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1.1 Aufgabenstellung

Die Hochschule Nordhausen (HSN) hat von 2018 bis 2020 gemeinsam mit dem Thiiringer
Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz Jena (ThINK) und der Hochschule fiir nach-
haltige Entwicklung Eberswalde (HNEE) ein Forschungsprojekt im Programm des Bun-
desumweltministeriums ,Forderung von MaBnahmen zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels“ durchgefihrt.

Ziel der Forschungen war die Zusammenfiihrung der Planungen, die sich aus der notwen-
digen Anpassung an den Klimawandel und der Umsetzung der Klimaschutzziele unter
Berlcksichtigung von baukultureller Gestaltung und Entwicklung der Kulturlandschaft
ergeben. Das Projekt wurde am Beispiel der Stadt und des Landkreises Nordhausen
bearbeitet. Der zu entwickelnde informelle Klima-Gestaltungsplan ist so ausgestaltet,
dass er Eingang in formelle Planungen (Regionalpléne, Flachennutzungspléne, Land-
schaftsplane u. 4.) finden kann. Dabei werden die Auswirkungen des anthropogenen
Klimawandels im Zusammenspiel von Siedlungsraum und umgebender Landschaft er-
fasst und in eine abgestimmte Strategie zur Anpassung an die Klimafolgen tberfihrt.

In Hinblick auf die Verdnderungen von Stadt- und Ortsbild und Kulturlandschaft durch
den energetischen Umbau und KlimaanpassungsmaBnahmen wurden raumgestalteri-
sche Leitlinien entwickelt.

Ein Schwerpunkt dieses Projektes bildete die zusammenhédngende Betrachtung der

0.g. Zielstellungen durch das Herausarbeiten von sinnvollen und kommunal umsetzbaren
planerischen Lésungen zur optimalen Bewéltigung der betrachteten komplexen Zukunfts-
herausforderungen. Die Zusammenfihrung war mit einem intensiven Bewertungs- und
Abwaéagungsprozess verbunden, in den die regionalen Akteure einbezogen wurden. Durch
die Anwendung und Umsetzung des Klima-Gestaltungsplans wird die Integration von
Klimaschutz- und KlimaanpassungsmaBnahmen in das Stadt- und Landschaftsbild geleis-
tet, u. a. um eine hohe Akzeptanz dieser MaBnahmen in der Biirgerschaft zu erreichen.

Das Forschungsprojekt hatte auch das Anliegen, den erarbeiteten Klima-Gestaltungs-
plan erfolgreich und langfristig in die regionalen und lokalen Entwicklungsplanungen zu
integrieren und die Stadtregion Nordhausen in ihrem Vorhaben einer Vorreiterposition
beim energetischen Wandel zu unterstiitzen.

Die Erarbeitung des Entwurfs des Klima-Gestaltungsplans wurde von den Koopera-
tionspartnern mit Unterstiitzung eines Gestaltungsbeirats begleitet. Zu den Koopera-
tionspartnern gehorten die Stadt und der Landkreis Nordhausen, die Internationale
Bauausstellung Thiiringen und - in Bezug auf den Gestaltungsbeirat - auch die Architek-
tenkammer Thiiringen. Sie haben das Projekt unterstitzt, indem sie Informationen und
Daten bereitstellten, an Sitzungen und 6ffentlichen Veranstaltungen teilnahmen und fiir
die Umsetzung des Klima-Gestaltungsplans eintreten.



1.2 Klimaschutzpolitischer Rahmen

Dem Pariser Klimaabkommen von 2015 traten sowohl die Bundesrepublik Deutschland
als auch die Europaische Union bei. Das Abkommen hat das Ziel, die fortschreitende
Erderwarmung auf 2 Grad, besser auf 1,5 Grad zu begrenzen. Die Staaten, die das
Abkommen unterzeichnet haben, sind verpflichtet, regelmaBig ihre Plane zur Treibhaus-
gas-Reduktion vorzulegen und geméB einer wissenschaftlichen Auswertung nachzubes-
sern. Die Bundesrepublik Deutschland hat zu diesem Zweck den Klimaschutzplan 2050
erarbeitet, der die geplanten Reduktionen in den verschiedenen Energiesektoren fest-
legt. Die Umsetzung erfolgt nicht allein durch die Beh6rden auf der Ebene des Bundes,
sondern insbesondere auch durch die Bundeslénder und die kommunalen Gebietskor-
perschaften. Parallel ist die Bundesrepublik Deutschland verpflichtet, ihre Klimaschutz-
aktivitaten den européaischen Anforderungen anzupassen. Die EU setzt die Klimaschutz-
ziele zum einen (iber den europaischen Emissionshandel um und zum anderen Uber eine
Lastenteilung zwischen ihren Mitgliedstatten bei den Treibhausgas-Reduktionen in den
Bereichen, die nicht vom Emissionshandel erfasst werden. Das Regiment der Lastentei-
lung sieht hohe Ausgleichszahlungen vor, die Staaten bei Verfehlung der vorgegebenen
Ziele an die EU zahlen missen.

In der gleichen Zeit, in der auf allen Ebenen die Anstrengungen zur Verminderung klima-
relevanter Emissionen enorm verstarkt werden miissen, schreitet der Klimawandel welt-
weit und auch in Deutschland voran. Die durchschnittlichen Jahrestemperaturen steigen
kontinuierlich, Trockenheit und Starkregenereignisse nehmen zu. Um die Lebensqualitat
in den Stadten und Gemeinden zu bewahren sowie Land- und Forstwirtschaft an die sich
andernden Bedingungen anzupassen, muss ebenfalls eine Vielzahl von MaBnahmen um-
gesetzt werden.

In den Regionen der Bundesrepublik Deutschland, so auch im Landkreis Nordhausen,
kulminieren die notwendigen Verdnderungen. Das kiinftige klimaneutrale Energiesystem
braucht dezentrale regenerative Energieanlagen sowie Verteilungs- und Speicherinfra-
strukturen. Siedlungsrdume, Walder und Ackerland sowie die Wasserversorgung mussen
gegen den Klimawandel widerstandsfahig gemacht werden. Dieser groB angelegte Um-
bau ist mit zahlreichen Auswirkungen auf das Landschaftsbild und auf die Stadt- und
Ortsbilder verbunden.

Die Entwicklung eines klimaneutralen Energiesystems im Landkreis Nordhausen bindet
sich in die klimapolitischen Ziele der Bundesrepublik Deutschland und des Freistaats
Thiiringen ein. Ein Leitdokument stellt der Klimaschutzplan 2050 dar, der von der Bun-
desregierung im Jahr 2016 beschlossen wurde. Der Klimaschutzplan 2050 verfolgt das
Ziel, die Treibhausgasemissionen bis 2050 im Vergleich zu 1990 um 80 bis 95 Prozent
zu vermindern und gibt fir die wesentlichen Handlungsfelder inhaltliche Orientierung:

in der Energieversorgung, im Gebaude- und Verkehrsbereich, in Industrie und Wirtschaft,
in der Landnutzung sowie in der Land- und Forstwirtschaft. Eine weitgehende Treibhaus-
gasneutralitat Deutschlands soll in einem lernenden Prozess in den genannten Hand-
lungsfeldern realisiert werden.

Konkrete Meilensteine und Ziele fir alle Sektoren legt der Klimaschutzplan zunéachst fiir
das Zieljahr 2030 fest. Diese konnen nachjustiert werden. Bis 2030 sollen die Treibhaus-
gasemissionen um mindestens 55 Prozent gegeniiber 1990 (Ausgangswert: 1.248 Millio-
nen Tonnen CO, (Kohlendioxid)-Aquivalent Gesamtemissionen) gemindert werden.
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Fiir die 0.g. Handlungsfelder gibt der Klimaschutzplan anteilige Sektorziele vor.

Die groBten Reduktionsleistungen miissen hiernach der Sektor Energiewirtschaft und
der Gebaudesektor erbringen. Kohlekraftwerke werden stillgelegt, erneuerbare Energie-
anlagen ausgebaut. Im Gebaudebestand sollen umfangreiche Sanierungen erfolgen,

die Heizsysteme auf erneuerbare Energien umgestellt werden.

Das Forschungsprojekt befasste sich mit den genannten Herausforderungen, indem

* die Entwicklung eines klimaneutralen Energiesystems im Landkreis Nordhausen in
Hinblick auf seine rdumlichen Auswirkungen in zwei Szenarien untersucht wurden

* Empfehlungen eines Gestaltungsbeirats und Empfehlungen von Fachbehdrden
eingeholt wurden

* die Mdglichkeiten einer koordinierten Planung in dem informellen Planungsinstrument
»Klima-Gestaltungsplan“ erprobt und in einer Fachtagung beraten wurden sowie

* die vorgesehenen raumlichen Entwicklungen den Burgern vorgestellt und mit ihnen
erdrtert wurden.

1.3 Methodisches Vorgehen

Die drei Projektpartner (HSN, ThINK, HNEE) analysierten zunédchst den Untersuchungs-
raum und entwickelten Planungsziele fiir Teilrdume. Die teilrdumliche Gliederung erfolgte
nach den jeweiligen fachplanerischen Gesichtspunkten. Eine Zusammenfiihrung der
Fachplanungen erfolgte sowohl in den Teilrdumen als auch fiir den gesamten Planungs-
raum.

Entwicklungsplan Energie (HSN)

Die energetische Fachplanung befasste sich mit den Energiesektoren Warme, Strom und
Mobilitat. Der Energiebedarf im Landkreis Nordhausen wurde zum einen auf der Basis
des STEM-Modells ermittelt, zum anderen wurden Verbrauchsdaten analysiert und es
erfolgten weitere Berechnungen und Abschatzungen. Dem Bedarf wurden die Potentia-
le zur regenerativen Energiebereitstellung in der Stadt und im Landkreis Nordhausen
gegeniibergestellt. Ausgehend von dem Ziel, bis zum Jahr 2050 eine klimaneutrale Ener-
gieversorgung des Landkreises Nordhausen zu erreichen, wurden flr zwei unterschied-
liche Intensitaten der rdumlichen Auswirkungen Szenarien erarbeitet, ausgewertet und
mit dem Gestaltungsbeirat erdrtert. Die energetischen Losungen zur Umsetzung des
klimaneutralen Entwicklungspfades umfassen zwei Varianten, die zur Erarbeitung des
raumlichen Entwicklungsplans mit den Planungszielen fiir den Ausbau der Erneuerbaren
Energien, die Anpassung an den Klimawandel und fir die Gestaltung des Landschafts-
bildes und der Ortsbilder abgestimmt wurden. Auch in diesen Prozess wurde der Gestal-
tungsbeirat einbezogen.

Entwicklungsplan Klima (ThINK)
Eine Analyse der lokal- und regionalklimatischen Situation und der Auswirkungen des

Klimawandels auf Stadt und Landkreis Nordhausen ist Grundvoraussetzung fiir eine
abgestimmte Anpassungsstrategie und die Entwicklung einer schlissigen Planung.



Nach der Analyse bereits eingetretener und projizierter klimatischer Veranderungen
wurden klimawandelbedingte Betroffenheiten in den von der Deutschen Anpassungs-
strategie (DAS) benannten Handlungsfeldern bewertet. Die Betroffenheitsanalyse bildet
die Grundlage fir die Formulierung eines Leitbilds und von Anpassungszielen, welche
die Vulnerabilitadt gegenuber den Auswirkungen des Klimawandels reduzieren sollen.

Die Strategie zielt einerseits auf die Anpassung bzw. Anderung verschiedener Fachpla-
nungen, z.B. der Wasserwirtschaft und Forstwirtschaft, die sich jeweils aus sektoraler
Sicht mit der Thematik beschéftigen. Andererseits wurden Planungshinweise zur Anpas-
sung der rdumlichen Strukturen fir vom Klimawandel besonders betroffener Stadtrdume
definiert. Ziel ist es, diese VorsorgemaBnahmen zur Erhaltung der Lebensqualitét in
alltaglichen Planungsprozessen (z.B. Bauleitplanung, Stadtumbau, Stadtsanierung, Infra-
strukturplanung, innerstédtische Griin- und Freiraumplanung) zu verankern. Die Ande-
rung réaumlicher Strukturen bezieht sich nicht nur auf innerstadtische Bereiche, sondern
auch auf Landschaftsraume im Umland der Siedlungsgebiete.

Entwicklungsplan Raumgestaltung (HNEE)

Die Klimaschutzziele und der mit ihnen verbundene energetische Stadt- und Land-
schaftsumbau fiihren zu einer groBen Palette moglicher baulicher, infrastruktureller und
landschaftlicher Veranderungen, die sich in den verschiedenen Stadt- und Landschafts-
rdumen manifestieren. Angesichts einer Vielzahl von technologischen Optionen waren
baukulturelle Anforderungen zu formulieren, die den energetischen Stadtumbau und die
Gestaltung eines identitatsstiftenden Stadtbildes in Einklang bringen sollten. Vergleich-
bares gilt fiir die energetische Nutzung von Landschaftsrdumen, der mit den Anforderun-
gen an eine zu gestaltende Kulturlandschaft ein Rahmen vorgegeben wird.

Die Kulturlandschaft wird hierbei als Handlungsraum verstanden, der von den hier leben-
den Menschen immer wieder neue zeitgemaBe, kontinuierliche und landschaftsaddquate
Aneignungs- und Gestaltungsprozesse erfordert. Ziel einer raumgestaltenden energeti-
schen Planung ist, die vorhandenen Eigenarten und Besonderheiten der gewachsenen
Kulturlandschaft kenntlich zu machen und sie zu verstarken. Der Klimawandel erfordert
eine stadtebauliche Vorsorge, z.B. Dach- und Fassadenbegriinungen, EntsiegelungsmaB-
nahmen, Wasserflachen, porése Baustrukturen, Liiftungsbahnen, die mit den Anforde-
rungen an den Klimaschutz, an das Stadtbild und an die Kulturlandschaft zusammenge-
fihrt werden sollen. Gestaltungsleitlinien enthalten Empfehlungen, die in verschiedene
Planungsprozesse einflieBen, z.B. zur Neufassung oder Anderung ausgewahlter Ortssat-
zungen.

Zusammenfiihrung der Planungen

Die Projektpartner erarbeiteten fiir die aus ihrer fachplanerischen Sicht definierten Teil-
raume insgesamt 81 Steckbriefe: fir 11 Stadtraumtypen, 17 Landschaftsraumtypen und
53 Teilrdume zur Bewertung der Klimaanpassung. Die Charakteristik der raumlichen Ein-
heit, die Betroffenheit vom Klimawandel, die energetischen Ziele und die Ziele der Raum-
gestaltung werden in diesen Steckbriefen beschrieben. Das jeweilige Leitbild wurde
anhand der Zielvorstellungen fiir eine optimierte Nutzung und Gestaltung des Teilraums
formuliert. Die MaBnahmenempfehlungen wurden auf Grundlage des Leitbildes sowie
der Auswertung von Fachliteratur und von Best-Practice-Analysen entwickelt. Fur den
Erkenntnisprozess im Forschungsprojekt bildete die interne Abstimmung der Steckbriefe
einen zentralen Baustein bei der Integration der drei Fachplanungen.
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Im Folgenden wurden fiir den Gesamtraum die Leitbilder und MaBnahmenempfeh-
lungen der Teilrdume zu einem Gesamtplan zusammengefiihrt. Dieser raumliche
Entwicklungsplan Stadt und Landkreis Nordhausen setzt auch die Ergebnisse des
gewahlten raumgestaltenden Szenarios einer klimaneutralen Energieversorgung im
Jahr 2050 um.

In themenbezogenen raumlichen Vertiefungen wurden Flachen- bzw. Zielkonkurrenzen
zwischen den fachplanerischen Lésungsvorschldgen behandelt und die raumlichen
Entwicklungen und Lésungsanséatze konkretisiert. Dies sind im Einzelnen:

 Landschaftliche Integration von Erneuerbare-Energie-Anlagen (Windpark) am Beispiel
Wipperdorf

* Erosionsvermeidung auf Ackerflachen und PV-Freiflachenanlagen an VerkehrsstraBen
am Beispiel Werther

* Ortsrandgestaltung durch Energieholzpflanzungen am Beispiel GroBwechsungen
* Grinsolarer Stadtumbau am Beispiel Nordhausen-Nord (Plattenbausiedlung)

* Energetische Nutzung (solare Stromgewinnung) stehender Gewasser am Beispiel
der Kiesseen in der Goldenen Aue

* Energetische Sanierung (von Fachwerkh&dusern) und Erosionsvermeidung auf
Ackerflachen am Beispiel Bleicherode

Einbeziehung von Akteuren

Weiterfliihrende Fragen, wie z.B. zu moglichen zukinftigen Konturen dieser Landschaft
oder zu Entwiirfen und Strategien zur Konsolidierung oder Neudefinitionen landschaft-
licher Charakteristika, wurden mit unterschiedlichen Akteuren (Stadt- und Landschafts-
planer, Land- und Forstwirte, Naturschiitzer etc.) erortert. Dies fand im Rahmen von
insgesamt vier Experten-Workshops statt, an denen auch die Mitglieder des Gestal-
tungsbeirats teilnahmen. Dem Gestaltungsbeirat war es wichtig, sich in den Forschungs-
prozess der integrierten Entwicklungsziele mit seinen Gesichtspunkten einzubringen.

Im Rahmen einer Fachtagung wurden die ersten Ergebnisse des Forschungsprojektes
einem Kreis von ca. 80 Teilnehmern vorgestellt und diskutiert. Ein Thema in den Arbeits-
gruppen der Tagung war die Unterscheidung zwischen dem Klima-Gestaltungsplan und
herkdmmlichen Energie- und Klimaschutzkonzepten. Dabei wurde die Bedeutung der vor-
ausschauenden planerischen Vorsorge mit Hilfe der vorhandenen regionalen und kom-
munalen Planungsinstrumente hervorgehoben. Regionalpléne, Flachennutzungspléne
und Bebauungsplane haben einen langen Vorlauf. In der Raumordnung sowie in den kom-
munalen Planen besteht die Notwendigkeit, Anpassungen zur Unterstltzung der Energie-
wende und zum Erreichen der Klimaschutzziele vorzunehmen. In den Regionalplanen
sollen nicht nur Windvorranggebiete festgelegt werden, sondern auch Vorranggebiete
fur Photovoltaik-Freiflachenanlagen und groBflachige solarthermische Kollektorfelder.
Die Flachennutzungspléne der Kommunen sollen ergénzend zu den Windparkgebieten
Flachen fir Solarthermie und Photovoltaik-Freiflachenanlagen darstellen. Auch Belange
der Klimaanpassung missen friihzeitig in den Planen bericksichtigt werden.

Auf diese Erfordernisse gibt der Klima-Gestaltungsplan notwendige Antworten, indem

er stadtebaulich und landschaftlich relevante Standorte der zukiinftigen Energienutzung
sowie der Anpassung an den Klimawandel zeigt. Er definiert Gebiete mit Zielvorgaben,
MaBnahmenpaketen und Qualitatsanforderungen und gibt Empfehlungen fir die recht-
liche Umsetzung sowie die gestalterische Einbindung in das Stadt- und Landschaftsbild.



Nach der Fertigstellung des Entwurfs des Klima-Gestaltungsplans waren Veranstaltun-
gen in Teilrdumen des Landkreises vorgesehen, um die Planung mit den Biirgern und den
politischen Vertretern zu erértern. Dieser Beteiligungsprozess wurde durch die Corona-
Pandemie stark beeintrachtigt. Die Prdsentation des Klima-Gestaltungsplans fand in
Form einer Wanderausstellung statt, fur die es schwierig war, 6ffentlich zugéangliche Orte
zu finden. Entsprechend gering war die Resonanz der Birger, so dass keine aussagekraf-
tige Auswertung moglich war. Es ist geplant, im Jahr 2021 eine Abschlussveranstaltung
durchzufiihren, die alle Ergebnisse zusammengefasst prasentiert und noch einmal Még-
lichkeiten zum Dialog mit den Akteuren sowie interessierten Biirgern gibt.
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Kapitel 2

Stadtraumtypologie des Siedlungsraums
im Landkreis Nordhausen
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Die bebauten Bereiche der Stadte und Gemeinden im Landkreis Nordhausen bilden den
Siedlungsraum. Die Stadt Nordhausen mit 41.800 Einwohnern im Jahr 2018 stellt das
Hauptversorgungszentrum des Landkreises dar. Weitere Stadte sind Bleicherode mit
6.100 Einwohnern (2018), Ellrich mit 5.500 Einwohnern (2018) und Heringen mit 4.700
Einwohnern (2018). Im Kreisgebiet verteilen sich weitere 11 Gemeinden, die sich jeweils
aus verschiedenen Ortsteilen zusammensetzen (Anzahl der Gemeinden Stand 2020 nach
der Gebietsreform in Thiringen 2018/19).

Die genannten Stadte verfligen u. a. Uber historische Stadtkerne, ber Griinderzeitquar-
tiere, Plattenbausiedlungen, Infrastrukturgebdude und Gewerbegebiete. AuBerhalb der
genannten Stadte ist die Bebauungsstruktur der Orte Uberwiegend dorflich kleinteilig.
Hinzu kommen Flachen, die von groBeren Betriebsgebauden und -anlagen beansprucht
werden, von landwirtschaftlichen Betrieben ebenso wie von Betrieben zur Lagerung,
Verarbeitung und zum Vertrieb landwirtschaftlicher Produkte. In einzelnen Randlagen
der Orte sind auch Produktionsbetriebe zu finden. Zur sozialen Infrastruktur in den land-
lich gepragten Gemeinden gehoren Kindertagesstatten, Kirchen, Dorfgemeinschaftshdu-
ser und Sportanlagen.

Unter Denkmalschutz stehen zahlreiche Geb&ude in den St&dten als auch in den land-
lichen Gemeinden. In den Stadt- und Ortskernen gehoren viele Geb&ude, z.B. in Fach-
werkbauweise, zum erhaltenswerten kulturellen Erbe. Bei den Denkmalern handelt es
sich auch um Kirchen, historische Hofanlagen und Mihlen. Hervorzuheben sind die
Nordhaduser Altstadt, die Ortskerne der Stadte Ellrich und Heringen sowie der Gemeinde
Neustadt, die wegen ihrer Ensemblewirkung, ihres StraBenbildes und teilweise vorhan-
dener Stadtmauern in ihrem Charakter erhalten werden sollen. Villen, Burgruinen und
Schldsser erganzen das Bild der Denkmaler.

2.1 Grundlagen der Stadtraumtypologie

Fiir energetische und 6kologische Untersuchungen wird der Siedlungsraum des Land-
kreises Nordhausen in Stadtraumtypen gegliedert. Da die Integration der erneuerbaren
Energieanlagen in die Landschaft ein zentrales Thema der Forschungsarbeit darstellt,
wurde zusatzlich eine differenzierte Landschaftsraumtypologie erstellt (siehe Kapitel 3).

Die Stadtraumtypen stellen zunachst energetische Homogenbereiche dar, d. h. aus ihrer
stadtebaulichen und entstehungsgeschichtlichen Charakteristik leiten sich zwei wesent-
liche energetische Merkmale ab:

* der Raumwarmebedarf der Gebdude aufgrund der stadtebaulichen Dichte, der
Nutzungsart und des Baualters, der typischen Baukonstruktion und der baulichen
Kompaktheit sowie

* das Potential solarer Energiegewinnung auf den Dachern und an den Fassaden
aufgrund der typischen Auspragung dieser Bauteile, der Verschattungssituation
und der gestalterischen Vertraglichkeit (Everding, 2007).



In dieser Forschungsarbeit wird die Stadtraumtypologie um Merkmale der Griin- und
Freiflachen in den Stadtrdumen ergénzt, die sich aus der stadtebaulichen Charakteristik 25
ableiten lassen:

* Anteil der Flachen fir Stellplatze,
* Anteil der versiegelten und unversiegelten Flachen sowie
* Zahl der Bdume.

Die Typisierung von Stadtrdumen hat in der Stadtplanung eine lange Tradition. So baut
die Baunutzungsverordnung auf einer Gliederung der bebauten Gebiete nach Nutzungs-
arten und Lagekriterien auf, fir die gesetzliche Ziel- bzw. Grenzwerte definiert werden.

Bei den energetischen Untersuchungen von Stadtgebieten wird in vielen Stadten und
Gemeinden die Deutsche Gebaudetypologie des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU,
2015) genutzt. Ihre Ergebnisse flieBen auch in die Stadtraumtypologie ein. Fiir die Pla-
nung von Nah- und Fernwarmeversorgungen spielt die Warmebedarfsdichte eine we-
sentliche Rolle. Fur die Festlegung solcher Gebiete z.B. in Energienutzungsplénen wird
auf Stadtstrukturtypen zurlickgegriffen, die den Stadtraumtypen verwandt sind (AGFW,
2013).

Eine relativ neue Entwicklung stellen stadtebauliche Planungen zur Anpassung an den
Klimawandel dar. Fir die Entwicklung standardisierter Losungspakete wird ebenfalls eine
Strukturierung der Stadtraume vorgenommen (Berliner Senatsverwaltung, 2011).

Die Stadtraumtypologie eroffnet vielseitige Anwendungsmaglichkeiten. In diesem For-
schungsprojekt wird sie fiir die energetische Bilanzierung 2020 und 2050 eingesetzt, fiir
die Ermittlung der Potentiale erneuerbarer Energien als auch fiir die Bestimmung von
Handlungserfordernissen im energetisch-okologischen Stadtumbau.

Eine Ubertragung der fiir die Stadtraumtypen ermittelten Merkmale auf andere Stédte
bzw. andere Regionen ist nur méglich, wenn Anpassungen an die ortlichen Gegebenhei-
ten und entsprechende Plausibilitdtspriifungen vorgenommen werden.

2.2 Zusammensetzung und Erfassung der Stadtraumtypen

In dem von der EKP Energie-Klima-Plan GmbH durchgefiihrten Forschungsprojekt ,,Me-
thodik zur wéarmeenergetischen Analyse quartiersbezogener Stadtstrukturen in Thirin-
gen, das 2015 abgeschlossen wurde, entwickelte die beteiligte Hochschule Nordhausen
eine auf die Gemeinden in Thiringen abgestimmte Thiringer Stadtraumtypik (EKP, 2015).
Diese bildet die Grundlage fiir die in diesem Projekt verwendete Stadtraumtypologie
(siehe Tabelle 2.1). Es handelt sich um insgesamt 11 Stadtraumtypen.

Fir die raumliche Erfassung der Stadtraumtypen wurden geografische Daten des 6ffent-
lichen Geoportals Thiiringen genutzt sowie eigene Recherchen anhand von Luftbildern
und Ortsbegehungen durchgefiihrt. Auch wurden bei den Stadtverwaltungen neu errich-
tete Geb&ude, Baugebiete und Baugebietsplanungen, z.B. Bebauungsplane, abgefragt
(siehe Abbildung 2.1 und Karte 2.1 im Kartenwerk).
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In jedem Untersuchungsraum setzen sich die Flachenanteile der Stadtraumtypen unter-
schiedlich zusammen. Der Untersuchungsraum Landkreis Nordhausen gehort zum land-
lichen Raum. Entsprechend nimmt der Stadtraumtyp IV ,,Dérfliche und kleinteilige Struk-
turen“ mit 40 Prozent der Siedlungsflache den groBten Flachenanteil in Anspruch.

Die Stadtraumtypen, die vor dem 2. Weltkrieg entstandene Siedlungsgebiete betreffen,
sind in Folge der starken Kriegszerstorungen in diesem Landkreis nur gering vertreten.
Den zweitgroBten Anteil verzeichnet der Stadtraumtyp X ,,Gewerbe- und Industriege-
biete“ mit fast 27 Prozent. Der Stadtraumtyp X und der Stadtraumtyp IX ,,Einfamilien-
hausgebiete® haben nach 1990 eine starke Zunahme erfahren. Die Tabelle 2.1 zeigt die
aktuellen Flachenanteile der Stadtraumtypen im Landkreis Nordhausen.

N 0 2,5 5 10 km Stadtraumtypen
I TN T
A MaRstab 1:200.000 I % Il X
Quelle: eigene Kartierung (Stand 2019) . v B
|l viI I x
v v

|:| Verwaltungseinheiten
] Gemeindegrenzen

Abbildung 2.1: Verteilung der Stadtraumtypen im Landkreis Nordhausen



Tabelle 2.1: Flachenaufteilung nach Stadtraumtypen (Stand 2020)
Bezeichnung SRT
Altstadtkern/Dorfkern I
Innerstadtische Baublocke der Griinder- und Vorkriegszeit Il

Villen- und Wohnviertel der Griinder- und Vorkriegszeit I

Dérfliche und kleinteilige Strukturen vV
Werks- und Genossenschaftssiedlungen der Griinder- und Vorkriegszeit Vv
Geschosswohnungsbau der 1950er und 1960er Jahre Vi
Industrieller Geschosswohnungsbau der 1970er und 1980er Jahre Vil
Gebaudeensembles seit den der 1980er Jahren Vil
Einfamilienhausgebiete IX
Gewerbe- und Industriegebiete X
Zweckbaukomplexe Xl
Summe:

2.3 Energetische und 6kologische Merkmale der Stadtraum-
typen im Landkreis Nordhausen

Innerhalb eines Stadtraumtyps stammen die Gebdude aus einer dhnlichen Errichtungs-
zeit mit vergleichbaren Gebaude- und Nutzungsarten und vergleichbarer Baukonstruk-
tion. Daraus leitet sich ein typischer Warmebedarf ab. Als Quelle steht die Deutsche
Gebaudetypologie des Instituts fir Wohnen und Umwelt zur Verfigung, die periodisch
aktualisierte Daten zum Warmebedarf im Wohngeb&udebestand liefert (IWU, 2015).

Die letzte Aktualisierung von 2015 beriicksichtigt den allgemein erreichten Sanierungs-
stand bei den Geb&duden, der zu reduzierten Warmebedarfen gefiihrt hat. Seit der letzten
Erhebung und Auswertung des IWU sind kontinuierlich Sanierungen im Gebaudebestand
erfolgt, deren Effekte pauschaliert in der Ableitung des Warmebedarfs 2020 bertcksich-
tigt wurden (siehe Kapitel 5.2.2).

Um bis zum Jahr 2050 einen nahezu klimaneutralen Gebdudebestand zu erreichen, sind
weitere Sanierungen erforderlich, die mit einer zunehmenden Verwendung erneuerbarer
Energien bei der Warmeversorgung zu kombinieren sind. Im Klimaschutzplan der Bun-
desregierung (BMU, 2016) werden zwei Entwicklungswege fiir den Gebgudesektor auf-
gezeigt: ein Effizienz-Weg und ein Erneuerbare-Energie-Weg: ,Beide Wege kommen zu
dem Ergebnis, dass im Jahr 2050 der gesamte (Wohn-)Gebaudebestand im Durchschnitt
nur noch knapp 40 Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr benétigt. Fir Nichtwohn-
gebaude liegt dieser auf Primérenergie bezogene mittlere Zielwert bei rund 52 Kilowatt-
stunden pro Quadratmeter und Jahr. Diese sind als Ziele flir den gesamten Gebaudebe-
stand im Durchschnitt zu sehen.“ (BMU 2016, S. 44)

Fir jeden Stadtraumtyp mit seinem spezifischen Geb&udebestand wird ein Sanierungs-
ziel fur das Jahr 2050 definiert. Aufgrund der wirtschaftlichen Situation im Landkreis
Nordhausen, die den Immobilienbesitzern keine groBen Spielrdume fir Einnahmeerho-
hungen in Aussicht stellt, wird in dem Forschungsprojekt bei der Energiebilanzierung bis
2050 dem Erneuerbare-Energie-Weg der Vorzug gegeben.

ha
34
50
30
1.389
45
19
50
65
637
930
220
3.470

%
1,0
1,4
0,9

40,0
1,3
0,6
1,5
1,9
18,4

26,8
6,3
100,0
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Dem entspricht das Sanierungsziel | (siehe Tabelle 2.2). In der Variante einer ambitionier-
ten energetischen Sanierung lassen sich durch hohere investive Aufwendungen erheb-
lich mehr Energieeinsparungen bis zum Jahr 2050 erreichen (Sanierungsziel Il).

Tabelle 2.2: Warmebedarf (Raumwarme und Warmwasser) gemaB Sanierungsziel | der Gebaude in
ausgewahlten Stadtraumtypen im Landkreis Nordhausen (2020 und 2050) (nach BMU, 2016)

Stadtraumtyp

Geschossflachenzahl

Il
GFZ 1,6

v
GFZ 0,25

Vil
GFZ 1,25

GFZ 0,4

innerstadtische Baubldcke der Griinder- u. Vorkriegszeit

2020 153 kWh/(m2*a) Wohnflache x 0,75 = 115 kWh/(m?+a) BGF
2050 75 kWh/(m?2+a) Wohnflache x 0,67 = 50 kWh/(m?+a) BGF

Dorfliche und kleinteilige Strukturen,

2020 172 kWh/(m2+a) Wohnflache x 0,60 = 103 kWh/(m2a) BGF
2050 100 kWh/(m2+a) Wohnflache x 0,40 = 40 kWh/(m?*a) BGF
Industrieller Geschosswohnungsbau 1970eru. 1980er Jahre,

2020 77 kWh/(m2*a) Wohnflache x 0,75 = 58 kWh/(m?*a) BGF

2050 60 kWh/(m2+a) Wohnflache x 0,67 = 40 kWh/(m?*a) BGF

Einfamilienhausgebiete seit den 1950er Jahren

2020 124 kWh/(m2+a) Wohnflache x 0,75 = 93 kWh/(m2*a) BGF
2050 75 kWh/(m2+a) Wohnflache x 0,67 = 50 kWh/(m?*a) BGF

Aus der stadtebaulichen Struktur eines Stadtraumtyps leiten sich die fiir die Installation
von Solaranlagen geeigneten, d.h. nicht verschatteten Dachflachen ab. Durch Dachgau-
ben, Schornsteine und andere Installationen ist nur ein Teil der Flachen tatsachlich nutz-
bar. Die Solaren Gitezahlen setzen die solartechnisch geeigneten Dachflachen ins Ver-
haltnis zur Bruttogeschossflache der Gebaude (nach Everding, 2007; angepasste Werte,
Stand 2020). Uber die Geschossflachenzahl l4sst sich auch das Verhltnis zum Netto-
bauland bestimmen. Die Solaren Gitezahlen wurden in diesem Forschungsprojekt durch
rechnerische Vergleiche verschiedener Baublocke auf ihre Plausibilitat fir den Landkreis
Nordhausen geprift (siehe Tabelle 2.3).

Tabelle 2.3: Solare Giitezahlen ausgewahlter Stadtraumtypen im Landkreis Nordhausen
(nach Everding, 2007, angepasste Werte, Stand 2020)

Stadtraumtyp GFz Solare Giitezahl Dach
(BGF)

Il Innerstéadtische Baublocke Griinder- u. Vorkriegszeit 1,6 0,05

WY Dorfliche und kleinteilige Strukturen 0,25 0,15

Vil Industrieller Geschosswohnungsbau 1970er u. 1980er Jahre 1,25 0,06

IX Einfamilienhausgebiete seit den 1950er Jahren 0,4 0,16



Neben den Dachflichen der Gebaude eignen sich auch die Uberdachungen groBerer
Stellplatzanlagen fir die Installation von thermischen Solarkollektoren oder Photovol-
taikmodulen, soweit sie nicht von benachbarten Geb&duden oder GroBgriin verschattet
werden. Durch die Auswertung verschiedener ortlicher Fallkonstellationen wurden fiir
die zwei Stadtraumtypen Gewerbe- und Industriegebiete und Zweckbaukomplexe ,Sola-
re Gutezahlen Parken® ermittelt, die sich ebenfalls auf die Bruttogeschossflache bzw. auf
das Nettobauland des Stadtraumtyps beziehen (siehe Tabelle 2.4 und Steckbriefe der
Stadtraumtypen im Anhang).

Tabelle 2.4: Solare Giitezahlen Parken im Landkreis Nordhausen (Stand: 2020)

Stadtraumtyp GFz Solare Giitezahl
Parken (BGF)
X Gewerbe- und 0,5 0,2

Industriegebiete

Xl Zweckbaukomplexe 1,0 0,08

Fiir die 6kologische Entwicklung insbesondere von Stadten stellt der Versiegelungsgrad
ein relevantes Kriterium dar. Eine starke Versiegelung behindert die Regenwasserver-
sickerung, die Grundwasserneubildung, die Verdunstung von Bodenflachen und Pflanzen
und mindert die Biodiversitat im Stadtraum (siehe Kapitel 4). Viele Stadte fiihren ein pe-
riodisches Monitoring der Versiegelung durch. Dazu gehdrt auch Berlin. Im Umweltatlas
der Berliner Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt wird z.B. der Versiege-
lungsgrad in den Jahren 2011 und 2016 gezeigt. Die Kartierung erfolgt auf der Basis von
Stadtraumtypen, in die das Stadtgebiet gegliedert ist (Berliner Senatsverwaltung, 2017).
Fir die Ubertragung der Versiegelungsgrade auf die Orte im Landkreis Nordhausen
wurden vergleichbare Stadtrdume im Landkreis untersucht und die Versiegelungsgrade
auf Plausibilitat geprift und gegebenenfalls angepasst (siehe Steckbriefe der Stadtraum-
typen im Anhang).

Hohe Versiegelungsgrade im Landkreis Nordhausen konzentrieren sich vor allem auf die
Stadtraumtypen:

I Altstadtkerne/Dorfkerne
Il Innerstadtische Baubldcke der Griinder- und Vorkriegszeit
X Gewerbe- und Industriegebiete.

In den Ubrigen Stadtraumtypen werden die Vorgaben der Baunutzungsverordnung
(Grundflachenzahl) iberwiegend nicht tberschritten.
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Kapitel 3

Landschaftsraumtypologie des Landschaftsraums
im Landkreis Nordhausen
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3.1 Begriffsdefinitionen

Dem Begriff der ,Landschaft* werden in der Literatur mehrere Bedeutungen beigemes-
sen. Zum einen bezeichnet der philosophisch-kulturwissenschaftliche Landschaftsbegriff
die kulturell geprégte und subjektive Wahrnehmung einer bestimmten Gegend in ihrer
asthetischen Gesamtheit. Zum anderen bezieht sich der geographische Landschaftsbe-
griff auf ein Gebiet, dass sich durch wissenschaftlich erfassbare Merkmale von anderen
Landschaften abgrenzen lasst. (Jessel, 2005)

Der Begriff ,Landschaft“ wird in den folgenden Texten als geographischer Begriff ver-
wendet. Das beinhaltet auch wortverwandte Begriffe, wie zum Beispiel landschaftlich
oder Landschaftselemente.

Der Begriff der ,Landschaftsdsthetik” verweist speziell auf die Gesamtheit der
sinnlichen Wahrnehmung einer Landschaft und die anschlieBende Kognition der
erlangten Sinneseindriicke (Wobse, 2004). Landschaftsédsthetische Aspekte, von denen
im Folgenden, insbesondere im Zusammenhang mit der Wirkung von Erneuerbaren
Energien in der Landschaft, die Rede ist, sprechen folglich die Sinne auf allen Ebenen an.
Auch wenn das Landschaftserleben in hohem MaBe vom Sehsinn abhédngt, so missen
die akustischen, olfaktorischen, haptischen und gustatorischen Sinnesebenen ebenfalls
Beachtung finden. (Kiihne & Schmidt, 2018)

Der Begriff beschrénkt sich nicht allein auf schéne Empfindungen, sondern kann auch
negativ behaftete Wahrnehmungen beinhalten. (Kiihne, 2013; Linke, 2017) Dementspre-
chend wird dem Begriff und wortverwandten Begriffen in den folgenden Kapiteln keine
grundlegende Wertung zugeschrieben.

Der Begriff ,Kulturlandschaft“ wird sowohl in der Literatur, als auch in den damit
befassten Planungsdisziplinen, unterschiedlich verwendet. Er bezeichnet zum einen
besonders wertvolle, oftmals historisch gepragte Landschaften, die besonders zu
schiitzen und zu pflegen sind. Meist wird der Begriff in diesen Fallen um das Adjektiv
Hhistorisch® erweitert. Charakteristisch fiir historische Kulturlandschaften ist die sicht-
bare Auspragung geschichtlicher Spuren, deren zeitliche Herkunft oft nicht genauer
definiert werden kann, sondern einer tieferen Recherche bedarf. (Hartz & Schnieder-
meier, 2011)

Der Begriff ,,Kulturlandschaften® bezeichnet zum anderen alle vom Menschen beeinfluss-
ten oder geprdgten Landschaften. (ebd., 2011) Sie sind die Grundlage fiir die Gewinnung
von Nahrung und die Erzeugung von Energie und erbringen fir den Menschen ein Spek-
trum okologischer und kultureller Leistungen. GemaB dessen gehort der weitaus groBte
Anteil der uns umgebenden Landschaft, zur Kulturlandschaft. (Jessel, 2014)

Die konkrete Abgrenzung zwischen den beiden Begriffsverstandnissen ist schwieriger,
zumal sie oft synonym verwendet werden. Ebenso wird der Begriff ,,Kulturlandschaft® fiir
alle anthropogen beeinflussten oder gestalteten Landschaften verwendet. Als solcher
Uberbegriff umfasst er historisch wertvolle Landschaften ebenso wie Alltagslandschaf-
ten, ohne eine gegenwartige asthetische Beurteilung oder zeitliche Bezugnahme.

(Hartz & Schniedermeier, 2011)

Der Begriff ,,Kulturlandschaft“ wird im Folgenden synonym fir historische Kulturland-
schaft verwendet. Das beinhaltet auch wortverwandte Begriffe, wie zum Beispiel Kultur-
landschaftselemente.



,Landschaftseinheiten“ werden im regionalen Kontext in einer chorischen Dimension
als satellitensichtbare, homogene Strukturen, so abgegrenzt, dass sie ein in sich ein-
heitliches charakteristisches Erscheinungsbild besitzen und sich vom lbrigen land-
schaftlichen Kontext unterscheiden lassen. Diese werden in der einschlagigen Literatur
mit Begriffen, wie Landschaftseinheiten, Landschaftsbildeinheiten, Landschaftsraumen
oder Landschaftsbildtypen bezeichnet und haufig synonym verwendet (Roth, 2012).
Fir die Erarbeitung des ,Klima-Gestaltungsplans® wird der Begriff ,Landschaftsraum-
typ (LRT)“ verwendet. Unter diesem Begriff werden Individuallandschaftsraume mit
dhnlichen Merkmalen zu einem Typus zusammengefasst.

3.2 Theoretischer Ansatz der Landschaftsraumtypologie

Eine Landschaftsraumgliederung ist Voraussetzung zur Analyse charakteristischer
Merkmale der Kulturlandschaft und zur Formulierung raumspezifischer Leitbilder und
MaBnahmen fir die zukinftige Entwicklung.

Die Abgrenzung von Landschaftsrdaumen erfolgt vornehmlich auf Grundlage der natur-
raumlichen Ausstattung, vor allem der Geomorphologie und dem Wasserhaushalt, sowie
der aktuellen Landschaftsnutzungen, wie Wald, Acker, Griinland und Siedlung (Hoisl et.
al. 2000).

Die daraus abgeleiteten Landschaftsraumtypen unterscheiden sich nicht nurin ihren
naturrdumlichen Merkmalen (Relief und Vegetation), sondern auch in ihren Landnut-
zungsformen und in ihrer kulturrdumlichen Ausstattung. Zu letzteren gehdren einerseits
die kulturhistorischen Landschaftselemente, wie Burgen oder historische Bauernhauser
und Alleen, ebenso auch die rezenten technischen Infrastrukturen, wie StraBen und
Schienenwege, sowie in zunehmenden MaRB Anlagen Erneuerbarer Energien. In den auf
Grundlage der Landschaftsgliederung erstellten Landschaftssteckbriefen werden diese
charakteristischen Merkmale beschrieben und hieraus raumgestalterische Leitbilder
abgeleitet. AuBerdem bilden sie die Belastungen durch den Klimawandel, mégliche
KlimawandelanpassungsmaBnahmen und vorhandene Erneuerbare Energieerzeugungs-
anlagen ab.

Die aufgefuhrten Informationen erleichtern eine zielgerichtete Planung und bilden eine
Grundlage zur Erorterung von Potentialen fir den Ausbau und die Nutzung von Erneuer-
baren Energien.

AuBerhalb der Siedlungsflachen tberwiegt im Landkreis Nordhausen die landwirtschaft-
liche Nutzung. Etwa zwei Drittel - eine Fldche von ca. 400 km? - ist durch Acker- oder
Griinlandnutzung gepragt. Insbesondere in den Gemeinden Werther und Hohenstein
sowie anteilig in den Gemeinden Urbach und Heringen/Helme sind groBe, unstruktu-
rierte Ackerflachen dominierend. In den Gemeinden Ellrich und Harztor iiberwiegen die
Griinlandnutzung und kleinflachig strukturierte Agrarflichen. Etwas mehr als ein Viertel
der Gesamtflache des Landkreises ist mit Wald bedeckt. Das entspricht einer Flache
von ca. 200 km?. GroBe Waldgebiete sind vor allem der Siidharz, die Westliche Hainleite
sowie die Bleicheroder Berge.
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3.3 Grundlagen der Landschaftsraumtypologie

Grundlage der Landschaftstypologie und Leitbildformulierung bildet eine systematische
Dokumentenanalyse der vorhandenen formellen und informellen Planungsdokumente
auf kommunaler Ebene, Landkreisebene und Landesebene hinsichtlich ihrer Grundséatze
und Ziele zur Entwicklung und Einteilung der Kulturlandschaft und dem Ausbau Erneuer-
barer Energien. In Tabelle 3.1 und Tabelle 3.2 sind alle relevanten Dokumente sowie the-
menbezogene Zusammenfassungen der wesentlichen Inhalte aufgefiihrt.

