilogramm

km Kilometer

km? Quadratkilometer

KSS Klimaschutzszenario

kw Kilowatt

kw, Kilowatt Peak

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LCA Life Cycle Assessment (Okobilanz; systematische Analyse der Umweltwirkungen von

Produkten wahrend des gesamten Lebensweges)

LED Leuchtdiode

LK Landkreis

LRA Landratsamt

m Meter

m? Quadratmeter

Mio. Millionen

MW Megawatt

MW, Megawatt Peak

MWh Megawattstunden

NDH Nordhausen

NMIV Nichtmotorisierter Individualverkehr
NT Nordthlringen

OPNV Offentlicher Personennahverkehr
Pkw Personenkraftwagen

PV Photovoltaik

RP Regionalplan

RWTH Rheinisch-Westfélische Technische Hochschule Aachen
SEK Stadtentwicklungskonzept

SRT Siedlungsraumtyp

STEM Space-Type-Energy-Model

SWG Stadtische Wohnungsbaugesellschaft Nordhausen
t Tonne

TH Thiringen

THG Treibhausgase

TJ Terrajoule



TLL

TLS
TLUG
TLVWA
TMLFUN
TMWAT
Trend
Tsd.

UBA
UNFCCC

WBG
WSVO
WWF
°C

Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft

Thiringer Landesamt fur Statistik

Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie

Thiringer Landesverwaltungsamt

Thiringer Ministerium fur Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und Naturschutz
Thiringer Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Technologie

Trend- bzw. Referenzszenario

Tausend

Umweltbundesamt

United Nations Framework Convention on Climate Change (Rahmeniibereinkommen
der Vereinten Nationen Uber Klimaanderungen)
Wohnungsbaugenossenschaft eG Stdharz

Warmeschutzverordnung

World Wide Fund For Nature (Welt-Naturstiftung)

Grad Celsius (Temperatur)



Glossar

Selbstversorgung (Autarkie) ist die Fahigkeit eines Modellraumes, sich selbst mit erneuerbarer

Energie zu versorgen.

Der Selbstversorgungsgrad (Autarkiegrad) ist das Maf3, mit dem die Fahigkeit eines Modellraumes
zur Selbstversorgung mit erneuerbarer Energie gemessen wird (100% entspricht einer volligen

Selbstversorgung).

Brachflachen bezeichnen im Rahmen dieser Studie ehemals anthropogen genutzte Flachen, die

keiner Nachnutzung oder nur einer Zwischennutzung unterliegen.

Endenergie bezeichnet die dem Verbraucher nach energiespezifischen Aufbereitungs- und Umwand-
lungsprozessen zugefiihrte Energie, beispielsweise in Form von Kohlebriketts, Erdgas, Benzin oder
Elektrizitat.

Energiesektoren werden gebildet, um die Menge der Energieabnehmer zu systematisieren. In dieser
Studie werden die Energieparteien ,Haushalte”, ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)", ,Indus-

trie“ und ,Mobilitat* unterschieden.

Als Energiepflanzen werden ein- oder mehrjahrige Kulturen verstanden, die auf landwirtschaftlichen

Nutzflachen zur alleinigen energetischen Verwertung angebaut werden.

Ein Expertensystem ist ein softwaregestitztes System, das auf der Basis von Expertenwissen entwi-

ckelt wurde und zur Lésung und Bewertung bestimmter, komplexer Problemstellungen dient.

Freiflachenanlagen sind Anlagen, die eine Freiflache in Anspruch nehmen, die somit fur keine ande-

re Nutzung mehr zur Verflgung steht.

Kurzumtrieb ist die Kultivierung schnell wachsender Pflanzen (Geholze, krautige Pflanzen) auf ge-
eigneten Flachen. Kurzumtriebspflanzen zeichnen sich durch Schnellwiichsigkeit und hohe Biomas-
seertrége aus. Beispiele fur Kurzumtriebshélzer sind Pappeln, Weiden und Birken.

Nutzenergie bezeichnet die genutzte Energie des Verbrauchers in Form von Licht, Kraft, Warme etc.,

die durch die Anwendung oder Umwandlung von Endenergie gewonnen wird.

Regionale Wertschdpfung umfasst die gesamten Leistungen der regionalen Unternehmen und den
dadurch erzeugten Nutzen fur die Kommunen, abziiglich erbrachter Leistungen aus anderen Regio-
nen.

Repowering ist der Ersatz alter Energieanlagen durch neue, in der Regel leistungsstarkere Anlagen.

Solare Begabung ist die Fahigkeit eines Gebaudes, liber seine Hille solare Energie zu erzeugen.
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Solare Giitezahlen spezifizieren die solare Begabung eines prototypischen Stadtraumes.
Siedlungsraumtypen sind prototypische, nach stédtebaulichen Leitbildern geschaffene Stadtraume,
die hinsichtlich ihres Energieverbrauches und ihrer Begabung, erneuerbare Energie zu erzeugen,

vergleichbar sind.

Szenarien sind Modellrechnungen mdglicher zuklnftiger Entwicklungen unter bestimmten, definierten

Randbedingungen.

Treibhausgase wie Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,;) und Lachgas (N,O), verursachen den Treib-

hauseffekt, also die Aufwarmung der Erdatmosphére.
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1  Aufgabenstellung

Deutschland steht in den nachsten Jahren vor groBen Herausforderungen. Um wirksamen Klima-
schutz zu ermdglichen, missen wir unsere Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 um 80-95 %
reduzieren. Auch mit Blick auf Ressourcenschonung und Versorgungssicherheit missen wir die Ab-
hangigkeit von Importen fossiler Energietrédger drastisch einschranken, unseren Energieverbrauch
stark reduzieren und unsere Energieversorgung uUberwiegend auf die Basis erneuerbarer Energien
stellen. Der Weg in das regenerative Zeitalter ist mit einer Transformation des gesamten Energiesys-
tems verbunden. Die Weichen hierflr sind jetzt zu stellen. Bei der konkreten Ausgestaltung dieser
neuen Energiezukunft kommt Kommunen, Landkreisen und Regionen eine Schliisselrolle zu. 100-%-
EE-Regionen und Kommunen sind schon heute Schauplatz der Energiewende und zeigen, dass die
bundesweit angestrebte Transformation des Energiesystems regional bereits umgesetzt wird. Es sind
insbesondere Kommunen und Regionalverbiinde, die als Energieverbraucher und -versorger, als Pla-
nungs- und Genehmigungsinstanzen, als Geb&aude- und Grundstiickseigentiimer und vor allem auch
als Vorbild fur die Burgerinnen und Burger einen mafgeblichen Einfluss auf die zukunftige Entwick-
lung haben. Sie nehmen damit eine groRe Verantwortung wahr, die zugleich mit wirtschaftlichen
Chancen verbunden ist. Denn die Transformation des Energiesystems soll sich auch in einer steigen-
den regionalen Wertschopfung, einem Zuwachs von Arbeitsplatzen vor Ort und einer starkeren De-
zentralisierung niederschlagen. Die Stadt Nordhausen stellt sich diesen Herausforderungen und hat
ein durch die deutsche Klimaschutzinitiative geférdertes, Integriertes Klimaschutzkonzept mit Teilkon-
zept Wéarmenutzung erarbeitet. Die Fachhochschule Nordhausen, das Planungsbiiro Graw sowie der
Internationale Kommunalverband der Nachhaltigkeit ICLEI haben in enger Zusammenarbeit mit der
Stadtverwaltung Nordhausen ein lokal tragfahiges Vorhabenpaket erstellt und fiihren erstmals einen

fur die gesamte Stadt geltenden Energie- und Klimapass ein.



2  Zielstellung

Ziel des Konzeptes ist es, die Treibhausgasemissionen in der Stadt Nordhausen dauerhaft zu senken,
einen wesentlichen Schritt in Richtung Klimaneutralitat zu leisten und perspektivisch eine weitgehend
erneuerbare Energieversorgung in der Stadt Nordhausen zu entwickeln. Durch das integrierte Klima-
schutzkonzept soll gezeigt werden, dass nicht primar Kosten, Probleme und Mihen entstehen, son-
dern furr die Stadt Nordhausen auch Einkommen, wirtschaftlicher Erfolg und Wohlstand generiert wer-
den koénnen. Ziel ist es auch, die Akzeptanz fir dezentrale Energien in der Bevolkerung zu steigern
und die Birgerinnen und Birger aktiv zum Mitmachen aufzufordern. Die Beteiligung und das wirt-
schaftliche Handeln (eigene PV Anlage, Gebaudesanierung, Burgerwindrad) ist womdoglich das starks-
te Motiv fiir eine umfassende Realisierung von kommunalem Klimaschutz.

Als Grundlage des Konzeptes wird eine fortschreibbare CO,-Bilanz erstellt. Eine grof3flachige Analy-
se, welche den aktuellen Stand des Energieverbrauchs und der erneuerbaren Energiebereitstellung,
die Potenziale zur Energieeinsparung sowie den Ausbau der erneuerbaren Energien darstellt, erganzt
die CO,-Bilanz. Gleichzeitig werden Mdglichkeiten fur die regionale Wertschépfung ermittelt. Insge-
samt steht eine fundierte Datengrundlage zur Entwicklung von Klimaschutzmal3nahmen und Projekten
fur die Stadt Nordhausen zur Verfiigung. Das Konzept formuliert konkrete Handlungsansatze fur die
weitere Vorgehensweise und zeigt, dass die Ziele der Thiringer Landesregierung erreichbar sind.
Diese stehen nicht im Widerspruch zu einer erfolgreichen, wachsenden Wirtschaft, die auf eine de-
zentrale Energieversorgung baut.

Das Land Thiringen hat sich ambitionierte Ziele gesetzt. Bis 2020 soll der Anteil der erneuerbaren
Energien am Nettostromverbrauch 45% und am Endenergieverbrauch 30% betragen (vgl. TMWAT
2011).

Die Potenzialanalyse hat ergeben, dass die Stadt Nordhausen diese Ziele bis 2020 im Strombereich
bereits im Referenzszenario erreichen kann (53%). Die entwickelten Szenarien zeigen ebenfalls, dass
bis 2020 die Zielstellung des Landes, 30% des Endenergieverbrauches mit erneuerbaren Energien
sicherzustellen, mit den getroffenen Anstrengungen und MalRhahmen im Referenzszenario nicht er-
reicht werden kann (21%). Im Klimaschutzszenario kann diese Zielstellung mit verstarkten Anstren-

gungen fast erreicht werden (25%).

Im Ergebnis der Analysen werden folgende Zielstellungen vorgeschlagen:

Erhéhung des Anteils der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch auf
e 45% bis 2020
e 100% bis 2030

Erhéhung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung auf
e 15% bis 2020
e 30% bis 2030

Fur den Bereich Mobilitat werden keine konkreten Zielstellungen formuliert, da die kommunalen Ein-
flussmoglichkeiten zur Erhéhung des Anteils der erneuerbaren Energien in diesem Bereich begrenzt

sind und durch Malinahmen auf Landes bzw. Bundesebene gesteuert werden sollten. Eine Konkreti-



sierung der Zielstellungen erfolgt mit der Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplanes. Die Stadt
Nordhausen unterstitzt alle MalRnahmen zur verstarkten Umstellung von fossilen auf erneuerbare
Treibstoffe bzw. Energietrager. Mit verstarkten Anstrengungen zur Steigerung der Energieeffizienz
und zum Ausbau der erneuerbaren Energien strebt die Stadt Nordhausen bis 2020 CO»-Einsparungen
(direkte CO,-Emissionen ohne Vorketten) in Hohe von 30 % an. Dies entspricht gemal Klima-

schutzszenario jahrlichen Einsparungen von ca. 86.000 t CO, (gegeniiber 2010).

Fur das Jahr 2050 wird entsprechend der bundesdeutschen und europdéischen Ziele eine weitestge-
hend erneuerbare Energieversorgung der Stadt Nordhausen angestrebt. Die Formulierung von kon-
kreten Zielstellungen erfolgt aufgrund der zur Zeit nur schwer abschatzbaren technologischen und

sozio-6konomischen Entwicklungen jedoch nicht.

Voraussetzung der praktischen Umsetzung der aufgezeigten Potenziale zum Ausbau der erneuerba-
ren Energien ist die Lésung der Probleme im Bereich der Speicherung der erneuerbaren Energien
sowie der anstehenden Herausforderungen des Netzausbaus, die im Rahmen dieser Studie nicht
naher betrachtet werden konnten. Es wird davon ausgegangen, dass durch verstarkte Forschungs-

und Entwicklungsaktivitéten geeignete technologische Lésungen entwickelt werden.



3 Bilanzierungsraum und -prinzipien

Zur Ermittlung der Energie- und CO,-Bilanz der Stadt Nordhauen wird das Verursacherprinzip ver-
wendet, d.h. es werden alle Endenergieverbrauche bzw. CO,-Emissionen beriicksichtigt, die durch die
Aktivitdten der Bevolkerung der Stadt entstehen. Die Emissionen mussen aber nicht zwingend auf
dem Gebiet der Gemeinde entstehen, d.h. es werden auch Energieverbréuche, die z.B. durch den
Fern- und Reiseverkehr entstehen, angerechnet. Graue Energie, die z.B. zur Produktion von Ver-
brauchsgutern benétigt wird, wird dagegen nicht berticksichtigt.

Bilanzierungsgrenze fiir die Ermittlung der aktuellen und zukiinftigen Energiebedarfe, des aktuellen
Anteils an Erneuerbaren Energien und erneuerbaren Energiepotenziale und der CO,-Emissionen ist
zunéchst die administrative Stadtgrenze der Stadt Nordhausen (intra-muros-Anteile).

Das grundsatzliche Ziel ist, den Energiebedarf Nordhausens mdglichst intra muros regenerativ zu
decken, um externe Ressourcen zu schonen und den okologisch-energetischen Fuf3abdruck aul3er-
halb der Stadt zu minimieren. Da jedoch eine enge Verflechtung mit den angrenzenden, landlich ge-
pragten Gemeinden besteht, werden zusatzlich erneuerbare Energiepotenziale aus dem Umland be-
ricksichtigt.

Die Energieertrage folgender Anlagen werden als intra-muros-Anteile interpretiert:
e EE-Anlagen, die auf dem Nordh&auser Stadtgebiet installiert sind
e EE-Anlagen, die in Nordhduser Energienetze einspeisen (Beispiel: Windpark Nentzelsrode)
sowie
e EE-Anlagen, die mit Beteiligung kommunaler Unternehmen entstanden sind bzw. entstehen,
auch wenn sie sich nicht auf dem Stadtgebiet befinden (Beispiel: mégliche Beteiligungen der
EVN an Windparkprojekten in Thuringen, Berticksichtigung entsprechend der erworbenen An-

teile).

Insbesondere die Bestimmung der nutzbaren Biomassepotenziale erfordert die Beachtung der Stadt-
Umland-Beziehungen. Aus diesem Grund wurden die nutzbaren Biomassepotenziale innerhalb der
Nordh&user Stadtgrenzen als auch auf3erhalb in einer 10 km-Pufferzone ermittelt (siehe Abschnitt
9.7).



4  Grundlagen
4.1 Nordhausen im Uberblick

Die Stadt Nordhausen liegt im Norden Thiringens und hat als Mittelzentrum mit Teilfunktionen eines

Oberzentrums regionale Bedeutung. In Tabelle 4.1-1 sind wichtige Kenndaten zusammengestellt.

Tab. 4.1-1: Kenndaten der Stadt Nordhausen (Stand 2010)

Basisdaten (Stand 2010) ha %
Flache gesamt* 10.531 100
Anteil Siedlungs- und Verkehrsflache® 2.192 21
Anteil Landwirtschaftsflache® 6.000 57
Anteil Waldflache* 1.512 14
Anteil Gewerbe-/Industrieflache’ 218 2
Einwohnerzahl gesamt (2010)* 44.296
Einwohnerzahl gesamt (Prognose 2030)" 45.377

Einwohnerdichte (2010)?
Anzahl Wohnungen*
Wohnflache je EW*

Sozialversicherungspflichtige Beschéftigte am
Arbeitsort®

Arbeitslosenquote im Jahresdurchschnitt (alle
zivilen Erwerbspersonen) ®
Konzessionsnehmer Erdgas (siehe Karte 4.1-1)

Konzessionsnehmer Strom (siehe Karte 4.1-1)

Energieversorger Fernwéarme

ca. 421 EW/km?
22.651
34,5 m?

19.849

129 %

Energieversorgung Nordhausen GmbH
E.ON Thuringer Energie AG

Energieversorgung Nordhausen GmbH,
E.ON Thiringer Energie AG

Energieversorgung Nordhausen GmbH

Y(TLS 2012a); * eig. Berechnung; * Bundesagentur fiir Arbeit

Die Energieversorgung der Stadt Nordhausen mit Strom, Gas und Fernwéarme wird weitestgehend
durch die Energieversorgung Nordhausen GmbH (EVN) sichergestellt. Gesellschafter des Unterneh-
mens sind die E.ON Thiringer Energie AG mit Anteilen in H6he von 40% sowie die Stadtwerke Nord-
hausen — Holding fur Versorgung und Verkehr GmbH (als 100%iges Tochterunternehmen der Stadt

Nordhausen) mit Anteilen in Héhe von 60%.



Karte 4.1-1: Gas- und Stromversorgungsgebiete der Energieversorgung Nordhausen GmbH (EVN
Netz 2012). Die nicht von der EVN versorgten Ortsteile werden durch die EON Thu-
ringen versorgt. Je nach Auslaufdatum der bestehenden Konzessionsvertrage mit der

EON Thiringen werden diese Ortsteile sukzessive in das Versorgungsgebiet der EVN
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4.2 Einbindung in das ISEK 2020

2008 hat die Stadt Nordhausen das Integrierte Stadtentwicklungskonzept Nordhausen 2020 beschlos-
sen. Gegenstand des Konzeptes ist die Definition von Schwerpunkten der zukinftigen Entwicklung mit
Blick auf den Planungshorizont 2020. Im Mittelpunkt stehen Herausforderungen des demographischen
und wirtschaftlichen Wandels, die die Entwicklung der Stadt wesentlich prdgen und frihzeitig in Pla-
nungs- und Entwicklungsprozessen Beriicksichtigung finden muissen. Leitthemen der zukinftigen
Entwicklung sind die Starkung des Wirtschaftsstandortes Nordhausen, die Verbesserung der Lebens-
qualitat sowie die Starkung der regionalen Ausstrahlung insbesondere vor dem Hintergrund des de-
mographischen Wandels. Daneben besteht die grundsatzliche Aufgabe, die Stadtentwicklung nach-
haltig zu gestalten. In diesem Zusammenhang haben verstarkte Klimaschutzanstrengungen in Form
von MalRnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs als auch zum Ausbau der erneuerbaren Ener-
gieversorgung zukiinftig eine groRe Bedeutung. Das Integrierte Klimaschutzkonzept greift diese As-
pekte des ISEK 2020 auf (ISEK 2008) und entwickelt einen strategischen Rahmen zur Umsetzung von
notwendigen KlimaschutzmafRnahmen mit dem Zeithorizont 2050. Die formulierten Ziele und Mal3-
nahmen des Integrierten Klimaschutzkonzeptes flieBen wiederum (im Sinne eines stetigen Planungs-

prozesses) in der Fortschreibung des ISEK 2020 ein, die in den nachsten Jahren ansteht.
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4.3 Stadtraumliche Entwicklung

Die stadtraumliche Entwicklung Nordhausens beginnt bereits in der Zeit Karls des Grof3en (um 780 n.
Chr.). Im 13. Jahrhundert wird Nordhausen zur Freien Reichstadt und bleibt dies bis zur preufischen
Regierungsiibernahme zu Beginn des 19. Jahrhunderts. Im Dreiigjahrigen Krieg wird die Stadt wie-
derholt verwistet und gepliindert. Immer wieder kommt es, insbesondere im Zusammenhang mit der
Kornbrennerei, zu Stadtbranden. Die urbane Struktur ist davon jedoch kaum betroffen. Mit dem An-
schluss an das Eisenbahnnetz 1866 beginnt auch in Nordhausen das Industriezeitalter. Die Industria-
lisierung geht einher mit einer stirmischen Expansion der Stadt, wobei der Altstadtbereich weitgehend
intakt bleibt. Im April 1945 wird die Altstadt von Nordhausen durch Bombenangriffe fast vollstéandig
zerstort. In der Nachkriegszeit wurden die Stra3enziige in der Innenstadt zum Teil vollig neu aufge-
baut. Dabei traten zunehmend die stadtebaulichen Konzepte der DDR in den Vordergrund. Ein Bei-
spiel ist der Ausbau der RautenstralRe als Magistrale und "1. Sozialistischen Straf3e" sowie der Ge-
schosswohnungsbau mit vorgefertigten Bauelementen (Plattenbauten). Die Stadt wurde zum Indust-
riezentrum ausgebaut (Maschinenbau, Branntwein, Tabak). Nach der politischen Wende 1989 setzte
die postsozialistische Deindustrialisierung ein, die erst ab der Jahrtausendwende eingegrenzt werden
konnte. Die Stadt Nordhausen verfolgt seither eine behutsame Rekonstruktion der urbanen Struktur
bei gleichzeitig stetig vorangetriebener Sanierung der Bausubstanz. Weiterhin entstehen schrittweise
Neubauten, insbesondere im Bereich der Infrastruktur. Brach liegende Gewerbeareale werden allmah-
lich wieder in den Wirtschaftskreislauf zurtickgefihrt.

Die zukinftige Stadtentwicklung wird sich entsprechend des Leitbildes der kompakten und nutzungs-
gemischten Stadt auf den heutigen Siedlungsbereich konzentrieren. Im Mittelpunkt steht die Revitali-
sierung von Brachflachen, das SchlieBen von Baullicken sowie die Qualifizierung bestehender Quar-
tieren (Vorrang Innenentwicklung; vgl. Karte 4.3-1). Die ErschlieBung neuer Baugebiete wird nur in
Ausnahmefallen zur Befriedigung des Bedarfes an hochwertigen EFH-Standorten am Stadtrand erfol-
gen (ISEK 2008).



Zielplan 2020 (aus ISEK 2008, S. 51)

Karte 4.3-1:
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4.4 Demographische Entwicklung

Nachdem nach 1990 zunéchst starke abwanderungsbedingte Bevoélkerungsverluste zu verzeichnen
waren, hat sich die Abwanderung in den letzten Jahren stabilisiert (siehe Abb. 4.4-1). Aufgrund der
niedrigen Anzahl an Geburten, die die Sterbefélle nicht ausgleichen kénnen, nimmt der Anteil alterer
Menschen stetig zu. Nach aktuellen Prognosen der TLS wird die Stadt Nordhausen bis 2030 mit einer
Stabilisierung der Bevdlkerungszahl sowie einer zunehmenden Alterung der Bevélkerung konfrontiert
sein. So wird die Gesamtbevdlkerung nach der Prognose der 12. koordinierten Bevélkerungsvoraus-
berechnung (kBV) von derzeit 43.943 Einwohnern (31.12.2011, nach TLS 2012a) auf 45.377 Einwoh-
ner (31.12.2030, nach TLS 2008) ansteigen. Dies ist auf Wanderungsgewinne zurtickzufiihren, die die
prognostizierten Sterbeliberschiisse leicht Uibersteigen. Die Darstellung der Bevolkerungsentwicklung
in Abbildung 4.4-1 beinhaltet fir den gesamten Zeitverlauf die Einwohnerzahlen der Stadt Nordhausen

bezogen auf das aktuelle Stadtgebiet inklusive der nach 1990 eingemeindeten Ortsteile.
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Abb. 4.4-1: Bevolkerungsentwicklung der Stadt Nordhausen von 1995 bis 2030 (inklusive der
nach 1990 eingemeindeten Ortsteile) (TLS 2012a, TLS 2010)

4.5 Klimatische Bedingungen und erwartete Auswirkungen des Klimawandels

Aufgrund des Klimawandels werden sich die Temperaturen auch in Nordhausen im Vergleich zum
Referenzzeitraum (1961-1990) mittelfristig erhéhen. Nach dem Regionalen Klimaatlas Deutschland,
einem Gemeinschaftsprojekt der regionalen Klimabiros in der Helmholz-Gemeinschaft
(http://www.regionaler-klimaatlas.de), werden die Durchschnittstemperaturen in Thiringen um etwa
1,4 °C ansteigen (Abb. 4.5-1).

Bis 2100 werden sich die durchschnittlichen Temperaturen voraussichtlich um 2,1 °C bis 5,7 °C erho-
hen. Die Anzahl der Sommertage (an denen die Maximaltemperatur mindestens einmal am Tag Uber
25 °C steigt) wird sich auf 17 bis 69 erh6hen. Die Anzahl der hei3en Tage (an denen die Maximaltem-
peratur mindestens einmal am Tag Uber 30°C steigt) wird sich auf 7 bis 39 Tage erhdhen. Bis 2100

steigt die Zahl der tropischen Nachte (an denen die Minimumtemperatur nicht unter 20 °C sinkt) auf


http://www.regionaler-klimaatlas.de/

2 bis 41. Es wird 25 bis 55 weniger Frosttage (an denen die minimale Lufttemperatur unter O °C sinkt)
und 9 bis 27 weniger Eistage (an denen die maximale Lufttemperatur nicht tGber 0 °C steigt) geben.
Der Vegetationsbeginn wird sich um 18-55 Tage zum Jahresanfang verschieben. 2100 wird der Nie-
derschlag im Vergleich zum Referenzzeitraum etwa gleich bleiben, die Anzahl der Regentage (min-
destens 1 mm Niederschlag) wird jedoch um bis zu 25 Tage abnehmen. Weiterhin werden die Tro-
ckenperioden deutlich zunehmen. AuBerdem wird die Anzahl der Sturmtage zunehmen.