Eine ausschlaggebende Grundlage fiir die Landschaftstypologie bildet der Landschafts-
rahmenplan. Dieser ist entsprechend des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatschG) § 7
Abs. 2 flr alle Teile des Landes aufzustellen. Nach MaBgabe des Thiringer Landespla-
nungsgesetzes (ThurLPIG) liegt die Zustandigkeit bei der oberen Naturschutzbehérde.
Das vorhandene Fachgutachten zum Landschaftsrahmenplan wurde 1995 erarbeitet und
ist damit veraltet. Es fehlt Giberdies das Kartenwerk, so dass nicht nachzuvollziehen ist,
wo sich die genannten Flachen befinden. Fiir die Landschaftsraumtypologie enthélt das
Fachgutachten aus diesen Griinden keine verwertbaren Informationen.



Tabelle 3.1: Themenbezogene Zusammenfassung der formellen Planungsdokumente

Formelle Planungsinstrumente

Planungsdokument  Planungs- * Entwicklung der Kulturlandschaft und Ausbau Erneuerbarer Energien
stand

Landes- 2014 * Ausbau von Stéarken und Potentialen kulturlandschaftlicher

entwicklungs- Teilrdume; Uberwindung von Schwéchen und Hemmnissen

programm 2025 * Bewahrung der vielféltigen Besonderheiten der Kulturlandschaft

¢ Kulturerbestandorte von internationaler, nationaler und
thiringenweiter Bedeutung diirfen nicht durch raumbedeutsame
Planungen und MaBnahmen (Ausbau erneuerbare Energien)
beeintrachtigt werden (Beachtung des Umgebungsschutzes)

* Verbesserung von Stadt-Umland-Beziehungen durch raumliche
Integration

* Umweltvertragliche Energieversorgung Thiiringens sichern;
Vorrang fur erneuerbare Energien

¢ Ausbau Photovoltaik: Dacher und Fassaden von Geb&uden,
Brachflachen, Deponien

* Ausbau Windenergie: Vorranggebiet ,Windenergie“ mit Wirkung von
Eignungsgebieten und Repowering; Hohenbeschrankungen sind zum
Schutz der Belange der Raumordnung méglich
(Raumbedeutsame Wirkung ab 100 m)

Thiiringer 2017 * Bewahrung der Thiringer Kulturlandschaft und Weiterentwicklung
Landesplanungs- ihrer vielfaltigen Siedlungsstrukturen
gesetz

« Starkung der regionalen Identitat, der Wirtschaft und des
Tourismus

* Wahrung von Biotopverbéanden und groBraumig
unzerschnittener Bereiche

* Forderung und Sicherung einer nachhaltigen und moglichst
regionalen Land- und Forstwirtschaft zum Schutz der
natirlichen Lebensgrundlage

* Ausbau Erneuerbarer Energien fiir eine umweltvertragliche
Energieversorgung
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Formelle Planungsinstrumente

Regionalplan
Nordthiiringen
(Herausgeber:
Regionale Planungs-
gemeinschaft Nord-
thiringen)

+ Umweltbericht

Naturparkplan
Siidharz

2012

(seit
25.03.2015
im Ande-
rungs-
verfahren)

2014

* Sicherung von Land- und Forstwirtschaft in ihren vielfaltigen
Funktionen flr die Erhaltung der besiedelten Kulturlandschaft
im landlichen Raum

* Erhaltung von Siedlungen mit regionaltypischen und die Landschaft pra-
genden Erscheinungsbildern in ihrer Substanz und baulichen Struktur

* Bewahrung und Entwicklung der Freiraumstruktur Nordthiiringens mit
ihren Kulturlandschaften sowie den Nationalen
Naturlandschaften

* Entwicklung einer vielseitigen, leistungsféhigen und nachhaltigen
Agrarstruktur zum Erhalt und zur ausgewogenen Weiterentwicklung und
okologischen Stabilisierung der gewachsenen Kulturlandschaften

* Folgenutzung der Rohstoffabbaustatten: Ausbau eines regionalen Bio-
topverbundes, Schaffung erholungsgeeigneter Freirdume,
Integration in die umgebende Landschaft, Bereicherung der Kulturland-
schaft als neue Elemente

e Erhalt und Gestaltung der Halden des Kalirevieres Stidharz
als Element der Kulturlandschaft, Sicherung des Eigenwertes
als eine raumspezifische historische Landnutzungsform

* Erhalt und Schaffung der Kulturlandschaft zur Freizeit- und
Erholungsnutzung

* Ausbau Photovoltaik: stillgelegte Deponien, Brach- und
Konversionsflachen

* Ausbau erneuerbarer Energietréger durch den verstarkten
Einsatz von Biomasse

* Ausbau Windenergie: Ausweisung von Vorranggebieten fir
Windenergie und Sicherstellung eines einheitlichen
Erscheinungsbildes von Anlagengruppen

e Erhalt und Weiterentwicklung der traditionellen Natur- und
Kulturlandschaften

* Forderung einer nachhaltigen Landnutzung und Weiterentwicklung
landschaftstypischer Siedlungsstrukturen, die eine
nachhaltige Regionalentwicklung stérken

e Starkung des Tourismus in der Region und Erhalt des landschaftlichen
Erholungspotentials

* Errichtung von Windkraftanlagen ist im Naturpark Stidharz verboten

* Das energetisch nutzbare Potential von Waldholz wird im
Naturpark schon fast vollstandig ausgeschopft

* Hohes Potential fiir die Erzeugung von Energie durch Biogasanlagen,
bisher noch keine Biogasanlagen im Naturpark vorhanden

* Ausbau Photovoltaik: Vorrangig auf Deponien, Brach- und
Konversionsflachen



Tabelle 3.2: Themenbezogene Zusammenfassungen der informellen Planungsdokumente

Informelle Planungsinstrumente

Planungsdokument Planungsstand Entwicklung der Kulturlandschaft und Ausbau erneuerbarer
Energien

»Neue Energie fiir 2013 Ausbau der erneuerbaren Energien bis 2020

Thiiringen - Die Ener-

giewende gestalten * Das 2,5-fache an Energie aus Windkraft im Vergleich zu 2010

(Positionspapier zum 2.

* Erweiterung der Windflachen auf 1% der
Klimagipfel des Freistaa- Landesfliche

tes Thiringen
gen) * Ausbau eventuell in Waldflachen?

* Wind soll/wird Biomasse ablosen

* Das 3,5-fache an Energie aus Photovoltaik
im Vergleich zu 2010

* Ausbau vor allem auf Dachern und Gebauden
vorgesehen

* Die Solarwirtschaft als wichtige Industrie
Thiringens soll weiter unterstitzt werden

* Ein Drittel mehr Energieerzeugung durch Biomasse

* Biomasse macht den weit groBten Teil am
Endenergieverbrauch der erneuerbaren Energien
aus (85%). Anteil der erneuerbaren Energien am
Warmesektor vergleichsweise hoch (23%).

* Biomasse nur durch eine effizientere Nutzung und
unkonventionelles Vorgehen (Stroh) ausbauen

* Forderung der Energiegewinnung durch Erdwéarme
(vor allem in Stidthiringen umsetzbar)

e Starkung der Warmegewinnung aus erneuerbaren Energien

* Auswirklungen des Netzausbaus zum Schutz des
Landschaftsbildes geringhalten

* Infrastrukturvorhaben durch Thiringer Wald sollen
vermieden werden



Informelle Planungsinstrumente

Planungsdokument Planungsstand Entwicklung der Kulturlandschaft und Ausbau erneuerbarer
Energien

Regionale 2015 * Region soll als Siedlungs-, Wirtschafts-, Kultur- und
Entwicklungsstrategie Dienstleistungsraum gestéarkt werden

LEADER Region
Siidharz

e Erhalt der Kulturlandschaft und ihrer naturrdumlichen
Besonderheiten fiir Touristen und Erholungssuchende

* Verbesserung der Lebensverhéltnisse von Beschéftigten
in der Land- und Forstwirtschaft

* Sanierung der Siedlungskerne und Entgegenwirken der
Zersiedlung der Landschaft

* Forderung einer nachhaltigen Siedlungs- und Kulturland-
schaftsentwicklung

e ErschlieBung von Natur- und Kulturdenkmalern fiir den
Tourismus

» Forderung der Besucherlenkung in besonders geschiitzten
Gebieten

* Ausbau der Warmenutzung

* Ausbau der Bioenergienutzung durch Kurzumtriebs-
plantagen, Landschaftspflegematerial, Waldrestholz
und Biogasanlagen

Regionales 2011 * Anpassung und Ausbau der Netzinfrastruktur (Repowering)

Energie-

und Klimakonzept

Nordthiiringen * Bau groBer Photovoltaikanlagen auf Deponien und
Brachflachen geplant

* Ausweisung von Vorranggebieten fur die Windkraftnutzung

* Keine Forderung von Photovoltaikanlagen auf landwirtschaft-
lichen Flachen mehr, weitere Ermittlungen von geeigneten
Flachen bendtigt

* Ausbau von Biogasanlagen
* Ermittlung weiterer geeigneter Standorte
* Verstarkte Nutzung der Abwéarme

* Ausnutzen des Energiepotentials von Stroh



3.4 Auswahl und Abgrenzung der Gebiete fir die
Landschaftssteckbriefe

3.4.1 Verwendete Daten

Wesentliche Datengrundlagen zur Abgrenzung von Landschaftsraumtypen sind das
Digitale Landschaftsmodell (DLM - 2018) aus dem Amtlichen Liegenschaftskataster-
Informationssystem (ALKIS) und das Digitale Geldndemodell (DGM -2018). Diese Daten
werden auf dem Geodatenportal Thiringen (www.geoportal-th.de/de-de/) vom Thirin-
ger Landesamt fur Bodenmanagement und Geoinformation (TLBG) zum Download zur
Verfligung gestellt.

Zusatzlich wurden Luftbilder vom WMS Server zur Kontrolle und zur Nachdigitalisierung
verwendet.

3.4.2 Kriterien zur Abgrenzung von Landschaftsraumtypen

Die Abgrenzungskriterien basieren auf Empfehlungen des Bundesamtes fiir Naturschutz

(BfN, 2017). Die Vorgehensweise wurde bereits im Rahmen der Neuaufstellung des Land-
schaftsrahmenplanes Barnim (Landkreis Barnim, 2018) erprobt und auf die Bedingungen
des Landkreises Nordhausen ubertragen.

MaBgebliche Berlcksichtigung fanden die folgenden beiden Abgrenzungskriterien.
Abgrenzungskriterium 1:

Die Hauptnutzungsarten sind nach Art der Bewaldung (in den Kategorien: Nadel-,
Laub- und Mischwald) und Offenlandnutzung (Kategorien: Acker- bzw. Griinlandpra-
gung) klassifiziert (siehe Tabelle 3.3: Kategorisierung der Bewaldung und Hauptnutzungs-
arten der).

Tabelle 3.3: Kategorisierung der Bewaldung und Hauptnutzungsarten der
Offenlandflachen

Kategorien Anteil an Gesamtflache der Einheit in %
Nadelwald Laubwald Mischwald
Nadelwaldgepragt 250 <25 <25
Mischwaldgepragt <25 <25 =50
Laubwaldgepragt <25 =50 <25
Kategorien Anteil an Gesamtflache der Einheit in %
Acker Griinland

Ackergepragt =75 <25
Acker-/Grinlandgepréagt =50 <50

Grinland-/Ackergeprégt <50 250
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Grunlandgepragt <25 =75
Abgrenzungskriterium 2:
Die Reliefenergie wurde in 4 Kategorien der Stufe 1-4 unterteilt. Diese Klassifizierung
erfolgt in einer iterativen Anpassung an die regionalen landschaftlichen Bedingungen

(siehe Tabelle 3.4: Klassifizierung der Reliefenergie). Karte 3.1 des Kartenwerks zeigt die
Topografie im Landkreis Nordhausen.

Tabelle 3.4: Klassifizierung der Reliefenergie

Kategorie Reliefenergie Klassifikation in m
Stufe 1 geringe Reliefenergie 0,00 - 25,0
Stufe 2 mittlere Reliefenergie 25,1 - 75,0
Stufe 3 hohe Reliefenergie 75,1 - 150,0
Stufe 4 sehr hohe Reliefenergie > 150,1

Fur die weitere Abgrenzung wurden zusatzlich die folgenden Abgrenzungsregeln beachtet:

¢ Darstellung zusammenhangender Waldbereiche sowie von Offen- und
Halboffenlandflachen ab einer MindestgréBe von 100 ha

* Darstellung von Gewassern, Industrie- und Gewerbeflachen jeweils
ab 80 ha MindestgréBe.

3.4.3 Vorgehensweisen bei der Abgrenzung von Landschaftsraumtypen

Die Abgrenzung der Landschaftsraumtypen erfolgte GIS-gestiitzt (ArcMap) mit Hilfe der
in Kapitel 3.4.2 genannten Abgrenzungskriterien.

Die methodische Vorgehensweise basiert auf den Arbeiten zur Neuaufstellung des Land-
schaftsrahmenplanes Barnim. Sie ist in diesem Zusammenhang detailliert beschrieben
(Scholtissek, 2016). Im Folgenden werden die wesentlichen Schritte zusammenfassend
beschrieben.

a) Typisierung der Landschaftsnutzung:

* Die Daten zur Nutzung der Landschaft liegen im DLM bezogen auf einzelne Flurstiicke
vor. Diese wurden zu groBeren, zusammenhédngenden Einheiten zusammengefigt.
Es wurde unterschieden zwischen ,,Wald“ und ,Offenland“.

* Die Abgrenzung der Waldflachen wurde untergliedert, in ,Nadelwaldgepragt® /
»Mischwaldgepragt® / ,,Laubwaldgepragt®.

* Unter dem Begriff ,Offenland“ wurden Acker- und Griinlandflachen zu Flacheneinhei-
ten von mindestens 100 ha zusammengefasst. Entsprechen der prozentualen Vertei-
lung der Flachenanteile wurden diese Fldcheneinheiten den Kategorien ,Ackergeprégt®
/ »Acker-Grinlandgepragt® / ,Grinland-Ackergepragt“ zugeordnet.

* In einem vierten Schritt wurde diese GIS-basierte Landschaftsraumgliederung durch
Luftbildanalysen Gberprift, verfeinert und ggf. korrigiert. Die Kategorie ,,Gewasser-
gepragtes Gebiet“ wurde auf diese Weise auf Grundlage einer Luftbildanalyse sowie
Vorortbesichtigungen erganzt.



Siedlungsflachen wurden in der Darstellung nachtraglich aus den LRTs entfernt, um
eine im Gesamtprojekt konsistente Raumgliederung zu gewahrleisten (vgl. Kap. 2).

b) Typisierung der Geomorphologie

Als zweite wichtige Komponente wurde das Relief, d.h. die Oberflachenform des
Gelandes, betrachtet. Verwendet wurde dafiir das DGM. Zunachst wurden durch das
Tool ,,Nachbarschaftsstatistik“ Raster in GroBen von 76 m x 76 m, statt 375 x 375 Me-
ter, festgelegt. Diese RastergroBe wurde anhand der Verhaltnisse im Landkreis Nord-
hausen gewahlt, es ermdglicht eine hinreichend differenzierte Analyse. Darauf basie-
rend wurde eine Klassifikation in die vier Reliefstufen (vgl. Kap. 3.4.2) vorgenommen.

AnschlieBend wurde das Rasterfile in ein Polygon umgewandelt und mit den Land-
schaftsraumtypen verschnitten. So entstanden die jetzigen LRTs mit jeweils zwei
Hauptparametern: der Hauptnutzungsart (Beispiel: ,Ackergepragt) und der Relief-
energie (Beispiel ,mittlere Reliefenergie®). Daraus resultiert in diesem Beispiel:
~Ackergepragtes Gebiet mit mittlerer Reliefenergie®.

Im Idealfall ergibt sich mit den unterschiedlichen Reliefverhéltnissen auch eine andere
Nutzungsart (z.B. Wald bei hoher Reliefenergie). Im Zweifelsfall wurde die Reliefener-
gie als dominant, da persistent, betrachtet. So kann es vorkommen, dass LRT-Grenzen
durch Ackerschlage hindurchgehen. Es ist nicht praktikabel, auf einem im Zusam-
menhang bewirtschafteten Schlag verschiedene MaBnahmen entsprechend der LRTs
durchzufiihren. Es muss vielmehr das Gesamtbild betrachtet werden und individuell
entschiedenen werden, welche MaBnahmen sinnvoll sind.

Weiterhin soll erwédhnt sein, dass die Landschaftsraumtypen durch ihre Hauptnutzung
charakterisiert und benannt wurden. In einem durch Ackerstrukturen gepragten LRT
kann es so kleinere Waldstrukturen (unter 100 ha) geben und vice versa.
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3.5 Darstellung der Ergebnisse der Landschaftsraumtypologie

Im Ergebnis wurden 17 Landschaftsraumtypen abgegrenzt, die sich auf 78 Individualrdu-
me aufteilen lassen. Diese lassen sich nach Hauptnutzungsarten aufteilen.
(siehe Tabelle 3.5)

Tabelle 3.5: Haufigkeit und prozentualer Anteil der Landschaftsraumtypen im Landkreis Nordhausen

Aufteilung der LRTs nach Hauptnutzungsarten ha %
Durch Landwirtschaft gepragt: 9 LRTs 45.260,23 63,37 100,00
Davon: 4 Hauptnutzungsart Acker 34.883,20 48,84 77,07
4 Hauptnutzungsart Acker mit bedeutendem Griinlandanteil 9.948,04 13,93 21,98
1 Hauptnutzungsart Grinland mit bedeutendem Ackeranteil 428,99 0,60 0,95
Durch Wald gepragt: 7 21.655,47 30,32 100,00
Davon: 3 Hauptnutzungsart Laubwald 11.657,94 16,32 53,83
2 Hauptnutzungsart Mischwald 7.447,63 10,43 34,39
2 Hauptnutzungsart Nadelwald 2.549,89 3,57 1,77
Durch Gewasser gepragt: 1 1.115,15 1,56 100,00
Gesamtflache der freien Landschaft, die in LRTs unterteilt ist: 68.030,52 95,26
Die restliche Flache entfallt vornehmlich auf Siedlungen und groB- 3.386,67 4,74

flachige Infrastruktur. Davon nimmt die Stadt Nordhausen mit
2.104,5 ha den GroBteil ein.

Gesamtflache des Landkreises Nordhausen 71.417,52 100,00

Der Landschaftsraumtyp ,Griinlandgepragt“ kommt aufgrund der Definition der
MindestgréBe von 100 ha im Landkreis Nordhausen nicht vor.

Zum besseren Verstandnis wurden die Stufen zur Reliefenergie, angelehnt an die

Einstufung der Reliefenergie im Landesentwicklungskonzept (LEK) Oberfranken-
Ost (Regierung von Oberfranken, 2003), wie in Tabelle 3.6 aufgefiihrt, benannt:

Tabelle 3.6: Kategorisierung und Benennung der Reliefenergie

Reliefenergie Bezeichnung LEK Auspragung

Geringe Reliefenergie flaches Gelédnde Keine bis geringfligige Erhebungen von wenigen Metern
Mittlere Reliefenergie welliges Gelande Weitlaufige, geringe bis mittlere Hohenentwicklung
Hohe Reliefenergie hiigeliges Gelande Deutliche bis starke Hohenveranderungen bis ca. 150 m

auf kurze Entfernung

Sehr hohe Reliefenergie bergiges Gelande Sehr starke Héhendnderungen von lber 150 m auf
kurzen Entfernungen



Zu beachten ist, dass die Begrifflichkeiten jeweils fiir eine gewisse Spanne von Héhen-
unterschieden (siehe Abgrenzungsblock Il) verwendet werden, so dass insbesondere
in den Ubergangszonen zwischen den Reliefstufen die verwendete Begrifflichkeit und
die sichtbare Auspragung in der Landschaft fiir den Betrachter teilweise nicht eindeutig

sichtbar sein kénnen.

Weiterhin wurden den Landschaftsraumtypen Abkirzungen zugewiesen. In Tabelle 3.7
sind alle Landschaftsraumtypen, deren Abkiirzung und die Anzahl der Individualrdume

dargestellt:

Tabelle 3.7: Landschaftsraumtypen - Abkiirzungen und Anzahl der Individualraume

Landschaftsraumtyp

Ackergepragtes Gebiet mit flachem Gelénde
Ackergepragtes Gebiet mit welligem Gelande
Ackergepragtes Gebiet mit hiigeligem Gelénde
Ackergepragtes Gebiet mit bergigem Geléande
Acker-/Griinlandgepragtes Gebiet mit flachem Gelande
Acker-/Griinlandgepragtes Gebiet mit welligem Gelénde
Acker-/Griinlandgepragtes Gebiet mit hiigeligem Gelande
Acker-/Griinlandgepragtes Gebiet mit bergigem Gelande
Grinland-/Ackergepragtes Gebiet mit bergigem Geléande
Laubwaldgepréagtes Gebiet mit welligem Gelénde
Laubwaldgepréagtes Gebiet mit higeligem Gelénde
Laubwaldgepréagtes Gebiet mit bergigem Gelénde
Mischwaldgepragtes Gebiet mit hiigeligem Geldnde
Mischwaldgepragtes Gebiet mit bergigem Gelande
Nadelwaldgepragtes Gebiet mit hiigeligem Gelénde
Nadelwaldgepréagtes Gebiet mit bergigem Gelande

Gewassergepragtes Gebiet mit flachem Gelande

Abkiirzung

A-R1
A-R2
A-R3
A-R4
AG-R1
AG-R2
AG-R3
AG-R4
GA-R4
LW-R2
LW-R3
LW-R4
MW-R3
MW-R4
NW-R3
NW-R4
W-R1

Zusatzlich zu den Abkiirzungen wurden die Individualrdume mit kleinen Buchstaben
innerhalb des Landschaftsraumtyps und einer laufenden Nummer innerhalb aller Raume
beschrieben, um sie in der kartografischen Darstellung unterscheiden zu kénnen.

Die vollstandige Abkiirzung eines Individualraumes aus einem Acker-/Griinlandgeprag-

tem Gebiet mit higeligem Gelande lautet beispielsweise: AG-R3-b-20.

Karte 3.1 des Kartenwerkes zeigt die kartografische Darstellung der Landschaftsraum-

typen innerhalb des Landkreises Nordhausen.

Anzahl der
Individualraume
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Kapitel 4

Raumliche Verteilung der klimatischen Veranderungen
in der Stadt und im Landkreis Nordhausen
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4.1 Klimasignale

4.1.1 Datenquellen

Das Klima wird i.d.R. als der mittlere Zustand der Atmosphére iiber einen langeren Zeit-
raum in einem bestimmten geographischen Raum definiert und ist damit vom Wetter
(kurzfristig) und der Witterung (mittelfristig) unterschieden.

Da die Atmosphére ein dynamisches System darstellt, beschreiben Klimadaten also im-
mer nur mittlere bzw. durchschnittliche Zustande der Atmosphare. Dabei ist es gelibte
Praxis Mittelwerte lber einen Zeitraum von 30 Jahren zu ermitteln, um das Phanomen
,Klima“ zu beschreiben.

Das Klimasignal beschreibt die Auspragung des heutigen Klimas bzw. das einer anderen
Zeitebene. Die klimatischen Veranderungen, die sich beobachten und auf der Grundlage
von Klimamodellen in die Zukunft projizieren lassen und tber der natirlichen Klima-
variabilitét liegen - also statistisch relevant sind - liefern wichtige Informationen zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels. Es handelt sich hier um die Verdnderung
klimatischer Parameter, wie z. B. der bodennahen Lufttemperatur (in weiten Teilen der
Erde durch Temperaturerhhungen gekennzeichnet), des Niederschlags und daraus ab-
geleitet der klimatischen Wasserbilanz (in Deutschland i.d.R. negative Entwicklung der
klimatischen Wasserbilanz im Sommerhalbjahr).

Hinsichtlich der Haufigkeit und der Starke von Extremereignissen sind die bisher vorlie-
genden Mess- und Beobachtungsreihen und die vorhandenen Klimamodelle bisher nicht
geeignet, statistisch gesicherte Aussagen zur Veranderung aufgrund des Klimawandels
zu treffen. Aufgrund der steigenden Lufttemperaturen, was einen hoheren Energieinhalt
der Atmosphare impliziert und der Fahigkeit der Luft bei hoheren Temperaturen mehr
Wasser in gasférmiger Form aufzunehmen (Luftfeuchtigkeit) gibt es gute Griinde zu der
Annahme bzw. gilt es als sehr wahrscheinlich, dass Haufigkeit und der Starke von Ext-
remereignissen zunehmen bzw. zunehmen werden.

Zur Beschreibung der klimatischen Veranderungen kénnen selbstversténdlich Mess-
werte aus Langzeitmessungen meteorologischer Stationen herangezogen werden,

wobei diese nur fir den unmittelbaren Beobachtungspunkt (Wetterstation) und nur fir
die Vergangenheit eine Aussage liefern kénnen. Fiir die im Rahmen des Klima-Gestal-
tungsplanes zu bearbeitenden Fragestellungen bietet sich die Nutzung der flichenhaft
interpolierten Daten, die in Thiringen durch das TLUBN (Klimaagentur) bereitgestellt
werden, an (https://tlubn.thueringen.de/klima/klimaagentur/). Die TLUBN betreibt in
enger Kooperation mit den entsprechenden Fachbehdrden der Bundeslander Sachsen
und Sachsen-Anhalt ein Regionales Klimainformationssystem (ReKIS), dessen Daten teil-
weise flr die folgenden Untersuchungen herangezogen wurden.

Zur Beschreibung der Klimaverdanderung hat man sich in der Klimatologie (gemaB WMO
World Meteorological Organization) darauf geeinigt, den Zeitraum 1961 bis 1990 als
Bezugs- bzw. Referenzzeitraum zu verwenden, auch wenn die anthropogenen Klima-
veranderungen mindestens seit Beginn des Industriezeitalters nachweisbar und zuriick
verfolgbar sind, ein weltweites Messnetz aber erst schrittweise aufgebaut worden ist.
Die Betrachtung der Klimaveranderungen als Mittelwertbildung (iber einen Zeitraum von
jeweils 30 Jahren hat sich als Standard etabliert.



Die Thiringer Klimaagentur stellt flichenhafte Interpolationen fiir die Zeitschnitte 1961 -
1990 (Vergangenheit, Referenzzeitraum), 1986 - 2015 (als Beschreibung der Gegenwart
bzw. des jetzigen Klimas) sowie flachenhafte Vorausberechnungen (Projektionen) fiir die
nahe Zukunft (Zeitraum 2021 - 2050 und die ferne Zukunft: 2071 -2100) zur Verfiigung.
Fir den Klima-Gestaltungsplan wird vorrangig auf die Vorausberechnungen fir die nahe
Zukunft zurtickgegriffen werden, da der Planungshorizont der meisten kommunalen bzw.
regionalen Planwerke in einer GroBenordnung von 10 ... 15 ... bis max. 20 Jahren liegt
und der Klima-Gestaltungsplan sich hier sinnvoll einordnen soll. Die ,,ferne Zukunft*
sollte dabei aber immer im Blick behalten werden.

Durch die starke naturraumliche Gliederung des Landkreises, vor allem durch die deut-
lich variierenden Hohenlagen, sind innerhalb des Landkreises immer schon klimatische
Unterschiede zu beobachten. Im Rahmen des Klimawandels werden diese relativ zu-
einander erhalten bleiben; die Auslaufer des Harzes im Norden des Landkreises werden
auch in Zukunft kiihler sein als die Bereiche der Goldenen Aue.

4.1.2 Beobachtete (bereits eingetretene) klimatische Veréanderungen im
Landkreis Nordhausen

Ein gewisses Problem bei der Darstellung der bisher eingetretenen und beobachteten
klimatischen Verénderungen im Landkreis stellt der Umstand dar, dass im Gebiet des
Landkreises Nordhausen keine Station des Deutschen Wetterdienstes (DWD) angesie-
delt ist. Die nachsten DWD-Stationen befinden sich westlich von Nordhausen in Leine-
felde bzw. &stlich in Artern. Die Temperaturentwicklung im Zeitraum von 1960 bis 2020
fur die Station Artern und Leinefelde sind in den Abbildung 4.1 und 4.2 dargestellt.

Abbildung 4.1: Entwicklung der Jahresmitteltemperatur an der Messstation Artern
im Zeitraum 1960 bis heute (© SKlima.de, 2021)

Abbildung 4.2: Entwicklung der Jahresmitteltemperatur an der Messstation Leine-
felde im Zeitraum 1960 bis heute (© SKlima.de, 2021)
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Die eingetragene lineare Trendlinie (gelb) und die gleitenden Mittelwertbildungen iiber
10 Jahre (schwarze Linie) lassen fiir beide Stationen eindeutig die Tendenz des Tempera-
turanstiegs um ca. 2 K in einem Zeitraum von sechs Jahrzehnten erkennen.

Fir die Verdeutlichung des Klimawandels im Landkreis Nordhausen muss also auf die
bereits beschriebenen flachenhaften Interpolationen zuriickgegriffen werden. Die bisher
eingetretenen und beobachteten klimatischen Verdnderungen im Landkreis lassen sich
dabei vor allem an folgenden Parametern verdeutlichen. Dabei gilt es zu beriicksichtigen,
dass hier jeweils die Messwerte des Zeitraums 1961 - 1990 dem Zeitraum 1986 - 2015
gegenubergestellt wurden, die Verdnderungen also einem Zeitraum von nur 25 Jahren
umfassen (Abbildung 4.3):

* Erhéhung der Jahresdurchschnittstemperatur um 7,7 °C auf 8,6 °C
* Erh&hung der Anzahl der heiBen Tage pro Jahr (T__ > 30 °C) von 2 auf 5 Tage

* Abnahme der Anzahl der Eistage pro Jahr (T < 0°C) von 28 auf 23 Tage

max
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Abbildung 4.3: Entwicklung des Flachenmittels klimatischer Kenntage im Land-
kreis Nordhausen von der Referenzperiode (1961 — 1990) bis in die ferne Zukunft
(2071 - 2100)

Hinsichtlich der Verdnderung des Niederschlags in der Vergangenheit sei auf die Abbil-
dung 4.4 verwiesen, die die Entwicklung des Jahresniederschlags fiir die Station Leine-
felde darstellt. Hier ist eine geringfligige Zunahme des durchschnittlichen Jahresnieder-
schlags zu verzeichnen. Eine ganz @hnliche Entwicklung wiirde sich in einer Graphik fur
die Station Artern zeigen lassen, wobei die Absolutwerte des Jahresniederschlags in
Artern deutlich niedriger liegen als fiir die Station Leinefelde. Verwiesen werden muss
an dieser Stelle auf den Umstand, dass die Schwankungsbreite des Jahresniederschlags
zwischen den einzelnen Jahren erheblich ist.
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Abbildung 4.4: Entwicklung der jahrlichen Niederschlagsmenge an der Messsta-
tion Leinefelde im Zeitraum 1960 bis heute (© SKlima.de, 2021)

Wahrend in trockenen Jahren der Jahresniederschlag in Artern unter 300 mm/a liegt,
wurden flr feuchte Jahre Jahresniederschlagsmengen von 600 mm/a und dariiber ge-
messen, was einem Faktor >2 entspricht. Insgesamt ist die Station Artern aber (vielleicht
mit Ausnahme der Goldenen Aue) tatsachlich wenig reprasentativ fir den Landkreis
Nordhausen, so dass der Bezug auf die Station Leinefelde passender ist. Hier wurde

in trockenen Jahren knapp 500 mm/a gemessen, wahrend in feuchten Jahren Nieder-
schlagsmengen von bis zu 1.000 mm/a registriert wurden. Der Faktor >2 gilt hier also
ebenso.

Von besonderer Bedeutung sind dabei die Niederschlagsmengen im 2. Jahresquartals
(April bis Juni). Das 2. Jahresquartal ist von besonderem Interesse, da in diesen Zeitraum
der Beginn der Vegetationsperiode fallt und ungeniligende Niederschldge in diesem Zeit-
raum vor allem die Land- und Forstwirtschaft vor erhebliche Probleme stellen konnen.

Um das Problem der zunehmenden Trockenheit in den Sommermonaten adéquat darzu-
stellen, muss neben der Entwicklung des Niederschlags auch die mit steigenden Tempe-
raturen zunehmende Verdunstung beriicksichtigt werden.

Aus den Veranderungen der Temperaturen und des Niederschlags lassen sich rechne-
risch Verénderungen der klimatischen Wasserbilanz ermitteln, die sich ebenfalls nach-
weislich bereits verschlechtert hat (Abbildung 4.5, Erlauterungen hierzu im folgenden
Kapitel).
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4.1.3 Modellierte (projizierte) klimatische Veranderungen im Landkreis
Nordhausen

Die kiinftigen Klimaverdnderungen zu quantifizieren ist natirlich nur auf der Grundlage
von Modellberechnungen moglich. Die verwendeten Klimamodelle bzw. die Algorithmen
zur Regionalisierung dieser Daten kdnnen heutzutage als sehr gut belastbar gelten.

Seit der ersten Etablierung wurden diese Modelle immer weiterentwickelt und verfeinert
und die reale Entwicklung (Messdaten) hat die aus den Klimamodellen abgeleiteten Pro-
jektionen weitestgehend bestatigt. Insofern ist davon auszugehen, dass die Erkenntnisse
und Schlussfolgerungen, die wir heute aus den Modellrechnungen gewinnen kénnen,
ebenfalls als belastbar einzustufen sind.

Aus der Graphik in Abbildung 4.3 lassen sich die projizierten durchschnittlichen Erho-
hungen der Zahl der HeiBen Tage im Betrachtungsraum einerseits und die Abnahme der
Zahl der Eistage andererseits fiir die nahe und ferne Zukunft gut ablesen. Die rdumliche
Verteilung dieser Veranderungen ist in den Karten 4.1 und 4.2 (im Kartenwerk) darge-
stellt.

In @hnlicher Weise lassen sich verschiedene Parameter bezlglich des Niederschlags
graphisch bzw. kartographisch darstellen (Abbildung 4.5 und Karte 4.3). Beziglich der
klimatischen Wasserbilanz zeigen die Klimaprojektionen auf, dass diese Bilanz sich in
den Sommermonaten mehr und mehr ins Negative entwickelt. Eine negative klimatische
Wasserbilanz besagt, dass von einer speziellen Flache in dem fraglichen Zeitraum

(z.B. innerhalb eines Monats bzw. Quartals) mehr Wasser verdunstet (bzw. theoretisch
verdunsten kann), als im gleichen Zeitraum Niederschlag fallt.

Wie aus Abbildung 4.5 erkennbar, war bzw. ist die klimatische Wasserbilanz in den Som-
mermonaten auch in Vergangenheit und Gegenwart negativ - die potenzielle Verduns-
tung ist also hoher als der Niederschlag. Die Klimaprojektionen zeigen fir die Zukunft
jedoch eine deutliche Zunahme des Defizites, was bedeutet, dass das den Pflanzen im
Sommer zur Verfligung stehende Wasser sich zunehmend reduziert. Die Klimaprojektio-
nen legen weiterhin nahe, dass sich zukiinftig im ersten Kalenderquartal die klimatische
Wasserbilanz verbessern wird, was positiv fiir die Grundwasserneubildung und den Bo-
denwasserhaushalt einzustufen ist. Insgesamt ist aber trotz geringfligiger Erhéhung der
Jahresniederschlage (vgl. Abbildung 4.4) die Wasserverfugbarkeit fir Pflanzen eher als
zunehmend problematisch einzustufen.

Wenn Modellrechnungen fiir einen wie auch immer gewahlten kiinftigen Zeitraum eine
Aussage hinsichtlich der Jahresmitteltemperatur oder wichtiger Kenntage treffen, dann
bedeutet dies nur, dass in dem kiinftigen Zeitraum im Mittel (Durchschnittsbildung tber
30 Jahre) die jeweiligen klimatischen Bedingungen herrschen. Die Schwankungen zwi-
schen den einzelnen Jahren, wie sie sich auch aus der Wetterbeobachtung in der Vergan-
genheit konstatieren lassen, wird es selbstverstandlich auch in der Zukunft geben.
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Abbildung 4.5: Entwicklung der klimatischen Wasserbilanz fiir jeden Kalendermo-
nat an der Messstation Leinefelde von der Referenzperiode (1961 - 1990) bis in die
ferne Zukunft (2071 - 2100)

4.2 Soziookonomische Faktoren

4.2.1 Methodisches Vorgehen bei der Ermittlung der Klimawirkungen
(Betroffenheiten)

Wenn die Anpassung an den Klimawandel (Klimaanpassung) als planerische Aufgabe
verstanden werden soll, kommt es nicht nur auf eine Beschreibung und Quantifizierung
der klimatischen Veranderungen (Klimasignal) an, sondern es ist zu ermitteln, welche
Klimawirkungen (Betroffenheiten) im Untersuchungsraum bestehen. Dies erfordert es,
dem Klimasignal im Betrachtungsraum die Sensitivitat dieses Betrachtungsraums gegen-
Uberzustellen bzw. Klimasignal und Sensitivitat miteinander zu verrechnen. In einem
Betrachtungsraum ohne Bevolkerung wiirde selbst ein Klimasignal, das eine signifikante
Temperaturerhohung beschreibt, keine Klimawirkung hinsichtlich der Warmebelastung
nach sich ziehen, da keine Bevolkerung vorhanden ist, die sensitiv durch die Klimaver-
anderung betroffen ware. Ahnliche Beispiele lieBen sich hinsichtlich Trockenheit kons-
truieren, die fir Betrachtungsraume ohne Land- und Forstwirtschaft eben auch keine
Klimawirkungen bzw. Betroffenheiten hervorruft.

Diese Zusammenhange zwischen Klimasignal, Sensitivitdt und Klimawirkung sind in der
folgenden Abbildung 4.6 dargestellt. Erst aus der Ermittlung der Klimawirkungen bzw.
Betroffenheiten lassen sich konkrete Manahmen entwickeln und verorten und Pla-
nungshinweise ableiten.
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Klimasignal | Sensitivitat
(Temperatur, Niederschlag, | (SozioGkonomische Faktoren)
Klimatische Wasserbilanz, ..} | | (Bevblkerung, Flichennutzung, ...)

Klimawirkung

(Betroffenheit)
(Wirmebelastung, Trockenheit,
Erosion, ...)

MaRnahmenentwicklung und —verortung, Planungshinweiskarte

Abbildung 4.6: Schema zum methodisches Vorgehen bei der Ermittlung der Klima-
wirkungen (Betroffenheiten)

4.2.2 Schwerpunktthemen beziiglich der Klimawirkungen

Die Deutsche Klimaanpassungsstrategie (DAS; RBD, 2008)) definiert insgesamt 13 ver-
schiedene Handlungsfelder, in denen eine Auseinandersetzung mit den Folgen des Kli-
mawandels fiir das jeweilige Handlungsfeld erfolgen sollte. In der Praxis hat es sich als
sinnvoll erwiesen, aus all diesen Handlungsfeldern bezogen auf den Untersuchungsraum
Schwerpunktthemen abzuleiten. Fiir einen Teil dieser Schwerpunktthemen diirfte eine
vertiefende Betrachtung in praktisch jedem Untersuchungsraum angezeigt sein; andere
Schwerpunktthemen sind eher nur in speziellen Untersuchungsraumen zu betrachten.

Fiir die Stadt und den Landkreis Nordhausen wurden folgende Schwerpunktthemen
identifiziert:

* Warmebelastung fiir die Bevolkerung

* Trockenstress fur das Stadtgrin

* Trockenheit auf Waldflédchen

* Erosion durch Starkregen auf Ackerflachen
* Wasserknappheit auf Ackerflachen

* Hochwasser Gewasser 1. Ordnung

* Heiz- und Kiihlenergiebedarf

Fir andere Untersuchungsraume ist es ohne weiteres denkbar, diese Liste zu erweitern
oder zu kirzen oder beides zu tun, so dass eine andere Palette von Schwerpunktthemen
bearbeitet wird.



4.2.3 Wichtige einbezogene soziobkonomische Faktoren

Als Ausgangsdaten fiir die Beschreibung bzw. Quantifizierung der Sensitivitaten wird
i.d.R. auf vorhandene raumbezogene und vor allem sozio6konomische Faktoren zu-
rickgegriffen. Beispielsweise wird zum Schwerpunktthema ,,Warmebelastung fir die
Bevolkerung® auf die Bevdlkerungsstatistik (Einwohnerzahl und altersmaBige Zusam-
mensetzung der Bevolkerung) zurlickgegriffen. Sind in dicht bebauten innerstadtischen
Bereichen viele Menschen und vor allem viele Menschen der sensiblen Bevolkerungs-
gruppen (Kinder bis 6 Jahre und/oder altere Menschen) ansassig ist die Sensitivitat
deutlich hoher einzustufen, als in (landlichen) Untersuchungsrdumen mit einer deutlich
geringeren Einwohnerdichte.

Fiir die Bearbeitung des Schwerpunktthemas ,Trockenheit auf Waldflachen spielen da-
gegen die Baumartenzusammensetzung und die Bodeneigenschaften die zentrale Rolle
bei der Einschatzung der Sensitivitat. Die einzelnen Baumarten kénnen unterschiedlich
gut mit zunehmender Trockenheit vor allem in der Vegetationsperiode umgehen und in
Kombination mit dem Wasserspeichervermdgen des Bodens entstehen daraus kinftig
ganzlich unterschiedliche Betroffenheiten.

Welche Daten zur Beschreibung bzw. Quantifizierung der Sensitivitdten herangezogen
wurden wird im Einzelnen in den Kapiteln 4.3.3ff beschrieben.

4.2.4 Verwendete Quellen

Hinsichtlich des Klimasignals wurde im Wesentlichen auf die im Kapitel 4.1 beschriebe-
nen Daten zurickgegriffen.

Bezuglich der Daten, die Sensitivitdten beschreiben, muss auf Daten unterschiedlicher
Datenquellen zuriickgegriffen werden. Bei den Bevélkerungsdaten (Einwohnerzahlen und
Alterszusammensetzung) wurden Daten des Thiringer Landesamtes fiir Statistik und in
Hinblick auf die rdumliche Differenzierung innerhalb der Stadt Nordhausen Daten der
Stadt Nordhausen (Einwohnermeldeamt, Sozialstatistik) herangezogen. Die Daten zur
Dichte der Bebauung beruhen auf 3-D Gebaudedaten (LoD2) des Landesamtes fiir Ver-
messung und Geoinformation.

Als ein anderes Beispiel soll noch die Erosion auf Ackerflachen erwahnt werden: In die-
sem Fall wurde ausschlieBlich auf Sensitivitdtsdaten zurlickgegriffen, da die Daten des
TLUBN zur potenziellen Erosionsgefahrdung bereits den Niederschlag berlcksichtigen.
Dieser Datensatz beinhaltet gleichzeitig die Abgrenzung der Ackerflachen.

Weitere und detaillierte Ausfiihrungen zum Thema der Datenherkunft findet sich weiter
unten ab Kapitel 4.3.3.
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4.2.5 Darstellung der Wechselwirkung von Klimasignal und sozioékonomi-
schen Faktoren (Analysekarten)

Die Verschneidung bzw. Uberlagerung der Daten des Klimasignals mit den jeweiligen
Sensitivitadten im Sinne der in Kapitel 4.2.1 beschriebenen Vorgehensweise erfolgt in
den sogenannten Analysekarten. Zu jedem der in Kapitel 4.2.2 genannten Schwerpunkt-
themen wurde eine Analysekarte erstellt. In ihrer kartographischen Gestaltung unter-
scheiden sich diese Karten verstandlicherweise untereinander, da in Bezug zu jedem
Schwerpunktthema das jeweils relevante Klimasignal bzw. die in die Beurteilung einzu-
beziehenden Sensitivititen die Verschneidung bzw. Uberlagerung verschiedener Daten
erfordert.

Die Analysekarten zu fiinf der sieben Schwerpunktthemen finden sich als Karten 4.6 bis
4.11 im Kartenteil des Klima-Gestaltungsplans.

4.3 Klimawirkungen (Betroffenheiten) in der Stadt und im Land-
kreis Nordhausen

4.3.1 Auswahl und Abgrenzung der Gebiete fur die Steckbriefe
Klimaanpassung

Die Untergliederung des Betrachtungsraumes - also des gesamten Landkreises Nord-
hausen - in einzelne Teilrdume, die gesondert betrachtet, beschrieben und hinsichtlich
ihrer Betroffenheit beziglich des Klimawandels einzeln bewertet wurden, erfolgte im
Wesentlichen nach pragmatischen Gesichtspunkten. Dabei war einerseits in Ansatz zu
bringen, dass sich anders als bei den einzelnen Stadtraumtypen (vgl. Kapitel 2.1) bzw.
den Landschaftsraumtypen (vgl. Kapitel 3.3ff) z.B. die Abgrenzung und die Bestimmung
der Ausdehnung einzelner Klimatope in der Ortlichkeit nochmals deutlich schwieriger
gestaltet, als bei den erwdhnten Stadt- bzw. Landschaftsraumtypen.