Vor diesem Hintergrund ist mit steigenden Anforderungen an die urbane Infrastruktur zu rechnen. Die
Wasserversorgung muss fir langere Trockenperioden ausgebaut werden. Die Infrastruktur ist an ex-
treme Wetterereignisse anzupassen. Die notwendig werdende zuséatzliche Klimatisierung von offentli-
chen und privaten Bauten ist nachhaltig und mit regenerativen Energieoptionen zu gestalten. Aufgrund
der abnehmenden Frost- und Eistage ist mit der Einwanderung von Insekten und Schadlingen zu
rechnen. Dies betrifft sowohl die Land- und Forstwirtschaft, als auch die 6ffentliche Gesundheit (Aus-

breitung von Tropenkrankheiten, allergische Reaktionen auf Nesselraupen, etc.).
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Abb. 4.5-1: Fur die Modellierung angenommenen Temperatursteigerung (nach Meinke et al.
2012)

4.6 Naturraumliche Ausstattung

Der norddstliche Teil der Stadt gehdrt zum Naturraum Zechsteingurtel Stdharz und ist durch eine
higelige Gipskarst-Landschaft mit Hohen von 200 bis 350 m sowie ausgedehnte Trockenrasenfla-
chen, Wirtschaftswiesen, krautreiche Laubmischwélder, warmeliebende Trockenwdlder, Streuobst-
wiesen, Acker, Steinbriiche, Erdfille und Hohlwege gekennzeichnet. Weite Teile dieser Naturland-
schaft stehen aufgrund der einzigartigen Auspragung unter Naturschutz. Konflikte bestehen insbeson-
dere durch den Abbau von Gips, der ebenfalls traditionell in diesem Bereich erfolgt. Der Nordwesten
und der mittlere Teil des Stadtgebietes gehéren zum Naturraum Nordthiringer Buntsandsteinland-
schaft. Dieser ist teilweise bewaldet, teilweise ackerbaulich genutzt und weist ebenfalls ein méafig

higeliges Relief mit Héhen zwischen 250 und 300 Metern auf. Der sidliche Teil des Stadtgebietes
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wird durch die Goldene Aue, eine Uberaus fruchtbare Niederung, die ackerbaulich genutzt wird, ge-
pragt (TLUG 2012). Mit fast 57 % Uberwiegen in Nordhausen die landwirtschaftlich genutzten Flachen,
die sich groftenteils im mittleren und sudlichen Stadtgebiet konzentrieren. Der Anteil an Waldflachen
ist mit ca. 14 % relativ gering. Diese befinden sich vor allem im Norden der Stadt. Fast 21 % des
Stadtgebietes werden durch Siedlungs- und Verkehrsflachen in Anspruch genommen. Sudéstlich der
Kernstadt Nordhausen befinden sich mehrere Kiesseen, die im Ergebnis des Kiesabbaus entstanden

sind bzw. entstehen und das Landschaftsbild in diesem Bereich weitgehend pragen (vgl. Karte 4.6-1).

Karte 4.6-1: Naturraumliche Ausstattung der Stadt Nordhausen (TLUG 2012)
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4.7 Prototypische Stadt- und Landschaftsraume

Die administrative Flache Nordhausens wird in energetische Homogenbereiche eingeteilt. Dabei han-
delt es sich um Bereiche, die vergleichbar sind hinsichtlich ihres Energieverbrauchs, aber auch hin-
sichtlich ihrer Begabung, selbst regenerativ Energie zu erzeugen. Urspringlich geht die Prototypisie-
rung von Stadtraumen auf die Studie ,Leitbilder und Potenziale eines solaren Stadtebaus® (Everding &
Kloos 2007) zuriick. Sie wurde im Rahmen des Forschungsprojektes ,Nutzung stadtischer Freiflachen
fur erneuerbare Energien“ (BMVBS/BBSR 2009) angepasst und weiterentwickelt. Die verwendeten
Stadtraumtypen und deren Flachenanteile sind in den Tabellen 4.7-1 und 4.7-2, den Karten 4.7-1 und
4.7-2 sowie in den Abbildungen 4.7-1 und 4.7-2 dargestellt.

Die Unterteilung folgt stadtebaulichen Leitbildern, die fur eine bestimmte Epoche den Baustandard
definieren. Infolge dessen unterliegen sie den zu dieser Zeit geltenden Baubestimmungen und Heiz-
normen. Zwar folgen alle Stadtraumtypen Sanierungszyklen, doch orientieren sich die Sanierungsziele
ebenfalls am Bestand, der charakteristische Sanierungsmal3inahmen vorbestimmt. Auch hinsichtlich
der Produktion regenerativer Energie unterscheiden sich die Stadtraume in charakteristischer Weise.
So haben griinderzeitliche Bauwerke aufgrund ihrer Dachformen eine eingeschrénkte solare Bega-
bung. Ihre Fassaden sind mit Blick auf den Denkmalschutz oft von einer solaren Nutzung ausge-
schlossen. Im Gegensatz dazu lassen sich bei Hochhausern sowohl Dacher als auch Fassade solar
besser nutzen. Bei anderen Optionen der regenerativen Energieerzeugung lassen sich ahnliche stadt-
raumtypische Potenziale definieren. Auch die Landschaftraume werden in energetische Homogenbe-
reiche eingeteilt, da sie ebenfalls eine spezifische Begabung haben, regenerativ Energie zu erzeugen
(z.B. Energiepflanzenproduktion auf landwirtschaftlichen Flachen).

Die energetischen Homogenbereiche werden mit thematischen Kartenwerken visualisiert, auf deren
Grundlage die raumliche Beschreibung des status quo wie auch die Entwicklungen von Zukunftssze-
narien moglich ist. Die einzelnen Stadtraumtypen werden den Verbrauchssektoren zugeordnet. Dem
Verbrauchssektor Haushalte werden die Stadtraumtypen | bis IX, den Verbrauchssektoren GHD und
Industrie (GHDI) werden die Stadtraumtypen X und Xl zugeordnet. Dem Verbrauchssektor Mobilitét
werden die Verkehrsflachen (StraRen, Parkflachen, Schienen) zugeordnet, die eine Teilmenge von
Stadtraumtyp XIV sind.

Zur Erfassung des Anteils des Verbrauchssektors GHD in Mischgebieten (SRT | — IV) wurde der
Stadtraumtyp X-M eingefuhrt. Er bezieht sich auf die Gesamtflache der Stadtraumtypen I-IV (Misch-
gebiete), wird aber in der Bedarfs- und Potenzialberechnung zu 10-25 % berucksichtigt. Die verblei-

benden 75-90 % werden dem Energiesektor Haushalte in den Stadtraumtypen I-IV zugeordnet.
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Tab. 4.7-1: Stadt- und Landschaftsraumtypen (nach Everding & Kloos 2007, angepasst)

Nutzung Stadt- oder Landschaftsraumtyp

Misch- | Vorindustrielle Altstadt  Kleinteilige Bebauung, in der Regel gewerbliche Nutzung im Un-

nutzung tergeschoss, Wohnen in Obergeschossen, riickwartig oft Hof mit

Nebengelassen und Géarten.

1] Innerstadtische Bau- Geschlossene Bauweise entlang der Stral3en, in den Erdge-
blocke der Griinder- schossen oft Ladenlokale, im riickwértigen Bereich der Parzellen
und Vorkriegszeit oft weitere Wohn- und Gewerbetrakte.

1 Wiederaufbauensem-  Wiederaufbau auf historischem Stadtgrundriss und in Anlehnung
bles der 50er Jahre an die ehemaligen Gebaudestrukturen, gemischte Nutzungen,

mehrgeschossige Wohn- und Geschaftshduser entlang der Stra-
Re, weniger Ladenlokale, rickwértig Gewerbetrakte, Garagen,
Hofe.

v Dorfliche und kleintei-  Kleinteilige Bebauung, im Wesentlichen alte Dorfkerne, lockere

lige Strukturen Bebauung mit Stallen, Wirtschaftsgebauden etc., Stellung der
Gebaude unregelmaRig — folgt landwirtschaftlichen Betriebsablau-
fen sowie einzeln stehende Hofe im AuBenbereich der Ortschaf-
ten mit groBen Nebengebduden und Stallungen.

Wohnen \Y/ Werks- und Genos- Mehrfamilienwohnhauser als Zeilen oder Wohnhofe, riickwartig
senschaftssiedlungen  mit Héfen oder Garten, auf groBem Areal von arbeitgebenden
der Grunder- und Unternehmen oder Sozialeinrichtungen zum Zweck der sozialen
Vorkriegszeit Wohnungsversorgung entstanden, einfache Satteldacher, aber

auch komplizierte Dachformen.

VI Siedlungen des sozia- Mehrgeschossige Wohnhauser auf zusammenh&angendem Areal
len Wohnungsbaus mit eigenem inneren ErschlieBungssystem in Zeilenbauweise,
der 50er Jahre Absténde zwischen den Gebauden ist relativ grof3, Griinanlagen

mit FuBwegen und Spielplatzen, Verschattung durch Bewuchs,
schlichte Fassaden und Satteldacher.

\i| Hochhauser und Plat-  Einzelgeb&ude der 1970er Jahre in Ketten oder als Scheiben in
tenbauten industrieller Bauweise auf grof3en Arealen mit eigenem Erschlie-

Bungssystem und grof3zuigigen Grinanlagen, unterschiedliche
Wohnungstypen, grof3e Fenster, monotone Fassaden, Flachd&-
cher.

VIII  Geschosswohnungs- (a) Mehrgeschossige Wohnhauser auf zusammenhangendem

bau seit den 60er

Jahren

Areal mit eigenem inneren ErschlieBungssystem in Zeilenbauwei-
se, grof3e Fenster, schlichte Fassaden und Dacher (Flach- oder
Satteldéacher).

(b) Drei- bis sechsgeschossige Wohnanlagen der 80er Jahre um
gemeinschaftliche griine Hofe mit Autostellplatzen in Tiefgaragen,
oft in neu erschlossenen Siedlungsbereichen oder als Komplettie-

rung von vorhandenen Stadtquartieren.
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Nutzung Stadt- oder Landschaftsraumtyp
IX Einfamilienhauser Gartenstadtische Siedlungsbereiche der Griinder- und Vorkriegs-
zeit, villenartige Gebaude, auch Doppel- oder Reihenhauser,
einzeln stehende Einfamilienhduser auf relativ kleinen Grundsti-
cken, oft in klar abgrenzbaren Arealen in Randlagen der Ortschaf-
ten, in Stadten flachensparender als in landlichen Regionen,
wenig Nebengebaude.

Gewerbe X Gewerbe- und Grol3e, oft mehrgeschossige Hallen in Leichtbauweise, mehrge-

Industriegebiete schossige Verwaltungsgebaude der Griinder- und Vorkriegszeit
auf Industriealtstandorten oder in neu erschlossenen Gewerbe-
gebieten mit groRzligigen Reserveflachen.

Gewerbein  X-M  Gewerbe in Mischbe-  Typisch im Erdgeschoss griinderzeitlicher Bebauung, aber auch

Misch- bauung in Wiederaufbauensembles, dorflichen Strukturen und in der

bebauung Altstadt. Die energetischen Eigenschaften richten sich nach den

fur die SRT I-1V definierten.

Zweckbau Xl Zweckbaukomplexe Zweckbauten und 6ffentliche Einrichtungen, wie Krankenhauser,
und o6ffentliche Einrich-  Schulen, Schwimmbéder, Altenheime, Einkaufszentren, Turnhal-
tungen len, Burokomplexe, Freizeitanlagen etc.

Griin- und Xl Innerstadtische Grin-  Griin- und Parkanlagen innerhalb der Ortschaften mit regelmafi-

Parkanlagen und Parkanlagen ger Pflege, Kleingarten, Friedhodfe, Sportplatze, Campingplatze,

Gehdlzinseln und Geholzstreifen auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen, Weinanbaugebiete, Weihnachtsbaum- und Kurzum-
triebsplantagen.

Griinland/ Xlla Landwirtschaftlich Grinland, Wiesen und Weiden mit Viehbewirtschaftung oder

Wiese genutzte Wiesen und ~ Mahd.

Weiden
Wald Xllb  Wald Mit Wald bestockte Flachen mit einer Gréf3e von mindestens
1.000 m”.

Ackerland Xl Ackerland Ackerbaulich genutzte Flachen, geeignet zum Anbau von land-

wirtschaftlichen Nutzpflanzen.

Restflachen  XIV  Restflachen Verkehrs- und Wasserflachen, Deponien, Klarwerke, Gebiete zum

Abbau von Rohstoffen, Spielplatze
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Tab. 4.7-2: Flachenanteile der kartierten Stadt- und Landschaftsraumtypen in Nordhausen
Bruttoflachen [ha]
Nutzung SRT! Stadtraumtypen
Nordhausen
Mischnutzung | Vorindustrielle Altstadt 7
' Innerstadtische Baublécke der Griinder- und o5
Vorkriegszeit
) 4
- 1] Wiederaufbauensembles der 1950er Jahre
. o 234
- \% Dorfliche und kleinteilige Strukturen
. 35
Wohnen \% Werks- und Genossenschaftssiedlungen
- \ Siedlungen des sozialen Wohnungsbaus 6
- Vil Hochhé&user und Plattenbauten 31
Geschosswohnungsbau seit den 1960er
- VI 47
Jahren
274
- IX Einfamilienhausgebiete
BRW Baulandreserven (Wohnen) 22
Gewerbe X Gewerbe- und Industriegebiete 421
XI Zweckbau 126
BR Gl Baulandreserven (GE/GI) 135
Mischgewerbe  X-M Gewerbe in Mischgebieten” 38
Griin- und )
Xl Innerstadtische Griin- und Parkanlagen 632
Parkanlagen
Grunland/ Landwirtschaftlich genutzte Wiesen und
] Xlla ) 1.538
Wiese Weiden
Wald Xllb Wald 1.751
Landwirtschaft  XIlI Landwirtschaft 4.646
Restflachen Y Restflachen 641
Summe 10.613
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In den Analysen und Berechnungen werden Baulandreserven mit einer Flache von 22 ha im Bereich
Wohnen (verteilt auf die Stadtraumtypen 1V, VII, VIII, IX, XIV) und in H6he von 135 ha im Bereich Ge-
werbe/Industrie (verteilt auf die Stadtraumtypen X, XllI, XlII) berticksichtigt.

Karte 4.7-1: Einteilung der Stadt Nordhausen in Stadt- und Landschaftsraumtypen
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Karte 4.7-2: Stadt- und Landschaftsraumtypen - Ausschnitt Innenstadt
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Abb. 4.7-1: Verteilung der Stadtraumtypen in Nordhausen im gesamten bebauten Bereich (Wohn-

und Mischbebauung, Gewerbe- und Industrie, Zweckbauten, Restflachen)

17



B Altstadt

B Grunderzeit

® Wiederaufbauensembles der 50er Jahre
@ Dérflich-kleinteilige Strukturen

0 Werks- und Genossenschaftssiedlungen
® Siedlungen des sozialen Wohnungsbaus
O Hochhauser und Plattenbauten

® Geschosswohnungsbau

B Ein- und Zweifamilienhausgebiete

B Gewerbegebiete

B Zweckbauten

B Grinland / Wiesen

® \Waldflachen

O Ackerland

® Restflache (Stralze, Schienen)

Abb. 4.7-2: Verteilung der Stadt- und Landschaftsraume
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5 Bisherige KlimaschutzmalRnahmen in der Stadt Nordhausen

Energieversorgung

Die Versorgung der Stadt Nordhausen mit Strom, Gas und Fernwarme wird durch die EVN abgesi-
chert. Drei im Jahre 1994 in Betrieb genommene erdgasbasierte Blockheizkraftwerke erzeugen etwa
40 % der bendtigten Strommenge vor Ort. Die bei dem Prozess entstehende Warme wird in das
Fernwérmenetz eingespeist. Diese effiziente Kopplung von Strom- und Warme-Erzeugung wirkt sich
besonders gunstig auf die CO,-Bilanz der Stadt aus. Im Jahr 2010 wurde die Fernwdrmesatzung neu
Uberarbeitet und an die aktuellen Rahmenbedingungen angepasst. Ziel ist eine Verdichtung der Fern-
warmeanschlisse in den FW-Vorranggebieten, um die Gesamtwirtschaftlichkeit der Fernwarmever-

sorgung sowie marktfahige FW-Preise sicher zu stellen.

Energieeinsparung und Energieeffizienz

In der Stadt Nordhausen steht das Thema Energieeinsparung und Energieeffizienz schon seit vielen
Jahren auf der Agenda. Insbesondere im Bereich der Sanierung kommunaler Einrichtungen wurde
schon eine Vielzahl von vorbildlichen Projekten umgesetzt. An dieser Stelle sei auf eine Auswabhl die-

ser Projekte verwiesen (siehe Tab. 5-1).

Tab. 5-1: Auswahl von energetischen SanierungsmafRnahmen in bzw. an kommunalen Geb&u-
den der Stadt Nordhausen (Auskunft Bauamt Stadt Nordhausen).
Projekt Umfang der MaRnahme

Turnhalle der Kathe-
Kollwitz-Schule

Grund-und Regelschule

Nordhausen-Ost
Grundschule Petersdorf

Kindertagesstatte "Haus

Kunterbunt" in Ost

Stadthaus

Neues Rathaus
Theater

Kunsthaus Meyenburg

Lindenhof

Ballspielhalle

Einbau eines Warmedammverbundsystems; Erneuerung Hallenverglasung; Erneu-
erung Dachabdichtung; Einbau ballwurfsichere Akustikdecke mit aufgelegter War-

medammung; Erneuerung der Heizungs- und Beleuchtungsanlage

Einbau eines Warmedammverbundsystems

Erneuerung Fenster und Auf3entiiren; Einbau eines Warmedammverbundsystems

Einbau eines Warmedammverbundsystems

Erneuerung der Fenster

Einbau eines Warmedammverbundsystems
Einbau einer geregelten Bellftungsanlage

teilweise Erneuerung der Fenster; teilweise Aufarbeitung der historischen Be-

standsfenster mit warmedammtechnischer Verbesserung der Verglasung
Einbau Wéarmedammung des Daches

an West-Fassade Einbau Warmedammverbundsystem; Erneuerung der Hallenver-
glasung; Erneuerung der Dachabdichtung; Einbau einer Stahlplattenheizung
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Projekt Umfang der MaRnahme

Frauenberg-Sporthalle Austausch der Hallenverglasung gegen Kunststoff-Fenster; Einbau Stahlplatten-
heizung; Einbau von energieeffizienten Leuchten

Lessingschule Erneuerung der Heizungsinstallation; Einbau einer Luftungsanlage; Austausch
Hallenverglasung gegen Kunststoff-Fenster; Einbau Stahlplattenheizung; Einbau

von energieeffizienten Leuchten; Anbringung eines Warmedammverbundsystems

Regenbogenhaus Dammung von KellerfuBboden und Fassade und Dach (Neubau); Erneuerung der
Fenster; Erneuerung der Heizungsinstallation (Fernwarme); Errichtung einer PV-
Anlage auf dem Dach (durch die EVN)

Gutshaus Bielen (jetzt Dammung des Daches und der Fassade; Erneuerung der Fenster; Dammung des
Kita) FuBbodens zum Keller; Einbau einer Luft-Warmepumpe zur Beheizung des Objek-
tes

Erstellung von Energiepédssen fiir ausgewéhlte kommunale Gebaude

Eine weitere MaRnahme, die in den letzten Jahren in der Stadt Nordhausen bereits umgesetzt wurde,
ist die Erstellung von Energiepassen fir ausgewahlte kommunale Gebaude. Zielstellung des Projektes
war es, Energieeinsparpotenziale, tangierende Modernisierungsmaf3nahmen sowie anfallende Kosten
aufzuzeigen. Durch die im Nachgang durchgefuhrten Optimierungen der Regelungstechnik konnten

z.B. die Kosten fir die Energieversorgung gesenkt werden.

Umstellung der StraRenbeleuchtung auf LED

In der Stadt Nordhausen, einschliel3lich ihrer Ortsteile, gibt es 5.500 Lichtpunkte. Neuanlagen werden
ausschlieRRlich mit LED-Technik errichtet, um durch eine effiziente Stadtbeleuchtung Energie und da-
mit Kosten zu sparen. In den letzten 3 Jahren wurden Neuanlagen mit LED-Technik in der Justus-
Jonas-Stral3e, am Forstemannweg, an der Uferpromenade im Ortsteil Sundhausen und im Stadtpark
Nordhausen am neugestalteten Gondelteich sowie an 2 Hauptquerungen durch den Nordh&user
Stadtpark errichtet. Um Vergleiche der LED-Technik untereinander zu ermdglichen und Aussagen
Uber die fur die jeweiligen Einsatzerfordernisse bzw. Beleuchtungskriterien geeignetsten und energie-
effizientesten LED-Leuchten treffen zu kénnen, kommen in Nordhausen unterschiedliche LED-
Leuchten zum Einsatz. Ziel ist es, bei anstehenden Erneuerungsmaf3nahmen alle bestehenden Licht-

punkte sukzessive auf LED umzustellen.

Umstellung der Verwaltungs-IT-Technik

Die Modernisierung der Computer-Technik der Stadtverwaltung Nordhausen wird nach einem ganz-
heitlichen Ansatz in mehreren Etappen durchgefihrt. Im Rahmen der Umsetzung einer Desktopvirtua-
lisierung wurden 2001 herkdmmliche PC’s durch sogenannte Thin-Clients ersetzt, die lediglich eine
graphische Oberflache fur den Zugriff auf das stadteigene Netzwerk ermdéglichen. Durch die Imple-
mentierung von 140 dieser Thin-Clients konnte der jahrliche Energieverbrauch um ca. 9.000 kWh
verringert werden. Im Jahr 2006 wurde in einem zweiten Schritt die Serverinfrastruktur virtualisiert und
von ehemals 65 Servern auf drei zentrale Server umgestellt. Dies fuhrte zu einer weiteren jahrlichen

Energieeinsparung in Héhe von ca. 18.000 kWh. SchlieRlich erfolgte 2009 die Installation einer neuen
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Klimaanlage, die entsprechend der neuen Bedarfswerte dimensioniert werden konnte. Insgesamt wird
durch die genannten Malinahmen eine jahrliche Energieeinsparung von ca. 90.000 kWh erzielt. Fur
dieses Projekt erhielt die Stadt Nordhausen 2010 im Rahmen des Wettbewerbs ,Bundeshauptstadt im

Klimaschutz* den Sonderpreis Green IT.

Beteiligung/Initiierung von Projekten zur Erneuerbaren Energieerzeugung

Die Stadtwerke Nordhausen und die EVN haben in den letzten Jahren eine Reihe von Erneuerbare-
Energie-Projekten umgesetzt. Beispielhaft sei die Installation der PV-Freiflachenanlage auf der Altde-
ponie Nentzelsrode genannt, die Ende 2005 mit einer Leistung von ca. 1 MW, realisiert wurde. Mit
dem erzeugten Strom kdnnen jéhrlich rund 260 Haushalte versorgt werden.

Auch die EVN hat in den letzten Jahren mehrere PV-Anlagen auf betriebseigenen und kommunalen

Gebauden in Nordhausen errichtet. 2011 fuhrte sie zudem einen OkoStrom-Tarif ein.

Selbstverpflichtung (Aalborg-Commitments, Agenda21-Prozess)

2007 unterzeichneten die Stadt und der Landkreis Nordhausen die sogenannten ,Aalborg-
Commitments®. Diese wurden 1996 in der danischen Stadt Aalborg von Vertretern aus tber 100 Stad-
ten und Kommunen aus der ganzen Welt unterzeichnet. Sie verpflichteten sich damit freiwillig, bei
kommunalen Planungen den Aspekten des nachhaltigen Umweltschutzes eine besondere Prioritat
zukommen zu lassen. Bereits seit 1997 hat sich die Stadt Nordhausen zudem zur Umsetzung der
Leitlinien der ,Lokalen Agenda 21 verpflichtet. Ziel ist die Gestaltung einer zukunftsfahigen und nach-
haltigen Entwicklung fur heutige und nachfolgende Generationen in Nordhausen. In diesem Zusam-
menhang ist natirlich auch die Umsetzung einer nachhaltigen, dékologisch sinnvollen Energieversor-
gung und die Reduzierung der Treibhausgasemissionen ebenfalls eine wichtige Zielstellung bei der
Gestaltung des Agenda2l-Prozesses. Unterstitzt wird die Stadt Nordhausen von ,ICLEIl - Local
Governments for Sustainability“, einer globalen Vereinigung von tber 1200 Stadten und Gemeinden,
die Prozesse der nachhaltigen Entwicklung, insbesondere auf kommunaler Ebene, unterstitzt. Schon
1991 ist die Stadt Nordhausen diesem Bindnis beigetreten und profitiert von den Erfahrungen anderer

Kommunen, die im Rahmen des weltweiten Netzwerkes kommuniziert und weitergegeben werden.