Das entscheidende Argument fir die gewahlte Untergliederung des Betrachtungsraum
besteht jedoch in dem Umstand, dass fir die Ermittlung der Klimawirkungen (Betroffen-
heiten) auch soziookonomische Faktoren einzubeziehen sind (siehe Kapitel 4.2), die nicht
in jeder beliebigen Auflosung vorliegen. So sind z.B. Angaben zur Einwohnerzahl und der
Alterszusammensetzung immer nur fiir einzelne Gemeinden bzw. in gréBeren Stadten
dann auch fur einzelne statistische Bezirke innerhalb der Kommune verfligbar. Zwangs-
l4ufig kann die Ermittlung von Betroffenheiten aus einer Verschneidung von Klimasignal
und soziodkonomische Faktoren nicht in einer hoheren Aufldsung erfolgen, als die raum-
liche Auflésung der Ausgangsdaten. Insgesamt ergibt sich auf diesem Weg eine sinnvolle
Differenzierung innerhalb des Betrachtungsraumes auf Teilrdume zu denen jeweils spezi-
fische Aussagen getroffen werden kdnnen.

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen wurde der Betrachtungsraum in 14 Teilge-
biete (ohne die Stadt Nordhausen) untergliedert, die jeweils eine (politische) Gemeinde
umfassen. Fir die Stadt Nordhausen erfolgte, da hier Daten in einer héheren Aufldsung
vorlagen, eine Untergliederung in 14 Ortsteile und der Ortsteil Nordhausen (also das
eigentliche bebaute Stadtgebiet) wurde nochmals in 25 Stadtteile untergliedert.

Damit erfuhr der Landkreis eine Unterteilung in insgesamt 53 Teilrdume, die jeweils
individuell untersucht und in Form von Steckbriefen beschrieben wurden.



Abbildung 4.7: Ubersicht zur Untergliederung des Betrachtungsraums des
Landkreises Nordhausen zur Beurteilung der Auswirkungen des Klimawandels in
53 Teilraume

Die Untergliederung des Landkreises einschlieBlich der Stadt Nordhausen ist in Abbil-
dung 4.7 dargestellt. Ein Beispiel fiir einen Steckbrief zum Thema Klimaanpassung findet
sich in Abbildung 7.6.

4.3.2 Analyse, Analysekarten und Darstellung der rdumlichen Verteilung
der Betroffenheiten (Klimawirkungskarten)

Die flachendeckende Analyse der Auswirkungen des Klimawandels und die Ableitung
der Klimawirkungen (Betroffenheit) in den einzelnen Teilrdumen erfolgte mit Hilfe eines
Geographischen Informations-Systems (GIS). Hierzu wurden Daten des Klimasignals
mit weiteren raumbezogenen und soziodkonomischen Parametern (berlagert und ver-
rechnet. In den Analysekarten wurde jeweils versucht, die verwendeten Parameter mog-
lichst anschaulich kartographisch darzustellen. Dies st6Bt, vor allem wenn relativ viele
Parameter berlicksichtigt werden sollen bzw. miissen, teilweise an die Grenzen einer
Ubersichtlichen und gut lesbaren Kartographie. Tatsachlich handelt es sich hier jedoch
ausschlieBlich um ein Darstellungsproblem, denn die relevanten Daten sind im GIS mit
ihrem konkreten Raumbezug vorhanden und kénnen fir die nachfolgenden Berechnun-
gen der Klimawirkungen (Betroffenheiten) uneingeschrankt genutzt werden.

Fir die Ermittlung der Klimawirkungen (Betroffenheiten) werden Daten des Klimasignals
(z.B. Zahl HeiBer Tage) mit soziobkonomischen Daten (z.B. Einwohnerzahl, Anteil sensib-
ler Einwohner, Bauvolumen) verschnitten und dabei Kennwerte abgeleitet, die ein MaB
fur die Klimawirkung in diesem konkreten Teilraum darstellen.
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Liegen diese Kennwerte erst einmal flichendeckend vor, kann der gesamte Wertebereich
analysiert und sinnvoll untergliedert werden, indem in einer (die Bearbeiter haben sich
fur eine flinfstufige Skala entschieden) Skala zwischen geringste - geringe - mittlere -
erhohte - hochste Betroffenheit unterschieden wird. Wie sich aus der kurzen Darlegung
zur Methodik ergibt, handelt es sich hier um eine halbquantitative Bewertung, die jeweils
auch immer nur relativ fiir den konkreten Betrachtungsraum gilt. Das heiBt zum Beispiel,
dass die Einstufung als hochste Betroffenheit beziiglich der Warmebelastung fiir die Be-
volkerung immer nur fir den konkreten Betrachtungsraum des Landkreises Nordhausen
gilt. Es existiert bisher kein vom konkreten Betrachtungsraum unabhangiger bzw. objek-
tiver MaBstab fir eine Beurteilung der jeweiligen Betroffenheit. Es wére also durchaus
denkbar, dass in anderen Teilen Thiringens oder Deutschlands die Betroffenheit beziig-
lich der Warmebelastung fir die Bevdlkerung deutlich hoher einzustufen ware, als z.B.

im Sudosten des Landkreises Nordhausen (vgl. Karte 4.12 im Kartenwerk).

In den folgenden Kapiteln werden jeweils die verwendeten Daten und die Quantifizierung
der Betroffenheiten noch detaillierter dargestellt. Zur Illustration wird auf die entspre-
chenden Analyse- und Betroffenheitskarten verwiesen werden.

4.3.3 Warmebelastung fur die Bevolkerung

Fiir die Beurteilung und rdumliche Differenzierung des Schwerpunktthemas
Waiarmebelastung fiir die Bevolkerung wurden fiir das Klimasignal die

» Zahl der HeiBen Tage

herangezogen und mit Daten zur

¢ Einwohnerzahl,

* Anteil Einwohner in sensiblen Altersgruppen (0-6 Jahre und élter 65 Jahre) und zum
* Bauvolumen (abgeleitet aus LoD2-Daten)

verschnitten bzw. verrechnet. Die dafiir relevanten Daten wurden bezogen vom Thiirin-
ger Landesamt fiir Statistik bzw. der Stadt Nordhausen (Einwohnerdaten) sowie vom
Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation (LoD2-Daten).

Analyse:

In der Analysekarte (Karte 4.6 im Kartenwerk) sind durch die Hintergrundfarbe die Zahl
der HeiBen Tage dargestellt. In den Ortslagen wurde das Bauvolumen als MaB fir die
Dichte der Bebauung und damit indirekt flir die Auspragung des Warmeinseleffektes dar-
gestellt. Angaben zur Bevolkerung finden sich in den Zahlen hinter dem Ortsnamen als
Angabe zum Anteil (in %) der Bevdlkerung in sensiblen Altersgruppen.

Betroffenheit:

In der Klimawirkungskarte (Karte 4.7 im Kartenwerk) ist die Betroffenheit in den Sied-
lungsraumen der einzelnen Teilrdume dargestellt. Die hochste Betroffenheit wurde fiir
die Gemeinden der Erflillenden Gemeinde Heringen/Helme festgestellt. Hier diirfte sich
vor allem das Klimasignal (Zahl der HeiBen Tage) durchpausen (Karte 4.1 im Kartenwerk),
wahrend die Differenzierung innerhalb von Nordhausen sich vor allen durch die o.g. so-
ziookonomischen Faktoren begriindet.



4.3.4 Trockenstress flr das Stadtgrin
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Bei der Ermittlung der Betroffenheit zum Schwerpunktthema Trockenstress fiir das
Stadtgriin wurde das Klimasignal

» klimatische Wasserbilanz (Friihjahr-Sommer)

mit folgenden Daten zu den Sensitivitdten verrechnet:

* Empfindlichkeit der Baumart gegeniber Trockenheit (aus KLAM nach Roloff et al.
2008) und dem

* Versiegelungsgrad

Die dafiir relevanten Daten (Gattung und Art der Stadt- und StraBenbdume - soweit
vorhanden) stammen aus dem Stadtbaumkataster der Stadt Nordhausen. Die Versiege-
lungsdaten wurden (ber die EEA (European Environmental Agency) bezogen die aus der
Auswertung von Satellitendaten Angaben zur Versiegelung in einem Raster 20 x 20 m
bereitstellt.

Trockenheitsresistenz-Eignung nach Roloff 2008
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Abbildung 4.8: Analysekarte fiir das Stadtgebiet Nordhausen zum Schwerpunkt-
thema Trockenstress fiir das Stadtgriin
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Da die Daten zu den Stadt- und StraBenb&umen nur fir die Stadt Nordhausen und an-
sonsten fiir keine weitere Stadt oder Gemeinde des Landkreises vorlagen, wurde daher
auf eine kartographische Darstellung auf Landkreisebene verzichtet. Eine Auswertung
erfolgte nur fir die Stadt Nordhausen. Eine entsprechende kartographische Darstellung
findet sich in Abbildung 4.8.

Analyse:

In der Analysekarte ist nicht der Baumbestand in jeweiligen Teilraum der Stadt Nord-
hausen (Orts- bzw. Stadtteil), sondern nur der Bestand an Stadt- und StraBenbdumen
ausgewertet und dargestellt worden. Dies hat zur Folge, dass in den flichenmaBig relativ
groBen Ortsteilen nur eine geringe Anzahl von Baumen in die Betrachtung einbezogen
wurde (Durchmesser der Tortendiagramme). Die unterschiedlichen Empfindlichkeiten
der einzelnen Baumarten in den Teilrdumen gegeniber Trockenheit sind in den Sektoren
der Tortendiagramme dargestellt. Je groBer die gelben und vor allem roten Sektoren in
diesen Tortendiagrammen sind, desto empfindlicher ist der Baumbestand des jeweiligen
Teilraums gegeniiber Trockenheit. Hinsichtlich der Versiegelung ist erkennbar, dass die
Kernstadt durch die starkste Versiegelung gekennzeichnet ist.

Betroffenheit:

Die Abbildung 4.9 stellt die entsprechende Klimawirkungskarte hinsichtlich des Stadt-
gebietes Nordhausen dar. Erkennbar ist, dass die starksten Betroffenheiten bezogen
auf das Schwerpunktthema Trockenstress fiir das Stadtgriin in den Teilrdumen recht
unterschiedlich einzustufen ist. Die Zuordnung zu einzelnen Parametern ist nicht ganz
eindeutig.
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Abbildung 4.9: Klimawirkungskarte fiir das Stadtgebiet Nordhausen zum Schwer-
punktthema Trockenstress fiir das Stadtgriin



4.3.5 Wassermangel auf forstlich genutzten Flachen
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Fiir die Beurteilung und rdumliche Differenzierung des Schwerpunktthemas
Wassermangel auf forstlich genutzten Flachen wurden das Klimasignal

» klimatische Wasserbilanz (Friihjahr-Sommer)
herangezogen und mit Daten zur
* Anteil der Waldfldchen an der Flache des Teilraums,

* Empfindlichkeit der Hauptbaumart gegeniiber Trockenheit in Verbindung mit mehreren
Standortfaktoren (nutzbare Feldkapazitat, Bodentyp, Hangneigung, Exposition

verschnitten bzw. verrechnet. Die dafiir relevanten Daten standen Uber das ALKIS (Wald-
flachen) zur Verfligung bzw. wurden vom Forstlichen Forschungs- und Kompetenzzent-
rum Gotha der ThiringenForst AGR sowie dem Thiiringer Landesamt fiir Umwelt, Berg-
bau und Naturschutz bezogen.

Analyse:

In der Analysekarte (Karte 4.8 im Kartenwerk) ist durch die Hintergrundfarbe die klima-
tische Wasserbilanz dargestellt. Eine niedrige (negative) klimatische Wasserbilanz ist in
roten Farbtdnen dargestellt und entspricht einem Wasserdefizit in der Vegetationsperio-
de. Uberlagert wird diese Darstellung durch eine farbliche Darstellung der Waldflichen
differenziert nach der Klimaempfindlichkeit (nach Klima-Arten-Matrix) der Hauptbaumart
auf den jeweiligen Forstflachen.

Betroffenheit:

In der Klimawirkungskarte (Karte 4.12 im Kartenwerk, links oben) ist die Betroffenheit fir
die Waldflachen der einzelnen Teilrdume dargestellt. Eine erhohte Betroffenheit wurde
fur die Teilrdume im sldlichen und vor allem im Ostlichen Teil des Landkreises festge-
stellt. Hier diirfte vor allem die ungiinstige bis schlechte klimatische Wasserbilanz ent-
scheidend sein. Der Norden des Landkreises existieren zwar groe Waldflachen in denen
auf groBeren Flachen auch nur bedingt geeignete Hauptbaumarten auftreten, jedoch ist
hier, vor allem bedingt durch die Hohenlage, die klimatische Wasserbilanz deutlich bes-
ser, so dass z.B. im Teilraum Stadt Ellrich nur eine geringe Betroffenheit ermittelt wurde.

4.3.6 Erosionsgefahrdung auf Ackerflachen

Fir die Beurteilung und raumliche Differenzierung des Schwerpunktthemas
Erosionsgefdahrdung (durch Starkregen) auf Ackerflachen wurden die folgenden
Daten herangezogen:

¢ GroBe und Flachenkulisse der Ackerflachen,
* potenzielle Erosionsgeféahrdung

Da in die Ermittlung der potenziellen Erosionsgefahrdung durch das Thiringer Landes-
amt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz der Faktor Niederschlag (Klimasignal) bereits
eingegangen war, erfolgte hier keine nochmalige Verrechnung.
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Analyse:

In der Analysekarte (Karte 4.9 im Kartenwerk) sind vor dem Hintergrund der Geladnde-
morphologie (hillshade) alle Ackerflachen mit einem hohen, sehr hohen und duBerst ho-
hem Erosionspotenzial bezogen auf Erosion durch Wasser dargestellt. Nicht dargestellt
sind Ackerflachen z.B. in der Goldenen Aue und anderen Flussauen, die Uiber geringere
Erosionspotenziale verfiigen. Da der Landkreis Uber groBe Ackerflachen und teilweise
eine deutlich ausgepragte Morphologie verfiigt, ergeben sich auch erhebliche Flachen
verteilt Uber den gesamtem Landkreis mit signifikanten Erosionspotenzialen, wie aus der
0.g. Karte zu erkennen ist.

Betroffenheit:

In der Klimawirkungskarte (Karte 4.12 im Kartenwerk, rechts oben) ist die Betroffenheit
der Ackerflachen in den einzelnen Gemeinden bezlglich der Erosionsgefahrdung dar-
gestellt. Die bereits erwahnte ausgepragte Morphologie in den meisten Teilrdumen des
Landkreises hat zur Folge, dass in der Mehrzahl der Teilrdume eine erhdhte Betroffen-
heit bezuglich einer Erosionsgefahrdung durch Starkregen auf Ackerflachen konstatiert
werden muss. Niedrigere Betroffenheiten liegen nur dort vor, wo sich Ackerflachen uber-
wiegend in den Auebereichen der Zorge, Helme und Wipper befinden. Am deutlichsten
wird dies durch die geringste Betroffenheit im Ortsteil Bielen der Stadt Nordhausen und
in der Gemeinde Gorsbach.

4.3.7 Trockenheit auf landwirtschaftlichen Flachen

Fiir die Beurteilung und rdumliche Differenzierung des Schwerpunktthemas
Trockenheit auf landwirtschaftlichen Flachen wurden fiir das Klimasignal

» klimatische Wasserbilanz (Frihjahr-Sommer)
herangezogen und mit Daten zur

e GroBe der Ackerflachen,

* nutzbaren Feldkapazitat (nFK) und zum

* Grundwasserflurabstand

verschnitten bzw. verrechnet. Die dafir relevanten Daten standen Gber das ALKIS
(Ackerflachen) zur Verfligung bzw. wurden bezogen vom Thiringer Landesamt fir Um-
welt, Bergbau und Naturschutz.

Analyse:

In der Analysekarte (Karte 4.10 im Kartenwerk) ist ebenso wie bei der entsprechenden
Analysekarte fir die Waldflachen durch die Hintergrundfarbe die klimatische Wasserbi-
lanz dargestellt. Eine niedrige (negative) klimatische Wasserbilanz ist in roten Farbtdnen
dargestellt und entspricht einem Wasserdefizit in der Vegetationsperiode. Die nutzbare
Feldkapazitat wird ublicherweise als der Wasservorrat eines Bodens angesehen, der von
den Pflanzen genutzt werden kann. Hohe Werte entsprechen also einem hohen Wasser-
vorrat, der potenziell fiir das Pflanzenwachstum zur Verfligung steht. Alle Ackerflachen
des Landkreises sind in einer Punktsignatur dargestellt, deren Dichte ein MaR fir die
nutzbare Feldkapazitat darstellt.



Betroffenheit:

In der Klimawirkungskarte (Karte 4.12 im Kartenwerk, links unten) ist die Betroffenheit
fur die Ackerflachen der einzelnen Teilrdume dargestellt. Eine erhéhte und héchste Be-
troffenheit wurde fir die Gemeinden 6stlich der Stadt Nordhausen festgestellt. Hier
existieren einerseits sehr groBflachige Ackerflachen und andererseits féllt eine deutlich
negative klimatische Wasserbilanz - zumindest teilweise - mit einer nur mittleren nutz-
baren Feldkapazitdt zusammen. Diese Kombination kann zu problematischen Situationen
fur die Landwirtschaft in dem jeweiligen Raum fiihren.

4.3.8 Hochwassergefahrdung

Fur die Beurteilung und raumliche Differenzierung des Schwerpunktthemas
Hochwassergefahrdung wurden folgenden Daten zu den Sensitivitaten herangezogen:

e Landnutzung
« potentielle Uberflutungsgebiete bei HQ 100 und HQ 200

Die dafiir relevanten Daten standen (iber das ALKIS (Landnutzung) zur Verfligung bzw.
wurden vom Thiringer Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz und vom Lan-
desamt fiir Vermessung und Geoinformation bezogen.

Da in die Ermittlung der potenziellen Uberflutungsgebiete bei HQ 100 und HQ 200 durch
das Thiringer Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz die Starkniederschlags-
ereignisse (Klimasignal) bereits beriicksichtigt wurden, erfolgte hier keine nochmalige
Verrechnung.

Analyse:

In der Analysekarte (Karte 4.11 im Kartenwerk) ist das gesamte Gewassernetz des
Landkreises Nordhausen dargestellt. Fir die Gewésser 1. Ordnung existieren amtlich
festgelegte Uberschwemmungsgebiete und Berechnungen zu den bei einem Hoch-
wasser HQ 100 bzw. HQ 200 tatséchlich Uberfluteten Flachen in den Auenbereichen

der jeweiligen Flisse. Die FlachengréBen sind durch die Ausdehnung der HQ 100- bzw.
HQ 200-Flachen dargestellt. Dabei kommt es teilweise zu einer Uberflutung von Fléchen
mit einer Nutzung, die von Uberflutungsereignissen besonders negativ betroffen waren,
wie Wohn- bzw. Gewerbeflachen (kritische Nutzungen). Bei dem Hauptteil der tGberflu-
teten Flachen dirfte es sich um landwirtschaftlich genutzte Fldchen handeln (sonstige
Flachen), auf denen durch starke Verndssung und Bodenabtrag ebenfalls Hochwasser-
schdden zu befiirchten sind. Die Anteile der jeweiligen Nutzungen sind in kleinen Torten-
diagrammen dargestellt. Insgesamt konzentrieren sich diese Gefdhrdungen naturlich auf
die Auenbereiche der Flisse Zorge, Helme und Wipper.

Betroffenheit:

In der Klimawirkungskarte (Karte 4.12 im Kartenwerk, rechts unten) sind die aus der
Analysekarte bereits erkennbaren Gefdhrdungen noch einmal als Betroffenheiten dar-
gestellt. Erhohte Betroffenheiten sind in den Teilrdumen vorhanden, durch die die Zorge
und die Helme flieBen. Einzelne Teilrdume kdnnen gar nicht von Flusshochwassern be-
troffen sein, da hier keine entsprechenden Vorfluter vorhanden sind. Das Problem loka-
ler Uberschwemmungen durch lokal sehr begrenzte Starkniederschlagsereignisse bleibt
hiervon unberihrt. Derartige Extremereignisse kdnnen grundsétzlich berall auftreten
und werden im folgenden Kapitel detaillierter beschrieben.
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4.3.9 Unwetter/Starkregenereignisse

Extremereignisse in Form von Starkniederschlag mit sehr enger rdumlicher Ausdehnung
stellen eine Gefahrdung dar, fur die gilt, dass sich mit dem erwarmenden Klima die Hau-
figkeit und Intensitat derartiger Ereignisse besonders in den hohen und mittleren Breiten
sowie den feuchten Tropen bis Ende des 21. Jahrhunderts verstéarken werden (IPCC
2012, 2014). Dabei wird auf lokaler Ebene mit einer Zunahme der Niederschlagshéhe
von 5-10 % pro ein Grad Celsius Erwarmung auf der taglichen und subtéglichen Zeitskala
gerechnet. Im Ergebnis kdnnte sich die Wiederkehrzeit eines heute 20-jahrlichen Ereig-
nisses (1986-2005) am Ende des 21. Jahrhunderts (2081-2100) auf 14 Jahre (RCP2.6),

11 Jahre (RCP4.5) bzw. 6 Jahre (RCP8.5) reduzieren (Kharin et al. 2013). Die Zunahme
lokaler Starkregenereignisse diirfte also kiinftig zu verstarkten Uberschwemmungen und
Sturzfluten fihren.

Eine vergleichbare, also eine sich liber den gesamten Landkreis erstreckende Unter-
suchung wie bei den vorangegangenen Schwerpunktthemen ist hier aus verschiedenen
Griinden nicht moglich. Es ist jedoch mdglich, solche Ereignisse bzw. die von solchen
Ereignissen ausgehenden Wirkungen fiir einen kleineren Betrachtungsraum zu model-
lieren. Aus diesem Grund wurde ein, von den Akteuren vor Ort genanntes, Starkregen-
ereignis der jingeren Vergangenheit beispielhaft flr die Stadt Nordhausen modelliert
und dessen Auswirkungen dargestellt. Am 11.09.2011 kam es gegen 14:45 Uhr zu einem
kurzen, aber starkem Unwetter mit Starkregen und Hagel, dessen Folgen zahlreich im
Internet dokumentiert sind. Zwei kleinere Ereignisse folgten gegen 17:30 und 19:10 Uhr.
Laut Kostra-Atlas (Malitz & Ertel 2015) handelte es sich um ein Starkregenereignis mit
einer Jahrlichkeit von weniger als eins (ca. 10 mm in 60 min).

Die Simulation des Starkregenereignisses erfolgte mittels Itzi, eines dynamischen, distri-
butiven, hydrologischen/hydraulischen Modells, das Oberflachenabfliisse zweidimensio-
nal und Kanalnetzabflisse eindimensional abbildet. Da die dominanten Abflussprozesse
bei Starkregenereignissen an der Oberflache stattfinden und das durch das Kanalnetz
abgeflihrte Wasser eine untergeordnete Rolle spielt (Niemann & lligen 2011), wurde der
Einfachheit halber kein Kanalnetz in die Simulation einbezogen.
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Abbildung 4.10: Lage der beiden Beispielstandorte in der MiihistraBe (Nordhau-
sen-Salza, links) und im Rosengarten (Nordhausen-Nord, rechts) im Stadtgebiet

Nordhausen mit maximalen Abflusshéhen an den Beispielstandorten (rote Punkte)
sowie Modellgebiet (Mitte, roter Rahmen)



Als zeitlich und rédumlich variabler Regeninput fiir die Simulation dienten Regenradar-
daten des Deutschen Wetterdienstes (RADOLAN RY-Produkt) mit einer raéumlichen und
zeitlichen Auflésung von 1000x1000 m und 5 min. Weitere verwendete Geodaten waren
ein digitales Gelandemodell (DGM1), ein 3D-Stadtmodell (LoD1), Landnutzungsinformati-
onen (ATKIS-Basis-DLM) und Bodeninformationen (Bodengeologie Thiringens). Letztere
wurden fir die rdumlich und zeitlich variable Infiltration nach der GreenAmpt-Methode
verwendet. Modelliert wurde ein Gebiet von 93 km? Flache (Abbildung 4.10, Mitte) bei
einer rdaumlichen Aufldsung von 2 x 2 m Uber einen Zeitraum von acht Stunden (14 bis 22
Uhr).
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Abbildung 4.11: Vergleich von Niederschlagsrate und Infiltrationsrate fiir die Bei-
spielstandorte MihlistraBe (Nordhausen-Salza) und Rosengarten (Nordhausen-
Nord)
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Abbildung 4.12: Vergleich von Abflusshéhe und Abflussgeschwindigkeit fiir die
Beispielstandorte MiihistraBe (Nordhausen-Salza) und Rosengarten (Nordhausen-
Nord)
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Die Ergebnisse der Simulation zeigen Abbildung 4.10 bis Abbildung 4.12 anhand zweier
Beispielstandorte in der MiihlstraBe (Nordhausen-Salza) und im Rosengarten (Nord-
hausen-Nord). In Abbildung 4.10 wird ersichtlich, dass der Starkregen in der MihlstraBe
aufgrund der vollversiegelten StraBe zu gréBeren Abflusshéhen geflihrt hat (bis zu ca. 40
cm auf der StraBe) im Vergleich zum, von Rasen bedeckten, Rosengarten (bis ca. 10 cm
im Park). Dies veranschaulicht auch der zeitliche Verlauf von Niederschlagsrate und In-
filtrationsrate in Abbildung 4.11. Klar erkennbar sind die Niederschlagsereignisse gegen
14:45, 17:30 und 19:10 Uhr, die am Standort Rosengarten etwas geringer ausfielen als in
der MiihlstraBe. Zugleich zeigt sich in der MihlstraBe aufgrund der versiegelten StraBe
keinerlei Infiltration, wohingegen im Rosengarten die Infiltration den Regenereignissen
folgt.

Auch bei Abflusshohe und Abflussgeschwindigkeit des Starkregenwassers werden die
Unterschiede zwischen versiegeltem und naturnahem Standort sichtbar (Abbildung
4.12). Mit Beginn des Regens gegen 14:30 Uhr kommt es in der MihlstraBe zu einem
ersten schnelleren oberflachlichen Abfluss. In den folgenden ca. 20 Minuten kann noch
alles Wasser abgefiihrt werden. Mit steigender Regenintensitat nimmt jedoch die Ab-
flusshohe auf ca. 14 cm zu und die Abflussgeschwindigkeit ab. Die Abflusshohe kor-
reliert im Folgenden mit den Regenereignissen und nimmt gegen 17:30 und 19:05 Uhr
kurzeitig wieder zu.

Im Kontrast dazu steht das Geschehen im Rosengarten, wo infolge der unversiegelten
Oberflache das meiste Regenwasser versickern kann und sowohl Abflusshéhe als auch
Abflussgeschwindigkeit nur kleine Ausschlage bei hoher Regenintensitat zwischen 14:50
und 15:10 Uhr zeigen.

Die Ergebnisse der Starkniederschlagssimulation weisen auf die Relevanz von innerstad-
tischen Griinflachen als Regenwasserspeicher hin. Zugleich konnen Abflusssimulationen
wie die vorliegende dazu dienen, potenzielle FlieBwege von Sturzfluten und lokale Uber-
flutungsschwerpunkte zu bestimmen. Im Zuge von AnpassungsmafBnahmen sollte in der
Konsequenz auf die flachenhafte Regenwasserversickerung und eine wassersensible
StraBenraumgestaltung geachtet werden.

4.3.10 Heiz- und Kahlenergiebedarf

Fiir die Schnittstelle zwischen Energie- und Klimaschutzplanungen und den Planungen
zur Klimawandelanpassung spielt die Verdnderung des Heiz- und Kiihlenergiebedarfs
eine nicht zu vernachlassigende Rolle. Der mit dem Klimawandel einhergehende Anstieg
der Durchschnittstemperaturen fihrt dazu, dass der Warmeenergiebedarf im Winter-
halbjahr sukzessive abnimmt und der Kiihlenergiebedarf in den Sommermonaten steigt.
Dabei ist davon auszugehen, dass derartige Effekte nur zu beobachten sind, wenn an-
sonsten keine MaBnahmen zur Senkung des Heizenergiebedarfs in Form z.B. einer ver-
besserten Gebdudeddmmung bzw. keine MaBnahmen zur Senkung des sommerlichen
Warmeeintrags in die Gebaude ergriffen werden. Mit anderen Worten: Die GroBenord-
nungen der Verdnderungen des Heiz- und Kiihlenergiebedarfs durch die verschiedenen
MaBnahmen der energetischen Gebaudesanierung bzw. -ertliichtigung liegen in einer
anderen GréBenordnung, als die Effekte, die absehbar klimawandelbedingt hervorgeru-
fen werden.



Hinzu kommt weiterhin, dass die Veréanderungen beim klimawandelbedingten Heiz- bzw.
Kihlenergiebedarf zeitlich versetzt entstehen. Der Heizenergiebedarf sinkt i.d.R. unmit-
telbar mit der Anderung der winterlichen Tagestemperaturen. Er steigt selbstverstand-
lich auch unmittelbar wieder an, wenn wetterabhangig eine langere Periode mit niedri-
gen bzw. sehr niedrigen AuBentemperaturen zu verzeichnen ist. Der Kiihlenergiebedarf
wird sich erst langsam und schrittweise erhéhen in dem MaBe, wie in einer groBeren
Zahl von Gebéauden Liftungs- und Klimagerate nachgeristet werden. Die Klimatisierung
von Wohngebauden ist bisher die Ausnahme, kdnnte aber in Zukunft eine immer groBere
Rolle spielen. Erst in dem MaBe, wie Bestandsgebaude hier haustechnisch nachgeristet
werden, ist kilinftig mit steigenden Energieverbrauchen zu rechnen.

Da die klimawandelbedingten Effekte aber auch nicht vernachlassigt werden sollen,
wird diese Problematik in Abbildung 4.13 als beobachtete Entwicklung der Heizgradtage
bzw. der Kiihlgradtage in der Vergangenheit (1961 - 1990 und 1986 - 2015) und als ab-
sehbare bzw. projizierte Entwicklung fiir die nahe (2021 -2050) und ferne Zukunft (2071
- 2100) dargestellt. Eine Differenzierung innerhalb des Landkreises Nordhausen wird in
den Karten 4.4 und 4.5 im Kartenwerk dargestellt. Die Ausgangsdaten wurden durch die
TLUBN (Klimaagentur) bereitgestellt.
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Abbildung 4.13: Entwicklung des Flachenmittels der Heizgrad- und der Kiihigrad-
tage im Landkreis Nordhausen von der Referenzperiode (1961 - 1990) bis in die
ferne Zukunft (2071 - 2100)

65



66



67

Kapitel 5

Energetische Bestands- und Potentialanalyse
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! Dabei bedeuten intra
muros (innerhalb der
Mauern) innerhalb des
betrachteten Gebietes,
extra muros auBerhalb des
betrachteten Gebietes.

Der Klima-Gestaltungsplan fiir die Stadt und den Landkreis Nordhausen hat das Ziel, in
diesem Gebiet bis zum Jahr 2050 eine klimaneutrale Energieversorgung zu erreichen.
Wesentliche Schritte zu diesem Ziel sind die Reduktion des Energiebedarfs sowie die
Umstellung von fossilen auf erneuerbare Energietréager. Fir die Planung der notwendigen
Schritte werden die Ausgangsbasis (Bestandsanalyse) als auch die Moglichkeiten der
Veranderung und die GroBe der Herausforderung (Potentialanalyse) ermittelt. Dabei wird
auf die Methodik des an der Hochschule Nordhausen entwickelten Space Time Energy
Model (STEM) zuriickgegriffen (Everding et al., 2020).

Die nachstehende Analyse ist eine ausschlieBlich bilanzielle Betrachtung. Es werden
jahrliche Energiebedarfe und -ertréage ermittelt. Die Arbeit beschaftigt sich nicht mit
dem zeitlichen Verlauf von Verbrauch und Erzeugung. Den Autoren ist bewusst, dass nur
eine erganzende Leistungsbetrachtung und die Integration von Speichern ein realisti-
sches zukiinftiges Energieszenario ergeben kénnen.

5.1. Methodik des Space Time Energy Models (STEM)

Das Space Time Energy Model (STEM) ist eine Methodik zur Modellierung des energe-
tisch-0kologischen Stadtumbaus. Basierend auf den im Betrachtungsgebiet vorhandenen
Stadt- und Landschaftsraumtypen (SRT, LRT) werden die Potentiale dieser Rdume zur
regenerativen Energieerzeugung erfasst. Diese werden dann mit dem aktuell ermittelten
Energiebedarf verglichen.

Die Erweiterung dieses zweidimensionalen Ansatzes um die Dimension Zeit schafft ein
raumzeitliches Modell, mit welchem der aktuelle Zustand um Zukunftsszenarien erwei-
tert wird. In der Regel wird ein Referenzszenario dem Zielszenario gegenlibergestellt.

Einen Uberblick {iber die in das Modell eingegebenen (Ausgangs-) Daten gibt Tabelle 5.1.

Der Energiebedarf unterscheidet zwischen den Energieparteien Wohnen (Haushalte),
Arbeiten (Gewerbe und Industrie, Handel, Dienstleistungen) und Mobilitat (StraBe, Schie-
ne, Wasser, Luft).

Die Bestimmung des Energiebedarfs und der regenerativen Potentiale fiir die Energie-
erzeugung erfolgt aus Raumdaten, Erhebungen, Statistiken, Prognosen und Modell-
rechnungen. Das STEM bezieht den Bedarf der Energieparteien an Warme, Strom und
Treibstoffen auf deren Flachenbedarf (Flachenressourcen) und ermittelt dariiber hinaus
das Potential an regenerativer Energie, das diese Flachenressourcen zur Verfligung stel-
len konnen. Dabei spielen die in Kapitel 2 und 3 beschriebenen Stadt- und Landschafts-
raumtypen eine entscheidende Rolle.

Eine flichenbezogene Deckung zwischen Energiebedarf und -bereitstellung ist zwar
anzustreben, wird aber in den seltensten Fallen erreichbar sein. Daraus folgt, dass die
intra muros’ bendtigte Energiemenge teilweise extra muros gedeckt werden muss.
Umgekehrt kénnen Uberschiisse, die nicht gespeichert werden (kénnen), aus dem Unter-
suchungsraum exportiert werden. Zwar ist eine Deckung des Eigenbedarfs durch eigene
Erzeugung anzustreben, mit Energieexporten und -importen kann aber eine energetische
Klimaneutralitat bilanziell erreicht werden.



Tabelle 5.1: Eingabedaten STEM
Einwohnerzahl (2016 und 2050)
Zugelassene Kraftfahrzeuge (PKW, LKW | 2020)
Strom (2020)

Verbrauch
gesamt KWK

Erzeugung
gesamt KWK

Installierte PV-Leistung
Dachflachen/Fassaden Freiflachen Wasserflachen
Installierte Windenergieleistung
Installierte Stromleistung Wasserkraft
Waérme (2020)
Verbrauch

Erdgas/Flussiggas

gesamt KWK Warme
sonstige fossile Energie
Heizol Kohle Holz
Erzeugung
Warmepumpe Fernwirme Solarthermie
(Arbeit/Leistung) (Arbeit/Flachenverbrauch)

Treibhausgase Verkehr (2020)

PKW

. . LKW, Busse StraBenbahnen
privat/gewerblich

Spezifischer Energieverbrauch einzelner Verkehrsmittel (2020)

Stadtraumtypen

Fir die Ermittlung des Energiebedarfs stehen grundsatzlich die Daten von Energiever-
sorgern, Netzgesellschaften, Schornsteinfegern, Forderprogrammen, Verbrauchszahlen
Uber Kennwerte und energiespezifische sektorale Auswertungen (kommunale Gebaude,
Industrieanlagen) zur Verfiigung.

Fiir den jeweiligen Stadtraum ergibt sich die Energiebezugsflache lber die Gebaude-
nutzflache, das Gebaudevolumen und die Beriicksichtigung von Grundflachen- und Ge-
schossflachenzahlen bezogen auf das Nettobauland. Zusétzlich sind Ausnutzungs- und
Leerstandsquoten zu beriucksichtigen; in bestimmten Gebieten spielt ggf. auch die Fe-
rienhausquote eine Rolle.

Auch Freiflachen - Weiden, Wiesen, Wald und Forstgebiete, landwirtschaftliche Flachen,
Wasserflachen, Feuchtgebiete und Brachflachen - werden in das Modell einbezogen, da
zu ihrer Pflege (Waldpflege, M@hen, Sden und Ernten etc.) ein nicht unerheblicher Ener-
gieeinsatz erforderlich ist.

69



70

Auf der Gegenseite, dem Energieertrag, interessieren nur die Ertrége aus regenerativer
Energie.

Fir Photovoltaikmodule (PV) und Sonnenkollektoren fir solarthermische Anlagen stehen
flachenrelevante Optionen - Dacher, Fassaden, Freiflachen und stehende Gewasser - zur
Verfligung.

Dabei ist zu beachten, dass diese beiden Anlagentypen (PV und Solarthermie) insbeson-
dere in den Bereichen Dach und Fassade und vorhandenen Warme- bzw. Kaltesenken
um die Flachen konkurrieren und dass Anlagen auf Freiflachen Areale belegen, die auch
anderweitig genutzt werden kdnnten und eine gleichzeitige Nutzung evtl. ausgeschlos-
sen ist.

Dariiber hinaus bieten sich Biomasse - Holzhackschnitzel, Energiepflanzen und die Bio-
masse aus Kurzumtriebsplantagen - vor allem zur Warmegewinnung an. Auch diese sind
im STEM zu bericksichtigen.

Flachenbezogen kann auch die Umweltwarme zur Warmegewinnung genutzt werden.
Hierbei wird mittels Warmepumpe die Temperatur der Warmequelle (Umgebungsluft,
Grundwasser und Erdreich) unter Einsatz von (erneuerbarem) Strom auf ein héheres,
fiir die Anwendung erforderliches Niveau gebracht.

Die Windkraft stellt bereits gegenwartig deutschlandweit den Hauptteil der erneuerbaren
elektrischen Energie bereit. Wie die vorgenannten regenerativen Energiequellen auf Frei-
flachen und stehenden Gewaéssern sind auch bei der Windenergie Auflagen zum Schutz
von Menschen und Natur zu erfiillen, z.B. Larmschutz und optische Bedrangung von
Siedlungen, sowie der Schutz von Végeln und anderer Tierarten.

Wasserkraft kann uber verschiedene Wasserkraftwerksanlagen, Stauddmme oder auch
Pumpspeicherwerke zur Erzeugung regenerativer Energie genutzt werden. Sie spielt im
Landkreis Nordhausen allerdings nur eine untergeordnete Rolle.

Fiir dieses Projekt wurde, mit Ausnahme fiir die Windenergie, fiir jede der acht Verwal-
tungseinheiten ein eigenes STEM angelegt, so dass jede Gebietskdrperschaft im Land-
kreis Uber ihre planerischen, satzungsmaBigen und investiven Entscheidungen die Ziel-
erreichung in ihrem eigenen Gebiet beeinflussen und nachvollziehen kann.

Neben den vorzugebenden Ausgangswerten enthalten die acht Modelle eine Reihe von
Daten, die, bezogen auf das gesamte Untersuchungsgebiet, als feste Parameter gesetzt
werden (siehe Tabelle 5.2).



Tabelle 5.2: Parameterdaten STEM

solare Einstrahlung
(kWh/m?)

Nutzungsgrad

CO2-Emissionen
der Energietrager

Energienutzflache

spezifischer
Strombedarf

Lokale Klimadaten

monatliche
Durchschnittts- Temperaturanstieg
temperatur (Heizgradtage)

(Klimafaktor | °C)

Effizienz regenerativer Anlagen

Jahresarbeits-

Jahresarbeitszahl
stunden

Solarertrag Volllaststunden

Energiedaten

extra muros Anteil der Energietrager
(Kernenergie, Kohle, Erd- und Flissiggas,
sonstige fossile Energietrager,
erneuerbare Energietrédger nach EEG)

Stadtraumtypen
solare Nutzflache
solare warmeversorgter
Nutzflache . B
Bereich

spezifischer Raumwarme- und
Warmwasserbedarf

Klimatisierungs-
bedarf
(Kthlgradtage)

Wirkungsgrad

Verteilungs-
faktoren der Ener-
gietrager auf die
Energieparteien

warmeversorgte
Flachen

Sanierungsraten im
Gebaudebereich

5.2 Bestandsanalyse - Energiebedarfe und Bedarfsdeckung

Der Landkreis Nordhausen hat im Jahr 2020 einen jahrlichen Endenergiebedarf von ins-
gesamt 2.831 Gigawattstunden (GWh).

Davon entfallen auf die Sektoren

e Strom
e Warme

* Mobilitat

372 GWh
1.513 GWh
946 GWh

Die Deckung des Bedarfs mit regenerativer Energie (intra muros) erreicht bei

e Strom
e Warme

* Mobilitat

71,2 %
8,3 %
0%

Aus diesen Zahlen wird deutlich, welche Anstrengungen unternommen werden missen,

um den Landkreis Nordhausen bis zum Jahr 2050 klimaneutral mit Energie zu versorgen.
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5.2.1 Stromsektor

Der Strombedarf im Jahr 2020 im Landkreis Nordhausen betrégt 372 GWh. Der Bedarf
wurde wesentlich aus Daten der Stromnetzbetreiber abgeleitet. Fiir einige Gemeinden
lagen diese Daten nicht vor. Um diese Liicken zu schlieBen, wurden aus vorhandenen
Daten spezifische Werte ermittelt und hochgerechnet. Im Bereich Haushalte wurden
der einwohnerspezifische Verbrauch und die Einwohnerzahl genutzt. Im Bereich Gewer-
be, Handel und Dienstleistung (GHD) sowie der Industrie wurden Anteile am Gesamt-
verbrauch verwendet.

Der Strombedarf fur die Mobilitat ist z.Z. noch marginal, auch wenn die Nordhauser
StraBenbahnen und der regionale Bahnverkehr z.T. elektrisch betrieben werden.
Abbildung 5.1 zeigt die Aufteilung des Strombedarfs auf verschiedene Nutzergruppen,
wobei die Gruppe Warmepumpen sowohl der Industrie wie den Haushalten zuzurechnen
ist.

Verteilung Strombedarf 2020

gesamt 372 GWh
Industrie/Gewerbe E-Maobilitit
220 GWh 0GWh
59.1% 0,0%
Warmepumpen Haushalte
2 GWh 150 GWh
0,5% 40,3%

Abbildung 5.1: Aufteilung des Strombedarfs 2020 im Landkreis Nordhausen auf
Nutzergruppen

Die Bedarfsdeckung fiir den Energiebereich Strom stellt sich wie folgt dar. 288 GWh
oder 77,4 % des Bedarfes werden im Landkreis Nordhausen lokal erzeugt. Die Erzeugung
basiert auf den Technologien Windenergieanlagen, PV-Anlagen auf Frei- und Dachfla-
chen, Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (fossile und erneuerbare Brennstoffe) und
Wasserkraftanlagen.

Der Strombezug extra muros tragt mit 84 GWh (22,6 %) zur Bedarfsdeckung bei.

Mit 153 GWh (41,1 %) liefert aktuell die Windenergie den wesentlichsten Beitrag.
Die insgesamt 32 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 82 MW stehen auf den im
glltigen Regionalplan Nordthiringen ausgewiesenen Vorranggebieten Windenergie

* W-1 Nordhausen/Ho6rningen
* W-2 Deponie Nentzelsrode (Hain, Uthleben)
* W-3 Wipperdorf/Werther.



Nach der Windkraft liefern KWK-Anlagen auf der Basis von Biogas und Biomethan mit
62 GWh die zweitgréBte Menge an regenerativem Strom. lhr Anteil von 16,7 % am gegen-
wartigen Strombedarf wird von den 10 Anlagen

¢ Abfallwirtschaftszentrum Nentzelsrode
* Agrarproduktion Urbach

» Biomethananlage Bielen in Verbindung mit den KWK-Anlagen in Nordhausen
Nord und Ost

* Hofgut Hiihnstein, Nohra

* Klaranlage Nordhausen

* Landwirtschaft Auleben

e Uthleber Qualitatsschweine

¢ \Van Asten Tierzucht, Nordhausen
» Wipperdorfer Agrargesellschaft

* Wippertaler Biogas, Kleinfurra

bereitgestellt. In sieben Anlagen wird Glille, in je einer Anlage Klarschlamm, Biotonnen-
inhalt bzw. NawaRo (zzgl. Abfall aus der Alkoholproduktion) als Einsatzstoff genutzt.
Die installierte elektrische Leistung dieser Anlagen betrdgt in Summe 9 MW.

Neben Strom erzeugen diese Anlagen auch Wéarme (siehe Kapitel 5.2.2) in etwa der
gleichen Menge.?

Den drittgroBten Beitrag zur regenerativen Stromerzeugung leistet die Photovoltaik
mit insgesamt 49 GWh (13,2 %). Die installierte Leistung betragt 51 MW,

Den etwas groBeren Anteil haben bei dieser Technologie die PV-Freiflichenanlagen.
Diese Anlagen befinden sich auf Deponien, Halden und Brachen. Etwa die Halfte der
Anlagen allerdings sind auf Flachen errichtet worden, die nach 1990 als Gewerbe-

oder Industriegebiete (regelméaBig auf landwirtschaftlichen Nutzflachen) neu erschlossen
wurden. Die Freifldchenanlagen haben insgesamt eine installierte Leistung von 27 MW,
und erzeugen 26 GWh (7,0 %). Sie belegen eine Flache von ca. 75 ha.

Die PV-Dach- und Fassaden-Anlagen erzeugen 23 GWh (6,2 %). Die installierte Leis-
tung betrégt ca. 24 MW,

Abbildung 5.2 zeigt den Bestand der im Rahmen des Projektes erfassten PV-Anlagen
des Landkreises Nordhausen beispielhaft fiir den Stidosten der Kernstadt Nordhausen.
Eine Freiflachenanlage auf einer Industriebrache zeigt vergroBert die Abbildung 5.3

(in Abb. 5.2 unteres Viertel, Mitte).

Den viertgroBten Beitrag zur Stromerzeugung im Untersuchungsgebiet leisten KWK-
Anlagen auf Basis fossiler Energie (Erdgas). Der Anteil an der Stromerzeugung betragt
23 GWh (6,2 %). MengenmaBig dominiert hier eine Anlage der Fernwarmeerzeugung in
Nordhausen (HKW Mitte der EVN).

Einen nur geringen Beitrag bringt die Wasserkraft mit 1 GWh (0,3 %) mit vier Anlagen
in Bleicherode, Ellrich und Nordhausen. Die installierte Leistung betragt 0,25 MW.

2 Der elektrische
Wirkungsgrad der einge-
setzten BHKW liegt i.d.R.
bei 38 %, der thermische
Wirkungsgrad etwa bei
43 %.
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o 0,5 1km
Legende
PV Anlagen auf Dachern
3 Quellen:
PV Anlagen auf Dichern, groke Anlagen H5N, Masterarbeit Carolin Gutsche
PV auf Freiflaichen

DOPEIGI-Th

Abbildung 5.2: Bestand Photovoltaik-Anlagen Stadt Nordhausen, Auszug.

Den Uberblick iiber die Anteile der Bedarfsdeckung aus lokaler Stromerzeugung und
externem Bezug zeigt Abbildung 5.4.

Berlicksichtigt man, dass der Anteil erneuerbarer Energien am deutschen Strommix
im Jahr 2019 46 % betrug, lieBe sich schlussfolgern, dass im Landkreis Nordhausen der
regenerative Anteil am Stromverbrauch bereits 82,2 % betragt.



: 3 .-_ r a,r‘. .' . = - = ..-._“.... .
Abbildung 5.3: PV-Freiflichenanlage Industriebrache Altes Betonwerk, Darrweg
(©2009 GeoBasis-DE/BKG, ©2021 Google)

Anteile der
Bedarfsdeckung Strom 2020
gesamt 372 GWh
KWK Biogas,
Biomethan
62 GWh Windenergie
16,7% 153 GWh
41,1%
KW, fossil
23 GWh
6,2%
Wasserkraft
PV Freifliche 1Gwh
26 GWh 0,3%
7,0%
|deutscher Strommix)
Strombezug
PV Dach extra muros
23GWh 24 GWh
6,2% 22.6%

Abbildung 5.4: Anteile der Bedarfsdeckung Strom 2020 im Landkreis Nordhausen
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Nach Betreiberangaben
wurden in der Biome-
thananlage Bielen 2017
folgende Einsatzstoffe
verwendet:

Maissilage (71 %),
Getreideschlempe (19 %)
und Zuckerriiben (10 %).
Die landwirtschaftlichen
Produkte stammen aus
lokalem Anbau.

Die Getreideschlempe ist
Abfall aus der Ethanolpro-
duktion eines Nordhaduser
Unternehmens.

5.2.2 Warmesektor

Der Warmebedarf im Jahr 2020 im LK Nordhausen betrdgt 1.513 GWh. Der Warmebe-
darf kann nicht vollsténdig aus Verbrauchsdaten abgeleitet werden, weil der Verbrauch
der verschiedenen Energietrdger-Umsétze nicht rdumlich genau zugeordnet werden
kann. Uber die Kenntnis der Gebaudestrukturen lassen sich Bedarfe rechnerisch ermit-
teln. Der Bedarfsermittlung liegt im Wesentlichen die STEM-Methodik zugrunde.

Sie wurde im Abschnitt 5.1 bereits erldutert. Die Berechnung des Warmebedarfs der ein-
zelnen Stadtraumtypen - sowohl fiir den Istzustand wie flr die Sanierungsvarianten - ist
in Kapitel 2 nachzulesen. Der Bedarf an Prozesswarme ist aufgrund der Branchenstruk-
tur im Landkreis Nordhausen als gering anzunehmen. Die Prozesswarme ist im Warme-
bedarf des Stadtraumtyps X Gewerbe- und Industriegebiete rechnerisch beriicksichtigt.
Tabelle 5.3 zeigt die Bedarfe (Raumwéarme und Warmwasser) der einzelnen Stadtraum-
typen sowie die Prognose der Entwicklung der Warmebedarfe in den zwei Sanierungsva-
rianten | und Il (siehe Kapitel 2).

Zur Verifizierung des Bedarfes bzw. der Ermittlung des Beitrags einzelner Energiequellen
zur Bedarfsdeckung wurden weitere Datenquellen genutzt. Diese Daten sind reale Mess-
und Zahlwerte fiir das Betrachtungsgebiet, stammen aber auch aus Statistiken, Studien,
Branchenzahlen, die fir groBere Betrachtungsraume ermittelt und hier auf den LK Nord-
hausen heruntergebrochen wurden. Recherchiert wurden u.a.

* Erdgasverbrauche (Gasnetzbetreiber)

* Fernwarmeerzeugung (Energieversorger)

e Art und Leistung der Warmeerzeuger (Kehrbiicher der Bezirksschornsteinfegermeister)
* Anzahl und GroBe von Solarthermieanlagen (Fordermitteldatenbanken)

* Anzahl von Warmepumpen (Branchenstatistiken und Fordermitteldatenbank)

» Stromverbrauch von Warmepumpen (Stromnetzbetreiber).

Die regenerative Bedarfsdeckung im Jahr 2020 im Bereich Warme basiert auf fester
Biomasse, Biomethan (iiber KWK), Warmepumpen und Solarthermie. Diese Quellen stel-
len 126 GWh zur Verfligung. Mit einem regenerativen Anteil von 8,3 % am gesamten Be-
darf stellt sich die Ausgangsposition fiir eine klimaneutrale Eigenversorgung im Bereich
Waéarme damit gravierend schlechter dar als im Strombereich.

Den gréBten Anteil liefert die Biomasse in Form von Holz. Mit 81 GWh deckt dieser
Bereich 5,4 % der Versorgung, vor allem in der Beheizung von privaten Haushalten.
Es dominieren Scheitholz-Kessel bzw. Kaminéfen. Hackschnitzel und Pellets spielen
kaum eine Rolle.

Die aus Biomethan erzeugte regenerative Fernwarme speist 29 GWh (1,9 %) in die War-
menetze ein. Diese Warmemenge wird in BHKWs in der Stadt Nordhausen und Sollstedt
aus ca. 64 GWh Biomethan produziert. Etwa 50 % davon werden in der Biomethan-
Anlage in Bielen, also im Landkreis Nordhausen, lokal erzeugt. Die zweiten 50 % werden
extra muros bezogen. Bei kritischer Betrachtung stammen also lediglich 15 GWh (0,9 %)
aus Biomethan intra muros.

Die regenerativen Quellen Umwelt- und Abwarme nutzen die Technologien Warmepum-
pe und Solarthermie. Die Beitrédge der Segmente Warmepumpe mit 10 GWh (0,7 %) und
Solarthermie mit 6 GWh (0,4 %) sind als geringfligig zu bewerten.



Tabelle 5.3: Warmebedarf im Landkreis Nordhausen, Istwert 2020 und Prognosen 2050

Bezeichnung Stadtraumtyp

Altstadtkern/
Dorfkern

innerstadtische
Baublocke der
Griinder-

und Vorkriegszeit

Villen- und
Wohnviertel der
Griinder- und
Vorkriegszeit

Dorfliche und
kleinteilige
Strukturen

Werks- und
Genossenschafts-
siedlungen der
Griinder- und
Vorkriegszeit

Geschoss-
wohnungsbau
der 1950er und
1960er Jahre

Industrieller
Geschosswohnungs-
bau der 1970er

und 1980er Jahre

Gebaudeensembles
seit den 1980er
Jahren

Einfamilienhaus-
gebiete

Gewerbe- und
Industriegebiete

Zweckbaukomplexe

Summe:

Typ

Vi

Vil

VI

Xl

Nettobauland

ha

34

50

30

1.389

45

19

50

65

637

930

220

3.470

GFz

1,20

1,60

0,30

0,25

0,60

0,80

1,25

0,80

0,40

0,50

1,00

Bruttogeschossflache

ha

41

80

347

27

63

52

255

465

220

1.574

Verbrauch 2020

GWh

42

92

12

356

35

12

36

31

237

441

219

1.513

Spezifischer Verbrauch |
Sanierungsvariante | 2050

kWh/(m?+a)

o
o

75

100

100

100

75

60

60

75

100

75

Spezifischer Verbrauch |
Sanierungsvariante 1l 2050

kWh/(m?+a)

o
N

50

67

40

67

50

40

40

50

50

56

Faktor

0,67

0,67

0,67

0,40

0,67

0,67

0,67

0,67

0,67

0,50

0,75

Spezifischer Verbrauch Il
Sanierungsvariante | 2050

kWh/(m?+a)

o
N

50

67

40

67

50

40

40

50

50

56

Spezifischer Verbrauch Il
Sanierungsvariante 1l 2050

kWh/(m?+a)

N
&)

34

45

16

45

34

27

27

34

25

42

Verbrauch Sanierungsvariante |

2050

GWh

27

40

134

18

25

21

128

232

124

763

Verbrauch Sanierungsvariante Il
2050

GWh

27

56

86

116

93

448
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Biogas leistet zur Warmebedarfsdeckung keinen relevanten Beitrag. Bis auf Fermenter-
und Stallbeheizung am Standort der Anlagen findet keine Nutzung statt.

Fir die fossile Warmebedarfsdeckung werden im Jahr 2020 die Endenergietrager
Erdgas, Heizol, Fllssiggas, Kohle und (der fossile Teil der) Fernwarme eingesetzt.

Der Bedarf von Erdgas fiir Kesselanlagen auBerhalb der Fernwarme erreicht 826 GWh
und deckt damit 54,6 % des Warmebedarfs. Heizol tragt mit 327 GWh (21,6 %) zur Be-
darfsdeckung bei.

Es folgen Kohle mit 76 GWh (5,0 %) und Fliissiggas mit 79 GWh (5,2 %).

Fernwarme auf der Basis von Erdgas deckt 79 GWh des Bedarfs (5,2 %).

Insgesamt stellt die Fernwédrme damit 108 GWh zur Verfligung. Die netzgebundene
Warmeversorgung im Landkreis Nordhausen erreicht somit einen Anteil von ca. 7,1 %.

Den Uberblick iiber die Anteile der Energietrager an der Warmebedarfsdeckung im Jahr
2020 zeigt Abbildung 5.5.

Anteile der
Biomasse Bedarfsdeckung Wirme 2020
Sﬂ':réh:r;mie 110 EWh gesamt 1.513 GWh
0,4% 7.3% Erdgas

905 GWh

59,8%
Urmnwelt-fAbwadrme

Heizél

327 GWh
21,6% Fliissiggas Kohle
79 GWh 76 GWh
5,2% 5,0%

Abbildung 5.5: Anteile der Energietrager an der Bedarfsdeckung Warme 2020 im
Landkreis Nordhausen

5.2.3 Mobilitatssektor

Fir die Ermittlung des Energiebedarfes fiir den Mobilitédtsbereich wird dieser Sektor in
die Segmente Offentlicher Personennahverkehr (OPNV), motorisierter Individualverkehr
(MIV) und Gewerbeverkehr unterteilt. Die Trager des OPNV veréffentlichen ihre Ver-
kehrsleistungen in Streckenkilometern. Der Fahrzeugbestand im Landkreis wird von der
Zulassungsbehérde verdffentlicht. Uber die Verkniipfung von Fahrzeugbestand, durch-
schnittlichen jahrlichen Laufleistungen (unterschiedlich in stadtischen und landlichen
Gebieten) und durchschnittlichen Kraftstoffverbrduchen konnte der Energieverbrauch
ermittelt werden.



Im Landkreis Nordhausen waren am 31.12.2017 insgesamt 47.018 PKW zugelassen, da-
von 3.441 fir die gewerbliche Nutzung. Die Zahl der zugelassenen LKW und Busse be-
tragt ca. 3.500. Dariiber hinaus wickelt die Stadt Nordhausen einen Teil ihres OPNV mit
StraBenbahnen ab.

Die Verkehrsleistung im Personenverkehr in der Stadt Nordhausen erreicht 757.000
Streckenkilometer bei den Bussen und 427.000 Streckenkilometer bei den StraBenbah-
nen. Im Landkreis sind es 1.704.000 km im Busverkehr und 86.500 km bei den StraBen-
bahnen.

Im motorisierten Individualverkehr (MIV) legen die Burger der Stadt Nordhausen 7.180
km/a und im Landkreis 10.590 km/a zurlick.

Die Verkehrsleistung im Gewerbeverkehr der Stadt Nordhausen liegt bei 22.500 km/a
und Kfz. Die Lastkraftwagen (LKW) im Landkreis legen 36.100 km/a zuriick.

Fur den Einsatz dieser Fahrzeuge werden im Bereich Verkehr 946 GWh Energie pro Jahr
verbraucht. Der darin enthaltene Anteil an Biofuel liegt bei 5,0 % (47 GWh).

Auf die einzelnen Verkehrstrager verteilt sich der Bedarf wie folgt:

* PKW-Individualverkehr 527 GWh
* PKW gewerblich 93 GWh
* LKW gewerblich 317 GWh
* Busse 8 GWh
* StraBenbahn 1 GWh

Der Energiebedarf direktelektrisch angetriebener Fahrzeuge liegt derzeit bei lediglich
1 GWh/a.

Die Anteile der Verkehrstrager am Energiebedarf fiir die Mobilitdt im Jahr 2020 sind in
Abbildung 5.6 dargestellt.

Energiebedarf Mobilitit 2020

gesamt 946 GWh
Bus
- 8 GWh
LEW gewerblich = 0.8%
317 GWh
33.5% Straenbahn
1GWh
0,1%
PEW gewerblich PEW
893 GWh ~.._ Individualverkehr;
g,8% : 527 GWh
55,7%

Abbildung 5.6: Energiebedarf Mobilitdat 2020 im Landkreis Nordhausen
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5.2.4 Auswirkungen auf die CO,-Emissionen

Bei der Beurteilung von Energiebedarf und -bereitstellung und deren Einfluss auf das
Klima ist der AusstoB von Klimagasen von Bedeutung. Die Klimagase werden zusammen-
gefasst in Kohlendioxid-aquivalent berechnet und im Folgenden zusammenfassend als
CO, bezeichnet.

Insgesamt werden fiir die Energieversorgung des Landkreises Nordhausen in den Sekto-
ren Strom, Warme und Mobilitat 695 kt CO, pro Jahr emittiert. Das entspricht etwa 8,2 t
je Einwohner und Jahr.

Mit 426 kt zeichnet der Warmesektor fir etwa 61 % der Emissionen verantwortlich.
Darauf folgt der Verkehr mit etwa 213 kt oder 31 %. Davon entfallen auf den Individual-
verkehr 119 kt CO,, den Guterverkehr 92 kt und auf den OPNV 2 kt CO, pro Jahr.

Die Stromerzeugung emittiert jahrlich 56 kt Treibhausgas.

Abbildung 5.7 zeigt zusammenfassend die energiebedingten CO,-Emissionen im Land-
kreis Nordhausen.

Treibhausgasemissionen CO, 2020

gesamt 695 kt
SSt;DI:T Individualverkehr
8,1% e 119 kt
, - 17,1%
Guterverkehr
92 kt
13,2%
OPNY
2kt
Warme 0,3%
426 kt
61,3%

Abbildung 5.7: Energiebedingte CO,-Emissionen nach Sektoren im Jahr 2020 im
Landkreis Nordhausen

5.3 Potentialanalyse

Die Potentialanalyse umfasst zwei Aspekte. Der erste Aspekt ist die Verdnderung des
Bedarfs in der Zukunft. Der Bedarf wird sich sowohl reduzieren (Warmebedarf von Ge-
bauden), als auch erhéhen (Strombedarf fiir Warmepumpen, Gebaudekiihlung und E-Mo-
bilitat). Generell wird der Strombedarf gegeniiber heute ansteigen. Den zweiten Aspekt
bildet das Potential erneuerbarer Energieerzeugung im Hinblick auf das Ziel der voll-
sténdigen (bilanziellen) Deckung des Bedarfes. Im Folgenden werden beide Aspekte flr
den Betrachtungsraum Landkreis Nordhausen dargestellt.



Der sparsame Umgang mit Energie bleibt auch bei einem wachsenden Anteil erneuer-
barer Energien eine vordringliche Aufgabe. Regenerative Energietechnologien und die
mit ihnen verbundene Infrastruktur beinhalten ebenfalls einen Ressourcenverbrauch

und verursachen volkswirtschaftliche, betriebswirtschaftliche und private Kosten. Ange-
sichts der in den kommenden Jahrzehnten bestehenden Kraftanstrengung beim Ausbau
erneuerbarer Energieanlagen ist die Reduktion des Energiebedarfs notwendig, um fir die
Akzeptanz und Finanzierbarkeit der AusbaumaBnahmen zu sorgen.

5.3.1 Bedarfsverénderung - Einsparpotential

Bedarfsveranderungen werden in den Sektoren Strom, Warme und Mobilitat von folgen-
den wesentlichen Faktoren getrieben:

¢ Demographischer Wandel - Bevélkerungsriickgang von 85.000 auf 66.000 Einwohner
(TLS, 2019)

 Klimawandel - Reduzierung der Heizgradtage, Erh6hung der Kiihigradtage

* Investitionen in Energiespartechnik, Heizungsanlagen, energetische Gebadudesanie-
rung und Neubauten

¢ Wandel im Mobilitdtsverhalten = massiver Ausbau der E-Mobilitdt (auch E-Bikes),
Reduzierung MIV, Ausbau OPNV.

Die zwei erstgenannten Faktoren sind relativ sicher zu prognostizieren. Die Auswirkun-
gen der zwei letztgenannten Faktoren héngen stark von politischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen ab. Hier muss eine Reihe von Annahmen getroffen werden. Diese
Annahmen werden in zwei Szenarien ,raumerhaltend“ und ,raumgestaltend” und Stell-
schrauben (siehe Kapitel 7.1) detaillierter beschrieben.

Fir die Entwicklung des Strombedarfs wird angenommen, dass der Haushaltsbedarf
als Pro-Kopf-Verbrauch 2050 gleich dem heutigen Verbrauch von ca. 1.800 kWh/a sein
wird. Effizienzgewinne werden z.B. durch Mehrverbrauch aus zunehmendem Klimatisie-
rungsbedarf aufgehoben. Aufgrund der abnehmenden Bevdlkerungszahl sinkt der abso-
lute Stromverbrauch fiir dieses Segment (Haushalte) von 150 GWh auf 119 GWh. Weiter
wird unterstellt, dass der Bedarf von Industrie und Gewerbe, Handel und Dienstleistun-
gen (GHD) auf dem heutigen Niveau von 225 GWh verbleibt. Fiir die massiv ansteigende
Warmepumpen-Nutzung wird fiir 2050 ein Bedarf von 38 GWh angenommen (aktuell ca.
3 GWh). In der Summe wird sich der ,klassische“ Strombedarf im Jahr 2050 auf etwa
382 GWh belaufen.

Stark zunehmen wird der Strombedarf fir die Mobilitat. Der aktuelle Bedarf, generiert
durch eine noch geringe Zahl an E-Mobilen und die Nordhauser StraBenbahn, betragt
nicht mehr als 1 GWh. Der zukiinftige Gesamtstrombedarf liegt nach Einschatzung der
Autoren zwischen 1.160 und 1.300 GWh, also etwa dem dreifachen des ,klassischen®
Bedarfes. Detailliertere Uberlegungen zur Mobilititsentwicklung werden im im Kapitel 7
vorgestellt.

Abbildung 5.8 zeigt die voraussichtliche Aufteilung des Strombedarfs im Jahr 2050 auf
verschiedene Nutzergruppen, wobei wie beim Strombedarf 2020 die Gruppe Warme-
pumpen sowohl der Industrie wie den Haushalten zuzurechnen ist.
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Verteilung Strombedarf 2050
gesamt 1.160 GWh

Industrie/Gewerbe

Warmepumpen
38 GWh 225 GWh
304 20%

\

Haushalte

119 GWh
10%
E-Mobilitat
778 GWh
B7%

Abbildung 5.8 Aufteilung des Strombedarfs 2050 im Landkreis Nordhausen auf
Nutzergruppen

Der Warmebedarf im Jahr 2050 wird gegeniiber heute deutlich zuriickgehen. Das liegt
zum einen am Anstieg der mittleren AuBenlufttemperatur und der damit einhergehenden
Reduktion der Heizgradtage (im Jahr 2050 um 16 % niedriger als 2020, dazu siehe Kapi-
tel 4). Zum anderen kommen die Einsparpotentiale durch die Sanierung des Gebaude-
bestandes bzw. den Ersatz von Geb&uden mit geringen energetischen Standards durch
Neubauten zum Tragen. Es ist davon auszugehen, dass der Gebaudebestand trotz Bevol-
kerungsriickgang konstant bleiben wird, allerdings die Pro-Kopf-Wohnflachen und

die Leerstandsquote wachsen.

Da die Steigerung des Anteils erneuerbarer Warme aufgrund der Kleinteiligkeit und der
langen Erneuerungszyklen des Geb&udebestands und seiner differenzierten Eigentums-
verhaltnisse nur in langsamen Schritten erfolgen kann, stellt die Kombination des Ein-
satzes erneuerbarer Energien mit der Einsparung des Warmebedarfs im Geb&audebereich
eine zentrale Aufgabenstellung fiir das Ziel der Klimaneutralitat dar.

Von dieser Erkenntnis wird auch der Klimaschutzplan der Bundesregierung aus dem Jahr
2016 geleitet, demzufolge der Gebdudebestand in Deutschland bis zum Jahr 2050 klima-
neutral sein soll. Das am 1. November 2020 in Kraft getretene Gebdudeenergiegesetz
(GEG) stellt hohe Anforderungen an die Energieeffizienz von Neubauten sowie an deren
Versorgung mit erneuerbarer Warme. Bei der Sanierung von Bestandsgebauden werden
energetische Anforderungen dann wirksam, wenn Bauteile bzw. technische Anlagen aus-
getauscht oder verandert werden.

Damit Gebadude klimaneutral werden, miissen sie eine gute Energieeffizienz erreichen.
Das neue Gebaudeenergiegesetz enthalt in der Anlage 10 eine Definition der Energieeffi-
zienzklassen von Wohngebauden (GEG 2020). In Tabelle 5.4 sind die zuldssigen Endener-
gieverbrduche der vier besten Energieeffizienzklassen dargestelit.



Tabelle 5.4: Endenergieverbrauche von Wohngebauden nach Effizienzklassen
nach GEG 2020, Anlage 10

Energieeffizienzklasse Endenergie pro m? Nutzfliche und Jahr
[kWh]
A+ bis 30
A 31-50
51-75
C 76 - 100

Die Emissionen von Treibhausgasen berechnen sich aus der Multiplikation der jeweiligen
Endenergie mit dem verwendeten Energietrager. Die Nutzung von regenerativen Energie-
trégern mit Vorketten, die ebenfalls nur geringflgig Treibhausgase emittieren, sorgen bei
gleichzeitig guter Energieeffizienz fir (fast) klimaneutrale Gebaude.

In den kommenden 30 Jahren wird der Geb&dudebestand im Landkreis Nordhausen einen
kompletten weiteren Sanierungszyklus durchlaufen. Wie weitgehend die energetischen
Verbesserungen sein werden, wird in den Stadtraumtypen unterschiedlich sein.

Der Gberdurchschnittlich hohe Warmebedarf der Geb&ude in den dorflich-kleinteiligen
Strukturen lasst sich durch bauliche MaBnahmen mehr als halbieren, wahrend die Woh-
nungsbaugesellschaften in ihren kompakten und bereits energetisch sanierten Bestan-
den den Verbrauch nur noch um 20 bis 25 Prozent reduzieren kénnen.

Das Ergebnis dieser Uberlegungen zeigt die bereits im Kapitel 5.2.2 vorgestellte Tabelle
5.3. Dort findet man die mittels der STEM-Methodik ermittelten Warmebedarfe fiir den
Landkreis Nordhausen fir das Jahr 2050 inkl. den zugrundeliegenden Flachen und An-

nahmen zu den spezifischen Verbrauchen der jeweiligen Stadtraumtypen.

Nach der gewahlten Sanierungsvariante |, siehe Kapitel 2.3, wird der Warmebedarf im
Landkreis Nordhausen von aktuell 1.513 GWh auf 763 GWh, also um etwa 50 % zuriick-
gehen. Kénnte die energetisch ambitioniertere Sanierungsvariante Il in allen Stadtraum-
typen realisiert werden, lieBe sich eine hohere Reduktion auf 436 GWh erreichen (siehe
Kapitel 5.2.2 Tabelle 5.3).

Fir den Sektor Mobilitat sind die vorgenannten allgemeinen Faktoren, welche die Be-
darfsentwicklung bzw. das Einsparpotential beeinflussen, zu spezifizieren:

* Demografischer Wandel, unterschiedlich im stadtischen und landlichen Raum

* Wandel im Modal Split, d.h. die Verdnderungen bei der Nutzung der verschiedenen
Verkehrsmittel (PKW, Rad, E-Bike, OPNV auf StraBe und Schiene, Carsharing)

* Hinwendung vom Verbrennungsmotor zum elektrischen Antrieb und zum vermehrten
Einsatz von E-Fuels bis zur vollstandige Substitution fossiler Kraftstoffe.

Die Energieverbrauche fur die Mobilitat der Bevolkerung und fiir den Transport von Gu-
tern werden sich aus allen diesen Griinden deutlich verringern. Der erwartete kinftige

Energiebedarf und damit die Beantwortung der Frage, wieviel erneuerbare Energie fiir

die Bedarfsdeckung im Landkreis zur Verfligung gestellt werden muss, wird in diesem

Kapitel dargestellt.
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Allerdings gibt es einen mit dem Energiebedarf verkniipften dariiberhinausgehenden
Aspekt. Es handelt sich um die Verdnderung der Verkehrsinfrastruktur. Diese entschei-
det wesentlich mit, welche Verkehrstrager von der Bevolkerung genutzt werden bzw. wie
sich das Mobilittsverhalten entwickeln wird. Hier geht es z.B. um die Ladeinfrastruktur
fur E-Mobile und Radwege. Es geht um die Erleichterung des Umsteigens zwischen den
Verkehrstragern, z.B. mit Hilfe von Mobilitatsstationen. Diese Verkehrsinfrastruktur wird
maBgeblich durch kommunale Akteure gestaltet. Die Umsetzung beansprucht Flachen
und ist z.T. raumbedeutsam. Uberlegungen dazu, als Potentiale Mobilitit bezeichnet,
sind im Kapitel 5.3.2 dargestellt.

Der kiinftige Mobilitatsbedarf steht u.a. mit der demografischen Entwicklung im Zu-
sammenhang. Die Bevolkerungsprognose geht fir den Landkreis Nordhausen von einem
Rickgang der Bevolkerung von derzeit etwa 85.000 Bewohner auf 66.000 im Jahr 2050
aus (TLS, 2019). Der Riickgang wird liberwiegend in den landlichen Gebieten (gesamter
Landkreis ohne die Stadt Nordhausen) stattfinden, in denen die Bewohnerzahl von ge-
genwartig 43.000 auf 29.000 bzw. um 33 % sinken wird. Fiir die Stadt Nordhausen wird
der Rickgang moderater eingeschatzt. Die Einwohnerzahl wird sich von aktuell 42.000
auf etwa 37.000 d.h. um 11 % verringern.

Dieser Riickgang wird zu einer deutlichen Verringerung des MIV, insbesondere im Pend-
lerverkehr, fihren. Dabei wird angenommen, dass die Verkehrsleistung je Fahrzeug,
unterschiedlich im ldndlichen Raum und in der Stadt, unverdndert bleibt.

Die Bevdlkerungsentwicklung sowie die Etablierung von Carsharing-Angeboten sprechen
dafiir, dass die Anzahl der zugelassenen PKW zurlickgehen wird. Weiter wird davon aus-
gegangen, dass die Trager des OPNV ihr Angebot beziiglich Linien und Taktung weitge-
hend stabil halten werden.

Weitere Annahmen zu den Verkehrsleistungen im gewerblichen Verkehr und zum Motori-
sierungsgrad fiihren zur Summe der Verkehrsleistungen der Zukunft.

Die Gesamtheit der getroffenen Annahmen, unterteilt in zwei Szenarien, finden sich in
der Stellschraubentabelle im Kapitel 7.

Der Energiebedarf fiir die Mobilitat wird Gber die Verkehrsleistungen, den spezifischen
Energiebedarf und den gewahlten Energietrager bestimmt. Es handelt sich zundchst um
den Endenergiebedarf, also die Energiemenge, die unmittelbar fir die ,,Betankung® der
Fahrzeuge bereitzustellen ist. Fir die Ermittlung des Priméarenergiebedarfes muss man
noch einen Schritt weitergehen.

Fur das Mobilitdtsangebot im Jahr 2050 wird davon ausgegangen, dass die aktuell domi-
nierenden fossilen Brennstoffe vollstandig substituiert werden. Auch biogene Treibstoffe
(Bioethanol und Rapsmethylesther) werden nur eine marginale Rolle spielen. Der Fahr-
zeugpark wird jeweils zur Halfte durch direktelektrische Anwendungen und strombasier-
te Kraftstoffe gepragt. Direktelektrisch bedeutet die Nutzung von Strom fir das Laden
von Fahrzeugbatterien oder aber der Betrieb von Fahrzeugen an Oberleitungen.

Die strombasierten Kraftstoffe (E-Fuels) umfassen Wasserstoff bzw. seine Derivate
(Methan, Methanol, Ammoniak u.a.). Diese werden von Fahrzeugen mit Brennstoff-
zellen-Antrieb oder Verbrennungsmotoren genutzt.

Um den Strombedarf zu ermitteln, der fir Batteriefahrzeuge bzw. fir die E-Fuel-Produk-
tion bereitgestellt werden muss, sind die Wirkungsgrade der beiden Technologiepfade zu
bericksichtigen. Fiir den direktelektrischen Pfad sind 85 % Wirkungsgrad realistisch.

Die Produktion von E-Fuels Giber Wasserstoff aus Elektrolyse und weiteren Umwand-
lungsschritten sowie die Speicherung und der Transport der Produkte werden lediglich
einen durchschnittlichen Wirkungsgrad von 50 % erreichen (Oko-Institut, 2019).



Im Folgenden sind die Ergebnisse der Untersuchungen zusammengefasst. Fiir eine iber-
sichtlichere Darstellung erfolgt eine Beschréankung auf das Szenario Il. Die Erlduterung
beider Szenarien findet man im Kapitel 7.

Der Endenergiebedarf fir die Mobilitdt wird von aktuell 945 GWh auf 490 GWh sinken.
Dafiir mussen 778 GWh Strom bereitgestellt werden. Der Bedarf fiir den direktelektri-
schen Pfad betragt 288 GWh, der fiir den Pfad E-Fuels 490 GWh. In Tabelle 5.5 sind die
Ergebnisse zusammengefasst.

Tabelle 5.5: Endenergie- und resultierender Strombedarf fiir die Mobilitat 2050

Begriffserlauterung Endenergie steht dem Mobilitdtsanbieter/-nutzer
an der Lade- bzw. Zapfsaule zur Verfiigung.
Fir die Bereitstellung der Endenergie ist auf-
grund von Energiewandlungs- und Ubertragungs-
verlusten eine hohere Strommenge aufzuwenden.

Technologiepfad Endenergie- Umwandlungs- Resultierender
bedarf wirkungsgrad Strombedarf
Mobilitat % Mobilitat
GWh GWh
direktelektrisch 245 85 288
(Batterie, Oberleitung)
E-Fuel (Wasserstoff und seine 245 50 490

Derivate) in Brennstoffzellen
und Verbrennungsmotoren

Summe 490 778

Betrachtet man den Energiebedarf aller Sektoren zusammen, wird eine Reduzierung
von aktuell 2.831 GWh auf 1.922 GWh im Jahr 2050 erwartet.

5.3.2 Einspar-Potential im Sektor Mobilitat

Mittels einer Veranderung der Verkehrsinfrastruktur soll auf das Mobilitatsverhalten
der Bevolkerung Einfluss genommen werden. Die Verkehrsinfrastruktur entscheidet mit,
welche Verkehrstrager von der Bevolkerung genutzt werden bzw. wie sich das Mobilitats-
verhalten entwickeln wird. Dabei geht es insgesamt um die Infrastrukturbereiche

* Mobilitatsstationen, u.a. zur Erleichterung des Wechsels vom privaten PKW zum OPNV
* Radwegeinfrastruktur
* Ladeinfrastruktur fir E-Mobile

e Stellplatzanlagen fir den ruhenden Verkehr.

Diese Teile der Verkehrsinfrastruktur werden maBgeblich durch kommunale Akteure
gestaltet. Fiir den Umstieg auf den klimafreundlichen OPNV bzw. fiir eine verringerte
Nutzung des privaten PKW sind die beiden erstgenannten Infrastrukturen besonders
relevant. Zu einem besseren Versténdnis der vorgestellten MaBnahmen ist zunéchst eine
Ubersicht der vorhandenen Verkehrsinfrastruktur des Landkreises Nordhausen voran-
gestellt (Abbildung 5.9).
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Abbildung 5.9: Verkehrsinfrastruktur im Landkreis Nordhausen einschlieBlich
vorgeschlagener Mobilitatsstationen (siehe Karte 5.2 im Kartenwerk)

Mobilitatsstationen

Um den Wandel im Modal Split zu unterstiitzen bzw. teilweise erst zu ermdoglichen,
wurde das Konzept von Mobilitatsstationen entwickelt (ZN Mob NRW, 2017). Mobilitats-
stationen haben die Aufgabe, das Umsteigen von einem Verkehrsmittel auf ein anderes
zu erleichtern und méoglichst komfortabel zu gestalten. Letztendlich soll dadurch der MIV
deutlich reduziert werden.

Umsteigeoptionen sind z.B.

* Umstieg vom E-Bike bzw. vom Elektroauto in die StraBenbahn, den Bus oder in die
Regionalbahn

* Umstieg vom Bus ins Taxi

* Umstieg von der Regionalbahn in das Carsharing-Auto.

Die Mobilitatsstationen unterscheiden sich in ihrer Ausstattung und nach der Anzahl der
Umsteigeoptionen.



Der Stationstyp A verknlpft vier und mehr Verkehrsmittel, darunter einmal mit dem
schienengebundenen Personennahverkehr (SPNV). Er ist ausgestattet mit:

» Fahrradabstellanlage (witterungsgeschiitzt, abschlieBbar) und Fahrradverleih
* PKW-Stellplatzen und Taxistand

* Ladestationen fiir E-PKW und E-Bikes mdglichst mit einer Photovoltaikanlage
« Offentliche WC-Anlage, Sitzgelegenheiten, teilweise witterungsgeschiitzt

¢ Aufenthaltsraum, SchlieBfacher, Kiosk oder Backer, W-LAN-Punkt.

Der Stationstyp B verknupft mindestens drei Verkehrsmittel. Er ist ausgestattet mit:
* Fahrradabstellanlagen, witterungsgeschitzt, abschlieBbar

* PKW-Stellplatzen

* Ladestationen fiir E-PKW und E-Bikes, Photovoltaikanlage

* Sitzgelegenheiten, teilweise witterungsgeschitzt

¢ Verkaufsautomaten, W-LAN-Punkt.

Abbildung 5.10 zeigt beispielhaft die Gestaltung einer Mobilitdtsstation vom Typ B.

st i R Ry G EL S
Abbildung 5.10: Mobilitatsstation am ZOB der Stadt Offenburg (Foto: Stadt Offen-
burg, Stabsstelle Mobilitat der Zukunft, Mathias Kassel)

Mobilitétsstationen, die alle oben beschriebenen Eigenschaften aufweisen, sind gegen-
wartig im Landkreis Nordhausen noch nicht vorzufinden.

Die Autoren schlagen vor, bis zum Jahr 2050 im Landkreis Nordhausen insgesamt 34
Mobilitatsstationen einzurichten. Fiir die konkrete Standortauswahl spielen Bahnhdfe
und Schulen eine wesentliche Rolle. Die Standortvorschlage sind in der Karte Abbildung
5.9 eingezeichnet und mit einem gelben Kreis sowie einem ,,M* gekennzeichnet.
Erganzend dazu zeigt Tabelle 5.6 eine Zusammenfassung zu Standort, Anzahl und jeweili-
gem Typ der einzurichtenden Stationen.
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Tabelle 5.6: Mobilitatsstationen Landkreis Nordhausen

Standort- Gemeinde Standort, konkret Stationszahl Stationstyp
P e Bahnhof Grundschule

Bleicherode, Stadt 1 1 2 A+B
Ellrich, Stadt 1 1 2 A+B
Gorsbach 1 1 2 A
GroBlohra - 1 1 B
GroBwechsungen - 1 1 B
GroBwerther - 1 1 B
Heringen, Stadt 1 1 2 A
lifeld 1 1 2 A
Kleinfurra 1 - 1 B
Klettenberg - 1 1 B
Neustadt - 1 1 B
Niedergebra 1 - 1 B
Niedersachswerfen 1 1 2 A
Nohra 1 = 1 B
Nordhausen, Stadt 2 7 9 A+B
Sollstedt - 1 1 B
Urbach 1 1 B
Wipperdorf 1 - 1 B
Woffleben 1 - 1 B
Wolkramshausen 1 - 1 B
Summe Landkreis 14 20 34

Radwege, vor allem, wenn sie gut ausgebaut sind, bieten neben der kdrperlichen
Ertlchtigung wahrend der Nutzung auch einen Anreiz, den Berufs-, Pendler-, Freizeit-
und Versorgungsverkehr mit dem Rad - ob mit Muskelkraft oder elektrisch unterstitzt
- zu erledigen. Dariiber hinaus verringert diese Fortbewegungsart den CO,-AusstoB und
reduziert den Kraftverkehr insgesamt.

In der Forschungsarbeit wurde zunéchst der derzeitige Bestand {ibergemeindlicher Rad-
wege ermittelt. Die Karte Verkehrsstrukturen im Landkreis Nordhausen (Abbildung 5.9)
zeigt die bestehenden Radwegeverbindungen in Ockerfarbe. Grundsatzlich lasst sich
feststellen, dass derzeit vor allem im &stlichen und norddstlichen Teil des Landkreises
das (uberwiegend touristische) Radwegenetz gut ausgebaut erscheint. Im Stden und
Siidosten des Landkreises, also vor allem in Bleicherode, Hohenstein, Werther und Soll-
stedt findet man dagegen noch Licken bzw. Ausbaubedarf (hier als Potential definiert,
in der Karte nicht dargestellt, da nicht verortbar).



Einschrénkend zu dieser Einschatzung muss angemerkt werden, dass die vorhandene
Datengrundlage aktuell noch unzureichend ist (Geoportal Thiiringen, 2020). Eigene Er-
kundungen zeigen, dass die in Abbildung 5.9 dargestellten Radwege nicht dem aktuellen
Stand entsprechen; es fehlen z.B. die in letzter Zeit angelegten Radwege zwischen Nord-
hausen-Salza und Herreden sowie Niedersachswerfen und Neustadt/Harz. Das Fehlen
von Radwegeverbindungen im Siiden und Sudosten des Landkreises kann allerdings von
den Autoren aus eigener ,Erfahrung“ bzw. Ortskenntnis bestéatigt werden.

Das Radwegenetz sollte so ausgebaut werden, dass die Einwohner jeder Gemeinde, je-
des Ortsteils oder Siedlung auf kurzem Weg zu einem zentralen Ort (Grundzentrum, Sitz
der Verwaltung, Schule, Grundversorgung, Arzt, Mobilitétsstation etc.) gelangen konnen.
Die Ausfihrungen bleiben an dieser Stelle relativ allgemein, weil die dazu erforderlichen
weitergehenden Untersuchungen den Rahmen der Forschungsarbeit sprengen. Radwe-
gekonzepte, die neben touristischen Aspekten den Alltag der Bewohner beriicksichtigen,
werden durch den Landkreis in Kooperation mit den Gemeinden erarbeitet bzw. fortge-
schrieben.

Um das Potential beim Radwegebau unter 0.g. Gesichtspunkten dennoch grob abzu-
schéatzen, wurde fir jede wesentliche Siedlung des Landkreises identifiziert, ob eine
Radwegeverbindung (zu einem Nachbarort) vorhanden oder nicht vorhanden ist.

Tabelle 5.7 zeigt das Resultat. Von 84 Orten/Siedlungen im Landkreis Nordhausen
verfugen lediglich 16 Uber einen Radwegeanschluss zu einer ihrer Nachbargemeinden.

Tabelle 5.7: Stand der libergemeindlichen Radwegeverbindungen nach
Gemeinden bzw. erfiillenden Gemeinden

Gemeinde bzw. Ortsteile bzw. Radweg vorhan-  Radweg fehlt
erfiillende Gemeinde erfiillte Gemeinde den

Bleicherode 27 0 27
Ellrich 7 0 7
Harztor 8 4 4
Heringen 6 6 0
Hohenstein 10 0 10
Nordhausen 15 6 9
Sollstedt 3 0 3
Werther 8 0 8
Summe Landkreis 84 16 68

Der Ausbau tbergemeindlicher Radwegeverbindungen flieBt auch in die Szenarien (Kapi-
tel 7) und in die kommunalen Zielwerte ein (Kapitel 8).

Fir den in dieser Forschungsarbeit prognostizierten Strombedarf fir die Mobilitat 2050
stellt die beschriebene Veranderung der Verkehrsinfrastruktur durch die Einrichtung von
Mobilitdtsstationen und den Ausbau von Radwegen eine Voraussetzung dar.
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5.3.3 Potential erneuerbarer Energien

Potential Stromerzeugung

Das Potential der erneuerbaren Stromerzeugung umfasst die Beitrédge der Photovoltaik
(PV) (auf Dachern und Fassaden, auf Freiflachen und Gewassern), der Windenergie, der
Stromerzeugung aus Biomasse und der Wasserkraft. Sie werden im Folgenden naher
beschrieben.

Abbildung 5.11 zeigt die Aufteilung der Potentiale der Stromgewinnung aus erneuerbaren
Energien auf verschiedene Energietrager. Die einzelnen Beitrage werden im Folgenden
naher erlautert.

Potentiale erneuerbaren Stroms
gesamt 1.751 GWh

Wasserkraft Windenergie
1G6Wh 533 GWh KWE Biogas/-
PV Verkehrs-  0,1% % methan
Anlagen 85 GWh
4 GWh 5%

0,2%

PV Freifldche

PV Gewasser 194 GWh
494 GWh 11%
288 PV Dach
440 GWh
25%

Abbildung 5.11: Aufteilung der Potentiale der erneuerbaren Stromerzeugung im
Landkreis Nordhausen

PV-Dach-Anlagen

Die Dachflachen und Fassaden von Gebduden bieten ein erhebliches Potential fiir die
Errichtung von PV-Anlagen.

Ausgangspunkt flr die Ermittlung der nutzbaren Dach- und Fassadenflachen sind die
den einzelnen Stadtraumtypen zugeordneten Gesamtflachen. Diese werden je nach SRT
nach stadtebaulichen Gesichtspunkten zu einer entsprechend reduzierten Flache (nach
unten) korrigiert.

Mit Hilfe des Faktors fiir die Energiebezugsflache, der die Ausrichtung der Flache nach
der Himmelsrichtung, die Anteile von stérenden Elementen wie Fenstern, Schornsteinen
etc. beinhaltet, ermittelt sich die solare Nutzflache.

Mit dieser kdnnen dann unter Berlcksichtigung der jahresdurchschnittlichen Sonnenein-
strahlung und der spezifischen Flacheneffizienz von PV-Anlagen die maximalen Potentia-
le des jeweiligen Stadtraumtyps und Uber die Summe aller Stadtraumtypen die Potentia-
le des gesamten Betrachtungsraumes ermittelt werden.



Es wurde dabei angenommen, dass der durchschnittliche Wirkungsgrad von PV-Anlagen
in den nachsten 30 Jahren steigen wird und sich damit der spezifische Flachenverbrauch
von PV-Anlagen von heute 7 mz/kWp auf 6 mz/kWp im Jahr 2050 reduziert. Weiter wird
unterstellt, dass die Potentialflachen bis 2050 konstant bleiben.

Mit Hilfe des STEM wurde fiir den Landkreis eine Potentialflache von 264 ha ermittelt.
Auf dieser kénnen als PV-Potential 463 MW installierte Leistung und 440 GWh Ertrag

erzielt werden.