Offentlichkeitsarbeit

Nachhaltigkeit und Klimaschutz sind Themen, die die Stadt Nordhausen schon seit vielen Jahren aktiv
kommuniziert, zundchst im Rahmen der Gestaltung des lokalen Agenda21-Prozesses, zunehmend
aber auch direkt im Zeichen des Klimaschutzes. Ein Beispiel ist die 2008 ins Leben gerufene Veran-
staltungsreihe "Nordhauser Energieforum”. Initiatoren und Organisatoren waren die Fachhochschule
Nordhausen, die Verbraucherzentrale Thiringen sowie die Stadt und der Landkreis Nordhausen. Im
Mittelpunkt der Veranstaltungsreihe stehen aktuelle Themen der regenerativen Energietechnik und
angrenzender Bereiche, wie z.B. des energieeffizienten Bauens. Ziel ist die Information dariiber, was
jeder Burger zur Gewinnung bzw. zum Einsatz von regenerativen Energien, fur die Steigerung der
Energieeffizienz und damit letztlich fur den Klimaschutz tun kann. Zu weiteren Aktivitaten in diesem
Bereich gehort u.a. die Teilnahme an bundesweiten Aktionstagen wie z.B. an der ,Woche der Sonne*,

die alljahrlich federfiilhrend vom Bundesverband Solarwirtschaft initiiert und durchgefiihrt wird.
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Stadtentwicklung und -planung

"Eine Grundlage fur die erfolgreiche Stadtentwicklung in Nordhausen ist Kontinuitat der Stadtentwick-
lungsplanung und deren konsequente Umsetzung. Bereits 1991 wurde durch die Stadtrate das 1.
Stadtentwicklungskonzept (SEK) der Stadt Nordhausen mit dem raumlich-funktionalen Ordnungskon-
zept nach dem Prinzip der Siedlungsschwerpunkte verabschiedet. Die darin enthaltenen grundséatzli-
chen Ziele der nachhaltigen Stadtentwicklung werden auch nach der Eingemeindung von nunmehr 12
Ortschaften grundsatzlich verfolgt." Zu nennen wéren hier besonders: der Vorrang der Innenentwick-
lung vor der Aulenentwicklung, die bestmdgliche Zuordnung von Wohnen, Arbeiten, Erholen und
Versorgen sowie Sicherung der natirlichen Lebensgrundlagen fir kiinftige Generationen (hachhaltige
Stadtentwicklung), die Nutzung rdumlich-funktionaler sowie stadtebaulich vorhandener Standortvortei-
le, die Beibehaltung der rdumlichen Gliederung und Abgrenzung zwischen der Kernstadt und den
einzelnen Ortsteilen (Minimierung der stadtebaulich unerwiinschten Zersiedlung des Landschaftsrau-
mes). So wurden allein fur Industrie und Gewerbe mehr als 150 ha Brachflachen revitalisiert. [aus:
Begruindung zum Fléachennutzungsplan der Stadt Nordhausen, wirksam seit 3.10.2008]

Mit dem ISEK 2020 und dem Flachennutzungsplan aus dem Jahr 2008 hat die Stadt Nordhausen sich
auch fur die Zukunft zur Vermeidung von Zersiedelung und zum nachhaltigen Umgang mit der Res-
source ,Flache* bekannt und die entsprechenden planerischen Weichen dafiir gestellt. Angemessene
stadtische Verdichtungen und die Inwertsetzung von Brachflachen vor einer Entwicklung auf der ,Gri-

nen Wiese" tragen auch in Zukunft zu einer nachhaltigen, energieeffizienten Stadtentwicklung bei.

Engagement der Nordhauser Wohnungsunternehmen

Beide grol3e Wohnungsunternehmen in Nordhausen, Stadtische Wohnungsbaugesellschaft Nordhau-
sen (SWG) und Wohnungsbaugenossenschaft eG Sudharz (WBG), haben in den letzten Jahren be-
reits einen Grof3teil ihres Gebaude- bzw. Wohnungsbestandes, insbesondere auch unter energeti-
schen Gesichtspunkten, saniert. Auf etlichen Dachern entstanden auf Initiative der SWG groRe PV-
Dachanlagen, wie z.B. auf den Dachern der Wohnblocke in der BergstralRe. Angedachte Neubauvor-
haben nach dem KfW-Energieeffizienzhaus 100 Standard befinden sich in der Altstadt und in der
Oberstadt in Vorbereitung.

Auch die Wohnungsbaugenossenschaft eG Sudharz (WBG) bekennt sich zu einer langfristigen 6kolo-
gischen Entwicklung. Ausdruck dessen sind zahlreiche, in den letzten Jahren umgesetzte energeti-
sche Modernisierungsmafinahmen sowie die Installation von mehreren Solarthermieanlagen z.B. an
Mehrfamilienhdusern in der NeustadtstralBe, der Jacob-Plaut-Strale sowie in der 2009 errichteten

Wohnanlage ,Dr.-Hasse-Stra3e“ in Nordhausen.

Mobilitat

Erdgasfahrzeuge besitzen ein geringeres Emissionspotenzial als herkdbmmliche Fahrzeuge, die mit
Diesel oder Benzin betrieben werden. Der alternative Kraftstoff Erdgas hat sich in Nordhausen bereits
in der Praxis bewahrt. Von den im Fuhrpark der Verkehrsbetriebe Nordhausen befindlichen Kraftom-
nibussen (gesamt: 49) sind 4 Erdgasbusse, die im Stadtverkehr eingesetzt werden. Zudem férdert die
EVN die Anschaffung von Fahrzeugen mit Erdgasantrieb mit attraktiven Zuschissen in Form von

Freikontingenten an Erdgas. Im Sommer 2012 wurde zudem die erste offentliche Stromtankstelle in
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der RautenstralRe direkt vor dem Kundenzentrum der EVN eréffnet. Dort konnen 2 PkW und 2 Elektro-
fahrrader gleichzeitig ,aufgetankt werden.

Im Jahr 2008 wurde die Erarbeitung einer Rad- und Wanderwegekonzeption fir die Stadt Nordhausen
und ihre Ortsteile in Auftrag gegeben. Wichtigstes Ergebnis ist neben der Bestandsaufnahme der suk-
zessive Aufbau eines groRen Wegenetzes, das Nordhausen mit allen umliegenden Ortschaften ver-
binden soll. Der Ausbau des Radwegenetzes fordert die Veranderung des Modal Splits hin zu héheren
Anteilen des nicht motorisierten Individualverkehrs (NMIV) und tragt damit direkt zur Vermeidung des

motorisierten Verkehrs und Verringerung des CO,-Ausstol3es bei.
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6 Klimapolitisches Leitbild der Stadt Nordhausen

Der Begriff des Leitbildes existiert als informelles Instrument zur Umsetzung bestimmter
Zielvorstellungen und Visionen und hat somit eine orientierende, visionare Funktion. Es wird durch
den spezifischen Kontext, d.h. die spezifischen Rahmenbedingungen im betrachteten Raum bestimmt.
Im Fall von Integrierten Klimaschutzzielen bzw. -konzepten ist es sehr stark von der historischen
Entwicklung der Energieversorgung als auch den bestehenden erneuerbaren Energiepotenzialen
abhéngig.

Leitbilder definieren die Ziele der angestrebten Entwicklung in verschiedenen Handlungsbereichen
und sollen als Entscheidungsgrundlage mit méglichst grof3er Bindungswirkung insbesondere bei sich
widersprechenden Handlungsoptionen dienen. Leithilder entstehen nicht im Rahmen eines Projektes,
sondern im Verlauf eines partizipativen Prozesses, an dem alle relevanten Akteure (Planer, politische
Entscheidungstrager, Fachleute aus verschiedenen Bereichen und nicht zuletzt Birger und
Burgerinnen der Stadt) eingebunden werden miussen. Dieser Prozess wurde im Rahmen der
Erarbeitung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes durch verschiedene Veranstaltungen (Workshops,
Blrgergesprache etc.) angestof3en und muss nun kontinuierlich weitergefiihrt werden. Nur wenn
Akzeptanz und Unterstitzung fir das entwickelte Leitbild in Gesellschaft und Wirtschaft verankert
werden kdnnen, kann es seine Funktion als Entscheidungshilfe erfillen.

Dabei ist dieser Prozess natlrlich dynamisch. Veranderungen der Rahmenbedingungen, wie z.B. die
Entwicklung der kommunalen Finanzen, Innovationsschilbbe durch die  Entwicklung
emissionsmindernder Technologien sowie die Auflage von zusétzlichen Forderprogrammen auf
unterschiedlichen Ebenen, erfordern eine stetige Anpassung bzw. Modifikation des entwickelten

Leitbildes im Umsetzungsprozess.

Im Folgenden werden die bislang diskutierten Aspekte und Zielstellungen als erste Fassung des

Klimapolitischen Leitbildes der Stadt Nordhausen formuliert.

Die Stadt Nordhausen nimmt ihre klimapolitische Verantwortung wahr und verpflichtet sich zur
kontinuierlichen Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen. Wesentliche Bausteine sind:

e Energieeinsparungen

e die Erhéhung der Energieeffizienz und

e der Ausbhau der erneuerbaren Energieversorgung.
Im Rahmen der Erarbeitung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes wurden erreichbare Anteile
Erneuerbarer Energien an der Energieversorgung der Stadt Nordhausen ermittelt. Basierend auf
diesen Ergebnissen strebt die Stadt Nordhausen die Erhéhung des Anteils der erneuerbaren Energien
am Stromverbrauch auf

e 45 % bis 2020

e 100 % bis 2030
sowie die Erhéhung des Anteils erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung auf

e 15 % bis 2020

e 30 % bis 2030 an.
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Fur den Bereich Mobilitat werden keine konkreten Zielstellungen formuliert, da die kommunalen Ein-
flussmoglichkeiten zur Erhdhung des Anteils der erneuerbaren Energien in diesem Bereich begrenzt
sind und durch MaBBnahmen auf Landes- bzw. Bundesebene gesteuert werden sollten. Die Stadt
Nordhausen unterstitzt alle MalRnahmen zur optimierten Verkehrsplanung, zur verstarkten Umstellung
von fossilen auf erneuerbare Treibstoffe bzw. Energietrager sowie zur Entwicklung des 6ffentlichen
Personennahverkehrs (OPNV) und des nichtmotorisierten Individualverkehrs (NMIV). Mit verstarkten
Anstrengungen zur Steigerung der Energieeffizienz und zum Ausbau der erneuerbaren Energien
strebt die Stadt Nordhausen bis 2020 CO,-Einsparungen (direkte CO,-Emissionen ohne Vorketten) in
Hohe von 30 % an. Dies entspricht gemaf3 Klimaschutzszenario jahrlichen Einsparungen von ca.
86.000 t CO, (gegentiber 2010).

Politik und Verwaltung

Die Umsetzung der Energiewende erfolgt auf kommunaler Ebene. Zur Unterstiitzung der Umsetzung
der ambitionierten Klimaschutzziele bedarf es einer zentralen Koordinierungsstelle Klimaschutz, die
z.B. folgende Aufgaben wahrnimmt:
o fortlaufende Prifung von MaRnahmen und Beschlussvorlagen auf ihre Klimavertraglichkeit,
e Anleitung der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen der Stadtverwaltung zu klima- und
ressourcenschonendem Verhalten (Vorbildwirkung),
e Ausrichtung des o6ffentlichen Beschaffungswesens nach Kriterien der Energieeffizienz und
Nachhaltigkeit,
e Organisation der aktiven Beteiligung der Bevdlkerung an Klimaschutzprojekten,
e Monitoring der umgesetzten KlimaschutzmalRnahmen sowie
e Umsetzung einer breiten Offentlichkeitsarbeit zum Thema Klimaschutz.
Zentrale Aufgabe ist die o6ffentliche Sichtbarmachung der Vorbild- und Leitfunktion von Politik und
Verwaltung zur Starkung der Akzeptanz und Glaubwirdigkeit des Handelns der verantwortlichen
Akteure.

Energieversorgung

Der nachhaltige Aus- und Umbau des Energiesystems ist eine Kernaufgabe der Zukunftsgestaltung.
Deshalb steht er im Mittelpunkt des Integrierten Klimaschutzkonzeptes.
Das Leitbild der Energieversorgung Nordhausens basiert auf folgenden Kernaussagen:

1. Esist sinnvoll, das bestehende Fernwdrmenetz weiter zu verdichten und langfristig auf
erneuerbare Energietradger umzustellen.

2. Es st zu prifen, inwieweit eine dezentrale Warmeversorgung einzelner Stadtrdume
(innerhalb, in Randlagen oder aul3erhalb des bestehenden Fernwarmenetzes) durch
kleinere Nahwéarmenetze sinnvoll ist.

3. Parallel muss der Anteil der Erneuerbaren Energien an der dezentralen
Warmeversorgungsstruktur ausgebaut werden.

4. Der Anteil der Erneuerbaren Energien an der Strombereitstellung ist auszubauen.

Der Aus- bzw. Umbau muss unter Beachtung der Aspekte Wirtschaftlichkeit, Sozialvertraglichkeit,

Energiespeicherung und Netzstabilitat erfolgen.
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Gebaudebestand

Der Gebaudebestand der Stadt Nordhausen wurde seit 1990 bereits umfassend saniert, auch wenn
der Aspekt der energetischen Sanierung nicht immer im Vordergrund stand. Vorreiter sind die
Wohnungsunternehmen, die in den letzten Jahren bereits umfangreiche Sanierungsmaflnahmen
umgesetzt haben. Zunéchst bietet sich die Konzentration auf verbleibende Sanierungsfalle an (z.B. in
Nordhausen-Salza), bevor weitere energetische SanierungsmalRnahmen in bereits teilsanierten oder
sanierten Gebaudebestidnden angegangen werden sollten. Aufgrund der unzureichenden Datenlage
sind weitere Detailanalysen zu Mobilisierungspotenzialen von Sanierungsmafinahmen im privaten
Gebéudebestand durchzufiihren. Gleiches gilt fir Sanierungsstidnde und -potenziale im Bereich
Gewerbe/Industrie. Da die Neubauquote in Nordhausen gering ist, hat die Motivierung von Bauherren
zur Unterschreitung der geltenden Warmestandards nur eine untergeordnete Prioritéat. Vielmehr ist bei
der Sanierung im privaten Gebaudebestand auf integrale Planung zu setzen. Malinahmen zur
Energieeinsparung sollten optimal mit MalRnahmen zur Versorgung durch erneuerbare Energie
kombiniert werden. Fir stadtische Neubauprojekte soll die frihzeitige Umsetzung des ab 2018
geltenden Passivhausstandards im Neubaubereich ein Qualitatsmerkmal fur die Bedeutung des

Klimaschutzes in Nordhausen sein.

Mobilitat

Die Umstellung auf eine klimaschonende Mobilitat ist wohl die gréf3te Herausforderung und kann auf
Stadtebene nur begrenzt beeinflusst werden. Im Mittelpunkt stehen folgende Zielstellungen:
e Forderung des o6ffentlichen Personennahverkehrs sowie des Radverkehrs in Kombination mit
einem gezielten Mobilithitsmanagement
e Entwicklung verkehrsvermeidender Stadt- und Nutzungsstrukturen als Querschnittsaufgabe
der Stadtplanung bzw. Stadtentwicklung
o Forderung der Umstellung auf klimaschonende Antriebstechnologien
e Forderung kraftstoffsparender Fahrweisen (z.B. durch Fahrtraining-Angebote, aber auch

MaRnahmen zur Verbesserung des Verkehrsflusses (Stichwort: Grine Welle).

Stadtentwicklung

Die Orientierung der Stadtentwicklung am Leitbild der kompakten und nutzungsgemischten Stadt tragt
wesentlich zum sparsamen Umgang mit Flachen und Ressourcen und damit zur Energieeffizienz bei.
In Zukunft wird die Anpassung der Stadtstrukturen an den Klimawandel weiter an Bedeutung
gewinnen. Die in diesem Zusammenhang erforderlichen Maflinahmen zur Verringerung von
Bebauungsdichten (mit dem Ziel der Vermeidung von Uberhitzungen) konnten im Einzelfall zu
Konflikten fuhren, die im Rahmen eines partizipativen Prozesses geldst werden missen. Ziel ist die
sinnvolle Verknupfung von stadtebaulichen Zielen mit den Zielen des Klimaschutzes und der

Klimaanpassung im Rahmen der Fortsetzung des klimaschonenden Stadtumbaus.

Offentlichkeitsarbeit

Verwaltung und Politik allein kénnen die ambitionierten Klimaschutzziele nicht erreichen. Es bedarf der

Einbeziehung aller Akteure aus Wirtschaft und Gesellschaft. Dabei ist es wichtig, die gesetzten
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Klimaschutzziele transparent zu kommunizieren, um die Akzeptanz fur die notwendigen MaRnahmen
zu férdern. Ohne die aktive Mitarbeit und das Engagement von privaten Unternehmen wird der
energetische Stadtumbau nicht gelingen. Dazu sind alle Moglichkeiten der Offentlichkeitsarbeit zu
nutzen, von der Organisation von Informationsveranstaltungen, der Gestaltung eines innovativen
Internetauftrittes, der Einrichtung einer Flachenboérse (zur Vermittlung von Flachen, die fir eine
energetische Nutzung geeignet sind), der Durchfihrung von Klimaschutzwettbewerben bis hin zu

Baumpflanzaktionen oder der Organisation von autofreien Tagen etc.
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7 Zukunftsszenarien

Zukunftsszenarien zeigen Wege auf, wie und wie schnell gesetzte Zielstellungen erreicht werden kon-
nen. Sie hangen von einer Vielzahl von Faktoren, MaRnahmen und Rahmenbedingungen ab, die im

Folgenden als ,Stellschrauben” bezeichnet werden.

Die Zukunftsszenarien werden in Zeitschnitten von 10 Jahren dargestellt. Einige der Zeitschnitte kor-
respondieren mit wichtigen nationalen und internationalen Klimaverpflichtungen. Die in dieser Studie

diskutierten Szenarien beziehen sich auf folgende Zeitschnitte:
2010: Startjahr

2020: Erhdhung des Anteils der erneuerbaren Energien am Nettostromverbrauch auf 45 %
und am Endenergieverbrauch auf 30 % (Zielstellung der Thiringer Landesregierung;
vgl. TMWTA 2011)

2050: Zielvereinbarung der Industriestaaten zur Reduktion der Treibhausgase um mindes-
tens 80 % gegentber 1990 (vgl. Kyoto-Protokoll).

Als Prognosehorizont wird das Jahr 2050 festgelegt.

7.1 Referenzszenario

Im Referenzszenario wird ein Business as Usual-Verhalten modelliert. Es gibt keine auf Nordhausen
angepasste Strategie, allein der bundesdeutsche Trend wird ilbernommen. Dies betrifft im Wesentli-
chen die zu erwartenden Verordnungen zur Energieeinsparung und eine maRige, preisgetriebene
EinflUhrung erneuerbarer Energien. Es gibt keine Impulsprojekte, keine konzertierten Aktionen, kein
Change Management und keine zusatzlichen Investitionen zur Stimulation einer baldigen Energieau-
tarkie.

In Anlehnung an das ,Modell Deutschland wird das ebenfalls als Referenzszenario bezeichnete
Grundszenario angenommen (Prognos & Oko-Institut 2009, S. 52-53), nach dem das Integrierte
Energie- und Klimaprogramm (IEKP) kontinuierlich weitergefiihrt und ausgebaut wird, die Férderung
der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien Uber das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und
die Forderangebote fur Kraft-Warme-Kopplung (KWK) fortgefiihrt werden und Energieversorgungsun-
ternehmen (EVU) verstarkt Anstrengungen unternehmen, gemeinsam mit ihnren Kunden Effizienzpo-
tenziale zu erschlie3en. In den Sektoren private Haushalte und Dienstleistungen gewinnen Warme-
pumpen weiter an Bedeutung. Die Energieverbrauchs-Kennzeichnung (Labelling) wird verschérft,
intelligente Stromzahler werden eingefiuihrt (Smart Metering). Es werden keine technologischen
Spriinge erwartet, aber eine stetige moderate Effizienzsteigerung in allen Bereichen des Energiever-
brauchs, die im Wesentlichen durch Leistungserh6hung und weitere Nutzungsverstarkung kompen-

siert werden. Bis zum Prognosehorizont wird 75 % des regenerativen Potenzials ausgeschopft.
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7.2 Klimaschutzszenario

Im Klimaschutzszenario wird eine auf Nordhausen angepasste Strategie der gro3tmdglichen Redukti-
on der Abhangigkeit von fossilen Energietragern vorausgesetzt. Die Reduktionsstrategie geht einher
mit dem verstarkten Ausbau erneuerbarer Energien und einer starkeren Senkung der Emissionen von
Treibhausgasen. Bis zum Prognosehorizont wird 100 % des regenerativen Potenzials ausgeschopft.
Dabei wird im Stadtraum dem Bestands- und Denkmalschutz, im Landschaftsraum den Aspekten der
Okologie und des Landschaftsbildes Rechnung getragen. Zudem gibt es verstarkte Anstrengungen
zur Senkung des Energieverbrauchs, z.B. durch die Umsetzung héherer Sanierungsraten im Gebau-
debestand.

Weiterhin wird im Klimaschutzszenario das im ,Modell Deutschland” als Innovationsszenario bezeich-
nete Modell angewendet (Prognos & Oko-Institut 2009, S.169-171). Danach greift striktes Ordnungs-
recht mit hohen Vollzugstandards. Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wird mit dem Ziel
der Vollversorgung gefordert und die Mechanismen des Strommarkts werden so umgebaut, dass die
Erneuerbaren regulare Marktteilnehmer sind. Technologische Neuerungen werden berticksichtigt. Die
Effizienz zur Bereitstellung von Warmwasser und Prozesswéarme sowie die Nutzung von Brennstoffen

werden deutlich erhoht.

7.3 Stellschrauben

Die Szenarien werden durch Systemelemente des ,Energiesystems Nordhausen® gesteuert. Die sys-
temrelevanten ,Stellschrauben® sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.
Im Modell ist es moglich, diese Stellschrauben beliebig zu verandern und ihren Effekt auf den Selbst-

versorgungsgrad oder den CO,-Ausstol3 zu untersuchen.

Tab. 7.3-1: Stellschrauben und Annahmen im "Energiesystem Nordhausen"

Eingangswerte/ Referenzszenario Klimaschutzszenario

Stellschrauben

Bevdlkerungs- Zahlen bis 2030 nach der Prognose der 12. koordinierten Bevdlkerungsvorausberech-
entwicklung nung (kBV); Werte fiir 2040 und 2050 werden konstant auf dem Wert von 2030 gehal-
ten.

Klimawandel

Temperaturanstieg Zunahme der mittleren Temperaturen bis 2050 um 1,4°C (Regionaler Klimaatlas
Deutschland)

Langfristige Entwicklung des Energieverbrauchs

Gebaudesanierungsrate 1% fir alle SRT™. 2% fur alle SRT™.

Energiestandard Entsprechend den in den Warmeschutz- und Energieeinsparverordnungen (WSVO,
Sanierung EnEV) vorgegebenen Werten und deren Extrapolation als Funktion der Zeit.

und Neubau
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Eingangswerte/
Stellschrauben

Referenzszenario

Klimaschutzszenario

Warmwasser/
Prozesswarme/
Strom/Treibstoffe

Referenzszenario der Studie ,Modell
Deutschland®
(Prognos & Oko-Institut 2009).

Innovationsszenario der Studie ,Modell Deutsch-
land“
(Prognos & Oko-Institut 2009).

Mobilitat

Referenzszenario der Studie ,Modell
Deutschland®
(Prognos & Oko-Institut 2009).

Innovationsszenario der Studie ,Modell Deutsch-
land“
(Prognos & Oko-Institut 2009).

Regenerativen Energien

Integriert in oder assoziiert mit dem Gebaude

Photovoltaik
(Dach- und Fas-

sade)

Realisiert in allen SRT* auRer SRT I.

Ausschopfung von 75%
des Potenzials bis 2050.

Ausschopfung von 100%
des Potenzials bis 2050.

Sonnen-
kollektoren
(Dach- und Fas-
sade)

Als dezentrale Warmwasserbereitstellung realisiert zu 100% in den wenig verdichteten
SRT! IV und IX, zu 50% in V sowie zu 25% in VI und VII sowie zu 13% in XI.

Ausschopfung von 75% des
Potenzials bis 2050.

Ausschopfung von 100%
des Potenzials bis 2050.

Abwasser- Als dezentrale Warmwasserbereitstellung realisiert zu 25% im verdichteten SRT" VII
warme und zu 13% in der SRT X und XI.
(Warme- " -
Ausschopfung von 50% Ausschopfung von 100%
umpen
pumpen) des Potenzials bis 2050. des Potenzials bis 2050.
Erdwarme- Als dezentrale Heizwarmebereitstellung realisiert zu 50% in SRT IV, V ,VIII und IX und
sonden zu 25% in SRT X und XI.
(Warme- Ausschdpfung von 75% Ausschdpfung von 100%
pumpen) des Potenzials bis 2050. des Potenzials bis 2050.

PV-Freiflachen

Brachflachen (inkl. Bahn): 8 GWh
Parkplatziberdachungen: 3 GWh
100m-Puffer der Autobahn: 0 GWh
Gesamt: 11 GWh

Brachflachen (inkl. Bahn): 8 GWh
Parkplatziberdachungen: 3 GWh
100m-Puffer der Autobahn: 33 GWh
Gesamt: 44 GWh

Ausschdpfung von 100%
des Potenzials bis 2050.

Ausschdpfung von 100%
des Potenzials bis 2050.

Wind

Repowering (Horningen) und. Repowering (Nentzelsrode) sowie Zubau auf neu aus-

gewiesener Windvorrangflache (Nentzelsrode)

Beteiligungsprojekt der EVN an einem Windprojekt in Thiringen (siehe Abschnitt 3 —

Definition Bilanzierungsraum); Gesamt: 98 GWh

Ausschdpfung von 75%
des Potenzials bis 2050.

Ausschdpfung von 100%
des Potenzials bis 2050.

Wasser

Steigerung des aktuellen Ertrags um 20% bis 2050

Maximalpotenzial: 0,4 GWh

Ausschdpfung von 100% des Potenzials bis 2050.
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Eingangswerte/
Stellschrauben

Referenzszenario Klimaschutzszenario

Biomasse®

Annahmen zu den Flachenanteilen an der Gesamtacker- und Grinflache
Ackerflache gesamt: 13.992 ha, davon 4.646 ha innerhalb des Nordh&user Stadtge-

bietes, siehe Abschnitt 9.7)
Griinland gesamt: 3.250 ha, davon 2.170 ha innerhalb des Nordhauser Stadtgebietes,
siehe Abschnitt 9.7)

Acker 20% 20%
Griinland 10% 10%

Annahmen zum Nutzungsgrad des bergbaren Strohanteils

0% 0%

Annahmen zum Nutzungsgrad des vorhandenen Wirtschaftsdiingers

75% 75%

Annahmen zur Steigerung des Holzpotenzials im Vergleich zur heutigen Nutzung
(Nutzbare Waldflachen gesamt: 11.078 ha, davon 1.750 ha innerhalb des Nordh&user
Stadtgebietes, siehe Abschnitt 9.7)

0% 0%

Restriktionen

Photovoltaik / Solarthermi-
sche Anlagen

Maximalpotenziale ermittelt auf der Basis der solaren Giitezahlen nach (Everding &
Kloos 2007, angepasst) unter Berlicksichtigung stadtebaulicher Einschréankungen.

Erdwérmesonden Annahme: Nutzung ist generell Uberall méglich, wenn nicht, wird stattdessen die Um-
gebungswéarme genutzt

Infrastruktur-

mafRnahmen

Ausbau von Warme-

netzen

Die Wérmenetze bleiben in der bestehenden Ausdehnung bestehen. Der Riickgang
des Warmebedarfs aufgrund der SanierungsmafRnahmen wird durch Nachverdichtun-
gen im bestehenden Satzungsgebiet ausgeglichen.

'SRT Stadtraumtypen (I Vorindustrielle Altstadt, Il Innerstadtische Baubldcke der Griinder- und Vorkriegszeit, 11l Wiederaufbau-

ensembles der 1950er Jahre, IV Dorfliche und kleinteilige Strukturen, V Werks- und Genossenschaftssiedlungen der Grinder-

und Vorkriegszeit, VI Siedlungen des sozialen Wohnungsbaus, VIl Hochhauser und Plattenbauten, VIII Geschosswohnungsbau

seit den 1960er Jahren, IX Einfamilienhausgebiete, X Gewerbe- und Industriegebiete, XI Zweckbau, X-M Gewerbe in Mischge-

bieten); 2Potenzialberechnung in Anlehnung an die Studie der Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft (TLL 2010).
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8 Energiebilanz
8.1 Verbrauchssektoren und Energieformen

Bei der Bestimmung des Energiebedarfs und der erneuerbaren Energiepotenziale wird grundsatzlich

zwischen drei Verbrauchssektoren unterschieden:

e Wohnen
e Arbeiten
e Mobilitat.

Die Verbrauchssektoren werden durch Verbrauchergruppen vertreten. Dabei wird der Ver-
brauchssektor "Wohnen" von den Haushalten reprasentiert und der Verbrauchssektor "Arbeiten" von
den Fraktionen "Gewerbe-Handel-Dienstleitung" (GHD) und "Industrie” (Abb. 8.1-1). Jeder dieser Sek-
toren verfugt Gber raumliche Ressourcen, die er zur Energieerzeugung nutzen kann.
Die drei Verbrauchssektoren fragen Energie in unterschiedlicher Weise ab. Dabei unterscheiden wir
grundsatzlich zwischen

e thermischem Bedarf

e elektrischem Bedarf und

e Treibstoffen.
Der thermische Bedarf wird noch einmal unterschieden in Heizwérmebedarf, Warmwasser- und Pro-
zesswarmebedarf. Treibstoffe beinhalten auch Treibstoffe, die vom Energiesektor "Mobilitat" genutzt

werden. Abbildung 8.1-2 veranschaulicht die gewahlte Einteilung in einer Energiebedarfsmatrix.

Energiesektoren

Wohnen Arbeiten Mabilitat

| ]

Haushalte GHD Industrie Strasse Schiene Wasser Luft

|

Gewerbe Handel Dienstleistung

Abb. 8.1-1: Die Verbrauchssektoren und ihre Fraktionen

32



Prozesswarme
Treibstoffe

Q
£
3
=
£
g
o

Warmwasser
Strom

Bedarf

Wohnen Haushalte

“ Industrie . . wenig

Strasse
Mobilitat Schiene

Rest

Arbeiten

kaum

Abb. 8.1-2: Die Energiebedarfsmatrix

8.2 Aktueller Energieverbrauch

8.2.1 Datengrundlagen

Trotz bereits existierender Daten, die die FH Nordhausen im Rahmen von Projekten fir den Planungs-
raum Nordthiringen erarbeitet hat, ist eine umfassende Datenrecherche fir das Integrierte Klima-
schutzkonzept der Stadt Nordhausen notwendig gewesen. Zuriickzufiihren ist dieses auf den kleine-
ren Untersuchungsraum, der eine detaillierte Betrachtung von Daten erfordert, um qualifizierte Aussa-
gen treffen zu kénnen.

Es konnten alle Daten zu den leitungsgebundenen Energietragern (Strom, Gas, Fernwarme) fur das
Stadtgebiet Nordhausen ermittelt werden. Im Bereich der nicht leitungsgebundenen Energietrager ist
dies erfahrungsgeman weitaus schwieriger. Trotz vielfaltiger Bemihungen war es nicht mdglich, alle
Daten zu den installierten Heizkesselanlagen (Art und Leistung), die den Schornsteinfegern zur Verfi-
gung stehen, zu erfassen, da nicht fir alle Kehrbezirke die Daten bereitgestellt wurden. Somit musste
der Energieverbrauch in diesem Bereich der nichtleitungsgebundenen Energietrager mit Hilfe der Da-
ten aus der Thuringer Energiebilanz (TLS 2012b) abgeschéatzt werden.

Im Bereich der Treibstoffe gibt es keine Mdglichkeit der kommunalen Erfassung/Abgrenzung von Ver-
bréauchen. Diese wurden ebenfalls mit Hilfe der Thiringer Energiebilanz ermittelt/abgeschéatzt (Rick-

rechnung Uber Pro-Kopf-Verbrauch).
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8.2.2 Methodisches Vorgehen

Der aktuelle Energieverbrauch (Bezugsjahr 2010) fir den Bereich Wohnen und Arbeiten wurde sied-
lungsraumspezifisch ermittelt. Dabei ergibt sich der jahrliche Energiebedarf eines Hektars Stadtraum
aus der Energiebezugsflache und dem Energiebedarf pro Quadratmeter. Es war somit notwendig, das
stadtraumtypische MaR der baulichen Nutzung und die sich daraus ergebende Energiebezugsflache
zu ermitteln (siehe Tab. 8.2.2-1). Weiterhin sind Angaben zum stadtraumtypischen Energiebezug pro
Flache erforderlich (siehe Tab. 8.2.2-2). Der auf dieser Grundlage ermittelte Energiebedarf wurde mit
Energieverbrauchsdaten der lokalen Energieversorger (EVN 2011, E.ON 2012) und statistischen An-
gaben (insbesondere aus der Energiebilanz Thiringen) abgeglichen und auf die verschiedenen Ver-

brauchsektoren (Wohnen, Arbeiten, Mobilitat) und Energiearten (Strom, Warme, Treibstoffe) verteilt.

Tab. 8.2.2-1:  Stadtraumtypische Geschossflachenzahlen und Energiebezugsflachen in Nordhausen
(im Startjahr 2010)

Nutzung SRT! GFZ? EBF®
[-] [ha]
I Vorindustrielle Altstadt 1,20 5
' Innerstadtische Baublocke der Griinder-
=3 und Vorkriegszeit 1,85 21
35
g I Wiederaufbauensembles der 1950er Jahre 1.50 4
E 1
;23 IV Dérfliche und kleinteilige Strukturen 0,25 32
Werks- und Genossenschaftssiedlungen
v " : : 1,00 22
der Griinder- und Vorkriegszeit
Vi Sozialer Wohnungsbau 0,65 2
W Hochh&user 1,40 27
VIl Geschosswohnungsbau 1,00 29
IX Einfamilienhausgebiete 0,25 43
X Gewerbe- und Industriegebiete 0,73 167
S Xl Zweckbau 0,83 65
c
§ X-M  Gewerbe in Mischgebieten 0,42 9

! Stadtraumtyp; ? Geschossflachenzahl; 3 Energiebezugsflache
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Tab. 8.2.2-2:  Aktueller Endenergieverbrauch nach Stadtraumtypen, bezogen auf die Energiebe-

zugsflache
Nutzung Stadtraumtypen SRT Raumwarme Warmwasser Strom
kwh/m®.a
Misch- Vorindustrielle Altstadt I 172 30 43
nutzung - Grinderzeit (klassisch) I 100 30 43
Wiederaufbauensembles der 1950er
Jahre 1l 190 30 43
Dorfliche und kleinteilige Strukturen 1V 190 30 43
Wohnen Werks- und Genossenschaftssied-
lungen der Grunder- und Vorkriegs- V 123 30 43
zeit
Siedlungen des sozialen
Wohnungsbaus Vi 200 30 43
Hochhé&user Vi 121 30 43
Geschosswohnungsbau VIII 113 30 43
Ein- und Zweifamilienhausgebiete IX 82 30 43
Arbeiten Gewerbe- und Industriegebiete X 40 40 48
Zweckbau XI 92 70 48
Gewerbe in Mischgebieten X-M 113 48 48

8.2.3 Ergebnisse

Der berechnete Gesamt-Endenergieverbrauch der Stadt Nordhausen betréagt rund 1.038 GWh (2010).
Er ist nach Energiearten und Verbrauchssektoren in Tabelle 8.2.3-1 sowie in den Abbildungen 8.2.3-1
und 8.2.3-2 dargestellt. Abbildung 8.2.3-3 zeigt die Zusammensetzung des Endenergieverbrauchs.
Etwa die Halfte der Endenergie wird als Raum-, Warmwasser- und Prozesswarme genutzt, fast ein

Drittel als Treibstoffe und knapp 20 % in Form von Strom eingesetzt.

Tab. 8.2.3-1:  Aktueller Endenergieverbrauch in GWh nach Verbrauchssektoren und Energiearten

GWh Wohnen Arbeiten Mobilitat Summe
Warme 284 251 0 535
Strom 79 114 2 195
Treibstoffe 0 20 289 308
Summe 359 388 291 1.038
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= Warme
o Strom
O Treibstoffe

19%

Abb. 8.2.3-1:  Relativer Endenergieverbrauch nach Energiearten 2010

= Wohnen
o Arbeiten
O Mobilitat

Abb. 8.2.3-2:  Relativer Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren 2010

m Kohle

B Heizél

@ Erdgas

O Flussiggas

O Benzin

O Diesel

O Kerosin (Durchschnitt Deutschland)
O Sonstige fossile Energietrager

B Holz (Stuckholz/Schnitzel/Pellets)
O Biogas

B Biofuels

O Erneuerbare Warme dezentral

B Fernwarme

= Strom

Abb. 8.2.3-3:  Zusammensetzung des Endenergieverbrauchs 2010
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Der aktuelle Endenergieverbrauch wird zu mehr als 90 % aus fossilen Energiequellen gedeckt (siehe
Abb. 8.2.3-4). Etwa 2 % erneuerbare Energie wird importiert. Ca. 8 % des derzeitigen Endenergiever-
brauchs wird durch erneuerbare Energien innerhalb Nordhausens (intra muros) gedeckt.

O Nicht erneuerbar
O Erneuerbar extra muros
B Erneuerbar intra muros

Abb. 8.2.3-4:  Regenerativer Anteil des relativen Gesamt-Endenergieverbrauchs intra muros (im

Modellraum erzeugt) und extra muros (in den Modellraum eingefiihrt)

Rund 25% des Strombedarfs wird regenerativ gedeckt, davon werden ca. 17 % innerhalb der Stadt
erzeugt (siehe Abb. 8.2.3-5). Dies geschieht durch Windkraft-, Photovoltaik-, Biogas- und Wasser-
kraftanlagen. Ein geringer Anteil wird durch ein Klargas-BHKW erzeugt.

O Nicht erneuerbar
O Erneuerbar extra muros
B Erneuerbar intra muros

Abb. 8.2.3-5:  Regenerativer Anteil des relativen Strom-Endenergieverbrauchs intra muros (im Mo-

dellraum erzeugt) und extra muros (in den Modellraum eingefihrt)

Der Warmebedarf von ca. 535 GWh/a wird derzeit zu rund 6 % aus eigenen regenerativen Quellen
gedeckt (Holz, Sonnenkollektoren, Erdwadrmesonden) (siehe Abb. 8.2.3-6).
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0%

O Nicht erneuerbar
O Erneuerbar extra muros
O Erneuerbar intra muros

94%

Abb. 8.2.3-6:  Regenerativer Anteil des relativen Warme-Endenergieverbrauchs intra muros (im Mo-

dellraum erzeugt) und extra muros (in den Modellraum eingefihrt)

8.3  Zukinftiger Energiebedarf

Der gesamte Endenergiebedarf wird in Zukunft zuriickgehen. Die hauptséachlichen Ursachen dafir
sind:

e EnergieeffizienzmalRnahmen

e Energieeinsparungen (Suffizienz)

e Sanierungsmalflinahmen im Gebaudebereich.

Die Effizienz eines Systems ist aus energetischer Sicht als Verhaltnis von bereitgestellter Energie zu
der genutzten Energie definiert. Je geringer die Verluste durch Energiewandlung, -speicherung und
-transport sind, desto groRer ist die nutzbare Energie. Durch EffizienzmalBhahmen kann der Energie-
verlust gering gehalten werden. Eine klassische EffizienzmalRnahme ist die Sanierung von Gebauden.
Weiterhin ist eine Steigerung der Energieeffizienz durch eine Erhéhung des Nutzungsgrades der An-
lagen, die Energie erzeugen, mdoglich. Die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung ist eine klassische
Effizienzmalinahme. Hier wird zusatzlich die beim Umwandlungsprozess in elektrische Energie ent-
stehende Abwarme genutzt und dadurch der Wirkungsgrad erheblich erhoht.

Weiterhin kann durch SuffizienzmalRnahmen, also durch MalRnahmen der Energieeinsparung, der

Energieverbrauch reduziert werden.

8.3.1 Methodisches Vorgehen

Wesentliche Elemente sind die Annahmen zur Entwicklung der Verbrauche nach der Studie ,Modell
Deutschland“ (Prognos & Oko-Institut 2009) sowie die Annahmen zu den kiinftigen Sanierungsraten
(siehe Tab. 7.3-1).

Im Modellraum gibt es vielfaltige Moglichkeiten der Steigerung der Energieeffizienz. Sie zu identifizie-
ren ist Gegenstand der Effizienzanalyse. Um die Energieeffizienz in Nordhausen zu erhéhen, bieten

sich MaRnahmen der Energieeinsparung an. Sie betreffen den Strom-, Warme- und Treibstoffbedarf.
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Je nach Energiesektor und nach Szenario unterscheiden sich die EffizienzmaRnahmen wie im Fol-
genden beschrieben wird.
Im Heizwarmebereich werden die Sanierungsstandards in die Zukunft projiziert und die Sanierungsra-
ten an die fir Thiringen charakteristischen Werte angepasst.
In dieser Studie wird davon ausgegangen, dass die vom Gesetzgeber vorgegebenen energetischen
Sanierungsmafnahmen — auch vor dem Hintergrund der sich abzeichnenden Rohstoff- und Energie-
krise — im normalen Sanierungszyklus der Geb&ude tatsachlich umgesetzt werden.
Als Parameter des Sanierungsprozesses gelten:

e die Sanierungsrate und

e die Sanierungstiefe.
Die Sanierungstiefe bezeichnet den Umfang der Sanierung mit Blick auf den erreichten Heizwarme-
bedarf. Als Zielwerte fur den Neubau und die grundhafte Sanierung von Wohngeb&auden werden die in
den Warmeschutz- und Energieeinsparverordnungen (WSVO, EnEV) vorgegebenen Werte angesetzt.
Abbildung 8.3.1-1 zeigt die Entwicklung der Heizwarmestandards Uber die Zeit und ihre Extrapolation
in die Zukunft.
Im landlich gepragten Thiringen wird eine durchschnittliche Sanierungsrate von ca. 1,0 % angenom-
men. Diese Annahme entspricht den Folgerungen aus der Stadtumbaukonferenz Thiringen 2010 in
Jena. Fur das Klimaschutzszenario werden die Sanierungsraten in allen Stadtraumtypen auf 2 % er-
hoht.

1000
L4
E
=
o .\
=
w100
L
=
-
£
I B bei 15 KWh/m2*
egrenzung bei m*a
3 g CeorenEne
£ 10 s
@ \9
E
Hi
=
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Jahr
@ historischer Wert © extrapolierter Wert

Abb. 8.3.1-1: Heizenergiestandards (WSVO,EnEV) in Deutschland Uber die Zeit. Bei logarithmi-
scher Ordinate lassen sich die zukinftigen Heizenergiestandards (ab 2010) durch ei-
ne Gerade extrapolieren. Es wird angenommen, dass der Heizwarmebedarf nicht un-
ter 15 kWh/m2a sinkt.

Die Effizienzsteigerungen im Bereich Warmwasser und Prozesswarme, Strom und Treibstoffe werden
auf der Grundlage der Studie ,Modell Deutschland“ (Prognos & Okoinstitut 2009) modelliert. Diese

Studie wurde gewahlt, da keine aktuelleren Prognosen mit entsprechendem Detaillierungsgrad vorlie-
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gen (insbesondere mit Blick auf die Unterscheidung der Verbrauchssektoren und ihrer Verbrauchs-
muster). Dartber hinaus gibt diese Studie die Entwicklung im Energiebereich in ausgewogener Weise
wieder. Des Weiteren unterscheidet die Deutschland-Studie zwei Szenarien: Ein Referenz- und ein
Innovationsszenario. Diese Szenarien lassen sich gut auf die fir Nordhausen entwickelten Szenarien
Ubertragen (siehe Abb. 8.3.1-2 und Abb. 8.3.1-3).
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—e— Raumwarme Wohnen —a— Strom Wohnen —a— Treibstoffe Arbeiten
Raumwarme Arbeiten Strom Arbeiten Treibstoffe Mobilitat
Warmwasser Wohnen Strom Mobilitat
Prozesswarme

Abb. 8.3.1-2:  Absenkpfade und Anstiegspfade der Bedarfsgrof3en fir Warme, Strom und Treibstoffe
fur das Referenzszenario (nach Prognos & Okoinstitut 2009)
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Abb. 8.3.1-3:  Absenkpfade und Anstiegspfade der Bedarfsgrof3en fir Warme, Strom und Treibstoffe

fiir das Klimasschutzszenario (nach Prognos & Okoinstitut 2009)
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8.3.2 Ergebnisse
Die Abbildung 8.3.2-1 zeigt den Riuckgang des absoluten Endenergiebedarfs in Nordhausen fiir beide

angenommenen Szenarien.

1200
’IOOOg

800

2010 2020 2030 2040 2050

—@— Referenzszenario —O— Innovationsszenario

Abb. 8.3.2-1: Rickgang des Gesamtendenergiebedarfs im Referenz- und Klimaschutzszenario

Die Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Energiearten ist in Abbildung 8.3.2-2 (Referenzszena-
rio) und Abb. 8.3.2-3 (Klimaschutzszenario) zu sehen. Die Abnahme des Warmebedarfs ist aufgrund
der SanierungsmalRnahmen und der zu erwartenden Absenkung der Heizwarmestandards erheblich
und am deutlichsten im Klimaschutzszenario. Hier wird im Vergleich zum Referenzszenario eine hohe-
re Sanierungsrate angenommen (siehe Tab. 7.3-1). Beim Strombedarf ist eine leichte Zunahme im
Referenzszenario zu erkennen. Griinde hierfur liegen in der leichten Bevoélkerungszunahme, im ver-
starkt notwendigen Klimatisierungsbedarf, einem zunehmenden Bedarf an Warmepumpenstrom (Aus-
bau Erdwarmesonden) und in einer verstarkt einsetzenden Elektromobilitat. Im Klimaschutzszenario
werden diese Effekte durch erhdhte Effizienzstandards ausgeglichen, sodass hier mit einem leicht
abnehmenden Bedarf zu rechnen ist. Im Sektor Mobilitat ist insbesondere im Klimaschutzszenario
eine deutliche Abnahme des Treibstoffbedarfs aufgrund effizienterer Motoren und der allmé&hlichen
Einflhrung der Elektromobilitét zu konstatieren. In Tabelle 8.3.2-1 ist die Energiebedarfsprognose fir

Nordhausen noch einmal zusammenfassend dargestellt.
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Abb. 8.3.2-2:  Rickgang des Gesamtendenergieverbrauchs nach Energiearten im Referenzszenario
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Abb. 8.3.2-3:  Ruckgang des Gesamtendenergieverbrauchs nach Energiearten im Klimaschutzsze-

nario
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Tab. 8.3.2-1:  Energiebedarfsprognose nach Energiearten fir Nordhausen im Referenz- und Klima-

schutzszenario.

Energiebedarf Raumwarme Strom Treibstoffe Summe
und
Warmwasser/
Prozesswarme
[GWhEnd/a]

Referenzszenario

2010 535 195 308 1.038
2020 514 197 301 1.013
2030 482 205 283 970
2040 444 225 269 937
2050 407 232 251 890

Klimaschutzszenario

2010 535 195 308 1.038
2020 490 169 292 950
2030 430 152 252 834
2040 370 144 220 734
2050 320 136 197 653

Die Abbildungen 8.3.2-4 und 8.3.2-5 sowie Tab. 8.3.2-2 stellen die Entwicklung der Endenergiebedar-
fe nach Verbrauchssektoren fir das Referenz- und das Klimaschutzszenario dar. Es wird deutlich,
dass im Referenzszenario nur maRige Abnahmen der Energiebedarfe um ca. 14 % in den dargestell-
ten Verbrauchssektoren zu verzeichnen sind. Im Klimaschutzszenario sind die Abnahmen der Ener-
gieverbrauche mit etwa 37 % deutlich gréRBer und wie im Referenzszenario relativ gleich verteilt auf

die verschiedenen Verbrauchssektoren.
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Abb. 8.3.2-4:  Abnahme des Gesamtendenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren im Referenz-

szenario
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Abb. 8.3.2-5: Abnahme des Gesamtendenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren im Klima-

schutzszenario
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Tab. 8.3.2-2:  Energiebedarfsprognose nach Verbrauchssektoren fir Nordhausen im Referenz- und

Klimaschutzszenario

Energiebedarf Wohnen Arbeiten Mobilitat Summe

[GWheni/a]

Referenzszenario

2010 363 385 290 1.038
2020 358 371 284 1.013
2030 348 356 266 970
2040 336 349 252 937
2050 327 329 234 890

Klimaschutzszenario

2010 363 385 290 1.038
2020 343 331 276 950
2030 308 288 239 834
2040 273 254 207 734
2050 245 223 185 653

8.4  Aktueller Stand der Nutzung erneuerbarer Energien
8.4.1 Solarenergie

Photovoltaik

In Deutschland besteht eine Veroffentlichungspflicht fiir die eingespeisten erneuerbaren Strommen-
gen durch die zustandigen Ubertragungsnetzbetreiber (in Nordhausen: 50 Hertz-Datenbank). Diese
Einspeisedaten werden in regelméaiigen Abstédnden durch die Deutsche Gesellschaft fir Sonnenener-
gie e.V. (DGS) auf Plausibilitat Gberprift und bereinigt zum Download zur Verfigung gestellt. Fur den
aktuellen Stand der installierten Photovoltaikanlagen in Nordhausen konnte so eine installierte Ge-
samt-Leistung von 8.782 kW (142 Anlagen; Stand: 2010; siehe Karte 8.4.1-1) und eine eingespeiste

Strommenge von rund 7,1 GWh ermittelt werden (inklusive der PV-Freiflachenanlage Nentzelsrode).
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Karte 8.4.1-1: Standorte installierter PV-Anlagen in Nordhausen im Jahr 2010 (inkl. PV-

Freiflachenanlage Nentzelsrode)
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Solarthermie

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fordert solarthermische Anlagen im priva-
ten und kleinunternehmerischen Bereich. Es ist davon auszugehen, dass diese Fordermdglichkeit
durch den Uberwiegenden Teil der Nutzer wahrgenommen wird. Daher stellen die Forderdaten einen
recht guten Uberblick tiber den aktuellen Stand der solarthermischen Nutzung dar. Danach ergibt sich
fur Nordhausen im Jahr 2010 eine installierte Flache von rund 2.093 m? Solarkollektorflache (nach
BAFA 2011) (siehe Karte 8.4.1-2). Unter der Annahme, dass pro m? Solarkollektorflache im Durch-
schnitt 350 kwh Warmeenergie gewonnen werden, ergibt sich daraus ein solarthermischer Energieer-
trag in H6he von 0,73 GWh.

Karte 8.4.1-2 zeigt die Verteilung der installierten Solarthermieflachen auf die einzelnen Gemarkungen
der Stadt. Allein in der Gemarkung Nordhausen sind ca. 1.600 m? Kollektorflache installiert, dies ent-

spricht ca. 77 % der installierten Gesamtkollektorflache.
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Karte 8.4.1-2: Installierte Solarthermiekollektorflachen pro Gemarkung (nach BAFA 2011)
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8.4.2 Windkraft

Die Energieertrage der aktuell im Stadtgebiet installierten (Windvorranggebiet Horningen) bzw. ein-
speisenden Windkraftanlagen (Windvorranggebiet Nentzelsrode) wurden beim zustandigen Ubertra-
gungsnetzbetreiber 50Hertz ermittelt. Der eingespeiste Energieertrag betrug 2010 insgesamt
14,49 GWh. Davon entfallen auf den Standort Horningen (siehe Karte 8.4.2-1) 6,93 GWh und auf den
Standort Nentzelsrode (siehe Karte 8.4.2-2) 7,56 GWh.
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Karte 8.4.2-1: Aktueller Bestand an Windkraftanlagen im Windvorranggebiet Horningen
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Karte 8.4.2-2: Aktueller Bestand an Windkraftanlagen im Windvorranggebiet Nentzelsrode
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8.4.3 Wasserkraft

In Nordhausen sind derzeit 3 Wasserkraftanlagen mit einer elektrischen Leistung von 149 kW instal-
liert (siehe Karte 8.4.3-1). Im Jahr 2010 erzeugten diese Anlagen ca. 335 MWh Strom.