Tabelle 5.8 zeigt die Flachen, Leistungswerte und Ertragspotentiale fiir die einzelnen SRT
und fiir den gesamten Landkreis Nordhausen.

Tabelle 5.8: PV-Potential auf Dachflachen und Fassaden

Landkreis
Bezeichnung SRT Solare Potential Potential
Nutz- Leistung Arbeit
flache PV
ha MW, GWh/a
Altstadtkern/Dorfkern | 2 5 5
innerstadtische Baublocke der Griinder- und Il 2 5 4
Vorkriegszeit
Villen- und Wohnviertel der Griinder- und Vorkriegszeit 11 2 4 4
Dérfliche und kleinteilige Strukturen vV 70 117 111
Werks- und Genossenschaftssiedlungen der Vv 0 1 1
Grinder- und Vorkriegszeit
Geschosswohnungsbau der 1950er und 1960er Jahre Vi 1 2 2
Industrieller Geschosswohnungsbau der 1970er und VI 4 4 4
1980er Jahre
Gebaudeensembles seit den der 1980er Jahren VIII 2 3 3
Einfamilienhausgebiete IX 36 60 57
Gewerbe- und Industriegebiete X 126 230 219
Zweckbaukomplexe Xl 19 32 30
Summe: 264 463 440

Die Stadtraumtypen (SRT) mit den gréBten PV-Dach-Potentialen sind

* Gewerbe- und Industriegebiete (126 ha, 230 MW, 219 GWh)

* Dorfliche und kleinteilige Strukturen (70 ha, 117 MW, 111 GWh)

* Einfamilienhausgebiete seit den 1950er Jahren (36 ha, 60 MW, 57 GWh)
* Zweckbaukomplexe (19 ha, 32 MW, 30 GWh).

In allen andern Stadtraumtypen stehen jeweils weniger als 10 ha fiir PV-Anlagen zur
Verfligung.

91



92

PV-Anlagen auf Uberdachungen von Verkehrsanlagen

Weitere Potentialfldchen fiir die Nutzung von Photovoltaik sind Anlagen z.B. auf GroB-
und Supermarktparkplatzen. Die Autoren gehen fiir 2050 von einer Gesamtflache von
ca. 5 ha mit einer Leistung von 4 MWp aus. Ein gewlinschter Nebeneffekt von Parkplatz-
Uberdachungen mit PV-Anlagen ist die geringere Aufheizung der Fahrzeuge, also ein
Komfortgewinn fiir die Nutzer.

PV-Freiflachenanlagen

Freiflachen bestehen aber nicht nur auf den vorgenannten, im STEM behandelten Fla-
chen, sondern auch auf Flachen an Verkehrswegen (Bundesautobahnen, Bahnstrecken),
auf Brach- und Konversionsfldchen, auf Deponien und Halden sowie in Tagebauen und
Steinbriichen. Fldchen in Gewerbe- und Industriegebieten sind hier ebenfalls erfasst.

An den Verkehrswegen Bundesautobahn und Bahnstrecken ist grundséatzlich die Nut-
zung eines Geléndestreifens von 110 m rechts und links der Strecken zum Aufbau von
PV-Anlagen moglich.

Im Landkreis Nordhausen befinden sich 77 km Bundesautobahnen und 141 km Bahnste-
cken. Entlang dieser Strecken betragen die zur Verfligung stehenden Flachen 234 ha an
der Bundesautobahn und 233 ha an den Bundesbahntrassen.

Diese Gesamtflachen sind aber nur teilweise fir die solare Stromgewinnung nutzbar.

Sie beinhalten zu wesentlichen Teilen Vorranggebiete fiir die Landwirtschaft und die
Rohstoffgewinnung. Diese betragen 122 ha und 20 ha an der BAB sowie 67 ha und 33 ha
an den Bundesbahntrassen.

Damit verbleiben entlang der Verkehrswege Potentialflachen von 92 ha an der Bundes-
autobahn und von 133 ha an den Bahntrassen, insgesamt 225 ha.

Bei einem spezifischen Flachenbedarf von 20 mz/kWP (2 ha/MWp) kann an den betrach-
teten Verkehrswegen des Landkreises Nordhausen auf einer Flache von 225 ha regene-
rativer Strom mit einer Leistung von 113 MW, und einem Ertrag von 107 GWh pro Jahr
erzeugt werden.

Brachflachen und Konversionsflachen kénnen ebenfalls fiir den Bau von PV-
Freiflaichen-Anlagen genutzt werden. Im Landkreis befinden sich ehemalige Wirtschafts-
und Verkehrs- oder Flachen aus wohnungsbaulicher Nutzung, die derzeitig als solche
nicht bendtigt oder genutzt werden bzw. brach gefallen sind. Auch ein ehemaliges Mi-
litdrgelande gehort dazu. Es handelt es sich im Wesentlichen um zusammenhéngende
Flachen. Sollten sich auf diesen Flachen schiitzenswerte Naturraume gebildet haben,
muss eine Abstimmung mit den Belangen des Naturschutzes erfolgen.

Brachflachen befinden sich sowohl auf vormalig baulich bzw. gewerblich genutzten FI&-
chen im Siedlungsgeflige als auch an dessen Randern, aber auch im Landschaftsraum.

Das Brachflachenkataster LEG-Thiringen 2005 weist fiir den Landkreis Nordhausen 542
Brach- und Konversionsgrundstiicke mit einer Gesamtflache von 239 ha aus, von denen
62 ha flr die Bebauung mit PV-Modulreihen geeignet sind.



Die Flachen haben eine mittlere GréBe von 5,1 ha, eine minimale GroBe von 2 ha und
eine maximale GréBe von bis 10 ha. (SCHLESINGER, 2017)

Aus diesen 62 ha ermittelt sich eine potenzielle Leistung von 31 MW, und ein Strom-
Ertrags-Potential von 29 GWh pro Jahr.

Einen dhnlichen Umfang wie die Brach- und Konversionsflachen nehmen die Flédchen

fir Tagebaue und Steinbriiche ein. Die bestehenden 31 {ibertdgigen Abbaugebiete fir
Rohstoffe umfassen im Landkreis Nordhausen eine Flache von 279 ha. Von diesen iden-
tifiziert Schlesinger perspektivisch zwei Standorte, den Kohnstein in Niedersachswerfen
und eine Flache in Ellrich, als fir PV-Anlagen geeignet. Die Flachen dieser beiden Stein-
briiche addieren sich zu 30 ha. Bei einem Flachenbedarf von 2 ha/MW_ kann auf ihnen
Strom mit einer Leistung von 15 MW, bereitgestellt werden. Der daraus erzeugbare
Stromertrag errechnet sich zu jahrlich 14 GWh. (Schlesinger, 2017)

Neben den bereits genannten Flachen stellen auch Deponien und Halden grundsatzlich
ein Potential zur Belegung mit PV-Anlagen und damit zur Gewinnung von erneuerbarem
Strom dar. Davon verfiigt der Landkreis Nordhausen Uber eine Fléache von 128 ha.

Von diesen Arealen sind an fiinf Einzelstandorten in Bleicherode, Nentzelsrode, Nord-
hausen und Sollstedt 53 ha grundsatzlich fir die Aufnahme von PV-Anlagen geeignet.
Damit ergibt sich auf Deponien und Halden auf der vorgenannten Flache ein Potential
flr die Erzeugung erneuerbaren Stroms von 27 MW, respektive 25 GWh/a (Schlesinger,
2017).

Auch in Gewerbe- und Industriegebieten werden Flachen fiir PV-Anlagen genutzt.
Eine auskdmmliche Férderung durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und eine
relativ geringe Nachfrage nach Gewerbeflachen haben diese Entwicklung in der Ver-
gangenheit befordert. Als kiinftiges Potential wird der heutige Bestand von 37 ha mit

einer installierten Leistung von 18 MW_ und einem Stromertrag 17 GWh fortgeschrieben.

Verénderungen beim EEG und die wirtschaftliche Entwicklung im Landkreis Nordhausen
lassen allerdings erwarten, dass fiir PV-Anlagen genutzte Gewerbe- und Industrieflachen
in den kommenden Jahren zuriickgehen werden. In welchem Umfang diese Flachen tat-
sachlich fir PV-Anlagen in Anspruch genommen werden, wird im Kapitel 7 bei der Be-
schreibung von Szenarien und Stellschrauben diskutiert.

Das gesamte Potential fir erneuerbaren PV-Strom auf den 407 ha identifizierten Frei-
flachen liegt bei einer Leistung von 204 MW, und jéhrlichen Ertrédgen von 194 GWh.

Tabelle 5.9 zeigt zusammenfassend die Einzelbeitrdge und die Summe der Potentiale der
PV-Freiflachen. (Geringe Abweichungen bei Zwischen- und Gesamtsummen sind Run-
dungsdifferenzen geschuldet.)
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Tabelle 5.9: Potentiale erneuerbaren Stroms auf PV-Freiflichen

Flachentyp Freiflaichen Potential Potential Potential
Flache Leistung Ertrag
ha MW, GWh/a
Verkehrswege 225 113 107
davon: BAB 38 92 46 44
Bahn 133 67 63
Brachflachen, Deponien, Tagebaue 146 73 69
davon: Brach- und Konversions- 62 31 29
flachen
Deponien und Halden 59 27 25
Tagebaue und Steinbriiche 30 15 14
Gewerbe- und Industriegebiete 37 18 17
Freiflaichen gesamt 407 204 194

PV-Anlagen auf stehenden Gewassern (Floating-PV)

Als weitere Potentialflachen fiir die Nutzung von Photovoltaik bieten sich Anlagen auf
stehenden Gewadssern an.

Im Landkreis Nordhausen bestehen in erheblichem MaBe Kiesseen, die auch in der Zu-
kunft wachsen werden. Sie bieten damit wesentliche Flachenpotentiale fiir die Bereitstel-
lung von regenerativem Strom im Landkreis Nordhausen.

Nachstehend wird die Methode der Potentialermittlung erlautert.

In die Betrachtung sind eingegangen: Bielener See, Méwensee, Forellensee, Windeh&u-
ser See, Sundhauser See, Auesee und Heringer See. Der Tauchersee wurde bei der Fla-
chenermittlung wegen seiner geringen GroBe und der schon heute intensiven Nutzung
fuir Freizeit und Sport nicht beriicksichtigt (Momberg, 2019).

Die Seeflachen sind groBtenteils von niedrigen Wéllen mit eher kleinwlichsigem Baum-
und Strauchbestand umgeben und dadurch nur gering verschattet. Sie bieten die Mog-
lichkeit, alle PV-Module optimal nach Siiden auszurichten, was fir einen hohen Ertrag
sorgt.

Die Tabelle 5.10 zeigt die Gesamtflachen sowohl der bestehenden Kiesseen, als auch
die noch erschlieBbaren, d.h. nach Bergrecht und dem geltenden Regionalplan plane-
risch gesicherten Flachen. Die gesamte bestehende Flache betragt 251 ha, die Flachen
fur vorgesehene Erweiterungen 567 ha. Bis 2050 dirften sich die Kiesseen auf eine Ge-
samtfldche von 818 ha ausdehnen.



Tabelle 5.10: Potentialflache auf Kiesseen im Landkreis Nordhausen

Potentialflachen Kiesseen Gesamt- Flachen Potential Potential

flache abzgl. 40 m  Leistung Ertrag

ha Uferab- Mw, GWh/a
stand
ha

Bestandsflachen 251 174 158 150
Bielener See 25 14 13 12
Mowensee 59 46 42 40
Forellensee 34 22 20 19
Windehduser See 19 11 10 10
Sundhauser See 48 32 29 28
Auesee 35 26 23 22
Heringer See 31 22 20 19
noch erschieBbare Flachen 567 399 363 344
Gesamtflachen 2050 818 573 521 494

Bei der Installation schwimmender PV-Anlagen wird ein Randstreifen der Seen nicht
belegt werden. Die Breite des Randstreifens wird durch technische und genehmigungs-
rechtliche Aspekte bestimmt. Aus technischer Sicht ist ein Mindestabstand von 20 m
ausreichend. Das Genehmigungsrecht ist weitgehend ungeklart. Aufgrund der geringen
Zahl der in Deutschland errichteten Anlagen, gibt es keine etablierte Genehmigungspra-
xis durch Wasser- und Naturschutzbehorden. Bisher gab es ausschlieBlich Einzelfallent-
scheidungen, in die auch noch Sonder-, Bergbau- und Ausbaurechte einflossen. Bei der
Errichtung von PV-Anlagen auf Kiesseen in Baden-Wirttemberg wurde mit den dortigen
Wasser- und Umweltbehdrden ein Abstand der Anlagen zum Ufer von 40 m vereinbart
(Weigl, 2020). Dieser Abstand wurde auch dieser Untersuchung zugrunde gelegt.

Zieht man einen 40 m-Randstreifen von den Gesamtflachen ab, so erhalt man auf den
Bestandsseen eine Nutzflache von 174 ha und auf den noch erschlieBbaren Flachen
von 399 ha, insgesamt also 573 ha. Werden auf diesen Flachen PV-Anlagen installiert,
so kénnen eine Leistung von 521 MW, und ein Ertrag von 494 GWh erzielt werden.

Die Einzelheiten sind ebenfalls in Tabelle 5.10 dargestellt. Ein Beispiel fiir eine Floating-
PV-Anlage zeigt die Abbildung 5.12.

Insgesamt betragt das identifizierte Potential fiir Photovoltaik (Dach, Fassaden, Freifla-
chen) im Landkreis Nordhausen 1.182 MW.. Dieses ldsst eine jahrliche Stromerzeugung
von 1.119 GWh zu. Beide Werte sind um den Faktor 23 héher als die Istwerte im Jahr
2019. Anders formuliert wird gegenwartig das Potential nur zu knapp 5 % genutzt.
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Die im Regionalplanent-
wurf 2018 dargestellte
Flache von 556 ha ent-
spricht 0,8 % der Land-
kreisflache. Das Thiringer
Klimagesetz (ThirKlimaG)
vom 18.12.2018 formuliert
im § 4, Abs. 2 das Ziel, ein
Prozent der Flache Thii-
ringens fir die Windkraft
zu nutzen. Uber beide
politisch definierte Ziele
hinaus kann das Potential
der Windkraft in Thiringen
und dem LK Nordhausen
durchaus groBer einge-
schéatzt werden. 400 MW
Leistung und 1.000 GWh
Ertrag sind realistisch.

Abbildung 5.12: Floating PV-Anlage Bomhofsplas, NL (Foto: BayWa r.e. 2020)

Windenergie

Fir die Potentialermittlung der Windkraft im Jahr 2050 wird angenommen, dass die im
Entwurf des Regionalplanes Nordthiiringen aus dem Jahr 2018 dargestellten 556 ha
Windvorranggebiete zu 100 % mit WKA bebaut sind. Die angenommene Technologieent-
wicklung bzgl. installierter Leistung je Flache und Ertrag ist konservativ. Erwartet werden
Installationen von WKA mit insgesamt 222 MW Leistung und einem Jahresertrag von

533 GWh. Unter diesen Annahmen wird das Potential aktuell nur zu 28 % genutzt.

Strom aus Biomasse

Aktuell stammt ein bedeutender Anteil der regenerativen Stromerzeugung aus Biogas-
und Biomethananlagen (installierte Leistung 9 MW, Ertrag 62 GWh). Technologische
Grundlage ist hier die Vergédrung von Biomasse zu Methan und dessen Verstromung in
BHKWs. Die Autoren gehen davon aus, dass dieser Technologiepfad mittelfristig Bestand
hat bzw. wirtschaftlich betrieben werden kann, wenn als Einsatzstoffe Abfélle (Giille,
Klérschlamm, Biotonne etc.) verwendet werden. Im LK Nordhausen dominieren Anlagen
auf Abfallbasis, deshalb wird bei der Potentialabschatzung davon ausgegangen, dass
auch im Jahr 2050 auf einem &hnlichen Niveau wie heute produziert wird. Ein Riickgang
der Tierbestéande und damit des Giilleanfalls wird durch eine ausgeweitete Nutzung an-
derer vergarbarer Abfélle kompensiert. Ein weiteres Potential ergibt sich aus der
Verbrennung von holzartiger Biomasse in KWK-Anlagen.

Insgesamt wird geschatzt, dass das Potential fiir Strom aus Biomasse die Leistung von
12 MW und den jahrlichen Ertrag von 85 GWh umfasst.

Wasserkraft

FlieBgewdsser im LK Nordhausen haben ein Potential zur Stromproduktion. Es wird aller-
dings nicht erwartet, dass die Stromerzeugung aus Wasserkraft ausgebaut werden wird.
Somit entspricht das Potential dem Iststand, also einer installierten Leistung von

0,3 MW und einem jahrlichen Stromertrag von 0,6 GWh.



Zusammenfassung Potential Strom

Insgesamt wurde fur den LK Nordhausen ein moglicher jahrlicher regenerativer
Stromertrag von 1.751 GWh identifiziert. Das ist mehr als das 6-fache der heutigen
Produktion von 265 GWh.

Die Technologiepfade nach der GréBe ihrer Beitrage geordnet ergeben: Photovoltaik
1.132 GWh (64 %), Wind 533 GWh (31 %) und Biomasse 85 GWh (5 %).

Der in Kapitel 5.3.1 beschriebene kiinftige Strombedarf von 1.150 und 1.300 GWh
lasst sich grundséatzlich aus dem regionalen Potential von mehr als 1.700 GWh
decken. Allerdings miissen dazu etwa drei Viertel des Potentials noch erschlossen
werden. Wie dies erfolgen kann, wird in den Kapiteln 7 und 8 beschrieben.

Potential Warmeerzeugung

Das Potential der regenerativen Bereitstellung der Endenergie Warme, geordnet nach
der Energiemenge, besteht aus Biomasse inkl. biogenem Abfall, Umweltwérme (Luft,
Erdreich, Gewasser), Abwarme (Abwasser, Industrieprozesse, Kraftwerke) sowie aus der
Solarthermie als unmittelbare Nutzung der Sonnenstrahlung. Abbildung 5.13 zeigt die
Aufteilung der Potentiale der Warmegewinnung aus erneuerbaren Energien auf verschie-
dene Energietréager. Die einzelnen Beitrage werden im Folgenden néher erlautert.

Potentiale erneuerbarer Warme
gesamt 915 GWh
Biomasse Umwelt-/Abwirme

660 GWh 215 GWh
7305 24%

Solarthermie
40 GWh
4%

Abbildung 5.13: Aufteilung der Potentiale erneuerbarer Warme im Landkreis Nord-
hausen

Potential von Biomasse und biogenem Abfall

Innerhalb der Biomasse bilden die Schwergewichte der Potentiale, ebenfalls nach dem
Energiebeitrag aufgereiht, Energiepflanzen auf landwirtschaftlichen Nutzflachen, Stroh,
Wald- und Restholz sowie Abfall.

97



98

Energiegewinnung von landwirtschaftlichen Nutzflachen iiber Energiepflanzen ist
etabliert. Ol aus Rapssamen verarbeitet zu RME ist Bestandteil des Dieselkraftstoffs.
Starke aus Weizenkdrnern verarbeitet zu Bioethanol ist Benzin beigemischt.

Die vollstdndige Maispflanze geh&ckselt, siliert und haltbar gemacht als Einsatzstoff

fur die Biogasproduktion stellt ein weiteres Beispiel dar. Aspekte wie Wertschopfung,
Fruchtfolge, Reduzierung des Futtermittelbedarfes fiir zuriickgehende Tierbesténde fiir
Fleisch- und Milchproduktion sprechen aus Sicht der Autoren fiir eine zukiinftige Auswei-
tung der Energiepflanzenproduktion.

Das Spektrum der angebauten Kulturen reicht von Kurzumtriebsplantagen (KUPs)
iiber Olsaaten, stirke- bzw. zuckerhaltige Pflanzen bis hin zu Griinpflanzen mit hoher
Blatt- und Stéangelmasse.

Die Technologien zur Verwertung dieser Biomasse sind vielgestaltig, sie umfassen
Extraktion, Vergédrung, Verbrennung, Vergasung und die Synthese von gasférmigen
oder flissigen Brenn- und Kraftstoffen.

Ein wesentlicher Vorteil der Biomasse gegenliber anderen Energiequellen ist ihre Spei-
cherbarkeit. Naheliegend gilt dies flir holzartige Biomasse, aber auch krautige Biomasse
kann vor der energetischen Nutzung gespeichert werden. Gras beispielsweise kann als
Silage oder Heu haltbar gemacht werden.

Realistisch ist auch eine nur teilweise energetische Nutzung. Beispielsweise werden
Samen von Olsaaten zur Olgewinnung ausgepresst und der Riickstand ist ein hochwerti-
ges Futtermittel.

Die Autoren gehen davon aus, dass 20 % der landwirtschaftlichen Nutzflache des Land-
kreises Nordhausen fir eine Energiegewinnung zur Verfiugung gestellt werden koénnen,
ohne dass die Bedarfsdeckung fiir Futter- und Lebensmittel eingeschrénkt wird (TLL,
2010). Auf dieser Flache von 9.050 ha konnen im Mittel 33 MWh/ha Energie bereitge-
stellt und somit eine Gesamtmenge von 300 GWh pro Jahr erzeugt werden.

Im Landkreis Nordhausen wird auf etwa 50 % des Ackerlandes Getreide angebaut (ca.
32.000 ha). Getreidestroh stellt eine potentielle Energiequelle dar. Bei einem spezi-
fischen energetischen Ertrag von ca. 15 MWh/ha ergibt sich ein jahrliches Potential von
240 GWh. Welche Menge davon tatsachlich genutzt werden sollte bzw. kann, wird im
Kapitel 7 dargelegt.

Energie aus Wald- und Restholz bildet den aktuell dominierenden Beitrag fir die er-
neuerbare Warmebedarfsdeckung. Kesselanlagen im Landkreis Nordhausen erzeugen
aus Holz jahrlich 52 GWh Wérme. Dieses Holz stammt weitgehend aus den regionalen
Waldern (21.937 ha). Spezifisch gewinnt man also gegenwartig ca. 2,4 MWh/ha. Welches
energetische Potential man Holz aus dem Wald zuordnet, héngt von vielen Faktoren ab.
Bereits die Bestimmung des Zuwachses an Biomasse ist mittlerweile eine groe Heraus-
forderung (Trockenheit, Borkenkaferbefall, Waldumbau). Zu entscheiden ist weiterhin,
welche Holzmenge stofflich genutzt wird und damit nicht fir energetische Zwecke zur
Verfugung steht. Des Weiteren bestehen Interessen, das Holz im Wald zu belassen und
als CO,-Speicher zu nutzen. Aufgrund dieser ,Gemengelage® definieren die Autoren den
Anfall von Restholz als das langfristig und nachhaltig nutzbare energetische Potential.
Aus Restholz kann ein Energiedquivalent von 4 MWh/ha oder 90 GWh gewonnen wer-
den. Als Technologie der Energiebereitstellung kommt hier die Verbrennung in Frage.



Biogener Abfall sind Griinabfélle inkl. Baum- und Strauchschnitt (ohne KUPs). Baum
und Strauchschnitt fallt nicht nur in Parks und Gérten innerhalb von bebauten Flachen
an. Wesentlich groBere Mengen kommen aus Gehdlzstrukturen, wie StraBenbegleitgrin,
Hecken an Gewéssern, Wegen und Feldrainen oder Waldrandern. Die Technologie der
Energienutzung wird anhand Trockenmassenanteil und Holzanteil ausgewéhlt.

Das Potential fiir Baum- und Strauchschnitt Iasst sich Gber vorhandene und potentielle
Geholzflachen ermitteln (vgl. Kapitel 8.1 Raumgestaltung). Eine Jahresenergiemenge von
25 GWh ist erzielbar. Zu Speise- und Lebensmittelresten sowie Klarschlamm gibt es be-
lastbare Statistiken der Abfallwirtschaftsbranche auch aus dem Landkreis Nordhausen.
Das energetische Potential belduft sich auf 5 GWh. Insgesamt repréasentiert der biogene
Abfall ein Potential von 30 GWh.

Biomasse und biogener Abfall zusammen haben ein Potential von jahrlich 660 GWh fiir
den Warmesektor. Das Potential liegt um den Faktor 13 hoher als der aktuelle Wert
(52 GWh).

Potential der Umweltwarme

Der Begriff Umweltwarme steht fiir die Nutzung der regenerativen Warmequellen Um-
gebungsluft, Erdreich, Grundwasser und Oberflachenwasser. Die Nutzung erfordert
Warmepumpen, die das relativ niedrige Temperaturniveau der Warmequelle mit Hilfe von
Elektroenergie auf ein hoheres Temperaturniveau der Warmesenke heben. Je héher die
zu Uberwindende Temperaturdifferenz ist, desto hoher ist der Strombedarf. Im Grunde
sind Warmepumpen geeignet, Raumheizung und Warmwasserbereitung nahezu jeden
Gebaudes zu Gbernehmen. Ist die aufzuwendende Strommenge allerdings relativ hoch,
stellen sich andere Heiztechniken als geeigneter dar.

Das Potential der Umweltwarme ist nicht als Ressource begrenzt, sondern durch Zahl
und GroBe der Anwendungen der Warmepumpentechnik. Lokale Einschréankungen gibt
es allerdings durch geologische bzw. hydrogeologische Verhaltnisse.

Die Autoren schatzen, dass das Potential der durch Warmepumpen aus Umweltquellen
zu erzeugenden Warmemenge im Jahr 2050 bei insgesamt 135 GWh liegt. Davon werden
115 GWh vor allem im Gebaudebereich durch konventionelle Warmepumpen erzeugt.
Dieses Segment wird um den Faktor 11 gegenlber dem aktuellen Stand (10 GWh) stei-
gen. Diese Abschatzung des Zuwachses basiert auf Ergebnissen von zwei maBgeblichen
Studien (Agora KNDE, 2020; dena, 2017).

Die Nutzung von Umweltwarme aus Oberflachengewéssern mittels GroBwarmepumpen
kann 20 GWh in Warmenetze einspeisen.

Potential der Abwarme

Die tiefe Geothermie, also

Dieses Potential umfasst Massestrome, die aus einem technischen Prozess abgefihrt die Nutzung heiBer Gestei-
werden missen und deren Temperatur deutlich tber dem Umgebungsniveau liegt. ne oder Grundwasser in
Das betrifft konkret kommunales Abwasser, Kiihlwasser aus gewerblichen oder indus- Tiefen > 100 m ist grund-
triellen Prozessen und Rauchgase aus Kraftwerken und anderen Verbrennungsanlagen. SelAEN il 20 SRR e,

In Biogasanlagen ohne Warmenutzung entsteht Abwérme in bedeutendem MaB. AECEO TSRS

Hier wird die Motorwarme mittels Kiihlern an die Umgebung abgegeben. Klassische
Kraft-Wéarme-Kopplung nutzt dagegen die Abwéarme der Motoren.

biet spielt dieses Potential
allerdings keine Rolle.
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Abhéangig vom Temperaturniveau der Abwarme kann fiir die Nutzung eine Warmepumpe
erforderlich sein.

Fir die Ermittlung des Potentials ist der raumliche und zeitliche Zusammenhang von
Warmequelle und Warmesenke maBgeblich. Transport und die Speicherung der thermi-
schen Energie sind zwar regelmaBig aufwendig, aber giinstige lokale Bedingungen bieten
interessante Chancen bzw. Potentiale. Beispielsweise kdnnen Siedlungen in der Nahe
von Seen oder Warmenetze unmittelbar neben Kihltirmen eines Industriebetriebs
mogliche Warmesenken sein.

Das gesamte Potential der Abwéarme betragt ca. 80 GWh. Davon kdnnen 55 GWh direkt
genutzt werden (davon 15 GWh ungenutzte Abwarme aus Biogasanlagen). Fir weitere
25 GWh ist eine Temperaturanhebung mittels Warmepumpen erforderlich.

Potential der Solarthermie

Solarthermie stellt eine etablierte Technik fir die teilweise Warmebedarfsdeckung von
Gebéauden dar. Anlagen kdnnen dezentral auf Dachern und an Fassaden der versorgten
Gebaude errichtet werden. Die zweite Mdglichkeit ist die Errichtung von zentralen GroB3-
anlagen als Freiflachen- oder Dachanlagen méglich. Das Dach kdnnte sich auf Flachen
des ruhenden Verkehrs befinden. Die Nutzung der Solarthermie setzt immer die rdum-
liche Nahe einer Warmesenke voraus.

Ihre Flachenanspriiche bringt die Solarthermie in Konkurrenz zu Photovoltaik und ande-
ren Nutzungen. Die jahrlichen Ertrage sprechen fiir die Solarthermie. Bei Dachanlagen
sind 350 kWh/(m?+a) ein realistischer Ertrag. Bei Freiflichenanlagen erreicht man

150 kWh/(m?+a). Die vergleichbaren Werte fiir die Photovoltaik liegen bei einem Drittel.
Die simplere Méglichkeit des Stromabtransports spricht allerdings haufig fir die
Photovoltaik.

Die Autoren schatzen das Potential der Solarthermie auf 40 GWh pro Jahr. Das ist eine
Verachtfachung gegeniiber dem aktuellen Niveau.

Zusammenfassung Potential Warme

Insgesamt ergeben sich regenerative Potentiale zur Deckung des Warmebedarfes
im Umfang von 915 GWh. Davon kann die Biomasse 660 GWh, d.h. 72 % beisteuern.
Umweltwdrme hat ein Potential von 135 GWh, d.h. 15 %. Eher geringere Rollen spie-
len Abwarme mit 80 GWh (9 %) und Solarthermie mit 40 GWh (4 %). Das Potential
entspricht etwa dem Zehnfachen der aktuellen regenerativen Warmeerzeugung im
Umfang von 91 GWh. Tabelle 5.11 zeigt zusammenfassend alle genannten Werte.



Tabelle 5.11: Ubersicht zu Iststand und Potentialen der regenerativen

Warmeerzeugung im Landkreis Nordhausen 101
regenerative Warmeerzeugung Ist Potential
GWh GWh
Biomasse und biogener Abfall 52 660
Energiepflanzen inkl. KUPs 0 300
Stroh 0 240
Wald- und Restholz 52 90
Grinabfall, Landschaftspflegeholz 0 25
Speise- und Lebensmittelreste 0 5
Umwelt- und Abwarme 34 215
Luft, Erdreich, Grundwasser mit Warmepumpe 10 115
Oberflachenwasser (Seen) mit GroBwarmepumpe 0 20
Abwéarme mit Warmepumpe 0 25
Abwarme, direkt 24 55
Solarthermie 5 40
Summe regenerativer Warmeerzeugung 91 915

Der in Kapitel 5.3.1 beschriebene kiinftige Warmebedarf von 763 GWh lasst sich grund-
satzlich aus dem regionalen Potential von 915 GWh decken. Allerdings miissen offen-
sichtlich mehr als drei Viertel des Potentials noch erschlossen werden. Wie dies erfolgen
kann, wird in den Kapiteln 7 und 8 beschrieben.
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Kapitel 6

Anforderungen an die Gestaltung des Landschaftsraumes
unter den Bedingungen des Ausbaus der Erneuerbaren Energien
und der Klimaanpassung
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6.1 Herausforderungen der asthetischen Gestaltung und
qualitatsvollen Integration von EE-Nutzung in Landschaften

6.1.1 Theoretischer Ansatz

Landschaften sind durch fortlaufende Veradnderung gepragt. Der Ausbau der Erneuer-
baren Energien bringt ein neues Landschaftsbild hervor, welches kontrovers diskutiert
wird. Wahrend es eine grundlegende Ubereinstimmung hinsichtlich der Notwendigkeit
der Nutzung Erneuerbarer Energien in Deutschland gibt, wird die Landschaftspragung
durch die Realisierung der Energiewende hingegen oft als negativ empfunden. Hier be-
steht ein elementarer Konflikt zwischen der Notwendigkeit der Erneuerbaren Energien
einerseits und der fehlenden &sthetischen Akzeptanz oder gar Wertschéatzung der neuen
Energietrager andererseits. (Linke, 2017; Schobel, 2012; Arbeitskreis Asthetische Ener-
gielandschaften, 2016)

Der landschaftsgestalterische Einfluss Erneuerbarer Energien wird in Deutschland bisher
wenig diskutiert, ebenso wenig werden in der Regel landschaftsgestalterisch bewusste
und asthetisch anspruchsvolle Entscheidungen bei der Realisierung der Energiewende im
Iandlichen Raum getroffen. Es gibt diesbezlglich keine praxisrelevanten Vorgaben durch
die Raumordnung. Die Ausweisung von Vorranggebieten fiir die Windenergie beruht auf
einer ,Negativplanung®. Windeignungsgebiete werden dort ausgewiesen, wo die gerings-
ten entgegenstehenden Interessen auf der Flache vermutet werden. Die ,,Schénheit der
Landschaft® kann eines der Ausschlusskriterien sein. Zu der Frage, nach welchen &sthe-
tischen Kriterien Windkraftanlagen in diesen Gebieten gestaltet werden sollen, gibt es
keine gesetzlichen Vorgaben (Schobel, 2012). Dies gilt ebenso fiir Photovoltaik-Anlagen
oder Biomassekulturen.

Davon ausgehend, dass der Ausbau der Erneuerbaren Energien deutlich zunehmen und
ein Vielfaches der bisher dafiir vorgesehenen Flache in Anspruch nehmen und beein-
flussen wird, werden die gestalterischen Fragestellungen hinsichtlich einer dsthetischen
Integration der neuen Energietrager in die Kulturlandschaft in naher Zukunft hochst
relevant (Schobel, 2012; Arbeitskreis Asthetische Energielandschaften, 2016).

Die Frage nach der landschaftlichen Integration ergibt sich auch fir die Erstellung des
landschafts- und baukulturellen Leitbildes fiir den Raum Nordhausen (siehe Karte 5.1 im
Kartenwerk). Wie kdnnen die einzelnen Energietréger dsthetisch qualitdtsvoll in die Land-
schaft integriert werden, so dass die Wahrnehmung der Erneuerbaren Energien weniger
negativ, neutral oder sogar positiv ist?

Ziel dieses Kapitels ist es deshalb, die Moglichkeiten einer qualitativ hochwertigen und
asthetischen Integration Erneuerbarer Energien in der Landschaft zu ermitteln und
aufzuzeigen. Bei der Wahrnehmung und Bewertung der landschaftlich-asthetischen
Einbindung geht es dabei nicht um subjektive Praferenzen, sondern um die Anwendung
grundlegender gestalterischer Regeln der Wirkung von Objekten und deren Eigen-
schaften (Form, Farbe, GréBe etc.) in Relation zueinander und in Relation zu dem sie
umgebenden Raum (Linke, 2017).

Die nachfolgenden asthetischen Kriterien haben in diesem Sinne eine grundlegende
Bedeutung fur unser asthetisches Landschaftsversténdnis:

* Harmonie (Bezogenheit / Einfachheit / Proportion)

* Ordnung (Symmetrie / Rhythmus)



* Komplexitat (Vielfalt / Kontraste).
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Das Zusammenspiel aller drei Aspekte ist wichtig, da ein Zuviel an Komplexitdt Chaos
erzeugt und ein Zuviel an Ordnung andererseits langweilig wirken wiirde (Wobse, 2003;
Peters, 2019).

6.1.2 Die gestalterischen und asthetischen Herausforderungen und
Losungsansatze der Windenergienutzung

Grundlegende gestalterische Herausforderungen von Windenergienutzung

Eine groBe Herausforderung bei einer qualitatsvollen &sthetischen Integration von
Windenergieanlagen in die Landschaft ist die Dimension der Anlagen. Moderne
Anlagen haben Hohen von bis zu 200 m, sind dadurch weit sichtbar und liberragen
oftmals tradierte und gewohnte landschaftliche Elemente, wie Kirchtiirme, Bdume
oder Hiigelkuppen. Sie sind auch deutlich héher als andere technische Elemente in
der Landschaft, wie Stromleitungen oder Funksendemasten. (Danish Energy Agency,
2009)

Sie kénnen folglich durch ihre Hohe andere Elemente visuell dominieren.

Hinzu kommt, dass Windkraftanlagen als technische Anlagen einen Sonderkdrper
innerhalb der Landschaft darstellen, der weder in seiner Form noch in seiner Materialitat
einen Bezug zur Landschaft aufweist, was deren optische Dominanz verstarkt.
(Schmidt et.al. 2018 & von Gagner, 2018)

In der Regel werden Windenergieanlagen nicht einzeln platziert, sondern in Gruppen
innerhalb sogenannter Windparks oder Windfarmen. Die Abstéande der Windenergie-
anlagen untereinander werden durch technische, nicht durch asthetische Kriterien
bestimmt, sodass es haufig, insbesondere in Folge der Erweiterung von Windparks
sowie dem Repowering, zu einer wahllos und beliebig wirkenden Anordnung der
Windenergieanlagen in den Windparks kommt. AuBerdem werden Anlagen unter-
schiedlicher Héhe und Farbgebung sowie verschiedene Anlagetypen innerhalb

eines Windparks errichtet, was beim Betrachter eine visuelle ,Unordnung® hervorruft.
(Arbeitskreis Asthetische Energielandschaften, 2016; Schmidt et.al. 2018 & von Gagner,
2018)

Die raumliche Ausweisung der Windparks in der Landschaft wiederum wird durch die
oben beschriebene Negativplanung vorgegeben (Schobel, 2012), die auf Informationen
basiert, die dem Betrachter vor Ort meist unbekannt sind. Dadurch kann die Platzierung
von Windparks in der Landschaft zuféllig, beliebig und ohne Sinnzusammenhang wirken.

Die farblichen Variationsmaoglichkeiten der Windenergieanlagen sind in Deutschland
an die ,Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen® von 2013
geknipft. Laut dieser sind ein heller Farbton und die Markierung der Anlagen durch
rote Aufzeichnungen verpflichtend. Die i.d.R. weiBe Farbung der Windkraftrader erzeugt
einen Kontrast zu der sie umgebenden Landschaft und verstarkt so die Wirkung eines
stechnischen Fremdkorpers® in der ,natirlichen® Umgebung. (Geyer, 2015)
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Ab einer Héhe der Anlagen von 100 m ist zudem die néchtliche Befeuerung, das heiB3t
das Kenntlichmachen durch rot blinkende Lichter, gesetzlich vorgeschrieben.

Laut der genannten Verwaltungsvorschrift ist das Blinken zu synchronisieren. Dennoch
kommt es an vielen Orten zum sogenannten ,Discoeffekt, der die natiirlichen, nacht-
lichen Lichtverhaltnisse beeintrachtigt und so als ,,Stérung der Nachtlandschaft“ (Nohl,
2010) wahrgenommen wird. (Schmidt et.al. 2018 & Von Gagner, 2018)

Fir die Entwicklung der letzten Jahre ist die Zunahme der kumulativen Wirkungen
markant. Inzwischen kdnnen ca. 11 % der Flache der Bundesrepublik Deutschland,
durch die Anzahl und Anhdufung von Anlagen, als windenergieanlagendominierte Land-
schaft bezeichnet werden. (Schmidt et al., 2014, zitiert nach Schmidt et.al. 2018 & von
Gagner, 2018)

Dariiber hinaus sind auf zirka 30 % der Landesflache in Deutschland Windenergieanlagen
generell sichtbar (Peters, 2012).

Daran ankniipfend ist die Zunahme eines weiteren Effektes, der mit dem Begriff der
»,Horizontverstellung“ beschrieben werden kann, maBgeblich fir die Wirkung von Wind-
energieanlagen. Dieser Begriff beschreibt die Tatsache, dass sich die Standorte haufen,
an denen in allen Himmelsrichtungen am Horizont Windparks wahrgenommen werden
kdnnen. (Schmidt et.al. 2018 & von Gagner, 2018)

Grundlegende gestalterische Losungsanséatze von Windenergienutzung

Die Planung von Windenergieanlagen und Windparks sollte immer im Zusammenhang mit
den charakteristischen Eigenschaften und dem Kontext der sie umgebenden Landschaft
erfolgen.

Dabei muss die Anordnung mehrerer Windparks, die Anordnung von Windenergieanlagen
innerhalb eines Windparks und das Design der einzelnen Windenergieanlagen genauso
betrachtet werden, wie die Morphologie, landschaftsraumliche oder bauliche Bezii-
ge, Blickbeziehungen und Wegestrukturen, die Formation eines benachbarten Wind-
parks und spezifische Eigenheiten der Landschaft, in die sie eingebracht werden sollen.
Grundsétzlich sollten die Ausweisung und Erweiterung von Windpark als Gestaltungsauf-
gabe, nicht als reine Negativplanung verstanden werden. In anderen europaischen Lan-
dern gibt es deutlich aktivere Anregungen und Gestaltungsvorschlage, wie Energieland-
schaften bewusst gestaltet werden konnen. (Schmidt et.al. 2018 & von Gagner, 2018)
Zur Steigerung der Akzeptanz innerhalb der Bevdlkerung empfiehlt es sich zudem, die
durch den Eingriff in die Landschaft generierten naturschutzrechtliche Ersatzzahlungen
in unmittelbarer Umgebung der betroffenen Landschaft und unter Beteiligung der
Anwohner einzusetzen. Hierbei sollten Visualisierungen der moglichen landschafts-
gestalterischen MaBnahmen unterstiitzend eingesetzt werden. (ebd., 2018)

Anordnung der Windenergieanlagen

Beispielhafte Ansatze fiir eine konzeptionelle Eingliederung von Windkraftanlagen (und
anderer Erneuerbarer Energien) in Ubergreifende Raumkonzepte zeigen die in Tabelle
6.1: Entwurfsstudien zur Integration von Windenergieanlangen in die Landschafté.1 dar-
gestellten Entwurfsideen. Gemeinsam haben alle Entwirfe den strukturierenden und
dadurch Ordnung bewirkenden Grundgedanken durch die (spezifisch gestalterisch be-
griindete) systematische Verteilung der WKA auf der Flache.



Im Folgenden sind die daraus abgeleiteten moglichen Gestaltungshinweise aufgefiihrt:
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* Konzentration von Windenergieanlagen und Windparks

* Orientierung an oder Nachahmung von landschaftstypischen und baulichen

Strukturen

* Nachzeichnung und Betonung von Reliefstrukturen

e Strukturierung der Landschaft durch Windenergieschneisen

* Platzierung der Windenergieanlagen in einem strengen Raster

¢ Hervorheben und Betonen von historischen Besonderheiten in Landschaftsrdaumen.

Tabelle 6.1: Entwurfsstudien zur Integration von Windenergieanlangen in die Landschaft

Entwurfsstudie

Energie-Schneisen
(Enerscape - Entwurfsideen fiir eine
Energielandschaft)

Evangelische Akademie Abt Jerusalem
Braunschweig (Hrsg.) 2015

The Morphing Landscape
(Enerscape - Entwurfsideen fiir eine
Energielandschaft)

Evangelische Akademie Abt Jerusalem
Braunschweig (Hrsg.) 2015

Baukultur fiir Energielandschaften -
Zur Landschaftsgestaltung durch
Windenergienutzung

Arbeitskreis Asthetische Energieland-
schaften (Hrsg.)
2016

Gestaltungsidee

Grunduberlegung dieses Entwurfs ist es, einen Teil des zu planenden
Gebietes zugunsten der Erholungsnutzung von der Windenergienutzung
zu entlasten und diese an anderer Stelle zu konzentrieren und die Wind-
réader entlang vom Stromtrassen in Doppelreihen anzuordnen.

Der Entwurfsidee liegt eine konsequente Neuordnung der Tagebaue
Schoningen-Nordfeld mittels rasterférmig angelegter Energiefelder zu
Grunde. Das Raster ergibt sich aus den erforderlichen Abstanden fiir
eine effiziente Windenergiegewinnung. Windenergieanlagen werden
mittig in jedes Feld platziert. Grundséatzlich sollen die Energiefelder mit
Baumen bepflanzt werden. Die Verwendung von Energiepflanzen und
Geholzen zur Biomassegewinnung ist ebenfalls denkbar.

Die Problematik der Strukturlosigkeit wird in dieser Explorationsstudie
aufgegriffen. Die Studie umfasst die Darstellung des Ist-Zustandes und
jeweils vier alternative Entwiirfe zweier Windparks. Beriicksichtig wird
das Relief und die Anordnung der WKA auf der Flache. Diese Anordnun-
gen haben unterschiedliche Eigenschaften und setzen unterschiedliche
Schwerpunkte, z.B. die Integration in das Raumgefiige, Orientierung an
landschaftstypischen Strukturen oder die Nachzeichnung und Betonung
des Reliefs.