Davon entfallen allein auf die Turbine des Wasserverbandes Nordhausen in der Alexander-Puschkin-
Strale 257 MWh, wovon 252 MWh direkt zum Betrieb des Wasserwerkes eingesetzt wurden (WVN
2012).

Karte 8.4.3-1: Standorte installierter Wind-, Wasser- und Biomasseanlagen in Nordhausen
im Jahr 2010
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8.4.4 Oberflachennahe Geothermie (Erdwarmesonden)

In der Stadt Nordhausen waren 2010 26 Anlagen, die die oberflachennahe Erdwarme nutzen, mit
einer Gesamtleistung von ca. 656 kW installiert (LRA NDH 2011, eigene Hochrechnung fehlender
Angaben zur Leistung).

Bei einer Annahme von durchschnittlich 1800 Volllaststunden wurden somit im Jahr 2010 ca. 1,18

GWh Warme durch Erdwarmesondenanlagen bereitgestellt.
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Karte 8.4.4-1: Standorte installierter Erdwarmesonden in Nordhausen im Jahr 2010
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8.4.5 Tiefengeothermie

In Nordhausen sind derzeit keine tiefengeothermischen Anlagen installiert.

8.4.6 Bioenergie

Die Abschatzung des Bestands an Einzelfeuerstatten ergab einen aktuellen Warmeverbrauch von
11,39 GWh pro Jahr. Es wird davon ausgegangen, dass dieser Bedarf vollstandig mit Holz aus dem
Stadtgebiet und dem néheren Umland gedeckt wird.

Die im Stadtgebiet gelegenen Biogas- und Klargasanlagen produzieren pro Jahr insgesamt
17,01 GWh Strom und 18,51 GWh Warme.

8.4.7 Sonstige Erneuerbare Energien

In Nordhausen sind derzeit keine sonstigen erneuerbaren Energieanlagen, wie beispielsweise Abwas-

serwarmerickgewinnungen installiert.
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8.4.8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Auf der Grundlage der recherchierten Daten und der beschriebenen Annahmen lasst sich der aktuelle
Stand der Nutzung erneuerbarer Energien ermitteln. Diese sind zusammenfassend in den Tabellen
8.4.8-1 und 8.4.8-2 dargestelit.

Tab. 8.4.8-1:  Aktuelle regenerative Stromproduktion in Nordhausen

Regenerativer Sonne (PV) Wind Wasser Biomasse Summe
Stromertrag (einschliefilich
Klargas)
GWhgngpa
7,10 14,49° 0,34 17,01 38,94

Yinkl. PV-Freianlage Nentzelsrode; Zinkl. Windpark Nentzelsrode

Tab. 8.4.8-2:  Aktuelle regenerative Warmeproduktion in Nordhausen

Regenerativer Sonne Erdwarme sonstige EE Biomasse Summe

Warmeertrag (Kollektoren) (Sonden) (z.B. Abwasser-  (einschliel3-

warme) lich Klargas)
GWh[End]/a
0,73 1,18 0 29,91 31,82
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9 Potenzialanalyse

Heute lassen sich mit modernen Technologien erneuerbare Energien in vielfaltiger Form und auf sehr
effiziente Art und Weise erzeugen. Die Méglichkeiten zur erneuerbaren Energieerzeugung werden von
verschiedenen Faktoren beeinflusst. Hierzu z&hlen die vorhandenen natirlichen und anthropogenen
Ressourcen aber auch die politischen und 6konomischen Rahmenbedingungen.

Die Bereitstellung von Wéarme ist ortsgebunden, sofern keine Wéarmenetze existieren. Da sich Warme
nur mit Verlusten Uber gro3ere Distanzen transportieren lasst, sind dezentrale Optionen der Warme-
bereitstellung unmittelbar vor Ort zu nutzen. Dabei ist sicherzustellen, dass die saisonalen Warme-
schwankungen und Heizperioden bertcksichtigt werden, sodass keine Warmespeicherung erforder-
lich ist. Allein Energietrager wie Biogas und Holz lassen sich Uber groBere Distanzen transportieren
und am Ort des Bedarfs in Warme umwandeln.

Im Gegensatz zur Warmebereitstellung ist die Einspeisung von Strom ins Stromnetz unabhéngig vom
Ort der Erzeugung. Aus diesem Grund werden die Potenziale der Stromerzeugung erst nach der Si-

cherstellung einer nachhaltigen Warmeversorgung bestimmt.

9.1 Einfuhrung erneuerbarer Energien

Betrachtet man die Zeitschiene, so gestaltet sich der Zuwachs an regenerativen Energien je nach
Option der regenerativen Energieerzeugung graduell oder sprunghaft. Die schrittweise Ausschopfung
solar nutzbarer Flachen ist ein gradueller Prozess. Potenziale, deren Anteile sich allméahlich steigern,
werden im Folgenden als diffuse Potenziale bezeichnet. Im Gegensatz stehen die konkreten Potenzia-
le. So stellt zum Beispiel der Anschluss eines geothermischen Warmenetzes eine sprunghafte Erho-
hung des regenerativen Anteils und somit ein konkretes Potenzial dar.

Die Realisierung diffuser Energiepotenziale folgt einem komplexen Prozess der Markteinfihrung.
Grundsatzlich ist von drei Phasen auszugehen: In der ersten Phase wird die Technologie eher zdger-
lich umgesetzt. Die Technik ist noch nicht ausgereift und ist noch zu teuer. Es gibt erst wenige Firmen,
die sie anbieten, wenige Interessenten, die ihre Bedeutung erkennen und kaum Erfahrungen, die ge-
sammelt werden konnten. Der Markt beobachtet und analysiert die ersten Ergebnisse, um dann, wenn
sich eine Technologie als erfolgreich erweist, sie in der zweiten Phase umso zligiger umzusetzen.
Diese schwacht sich jedoch wieder ab und mundet in eine dritte Phase, in der sich das Potenzial er-
schopft. Es gibt schlie3lich kaum noch solar nutzbare Flachen, Bohrplatze fir Erdwarmesonden oder

Haushalte, die ihr Abwasser nicht thermisch nutzen.
9.2 Solarenergie

Photovoltaik

Die Ermittlung der diffusen photovoltaischen Potenziale erfolgte durch Analyse der stadtraumtypi-
schen Zusammensetzung. Jeder Stadtraum hat einen spezifischen Energiebedarf pro Energiebezugs-
flache, aber auch eine spezifische Begabung Energie zu erzeugen. Bei der Photovoltaik ergibt sich
der maximal erreichbare Energieertrag aus der zur Verfigung stehenden Dach und Fassadenflache,
der Sonneneinstrahlung, des Nutzungsgrades und der spezifischen solaren Gitezahl (siehe Tab.

9.2-1). Diese gibt an, wieviel Dach- und Fassadenflache solar nutzbar ist. Dabei werden beispielswei-
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se mdgliche Verschattungen oder denkmalschitzerische Aspekte berticksichtigt. Man muss jedoch
beachten, dass die Dach- und Fassadenflache nicht gleichzeitig durch PV-Anlagen und Sonnen-
kollektoren genutzt werden kann. Dieser Umstand wurde bertcksichtigt, indem man zunachst den
stadtraumtypischen Warmwasserbedarf deckt. Die Ubrig bleibende Flache kann photovoltaisch ge-
nutzt werden. Daraus ergibt sich fir Nordhausen eine aus Dach- und Fassadenanlagen erzeugbare

Strommenge von maximal 146 GWh/a.

Tab. 9.2-1: Solare Gitezahlen fur einzelne Siedlungsraumtypen (nach Everding & Kloos 2007,
Everding, FH-K6In & RWTH Aachen 2004, angepasst an Nordhausen)

Nutzung SRT! Stadtraumtypen Solare Gitezahl je ha Net-
tobauland
Dach [-] Fassade [-]
Mischnutzung | Vorindustrielle Altstadt 0,14 0,00
- Il Innerstéadtische Baublocke der Griinder- 0,10 0,00

und Vorkriegszeit

- I Wiederaufbauensembles der 1950er 0,19 0,00
Jahre
- v Dorfliche und Kleinteilige Strukturen 0,04 0,02
Wohnen \% Werks- und Genossenschaftssiedlungen 0,04 0,00
- Vi Siedlungen des sozialen Wohnungsbaus 0,11 0,00
- W Hochhé&user und Plattenbauten 0,12 0,09
- VIl Geschosswohnungsbau seit den 1960er 0,08 0,04
Jahren
- IX Einfamilienhausgebiete 0,04 0,01
BRW Baulandreserven (Wohnen) 0,04 0,01
Gewerbe X Gewerbe- und Industriegebiete 0,20 0,05
Xl Zweckbau 0,12 0,04
BR Gl Baulandreserven (GE/GI) 0,11 0,03
Mischgewerbe  X-M Gewerbe in Mischgebieten* 0,05 0,02

Weitere Potenziale bestehen in Form von Freiflachenanlagen entlang von Schienen- oder StralRenwe-
gen, auf Brachflachen oder geeigneten (zu Uberdachenden) Parkflachen. Die Karten 9.2-1 und 9.2-2

stellen die ermittelten Potenzialflachen dar. Dazu gehdren 32 Parkplatzflachen (12 ha, davon nur 50%

53



bertcksichtigt aufgrund von méglichen Verschattungen durch angrenzende Bebauung etc.), 12 Brach-
flachen (16,8 ha) sowie die ermittelten Freiflachenpotenziale entlang der Autobahn A38 (insgesamt
ca. 68 ha).

Die Berechnung der méglichen zu erzielenden Energieertrage auf den identifizierten Freiflachen er-
folgte auf Basis der jahrlichen Einspeiseleistung, des Flachenbedarfs je Kilowatt Peak, der Freifla-
chengréRe und des Flachennutzungsgrads. Mit Hilfe des Programms PV-GIS der Européischen
Kommission wurde fir den Standort Nordhausen unter der Annahme einer Aufstdnderung von 30°
eine jahrliche Einspeiseleistung von 924 kwh/kW, ermittelt. Ausgehend von einem Flachenbedarf von
7 m?kW, und einem Flachennutzungsgrad von 37 Prozent fur PV-Anlagen auf Freiflachen ergibt sich
fir das Referenzszenario ein maximaler Stromertrag aus Freiflachenanlagen von 11,1 GWh/a. Davon
entfallen auf die Brachflachen 8,2 GWh Ertrag pro Jahr, auf die Parkplatzflachen ca. 2,9 GWh pro
Jahr.

Die potenziellen PV-Freiflachenpotenziale entlang der Autobahn A38 wurden ausschlieRlich im Klima-
schutzszenario berucksichtigt (méglicher Ertrag 33,2 GWh) und ergeben zusammen mit den Potenzia-

len auf Brachflachen und Parkpléatzen ein Maximalpotenzial von 44,3 GWh/a.
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Karte 9.2-1: Potenzielle Freiflachen zur PV-Nutzung
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Karte 9.2-2: Potenzielle Freiflachen zur PV-Nutzung- Auszug Stadtzentrum
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Solarthermie

Die zu erwartenden Ertrdge einer solarthermischen Anlage sind ebenfalls eine Funktion der solaren
Nutzflache, der Sonneneinstrahlung, des Nutzungsgrades und der Auslastung.

Sonnenkollektoren werden meist zur Warmwasseraufbereitung genutzt. Im Prognosemodell wird die
Nutzung von Sonnenkollektoren darauf beschrankt. Unter Berlicksichtigung eines solarthermischen
Nutzungsgrads von 35% lassen sich der stadtraumspezifische solarthermische Flachenanteil und die
daraus resultierende solarthermische Nutzflache ermitteln. Im Rahmen der Potenzialermittiung Solar-
thermie wurden Stadtgebiete, die sich im Fernwérme-Satzungsgebiet befinden, ausgeschlossen. D.h.
hier wurde angenommen, das in diesen Bereichen ausschlielich Fernwéarme zur Warmwasserbereit-
stellung eingesetzt wird. Im Ergebnis ergibt sich fir Nordhausen ein solarthermisch maximal erreich-

barer Warmeertrag von 25 GWh/a.

9.3 Windkraft

9.3.1 Repowering und Neubau

Die Errichtung von GroRwindkraftanlagen im AufRenbereich ist in Thiringen nur in den ausgewiesenen
Vorranggebieten maglich. Aus diesem Grund beschrénkt sich die Abschatzung des Windkraftpotenzi-
als auf die Ermittlung des Repoweringpotenzials in den bestehenden Vorranggebieten sowie auf den
Neubau auf den zusatzlich ausgewiesenen Vorrangflachen des 2012 fortgeschriebenen Regional-
plans Nordthiringen (vgl. RP NT 2012).

Es wird von einem Zubau mit 3MW-Windkraftanlagen ausgegangen. Der angenommene Flachenbe-
darf von 9ha pro Anlage wurde als Kreis mit einem Durchmesser von 339 m dargestellt. Es wird davon
ausgegangen, dass die vorhandenen Vorrangflachen optimal ausgenutzt werden. Auch eine Randbebauung
der Vorrangflachen ist moglich. Aus diesem Grund wurden die im Regionalplan Nordthiringen ausge-
wiesenen Vorrangflachen optisch vergrof3ert, um den indirekten Flachenbedarf auRerhalb der eigentli-
chen Vorrangflache, also der Anlagen, die am Rand der Vorrangflachen errichtet werden, darzustel-
len. Diese sogenannte Pufferzone (siehe Karte 9.3.1-1 und 9.3.1-2) betragt 120 m. Sie ergibt sich aus
der Annahme, dass die Windkraftanlagen einen kreisférmigen Flachenbedarf mit einem Radius von
rund 170 m bzw. einem Durchmesser von 339 m haben. Der Radius bildet damit die Diagonale eines
Quadrats mit einer Seitenlange von 120 m. Um diese Kantenlange wurde die eigentliche Vorrangfla-
che erweitert (siehe Abbildung 9.3.1-1). In Karte 9.3.1-1 ist die maximal installierbare Anzahl am
Standort Hérningen (3) und in Karte 9.3.1-2 am Standort Nentzelsrode (14) zu sehen. Bei einer Voll-
laststundenzahl von 1.800h/a kénnten mit diesen Windkraftanlagen 91,8 GWh Strom pro Jahr erzeugt
werden. Davon entfallen auf den Standort Horningen 16,2 GWh und auf den Standort Nentzelsrode
75,6 GWh pro Jahr. Es wurde davon ausgegangen, dass am Standort Horningen aufgrund des Alters
der sich aktuell im Bestand befindlichen Anlagen erst ab 2030 repowert werden wird. Dabei erfolgt der
Ersatz der jetzigen Anlagen durch 3 Anlagen der 3MW-Klasse. Am Standort Nentzelsrode wird prog-
nostiziert, dass bis 2020 die Halfte der maximal installierbaren Anlagen errichtet wird. Ab 2020 werden
die Bestandsanlagen durch die tibrigen 7 Anlagen repowert. Das bedeutet, dass ab 2030 die maxima-

le Anzahl an 3MW-Windkraftanlagen auf den Vorrangflachen errichtet ist.
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Abb. 9.3.1-1:  Ermittlung der Pufferzone der Vorranggebiete

9.3.2 Beteiligungsprojekt der EVN

Die EVN plant gemeinsam mit 6 Partnern eine Beteiligung an einem Windparkprojekt in Thiringen
(EVN 2012). Es sollen insgesamt 25 Millionen € investiert werden. Geht man davon aus, dass die
Errichtung eines Megawatts Windkraftleistung ca. 1 Million Euro kostet, konnten mit 25 Millionen Euro
8,3 Anlagen der 3MW-Klasse realisiert werden. Davon kann der EVN als einem von sieben Partnern
1/7 zugerechnet werden Dies entspricht 3,57 Megawatt installierter Leistung. Bei einer angenomme-
nen Volllaststundenzahl von 1.800h pro Jahr kénnten mit diesen Windkraftanlagen 6,43 GWh Strom

pro Jahr erzeugt werden.

Zahlt man diesen Stromertrag zu dem auf den Vorrangflachen erzeugbaren Stromertrag hinzu, kénn-

ten maximal 98,23 GWh Windstrom pro Jahr bereitgestellt werden.

9.4 Wasserkraft

Im Bereich der Wasserkraftnutzung wird ein Repowering der bestehenden Anlagen in Form einer
Steigerung der installierten Leistung um 20% bis 2050 angenommen. Damit ergibt sich ein Maximal-
potenzial von 0,4 GWh pro Jahr.

Zur Ermittlung zusétzlicher Potenziale ist eine Detailuntersuchung notwendig, die im Rahmen dieser
Studie nicht erfolgen konnte. Aufgrund der bestehenden Regelungen zur Umsetzung der Europai-
schen Wasserrahmenrichtlinie, die einen Neubau von Wasserkraftanlagen erschweren, sowie den
naturraumlichen Voraussetzungen werden keine gré3eren Potenziale zum Ausbau der Wasserkraft im

Stadtgebiet Nordhausens erwartet.

9.5 Oberflachennahe Geothermie (Erdwarmesonden)

Auf der Basis der derzeit im Modell getroffenen Annahmen (siehe Tabelle 7.3.1) ergibt sich ein maxi-
males geothermisches Potenzial von 62 GWh pro Jahr.
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9.6 Tiefengeothermie

Zur Ermittlung der Tiefengeothermischen Potenziale ist eine Detailuntersuchung erforderlich, die im
Rahmen dieses Projektes nicht durchgefuhrt werden kann. Es ist jedoch aufgrund der hohen zu er-
wartenden Kosten in absehbarer Zeit nicht mit einer Realisierung eines Tiefengeothermischen Kraft-
werks zu rechnen.

Zudem liegt Nordhausen nach den Ergebnissen einer ersten Untersuchung im Rahmen der Erstellung

des Thiringer Bestands- und Potentialatlasses in einer geologisch unglinstigen Zone (TMWAT 2011).

9.7 Bioenergie

Die Methodik zur Ermittlung der Biomassepotenziale beruht auf einer Studie der Thiringer Landesan-
stalt fir Landwirtschaft zu regionalen Biomassepotenzialen (TLL 2010). Zur Bestimmung der Bioener-
giepotenziale Nordhausens wurden zunachst die Anteile der energetisch nutzbaren land- und forst-
wirtschaftlichen Nutzflachen innerhalb des Stadtgebietes (siehe Tabelle 7.3-1) bestimmt. Stadte inter-
agieren jedoch mit ihrem Umland, so dass eine Untersuchung der Stadt-Umland-Beziehungen sinnvoll
ist. Daher wurde angenommen, dass zusatzlich zu der im Stadtgebiet fiir eine energetische Nutzung
zur Verflgung stehenden landwirtschaftlichen Flache 50 % der innerhalb eines Puffers von 10km um
die Stadt Nordhausen liegenden landwirtschaftlichen Flachen und Waldflachen genutzt werden kon-
nen (vgl. Karte 9.7-1). Aufgrund der verfligbaren Daten wurden nur Flachenanteile des Landkreises
Nordhausen berlcksichtigt. Das heift, von den land- und forstwirtschaftlichen Flachenanteilen im
Pufferbereich werden 50% in die Berechnung einbezogen, von denen wiederrum nur 20% fir eine
energetische Nutzung zur Verfligung stehen.

Dies trifft nicht fur die Produktion von Biotreibstoffen zu. Hier wurde angenommen, dass der aktuelle
Bedarf anteilig aus Stadtumlandpotenzialen mit gedeckt wird, aber kein weiteres Potenzial zur Steige-
rung der Biotreibstoffproduktion aus dem Stadtumlandbereich Nordhausens genutzt wird.

Die nutzbare Gesamtackerflache betragt demnach 13.992 ha. Es wurde angenommen, dass auf 20 %
der Ackerflache Energiepflanzen angebaut werden koénnen, ohne die Versorgungssicherheit mit Nah-
rungsmitteln zu geféahrden. Daraus ergibt sich eine nutzbare Flache von 2.798 ha. Diese nutzbare
Flache wurde auf verschiedene Biomassefraktionen aufgeteilt. Es wurde angenommen, dass auf 40 %
der Flache Silomais (1.119 ha), auf 40 % der Energieflache Raps (1.119 ha), auf 15 % Weizen (395
ha) und auf 5 % (140 ha) Kurzumtriebsgehdlze angebaut werden. Weiterhin wurde angenommen,
dass der Aufwuchs auf 10 % des Dauergriinlandes (Gesamt: 3.250 ha, davon 10 % 325 ha) energe-
tisch (Biogas) genutzt werden kann. Aus den durchschnittlichen flachenbezogenen Ertragen errechnet
sich ein Strompotenzial von 16 GWh pro Jahr, ein Warmepotenzial von 34 GWh pro Jahr und ein
Biotreibstoffpotenzial von 15 GWh pro Jahr.

Uber den aktuellen Tierbestand in Nordhausen wurde die mégliche Menge an nutzbarem Wirtschafts-
dinger (Gille) ermittelt und daraus ein Strompotenzial von 8 GWh pro Jahr und ein Warmepotenzial
von 11 GWh pro Jahr ermittelt. Dabei wurde davon ausgegangen, dass 75% des anfallenden Wirt-
schaftsdiingers genutzt werden. Es ist anzumerken, dass diese Potenziale aufgrund der bestehenden

energetischen Nutzung des Wirtschaftsdiingers bereits weitgehend ausgeschopft sind.
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Zur Ermittlung des Holzpotenzials wurde zunéchst der jahrliche Holzzuwachs auf den Nordh&auser
Waldflachen ermittelt. Weiterhin beriicksichtigt wurden 50 % der im Umkreis von 10 km gelegenen
Waldflachen (insgesamt 11.078 ha). Zur Bestimmung der nutzbaren Energiemenge wurde angenom-
men, dass pro Jahr auf einem Hektar Wald 11 Erntefestmeter (Efm) Holz zuwachsen. Bei einer Ge-
samtwaldflache von 20.405 ha ergeben sich daraus 224.455 Efm. Aus Grunden der Nachhaltigkeit
sollte jahrlich nicht mehr Holz als zuwachst genutzt werden. Vordergriindig sollte das Holz stofflich
genutzt werden, um das gebundene CO, so lange wie mdglich zu speichern. Deshalb wurde weiterhin
angenommen, dass lediglich 20 % des Zuwachses energetisch genutzt werden. Mit einem Energie-
gehalt von 2.411 kWh/Efm (Buchenholz, schlagfrisch, 50 % Wassergehalt) ergibt sich bei einem Wir-
kungsgrad von 90 % ein Wéarmepotenzial von 53 GWh pro Jahr.

Karte 9.7-1: Untersuchter Stadt-Umland-Bereich (10 km-Puffer) zur Ermittlung der Bioenergie-

potenziale
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E Stadt Nordhausen

Einzugsgebiet (10km)
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Abfallstoffe

Der aktuellen Abfallbilanz des Freistaats Thiringen (TMLFUN 2012) sind die anfallenden Mengen an
Bioabfall (Gber Biotonne) und Grinabfall (inklusive Garten- und Parkabfélle) pro Einwohner im Land-
kreis Nordhausen zu entnehmen (siehe Tabelle 9.7-1). Analysen ermittelten den Holzanteil im Grin-
abfall mit durchschnittlich 30 % (Kern et al. 2003). Davon ist die Halfte energetisch nutzbar, so dass
15 % des Grunabfalls in die Potenzialerhebung eingehen. Der Energiegehalt dieser Biomassefraktion
kann laut (FNR 2005) mit 11,16 GJ/t angesetzt werden, so dass der Holzanteil des Griinabfalls jahr-
lich einen Beitrag von ca. 0,6 GWh Warme zum Nordh&user Bioenergiepotenzial leistet.
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Der strukturarme, nicht holzige Anteil am Griunabfall betragt 70 %, die Halfte davon kann sinnvoll zur
Energieproduktion verwendet werden. Der hohe Wassergehalt des Materials legt eine Nutzung in der
Vergarung nahe, wobei ein Energiegehalt von 9 GJ/t FS zugrunde gelegt werden kann. Der Energie-
ertrag aus Grinabfall kann mit 1,2 GWh jahrlich (davon 0,6 GWh Warme und 0,6 GWh Strom) veran-

schlagt werden.

Vom gesamten Bioabfallaufkommen in der Stadt Nordhausen und der Ortsteile, das sowohl Griinab-
félle als auch biogene Haushaltsabfélle umfasst, sind 50 % den uber die Biotonne getrennt erfassten
biogenen Haushaltsabféllen zuzurechnen. Als technisches Potenzial nutzbar ist ca. die Halfte dieser
getrennt gesammelten Bioabfallmenge, die andere Halfte findet in der stofflichen Verwertung bereits
sichere Absatzwege. Somit stehen 25 % des gesamten Bioabfallaufkommens mittelfristig zur Energie-
gewinnung zur Verfiigung. Fir dieses Material kann ein Energiegehalt von 3,3 GJ/t FS angenommen
werden, so dass mit einem jahrlichen Beitrag dieser Biomassefraktion zur Energieversorgung von
0,6 GWh (davon 0,3 GWh Wé&rme und 0,3 GWh Strom) gerechnet werden kann.