Die Broschiire der Danish Energy Agency zum Genehmigungsverfahren in Danemark
»Wind Turbines in Danmark“ enthalt die Empfehlung, Windenergieanlagen in geometri-
schen Formen (in der Regel linear) anzuordnen. Hierdurch soll ein Kontrast zur Land-
schaft und ein strukturierter Eindruck entstehen. Es wird auch darauf hingewiesen, dass
der Abstand zwischen den WKA das Zwei- bis Dreifache des Rotordurchmessers betra-
gen sollte. (Danish Energy Agency, 2009)

Die Empfehlungen zur Anordnung von Windenergieanlagen und Windparks in Schott-
land “Siting and Designing Wind Farms in the Landscape” des Scottish Natural Heritage
geben detaillierte Anweisungen, sowohl zur Platzierung in der Landschaft als auch zur
Strukturierung von Windparks. Auch hier wird der Bezug der Windenergieanlagen zur
Umgebung hervorgehoben und eine Orientierung an der Topographie der Landschaft
empfohlen (Scottish Natural Heritage, 2017).
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Das Beispiel des ,Whitelee“ Windparks in der Ndhe von Glasgows in Schottland kombi-
niert die Erholungsnutzung mit der Energiegewinnung. Das Geldnde des Windparks ist
bewusst fiir die Offentlichkeit zugénglich und Iadt mit einem 13 km langen Wegenetz
zum Wandern und Radfahren ein. Ebenso gibt es ein Informationszentrum, in dem dauer-
haft eine Ausstellung zum Thema Windkraft sowie die weitere Planung in Schottland
gezeigt wird. (Schmidt et.al. 2018 & von Gagner, 2018)

Farbliche Gestaltung von Windenergieanlagen

Zur Farbgebung von Windenergieanlagen gibt die Scottish Natural Heritage die Empfeh-
lung einer einfarbig hellgrauen Gestaltung. Diese werden im Gegensatz zu teilweise
farbigen Gestaltungsvarianten in der Wahrnehmung der Offentlichkeit bevorzugt und
bieten gegeniiber dem Himmel einen mdglichst geringen visuellen Kontrast. Zudem kann
insbesondere die griine Gestaltung des FuBes der Windenergieanlage, diese tiber dem
Boden schwebend wirken lassen, was den landschaftsfremden Eindruck der technischen
Anlagen noch verstarken kann. Auch die Transformatoren der WKA sollten, wenn sie
nicht im Inneren installiert werden kdonnen, farblich an ihre lokale Umgebung angepasst
werden. Dies dient der Reduktion von visuellen Reizen. (Scottish Natural Heritage 2017)

Im Gegensatz zu diesen Empfehlungen initiierte der Kiinstler Reinhard Geyer (2015) ein
Projekt zur farblichen Gestaltung von Windenergieanlagen nach Entwurfsstudien von
Friedrich Ernst von Garnier (,,Beautifulpower®) Diese sehen die farbliche Gestaltung
ganzer WKA mit Abstufungen verschiedener Farbtone (gelb, griin, blau, braun) vor.
Dabei wird von Farbtdnen mit geringer Buntheit ausgegangen, die sich an der Farbge-
bung der, die WKA umgebenden Landschaft, orientieren. Das Projekt wurde nicht
umgesetzt, da die farbliche Gestaltung fiir WKA durch die Aligemeine Verwaltungsvor-
schrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (2013) einen hellen Farbton und
die Markierung der Anlagen durch rote Auszeichnungen vorschreibt und eine farbliche
Gestaltung, die einen geringeren Helligkeitskontrast hat, durch die zustandigen
Behdrden abgelehnt wird. (Geyer, 2015)

Design von Windenergieanlagen

Eine weitere Gestaltungsmaoglichkeit von Windenergieanlagen bietet das Verhaltnis von
Rotorblattlange und Gesamthdhe. Langere Rotorblatter wirken wuchtiger, aber auch
stabiler als WKA mit kurzen Rotorblattern. Die danische Energieagentur empfiehlt abge-
stuft nach der Hohe ein Verhéltnis von +/-10 % Rotordurchmesser zur Gesamthdhe

bei unter 100 m Gesamth&he und ein Verhéltnis von 10 bis 35 % bei groBeren Anlagen
uber 100 m Gesamthohe. Neben den Proportionen kdnnen auch andere Elemente der
einzelnen Windkraftanlage unterschiedlich gestaltet werden, z.B. die Gondel. Hierbei ist
es wichtig, dass der Gesamteindruck sich wiederum an der Landschaft orientiert, in der
die Anlage errichtet werden soll. (Scottish Natural Heritage, 2017)

Wichtig fiir den Gesamteindruck ist die Errichtung von Windenergieanlagen eines Typs
und einer Héhe innerhalb eines Windparks.

Dem Problem der néchtlichen Befeuerung und dem damit verbundenen Discoeffekt kann
durch bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung entgegengewirkt werden.



Diese Systeme konnen durch Radar-Technologie automatisch erkennen, wann sich ein
Flugzeug der Windenergieanlagen nahert und die Warnleuchten nur in diesem Zeitfenster
blinken lassen (IWR, 2017). Um diese Entwicklung voranzutreiben, sollen laut Energie-
sammelgesetz vom Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie ab Juli 2020 Wind-
parks nur dann eine Vergiitung erhalten, wenn sie mit einem solchen System ausgestat-
tet sind. Eine andere Losung ist es, Flugzeuge mit einem Transponder auszustatten und
entsprechende Empfangereinheiten in den Windparks zu installieren. Hierzu wére jedoch
eine Anderung der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrt-
hindernissen (2013) notwendig. (energate GmbH, 2019)

Maoglichkeiten der Sichtverschattung von Windenergieanlagen

Neben der Gestaltung der Windparks und Windenergieanlagen als Moglichkeit der dasthe-
tischen Integration, bieten Gehdlzpflanzungen zur Sichtverschattung von Windener-
gieanlagen die Moglichkeit, der zumindest teilweisen Unterbrechung des direkten Blicks
aus besonders sensiblen Bereichen, wie z.B. einer Wohnbebauung, stark frequentierter
Wanderwegen oder Aussichtspunkten. (siehe Abbildung 6.1 und Abbildung 6.2: Exempla-

Abbildung 6.1: Exemplarische Visualisierung von Windenergieanlagen, Sicht aus
Augenhdhe aus einer Ortslage (Grafik: Schmidt, 2019)

Abbildung 6.2: Exemplarische Visualisierung von Windenergieanlagen, Sicht aus
Augenhoéhe aus einer Ortslage mit eingefiigten Sichtverschattungspflanzungen
(Grafik: Schmidt, 2019)
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rische Visualisierung von Windenergieanlagen, Sicht aus Augenhdhe aus einer Ortslage
mit eingefligten Sichtverschattungspflanzungen (Grafik: Schmidt, 2019)6.2)

Grundlage fiir eine zielflihrende PflanzmaBnahme ist die Analyse der rdumlichen Gege-
benheiten, um den Standort mit den besten Voraussetzungen fir eine Gehdlzpflanzung
zur Sichtverschattung identifizieren zu konnen (Nohl, 2001; Peters & Torkler et al., 2011).
Weiterhin muss die Auswahl der Pflanzen, die zu erwartende maximale Hohe der Pflan-
zen und der entsprechenden Wuchszeitraum, bis zur Sichtverschattung sowie der je
nach Jahreszeit unterschiedliche Belaubungszustand beachtet werden.

Soll die Pflanzung im Rahmen der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung als
KompensationsmaBnahme durchgefiihrt werden, sind gebietsheimische Baumarten
zu verwenden (Peters & Torkler et al., 2011).

6.1.3 Die gestalterischen und asthetischen Herausforderungen und
Losungsansatze der Nutzung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen

Grundlegende gestalterische Herausforderungen von Photovoltaik-
Freiflichenanlagen

Als ,landschaftsfremde Objekte” beeintrachtigen PV-Freiflichenanlagen das Land-
schaftsbild (ARGE, 2007). lhre Wirkfaktoren haben permanent Einfluss auf das sie umge-
bende Landschaftsbild. Die Wirkung ist dabei abhangig von der GroBe der Einzelanlagen
und des Solarparks, sowie der Farbe, Textur und Formgebung der Module. Durch die ver-
starkte Nutzung von Konversionsflachen fiir die Neuanlage zentraler Photovoltaikanlagen
steigt die FlachengroBe, die ein Solarpark einnehmen kann. So umfassen die groBten
Flachen tber 200ha.

Laut Linke (2017) wird dartber hinaus die Umzaunung (siehe Abbildung 6.3) von PV-

Abbildung 6.3: Photovoltaik-Freiflichenanlagen bei lifeld (Foto: Luttmann, 2020)



Freiflachenanlagen, die Diebstahl verhindern und die oftmals eingesetzten Weidetiere
zusammenhalten soll, optisch als negativ wahrgenommen: Der/die Betrachtende ist aus-
gesperrt, was eine exkludierende Wirkung hervorruft.

Ein héherer Fordersatz durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fiir PV-Freiflachen-
anlagen entlang von Autobahnen oder Schienenwegen bedingt die vermehrte Errichtung
dieser entlang von Verkehrswegen. Diese konnen ab einer bestimmten Lange den Effekt
eines monotonen Bandes hervorrufen. (ARGE, 2007)

Dariiber hinaus werden Reflexionen bzw. Spiegelungen, die abhdngig von dem
Material, der aktuellen Wetterlage und der Sichtbarkeit der Anlagen auftreten, als
problematisch beschrieben (ARGE ,2007). Am ehesten beeinflussbar sind die land-
schaftsédsthetischen Wirkungen durch Anzahl und Anordnung der PV-Freiflachenanlagen
in der Landschaft, da hier auch die entscheidenden Faktoren fiir die Gesamtwirkung
liegen.

Grundlegende gestalterische Losungsansatze von Photovoltaik-Freiflichenanlagen

Mit einer bewussten Gestaltung und Integration von PV-Freiflachenanlagen kénnen die
negativen Auswirkungen auf die Landschaft deutlich reduziert werden. Spagele (2009)
empfiehlt die Abkehr von einer grundsatzlich negativen Bewertung und fordert eine
differenzierte Betrachtungsweise und die Anpassung der Anlagen an die vorhandenen,
spezifischen Elemente und Strukturen der Kulturlandschaft.

Im Folgenden werden Mdglichkeiten der Integration von PV-Freiflachenanlagen in die
Landschaft genannt:

e Einbettung in vorhandene Nutzungsstrukturen, z.B. Zwischenreihen von Obstplantagen

* Nachformung geomorphologischer Strukturen, z.B. Solarpark Egglham in Bayern
(Spagele, 2009)

* Anlagen entlang von Autobahnen durch Gehdlzflaichen/-streifen regelmaBig
unterbrechen

* Vermeidung von Zaunung durch Verwallung, Graben oder technische Alarm-
sicherungen (Knoll & Groiss, 2011)

* Sichtverschattung durch Gehdlze oder Bodenerhebungen

* Lage zur Horizontlinie vermeiden zur Wahrnehmungsreduzierung und Verhinderung
von Horizontiiberhéhung

* Anlagen in Hanglagen und an Kuppen vermeiden. Hier sind die Sichtrdume deutlich
groBer als in Tallagen (Herden et al., 2009 zitiert nach Schmidt et.al. 2018 & von
Gagner, 2018)

* Erlebbarmachung der Solarparks zur Steigerung der Akzeptanz innerhalb der
Bevolkerung

* Integration von PV-Freiflachenanlagen in Energielandschaften
(Schumacher et. al, 2010a).

Als ein gutes Gestaltungsbeispiel kann das Solarfeld Gansdorf gelten. Die PV-Freifla-
chenanlage zeichnet sich durch die Multifunktionalitat, die Integration ins Siedlungs-
geflige, die Reduktion des Eingriffes in die Natur- und Landschaftsfunktionen, die
Konzeption sinnvoller AusgleichsmaBnahmen und die Forderung von Akzeptanz in
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Politik und Bevolkerung aus. (bdla, 2018)

Bei dem Solarfeld Gansdorf wurden die AusgleichsmaBnahmen in Form von Hecken-
pflanzungen direkt um das Solarfeld herum vorgenommen. Das Feld wird somit ein
Stick weit ,,abgeschirmt® und eingerahmt. Diese ,Rahmung“ mit organischen Formen
bettet das Solarfeld in die Landschaft ein, indem es einen Ubergang und eine Verbin-
dung zwischen den Ackerflachen und dem Solarfeld schafft. Um die Betrachter*innen
in das Solarfeld einzubeziehen, wurden Wege durch das Feld und ein Aussichtshiigel
konstruiert, von denen ein Uberblick Gber das Solarfeld moglich ist. Die Betrachter*in-
nen kénnen so das Solarfeld aus einer erhohten Perspektive erfahren. Das Solarfeld
ist an das oOrtliche Wegenetz angeschlossen. (bdla, 2018)

Abbildung 6.4: Exemplarische Visualisierung einer Parkplatziiberdachung
(Foto: Jakobsen, 2019)

Grundsatzlich sollten Siedlungsbereiche und bereits bebaute Flachen im Landschafts-
raum bevorzugt fiir PV-Anlagen genutzt werden. Ein Beispiel dafiir ist die multifunktio-
nale Nutzung von Flachen durch Photovoltaik-Kleinarchitekturen, wie z.B. Pergolen, Lau-
bengange oder Parkplatziiberdachungen (Schumacher et. al, 2010a). (siehe Abbildung
6.4: Exemplarische Visualisierung einer Parkplatziiberdachung4)

Wasserflachen von Stau- und Baggerseen sowie Wasserriickhaltebecken kdnnten als
Flachen mit geringem Konfliktpotential ebenfalls in die Betrachtung einbezogen werden.
Insbesondere in Asien werden ,,Float-PV* also schwimmenden PV-Anlagen haufig auf
Wasserflachen installiert. Die Vorteile sind zum einen, dass keine zuséatzlichen Flachen
in der Landschaft bebaut werden. Zum anderen befinden sich Baggerseen haufig auf
Betriebsgelande, storen so keine Erholungssuchenden und der erzeugte Strom kann
direkt durch die anséssigen Werke genutzt werden. Ein weiterer Vorteil ist eine sehr gute
Stromausbeute, da die Photovoltaik-Module nicht verschattet werden und das Wasser
die Anlagen zusétzlich noch kihlt.



Ein positiver 6kologischer Effekt ist die teilweise Beschattung der Wasserflachen, was
die Algenbildung in stehenden Gewéssern reduziert. Zudem finden kleine Fische und
Amphibien Schutz vor Fressfeinden (Kronsbein, 2018).

Eine innovative Mdglichkeit ist der Bau von SolarstraBen und -radwegen. Hier gibt es
unterschiedliche Anséatze, z.B. Wattpaneele, die direkt auf die Fahrbahn aufgebracht
werden kénnen. Versuche hierzu gibt es beispielsweise in Frankreich und den USA.
In den Niederladen zeigt ein 2014 eingeweihter Fahrradweg bereits erste Erfolge.
(VDI Verlag GmbH, 2015)

6.1.4 Die gestalterischen Herausforderungen und Lésungsanséatze der
Biomassenutzung

Grundlegende gestalterische Herausforderungen von Biomassenutzung

Landwirtschaftliche Biomassekulturen sind oftmals groBflachige, einféormige Mono-
kulturen. Der Anbau konzentriert sich auf Mais und Raps, was zur Vereinheitlichung der
landwirtschaftlich genutzten Flache und des Landschaftsbildes fiihrt. Die Einférmigkeit
dieser Kulturen, die sich durch das Fehlen von Strukturen und Mischkulturen auszeich-
net, wird oft als &sthetisch wenig ansprechend wahrgenommen und bewertet und be-
eintrachtigt zudem den Wasserhaushalt, die Bodenqualitat und die Biodiversitat. (Riedl,
2013; Riedel & Stolz, 2015; Schmidt et.al. 2018 & von Gagner, 2018) Die beanspruchte
FlachengroBe fiir den Biomasseanbau wird vor allem im Vergleich zu der Flacheneffi-
zienz von Wind- und Solarenergie deutlich (UBA, 2019).

Beispielsweise werden 50 - 100 ha/GWh*a bei Biogasnutzung bzw. 35 - 45 ha/GWh*a
bei Feststoffverbrennung aus Kurzumtriebsplantagen in Anspruch genommen. Eine
Windkraftanlage (Neuanlage) hingegen benétigt 2,5 ha/GWh. (Reichmuth & Schiffler,
2012)

Neben den anbaubedingten negativen Wirkungen kénnen auch die Biogasanlagen

als Baukorper das Landschaftsbild beeintrachtigen. Zu den Wirkfaktoren gehdren die
Dimension und die Form der Biogasanlagen, ebenso wie die farbliche Gestaltung
sowie teilweise die Struktur und Anordnung. Die durch Biogasanlagen hervorgerufene
Zerschneidung oder Verstellung von Sichtachsen ist jedoch, verglichen mit den flachigen
Auswirkungen des Anbaus, nicht essenziell fiir den landschaftsasthetischen Wandel.
(Schmidt et.al. 2018 & von Gagner, 2018)

Entscheidender fur die Diskussion zum Anbau von Biomasse zur energetischen Verwer-
tung ist die Konkurrenzsituation zur Nahrungsmittelproduktion. Auch wenn dies keine
landschaftsasthetische Fragestellung ist, so zeigt es doch die Wichtigkeit von Alternati-
ven zur Biomassegewinnung. (UBA, 2019)

Grundlegende gestalterische Losungsansétze von Biomassenutzung

Der wesentliche Ansatzpunkt bei der Betrachtung von Biomasse als Energietrager ist
die asthetische Aufwertung durch die Gestaltung von Diversifizierung. Dies kann zum
einen durch eine Vielfalt der angebauten Pflanzenfamilien und -arten geschehen und
zum anderen durch die raumliche Anordnung derselben als strukturierende Elemente.
Ansatze hierzu sind in unterschiedlicher Ausprégung bekannt. Dazu gehoren der Anbau
alternativer Ackerkulturen und Blihstreifen, Grinlandnutzung, Anpflanzung von Hecken,
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Kurzumtriebsplantagen und Agroforstsysteme. Die genannten Ansétze werden im Fol-
genden erlautert.

Alternative Ackerkulturen

Im Gegensatz zum weit verbreiteten monokulturellem Maisanbau ist es moglich, Misch-
kulturen anzupflanzen. So kénnen beispielsweise Sonnenblumen im klassischen Mais-
anbau integriert werden (Herrmann, 2013). Als nachhaltige, alternative Energiepflanzen
werden Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum), Blihmischungen aus Wildpflan-
zen- und Kulturarten (z.B. Rotklee (Trifolium pratense) und BeifuB (Artemisia vulgaris)),
Ackergras und Leguminosen-Gras Mischungen (z.B. Italienisches Raygras (Lolium
multiflorum)), Malvengewédchse (Malvaceae), Ungarisches Riesenweizengras (Hybridgras-
Sorte), Sorghumbhirsen (Arten der Gattung Sorghum), und Miscanthus (als Energiepflanze
Miscanthus x giganteus) in der Literatur beschrieben. (Bayerische Anstalt flir Weinbau
und Gartenbau, 2016; Fleischer & Syrbe, 2013)

Ausgenommen von Miscanthus, was als biogener Feststoff verwendet wird, kdnnen diese
zur Produktion von Biogas angebaut werden. Vorteil dieser alternativen Ackerkulturen ist
ihr mehrjahriger Anbau (ausgenommen der Sorhumhirsen) von 2 bis 30 Jahren.

Dadurch haben sie, verglichen mit den Hauptenergiekulturen Mais und Raps, eine sehr
viel hohere dkologische Wertigkeit (Fleischer & Syrbe, 2013) und werten das Land-
schaftsbild durch Strukturierung und Diversifizierung optisch auf.

Bliihstreifen

Im Rahmen der EU-Agrarférderung ist ein streifenweiser Anbau von arten- und struktur-
reichen Blihpflanzenmischungen inmitten der Agrarfladchen forderféahig. Die Streifenbrei-
te orientiert sich dabei an einer in der Landwirtschaft Ublichen Bewirtschaftungsbreite
von bis zu zwolf m (Glnner et al., 2018). Mit der Moglichkeit, Bliihstreifen und Blihfla-
chen als Produktionsintegrierte KompensationsmaBnahmen (PIK) anzulegen, er6ffnet
sich fur die Landwirtschaft die Chance die Strukturvielfalt in vielerlei Hinsicht aufzuwer-
ten, ohne dabei auf Nutzflachen verzichten zu miissen (Wix et al., 2018).

Zusétzlich erhdhen Blihstreifen die Artenvielfalt, bieten Brut- und Deckungsmdglich-
keiten, flr viele verschiedene Tierarten und stehen als zusatzliche Nahrungsquelle zur
Verfigung. Verwendbare Blihmischung beinhalten beispielsweise Gemeine Schafgarbe
(Achillea millefolium), Farber-Hundskamille (Anthemis tinctoria), Gewohnliches Barbar-
akraut (Barbarea vulgaris) oder Kornblume (Centaurea) und sollten entsprechend des
jeweiligen Standortes ausgewahlt werden (Fenchel et al., 2015).

Griinlandnutzung

Griinland bietet eine Umgebung mit wenigen optischen Reizen, wirkt jedoch naturnah
und bereichert dadurch das Landschaftsbild.

Alternativ zum klassischen Feldfruchtanbau kann Bioenergie auch im Grinland
gewonnen werden. Die mit Gras und krautigen Pflanzen bewachsenen Dauerkulturen
sind meist Relikte historischer Nutzungsformen. Fir ihren Erhalt bedarf es einer konti-
nuierlichen Pflege. Die Griinlandaufwiichse werden durch Mahd bewirtschaftet und zum
groBen Teil als Futtermittel der Nutztierhaltung zugefiihrt. Sie kénnen allerdings auch als
nachwachsende Rohstoffe, sowohl zur Gaserzeugung als auch als Festbrennstoff genutzt



werden (Fleischer & Syrbe,2013).

Weitere Chancen ergeben sich fiir eine Integration der Biogaserzeugung in den dkologi-
schen Landbau. Hier werden zu Zwecken der Stickstoffversorgung, Bodenverbesserung
und Beikrautregulierung Leguminosengemenge wie Kleegras kultiviert, die wiederum in
Biogasanlagen eingesetzt werden kénnen. (Meyer & Priefer, 2012)

Anpflanzung von Hecken

Hecken gliedern und prégen als lineare Elemente das Erscheinungsbild der Landschaft.
Sie bieten Struktur und geben den Eindruck von Beginn und Ende, womit sie eine optisch
ordnende Funktion Gbernehmen. Sie bieten dem Auge in einférmigen Flachen einen An-
haltspunkt und dadurch Orientierung. Hecken bieten die notwendige Abwechslung und

Abbildung 6.5: Unstrukturierte Offenlandflaiche an der BAB 38 (Foto: Klare, 2019)

Abbildung 6.6: Visualisierung von Hecken auf unstrukturierter Offenlandflache
an der BAB 38 (Foto: Klimainsky, 2020)
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Unterbrechung von gleichen oder @hnlichen Strukturen und sind damit ein wesentliches
Element, um fir visuelle Vielfalt zu sorgen. (Sieber, 2008 zitiert nach Schumacher et. al.,
2010b)

Hecken konnen sich durch Samenanflug entlang gegebener linearer Strukturen auf
natiirliche Weise bilden, werden aber meist gezielt angebaut und dienen als Grenz-

und Begleitstrukturen. Neben den positiven Wirkungen fiir das Landschaftsbild, bieten
Hecken Lebensraum, Schutz und Nahrung fir eine Vielzahl von Tierarten. Als vernetzen-
de Biotope fungieren sie als Korridore und gewahrleisten so die Wanderbewegungen

und Ausbreitung von Arten. (Kiihne 2018)

Daruber hinaus umfasst ihr potenzielles Anwendungsspektrum beispielsweise die Anlage
als Windschutzstreifen, Uferrandstreifen und Erosionsschutz-Pflanzungen (siehe Abbil-
dung 6.5 und Abbildung 6.6).

Als Energielieferant sind Hecken heute kaum noch von Bedeutung. Dabei ist die Nutzung
und das damit verbundene ,,auf den Stock setzen“ maBgeblich fur eine heterogene He-
ckenstruktur und die damit verbundene Habitatfunktion. Aktuell werden Pflegeschnitte
meist mit so geringem Aufwand, wie moglich durchgefiihrt, da keine Wertschopfung aus
dem Pflegematerial erfolgt. Dieses Energiepotential kann aufgegriffen und so vor allem
auf regionaler Ebene als ein zusatzlicher Bioenergietrager generiert werden. (Roesler &
Hassler, 2015; Wiehe, 2009).

Kurzumtriebsplantagen (KUP)

KUPs sind Agrarflachen, auf denen schnellwachsende und stockausschlagfahige Baum-
arten als Dauerkultur angebaut werden. Sie bieten die Méglichkeit holzartige Energie-
trager in der Landschaft anzubauen und entlasten so den Forstsektor (NABU, 2015;
Bemmann, 2010). Verwendbare Baumarten sind vor allem Pappel- und Weiden-Hybride
(Populus spec. und Salix spec.) sowie Robinie (Robinia pseudoacacia) und Schwarzerle
(Alnus glutinosa). Wichtig ist eine hohe Stockausschlagféhigkeit. Die erste Ernte erfolgt
nach drei bis vier Jahren mit speziellen Erntemaschinen. (Strohm et al., 2012)

Unter bestimmten Voraussetzungen sind KUPs als dkologische Vorrangflache (OVP) im
Greening anrechenbar sowie als Direktzahlung geméaB den Richtlinien der Gemeinsamen
Agrarpolitik (GAP) der Europaischen Union. Auch der Anbau als Produktionsintegrierte
KompensationsmaBnahmen (PIK) ist in einigen Bundeslandern moglich. (TLL, 2013)
Neben einer naturschutzfachlichen Aufwertung der Agrarflachen im Vergleich zu ein-
jaéhrigen Ackerkulturen, kénnen KUPs durch Strukturierung der Landschaft, das Land-
schaftsbild aufwerten. Ebenso ist die Verwendung von KUP-Streifen zur Ortsrandge-
staltung sowie Sichtverschattung von industriellen Anlagen und Windenergieanlagen
mdglich. Wichtig ist dabei, immer nur einen Teil der Fldchen zu ernten, damit der
Sichtschutz bzw. die Eingriinung grundséatzlich erhalten bleiben.

Agroforstsysteme

Agroforstsysteme sind Landnutzungssysteme, die gekennzeichnet sind durch eine Kom-
bination aus dem Anbau von Gehdlzstrukturen und Feldfriichten bzw. einer Griinlandbe-
wirtschaftung oder landwirtschaftlicher Tierhaltung. Diese Kombinationen beziehen sich
unmittelbar auf eine Bewirtschaftungseinheit (Schlag, Parzelle). (Unseld et al., 2011)
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Bei Agroforstsystemen werden Ublicherweise drei unterschiedliche Kombinationen der
Nutzung differenziert:

¢ Bdume mit Ackerkulturen
* Baume mit Tierhaltung

* Badume mit Ackerkulturen und Tierhaltung.

Letztere sind in trockenen Regionen Stideuropa sowie den Tropen und Subtropen
typisch (BTU Dresden, 2018). Die Kombination von Bdumen und Tierhaltung ist auf
traditionelle Landnutzungsformen, wie Streuobstwiesen, Waldweiden und Halboffenen
Weidelandschaften zuriickzufihren. Es fehlt diesen Biotoptypen/Nutzungsformen
allerdings inzwischen oft die land- und forstwirtschaftliche Doppelnutzung (Unseld et al.,
2011). Beide Kombinationen sind nicht darauf ausgelegt, einen hohen Energieholzbedarf
zu decken.

Bei der gleichzeitigen Nutzung von Gehdlzen und Ackerfriichten lasst sich eine Vielzahl
unterschiedlicher Typen unterscheiden. Entscheidend fiir die Erzeugung von Energieholz
sind vor allem Alley-Cropping-Systeme und Kurzumtriebs-Alley-Cropping-Systeme.

(BTU Dresden, 2018)

Bei beiden Systemen werden streifenweise Baum- oder Gehdlzreihen parallel zueinander
angepflanzt. Die Breite der Streifen kann von 5 bis 20 m variieren. (Unseld et al., 2011;
Veste & Bohm, 2018)

Dazwischen erfolgt der Anbau konventioneller Ackerkulturen oder die Nutzung von Griin-
land. Die Breite der Flache sollte ein Mehrfaches der Arbeitsbreite landwirtschaftlicher
Maschinen betragen. Empfohlen werden 12 bis 24 m. Allerdings ist dabei, abhangig

vom angestrebten Ziel, ein groBer Gestaltungspielraum mdoglich. Die Systeme sind

daher sehr flexibel und gut an die lokalen Gegebenheiten adaptierbar.

Mit dem Anbau in Form von Streifen, werden heckenartige Strukturen inmitten der
Ackerflachen generiert. Durch ihre Integration entstehen 6kologische und 6konomische
Vorteilswirkungen fiir die Landwirtschaft (Unseld et al., 2011; Veste & Béhm, 2018).
Durch die Strukturierung und Diversifizierung der Ackerflachen wird zudem das
Landschaftsbild aufgewertet (Schmidt et.al. 2018 & von Gagner, 2018).

Das klassische Alley-Cropping-System zielt vor allem auf die Erzeugung von Wertholz ab.
Daher werden Baum- und Geholzarten, wie Kirsche (Prunus spec.) und Nussbaume, wie
Walnuss (Juglans regia), Schwarznuss (Juglans nigra) und Hybridnuss (Juglans intermedia)
angepflanzt. Energieholz Iasst sich dabei aus dem Pflegerestholz generieren. Fiir Kurz-
umtriebs-Alley-Cropping-Systeme werden, wie bei klassischen KUPs, schnellwachsende
Baumarten, wie Weiden und Pappeln (Populus spec. und Salix spec.) bevorzugt.
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6.2 Asthetische Integration von KlimaanapssungsmaBnahmen
in die Landschaft

6.2.1 Entwicklung von Gewasserrandstreifen

Theoretischer Hintergrund

Gewasserrandstreifen haben einen bedeutenden Einfluss auf die vielfaltigen Lebensrau-
me im Ubergangsbereichen zwischen einem Gewasser und seinem Umfeld. Sie sollten
aus mehrreihigen hochwiichsigen Gehélzen bestehen, an die sich niederwichsige
Gehdlze und Stauden anschlieBen. Den Abschluss und Ubergang zu angrenzenden
Nutzflachen bildet ein Saum aus Krautpflanzen. (Konold et al., 2000)

Gewasserrandstreifen dienen der amphibischen und terrestrischen Fauna als Wander-
korridore und ermdglichen durch ihre lineare Auspréagung die Verbreitung von Arten
entlang des Gewassers. Dadurch entstehen besonders arten- und strukturreiche
Lebensraume.

Gewasserbegleitende Gehdlzbestande sorgen fiir eine Beschattung des Gewassers,
was zu weniger strahlungsbedingten Temperaturschwankungen fiihrt und die Tempera-
turen nicht zu stark ansteigen lasst. Gleichzeitig bewirken die Wurzeln eine Stabilisie-
rung des Ufers und bieten insbesondere Fischen und Makrozoobenthos einen Unter-
schlupf. Darliber hinaus wird das UberméaBige Aufkommen von Algen und Wasserpflanzen
verhindert und die Ausbreitung von dichtem Krautwuchs reduziert, was entscheidend zur
Erreichung eines guten 6kologischen Zustandes des Gewassers beitrégt und das Selbst-
reinigungsvermogen erhdht. (Eberstaller-Fleischanderl et al., 2008; LUBW, 2007; LAWA,
2006)

Der Eintrag und Rickhalt von Totholz férdert zusétzlich die Ausbildung von unterschied-
lichen aquatischen, semiaquatischen und terrestrischen Lebensraumen. Weiterhin dient
eine intakte Ufervegetation als Pufferzone fiir Nahr- und Schadstoffeintrédge aus der
Landwirtschaft und als Erosionsschutz. (Eberstaller-Fleischanderl et al., 2008; LUBW,
2007; LAWA, 2006)

Neben den okologischen Vorteilen wirken sich Gehdlzpflanzungen an Gewéssern positiv
auf das Landschaftsbild aus. Insbesondere in Agrarlandschaften heben sie sich durch
die auch im Hochsommer frische griine Farbe des Laubes von der restlichen Vegetation
ab, bieten dem Betrachter Orientierung im Raum, beleben und bereichern den Land-
schaftsraum. Zudem dienen sie als natiirlicher Retentionsraum. (Eberstaller-Fleischan-
derl et al., 2008)

Gewasser werden seit Jahrhunderten durch anthropogene Einflisse gepragt. Sie fun-
gieren als ErschlieBungs- und Transportwege, Besiedlungsachsen und werden fir die
Be- und Entwasserung sowie zur Energieerzeugung genutzt. Die Entwaldung und zuneh-
mende Nutzung der Landschaft hat Gewéasser ausschlaggebend veréndert.

Lange Zeit war es das vorherrschende Ziel der Gewasserpflege, diesen ausgebauten
Zustand zu erhalten. Heute sind der Schutz und die naturnahe Entwicklung von
Gewassern ein wichtiges politisches Ziel. (LAWA, 2006; AHA, 2019)



Bereits im Jahre 1995 wurde die ,,Richtlinie zur naturnahen Unterhaltung und zum Aus-
bau von FlieBgewdssern“ des Landes Thiringen eingefiihrt (TLUBN, 2011). Auf européi-
scher Ebene sind insbesondere in der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000/60/EG), der
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL, 92/43/EWG), der Vogelschutzrichtlinie (VS-RL,
79/409/EWG) und der Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (HWRM-RL, 2007/60/EG)
Ziele und MaBnahmen festgelegt, die den Folgen der menschlichen Eingriffe entgegen-
wirken sollen. National sind vor allem das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) und das
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) von Bedeutung. Das Bundesumweltministerium (BMU)
konkretisiert Ziele fiir das Handlungsfeld ,,Fliisse und Auen“in der ,Nationalen Strategie
zur biologischen Vielfalt“. (BMU, 2009: BfN, 2018)

Fir Fische, Makrozoobenthos sowie Makrophyten/Phytobenthos sind eine gute Was-
serqualitat mit ausreichend Sauerstoff sowie das Vorhandensein eines strukturierten
Lebensraumes mit standortheimischen Gehdlzarten lberlebenswichtig. Eine naturnahe
Entwicklung von Gewdssern begiinstigt die Lebensbedingungen und ist insbesondere in
Hinblick auf die klimatische Veranderung der Lufttemperatur sowie der Niederschlags-
menge und -verteilung und deren Auswirkungen von Bedeutung. (LfU, 2005; LUBW,
2007; LUWG, 2010)

Ein strukturierter Gewésserrandstreifen bietet zudem verschiedenen terrestrischen
Lebewesen sowie Wasservogeln und Amphibien Schutz- und Brutmdglichkeiten (TLUBN,
2011). Naturnahe Gewasser leisten auBerdem einen wichtigen Beitrag fiir die Erholungs-
nutzung und haben einen kiihlenden Effekt fiir ihnre Umgebung (BfN, 2015).

Neben den groBen Flissen Wipper, Helme und Zorge gibt es im Landkreis Nordhausen
eine Vielzahl von kleinen Bachen und Graben. (siehe Karte 6.1 und 6.3 im Kartenwerk)
Sidostlich der Stadt Nordhausen befindet sich eine aus Kiesabbau entstandene Seen-
landschaft. Zu dieser gehdren der Forellensee, Tauchersee, Bielener See, Méwensee
(siehe Abbildung 6.7) und der Sundhduser See. Weitere anthropogen entstandene Seen
sind die Stauseen der Talsperren llberg, Neustadt und Kelbra. Vereinzelt kommen kleine
Erdfallseen (siehe Abbildung 6.8) und Teiche vor.
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Abbildung 6.7: Mowensee (Foto: Luttmann, 2018)
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Abbildung 6.8: Tanzteich: Erdfallsee
nordwestlich von Niedersachswerfen
(Foto: Luttmann, 2018)

Abbildung 6.9: Kleines FlieBgewasser
bei Etzelsrode (Foto: Luttmann, 2020)

Wahrend die gréBeren Flisse in weiten Teilen mit einem meist schmalen Gehdolzstreifen
oder einzelnen Gehdlzgruppen bewachsen sind, fehlen diese an Bachen und Graben im
Offenland (siehe Abbildung 6.9) hdufig. Die Seen der Seenlandschaft sind zum Teil gut
mit Gehdlzen eingegriint, weisen an anderer Stelle aber ebenso Potential zur Anpflan-
zung von Gehdlzen auf. Gleiches gilt fiir Stauseen. Die Erdfallseen und Teiche hingegen
sind in eine natirliche Umgebung eingebettet.



MaBnahmen zu Forderung von Gewasserrandstreifen

Die naturnahe Entwicklung von Gewasserrédnder kann passiv oder aktiv erfolgen. Bei der
passiven Entwicklung wird die natlrliche Sukzession zugelassen. Voraussetzung dafir
ist ein nutzungsfreier Uferstreifen sowie das Vorhandensein von standortgerechten, hei-
mischen Gehdlzen, die fir ausreichend Sameneintrag sorgen. Die natlrliche Sukzession
kann, wenn nétig, durch bestimmte PflegemaBnahmen gefordert und gelenkt werden.
Dazu gehdren zum Beispiel das Freilegen der oberen Bodenschicht, um ein geeignetes
Keimbett flir Gehdlzsamen zu schaffen. Ebenso kénnen bestimmte Gehdlzarten gefdr-
dert werden, indem andere, in Konkurrenz stehende Pflanzen entfernt werden.

Die moglichst schnelle Entwicklung standortgerechter Ufergehdlzbestande kann durch
das Einbringen von Saatgut und Pflanzen erzielt werden. Fiir das Aussahen von Gehdlz-
samen ist wichtig, dass die obere Bodenschicht nicht geschlossen ist, auch hier ist das
Schaffen eines geeigneten Keimbettes fiir den Erfolg der Saat férderlich. Eine Initial-
pflanzung sollte moglichst mit Gehdlzen aus Wildbestanden aus der direkten Umgebung
erfolgen. (TLUBN, 2011; LUBW, 2007; LAWA, 2006).

Es gibt eine Vielzahl typischer Gehdlze, die an den Gewéssern im Landkreis Nordhausen
natiirlicherweise wachsen und zur Begriinung und Festigung des Ufers eingesetzt
werden kénnen (siehe Tabelle 6.2: Geeignete Baumarten fiir Gewédsserrandstreifen
(TLUBN, 2011)).

Tabelle 6.2: Geeignete Baumarten fiir Gewésserrandstreifen (TLUBN, 2011)

Uberflutungsintensitit Baumarten

regelmaBige Uberflutung verschiedene Weidenarten (Salix spec.), Schwarzpap-

(>200 Tage/Jahr) pel (Populus nigra), Traubenkirsche (Prunus padus),
Schwarzerle (Alnus glutinosa)

seltene Uberflutung Feldahorn (Acer campestre), Hainbuche (Carpinus betu-

(<100 Tage/Jahr) lus), Haselnuss (Corylus avellana), Faulbaum (Frangula

alnus), Esche (Fraxinus excelsior), Vogelkirsche (Prunus
avium), Stieleiche (Quercus robur), Winterlinde (7ilia
cordata), Gewohnlicher Schneeball (Viburnus opulus),
Schwarzerle (Alnus glutinosa)

Generell sollten Gewésserufer nicht durchgehend mit Gehdlzen bepflanzt sein. Einzelne
Gehdlzgruppen zwischen denen Liicken belassen werden, ermdglichen dem Gewasser
eine eigendynamische Entwicklung und férdern die Entwicklung eine strukturreichen
Uferlinie. Der Wechsel aus sonnigeren und schattigeren Uferbereichen erweitert zudem
das Lebensraumspektrum. (TLUBN 2011)

Die Pflege bestehender Ufergehdlze ist zur Erreichung bestimmter Entwicklungsziele
sinnvoll. Das abschnittsweise Entfernen von Gehdlzen einschlieBlich des Wurzelwerkes
am Uferbereich kann die Eigendynamik fordern. Die entnommenen Gehdlze konnen
als Totholz in den Gewassern oder im Uferbereich belassen werden. Sie bieten neue
Lebensraume. Geholze, die nicht gewassertypisch oder nicht heimisch sind, kénnen
abschnittweise entfernt werden. Insbesondere wenn diese die heimischen Geholze
verdrangen. (TLUBN, 2011; LUBW, 2007)
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Generell ist es unnotig und kontraproduktiv Gehdlze auf den Stock zusetzen oder Baume
zu asten. RegelmaéBiger Verbiss durch Wild- und Weidetiere kann durch Auszaunung
begrenzt werden. Das ist insbesondere fir junge Gehdlzpflanzen wichtig. (TLUBN, 2011,
LUBW, 2007; LfU 2005)

6.2.2 Entwicklung von Gewéasserauen

Theoretischer Hintergrund

Auen sind die natiirlichen Uberschwemmungsgebiete von FlieBgewassern und zéhlen zu
den vielfaltigsten und artenreichsten Landschaften in Deutschland.

Bedingt durch die dynamischen Prozesse, die durch wiederkehrendes Hochwasser auf-
treten, befinden sich verschiedenste Extremstandorte in unmittelbarer Nachbarschaft.
Ein GroBteil der dort vorkommenden Arten sind speziell auf die besonderen Bedingungen
in diesem Lebensraum angepasst. (BMU, 2009)

Neben dem 6kologischen Wert haben naturnahe Gewdasser und Auen einen erheblichen
Nutzen fiir die Gesellschaft. Sie dienen als effektiver Hochwasserschutz, Grundwasser-
reservoir, wirksame Wasserreinigung, dem Rickhalt von Treibhausgasen sowie der Erho-
lungsnutzung des Menschen (BMU, 2009; TLUBN, 2011). Diese Funktionen gewinnen in
Hinblick auf den Klimawandel zunehmend an Bedeutung.

Mit dem Beginn des 19. Jahrhundert wurden zahlreiche Fliisse begradigt, eingetieft

und ihre Ufer befestigt. Durch Deiche und Dd@mme wurde eine Vielzahl von Auen vom
Wasserzufluss abgeschnitten und damit landwirtschaftlich nutzbar gemacht oder besie-
delt (BMU, 2009; BfN, 2018).

Heute sind der Schutz und die Entwicklung von Gewéasserauen wichtige politische Ziele.
Wie bereits in Kapitel 6.2.1 beschrieben, wurde im Jahre 1995 die ,Richtlinie zur natur-
nahen Unterhaltung und zum Ausbau von FlieBgewassern“ des Landes Thiringen ein-
gefuhrt (TLUBN, 2011). Zudem wird die Gewéasserentwicklung auch von europaischen
Richtlinien geprégt. Wichtige Ziele finden sich in der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL,
2000/60/EG), der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL, 92/43/EWG), der Vogel-
schutzrichtlinie (VS-RL, 79/409/EWG) und der Hochwasserrisikomanagementrichtlinie
(HWRM-RL, 2007/60/EG). Das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) und das Wasser-
haushaltsgesetz (WHG) geben MaBnahmen und Ziele auf nationaler Ebene vor.

Das Bundesumweltministerium (BMU) konkretisiert Ziele fir das Handlungsfeld
»Flusse und Auen®in der ,Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt®.

(BMU, 2007; BfN, 2018)

Zwei der wichtigsten FlieBgewéasser im Landkreis Nordhausen sind die Fliisse Zorge (sie-
he Abbildung 6.10) und Helme (siehe Karte 6.1 und 6.3 im Kartenwerk). Beide werden zu
den feinmaterialreichen, karbonatischen Mittelgebirgsbachen gezahit, die im natirlichen
Zustand geschléangelt bis mdandrierend in Mulden- oder Sohlentélern verlaufen. Die Ge-
wasser dieses Typs sind meist schwebstoff- und nahrstoffreich (TLUBN, 2011). Beide
Flisse sind im Untersuchungsgebiet stark bebaut und begradigt worden, was zum
Einsatz von zahlreichen Wehren gefiihrt hat (AHA, 2019).
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Abbildung 6.10: Zorge
(Foto: Luttmann, 2018)

Im Landkreis Nordhausen sollen daher MaBnahmen vorgenommen werden, die eine
Auenentwicklung entlang der Gewasser fordert und sie in einen naturnéheren Zustand
zurlickbringen soll. Ziel ist es, dass die Gewdsser wieder starker maandrieren kdnnen
und sich naturnahe Auenstrukturen und ihre dazugehorigen Lebensgemeinschaften
bilden kdnnen.

Eine Auenentwicklung entlang der Zorge und Helme wiirde auBerdem zu einer VergroBe-
rung des (Hochwasser-) Retentionsraumes fiuhren und damit zu einem naturnahen und
verbesserten Hochwasserschutz beitragen (TLUBN, 2011).

MaBnahmen zur Férderung der Gewasserauenentwicklung

MaBnahmen zur naturnahen Entwicklung von Gewéassern kdnnen an der Gewéssersohle,
an den Gewasserufer oder im Gewéasserumfeld vorgenommen werden. Diese MaBnah-
men tragen direkt oder indirekt zur Gewéasserauenentwicklung bei (TLUBN, 2011).

Das Potenzial zur naturnahen Gewasser- und Uferentwicklung ist abhangig vom Grad
der umliegenden Bebauung. Mit zunehmenden Siedlungs- und Verkehrsflachen sinkt das
Potential unabhéngig von anderen méglichen Restriktionen (BfN, 2018).

Im Folgenden werden mdgliche MaBnahmen fir den Landkreis Nordhausen aufgefiihrt
und fur die Flisse Zorge und Helme konkretisiert.

Um eine Gewasserauenentwicklung zu ermdglichen ist das Anlegen eines Entwick-
lungskorridors entlang der Gewéasser notwendig. Dieser sollte aus einem beidseitig
mindestens 10 m breiten Gewéasserschutzstreifen bestehen. Dieser muss in der Regel
nicht gepflegt werden und fiihrt zu einer Abgrenzung des Gewassers von angrenzenden
Nutzungen. Zusétzlich bietet ein Gewésserschutzstreifen den bendtigen Raum fir eine
eigendynamische Entwicklung des Gewassers. (TLUBN, 2011)

Er sollte sich nach Méglichkeit entlang der Helme bis zur Unstrut erstrecken und dabei
auch alle Nebengewadsser u.a. Zorge, Thyra, Leine, Gonna und Rohne einbeziehen (AHA,
2019).
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Die Breite des Entwicklungskorridors ergibt sich aus der Dimension des Gewassers und
dessen Laufkrimmungen (TLUBN, 2011).