Eine Sonderstellung kommt dem Altholz zu. Pro Einwohner und Jahr fallen bundesweit ca. 80 kg Alt-
holz an (Mantau & Sérgel 2002). Bezogen auf die Bevodlkerung steht in Nordhausen eine Menge von
knapp 3.544 t/a zur Verfugung. Davon wird gut die Halfte zur Produktion von Holzwerkstoffen oder
Papier verwendet, die andere Halfte steht mit einem Endenergiegehalt von rund 6 GWh/a fir die

energetische Nutzung zur Verfligung.

Somit ergibt sich ein Gesamtpotenzial von 9 GWh pro Jahr. Als Bestandteil der Biomasse entfallt auf
den Strom aus Abfall (aus durch Vergarung erzeugtem Biogas aus Griunabfall-Reststoffen und dem
Biomiill) 1 GWh/a und auf Warme 8 GWh/a aus dem Bioabfall-Biogas sowie aus der Verbrennung von
Altholz und dem Grunabfall-Holz.

SchlieBlich lasst sich auch der verbleibende Hausmull zum Teil energetisch nutzen. Ausgehend von
bundesweiten Untersuchungen (BMU 2006), stehen rund 40 % der anfallenden Restmillmengen (im
Landkreis Nordhausen 154 kg/Einwohner) fur eine energetische Verwertung zur Verfiigung. Bei einem
durchschnittlichen Energiegehalt von 9,4 GJ/t ergibt sich ein potenzieller Beitrag von rund 7 GWh/a.

Es wird jedoch angenommen, dass dieser Anteil in Nordhausen energetisch nicht genutzt wird.
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Tab. 9.7-1: Abfallaufkommen und theoretisch energetisch nutzbare Anteile in Tonnen (eig. Be-
rechnungen nach (TMLFUN 2012, Kern et al. 2003, Mantau & Sérgel 2002)
Abfallaufkommen anfallende Abfall- davon energe-
in kg pro Einwoh- mengen in t tisch nutzbar
ner im LK NDH Stadt Nordhausen

Hausmilill (keine energetische 154 6.822 40 %

Nutzung)

Altholz 80 3.544 50 %

Griinabfall-Holz 10,8 478 50 %

Grunabfall-Reststoffe 25,2 1.116 50 %

Bioabfall 60 2.658 25 %

9.8 Abwasserwarmerickgewinnung

Aus Abwasser lasst sich in effizienter Weise Warme gewinnen. Dabei kann der Warmeentzug entwe-
der noch im Gebaude vor Eintritt des Abwassers in das Kanalnetz oder in speziellen, gebaudenahen
Abwassersammelschachten erfolgen. Zudem kdnnen in den Abwasserkanal Wéarmetauscher gelegt
werden. Schliellich ist auch am Ausfluss eines Klarwerks eine Abwasserwarmerickgewinnung moég-
lich. Der Warmeentzug aus geklarten Abwassern ist wesentlich effizienter als im Kanal, da das Ab-
wasser vor dem Klarwerk nur wenig abgekuhlt werden darf, um dessen Funktionsfahigkeit nicht zu
beeintrachtigen. Am Abfluss des Klarwerks ist dagegen eine erhebliche Abkihlung mdglich und 6ko-
logisch sogar sinnvoll. Allerdings gibt es in unmittelbarer Nahe von Klarwerken selten Warmeabneh-
mer. Wirtschatftlich ist die Abwasserwarmertickgewinnung nur in Gebauden oder Gebéaudekomplexen
mit mehr als 30 Wohneinheiten (Kalberer 2010). Aufgrund der Annahmen fur den Ausbau der Abwas-
serwdrmenutzung ergibt sich fir Nordhausen ein Maximalpotenzial von 14 GWh/a. Zur detaillierten
Ermittlung der Ausbaupotenziale sind jedoch weitere Untersuchungen notwendig, die im Rahmen
dieser Studie nicht erfolgen kdnnen. So sind fur den Einbau in der Regel Kanalquerschnitte gréRer DN
1000 erforderlich, die in der Stadt Nordhausen nur in wenigen Bereichen vorhanden sind. Die Abwas-
serwarmenutzung ist immer dann besonders wirtschaftlich, wenn Warmeabnehmer in rAumlicher N&-

he sind und der Kanal sowieso erneuert werden muss.

9.9 Zusammenfassung der Ergebnisse

Auf der Grundlage der recherchierten Daten, der beschriebenen Annahmen und Untersuchungen
lassen sich die Potenziale der Nutzung erneuerbarer Energien ermitteln. Diese sind zusammenfas-
send in den Tabellen 9.9-1 und 9.9-2 dargestellt. Hierbei handelt es sich um Maximalpotenziale. Diese

beinhalten die in Abschnitt 8 dargestellten, aktuell genutzten Potenziale Erneuerbarer Energien.
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Tab. 9.9-1: Potenziale regenerativer Stromproduktion in Nordhausen

Regenerativer Sonne (PV) wind Wasser Biomasse Summe
Stromertrag (a) Diffuse (einschlief3lich
Potenziale Klargas)
(b) Freiflachen
GWh[End]/a
Referenz- (@) 110
. 74 0,4 29 224
szenario by 11
Klimaschutz- (a) 146
. 98 0,4 29 317
szenario (b) 44
Tab. 9.9-2: Potenziale regenerativer Warmeproduktion in Nordhausen
Regenerativer Sonne Erdwéarme sonstige EE Biomasse Summe
Warmeertrag (Kollektoren) (Sonden) (z.B. Abwasser-  (einschliel3-
warme) lich Klargas)
GWh[End]/a
Referenz-
. 19 47 7 112 185
szenario
Klimaschutz-
25 63 14 112 214

szenario
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10 CO,-Emissionen

Die Ziele der Kommune bestimmen die Art und den Umfang der zu erstellenden CO,-Bilanz. Liegt das
Ziel der Kommune darin, die Birger lediglich zu informieren und zu motivieren, ist eine Kurzhilanz
ausreichend. Sollen hingegen detaillierte Handlungsschwerpunkte innerhalb der Kommune identifiziert
werden, ist eine Detailbilanz erforderlich. Es ist jedoch nicht nur das Ziel allein entscheidend fur die
Wahl der Bilanzart. Die Menge und Qualitét der verfligbaren Daten spielt eine entscheidende Rolle.
Bei der vorliegenden Bilanzmethode handelt es sich um eine endenergiebasierte Territorialbilanz. Das
bedeutet, dass alle im Stadtgebiet von Nordhausen anfallenden Verbrauche bertcksichtigt und den
entsprechenden Sektoren zugeordnet werden. Uber spezifische Emissionsfaktoren werden so die
CO,-Emissionen berechnet. Die so genannte Graue Energie (Energie, die in eingesetzten Produkten
steckt) wird nicht mit bilanziert.

Der Vorteil der beschriebenen Methode ist, dass die Endenergieverbraucher im Mittelpunkt der Be-
trachtung stehen. Dadurch kdnnen die ReduktionsmafRnahmen direkt auf die Verbrauchssektoren

zugeschnitten werden (Difu 2011).

10.1 Methodisches Vorgehen

Zur Ermittlung der aktuellen CO,-Emissionen wird zunéchst der aktuelle Endenergiebedarf aller Ver-
brauchssektoren ermittelt. Die einflieBenden Energietrager werden mit den energietragerspezifischen
Emissionsfaktoren multipliziert. Da leider kein Standardwerk zur Verfliigung steht, das alle Emissions-
faktoren beinhaltet, wurden diese aus verschiedenen Studien recherchiert und in das STEM-Modell
integriert (vgl. EU-JRC 2010; Stadt Zurich 2009; UBA 2009; UBA 2011). Auf dieser Basis wurden so-
wohl die direkten Emission fur CO, (ohne Berucksichtigung der Vorkette nach IPCC, vgl. Tab. 10.1-1)
als auch die CO,-Aquivalenten Emissionen (mit Vorketten nach Lebenszyklus-Analyse (LCA), vgl.
Tab. 10.1-2) ermittelt.
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Tab. 10.1-1:  CO,-Emissionsmatrix der Stadt Nordhausen im Jahr 2010 (nach IPCC)
Warme Strom Treibstoffe Summe
t CO, t CO, t CO2 t CO2
§ § & |§8 § E|§ § &8
E 3 = | £ 3 3| £ 3§ =
o o) [e) o Q o o 2 =)
= < > = < > = < =
Strom 132 5.167 0 33.543 48.733 812 0 0 0 88.387
Erdgas 31.277 30.806 0 0 0 0 0 0 547 62.631
Heizol 6.227 469 0 0 0 0 0 0 0 6.696
Flussiggas 547 56 0 0 0 0 0 0 0 603
Benzin, Die-
sel, Kerosin 0 0 0 0 0 0 0 5.157 70.138 | 75.295
Kohle 1.130 1.691 0 0 0 0 0 0 0 2.822
Erneuerbare 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energietrager
Fernwarme 18.019 12.521 0 0 0 0 0 0 0 30.540
Summe 57.332 50.710 0 33.543 48.733 812 0 5.157 70.685 | 266.973
Summen 108.043 83.088 75.842 266.973
Tab. 10.1-2:  CO,-Emissionsmatrix des Modellraums 2010 (nach LCA)
Waérme Strom Treibstoffe Summe
t THG t THG t THG t THG
S o b o g e o o e
E 3 = | £ 3 3| £ 3§ =
o o =) [©) 2 o o Qo o
= < b = < b = < =
Strom 169 6.620 0 37.531 54.527 909 0 0 0 99.754
Erdgas 38.916 38.330 0 0 0 0 0 0 547 77.793
Heizol 7.114 535 0 0 0 0 0 0 0 7.650
Flussiggas 581 60 0 0 0 0 0 0 0 641
Benzin, Die- 0 0 0 0 0 0 0 5.910 81.680 | 87.590
sel, Kerosin
Kohle 1.347 2.016 0 0 0 0 0 0 0 3.363
Erneuerbare 4.4 4gg 0 0 0 0 0 0 2715 | 3.251
Energietrager
Fernwarme 22.485 15.625 0 0 0 0 0 0 0 38.110
Summe 70.991 63.342 0 37.531 54.527 909 0 5910 84.942 |318.151
Summen 134.333 92.966 90.852 318.151
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10.2 Entwicklung der direkten CO,-Emissionen (nach IPCC)

Aktuell werden in Nordhausen ca. 6 t CO, pro Einwohner und Jahr emittiert. Der CO,-Ausstol3 kann
durch die angenommenen Sanierungsraten, Energieeffizienzsteigerungen, den Einsatz erneuerbarer
Energien, und die Einfihrung der Elektromobilitat im Referenzszenario bis 2050 auf 2,5t CO, und im
Klimaschutzszenario auf 1,6 t CO, pro Einwohner reduziert werden (vgl. Tab. 10.2-1 sowie Abb.
10.2-1 und 10.2-2).
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Abb. 10.2-1:  Emissionen nach Energiesektoren je Einwohner nach IPCC im Referenzszenario
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Abb. 10.2-2:  Emissionen nach Energiesektoren je Einwohner nach IPCC im Klimaschutzszenario
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Tab. 10.2-1: Reduktion der CO,-Emissionen nach IPCC

Warme Strom Treibstoffe Summe

Referenzszenario t COz/a t COz/a t COz/a t COz/a t CO2//EW*a
2010 108.043 83.088 75.842 266.973 6,03
2020 93.806 48.201 73.346 215.354 4,90
2030 78.374 25.578 68.667 172.619 3,80
2040 62.502 18.532 64.949 145.983 3,22
2050 47.758 5.047 60.315 113.120 2,49
Klimaschutzszenario

2010 108.043 83.088 75.842 266.973 6,03
2020 87.004 22.971 70.889 180.864 4,11
2030 64.994 0 60.684 125.678 2,77
2040 44.595 0 52.233 96.828 2,13
2050 27.723 0 46.409 74.133 1,63

10.3 Entwicklung der CO,-Aquivalenten-Emissionen (nach LCA)

Berlicksichtigt man die Vorketten werden aktuell 7,2 t CO,¢q pro Nordhauser ausgestol3en. Der COjeq-
Ausstol?3 kann durch die angenommenen Sanierungsraten, Energieeffizienzsteigerungen, den Einsatz
erneuerbarer Energien, und die Einfhrung der Elektromobilitat im Referenzszenario auf 3,7 t COyq
und im Klimaschutzszenario auf 3 t COyq pro Einwohner reduziert werden (vgl. Tab. 10.3-1 sowie
Abb. 10.3-1 und 10.3-1).
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Abb. 10.3-1:  Emissionen nach Energiesektoren je Einwohner nach LCA im Referenzszenario

67



8,04

7,04
6,0 1
[M]
> 50
w
(U] il
£ 4,0
|_
T 3,0
2,04
1,01
0,0 ‘
2010 2020 2030 2040 2050
== Treibstoffe — Strom == Warme
Abb. 10.3-2:  Emissionen nach Energiesektoren je Einwohner nach LCA im Klimaschutzszenario
Tab. 10.3-1: Reduktion der CO,-Emissionen nach LCA.
warme Strom Treibstoffe Summe
Referenzszenario t THG/a t THG/a t THG/a t THG/a t THG/EW*a
2010 134.333 92.966 90.852 318.151 7,18
2020 122.741 59.839 87.816 270.395 6,15
2030 108.200 37.683 82.243 228.125 5,03
2040 91.787 32.491 77.785 202.063 4,45
2050 75.592 20.025 72.265 167.882 3,70
Klimaschutzszenario
2010 134.333 92.966 90.852 318.151 7,18
2020 115.866 35.313 84.960 236.139 5,37
2030 93.789 16.998 72.965 183.751 4,05
2040 71.631 21.609 63.008 156.249 3,44
2050 52.375 25.361 56.105 133.840 2,95
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10.4 Entwicklung der direkten CO,-Emissionen nach Verbrauchssektoren

Tabelle 10.4-1 stellt die CO,-Minderungspotenziale im Referenz- und Klimaschutzszenario nach Ver-
brauchssektoren dar. Die gréf3ten Minderungspotenziale liegen im Bereich Arbeiten mit 67 % im Refe-
renzszenario und 82 % im Klimaschutzszenario. Im Bereich Mobilitat sind die Potenziale zur Minde-
rung der CO,-Emissionnen mit 22 % im Referenzszenario und 40 % im Klimaschutzszenario ver-

gleichsweise gering.

Tab. 10.4-1:  Minderungspotenziale der direkten CO,-Emisionen der einzelnen Verbrauchssektoren

im Referenz- und Klimaschutzszenario

Energiebedarf Wohnen Arbeiten Mobilitat Summe

t COs/a

Referenzszenario

2010 90.875 104.601 71.497 266.973
2020 66.633 79.666 69.055 215.354
2030 47.669 60.683 64.267 172.619
2040 35.368 50.039 60.576 145.983
2050 22.802 34.429 55.889 113.120
Minderungspotential 68.073 70.172 15.608 153.853

Klimaschutzszenario

2010 90.875 104.601 71.497 266.973
2020 54.525 59.391 66.948 180.864
2030 31.326 37.370 56.981 125.678
2040 20.319 27.676 48.833 96.828
2050 11.776 19.208 43.148 74.133
Minderungspotential 79.099 85.393 28.349 192.841
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11 Selbstversorgung mit erneuerbaren Energien

Nach der Analyse der stadt- und landschaftsraumspezifischen Bedarfe und Potenziale ist im Warme-
bereich auch bis 2050 keine regenerative Selbstversorgung méglich. Im Referenzszenario sind maxi-
mal 48% des Wé&rmebedarfs durch erneuerbare Energiequellen abzudecken (Abb. 11-1), im Klima-

schutzszenario ist mit 63% fast zwei Drittel des Wé&rmebedarfs regenerativ bereitstellbar (Abb. 11-2).
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Abb. 11-1: Entwicklung der erneuerbaren Warmeertrage und -bedarfe im Referenzszenario
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Abb. 11-2: Entwicklung der Erneuerbaren Warmeertrage und -bedarfe im Klimaschutzszenario
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Im Strombereich sind im Referenzszenario 84 % des Strombedarfs durch erneuerbare Energien ab-

deckbar (Abb. 11-3, intra- plus extra-muros-Anteil). Im Klimaschutzszenario ist eine vollstandige rege-

nerative Selbstversorgung méglich (Abb. 11-4).

500 -
400 +
S 300
©
& ‘k’./’./o/‘
L
=
O 200+
100 -
0 ‘ ‘ ‘ — ‘ —
2010 2020 2030 2040 2050
== Extra muros erneuerbar == \Wasser === PV.-Freiflache
== Photovoltaik = Biogas/EE-Methan ~@- Bedarf
= Wind === Bjomasse
Abb. 11-3: Entwicklung der Erneuerbaren Stromertrage und -bedarfe im Referenzszenario
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Abb. 11-4: Entwicklung der erneuerbaren Stromertrage und -bedarfe im Klimaschutzszenario

Da im Klimaschutzszenario ein Uberschuss in Héhe von 106 % erzielt werden kann, eréffnen sich
verschiedene Perspektiven der Nutzung dieses Uberschusses. Dieser Uberschuss kénnte z.B. zur

Erzeugung von Biomethan genutzt werden, das wiederum zur sukzessiven Reduzierung der fossilen
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Erdgasanteile der Fernwarmebereitstellung eingesetzt werden kdnnte. Diese Variante wird im Teil-
konzept Warmenutzung im Detail beschrieben (WNK 2012). Im Folgenden ist diese Variante zusam-
menfassend dargestellt. Flr 2010 betragt der Bedarf an Endenergie im Fernwarmenetz fir Strom und
Warme zusammen etwa 185 GWh/a. Ab 2020 wird das Biogas bzw. Biomethan aus der geplanten
Einspeiseanlage der EVN mit bilanziert. Ab 2030 wird der anfallende Stromiberschuss in Nordhausen
besonders aus Wind- und Solarstrom fiir das Fernwarmenetz zur Verfligung gestellt. Dabei wird aus
dem uberschussigen Strom synthetisches EE-Methan erzeugt. Das EE-Methan kann in das Erdgas-
netz eingespeist werden und dann in der BHKW-Zentrale genutzt werden. Der Anteil an synthetischen
EE-Methan kann im Jahr 2050 etwa 80 % des Endenergiebedarfs abdecken. Im Jahr 2050 kann der

Endenergiebedarf fir das Fernwarmenetz zu 100 % durch Biogas und synthetisches EE-Methan be-
reitgestellt werden (siehe Abb. 11-5).
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Abb. 11-5: Mdgliche Entwicklung des Anteils Erneuerbare Energien im Fernwarmenetz im Klima-
schutzszenario (aus TKW 2010, S. 42)
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12 Energie- und Klimapass Nordhausen

Der obere Balken in Abbildung 12-1 zeigt den prozentualen Anteil der EE am Endenergieverbrauch im
Jahr 2010 als Status quo sowie die nach der Potenzialanalyse erreichbaren Anteile im Jahr 2050 fir
das Referenz- und Klimaschutzszenario. Im Referenzszenario betragt der Anteil EE am Endenergie-
verbrauch im Jahr 2050 ca. 48 %, im Klimaschutzszenario ca. 81 %. Zur Einordnung des erneuerba-
ren Anteils sind zusétzlich der Status quo von Thiringen und das Ziel der Landesregierung 30 % des
Endenergiebedarfs bis 2020 erneuerbar bereitzustellen. Es wird deutlich, dass Nordhausen uber ein
Business as Usual-Verhalten hinausgehen muss, um dem Ziel Thiiringens zu folgen.

Der untere Balken zeigt die méglichen CO,-Einsparungen pro Einwohner und Jahr (direkte CO,-
Emissionen nach IPCC). Ausgangs- bzw. Vergleichswert im Jahr 1990 ist der Thiringer Durch-
schnittswert in Héhe von 13,03 t CO,/EW und Jahr (TLS 2012c). Aktuell werden in Nordhausen ca. 6 t
CO, pro Einwohner und Jahr emittiert, das bedeutet eine Reduktion gegeniiber 1990 um 7 t CO,/EW
und Jahr (dies entspricht ca. 54 %). Die mdglichen CO,-Einsparungen im Jahr 2050 gegenuber 1990
betragen im Referenzszenario ca. 81 % (2,5t CO, pro EW/Jahr) und im Klimaschutzszenario 87 %
(1,6 t CO, pro EW/Jahr). Im Vergleich der erreichten Reduktionen bis 2010 liegt Nordhausen Uber
dem Thiringer Durchschnitt. Ursache dafir ist der hohe Anteil an KWK-Anlagen (Fernwarmenetz) in
der Stadt.

Der vorliegende Energie- und Klimapass kann zukinftig als Kontrollinstrument eingesetzt werden.
Trégt man bei Fortschreibung des Klimaschutzkonzeptes die erreichten Ziele in die Grafik ein, lasst

sich ,auf einen Blick“ der Grad der Zielerreichung im entsprechenden Jahr ablesen.
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Abb. 12-1: Energie- und Klimapass Nordhausen
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13 Akteursbeteiligung
13.1 Prozess zur Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes

Den Prozess zur Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes der Stadt Nordhausen zeigt die folgende
Abbildung. Er gliedert sich in die Bereiche der Akteursbeteiligung und die Fachanalyse (vgl. Abb.
13-1). Diese beiden Ansétze liefern die notwendige Informationsgrundlage, um ein kommunales
Handlungskonzept zum Klimaschutz zu formulieren. Der Beteiligungsprozess bindet bereits wahrend
der Erstellung das notwendige Wissen und die lokalen Akteure mit ein. Die Ergebnisse werden fortlau-
fend dokumentiert und minden in das Handlungskonzept. Die Fachanalyse schafft die notwendige
Datengrundlage fir einen effektiven lokalen Klimaschutz. Nach der Prasentation der MaRnahmen und
Ergebnisse sollte die Umsetzung des erstellten Klimaschutzkonzeptes durch den Rat der Stadt be-
schlossen werden. Der Ratsbeschluss bildet die Grundlage fur die Forderung der Umsetzung des

kommunalen Klimaschutzkonzeptes mit Bundesmitteln.

Akteursbeteiligung

Workshop Nordhé&user
Energieeinsparun Stadtgespréach
Auftakt g P 9 gesp

24.11.2011 18.04.2012
Veranstaltung ::> .:D .:D o
= c
Workshop Stadtverwaltung Q S
16.06.2011 [} N
Erneuerbare Energie far Klimaschutz E‘ @
19.04.2012 20.04.2012 Prasentation o g
der ﬁ =
B.. 20PNV MaRnah $ 5 N

i A 4 z.b. alnahmen
Einzelgesprache & Vorschlage von Akteuren o Stadtplanung |:“> = 9
und O 5
: (%) =
Fachanalyse Ergebnisse T i

E |87

Datenerhebung Raumanalyse / Kartierung MaRnahmenplan | Nordhauser X 5

. . Stadtgesprach
Szenarien Controlling Konzept l:{> \ ‘ s

(alternativ bei

Energie- & CO2 Bilanz Kommunikation | Umsetzungs-

beginn) ‘
Finanzierung — —

Abb. 13.1-1:  Prozessschema Klimaschutzkonzepterstellung der Stadt Nordhausen.

Nach Projektbeginn und einer ersten Phase der Datenerfassung und Sondierung hat die Auf-
taktveranstaltung am 16.06.2011 stattgefunden. Diese hat die Ziele und das Vorgehen der Konzepter-
stellung bekanntgemacht. Auf der Auftaktveranstaltung wurde ein erstes Stimmungsbild zum Klima-
schutz in der Stadt Nordhausen erfasst und wichtige Akteure mit der Konzepterstellung vertraut ge-
macht.

Der Workshop Energieeinsparung am 24.11.2011 behandelte die Bereiche kommunale Lie-
genschaften, Geschoss- und Genossenschaftswohnungen sowie den gewerblichen Sektor. Zu den
durchgefiihrten Veranstaltungen kénnen die Protokolle eingesehen werden.

Der Akteursworkshop ,Einsatz Erneuerbarer Energien“ am 20.04.2012 hatte die Aufgabe, mdgliche
erneuerbare Energiepotenziale zu diskutieren, verfligbare Flachenressourcen zu quantifizieren und

Einsatzmdoglichkeiten der verschiedenen erneuerbaren Energieoptionen aufzuzeigen. Zudem wurde
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thematisiert, wie ein stadtisches Klimaschutzmanagement den Ausbau der erneuerbaren Energien
férdern kann und wie die bestehenden Hemmnisse uberwunden werden kdénnen.

Die Stadtverwaltung Nordhausen hat bereits umfangreiche Erfahrungen im Klimaschutz gesammelt.
Auf dem Arbeitstreffen am 20.04.2012 ,Stadtverwaltung fir Klimaschutz, wurde deutlich, dass eine
Handlungsstrategie fiir den direkten Verantwortungsbereich der einzelnen kommunalen Einrichtungen
entwickelt werden muss. Ziel ist es, die Organisationsansatze fur den Klimaschutz der Stadt Nordhau-
sen und die Umsetzungsmoglichkeiten durch das Klimaschutzmanagement festzulegen. Zentraler
Baustein der Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes ist die Erreichung einer Forderung
des Klimaschutzmanagements der Stadt Nordhausen durch Projektmittel der bundesweiten Klima-
schutzinitiative des BMU.

13.2 Klimamanagement und Netzwerkaufbau

Aufgabe des Klimaschutzmanagements ist die sowohl verwaltungsinterne als auch externe Informati-
on uber das Klimaschutzkonzept und das Initiieren von Prozessen fir die Ubergreifende Zusammen-
arbeit und Vernetzung wichtiger Akteure sowie das Begleiten und die fachliche Unterstitzung der
Umsetzung von Klimaschutzprojekten. Durch Information, Moderation und Management soll die Um-
setzung des Gesamtkonzeptes und der einzelnen MalRnahmen unterstutzt werden. Ziel ist es, ver-
starkt Klimaschutzaspekte in die Verwaltungsablaufe zu integrieren.

Die Etablierung des Prozesses zum Klimaschutzmanagement in der Verwaltung der Stadt Nordhau-
sen kann durch die Klimaschutzinitiative des Bundesumweltministeriums geférdert werden. Im Nach-
gang zur Erstellung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes der Stadt sind nach der zur Zeit giltigen
Forderrichtlinie die Ausgaben fir eine zusatzliche Personalstelle fir die fachlich-inhaltliche Unterstit-
zung der Umsetzung von MalBhahmen aus dem Klimaschutzkonzept férderfahig. Die Forderung be-
tragt 65% der Personalausgaben und wird flr Integrierte Konzepte Uber drei Jahre gewahrt.

Um den Vorbildcharakter im Klimaschutz zu demonstrieren wird zusétzlich die Durchfihrung einer
ausgewahlten Klimaschutzmalinahme, die mindestens ein Reduktionspotenzial um 80 % der Treib-
hausgasemissionen besitzt, geférdert. Dies erfolgt durch einen nicht rlickzahlbaren Zuschuss in Hohe
von bis zu 50 % der zuwendungsfahigen Ausgaben, jedoch héchstens mit 100.000 €. Verbindliche
Details sind der jeweils gtltigen ,Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten in sozialen, kultu-
rellen und offentlichen Einrichtungen im Rahmen der Klimaschutzinitiative®, zuletzt glltiger Stand
23.11.2011, zu entnehmen.
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14 Handlungsfelder und Vorhaben

Fur das Integrierte Klimaschutzkonzept Nordhausen wurde ein gemeinsamer Vorhabenkatalog mit
dem Teilkonzept Warmenutzung mit 69 Vorhabenblattern (inklusive der Vorhaben aus dem Teilkon-
zept Warmenutzung) erarbeitet.

Der Vorhabenkatalog wurde in der Steuerungsgruppe entwickelt und abgestimmt. Die vorgeschlage-
nen Vorhaben werden in MaRnahmen und Instrumente unterteilt.

MafRnahmen sind von der Stadt im Rahmen der Stadtentwicklung, als Gesellschafter oder durch
sonstigen Einfluss gegeniber Dritten (in Verbanden etc.) geplante bzw. zu initierende Vorhaben, die
durch eine konkrete CO,-Einsparung abrechenbar sind. Damit ist eine Priorisierung mdglich, die sich
an der héchst méglichen CO»-Einsparung bei darstellbarer Wirtschaftlichkeit orientiert.

Als Instrumente werden Vorhaben bezeichnet, die der Erreichung der Klimaschutzziele dienen, deren
CO,-Einsparungs- und Wertschopfungseffekte aber nicht direkt quantifizierbar und abrechenbar sind.
Ergebnisse bzw. Erfolge kdnnen hingegen Uber Indikatoren abgebildet werden. Ein Beispiel ist die
Offentlichkeitsarbeit.

Im Folgenden sind die Handlungsfelder und die definierten Vorhaben tabellarisch aufgelistet. Die ein-

zelnen Vorhabenblatter sind im Anhang detailliert dargestellt.

Handlungsmaoglichkeiten innerhalb der Stadt

Nr. Vorhaben Kontext CO,-Einsparung Zeitraum
11 Energie- und Klimaschutzma-

nagement
1.1-1 Politischer Beschluss zur Umset- Instrument : nicht bewertbar kurzfristig

zung des Klimaschutzkonzeptes
einschlie3lich Abstimmung des
klimaschutz- und energiepolitischen
Leitbildes der Stadt Nordhausen

1.1-2 Aufbau eines Klimaschutzmanage-  Instrument nicht bewertbar kurzfristig
ments (Klimaschutzmanager,
Stabsstelle)

1.1-3 Arbeit und Beitritt zu weiteren Instrument | nicht bewertbar laufend
Biindnissen und Netzwerken

1.1-4 Beteiligung an weiteren klimarele- : Instrument : nicht bewertbar laufend
vanten Projekten und Wettbewer-
ben

1.1-5 Integration des energiepolitischen : Instrument : nicht bewertbar kurzfristig

Leitbildes (als Prozess) in das Inte-
grierte Stadtentwicklungskonzept
(ISEK)

1.1-6 Grindung eines Projektteams fir Instrument | nicht bewertbar kurzfristig
Klimaschutzprojekte
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Nr. Vorhaben Kontext COs-Einsparung Zeitraum

1.2 Information, Bildung und
Kommunikation

1.2-1 Information und Schulung zu ener- | MalBhahme | nicht bewertbar laufend
gieeffizientem Verhalten, finanzielle
Anreize und Motivation

1.2-2 Schulung von Mitarbeitern MaRnahme | nicht bewertbar laufend

1.2-3 Erarbeitung einer Beschaffungs- Instrument | nicht bewertbar kurzfristig
richtlinie unter Berticksichtigung
klimarelevanter Kriterien

1.2-4 Kommunaler Fuhrpark MaRnahme | nicht bewertbar langfristig

1.2-5 Uberarbeitung der Dienstanweisun-  Instrument/ nicht bewertbar kurzfristig
gen fur die Durchfiihrung von Maflinahme
Dienstreisen/-wegen mit Vorrang
der Nutzung von offentlichen Ver-
kehrsmitteln

1.3 Infrastruktur

1.3-1 Energetische Optimierung der Maflinahme ' nicht bewertbar kurzfristig
Stadtbeleuchtung

1.3-2  Weitere Optimierung der Energie-  MalRnahme : nicht bewertbar laufend
verbrauche im IT-Bereich

1.4 Gebaude und Liegenschaften

1.4-1 Kommunales Energiemanagement . Instrument/ ; nicht bewertbar kurzfristig

MaRnahme

1.4-2 Hochstmdogliche Energieeffizienz Instrument | nicht bewertbar kurzfristig
bei kommunalen Neubauten und
Sanierungen anstreben

1.4-3 Energiekonzepte auf Objektebene  Instrument | nicht bewertbar laufend

1.5 Stadtplanung/Verkehr

1.5-1 Integration von Klimaschutzmal3- Instrument | nicht bewertbar langfristig
nahmen und Anpassungsstrategien
in die Stadtentwicklung

1.5-2 Solar optimierte Bebauungspléane / | Instrument : nicht bewertbar langfristig
Ausrichtung von Neubauten

1.5-3 Konzept zur Steigerung der Instrument | nicht bewertbar mittelfristig
Wohnattraktivitat im Geschosswoh-
nungsbau

154 Fortschreibung des Verkehrskon- Instrument | nicht bewertbar kurzfristig
zeptes

1.5-5 Erarbeitung eines energieeffizienten | Instrument | nicht bewertbar kurzfristig

StraRenbeleuchtungskonzeptes
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Nr. Vorhaben Kontext COs-Einsparung Zeitraum

1.5-6 Erstellung eines Solardachkataster | Instrument | nicht bewertbar kurzfristig

1.5-7 Aufbau einer Flachenborse fir solar  Instrument nicht bewertbar kurzfristig

nutzbare Flachen
Handlungsfeld Energie

Nr. Malinahme Prioritat CO,-Einsparung Zeitraum

21 Warmenetze

2.1-1 Imagekampagne zum Nutzen der Instrument  nicht bewertbar mittelfristig
Fernwarme

2.1-2 Fortlaufende Optimierung der Wér- Maflinahme  1.260 t/a langfristig
meerzeugung und Netze

2.1-3 Umstellung der Energietrager von Malnahme : 35.845 t/a kurzfristig
Erdgas auf EE-Methan

2.1-4 Warmenetz: Ausbau und Nachver- Malinahme  2.586 t/a langfristig
dichtung des Fernwarmenetzes und
Erhdhung der Anschlusszahl im be-
stehenden Versorgungsgebiet

2.1-5 Warmenetz: Reduktion Netztempera- : MaRnahme : 378 t/a mittelfristig
turen und technische Malinahmen

2.1-6  Nutzung von Abwarmepotenzialen Instrument  nicht bewertbar langfristig
und anderen Warmequellen in einem
Warmeverbund

2.1-7 | Flexibilisierung der Fernwarmeer- MaRnahme  nicht bewertbar mittelfristig
zeugung fir einen regenerativen
Energieverbund

2.2 Gebaude- und Objektversorgung

2.2-1 Integrierte Planung und Umsetzung . Instrument/ : nicht bewertbar langfristig
energetischer MalRhahmen MaRnahme

2.2-2 Einregulierung und Uberwachung MalRnahme : nicht bewertbar langfristig
gebaudetechnischer Anlagen

2.2-3  Angebot hocheffizienter und erneu- | Instrument/ | nicht bewertbar mittelfristig
erbarer dezentraler Versorgungslo-  MafRRnhahme
sungen

2.2-4  Prifung der Warmenutzung aus Ab- | Instrument | nicht bewertbar mittelfristig
wasser

2.2-5 Forderung von Passivhausern durch | Instrument | nicht bewertbar mittelfristig
Vergilinstigungen im stadtischen
Grundsticksverkehr
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Nr. Malnahme Prioritat CO,-Einsparung Zeitraum

2.3 Quartiersversorgung

2.3-1 Beantragung eines Quartierskonzep- :Instrument | nicht bewertbar kurzfristig
tes fUr den Plattenbaubereich in
Nordhausen Salza im Rahmen der
Fortschreibung des ISEK

2.3-2  Nachbarschaftsversorgungen - Er- Instrument/ | nicht bewertbar mittelfristig
schlieBung mit Nahwarmenetzen MalRnahme

2.4 Energieversorgung

2.4-1 | Zukunftswerkstatt stadtischer Unter-  Instrument : nicht bewertbar kurzfristig
nehmen in Zusammenarbeit FH und
ansassigen Ingenieurbiros

2.4-2 Ausbau von Speichertechnologien Instrument/ | nicht bewertbar mittelfristig
und Netzinfrastruktur (EE-Methan) MalRnahme

2.4-3  Zukunftsstrategie fur die Fernwarme . Instrument nicht bewertbar mittelfristig
(Fernwéarme 2.0)

Handlungsfeld Erneuerbare Energie

Nr. MaRRnahme Prioritat CO,-Einsparung Zeitraum

3.1 Windenergiestrategie

3.1-1 Ausbau und Repowering WVG Nent- | MalBnhahme 28.990 t/a kurzfristig
zelsrode

3.1-2 Repowering WVG Hdorningen Maflinahme :4.001 t/a mittelfristig

3.1-3 Beteiligung der EVN an Windenergie- | MaBhahme 2.740 t/a kurzfristig
projekten in Thiringen

3.2 Ausbau PV

3.2-1 PV-Nutzung auf kommunalen Geb&au- : MaRnahme  nicht bewertbar mittelfristig
den

3.2-2 Freiflachenanlagen auf Brachflachen | Instrument nicht bewertbar kurzfristig

3.2-3 Freiflachenanlagen entlang des 100- | Instrument nicht bewertbar mittelfristig
Meter-Streifens an der A38

3.2-4 | Studie zur Untersuchung der techni-  Instrument  nicht bewertbar kurzfristig
schen Machbarkeit von Parkplatz-
Uberdachungen

3.2-5 Pilotprojekt Birgersolaranlage Nord- | MaRBnahme nicht bewertbar kurzfristig
hausen

3.3 Bioenergiestrategie

3.3-1 Unterstitzung des Baus der geplan- | Instrument nicht bewertbar kurzfristig
ten Biomethananlage Nordhausen
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Nr. Malnahme Prioritat CO,-Einsparung Zeitraum

3.3-2  Energetische Nutzung des anfallen- :MaRnahme 514 t/a laufend
den Grin,- Strauch- und Baum-
schnitts

3.4 Erdwarme- bzw. Umgebungswaér-
menutzung

3.4-1 Ausbau der Erdwarme- bzw. Umge-  MalRnahme : 9.750 t/a mittelfristig
bungswéarmenutzung in nicht fern-
warmeversorgten, dezentral zu ver-
sorgenden Bereichen

3.4-2 Erarbeitung von Potenzialkarten / Instrument  nicht bewertbar mittelfristig
Geothermiekarte fir das Stadtgebiet

3.5 Finanzierungsmodelle und
Umsetzung

3.5-1 Grindung von Energiegenossen- Instrument  nicht bewertbar langfristig
schaften

3.5-2 | Einrichtung eines Nordh&user Klima-  Instrument  nicht bewertbar kurzfristig
schutzfonds

Handlungsfeld Offentlichkeitsarbeit/Bildung

Nr.  MaBnahme Prioritat | CO,-Einsparung Zeitraum

4-1 Offentlichkeitsarbeit Instrument  nicht bewertbar laufend

4-2 Internetauftritt Klimaschutz in Nord- | Instrument  nicht bewertbar laufend
hausen

4-3 Klimaschutzkampagne an Schulen Instrument  nicht bewertbar laufend

4-4 Fortfhrung Nordhauser Energie- Instrument | nicht bewertbar laufend
forum

4-5 Vermarktung Okostromtarif der EVN  Instrument  nicht bewertbar mittelfristig
in Kombination mit Zuschissen zu
Elekrofahrradern

4-6 Bildung eines regionalen Klima- Instrument  nicht bewertbar kurzfristig
schutznetzwerkes

Handlungsfeld Verkehr

Nr. Malnahme Prioritat CO,-Einsparung Zeitraum

5-1 Kundenanalyse und zielgruppenorien- | Instrument : nicht bewertbar laufend
tierte Entwicklung von Marketing-
Konzepten zur weiteren Kundenge-
winnung im OPNV

5-2 | Mobilitdtsberatung Instrument nicht bewertbar kurzfristig
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Nr. Malnahme Prioritat COs-Einsparung Zeitraum

5-3 i Prifung der Wirtschaftlichkeit von Instrument  nicht bewertbar kurzfristig
Fahrradausleihstationen

5-4 Forderung des Fahrradverkehrs durch | Instrument/ | nicht bewertbar mittelfristig
Ausbau der Fahrradinfrastruktur MalRnahme

5-5  Marketing zur verstarkten Nutzung Instrument | nicht bewertbar kurzfristig
des Berufspendlertickets und des
Semestertickets fUr Studenten

5-6 lInitiierung und Aufbau einer zentralen | Instrument :nicht bewertbar laufend
Mitfahrerbdérse fur Berufspendler und
Studenten

5-7 lInitiierung eines autofreien Tages Instrument  nicht bewertbar kurzfristig
im Jahr

5-8 | Elektromobilitat - Netz- und Mafinahme : nicht bewertbar mittelfristig
Ladestruktur

5-11 Elektromobilitat - Fuhrpark MaRnahme | nicht bewertbar langfristig

5-10 :Fahrstunde/Probefahrt mit dem Instrument  nicht bewertbar kurzfristig

Elektromobil
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15 Controlling-Konzept

Das Controlling sieht vor, die Entwicklungen der im Konzept betrachteten energetischen Grundlagen-
daten in Nordhausen zu dokumentieren, die Umsetzung von MalBnahmen zum Klimaschutz zu kontrol-
lieren und den Umsetzungsprozess zu optimieren. Dazu ist eine Berichterstattung zu entwickeln, zu
der folgende Bausteine aufgezeigt werden. Die Berichterstellung ist dem Umfang und den Aufgaben
des kommunalen Klimaschutzmanagements anzupassen. Es wird empfohlen, mindestens die Umset-
zung ausgewahlter MaflRnahmen zu dokumentieren. Eine umfassende Fortschreibung der CO,-
Bilanzierung und Berichterstattung fiir das gesamte Stadtgebiet sollte aufgrund des Aufwandes in
groReren Zeitschritten und ggf. durch externe Vergabe erfolgen. Die Entwicklung von Energiever-
brauch und CO,-Emissionen im direkten kommunalen Verantwortungsbereich sollten jahrlich erfasst

werden, da diese Bereiche der Energieanwendung kostenrelevant fir den stadtischen Haushalt sind.

Indikatoren

Die Entwicklung des Klimaschutzkonzeptes beruht auf einer umfangreichen Datenerfassung. Diese
sollte in angemessenen Zeitabschnitten fortgeschrieben werden. Zu unterscheiden sind Daten, die
ohne grof3en Aufwand zu beziehen sind und solche, die mit erhéhtem Aufwand zu erfassen und aus-
zuwerten sind. Ist eine einfache Datenerfassung maglich, so sollten die Daten im Jahresturnus fortge-
schrieben werden. Dieses gilt zum Beispiel fur die Dokumentation der Anlagen zur Erzeugung von
Strom aus erneuerbarer Energie. Durch die Dokumentationsverpflichtung des EEG sind hier Daten
einfach zu beziehen. Im Warmesektor ist eine Fortschreibung in der Regel mit grof3eren Schwierigkei-
ten verbunden, zumal fiir die nicht leitungsgebundenen Energietrager in der Energiebilanz des inte-
grierten Klimaschutzkonzeptes zum Teil Daten aus der Energiebilanz des Landes Thiringen auf die
ortliche Situation in Nordhausen umgerechnet werden mussten.

Im Folgenden werden Indikatoren fir unterschiedliche Bereiche vorgeschlagen:

Metaindikatoren und BezugsgrofRen

e Entwicklung der Bevolkerung

e Entwicklung der Gradtagzahlen (Witterungsbereinigung — Station Erfurt)

e Abweichung der Gradtagzahlen vom langjahrigen Mittel

e Entwicklung der CO,-Emissionen (temperaturbereinigt’)

e Entwicklung des Wohnungsbestandes

e Entwicklung der durchschnittlichen Wohnflache

e Gebaudebestand

e Witterungsbereinigter spezifischer Endenergieverbrauch fir stadtische Liegenschaften

e CO,-Emissionen der stadtischen Liegenschaften

e Sanierungsstand und spezifischer Endenergieverbrauch der Gebaude von Wohnungsunter-

nehmen

1Die Temperaturbereinigung dient dem Vergleich von Warmeenergietragern unterschiedlicher Jahre.
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e Bauantrage und Sanierungstatigkeit

e Passiv- und Niedrigenergiehduser

Verbrauchsdaten

e Stromverbrauch (inkl. der bislang nicht von der EVN versorgten Ortsteile, Angaben EON Thu-
ringer Energie)

e Erdgasverbrauch (dezentrale und zentrale Anlagen)

o Treibstoffverbrauch (ausgewéhlter Verbraucher, z.B. der Erdgastankstelle, der neuen Elektro-

Tankstellen etc.)

Erneuerbare Stromerzeugung (anhand der EEG-Daten)

e Zubau Photovoltaik-Anlagen
e Zubau Wasserkraft-Anlagen
e Zubau Windkraft-Anlagen

e Zubau Biomasse-Anlagen

Zentrale Warmeversorgung

1. Globale Indikatoren
e Fernwarmeabsatz
e Versorgte Gebaude, Entwicklung der Versorgungsgebiete
e Versorgungsgrad der Gebaude/Wohneinheiten mit Fernwarme
2. Energieeinsparung
e Sanierungsstand und Warmebedarf der versorgten Gebaude
3. Energieeffizienz der Umwandlung und Netze
e Anteil der KWK (thermisch) an der Fernwarme
e Anteil der Stromproduktion durch KWK zum Stromverbrauch im Stadtgebiet
e Netzverluste und Netztemperaturen
e Verhaltnis Endenergieverbrauch zu Wérme- und Stromerzeugung
4. Erneuerbare Energien

e Anteil erneuerbarer Energietrager fur die Fernwarmeproduktion

Dezentrale Warmeversorgung

e Anzahl und GroRe effizienter Nahwéarmenetze
e Entwicklung solarthermischer Anlagen
e Entwicklung von Biomassefeuerungen

e Entwicklung von Warmepumpen
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Bilanzierung

Zu unterscheiden sind einfache fortschreibbare Energie- und CO,-Bilanzen, die einzelne Sektoren
beschreiben, Gesamthilanzierungen eines Energiesystems, wie zum Beispiel der Fernwarmenutzung
und differenzierte Gesamtbilanzen fiir ein Siedlungsgebiet oder das gesamte Stadtgebiet.

Teilbilanzen im direkten stadtischen Verantwortungsbereich, wie die fur die stadtischen Liegenschaf-
ten, den stadtischen Fuhrpark oder andere direkte fachliche Verantwortungsbereiche, (Stadtwerke,
StralRenbeleuchtung, Verkehrsbetrieb, Ver- und Entsorgungsbetriebe) sollten Bestandteil des Mana-
gements- und Optimierungsprozesses dieser stadtischen Verwaltungs- und Betriebszweige werden.
Diese Teilbilanzen obliegen dem Verantwortungsbereich der einzelnen stadtischen Abteilungen und
Betriebe. Die Berichtsmethoden sind durch eine @mteriibergreifende Arbeitsgruppe Energie- und Kili-
maschutz zu homogenisieren. Der Erstellungsaufwand ist in einem angemessenen Rahmen zu halten.
Das Management soll im Kern Vorhaben zur Energieeinsparung, zur Energieeffizienz und zum Ein-
satz erneuerbarer Energien in den einzelnen kommunalen Zustandigkeitsbereichen identifizieren,
weitere MaRnahmen generieren, die Umsetzung dokumentieren und kommunizieren. Dabei ist ein
besonderes Augenmerk auf die kommunale Vorbildfunktion im Klimaschutz zu legen. Eine gemeinsa-
me Berichterstellung kommuniziert die stadtischen Klimaschutzansatze nach auf’en. Das Klima-
schutzmanagement hat auf dieser Ebene begleitende und beratende Funktionen, um Strukturen des
Managements im stadtischen Verantwortungsbereich aufzubauen und weiterzuentwickeln.

Die differenzierte Bilanzierung des lokalen Energiesystems nach Energietragern, Energie-
anwendungsbereichen und Verbrauchergruppen ist nur unter erheblichem Aufwand zu realisieren.
Diese vollstindige Gesamtbilanzierung sollte daher in einem grof3eren zeitlichen Turnus von zum
Beispiel drei bis funf Jahren erfolgen. Sie ermdglicht die Zuordnung einzelner Bilanzierungsanséatze in
einer gesamtstadtischen Sicht auf den Klimaschutz. Mit den vorliegenden Berichten des Integrierten
Klimaschutzkonzeptes und des Klimaschutzteilkonzeptes Warmenutzung ist dieser gesamtstadtische
Bilanzierungsrahmen aufgespannt, so dass EinzelmalBhahmen im Gesamtkontext bewertet werden
kénnen.

Die stadtischen Prozesse zum Klimaschutz sollten durch den Austausch mit anderen Kommunen un-
terstitzt werden. Hierzu wird beispielsweise eine Berichterstattung tber die carbonn Cities Climate
Registry (cCCR) vorgeschlagen. Messbare, berichtbare und Uberprifbare Emissionsreduktionen wer-
den nach internationalem Standard (IPCC/UNFCCC) bilanziert. Weitere Kooperationen kénnen tber
die Nationale Klimaschutzinitiative der Bundesregierung, den City Pact (Mitigation/Klimaanpassung)
oder den Konvent der Birgermeister/innen erfolgen. Diese Organisationen unterstitzen ebenfalls
lokale Handlungs- und Bilanzierungsansétze im Klimaschutz. Der wichtigste Erfolgsfaktor fir die Um-

setzung der Klimaschutzkonzepte ist die Zusammenarbeit der Akteure vor Ort.

MaRnahmenumsetzung

MaRnahmen, die zur Umsetzung ausgewahlt werden, werden oder sind, sofern mdglich, mit Zielvor-

gaben belegt. Die Zielerreichung wird im Rahmen der Umsetzung kontrolliert.
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Berichterstellung

Uber die Aktivitaten zum Klimaschutz wird regelmaRig berichtet. Diese Berichterstattung dient unter-
schiedlichen Zielen.

Das interne Controlling dient der Optimierung des Klimaschutzmanagements. Es ist vergleichbar mit
dem Projekt- und Qualitatsmanagement und an die Verwaltungsaufgaben der Stadt Nordhausen an-
zupassen. Aufgrund der Interdisziplinaritdt des Klimaschutzes bildet das Klimaschutzmanagement,
ahnlich wie die Prozesse der Lokalen Agenda 21, eine Sonderstellung.

Gegeniiber dem Fordermittelgeber und dem Rat der Stadt werden die Klimaschutzerfolge, Leistungen

und Aufwendungen dokumentiert.
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16 Konzept zur Offentlichkeitsarbeit

Die Offentlichkeitsarbeit erfolgt gemeinsam mit der fur das integrierte Klimaschutzkonzept. Sie teilt

sich auf in zwei Kommunikationsebenen.

16.1 Kommunikationsebene Vernetzung fir den Klimaschutz

Die erste Kommunikationsebene ist zwischen der Stadt und Entscheidungstrégern, Netzwerkbeteilig-
ten, Gebietskdrperschaften, Verbanden und sonstigen Institutionen aufzubauen. Diese Ebene der
Netzwerkbildung und konkreten Begleitung ist der Umsetzung von Mal3nahmen und Projekten zuzu-
ordnen. Sie bildet die Arbeitsebene des Klimamanagements und die Organisation des Umsetzungs-
prozesses.
Ziel ist die Motivation und Einbindung von Zielgruppenpersonen zur Umsetzung des integrierten Kli-
maschutzkonzeptes. Kommunikationsmethoden sind Gesprache, Prasentationen, Vortrage und Work-
shops zum Klimaschutz, zu MaZnahmen und zu Themen des Klimaschutzes sowie den Prozess in der
Stadt Nordhausen.
Die Inhalte und Analyseergebnisse der Klimaschutzkonzepte sowie die Weiterentwicklung wahrend
des Umsetzungsmanagements werden wiederum Entscheidungstrdgern und aktiven Akteuren kom-
muniziert. Ziel ist hier, die Rahmenbedingungen des Klimaschutzes in der Region vorzustellen, zu
diskutieren und bekannt zu machen sowie die Umsetzung zu koordinieren. Mégliche Inhalte aus den
Konzepten sind zum Beispiel:

o die Analyseergebnisse und die entwickelten Szenarien der Konzepte,

e der Stadtratsbeschluss zum Klimaschutz,

e das vorgeschlagene Leitbild und

e die aus der Akteursbeteiligung gewonnenen Anséatze.