Baum- und Straucharten, die an den FlieBgewé&ssern im Landkreis Nordhausen natiir-
licherweise wachsen und zur Begriinung und Festigung des Ufers eingesetzt werden
konnen, sind in Kapitel 6.2.1 (siehe Tabelle 6.2: Geeignete Baumarten fiir Gewésserrand-
streifen (TLUBN, 2011)) aufgefiihrt. Dazu gehdren unter anderen verschiedene Weiden-
arten (Salix spec.), Schwarzerle (Alnus glutinosa), Feldahorn (Acer campestre), Hainbuche
(Carpinus betulus) und Haselnuss (Corylus avellana).

Der an den Entwicklungskorridor angrenzende Nutzungsbereich, sollte nach Méglich-
keit extensiv bewirtschaftet werden. Dadurch verringern sich mégliche Schad- und
Nahrstoffeintrége in das Gewasser und die Biotopvielfalt verbessert sich. Eine weitere
MaBnahme, die eine Gewasserauenentwicklung férdern kann, ist das Anheben der Ge-
wissersohle durch eine Sohlschwelle, sodass es zu haufigeren Uberflutungen des Ufer-
bereichs und einer Anhebung des gewdssernahen Wasserspiegels kommt.

Wenn zusatzlich das Gewasserprofil naturnah umgestaltet wird, ist es moglich, die Pri-
maraue des Gewassers zu reaktivieren und damit dessen Retentionsraum zu vergréBern.
(TLUBN, 2011)

Weitere MaBnahmen férdern nicht direkt die Auenentwicklung eines Gewdassers, verbes-
sern aber dessen Zustand und kénnen dadurch indirekt zur Auenentwicklung beitragen
(TLUBN, 2011).

Ein erster Schritt kann darin bestehen, die bautechnischen Befestigungen der Gewasser-
sohlen und -ufer der Zorge und Helme zuriickzubauen In Zwangslagen, z.B. im Stadtge-
biet von Nordhausen, in denen eine Sohl- und Uferbefestigung notwendig ist, kann

diese ersetzt werden durch naturnahe Sohl- und Uferbefestigungen z.B. aus Totholz
oder Steinschittungen (AHA, 2019).

Des weiteren sollte, wenn mdglich ein Verfall von Uferbefestigungen zugelassen und
mogliche Uferabbriiche belassen werden, um natirliche Uferstrukturen zu férdern
(TLUBN, 2011).

Weiterhin konnen bestehende Deiche, besonders im Bereich der Aumiihle bis zur Neben-
helme zurlickverlegt werden, um einen gréBeren Retentionsraum fiir das Gewésser zu
schaffen (AHA, 2019).

Die an der Helme und Zorge bestehenden Wehre und andere Wanderhindernisse sollen
nach Mdglichkeit durch Sohlgleiten ausgetauscht werden, um eine Durchlassigkeit des
Gewassers fiir Fische zu ermdglichen. Altldufe und Altauen sollten nach Moéglichkeit wie-
der an das FlieBgewdsser angeschlossen werden, um ehemalige Biotope wieder mitein-
ander zu verbinden. Die Altauen ziehen sich vom Harz bis zur Helme und iberschneiden
sich bis zur Einmindung in die Helme. (AHA, 2019)

Desweiteren kdnnen gezielt Storgehdlze oder -steine in den Gewassern platziert werden
um die Sohlstruktur zu verbessern und eine Maandrierung zu férdern (TLUBN, 2011; BfN,
2018).



6.2.3 Erosionsvermeidung durch Pflanzung und Pflege von Flurgehdlzen

Theoretischer Hintergrund

Flurgehdlze sind eine Ansammlung von Baum- und Straucharten im Offenland. Sie sind
Okologisch wertvolle Landschaftselemente und kdnnen natirlich auf nicht bewirtschafte-
ten Flachen vorkommen oder von Menschen bewusst angepflanzt worden sein. (Joachim

& Schradl, 1998)

Je nach Struktur und Zusammensetzung werden unterschiedliche Flurgehdlze begrifflich

unterschieden. (siehe Tabelle 6.3)

Tabelle 6.3: Abgrenzung unterschiedlicher Flurgeholze

Baumreihen/Allee

Baume/Baumgruppen

Hecken

Gebiisch

Feldholzinseln/Feldgehdlze

Feldraine

Obstgeholze

Baumreihen/Alleen sind regelméaBig gepflanzte Baumbestande, die entlang von
Linienstrukturen, meist StraBen oder Wege, in der Landschaft verlaufen
(Peters et.al. 2020).

Solitarbaume, die durch Wuchsform, GroBe und Alter auffallende Einzelelemente
in der Landschaft darstellen. Gruppen aus Baumen, die auf Grund ihrer geringen
GroBe und Struktur kein Waldinnenklima aufweisen (Reuter 2017).

Hecken sind lineare Landschaftselementen, die aus verschiedenen Strauch-
geholzen, Stauden, Grasern und vereinzelt Baumen zusammengesetzt sind
und eine Bodenbreite von zwei bis zehn Metern haben

(Reuter, 2017, LFW, 2013; LfL, 2007).

Gebiische sind flachige Strukturen im Offenland, die sich aus stockausschlag-
fahigen kleineren Baumen und Strduchern zusammensetzen
(LUBW, 2020).

Feldholzinseln oder auch Feldgehdlze weisen eine dhnliche Struktur und Gehdlz-
zusammensetzung auf wie Hecken, sind jedoch breiter, haben einen héheren
Baumanteil und weisen einen unregelméaBigen Umriss auf. Sie wachsen meist auf
landwirtschaftlich schlecht nutzbaren Gelandemissformen und sind inselartig im
Offenland verteilt (LfL, 2007).

Feldraine sind schmale, lineare landschaftliche Strukturen, die aus Grasern und
krautartigen Pflanzen bestehen (LfL, 2007).

Obstgehdlze kommen in Form von Streuobstwiesen, Obstbaumalleen und -reihen
auf Offenlandflachen vor (Reuter, 2017).

In der Vergangenheit wurden Flurgehdlze gezielt angelegt und wirtschaftlich genutzt.
Sie dienten der Abgrenzung von Weiden, Ackerland und Grundsticken, lieferten Nutz-
und Brennholz sowie Wildfriichte, Tierfutter und Einstreu. (LfL, 2007; Joachim & Schrddl,

1998; LUBW, 2020)

Durch die zunehmende Technisierung und Rationalisierung in der Landwirtschaft sowie
dem Riickgang der Selbstversorgung und dem damit verbundenen Verlust an Bedeutung
fur die Versorgung der Menschen wurden viele Feldgehdlze und Hecken ersatzlos besei-

tigt. (LfL, 2007; LUBW, 2020)

Heute ist ihr Rickgang vor allem durch intensive Landwirtschaft, fehlende Bewirtschaf-
tung, die Ablagerung von Miill und durch invasive standortfremde Gehdlze gefahrdet

(LUBW, 2020).
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Flurgeholze erfillen eine Vielzahl wichtiger Funktionen. Fir landwirtschaftlich genutzte
Offenlandflachen, vor allem in geneigten Ackerlagen und auf erosionsempfindlichen LoB-
bdden, ist besonders der Schutz vor Wind- und Wassererosion entscheidend.

Beim Fehlen von Flurgehdlzen kénnen Starkregenereignisse und starke Winde Bodenma-
terial von ungeschutzten, vegetationslosen Ackerflachen abtragen und auf benachbarten
Flachen, in angrenzende Gewasser sowie auf StraBen und Geb&ude ablagern. Kurzfris-
tige Schaden kénnen eine Uberflutung von StraBen, Wegen und Gebauden, Sichtbehin-
derung des StraBenverkehrs, Verlust der Ackerfriichte oder die Zerstérung der Aussaat
sein. Langfristig geht fruchtbarer Boden verloren, die Bodenmachtigkeit wird verringert,
wodurch die Wasser- und Nahrstoffspeicherfahigkeit abnimmt. Dies fiihrt auf lange Sicht
zur Verminderung der landwirtschaftlichen Ertrage. Nahr- und Schadstoffeintrage in
angrenzende Gewasser kdnnen diese nachhaltig schadigen. (Gyimothy & Schumacher,
2018; Wurbs & Steininger, 2017)

Neben dem Schutz vor Wind- und Wassererosion haben Flurgehdlze zahlreiche weitere
Funktionen:

* Verbesserung des Wasserhaushaltes

* Ausgleich der bodennahen Lufttemperatur und Vermeidung von Temperaturextremen
e Filterung der Luft

* Bienenweide

¢ Produktion von Biomasse, Wertholz und Wildfriichten

* Lebensraum flr Nutzling und damit Minderung des Schédlingsbefalls
landwirtschaftlicher Nutzpflanzen

* Verbissmdglichkeiten flr jagdbares, verbeiBendes Wild

e Lebensraum, Schutz und Uberwinterungsméglichkeiten fiir eine Vielzahl
von Tier- und Pflanzenarten

» Wanderkorridore fiir zahlreiche Tierarten; kleinrdumige Vernetzung mit anderen
Lebensrdumen

e Strukturierung und &sthetische Aufwertung der Landschaft

¢ Erhalt der bauerlichen Kulturlandschaft.

Das Zusammenwirken der verschiedenen Funktionen fihrt zudem insgesamt zu einer
Erhéhung der landwirtschaftlichen Ertrage. (LUBW, 2020; LFW, 2013; LfL, 2007; Joachim
& Schradl, 1998)

Der Landkreis Nordhausen ist stark durch die landwirtschaftliche Nutzung gepréagt.
Insbesondere in den Gemeinden Werther und Hohenstein dominieren groBe, unstruk-
turierte Ackerflachen (siehe Abbildung 6.11: Ackerflachen sidlich von Kleinfurra (Foto:
Luttmann, 2018)11). Vorhandene Gehdlze befinden sich vor allem entlang von StraBen
und Wegen. Gehdlze in der Feldflur sind selten. In den Gemeinden Ellrich und Harztor
Uberwiegen hingegen die Griinlandnutzung und kleinflachig strukturierte Agrarflachen.
Die Gemeinden Urbach und Heringen/Helme sind teilweise ebenfalls durch gering struk-
turierte Ackerflachen gepragt, weisen jedoch gebietsweise einen hoheren Gehdlzanteil
auf. (siehe 6.2 und 6.3 im Kartenwerk)



-

Abbildung 6.11: Ackerflachen siidlich von Kleinfurra (Foto: Luttmann, 2018)

Abbildung 6.12: Obstbaumreihen (Foto: Welte, 2019)

In der Regel handelt es sich um Baumreihen, gelegentlich auch Alleen entlang von Stra-
Ben und Wegen. Entlang von Gewassern uberwiegen Heckenstrukturen. Auf den Acker-
flachen befinden sich vor allem Feldholzinseln, Obstgehdlze (siehe Abbildung 6.12: Obst-
baumreihen (Foto: Welte, 2019)2) und kleinere Waldfldchen. Lineare Gehdlzstrukturen,
die unabhéngig von StraBen, Wegen oder FlieBgewéssern vorkommen, sind im gesamten
Landkreis selten.

MaBnahmen zur Erosionsvermeidung

Um eine Wasser- und Winderosion zu vermeiden oder zu verringern, kénnen verschiede-
ne Formen von Flurgehdlzen angepflanzt werden. Eine Mdglichkeit ist die Anpflanzung
von Hecken. Zwischen den Hecken-Systemen wird nach Bohm (2020) ein Abstand von
100 m empfohlen, um einen optimalen Windschutzeffekt zu gewé&hrleisten. Eine derart
kleinteilige Landschaft erscheint jedoch auf den hochproduktiven Boden im Landkreis
Nordhausen und der hier praktizierten groBflachigen Landwirtschaft nicht umsetzbar.
Fir den Erosionsschutz bei Niederschlagsereignissen ist ein Abstand von 200 - 300 m
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ausreichend. Dieser Abstand ist auch arbeitskonomisch leichter realisierbar (B6hm,
2017).

Aus Windschutzgriinden werden Pflanzungen in Nord-Slidausrichtung empfohlen
(LFL,2017). 150 m im Lee der Hecke sind Windschutzwirkungen noch nachweisbar.

Um einen optimalen Schutz vor Wassererosionen zu gewéhrleisten ist in reliefiertem
Gelénde allerdings die hohenlinienparallele Pflanzung linearer Gehdlzstrukturen empfeh-
lenswert. Die Pflanzabsténde sollten an die Vor-Ort-Bedingungen, insbesondere an das
Relief der Landschaft und die Schlagausformung sowie an die vorgegebenen linearen
Strukturen (Wege- und Gewdssernetz) angepasst werden. Aus arbeitsdkonomischen
Griinden ist es zweckméBig, ausreichend viele und breite Felddurchfahrten fiir die land-
wirtschaftlichen Maschinen zu belassen. So kénnen Hecken etwa wechselseitig links
und rechts des Weges angelegt werden. Dies erhéht auch das Landschaftserlebnis fir
Spaziergénge, da die Blickbeziehungen in die Landschaft vielfaltiger sind.

Die Geholzstreifen kdnnen vielfaltiger Art sein. In Frage kommt eine Kombination aus:
e Baumreihen

* Obstbaumalleen

* Naturnahen Hecken

» Kurzumtriebsplantagen/-streifen und Alley-Cropping-Systeme (vgl. Kap. 6.1.4).

Kurzumtriebsplantagen/-streifen sind schnellwachsende und stockausschlagfahige
Baumarten, die als Dauerkultur auf Ackerflachen angebaut werden. Verwendbare Baum-
arten sind vor allem Pappel- und Weiden-Hybride (Populus spec. und Salix spec.) sowie
Robinie (Robinia pseudoacacia) und Schwarzerle (Alnus glutinosa). Im Vergleich zu einjah-
rigen Ackerkulturen, kénnen KUPs durch Strukturierung der Landschaft das Landschafts-
bild aufwerten. Wichtig ist dabei, immer nur einen Teil der Flachen zu ernten, damit die
Schutzfunktion erhalten bleibt (NABU, 2015; Strohm et al., 2012; Bemmann, 2010).

Bei Alley-Cropping-Systeme oder Kurzumtriebs-Alley-Cropping-Systeme werden
streifenweise Baum- oder Gehélzreihen parallel zueinander auf dem Acker angepflanzt.
Charakteristisch ist ein standiger Wechsel von Baum- und Ackerstreifen auf der Flache.
Wie bei KUPs werden vor allem Pappel- und Weiden-Hybride (Populus spec. und Salix
spec.) sowie Robinie (Robinia pseudoacacia) und Schwarzerle (Alnus glutinosa) verwen-
det. Die Breite der Streifen kann von 5 bis 20 Metern variieren. Dazwischen erfolgt der
Anbau konventioneller Ackerkulturen oder die Nutzung von Griinland. Die Systeme sind
sehr flexibel und gut an die lokalen Gegebenheiten adaptierbar. (2018; INKA BB, 2013;
Unseld et al., 2011)

Neben der Neuanlage von Gehdlzstrukturen ist die Pflege und der Erhalt von bereits
bestehenden Geholzen wichtig. Die Pflege dient der Aufrechterhaltung der vielfaltigen
Funktionen der Gehdlzstrukturen und kann die folgenden Eingriffe umfassen:

* Férderung unterstandiger Baumarten durch Entnahme dominanter
Baum- und Straucharten

* Férderung von Obstgehdlzen
* Riickschnitt von Baum- und Strauchreihen in wiederkehrenden Abstanden
* Krautreiche Sdume entlang der Gehdlzstreifen férdern und entwickeln

* RegelmaBiger Stockhieb: Verdichtung der Austriebe (Verbesserung des Erosionsschut-
zes), Erhaltung unterschiedlicher Altersstadien und differenzierter Gehdlzhabitate zur



Erhéhung der biologischen Vielfalt. (LUBW, 2020; LfL, 2007; STMUV, 1997)

6.2.4 Entwicklung von Alleen und Baumreihen an StraBen und Wegen

Theoretischer Hintergrund

In ganz Deutschland sind Geholze an StraBen und Wegen in Form von Alleen und Baum-
reihen Bestandteile der historisch gewachsenen Kulturlandschaften. Sie pragen das
Landschaftsbild in den verschiedenen Naturrdumen. Alleen haben ihren Ursprung in der
barocken Gartengestaltung (Lehmann & Rohde, 2006). Seit dem 18.Jahrhundert wurden
sie systematisch im Zusammenhang mit dem Ausbau der StraBen und Wege gepflanzt
(Peters, 1996). Sie dienten als Wegmarken, schiitzen im Sommer vor der Sonne und vor
Staub und im Winter vor Schneeverwehungen. Die Begleitvegetation der Alleen diente
den Menschen zudem zur Laub-, Streu-, Holz- und Friichtegewinnung. (Kurz & Machat-
schek, 2008; Lehmann & Rohde, 2006) Mit der Zeit trat die wirtschaftliche Nutzung von
Baumen und Alleen, aber auch der Hecken immer weiter in den Hintergrund und wurde
verstarkt durch eine asthetische und kulturhistorische Bedeutung ersetzt. Seit dem 20.
Jahrhundert kommt es, durch Zunahme des motorisierten Verkehrs, dem Ausbau von
StraBen und fehlenden Ersatzpflanzungen zu einem dramatischen Riickgang der Alleen.
(Peters et.al., 2019) In den letzten 30 Jahren I&sst sich ein verstérkter Einsatz fir den
Erhalt und die Erneuerung von Alleen erkennen. Grund dafiir ist neben ihrem kulturhisto-
rischen und touristischen Wert, die hohe Bedeutung als Lebensraum fir viele Tiere und
Pflanzen. (VM-BW, 2015; Kurz & Machatschek, 2008)

Die StraBenrandbegriinung mit Alleen und Baumreihen hat heute eine anerkannt hohe
Okologische sowie landschaftsasthetische Bedeutung. Gehdlze am StraBenrand sorgen
fur eine optische Flhrung und eine Regulierung der Fahrgeschwindigkeit, da uniber-
sichtliche Stellen wie Kuppen, Kurven und Kreuzungen besser wahrgenommen und Ent-
fernungen besser eingeschétzt werden kénnen. Dies hat auch eine Anpassung der Ge-
schwindigkeit der Verkehrsteilnehmer an die StraBenverhéltnisse zur Folge.

AuBerdem dienen Gehdlze als Sicht- und Blendschutz zum entgegenkommenden Ver-
kehr, zu benachbarten Siedlungen und Bahntrassen sowie als Wind- und Schneeschutz
fur StraBenabschnitte in exponierter Lage. (NABU, 2016)

An steilen Hanglagen kdnnen sie zudem als Schutz vor Steinschlag dienen (VM-BW,
2015). Eine Begrinung sorgt durch das Wurzelwerk der Pflanzen fiir eine bessere
Stabilitat des Bodens und kann dadurch vor Erosionen schiitzen (NABU, 2016).

StraBenrandbegriinung hat, je nach Art und Zusammensetzung auch eine Immissions-
schutzwirkung. Durch eine Verringerung der Luftgeschwindigkeit innerhalb der Bestande
lagern sich Luftverunreinigungen teilweise ab. Des Weiteren verbessert ein abwechs-
lungsreiches StraBenbegleitgriin das Mikroklima, was insbesondere innerhalb von Ort-
schaften von Bedeutung ist. (VM-BW, 2015)

Flachen entlang von StraBen sind in einer Zeit der intensiven Landnutzung eine der we-
nigen Bereiche, die extensiv bewirtschaftet werden und bieten dementsprechend einer
Vielzahl von Lebewesen einen wichtigen Lebens- und Rickzugsraum sowie ein breites
Nahrungsangebot und Brut- und Nistplatze (VM-BW, 2015; Kurz & Machatschek, 2008).
Dies ist besonders bedeutsam, da der angestammte Lebensraum vieler Arten zuneh-
mend kleiner wird (ebd.). Letztendlich tragt StraBenbegleitgriin zur Wiedervernetzung
isolierter Biotope bei, die durch die Zerschneidung der Landschaft aufgrund von Infra-
strukturmaBnamen entstanden sind.
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Alleen und Baumreihen dienen dabei als wichtiger Ausbreitungskorridor fir verschiedene
Fledermaus- oder Reptilienarten. (VM-BW, 2015; Kurz & Machatschek, 2008)

Des weiteren kénnen StraBen durch eine Begriinung besser in das Landschaftsbild inte-
griert werden. Die Autofahrt wird durch eine vielféltige und strukturreiche Vegetation,
auch an Rastflachen, angenehmer und weniger eintonig. (VM-BW 2015, NABU, 2016)

Viele StraBen und Wege im Landkreis Nordhausen weisen kein oder nur vereinzelt Stra-
Benbegleitgriin auf. Insbesondere die Gemeinden Urbach und Heringen/Helme sind
durch gering strukturierte Ackerflaichen geprégt. Der Anteil an StraBenbegleitgriin ist

in diesen Gemeinden besonders gering (siehe Abbildung 6.13). Nur gebietsweise weisen
sie einen hoheren Gehdlzanteil an StraBen und Wegen auf. Die Gemeinden Harztor und
Ellrich hingegen sind kleinteiliger strukturiert und vermehrt durch Grinlandnutzung
gepragt. In diesen Gemeinden ist auch der Anteil an StraBenbegleitgriin deutlich hoher.

Abbildung 6.13: StraBe und Radweg ohne StraBenrandbegriinung
(Foto: Luttmann 2018)

Abbildung 6.14: Wirtschaftsweg mit Heckenstrukturen (Foto: Welte, 2019)

In der Regel handelt es sich an Bundes,- Landes- und KreisstraBen vor allem um Baum-
reihen und nur gelegentlich auch um Alleen. An den Wirtschaftswegen (siehe Abbildung
6.14) dominieren hingegen Heckenstrukturen und nur vereinzelt kommen auch Alleen



und Baumreihen vor. (siehe Karte 5.2, 6.2 und 6.3 im Kartenwerk)
MaBnahmen zur Entwicklung von Alleen und Baumreihen an StraBen und Wegen

Neben der Neuanpflanzung oder Lickenbepflanzung von Baumreihen und Alleen sowie
der Anlage von Heckenstrukturen entlang von Straen und Wegen, ist die Pflege bereits
vorhandener Gehdlze von hoher Bedeutung. Diese ist neben der Gewahrleistung der
Sicherheit flir den Verkehr auch fiir den Erhalt alter Baume wichtig.

In Thiringen kann die Anlage und Pflege von StraBenbegleitgrin Gber die ,,Richtlinie zur
Forderung von kommunaler Verkehrsinfrastruktur® und tber die ,MaBnahmen des Natur-
schutzes und der Landschaftspflege® (NALAP) gefordert werden (TMIL, 2019; TMUEN,
2017).

Autobahn- und StraBenmeistereien sind im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht
verpflichtet, UnterhaltungspflegemaBnahmen am StraBenbegleitgriin durchzufiihren
(VM-BW, 2015).

Diese umfassen unter anderem das Freihalten des Lichtraumprofils (4,50 m tber und
1,25 m neben der befestigten Fahrbahn), der Sichtflachen, der Entwasserungseinrich-
tungen und der Beschilderung durch KronenschnittmaBnahmen und das Mé&hen der
Krautschicht. AuBerdem sind eine Bestandsregulierung und Verjingung von Hecken und
Geholzen durch ein Auslichten bzw. ,,Auf-den-Stock-setzen®, die rechtzeitige Entnahme
von stand- oder bruchgefdhrdeten Gehdlzen durchzufiihren. Die Aufrechterhaltung des
Blendschutzes in Mittelstreifen zweibahniger StraBen oder zwischen zwei Verkehrswe-
gen und die Einzelbaumpflege, zu der vor allem das Aufasten und KronenschnittmaBnah-
men zahlen, sind ebenfalls UnterhaltungspflegemaBnahmen. (VM-BW, 2015)

Die PflegemaBnahmen sollten zum Schutz der Tierwelt abschnittsweise und zeitlich
versetzt erfolgen. Dadurch bleibt den Tieren ein Riickzugsraum erhalten. AuBerdem
bleibt ein gewisser Schutz vor Schnee- und Windverwehungen gewahrleistet und das
Landschaftsbild wird weniger stark beeintrachtigt. (VM-BW, 2015)

Das bei der Gehdlzpflege anfallende Schnittgut wird meist vor Ort gehéckselt und als
Bodenbedeckung auf der Flache belassen. Diese Praxis sollte jedoch nur auf kleinen
Flachen durchgefiihrt werden, da es dadurch zu einer Anreicherung von Nahrstoffen auf
der Flache kommt und die Krautflora am Wachsen gehemmt wird. Das Schnittgut sollte
mdglich zeitnah und vor dem 1.Mérz abtransportiert werden, um eine Verwehung des
Schnittguts auf die Fahrbahn und das Ansiedeln von Tieren im Schnittgut zu verhindern.
(VM-BW 2015)

Als Holzhackschnitzel kann das bei der Pflege anfallende Schnittgut energetisch in
Heizanlagen oder Blockheizkraftwerken eingesetzt werden.

6.2.5 Ortsrandgestaltung durch Gehdlzpflanzungen

Theoretischer Hintergrund

Bei der Gestaltung von Ortsréandern geht es darum, die Siedlung harmonischer, mit
einem weichen Gehdlzlibergang, in die Landschaft zu integrieren. Hierbei sollten die
vorhandenen, teilweise historischen Strukturen, aufgewertet oder mit Bedacht umin-
terpriert werden. Dabei ist die Anpflanzung von Gehdlzen nicht immer die einzige Wahl.
Auch das bewusste Erhalten von Liicken und Sichtbeziehungen sowie die Anlage von
Rad- oder Wanderwegen, um die Landschaft erlebbar zu machen, kann den Ortsrand
aufwerten. (Becker & Flamm, 2015; Schobel-Rutschmann, 2015 in Becker et. al 2015;)
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Fur die Attraktivitat von Dorfern sollte nicht nur die baukulturelle Qualitét der Gebaude
ausschlaggebend sein, sondern auch die stddtebauliche Struktur des Dorfes und die
Einbindung in die angrenzende Kulturlandschaft. Diese Einbindung wird vor allem durch
die Ortsrandgestaltung bestimmt.

Stadte waren Jahrhunderte lang durch Stadtmauern von der umliegenden Landschaft
bewusst abgegrenzt. In Dorfern hingegen bildeten Garten, Streuobstwiesen und die
Nutzung der anliegenden Flachen zur Bewirtschaftung einen harmonischen Ubergang
zur Landschaft. Diese Obstgehdlzstrukturen I6sen sich durch die Aufgabe der tradierten
géartnerischen Nutzung vielerorts nach und nach auf.

Abbildung 6.15: Ortsrand von Neustadt/Harz (Foto: Luttmann, 2018)

Abbildung 6.16: Ortsrand von GroBwechsungen (Foto: Mann, 2020)

Die heutige Entwicklung hin zu undefinierten Ortsréndern ist aber auch in der Verschie-
bung der Einzelhandelsnahversorgung aus den Stadtzentren an den Ortsrand, der stark
fortschreitenden Erweiterung von Neubaugebieten und der Errichtung von groB dimen-
sionierten landwirtschaftlichen oder energetischen Anlagen am Ortsrand begriindet
(Becker & Flamm 2015; Becker et al., 2015). Auf diese Weise entsteht ein Ortsrand, der
die Uberginge in die Landschaft wenig qualifiziert und das Potenzial bestehender griiner



Strukturen wenig ausschopft.

In Nordhausen ist der Ubergang von Dérfern in die Landschaft oft durch Hecken und
Baumreihen sowie durch Griinstrukturen in privaten Garten (siehe Abbildung 6.15: Orts-
rand von Neustadt/Harz (Foto: Luttmann, 2018))

gepragt und fugt sich meist harmonisch in die Landschaft ein. Einige Ortschaften gren-
zen zudem direkt an Waldflachen an. An Stadtrandern sowie Neubaugebieten in Dorfern
fehlen haufiger Griinstrukturen an den Ortsrandern. Besonders auffallig ist, dass land-
wirtschaftliche Betriebe und Gewerbeflachen (siehe Abbildung 6.16: Ortsrand von GroB-
wechsungen (Foto: Mann, 2020)) zum GroBteil nicht oder nur unzureichend eingegriint
sind.

MaBnahmen zur Gestaltung von Ortsréndern

MaBnahmen zur Gestaltung von Ortsréandern kénnen zum einen der Erhalt oder die
Erweiterung vorhandener Griinstrukturen, wie Streuobstwiesen, Alleen oder Baumreihen
sein und zum anderen die Neuanlage dieser. Dabei ist die Freihaltung von kennzeichnen-
den und regionaltypischen Strukturen, wie Hangkanten und Sichtfenstern auf historische
Gebaude von Bedeutung. (Becker & Flamm, 2015)

Bei Ortserweiterungen kann es forderlich sein, vorhandene historische Strukturen aufzu-
nehmen und im historischen Kontext weiterzubauen. In diesem Zusammenhang kdnnen
fur die Ortsrandgestaltung strukturgebende Elemente vor baulichen Details priorisiert
werden. AuBerdem kann die Begriinung der Grundstiicksgrenze beim Erwerb eines Bau-
grundstickes verpflichtend festgelegt werden. (Becker & Flamm, 2015)

Die Energiegewinnung stellt eine zukunftsweisende Moglichkeit fiir die Dorfgestaltung
dar, die das Potenzial einer ,Mehrfachcodierung® (Becker & Flamm 2015) aufweisen
kann. Am Beispiel von Kurzumtriebsplantagen (KUPs) wird dies deutlich (vgl. Kap. 6.1.4).
Die Formierung von schnell wachsenden Bdumen gestaltet den Dorfrand landschaftlich
neu und kann durch die anschlieBende energetische Holznutzung zu einer nachhaltigen
Energiegewinnung fiihren. Die angepflanzten Badume, etwa die heimische Pappel, werden
dabei alle 2-3 Jahren abgeerntet und in einem nahen gelegenen Heizkraftwerk ener-
getisch verwertet (Strohm et. al, 2012). KUPs kénnen dabei auch eine Ergédnzung oder
Erweiterung zu bestehenden markanten Vegetationsstrukturen, wie Alleen und Obst-
wiesen, darstellen. Auf diese Weise kann ein Griinzug ausgebildet werden, der am Orts-
rand entlangfiihrt und ggf. an bestehende Griinachsen, Feldwege oder private Garten
anknipft.

Es bilden sich dichtere, abwechslungsreichere Strukturen, die flexibel eingesetzt werden
kénnen und die Aufenthaltsqualitdt und das Landschaftsbild des Dorfes nach innen und
auBen starken.

In Thiiringen ist die Anlage von KUPs unter bestimmten Rahmenbedingungen lber die
Produktionsintegrierte Kompensation (PIK) méglich (TLL, 2013). Derzeit werden Kurz-
umtriebsplantagen im Rahmen der naturschutzrechtlichen Kompensation im Landkreis
Nordhausen jedoch nicht eingesetzt (Landratsamt Nordhausen, FB Bau und Umwelt, FG
Wasser-, Boden- und Naturschutz, 2019). Auch die Thiringer Landgesellschaft und das
Thiiringer Landesverwaltungsamt, Obere Naturschutzbehdrde (2019) bestatigen, dass
es noch keine KUP Flachen im Kompensationsregister/Flachenpool gibt.

133



134



135

Kapitel 7

Zwischenergebnisse/Bausteine
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Die Umsetzung der Klimaschutzziele, also die Verminderung klimarelevanter Emissio-
nen, erfordert einen Wandel der Energiebereitstellung hin zu ausschlieBlich erneuer-
baren Quellen und eine Verbesserung der Energieeffizienz. Gleichzeitig schreitet der
Klimawandel voran. Die durchschnittlichen Jahrestemperaturen steigen kontinuierlich,
Trockenheit und Starkregenereignisse nehmen zu. Unter diesen Rahmenbedingungen

ist die Lebensqualitat in den Stddten und Gemeinden zu bewahren und Land- und Forst-
wirtschaft sind an die sich andernden Bedingungen anzupassen. Aus o.g. Veranderungen
resultieren vielfaltige MaBnahmen, die durch verschiedene Akteure umgesetzt werden
missen. Dabei sorgen die Akteure ,,Bund, Lander und Gebietskdrperschaften® fir die
rechtlichen Rahmenbedingungen. In den Regionen der Bundesrepublik Deutschland, so
auch im Landkreis Nordhausen, kulminieren die notwendigen Veranderungen. Das kinf-
tige klimaneutrale Energiesystem braucht dezentrale regenerative Energieanlagen sowie
Verteilungs- und Speicherinfrastruktur. Siedlungsraume, Walder und Ackerland sowie die
Wasserversorgung miissen gegen den Klimawandel widerstandsfahig gemacht werden.
Dieser groB3 angelegte Umbau ist mit zahlreichen Auswirkungen auf das Landschaftsbild
und auf die Stadt- und Ortsbilder verbunden.

Das Forschungsprojekt befasst sich mit den genannten Herausforderungen, indem

* zwei Szenarien eines klimaneutralen Energiesystems im Landkreis Nordhausen im
Hinblick auf ihre raumlichen Auswirkungen untersucht werden

* Empfehlungen eines Gestaltungsbeirats und Empfehlungen von Fachbehdrden
eingeholt werden sowie

* die Moglichkeiten einer koordinierten Planung in dem informellen Planungsinstrument
»Klima-Gestaltungsplan“ untersucht werden.

Im Folgenden sind die wesentlichen Entwicklungsschritte beschrieben, die auf dem Weg
hin zu einem Planungsinstrument ,,Klima-Gestaltungsplan“ gegangen wurden. Nach der
Erfassung der bestehenden Energieversorgungsstruktur, der Potentiale Erneuerbarer
Energien, der Analyse der Landschaftsentwicklung sowie der 6rtlichen Herausforde-
rungen des Klimawandels erfolgten mehrere Schritte, um Vorstellungen tber die Zu-
kunftsentwicklung des Raumes, seiner Energieversorgung und seiner Anpassung an den
Klimawandel zu gewinnen. Ziel dieser Bemiihungen war es vor allem, Synergieeffekte
und Win-Win-Lésungen herauszuarbeiten, die allen drei Belangen, der klimaneutralen
Energieversorgung, der klimaangepassten Raumentwicklung sowie vertraglichen Land-
schafts- und Ortsbildern so weit wie moglich gerecht werden. Fur die Beratungen des
Gestaltungsbeirats erwies es sich als notwendig, die Konsequenzen einer klimaneutralen
Energieversorgung und des mit ihr verbundenen Ausbaus erneuerbarer Energieanlagen
zu verdeutlichen. Dies wurde mit Experten-Workshops unterlegt. Die Fachtagung zu den
Anforderungen an das Planungsinstrument ,,Klima-Gestaltungsplan“ befasste sich mit
den notwendigen Besonderheiten dieser Planung in Abgrenzung zu anderen informellen
Planen wie Klimaschutz-Konzepten und Entwicklungsplénen zur Anpassung an den Kli-
mawandel. Ein Ergebnis der Fachtagung bildete die Erkenntnis, dass die energetischen
und landschaftlichen Umstrukturierungen im Landkreis Nordhausen auf eine enge pla-
nerische Zusammenarbeit der Akteure der kommunalen Selbstverwaltung angewiesen
sind.



7.1 Szenarien und Energievarianten einer klimaneutralen
Energieversorgung des Landkreises Nordhausen

Die Szenarien und Energievarianten basieren auf zwei Kernannahmen. Erstens soll der
Landkreis Nordhausen im Jahr 2050 uber eine klimaneutrale Energieversorgung verfi-
gen '. Das bedeutet, die Bedarfsdeckung in den Sektoren Strom, Warme und Mobilitat
erfolgt ausschlieBlich durch erneuerbare Energien. Zweitens erfolgt die Bereitstellung
des Energiebedarfes ausschlieBlich aus Potentialen in den Landkreisgrenzen. Diese An-
nahme gilt auch als erfillt, wenn die Standorte der Produktionsanlagen fiir E-Fuels nicht
im Landkreis Nordhausen sind, aber die bendétigte elektrische Energie im Landkreis pro-
duziert wird.

Da das Ziel dieser Arbeit nicht eine vollstandige Energiesystemmodellierung ist, werden
einige Vereinfachungen akzeptiert. Zum einen wird eine sogenannte bilanzielle Betrach-
tung gewabhlt, d.h. es werden nur die jahrlichen Energiemengen und nicht der Zeitverlauf
von Dargebot und Verbrauch untersucht. Die Speicherung bzw. der Austausch Ulber die
Landkreisgrenze hinaus werden nicht betrachtet. Zum anderen sind Treibhausgasemis-
sionen aus den Sektoren Landwirtschaft und Industrie nicht beriicksichtigt. Letzteres
ist fiir den Landkreis Nordhausen wenig relevant. Industrieprozesse, die unmittelbar
Treibhausgase emittieren (z.B. Zement- und Stahlproduktion) sind im Landkreis nicht zu
finden. Negative Emissionen oder sogenannte CO,-Senken werden ebenfalls nicht be-
trachtet. Insgesamt ist davon auszugehen, dass mehr als 90 % der gegenwartigen Treib-
hausgasemissionen mit der Klimaneutralitdt der Energieversorgung zu vermeiden sind.

Der Landkreis Nordhausen hat im Vergleich zu anderen Regionen der Bundesrepublik
sowohl eine geringe Einwohner- als auch eine geringe Industriedichte (Einwohnerdichte
LK NDH: 119 EW/km?, BRD: 233 EW/km?). Daraus folgt ein relativ niedriger Energie-
bedarf bezogen auf das Potential der Energieproduktion. Damit ist die Zielstellung der
vollstandigen Bedarfsdeckung evtl. zu anspruchsarm und der Landkreis ist eigentlich
pradestiniert, Energie zu ,exportieren®. Wie realistisch dies ist, wird u.a. im Folgenden
dargestellt.

7.1.1 Szenarien der klimaneutralen Energieversorgung

Im Kapitel 5 wurde herausgearbeitet, wie hoch die kiinftigen Energiebedarfe und die
lokalen Potentiale der Energieproduktion sind. Es wurde festgestellt: Fur die Bereiche
Strom (inkl. Mobilitat, weil 2050 vollstandig strombasiert) und Warme ist der Bedarf
jeweils grundsétzlich aus den lokalen Potentialen zu decken.

In welcher Weise die Bedarfsdeckung erfolgen soll und welche Handlungsfelder dies
betrifft, wird im Folgenden beschrieben.

Es ist davon auszugehen, dass auch im Jahr 2050 ausschlieBlich die heute bekannten
Quellen und Technologien der Energiegewinnung genutzt werden. Windkraft, Photovol-
taik und Biomasse werden also die wesentlichen Beitrdge liefern miissen. Umweltwarme
mittels Warmepumpen spielt im Warmesektor eine wichtige Rolle. Die Wirkungsgrade
der Systeme werden sich geringfligig verbessern.

" Der Projektstart zum
Klima-Gestaltungsplan
war zu Beginn des Jahres
2018. Zu dieser Zeit war
Klimaneutralitat in ver-
bindlichen Dokumenten
der EU und der BRD noch
nicht als Politikziel ver-
ankert. Am 15.11.2019 hat
der Deutsche Bundestag
das Klimaschutz-Gesetz
mit dem Ziel der Klima-
neutralitdt im Jahr 2050
verabschiedet. Das glei-
che Ziel kiindigte die EU-
Kommissionsprasidentin
Ursula von der Leyen
erstmalig in einer Rede
vor dem EU-Parlament am
11.12.2019 an. EU-Kom-
mission und EU-Rat fass-
ten am 07.10.2020 bzw.
11.12.2020 den Beschluss
Uber den EU-Klimazielplan
mit o.g. Zielstellung.
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Die Einflihrung der Wasserstoffwirtschaft dient der Speicherung und der Sektorenkopp-
lung, ist aber keine neue Form der Energiebereitstellung. Wasserstoffbasierte Systeme
ermdglichen Klimaneutralitadt, haben aber tendenziell geringe Gesamtwirkungsgrade.
Damit steigt die insgesamt bereitzustellende Energie.

Die Deckung der kiinftigen Bedarfe wird also nicht mittels neuer Erzeugungstechnolo-
gien erfolgen, sondern mit einer gegeniiber heute deutlich steigenden Anzahl und GroBe
von Windkraftanlagen, Photovoltaikanlagen und Flachen mit Energiepflanzenanbau ein-
hergehen. Also werden auf dem Weg zu einer klimaneutralen Energieversorgung grund-
séatzlich der Fldchenbedarf und die Sichtbarkeit von Energieanlagen im Stadt- und Land-
schaftsbild zunehmen.

In dieser Arbeit wird untersucht, wie die klimaneutrale Energieversorgung mit unter-
schiedlichen Intensitaten der Landschafts- und Ortsbildverdnderung erreichbar ist.
Dazu werden zwei Szenarien entwickelt und untersucht. Sie sind mit ,raumbilderhal-
tendes Szenario“ (Szenario ) bzw. ,raumbildgestaltendes Szenario* (Szenario Il)
bezeichnet.

Das raumbilderhaltende Szenario nimmt beim Ausbau der erneuerbaren Energien inso-
fern Ricksicht auf das Orts- und Landschaftsbild, als die Potentiale in sensiblen Berei-
chen geringer ausgeschdpft werden. Das raumbildgestaltende Szenario treibt den Aus-
bau der erneuerbaren Energien zwar stark voran, jedoch werden gleichzeitig Kriterien
und Empfehlungen zur Raumgestaltung sowie fir Teilbereiche der Raumbilder entwickelt.
Das gilt z.B. fir die energetische Nutzung von Gebaudedachern und von GroBpark-
platz-Uberdachungen oder auch von Randstreifen der Autobahn und der Schienenwege.
Schwimmende PV-Anlagen auf den Kiesseen sind nur im raumbildgestaltenden Szenario
vorgesehen. Der Umfang des Energiepflanzenanbaus und von Kurzumtriebsplantagen
verdoppelt sich im raumbildgestaltenden Szenario.

Die konkrete Beschreibung der Szenarien findet man in den Stellschraubentabellen des
nachstehenden Kapitels.

7.1.2 Erlauterung der Stellschrauben

Der Begriff Stellschrauben steht in dieser Arbeit fiir die getroffenen Annahmen zu Para-
metern von klimatischen, sozialen und technischen Entwicklungen bis zum Jahr 2050.
Die Stellschrauben haben zwei Funktionen:

1.Sie werden genutzt, um unterschiedliche Szenarien zu charakterisieren.

2.Sie gehen mit der Definition von Zielwerten einher, welche Anteile der erfassten Poten-
tiale bis 2050 gehoben werden kdnnen.

Die verwendeten Stellschrauben fiir den Untersuchungsraum Landkreis Nordhausen und
das Jahr 2050 sind in drei Gruppen zusammengefasst. Es handelt sich um die Themen:

* Aligemeine Entwicklung
* Mobilitat
* Photovoltaik



Wesentliche Aspekte der Tabellen werden im Folgenden erlautert:

Die Stellschrauben ,,Aligemein“ (siehe Tabelle 7.1) geben Aufschluss lber die Trends in
der Bevolkerungsentwicklung, die erwarteten Temperaturveranderungen und ihre Aus-
wirkungen auf die Heizgrad- und Kihlgradtage, die Entwicklungen im Geb&audesektor
(Wohnflachen, Sanierungsraten) und des Energiebedarfs (Strom und Wérme) sowie die
in die Untersuchung eingeflossenen Uberlegungen fiir die Nutzung des stadtischen und
Iandlichen Raumes, seiner Gebdude und Flachen. Ergénzend sind die wesentlichen An-
nahmen beziglich der erneuerbaren Energieerzeugung dargestellt.

Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Szenarien ist die Verdopplung des
Flachenbedarfs fiir den Energiepflanzenanbau beim raumbildgestaltenden Szenario I
(20 %) gegeniiber dem raumbilderhaltenden Szenario | (10 %). Proportional verandern
sich damit die Potentiale zur Deckung des regenerativen Warmebedarfs. Die Folgen fiir
das Landschaftsbild bzw. fir notwendige AnpassungsmaBnahmen sowie die Rolle dieser
Flachen bei der Anpassung an den Klimawandel werden in den Kapiteln 4 und 6 be-

schrieben.