16.2 Kommunikationsebene Offentlichkeit

Die zweite Kommunikationsebene ist die der Offentlichkeitsarbeit. Angesprochen werden sollen damit
alle Burger. Das Kommunikationsziel besteht in der Information Gber den Klimaschutzprozess und die
Aktivierung der Birger fir den Klimaschutz. Es werden zielgruppenspezifische Kommunikationswege
gewahlt, um dem jeweiligen Wissenstand und den jeweiligen Lebensbedingungen angepasst informie-
ren zu kénnen. So sollen die Kommunikationskanale der alten und neuen Medien, aber auch Gespra-
che, Prasentationen, Vortrage, Fihrungen und Workshops interessierte Bilrger erreichen. Eine beste-
hende Kommunikationsplattform ist das Nordh&auser Energieforum. Interessierte Birger sind nicht nur
Privatpersonen. Zielgruppen sind neben Privathaushalten, Handel, Gewerbe, Institutionen und Ver-
banden auch Gebietskérperschaften und Prozessbeteiligte.

Gleichzeitig sind externe Partner fur die Kommunikationsarbeit aufzubauen. Dies kénnen Medien-
partner sein, die mit ihrem Knowhow zielgruppenspezifische Medienstrategien erstellen und ausfuh-
ren. Zusatzlich sind regionale und Uberregionale Multiplikatoren zu nutzen. Dies kdnnen Verbande
und Institutionen sein, aber auch lokale Unternehmer und Bildungstrager, die ihr Wissen zielgerichtet

verbreiten. In diesem Zusammenhang sollten auch die Synergieeffekte analysiert werden. Netzwerk-
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partner kénnen Vorteile durch die Kommunikation des Klimaschutzprozesses haben. Sie kénnen fi-
nanzielle oder inhaltliche Unterstiitzung geben.
Fur die Kommunikation bieten sich vielféltige Inhalte an. Beispielhaft sind genannt:

e der Start der Umsetzung des Klimaschutzprozesses mit Vorstellung der Klimaschutzmanage-
ments und die Ziele und erste Arbeitsansatze,

¢ Informationskampagnen zum Thema Klimaschutz,

e motivierende Berichte zu umgesetzten Mal3nahmen, Meilensteinen und Erfolgen,

e Synergieeffekte des Klimaschutzes (z. B. Verkehrskonzepte der értlichen Verkehrsbetriebe,
Warmekonzepte ortlicher Energieversorgungsunternehmen oder zusétzliche Auftrage fir das
lokale Handwerk und die lokale Industrie),

e Ansatze aus anderen Stadten und Regionen sowie

e eine Serie zu vorbildlichen Beispielen und umsetzbaren Mal3hahmen fir zu Hause.

Wichtig ist es, Erfolge im Klimaschutz 6ffentlichkeitswirksam zu wirdigen. Neben der Rahmenkom-
munikation sollen herausragende konkrete MafRnhahmen und Klimaschutzprojekte ein spezifisches
Marketing bekommen. Auch hier ist zielgruppenspezifisch zu informieren. Zum Beispiel hat die Persis-
tenz bei energetischer Sanierung des Gebaudebestandes oder einem Wechsel zur Fernwarme bei
jungen Familien ganz andere Beweggriinde als bei der Generation 50plus.

Die MalRnahmenzuordnung zu den Zielgruppen geht aus den MalRnahmenblattern der Klimaschutz-
konzepte hervor. Wie die Auswahl und Gestaltung der Malihahmenumsetzung, hangt auch die Kom-
munikation im Umsetzungsprozess von den Kompetenzen und Méglichkeiten des Klimaschutzmana-
gements ab. Eine Festlegung und fortlaufende Anpassung der Kommunikationsstrategie wird daher in
Zusammenarbeit des Klimaschutzmanagements, den betroffenen Fachdiensten, sowie Experten aus

der Presseabteilung und dem lokalen Akteursnetzwerk getroffen.
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17 Regionale Wertschdpfung

In der Studie wurde ebenfalls untersucht, welche wirtschaftlichen Impulse aus einem Ausbau der er-
neuerbaren Energien resultieren kdnnen und welche mdglichen Arbeitsplatzeffekte der Ausbau der
erneuerbaren Energien ergeben konnte.
Eine Prognose wirtschaftlicher Effekte héngt von einer Vielzahl von Einflussgréen ab. Daher be-
schrankt sich die Betrachtung auf den vergleichsweise kurzen Zeitraum 2010 bis 2020. Bei der Bewer-
tung der Ergebnisse ist zu beachten, dass es sich hierbei um so genannte Bruttoeffekte handelt, die
aus dem Zubau an erneuerbaren Anlagen resultieren. Es wird also nicht betrachtet, ob und inwieweit
ein Ausbau regenerativer Energien zu einem Verlust an Arbeitsplatzen in anderen Bereichen fihrt
oder es zu Umverteilungen von Arbeitsplatzen kommt. Auch zusatzliche Effekte aus der Erneuerung
von regenerativen Anlagen werden nicht betrachtet, also etwa der Austausch einer alten Holzfeue-
rungsanlage gegen eine neue Anlage, da sich hieraus in der Regel keine zuséatzlichen Impulse fiur die
regionalen Wirtschaftskreislaufe ergeben. Fir die Betrachtung der regional-6konomischen Effekte
wurde auf das vom Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) in Berlin und dem Zentrum fiir
erneuerbare Energien der Universitat Freiburg entwickelte Modell zur Ermittlung der kommunalen
Wertschopfung zuriickgegriffen. Die Methodik und ihre Anwendung ist in der Veroffentlichung ,Kom-
munale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien” (Hirschl 2010) ausfihrlich dargestellit.
Es werden verschiedene ¢konomische KenngroRen verwendet, die die kommunale Wertschopfung
beschreiben. Dazu gehdren:

o die erzielten Gewinne der beteiligten Unternehmen (nach Steuern)

e das Nettoeinkommen der beteiligten Beschéftigten sowie

o die auf Basis der betrachteten Wertschépfungsschritte gezahlten Steuern (Gewerbesteuer,

Kommunalanteil an der Einkommenssteuer) (siehe Abb. 17-1).

Kommunale

Wertschépfung
Gewinne nach Steuern Nettoeinkommen der
Kommunale Steuern von anséssigen Beschéftigten in der
Unternehmen Kommune
[
Kommunaler Anteil
) Gewerbesteuer
Einkommenssteuer
Abb. 17-1: KenngrofRen der kommunalen Wertschdpfung (nach Hirschl 2010, eigene Darstellung)
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Die Ermittlung der technologiespezifischen Wertschépfung erfolgt auf der Basis der Umséatze bezogen
auf die installierte Leistung (in Kilowatt) oder auf die installierte Kollektorflache (Solarthermie). Nach

Hirschl (2010) werden folgende 4 Wertschépfungsstufen unterschieden:
1. Einmalige Effekte
a. Produktion von Anlagen und Anlagenkomponenten
b. Planung und Projektierung sowie Installation
2. Jahrliche Effekte
a. Betriebskosten (Wartung und Instandhaltung)

b. Betreibergesellschaften (Versicherungs- und Finanzierungskosten sowie Gewinne der

Betreiber)

Zur Berechnung der maRRgeblichen Investitionen zur Bestimmung der einmaligen Effekte wurden die
mittleren Investitionskosten der einzelnen Technologien im Jahr 2010 verwendet.

Die jahrlichen Wertschopfungseffekte ergeben sich hauptséchlich aus der Anlagenwartung bzw. dem
Austausch von Komponenten.

Auf der Basis der Umsatze in den betrachteten Wertschépfungsketten der einzelnen Technologien
erfolgt die Ermittlung der Gewinne, der Beschéftigungseffekte und der Steuern. Die (Netto-
)Beschaftigungseffekte werden Uber Umsétze und statistische Daten zu den Einkommensniveaus der
betrachteten Berufsgruppen ermittelt (Hirschl 2010.

Auf der Basis des verwendeten IOW-Modells ergeben sich also fiir jede Technologielinie entspre-
chende Ausgangsdatentabellen, mit denen dann die Wertschdpfung in den einzelnen Stufen ermittelt

werden kann. Tabelle 20-1 zeigt dies am Beispiel der PV-Kleinlagen (Dach).

Tab. 17-1: Kommunale Wertschopfung des zusatzlichen Potenzials von PV-Kleinanlagen (Dach)
berechnet nach dem Modell des IOW fir den Zeitraum 2010 bis 2020 im Referenz-

szenario (nach Hirschl 2010, eigene Berechnungen)

Wertschopfungs-  Nachsteuer-  Netto- Gewerbe- Kommunal- Wert-
stufe gewinn beschaftigung steuer (netto) anteil an Ein-  schdpfung
kommens- gesamt
steuer
Tsd. €

Einmalige Effekte

Modulherstellung* 1.694 4.687 292 277 6.950
Wechsglrlchter— 190 803 29 44 1.066
produktion*

Planung und Pro- 44 307 7 19 377
jektierung

Installation 496 3.197 88 146 3.927
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Wertschopfungs-  Nachsteuer- Netto- Gewerbe- Kommunal- Wert-

stufe gewinn beschéaftigung steuer (netto) anteil an Ein-  schdpfung
kommens- gesamt
steuer
Tsd. €

Gesamtsummen der jahrlichen Effekte bis 2020

Wartung und In-

standhaltung 15 88 4 4 111
Versicherung 3 3 0 0 6
Finanzierung

durch Banken 58 o8 9 4 130
Gewinn Betreiber 1.314 0 0 88 1.402

* Werden in Nordhausen nicht berucksichtigt, da keine Produktionsstatten von PV-Modulen und Wechselrichtern
vor Ort vorhanden sind.

Die notwendigen Investitionskosten fiir die PV-Kleinanlagen (Dach) in Nordhausen (2010 bis 2020) im
Referenzszenario sind ebenfalls beispielhaft nach dem Modell des IOW berechnet worden und in Ta-
belle 17-2 zusammenfassend dargestellt. Diese setzen sich aus den Kosten fir die einzelnen Anla-
genkomponenten, den Handel, die Planung und Installation der PV-Anlagen zusammen (siehe Abb.
17-2).

Tab. 17-2: Investitionskosten fur PV-Kleinanlagen (Dach) berechnet nach dem Modell des IOW

fur den Zeitraum 2010 bis 2020 im Referenzszenario (nach Hirschl 2010, eigene Be-

rechnungen)
Investitionskosten
Tsd. €
Handel Module 4.030
Module 3.825
Zellen/Absorber 6.935
Wafer 3.884
Metallische Rohstoffe 4.190
Handel Wechselrichter 847
Produktion Wechselrichter 3.986
Planung und Projektierung 788
Handel Installationsmaterial 774
Produktion Installationsmaterial 3.650
Montage 4.438
Netzanschluss 2.862
Summe 40.209
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Handel Module
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Zellen/Absorber
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Metallische Rohstoffe
Handel Wechselrichter
Produktion Wechselrichter
Planung und Projektierung
Handel Installationsmaterial
Produktion Installationsmaterial
Montage

Netzanschluss
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Abb. 17-2: Prozentuale Aufteilung der Investitionskosten fur PV-Kleinanlagen (Dach) berechnet
nach dem Modell des IOW fiir den Zeitraum 2010 bis 2020 im Referenzszenario (nach
Hirschl 2010)

Abbildung 17-3 und Tabelle 17-3 zeigen zusammenfassend die ermittelte kommunale Wertschépfung
fur die betrachteten Technologielinien (PV-Kleinanlagen (Dach), PV-GrofR3anlagen (Dach), PV-
GroRanlagen (Freiflache), Sonnenkollektoren, Biogas/Biomethan, Biomasse, Erd- und Umgebungs-
warme, Wind, Wasser) im Referenz- und Klimaschutzszenario. Insgesamt wird im Betrachtungszeit-
raum 2010 bis 2020 im Klimaschutzszenario eine kommunale Wertschopfung in Héhe von 25 Mio.
Euro erzielt. Davon entfallen auf die einmaligen Effekte ca. 20 Mio. Euro, auf die jahrlichen Effekte ca.
5 Mio. Euro.
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Abb. 17-3: Kommunale Wertschdpfung der betrachteten Technologielinien aus einmaligen und
jahrlichen Effekten (2010 bis 2020) fir das Referenz- und Klimaschutzszenario (nach
Hirschl 2010, eigene Berechnungen)
Tab. 17-3: Gesamte kommunale Wertschdpfung der betrachteten Technologielinien aus einmali-

gen und jahrlichen Effekten bis 2020 fir das Referenz- und Klimaschutzszenario

(nach Hirschl 2010, eigene Berechnungen)

einmalige Effekte  jahrliche Effekte Summe
Tsd. €

Referenzszenario

PV-Kleinanlagen (Dach) 4.304 1.648 5.952
PV-GroRRanlagen (Dach) 4.424 356 4.780
PV-GroRRanlagen (Freiflache) 831 74 905
Sonnenkollektoren 1.605 46 1.651
Biogas/Biomethan 935 453 1.388
Biomasse 583 50 634
Erd- und Umgebungswarme 737 217 954
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einmalige Effekte  jahrliche Effekte Summe
Tsd. €

Wind 0 888 888
Wasser 1 1 1
Summe 13.420 3.734 17.153
Klimaschutzszenario
PV-Kleinanlagen (Dach) 5.857 2.243 8.100
PV-GroRRanlagen (Dach) 6.020 485 6.505
PV-Grol3anlagen (Freiflache) 3.315 295 3.610
Sonnenkollektoren 2.063 59 2.122
Biogas/Biomethan 935 453 1.388
Biomasse 583 50 633
Erd- und Umgebungswarme 949 280 1.229
Wind 0 1.341 1.341
Wasser 1 1 2
Summe 19.723 5.206 24.929

Abbildung 17-4 und Tabelle 17-4 stellen zusammenfassend die fir den Betrachtungszeitraum ermittel-
ten kommunalen Steuereinnahmen dar. Im Klimaschutzszenario kénnen in Nordhausen bis 2020
knapp 2 Mio. Euro an kommunalen Steuern durch den Ausbau der erneuerbaren Energien generiert

werden.
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Abb. 17-4: Gesamte kommunale Steuereinnahmen der betrachteten Technologien fur den Zeit-
raum 2010 bis 2020 im Referenz- und Klimaschutzszenario (nach Hirschl 2010, eige-
ne Berechnungen)

Tab. 17-4: Gesamte kommunale Steuereinnahmen der betrachteten Technologien fur den Zeit-
raum 2010 bis 2020 im Referenz- und Klimaschutzszenario (nach Hirschl 2010, eige-
ne Berechnungen)

Kommunale Steuereinnahmen
Referenzszenario Klimaschutzszenario
Tsd. €

PV-Kleinanlagen (Dach) 369 503

PV-GroRRanlagen (Dach) 307 417

PV-GroRRanlagen (Freiflache) 60 240

Sonnenkollektoren 97 124

Biogas/Biomethan 107 107

Biomasse 52 52

Erd- und Umgebungswérme 81 105

Wind 118 179

Wasser 0 0

Summe 1.192 1.727
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Demgegeniber stehen immense Investitionskosten, die in den Ausbau der erneuerbaren Energieer-
zeugung investiert werden mussen. Tabelle 17-5 und Abbildung 17-5 stellen die gesamten Investiti-
onskosten der betrachteten Technologien fur den Zeitraum 2010 bis 2020 im Referenz- und Klima-
schutzszenario zusammenfassend dar. Zur Umsetzung des geplanten Ausbaus der Erneuerbaren

Energien im Klimaschutzszenario missen bis 2020 ca. 207 Mio. Euro investiert werden.

Tab. 17-5: Investitionskosten der betrachteten Technologien fur den Zeitraum 2010 bis 2020 im

Referenz- und Klimaschutzszenario (nach Hirschl 2010, eigene Berechnungen)

Investitionskosten

Referenzszenario Klimaschutzszenario
Tsd. €

PV-Kleinanlagen (Dach) 40.209 54.720
PV-Grof3anlagen (Dach) 36.748 50.011
PV-GroRRanlagen (Freiflache) 7.586 30.274
Sonnenkollektoren 9.835 12.638
Biogas/Biomethan 3.508 3.508
Biomasse 5.453 5.453
Erd- und Umgebungswarme 13.955 17.967
wind 21.399 32.300
Wasser 20 20
Summe 138.714 206.892
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Abb. 17-5: Gesamte Investitionskosten der betrachteten Technologien fir den Zeitraum 2010 bis

2020 im Referenz- und Klimaschutzszenario (nach Hirschl 2010, eigene Berechnun-
gen)

Aus den nach dem Modell von Hirschl (2010) ermittelten Nettobeschéftigteneffekten (in Euro) (siehe
Tab. 17-1) werden die Arbeitsplatzeffekte ermittelt. Dazu wird vereinfachend ein durchschnittliches
Jahresnettoeinkommen von ca. 21.000 Euro pro Beschéaftigten (gemittelt Uber alle betrachteten Bran-
chen) angenommen. Im Bereich der einmaligen Effekte werden die fir den Betrachtungszeitraum
ermittelten Gesamt-Nettobeschaftigteneffekte (in Euro) auf Jahresscheiben umgelegt und anschlie-
Bend durch 21.000 geteilt (angenommenes Durchschnittseinkommen). Im Ergebnis liegt die Anzahl
der Arbeitsplatze vor, die durch die Produktion von Anlagen und Anlagenkomponenten sowie Pla-
nung, Projektierung und Installation von erneuerbaren Energieanlagen im Betrachtungszeitraum ent-
stehen. Im Bereich der jahrlichen Effekte erfolgt die Ermittlung der Arbeitsplatzeffekte &hnlich. Eben-
falls ausgehend von den ermittelten Gesamt-Nettobeschéftigteneffekten (in Euro) wird vereinfachend
diese Summe durch das angenommene Nettodurchschnittseinkommen eines Beschéftigten geteilt
und die maximale Anzahl der mdglichen Arbeitsplatze im Jahr 2020 ermittelt (siehe Tab. 17-6 und
Abb. 17-6). Ausgehend vom angenommenen Ausbau der erneuerbaren Energien im Klimaschutzsze-
nario entstehen bis 2020 ca. 130 zusatzliche Arbeitsplatze. Dabei wurden alle Wertschépfungsstufen

(einmalige und jahrliche Beschaftigungseffekte) beriicksichtigt.
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Tab. 17-6: Arbeitsplatzeffekte der betrachteten Technologien fir den Zeitraum 2010 bis 2020 im

Referenz- und Klimaschutzszenario (nach Hirschl 2010, eigene Berechnungen)

Arbeitsplatzeffekte

Referenzszenario Klimaschutzszenario
Anzahl
PV-Kleinanlagen (Dach) 23 31
PV-GroRRanlagen (Dach) o5 34
PV-GroRanlagen (Freiflache) 5 19
Sonnenkollektoren 7 9
Biogas/Biomethan 10 10
Biomasse 4 4
Erd- und Umgebungswarme 11 14
Wind 6 9
Wasser 0 0
Summe 91 130
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Abb. 17-6: Arbeitsplatzeffekte der betrachteten Technologien fir den Zeitraum 2010 bis 2020 im

Referenz- und Klimaschutzszenario (nach Hirschl 2010, eigene Berechnungen)
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Zusammenfassung

Klimaschutz findet vor allem auf kommunaler Ebene statt. Wesentliche Bausteine sind die Steigerung
der Energieeffizienz, die Senkung des Energieverbrauchs sowie die langfristige Umstellung der Ener-
gieversorgung auf erneuerbare Energietrager. Der energetische Umbau stellt die Stadt Nordhausen
vor groBe Herausforderungen, ist aber auch mit Chancen verbunden, inshesondere zur Steigerung
der regionalen Wertschopfung.

Basierend auf einer detaillierten Analyse zum aktuellen und zukiinftigen Energieverbrauch, zum aktu-
ellen Stand der Nutzung erneuerbarer Energien als auch zusétzlichen Potenzialen der erneuerbaren
Energieversorgung wurden in enger Zusammenarbeit mit den Akteuren vor Ort Zukunftsszenarien
entwickelt, die mogliche politische, gesellschaftliche und technologische Entwicklungen abbilden.

Der berechnete Gesamt-Endenergieverbrauch der Stadt Nordhausen betrug im Bezugsjahr 2010 rund
1.038 GWh und wurde zu mehr als 90 % aus fossilen Energiequellen gedeckt. Die Ergebnisse der
Analysen zeigen, dass die Endenergiebedarfe bis 2050 im Referenzszenario um ca. 14 %, im Klima-
schutzszenario aufgrund gréRerer Anstrengungen zur Energieeffizienzsteigerung und -einsparung um
37% abnehmen werden.

Im Jahr 2010 wurde der Strombedarf in Nordhausen zu ca. 25 % aus regenerativen Quellen gedeckt
(im Wesentlichen durch Windkraft-, Photovoltaik-, Biogas- und zu einem sehr kleinen Teil durch Was-
serkraftanlagen). Der Warmebedarf konnte dagegen nur zu 6 % aus regenerativen Quellen bereitge-
stellt werden (Biomasse, Sonnenkollektoren, Erdwarmsonden).

Die Stadt Nordhausen verfigt Uber ein grof3es Fernwérmenetz, das bereits in den 1990er Jahren auf
moderne, erdgasbetriebene BHKW umgestellt wurde. Damit wurde bereits ein groRer Beitrag zum
Klimaschutz geleistet. Die prognostizierte Abnahme der Warmebedarfe sowie die Veranderung des
Strommixes erfordern jedoch mittel- bis langfristig einerseits eine Nachverdichtung innerhalb der be-
stehenden Fernwarmeversorgungsgebiete andererseits eine Umstellung auf erneuerbare Energietra-
ger. Entsprechende Handlungsoptionen werden im Teilkonzept Warmenutzung detailliert beschrieben.
Die Potenzialanalyse zum Ausbau der erneuerbaren Energien hat gezeigt, dass die grofdten Strom-
Ausbaupotenziale im Bereich Photovoltaik und Windkraft liegen. Die Wasserkraft hat aufgrund der
naturrdumlichen Verhaltnisse nur geringe Ausbaupotenziale. Im Bereich der Stromproduktion aus
Biomasse werden die bestehenden Potenziale bereits zu einem Grof3teil genutzt und sind nur noch
bedingt ausbaubar. Zu Steigerung der regenerativen Warmeproduktion bestehen in allen betrachteten
Bereichen erhebliche Ausbaupotenziale. An erster Stelle stehen der Ausbau der Biomassenutzung
(insbesondere Holz) und der Erdwarmenutzung.

Das Land Thiringen hat sich ambitionierte Ziele gesetzt. Bis 2020 soll der Anteil der erneuerbaren
Energien am Nettostromverbrauch 45 % und am Endenergieverbrauch 30 % betragen (vgl. TMWTA
2011). Die Potenzialanalyse hat ergeben, dass die Stadt Nordhausen diese Ziele bis 2020 im Strom-
bereich bereits im Referenzszenario erreichen kann (53 %). Die entwickelten Szenarien zeigen eben-
falls, dass bis 2020 die Zielstellung des Landes, 30% des Endenergieverbrauches mit erneuerbaren
Energien sicherzustellen, mit den getroffenen Annahmen und MafRhahmen im Referenzszenario nicht
erreicht werden kann (21 %). Im Klimaschutzszenario kann diese Zielstellung mit verstarkten Anstren-

gungen fast erreicht werden (25 %).
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Ubergeordnetes Ziel des Konzeptes ist es, die Treibhausgasemissionen in der Stadt Nordhausen
dauerhaft zu senken, einen wesentlichen Schritt in Richtung Klimaneutralitét zu leisten und perspekti-
visch eine weitgehend erneuerbare Energieversorgung in der Stadt Nordhausen zu entwickeln. Dazu
ist es insbesondere notwendig, die Akzeptanz fir dezentrale, erneuerbare Energien in der Bevdlke-
rung zu steigen und die Birgerinnen und Blrger aktiv zum Mitmachen aufzufordern. Dies ist ein lang-
fristiger Prozess, der im Rahmen des Beteiligungsprozesses zur Erstellung des Integrierten Klima-
schutzkonzeptes angestof3en wurde und kontinuierlich weitergefiihrt werden muss.

Ausgehend von der Energiebilanz und den berechneten Szenarien wurde der aktuelle Stand als auch
die Entwicklung der CO,-Emissionen ermittelt. Aktuell werden in Nordhausen ca. 6 t CO, pro Einwoh-
ner und Jahr emittiert (direkte CO,-Emissionen nach IPCC). Der CO,-Ausstol3 kann durch die ange-
nommenen Sanierungsraten, Energieeffizienzsteigerungen, den Einsatz erneuerbarer Energien, und
die Einfihrung der Elektromobilitét im Referenzszenario bis 2050 auf 2,5t CO, (-58 %) und im Klima-
schutzszenario auf 1,6 t CO, (-74 %) pro Einwohner reduziert werden.

Ausgehend von Analyseergebnissen und den daraus abgeleiteten Zielstellungen wurden konkrete
MaRnahmen und Handlungsansétze fiur die weitere Vorgehensweise in Form eines umfangreichen
Vorhabenkatalogs abgeleitet. Dieser beinhaltet 69 Vorhaben in verschiedenen Handlungsfeldern, die

sukzessive umgesetzt werden sollen.
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