Tabelle 7.1: Stellschrauben Aligemein

Stellschrauben Allgemein

Daten und Annahmen bis zum Jahr 2050

Daten und Annahmen

Bevdlkerungsentwicklung
Demografischer Wandel
Klimawandel

Temperaturanstieg
Niederschlagsaufkommen und -in-
tensitat
Energieverbrauch/-effizienz

Entwicklung des Warmebedarfs

Sanierungsrate/Sanierungstiefe
Entwicklung des Strombedarfs
* Allgemein

¢ Haushalte und GHD

e Industrie

* Mobilitat

Szenario |
,Raumbilderhaltend“

Szenario ll
»Raumbildgestaltend

Abnahme von ca. 85.000 EW auf 66.000 EW im Jahr 2050

Abnahme der Heizgradtage von 2.613 auf 2.372 (auf 91 %)
Zunahme der Kiihlgradtage von 69 auf 115 (auf 167 %)
Zunahme der erosionsgefahrdeten landwirtschaftlichen Flachen

Reduktion des Raumwarmebedarfs abhangig von Temperaturanstieg,
Bevolkerungsrickgang und Gebaudezustand

1% / gesetzeskonform (nicht ambitioniert)

wachsender Strombedarf fir Warme, Klimatisierung und Mobilitat

keine Verénderung im Pro-Kopf-Verbrauch, weil Effizienzgewinne durch
erhohten Klimatisierungsbedarf, stéarkeren Einsatz von Warmepumpen und
Kommunikationstechnik sowie Rebound-Effekten aufgehoben werden

konstanter Verbrauch

siehe Tabelle Stellschrauben Mobilitat
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Stellschrauben Aligemein

Daten und Annahmen bis zum Jahr 2050

Daten und Annahmen

Raumentwicklung/-nutzung

beheizte Flache auBerhalb des
Stadtgebietes von Nordhausen

beheizte Flache im Stadtgebiet von
Nordhausen

Verkehrsflachen fir Radwege, Um-
steigepunkte, Lade-Stellplatze

Energiepflanzenanbau auf landwirt-
schaftlichen Flachen inkl. Kurzum-
triebsplantagen

Wald
Regenerative Energieerzeugung

Windkraftnutzung

Photovoltaik
Wasserkraftnutzung
Tiefe Geothermie
Umwelt- und Abwéarme
Solarthermienutzung

CO,-Senken

Szenario Il
»Raumbildgestaltend“

Szenario |
»,Raumbilderhaltend*

Erhéhung der Leerstandsquote

konstante Leerstandsquote

Ausbau, erhohter Flachenbedarf

20 % der landwirtschaftlichen Fla-
chen und 10 % des Griinlandes

10 % der landwirtschaftlichen Fla-
chen und 5 % des Griinlandes

konstanter Flachenanteil

Nutzung von 100 % des Potentials der im Regionalplanentwurf von 2018
ausgewiesenen Windvorranggebieten (0,8 % der Landkreisflache)

siehe Tabelle Stellschrauben Photovoltaik
kein Ausbaupotential
kein Ausbaupotential
Deckung von 20 % des Warmebedarfs
ausschlieBlich Dachanlagen zusatzlich 10 ha Freiflachenanlagen

nicht berlicksichtigt

Die Stellschrauben ,,Mobilitdt“ (siehe Tabelle 7.2) zeigen die zugrundeliegenden Daten
und die getroffenen Annahmen zum demographischen Wandel (unterschiedlich in Stadt
und Land), dem Motorisierungsgrad, den Verkehrsleistungen im Personen- und Giter-
verkehr und dem Beitrag der verschiedenen Energietréager fur den Betrieb von Kraftfahr-

zeugen.

Beide Szenarien unterscheiden sich bei den Annahmen zur Mobilitdtsentwicklung deut-
lich, wodurch sich zum einen eine hohe Differenz beim Energie-, also Strombedarf er-
gibt und zum anderen die Auswirkungen auf die kommunale Bau- und Verkehrsplanung
gravierend sind. Die auch relevanten Aspekte wie OPNV-Angebot, Park- und Stellplatz-
Angebot, Errichtung von Mobilitatsstationen, Radwegebau etc. sind nicht in den Stell-
schrauben abgebildet, weil ihre energetischen Auswirkungen sich nicht quantifizieren

lassen.



Tabelle 7.2: Stellschrauben Mobilitat

Stellschrauben Mobilitat

Daten und Annahmen bis zum Jahr 2050

Daten und Annahmen

Bevodlkerungsentwicklung

Demografischer Wandel

Motorisierungsgrad

Relevanz fiir Stellplatzbedarf, nicht

flr Energiebedarf

Szenario Il
»,Raumbildgestaltend“

Szenario |
»,Raumbilderhaltend*

Minus 11 % in der Stadt Nordhausen von 42.000 auf 37.400 EW
Minus 33 % im Landkreis ohne Stadt Nordhausen von 42.700 auf 28.600

Stadt Nordhausen
450 PKW/1.000 EW bis 2050
LK Nordhausen o. Stadt:
550 PKW/1.000 EW bis 2050

Stadt Nordhausen
350 PKW/1.000 EW bis 2050
LK Nordhausen o. Stadt:
450 PKW/1.000 EW bis 2050

Verkehrsleistungen im Personenverkehr

OPNV in der Stadt Nordhausen
(Streckenkilometer)

OPNV im LK Nordhausen ohne
Stadt
(Streckenkilometer)

MIV in der Stadt Nordhausen
(km/Pers.)

MIV im LK Nordhausen ohne Stadt
(km/Pers.)

MIV in der Stadt Nordhausen in
geteilten PKWs (km/Pers.)

MIV im LK Nordhausen ohne Stadt
in geteilten PKWs (km/Pers.)

konstant bis 2030, Reduktion um 8 %
bis 2040 und weitere 8 % bis 2050

konstant bis 2050

Reduktion um 24 % bis 2050
(8 % bis 30, 8 % bis 40, 8 % bis 50)

Reduktion um 12 % bis 2050
(4 % bis 30, 4 % bis 40, 4 % bis 50)

plus 10 % bis 2030,
von 2030 konstant bis 2050

konstant bis 2030, Reduktion um
10 % bis 2040 und 10 % bis 2050

plus 10 % bis 2030,
von 2030 Konstant bis 2050

6 % bis 2050

konstant bis 2030, Reduktion um
8 % bis 2040 und 8 % bis 2050

24 % bis 2050

3 % bis 2050 12 % bis 2050

Verkehrsleistungen im Gewerbeverkehr

PKWs mit gewerblichen Haltern im
Landkreis Nordhausen

LKWs im Landkreis Nordhausen

plus 10 % bis 2030, konstant bis 2050

von 2030 konstant bis 2050
plus 15 % bis 2030, konstant bis 2050
von 2030 konstant bis 2050

Energietrager der KFZ (OPNV, MIV, Gewerbe)

bis 2030: 10 % elektrisch und 10 % regenerativ
bis 2040: 30 % elektrisch und 30 % regenerativ
bis 2050: 50 % elektrisch und 50 % regenerativ

Die Stellschrauben ,,Photovoltaik“ (siehe Tabelle 7.3) beschreiben die erwartete Entwick-
lung der Wirkungsgrade bzw. der Flacheneffizienz der Photovoltaikanlagen sowie die in
den Szenarien erwartete Ausnutzung der Potentiale. Der Grad der Potentialausnutzung -
gleichzeitig der Zielwert - liegt zwischen 0 % und 80 %.
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D.h., je nach Szenario und Art der Potentialflache wird sowohl ein Verzicht auf die
Nutzung (Gewasserflachen im raumbilderhaltenden Szenario) akzeptiert, als auch eine
Uberwiegende Nutzung unterstellt. Diese hohe Varianz wurde aus mehreren Griinden
gewahlt. Photovoltaikanlagen kénnen auf sehr unterschiedlichen Fldchentypen instal-
liert werden. In Frage kommen Décher und Fassaden, stehende Gewasser, Randstreifen
von Verkehrsflachen, Flachen fir den ruhenden Verkehr, Brach-, Deponie-, Halden- und
Bergbauflachen sowie Gewerbe- und Industriegebietsflachen. Auf vielen dieser Flachen
gibt es konkurrierende Nutzungen. Z.B sind Freiflachenanlagen auf Randstreifen von
Verkehrsanlagen mit der landwirtschaftlichen Nutzung im Wettbewerb und Photovoltaik-
anlagen auf Gewéssern konkurrieren mit der Nutzung zum Zweck der Erholung oder des
Naturschutzes.

Der Grad der ErschlieBung von Potentialflachen ist weiterhin von der Eigentiimerstruk-
tur und von 6konomischen Randbedingungen determiniert. Die groBe Zahl der Eigen-
tlimer mit jeweils unterschiedlichem Interesse (Alter, Wissen, Finanzkraft, Motivation) an
einer Nutzung wird letztendlich nur eine teilweise und verzégerte Nutzung der Potentiale
zulassen.

Weiterhin werden Photovoltaikanlagen immer eine Wirkung auf das Stadt- und Land-
schaftsbild entfalten. Diese Veranderungen werden nicht durchgéngig akzeptiert und

sprechen ebenfalls fiir eine nicht vollstdndige Potentialnutzung. Beispielhaft seien hier
PV-Dachanlagen in historischen Altstadten und Ortskernen genannt.

In den Zielwerten der Photovoltaik sind beim raumbilderhaltenden Szenario | die den
Ausbau hemmenden Aspekte starker bertlicksichtigt. Es werden in diesem Szenario
lediglich 29 % des Potentials genutzt. Mit den Annahmen des raumbildgestaltenden
Szenarios Il betragt die Ausnutzung des Potentials 66 %, wovon die angenommene
Nutzung der Hélfte der Gewasserflache davon ein maBgebliches Drittel beitragt.



Tabelle 7.3: Stellschrauben Photovoltaik
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Stellschrauben Photovoltaik

Flachenbedarf und installierte Leistung - Annahmen und Prognosen fiir das Jahr 2050
Flacheneffizienz, -bedarf Istwert in mz/kWp 2050 in mz/kWp
PV-Flachenbedarf auf

e Dacher und Fassaden 7 6

* stehende Gewasser
(Floating PV)

¢ Freiflachen inkl. Randstreifen

Verkehrsflachen (BAB, Bahn) 28 20

+ Uberdachung von
Verkehrsanlagen

Flachen- und Ertragspotentiale - Zielwerte nach Szenarien

Potentiale Flache installierte Szenario | Szenario Il
Leistung  ,Raumbilderhaltend“ ,Raumbildgestaltend“
ha MWp
* Dach- und Fassadenanlagen an
Gebauden . .
265 463 50 % des Potentials 80 % des Potentials
¢ stehende Gewasser, Kiesseen
573 521 keine Nutzung 50 % der Kiesseen
* Randstreifen Autobahn BAB 38 225 113 50 % des Potentials 80 % des Potentials
und Schienentrassen
> WlsereRBlitmg var HEi S i 5 4 50 % des Potentials 80 % des Potentials

gen, z.B. GroBparkplatzen

* Sonstige Freiflachen (Brachen,
Deponien, Halden, Tagebaue, 146 73 50 % des Potentials 80 % des Potentials
Steinbriiche)

* bestehende Freiflaichenanlagen 37 18 Beibehaltung aller Rickbau 50 % der
in GE/GI-Gebieten Standorte Standorte
Summe Potential/Zielwert
1.192 345 MW, 792 MW,
Relation Zielwert/Potential 29 % 66 %

7.1.3 Ergebnis des Szenarien-Vergleichs

Wie im Kapitel 7.1.1 beschrieben, sind die Szenarien im Grunde hinsichtlich ihrer unter-
schiedlich starken Auswirkungen auf das vorhandene Stadt- und Landschaftsbild ent-
wickelt worden. Ob die Kernannahme der Untersuchung, also die klimaneutrale Energie-
versorgung, ausschlieBlich aus Potentialen des Untersuchungsraumes mit jedem der
Szenarien erfiillt wird, wird im Folgenden herausgearbeitet.
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Betrachtet man die Ergebnisse, ergibt sich folgendes Bild (siehe Tabelle 7.4). Zunéachst
wurden getrennt nach Strom und Warme die Bedarfe, die regenerative Erzeugung und
die Bedarfsdeckung ermittelt. Beim Strom ergibt sich im Szenario | ein Deckungsgrad
von 69 % und im Szenario Il ein Wert von 118 %. Fiir den Landkreis Nordhausen ist es
mit den getroffenen Annahmen des raumbilderhaltenden Szenarios | nicht méoglich,

den kompletten Strombedarf zu decken. Das raumbildgestaltende Szenario Il ermdglicht
dagegen die komplette Bedarfsdeckung und dartiber hinaus noch den ,Export® von etwa
200 GWh/a.

Fur den Bereich Warme erlaubt keines der untersuchten Szenarien die vollstéandige Be-
darfsdeckung. Der Deckungsgrad im Szenario | betragt 61 %, der des Szenarios Il 92 %.
Das Defizit im Szenario Il betragt immer noch absolut ca. 60 GWh/a, d. h. es muss Ener-
gie fur die Warmeversorgung ,importiert“ werden.

Blickt man auf die Treibhausgas (THG)-Emissionen (dem MaB fir die Klimaneutralitat),
ist festzustellen, dass im raumbilderhaltenden Szenario | absolut noch etwa 150 kt oder
spezifisch je Einwohner 2,3 tCO,/a emittiert werden.

Im ambitionierteren raumbildgestaltenden Szenario Il stellt sich die Situation deutlich
anders dar. Da der Strombedarf vollstéandig aus landkreiseigener und erneuerbarer Ener-
gieerzeugung bereitgestellt werden kann, besteht fiir den Bereich Strom Klimaneutrali-
tat. Da zusatzlich ein Stromiberschuss aus erneuerbaren Energien vorhanden ist, kann
dieser Strom, der keine THG-Emissionen ,mitbringt®, exportiert werden. Da im Jahr 2050
die Stromerzeugung in Deutschland aller Voraussicht nach ganz liberwiegend, wenn
nicht sogar vollstandig ohne fossile Energietrager auskommen wird, kann dieser Strom-
export aus dem Landkreis Nordhausen keinen fossilen Strom mehr verdréangen. Insofern
kann aus diesem Stromexport keine ,,THG-Gutschrift“ abgeleitet werden.

Im Warmebereich besteht wie oben dargestellt nach wie vor ein Defizit von 60 GWh/a.
Im ungiinstigsten Fall, der Warmebereitstellung tber fossiles Erdgas (Heizdl wird ab
2026 keine signifikante Rolle mehr spielen), wiirden sich THG-Emissionen von max.

15 kt oder spezifisch 0,23 tCO,/a je Einwohner ergeben. Gelingt es, diesen Warme-
bedarf doch noch zu einem gewissen Anteil durch erneuerbare Energie abzudecken,
konnen die THG-Emissionen noch weiter gesenkt werden. Idealerweise kdnnte der ver-
bleibende Warmebedarf vollstéandig im Sinne von Power to Heat durch den o.g. Strom-
Uberschuss abgedeckt werden. In dieser Konstellation kann im Szenario Il nicht nur
bilanziell, sondern auch tatsachlich Klimaneutralitat erreicht werden.



Tabelle 7.4: Szenarien-Vergleich hinsichtlich klimaneutraler Energieversorgung 2050

Parameter MaBeinheit Szenario | Szenario |l
,2raumbilderhaltend* ,raumbildgestaltend“

Strombedarf GWh/a 1.327 1.159
davon Mobilitat GWh/a 950 778
Stromerzeugung GWh/a 922 1.371
davon Photovoltaik GWh/a 328 752
Deckungsgrad Strom % 69 118
Warmebedarf GWh/a 763 763
Warmeerzeugung GWh/a 467 705
Deckungsgrad Warme % 61 92
THG-Emission, absolut ktCO,/a 150 15 ... 0 (klimaneutral!)
THG-Emission,

einwohnerspezifisch tCO,/(EW=a) 2,3 0,2 ... 0 (klimaneutral!)

Die Ergebnisse des Szenarien-Vergleichs lassen sich wie folgt zusammenfassen:

* Die Klimaneutralitét der Energieversorgung (gleichzusetzen mit einer Nullemission von
Treibhausgasen) ist nur mit deutlichen Verénderungen des Stadt- und Raumbildes zu
erreichen.

* Die Verdnderungen im Landschaftsraum (Umland) werden stérker ausgeprégt sein als
die im stadtischen Raum.

* Der Strombedarf kann vollstandig gedeckt werden. Das gilt, obwohl der Wandel der
Mobilitat hin zu vollstandig auf Strom basierten Antriebskonzepten einen deutlichen
Mehrbedarf generiert.

* Fir eine ausreichende Stromerzeugung ist die Installation von PV-Anlagen auf stehen-
den Gewassern erforderlich.

* Der Warmebedarf kann mit keinem der gewahlten Szenarien gedeckt werden.
Der unterstellte maximale Anteil an landwirtschaftlichen Nutzflachen fir die Erzeu-
gung von Brennstoffen/Energiepflanzen im Umfang von 20 % ist noch zu gering.

* Die Kompensation des ,Warmedefizites* durch den ,,Stromiiberschuss“ wird notwen-
dig. Ein hoher Anteil von Warmepumpen an der Warmeversorgung ist damit geboten.

Allein das Konzept des raumbildgestaltenden Szenarios ist zielfihrend. Wesentliche
Aspekte zur administrativen, technischen und gestalterischen Umsetzung werden in
den Energievarianten beschrieben.

7.1.4 Vorstellung der Energievarianten anhand konkreter Beispiele

In dieser Arbeit steht der Begriff ,,Energievariante® fiir zwei Aspekte. Erstens beschrei-
ben Energievarianten die unterschiedlichen Mdglichkeiten, das Ziel der komplett er-
neuerbaren Energiebedarfsdeckung zu erreichen. Zweitens steht der Begriff fiir einzelne
MaBnahmen bzw. MaBnahmenpakete zur Umsetzung der Szenarien.
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Zunachst wird der Begriff Energievarianten so interpretiert, dass es fir die vollstandig
erneuerbare Energiebedarfsdeckung unterschiedliche Optionen und Wege gibt. Wie im
Kapitel 7.1.3 herausgearbeitet wurde, eignet sich nur das raumbildgestaltende (Basis)
Szenario Il zur Zielerflllung, dennoch gibt es darin Alternativen bzw. Spielrdume bei

der Umsetzung. Alternativen missen aufgezeigt und beriicksichtigt werden, wenn es
Hemmnisse bei der bzw. Widerstand gegen die Umsetzung von MaBnahmen gibt. Der
Blick auf die Alternativen ist Voraussetzung fiir eine tatséachlich mogliche Entscheidungs-
beteiligung der Birger sowie fir die demokratische Legitimierung und die Akzeptanz des
Projektes Klimaneutralitat.

Im Folgenden werden fur zwei im Szenario Il vorgeschlagene MaBnahmen Alternativen
bzw. Kompensationsmoglichkeiten beispielhaft skizziert. Im Vordergrund steht dabei
immer der Aspekt der sich &ndernden Raumwirkung.

A) Photovoltaik-Anlagen auf stehenden Gewdssern werden nicht akzeptiert
B) geringere Bereitstellung von Biomasse fir die Warmeversorgung, Reduktion des
Energiepflanzenanteils auf der landwirtschaftlichen Nutzflache von 20 auf 10 %

zu A) Photovoltaik-Anlagen auf stehenden Gewassern werden nicht akzeptiert
Auswirkung: Reduktion der Stromproduktion um 246 GWh
Alternative A1: Erh6hung der Windstromproduktion

Soll die Stromerzeugung aus Windenergie iiber die Annahmen der Szenarien (0,8 % der
Landkreisflache) hinausgehen, ist eine Ausweisung von weiteren Flachen erforderlich.
Einen Anhaltspunkt hierzu bietet das Thiiringer Gesetz zum Klimaschutz und zur Anpas-
sung an die Folgen des Klimawandels (Thiringer Klimagesetz - ThirKlimaG) vom 18.
Dezember 2018. In § 4, Absatz 2 ist formuliert: ,,Flr die Nutzung der Windenergie wird
dazu ein Prozent der gesamten Landesflache bereitgestellt.“ Das Gesetzesziel unmittel-
bar fir den Landkreis Nordhausen umgesetzt bedeutet, Windvorrangflachen von 714 ha
(plus 158 ha) und eine zuséatzliche Erzeugung von 150 GWh. Eine vollstédndige Kompensa-
tion des Verzichts auf schwimmende PV-Anlagen erfordert ca. 1,2 % der Landkreisflache.
Das entspricht dem 1,5-fachen des im Regionalplanentwurf vorgeschlagenen Wertes
und nahezu das 4-fache der aktuellen Flache bzw. der Anlagenzahl - also eine Alternati-
ve mit sehr hoher Raumwirkung.

Alternative A2: Erh6hung der Dachflachen-PV

Das gesamte Potential flir erneuerbaren Strom auf den Dach- und Fassadenflachen im
Untersuchungsraum betragt 440 GWh. Im Szenario Il sollen davon 80 % genutzt bzw.
etwa 352 GWh Strom erzeugt werden. Wenn es moglich sein sollte, alle verfiigbaren
Dach- und Fassadenflachen mit PV-Anlagen auszustatten, wird der mogliche Stromer-
trag von 88 GWh nur etwa ein Drittel der zu kompensierenden Menge betragen.

Alternative A3: Erhéhung der Freiflichen-PV

Das gesamte Potential fir erneuerbaren Strom auf den 407 ha identifizierten Freiflachen
liegt bei einem Ertrag von 194 GWh. Im Szenario Il sollen davon 80 % genutzt bzw. etwa
150 GWh erzeugt werden. Soll die Stromproduktion von Floating-PV-Anlagen kompen-
siert werden, miissen weitere Flachen in der GroBenordnung von ca. 600 ha allokiert
werden.



Dies ist nur zu Lasten der landwirtschaftlichen Nutzflache (gesamt ca. 45.000 ha) mog-
lich. Agro-PV kann hier einen Beitrag leisten, wird aber nur ein kleiner Teil der L&sung
sein. Eine signifikante Erhdhung der fir Freiflachen-PV-Anlagen beanspruchten Flachen
bringt eine deutlich erh6hte Raumwirkung.

Abbildung 7.1 zeigt zusammengefasst die Wirkung der Alternativen fiir die Stromerzeu-
gung mittels schwimmender PV-Anlagen. Fiir die Alternativen Erhéhung der Windkraft
auf 1 bzw. 1,2 % der Landkreisflache, vollstandige Nutzung der Dach- und Fassaden-
flachen und Ausweitung der Freiflachen sind jeweils der Ertrag (roter Balken), der
Deckungsgrad bezliglich des Strombedarfes im Jahr 2050 (griiner Balken) und die be-
anspruchte Flache (grauer Balken) dargestellt. Der kréaftige Farbton steht fir die zuwach-
sende Menge der Alternative und der blasse Farbton fiir die im Basisszenario Il bereits
vorgesehenen Mengen. Der ,negative“ Flachenbedarf bei Gebdude-PV steht fiir Dach-
flachen, die mit dieser Alternative nicht mehr fir solarthermische Anlagen zur Verfligung
stehen. Insgesamt wird augenscheinlich, dass der Verzicht auf PV-Anlagen auf Kiesseen
durchaus kompensierbar ist, dazu aber ca. 300 ha mehr Windvorrangfldchen oder aber
600 ha mehr fir PV-Freiflachenanlagen zur Verfiigung gestellt werden miissen.

PV Kiesseen - Alternativen
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Abbildung 7.1: Alternativiésungen zur Stromproduktion mittels Floating-PV

zu B)  geringere Bereitstellung von Biomasse fiir die Warmeversorgung, Energiepflan-
zenanteil auf der landwirtschaftlichen Nutzflache von 20 auf 10 % reduziert

Auswirkung: erneuerbares Brennstoffangebot um 150 GWh reduziert
Alternative B1: Erh6hung Sanierungsrate und -tiefe des Gebdudebestandes
Der Warmebedarf im Jahr 2050 wird mit 763 GWh erwartet. Hierzu ist eine Sanierungs-

rate von 1 % p.a. und eine nicht liber die gesetzlichen Mindestanforderungen hinausge-
hende Sanierungstiefe unterstellt.
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Die Energiepflanzen sollen nach dem Szenario Il ca. 300 GWh zur Bedarfsdeckung bei-
tragen. Die Kompensation von 50 % dieser Menge ist méglich, wenn der Warmebedarf
auf ein Niveau von 610 GWh reduziert wird. Dazu sind die Sanierungsrate und/oder die
Sanierungstiefe, d.h. die Qualitat der SanierungsmaBnahmen, zu erhéhen. Die Quanti-
fizierung beider voneinander abhdngender Werte ist komplex und in dieser Arbeit nicht
vollstandig untersucht. Eine erste Abschatzung ergibt, dass das Reduktionsziel von

150 GWh mit einer Erhéhung der Sanierungsrate auf etwa 1,6 % erreicht werden kann.
Die Auswirkung der Sanierungstiefe ist bereits im Kapitel 5 erldutert. Das Reduktionsziel
kann erreicht werden, wenn bei etwa der Hélfte aller Gebdude eine ambitionierte energe-
tische Sanierung erfolgt. Beide Wege erfordern erhebliche Investitionen durch eine Viel-
zahl von Eigentumern. Die Aspekte sozialvertraglicher Kaltmietenanstieg, Altersstruktur
der Gebaudeeigentimer stellen eher Hemmnisse fiir diese Alternative dar.

Auch gewinnt der Aspekt des Stromverbrauchs fiir Liftungsanlagen mit Warmeriickge-
winnung bei tiefgehender energetischer Sanierung an Bedeutung.

Alternative B2: Erh6hung der Nutzung von Waldholz

In den Szenarien ist unterstellt, dass nur 50 % des Waldrestholzes fiir die Warmebereit-
stellung genutzt wird. ,Normales“ Waldholz soll aus in Kapitel 5 dargestellten Griinden
nicht energetisch genutzt werden. Verldsst man diesen Grundsatz und nutzt Waldholz
z.B. liber den Weg der Pellet- und Holzhackschnitzelbereitstellung, ist fiir die Kompensa-
tion der o.g. 150 GWh die Holzernte (Hiebsatz identisch mit Aufwuchs mit 8 fm/ha) von
etwa 4.700 ha oder einem Finftel der Waldflache des Landkreises erforderlich.

Unter den Aspekten Waldumbau aufgrund des Klimawandels, Priorisierung der Holznut-
zung fir Industrie (Bereitstellung von Hochtemperaturwéarme + stoffliche Nutzung) sowie
die Rolle des Waldes als Kohlenstoffspeicher ist diese Alternative kritisch zu bewerten.

Alternative B3: Erh6hung des Anteils an Warmepumpen

In den Szenarien ist unterstellt, dass iber Warmepumpen genutzte Umwelt- und Abwar-
me den kiinftigen Warmebedarf mit 155 GWh, d.h. zu 20 % decken soll. Die zu schlieBen-
de Liicke hat die gleiche GréBenordnung. Es ist also die Verdopplung der Warmepum-
penarbeit erforderlich. Fiir die Umsetzung der Alternative sind zwei Aspekte relevant.
Zum einen setzt eine sinnvolle Warmepumpenanwendung voraus, dass sie der Beheizung
von Neubauten oder Bestandsgebduden mit ambitionierter energetischer Sanierung (sie-
he Alternative B1) dienen. Zum anderen steigt auch der Strombedarf in einer GréBenord-
nung von 30 GWh. Will man diese Menge mit PV-Freiflaichenanlagen erzeugen, ist dafir
eine Flache von ca. 60 ha zusatzlich zur Verfligung zu stellen. Das fiir den Landkreis
identifizierte Freiflachenpotential liegt bei 407 ha.

An allen Beispielen wird deutlich, dass die Identifikation von tragfahigen und zielfihren-
den Varianten auBerordentlich schwierig ist. Die dargestellten Varianten fiihren regelma-
Big zu deutlich erhéhter Raumwirkung und damit neuen Hemmnissen.

In die Betrachtung sind auch die Aspekte Dringlichkeit und Ausbautempo der erneuer-
baren Energieproduktion einzubeziehen. Sollen die Ziele der Begrenzung der globalen
Erwarmung von 1,5 bzw. 2 Grad erreicht werden, ist nicht allein die Klimaneutralitat im
Jahr 2050 Voraussetzung, sondern es darf auch nicht mehr als das sog. verbleibende
CO,-Budget emittiert werden. Damit ist das Tempo des Umbaus der Energieversorgung
(vor allem in entwickelten Staaten, wie Deutschland) von hochster Bedeutung. Alle ge-
eigneten MaBnahmen mussen so schnell wie moglich umgesetzt werden.



Es ist anzustreben, dass Einzelanlagen mit hohen Ertrégen, die auch relativ schnell zu
realisieren sind, einer Vielzahl von kleinen Projekten vorzuziehen sind. Es ist zu beriick-
sichtigen, dass Transformationsgeschwindigkeiten von Infrastrukturen relativ langsam
sind und bleiben werden. Dies gilt auch fir die Sanierungsrate von Geb&uden.

Der Begriff Energievarianten steht als Zweites fir die einzelnen MaBnahmen bzw. MaB-
nahmenpakete zur Umsetzung der Szenarien, konkret des gewéahlten Szenarios Il.
Energievarianten beschreiben, in welcher Weise die energetischen Potentiale gehoben
werden kdnnen. Die Potentiale sind hierbei bereits mittels der Stellschrauben auf realis-
tische Zielwerte reduziert.

Die flir dieses Kapitel gewahlten Beispiele beziehen sich auf zwei MaBnahmenpakete
* Stromerzeugung mittels Photovoltaik und

* regenerative Warmeversorgung im Zusammenhang mit Warmenetzen.

Beide MaBnahmenpakete haben folgende allgemeine Charakteristika:

* hohe Relevanz beziglich regenerativer Energieertrage und damit THG-Emissionsredu-
zierung

* Nutzung etablierter, heute verfligbarer Technologien regenerativer Energiegewinnung
* vorhandene bzw. potentielle Akteure/Investoren sind identifiziert

* offentliche Kdrperschaften und ihre Verwaltungen kénnen durch planerische Vorgaben
und aktive Mitwirkung maBgeblich Einfluss nehmen.

Die MaBnahmenpakete unterscheiden sich durch nachstehende Spezifika:

* Photovoltaikanlagen, die zu 55 % zur zukinftigen Stromerzeugung beitragen werden,
haben einen erheblichen Fldchenbedarf und eine starke Raumwirkung. Aus beiden
Aspekten folgen ein hoher Gestaltungsbedarf und die notwendige Mitwirkung von
Verwaltungen. Erst so kann die Errichtung von PV-Anlagen akzeptabel gemacht bzw.
ermoglicht werden.

* Um die Warmeversorgung klimaneutral zu gestalten, ist ein deutlicher Ausbau von
Warmenetzen notwendig. Die wesentlichen Griinde dafiir sind, dass einerseits die
individuelle oder gebdudeintegrierte Warmeerzeugung nur eingeschrankte Moglich-
keiten der effektiven Nutzung aller regenerativen Quellen bietet und dass andererseits
das notwendige Tempo des Umbaus aufgrund der Vielzahl der Akteure nicht erreicht
werden kann. Eine regenerative Warmeversorgung kann eine Zielverfehlung bei der
energetischen Gebdudesanierung zumindest bei der Klimawirkung kompensieren. Die
regenerative Warmeversorgung tber Warmenetze hat unmittelbar nur eine geringflgi-
ge Raumwirkung. Erzeugungsanlagen sind in relativ kleinen Gebduden untergebracht
und Warmenetze sind unterirdisch verlegt. Mittelbar jedoch wird fir die lokale Bereit-
stellung von regenerativen Energien flr die Warmeerzeugung ein Flachenbedarf mit
Raumwirkung entstehen. Fur die Bereitstellung dieser Flachen ist die Mitwirkung von
Verwaltungen unabdingbar. Die Errichtung bzw. Erweiterung von Warmenetzen wird -
nicht zuletzt wegen ihrer Eigentimerfunktion von Liegenschaften - durch Kommunen
mabBgeblich beeinflusst.

Die BeispielmaBnahmen der Energievarianten werden mittels Karten visualisiert. Sie sind
ein wesentlicher Bestandteil des vorgeschlagenen Klima-Gestaltungsplans.
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MaBnahmenpaket Photovoltaik

Die Photovoltaik auf Freiflichen und Gewassern birgt noch vor der Windkraft und
den PV-Anlagen auf Dachern und an Fassaden das groBte Potential zur Erzeugung rege-
nerativen Stroms im Landkreis Nordhausen. Die Potentialfldchen, die diese beiden Ener-
gievarianten bereitstellen kdnnen, summieren sich auf 962 ha (schwimmende PV auf den
Kiesseen 573 ha, PV auf sonstigen Freiflachen 389 ha).

Von den Kiesseen im Landkreis Nordhausen wird gegenwartig nur noch der Auesee fiir
die Rohstoffgewinnung genutzt. Fir alle anderen Seen liegen Abschlussbetriebspléne vor
(Sundhauser See, Forellensee, Mowensee), sie unterliegen der Betriebsunterbrechung
(Uthleber See, Reihersee) oder sind stillgelegt.

Der Regionalplan Nordthiiringen (im Entwurf zur 6ffentlichen Auslegung vom 03.09.2018)
sieht vor, dass gréBere, durch Kiesabbau entstandene Wasserflachen fiir groBflachige
PV-Anlagen genutzt werden sollen. Der Flachennutzungsplan der Stadt Nordhausen
weist das Gebiet der Kiesseen als Vorranggebiete fir die Rohstoffgewinnung und als
Vorhaltegebiete fiir den Fremdenverkehr aus. Die Rekultivierungsplane des Kiesabbaus
sehen Bereiche flir den Natur- und Landschaftsschutz vor.

Damit existieren fiir den Bereich der Kiesseen die konkurrierenden Ziele
* Natur- und Landschaftsschutz

* Entwicklungsgebiet fiir Tourismus

* Erholung und Freizeit

* Gebiet der Rohstoffgewinnung

* Flachen fiir den Ausbau erneuerbarer Energie.

Die Verfasser gehen davon aus, dass dieser Zielkonflikt unter Einbeziehung von Anlagen
zur Erzeugung regenerativer Energie, wie sie die Photovoltaik darstellt, auf den Kiesseen
und den bis zum Ende des Zeithorizonts 2050 erwarteten weiteren Seeflachen durch
entsprechende planerische Konzepte bewaltigt werden kann.

Vorhabenbeschreibung:

* im ersten Schritt Belegung eines Teils der vorhandenen Seeflachen der Kiesseen mit
schwimmenden PV-Anlagen

* in weiteren Schritten Belegung eines Teils der im Zuge der weiteren AufschlieBung
der Rohstoffvorranggebiete in der Goldenen Aue entstehenden Wasserflachen mit
PV-Anlagen

* Wahrung der Belange des Naturschutzes durch einen geeigneten Randabstand der
Anlagen

* Begrinung der Gewdsserrander zum Sichtschutz

* Schaffung von Riickzugsrdumen und CO,-Bindung durch die Gewasserrandbegriinung.



Erfolgsfaktoren:

* Gewinnung von erneuerbarem Strom auf Flachen, denen keine andere Nutzung
entgegensteht

* Reduzierung der Wassertemperatur durch Verhinderung der direkten Sonneneinstrah-
lung unter den Modulen

 Kiihlung der PV-Module durch die auf den Wasserflachen entstehende Verdunstungs-
warme und damit einhergehend eine Verbesserung des Wirkungsgrades der Module.

Status:

¢ Idee, Umsetzung mittel- bis langfristig.

Damit stiinden die vorgenannten Flachen von aktuell 251 ha und auf den weiteren Vor-
ranggebieten Rohstoffgewinnung noch zu erschlieBenden 567 ha fiir die Nutzung von
Floating-PV-Anlagen zur Verfligung.

Die Potentialanalyse sieht vor, diese Gesamtflachen nicht voll zu nutzen. Es soll ein
Randstreifen von 40 m zwischen den PV-Anlagen und den Uferstreifen verbleiben.
Diese Vorgehensweise hat sich bei Anlagen in Baden-Wirttemberg als mit dem Natur-
schutz vereinbar herausgestellt.

Die Berlcksichtigung des Randstreifens reduziert die nutzbare Flache auf ein Potential
von 573 ha (174 ha auf den bestehenden Seen, 399 ha auf den bis 2050 noch zu er-
schlieBenden Flachen). Das ermdglicht einen Stromertrag von 494 GWh pro Jahr.

Floating-PV-Anlagen existieren im Landkreis Nordhausen derzeit nicht. Wie eine Bele-
gung der Seeflachen mit PV-Anlagen aussehen kdnnte zeigt die Karte 7.1 im Kartenwerk
(Photovoltaik auf Gewassern, Beispiel Auesee).

Sie zeigt die Flache des Auesees in seiner heutigen Ausdehnung, eine Perspektive fir die
weitere Entwicklung, die Gestaltung einer PV-Anlage auf dem Wasser des Sees und ein
Beispiel fiir die Gestaltung des Gewdasserrandes.

Das Zielwertszenario der Verfasser sieht eine 50 %-ige Nutzung des energetischen PV-
Potentials der Kiesseen vor. Der damit einhergehende Stromertrag von 247 GWh wiirde
21 % des Strombedarfs des Landkreises Nordhausen im Jahre 2050 abdecken.

Die im Landkreis zur Verfiigung stehenden Flachen fiir PV-Anlagen an Gebauden, d.h.
auf Hausdachern und in sehr geringem Umfang an Hausfassaden, werden derzeit nur zu
5 % ihres Potentials genutzt.

Photovoltaik-Anlagen auf Gebauden stehen teilweise in Konkurrenz zu Solarthermieanla-
gen, deren Module grundsatzlich an gleichen Stellen angebracht werden konnen, um den
Warme- bzw. Warmwasserbedarf der Gebdude zu decken. Wahrend der PV-Strom {iber
die Stromleitung auch an entfernt liegende Verbraucher geleitet werden kann, macht

die Nutzung von Dach- und Fassadenfldchen fir die Warmeerzeugung wirtschaftlich nur
Sinn, wenn in den betreffenden Geb&uden oder in ihrer nahen Umgebung ausreichende
Warmesenken zur Verfiigung stehen. Eine Analyse der im Landkreis Nordhausen vorhan-
denen Flachen fiir diese beiden Energievarianten ergibt eine Flache von 265 ha fiir die
Photovoltaik und 38 ha fiir die Solarthermie.
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Vorhabenbeschreibung:

* Ausgestaltung der (kiinftigen) Bebauungsplane, mit dem Ziel, eine méglichst umfang-
reiche Installation von PV-Dachanlagen zu ermdglichen

» Anderung bestehender Flachennutzungsplane im Landkreis Nordhausen mit Darstel-
lung von Flachen fiir PV-Freiflachenanlagen bzw. Aufnahme von Flachen von PV-Frei-
flachenanlagen in neu aufzustellenden Flachennutzungsplénen

» Sukzessive Ausstattung der auf Dachern vorhandenen geeigneten Flachen mit PV-
Anlagen

* Umfassende Begriinung von geeigneten (Flach-) Dachern zur Verbesserung der
Kihlung installierter PV-Anlagen und Aufnahme und Riickhaltung von Oberflachen-
wasser (Entsiegelung).

Erfolgsfaktoren:

* Gewinnung von erneuerbarem Strom auf den geeigneten Flachen, die nicht fir die
Solarthermie bendtigt werden

* direkter Anschluss von (Strom-) Endverbrauchern an die erzeugende Anlage

* Deckung des lokalen Strombedarfs und Pufferung der lokalen Stromerzeugung in loka-
len Stromspeichern.

Status:

* Ist und Planung, erst 7 % des angedachten Zielwertes erreicht.

Die Karte 7.2 im Kartenwerk zeigt in dem Beispiel ,Fassaden®, wie Plattenbauten mit
PV-Anlagen bestiickt werden kénnen, und welche Fassadenflachen auf Grund von Fens-
teréffnungen, Verschattung oder ungiinstiger Ausrichtung zur Sonne ungeeignet sind.
Die Abbildung ,Visualisierung einer Fassade“ veranschaulicht neben der Nutzung als
PV-Flache auch die gestalterischen Aspekte am Beispiel einer Fassade im nordlichen Teil
von Nordhausen. Die Abbildungen ,,Griindach mit Photovoltaik“ und ,Visualisierung eines
Griindaches mit PV zeigen die Moglichkeiten der kombinierten Dachnutzung mit PV-An-
lagen und Dachbegrinung.

Potentiale zur energetischen Nutzung bieten auch PV-Anlagen an und auf Verkehrs-
flichen. Neben der Nutzung von Flachen an den Bundesautobahnen und Bahntrassen
bietet sich dafiir auch die Uberdachung von Parkplatzen und Mobilitatstationen an.
Die derzeitige Nutzung des Potentials liegt praktisch bei 0 %.

Vorhabenbeschreibung:

* Nutzung der in Frage kommenden Fléachen entlang der 77 km langen Trasse der BAB
38 im Gebiet des LK Nordhausens

* Verhandlungen mit den fir die BAB-Trassen zustandigen Stellen iber die Nutzung der
nicht dem Vorrang Landwirtschaft und dem Vorrang Rohstoffe unterliegenden Flachen
fur die Installation von PV-Anlagen

» Ansprache und Einbindung von Eigentiimern und Pachtern groBer Parkplatze und Fl&-
chen mit dhnlicher Zweckbestimmung zwecks Nutzung der Flachen zur Errichtung von
Uberdachungen mit Photovoltaikmodulen

« Anpassung/Anderung von bestehenden und entsprechende Gestaltung von zukiinfti-
gen Bebauungsplénen.



Erfolgsfaktoren:

¢ Gewinnung von erneuerbarem Strom auf Flachen, die keiner konkurrierenden Nutzung
unterliegen

* direkter Anschluss von (Strom-) Endverbrauchern an die erzeugende Anlage

* Deckung des lokalen Strombedarfs und Pufferung der lokalen Stromerzeugung in
lokalen Stromspeichern

* Verschattung der unter den Dachflachen liegenden Flachen

» Schaffung zusatzlicher Griindéacher in Bereichen starker Versiegelung.

Status:

* Planung, sukzessive Umsetzung bis 2050.

Die Karte 7.3 im Kartenwerk zeigt in der Abbildung ,,PV-Potentialflachen an Verkehrs-
wegen“ Moglichkeiten der Nutzung an der BAB 38, Auffahrt Nordhausen, eine Visuali-
sierung von PV-Anlagen an einer Bundesautobahn und in der Abbildung ,,PV-Potential-
flachen als Uberdachungsméglichkeit“ die Potentiale einer Parkplatzbedachung und die
,Visualisierung von PV als Uberdachungsmaéglichkeit*.

Zusammenfassung Ausbau Photovoltaik

* Flachen fir die Energievarianten PV an Geb&uden, Floating-PV und PV auf
Freiflachen inkl. Verkehrsflachen konsequent weiter nutzen/ausbauen

* Bereitstellung von Flachen (Floating-PV) und Widmung bzw. Umwidmung von
Flachen (Flachennutzungsplan, Bebauungsplane) als Aufgabe der Kommunen

* Rahmenbedingungen
* Anpassung des Regionalplans Nordthiringen

* Anpassung des Flachennutzungsplans der Stadt Nordhausen und Berlick-
sichtigung im aufzustellenden Flachennutzungsplan der Stadt Heringen

* Ausgestaltung der Bebauungsplane mit solaren Festsetzungen

MaBnahmenpaket Regenerative Warmeversorgung liber Warmenetze (griine Fern-
wérme)

Netzgebundene Warmeversorgung bietet die Chance, erneuerbare Energie in groBem
MaBe in den Gebdudesektor zu integrieren. Industrieller Warmebedarf spielt im Unter-
suchungsgebiet eine nur untergeordnete Rolle, deshalb werden nur Warmenetze fir die
Versorgung von Siedlungsbereichen untersucht.

Den Ausgangspunkt bildet der Iststand der netzgebundenen Warmeversorgung:
108 GWh bzw. 7 % der Warmeversorgung im Untersuchungsbiet werden heute {iber
Netze realisiert.

Im Vergleich dazu betrug der Anteil der Fernwérme an der Deckung des Gebdaudewérme-
bedarfes Deutschlands im Jahr 2018 etwa 8 % (Agora KNDE, 2020). Wie in Abbildung 7.2
(linker Balken) dargestellt, stammen etwa 20 % der Fernwdrme aus regenerativen Quel-
len.
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Der erneuerbare Anteil in den Warmenetzen des Landkreises Nordhausen liegt bei ca.

27 %. Den iberwiegenden Teil der Primarenergie liefert fossiles Erdgas. Bilanziert man

nur die aus lokalen Ressourcen bereitgestellte erneuerbare Primarenergie (intra muros)

- dabei handelt es sich ausschlieBlich um Biomethan aus der Anlage in Nordhausen,

Ortsteil Bielen - liegt der Anteil bei 14 %. Insgesamt stellt dies im Vergleich zur gesamt-
160

deutschen Situation eine gute Ausgangsposition dar.
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Abbildung 7.2: Fernwarmeversorgung in Deutschland 2018 bis 2050 (Agora KNDE,
2020)

Aktuell handeln bei der Fernwarmeversorgung vier Akteure in vier Gemeinden (Bleiche-
rode, Heringen, Nordhausen und Sollstedt). Sie betreiben fiir insgesamt sieben Warme-
netze die Anlagen zur Erzeugung und Verteilung. In Nordhausen und Sollstedt sind dies
sog. Offentliche Fernwarmeversorgungsunternehmen (FWU) mit kommunalen Gesell-
schaftern. In Bleicherode und Heringen sind private Warmedienstleister tatig. Tabelle 7.5
zeigt die Einzelheiten zu Mengen und Akteuren. In die Tabelle integriert sind Projekte, die
aktuell im Bau oder in Planung sind. Uber diese wird noch berichtet.



Tabelle 7.5: Fernwarmeversorgung im Landkreis Nordhausen, Stand Oktober 2020

Gemeinde
Status

Bestand

Bleicherode

Bleicherode

Heringen

Nordhausen

Nordhausen

Nordhausen

Sollstedt

Summe
Bestand

im Bau
Nordhausen
in Planung

Werther

Werther

Warmeversor-
gungsgebiet

LowentorstraBe

Kathe-Kollwitz-
StraBe

StraBe der Jugend,
Staatliche Regel-
schule

Mitte

Nord

Ost

»Schachtsiedlung“

Robert-Blum-StraBe

OT Mauderode,
gesamte Gemeinde

OT GroBwerther,
Wohngebiet
Lehmkuhle

Versorgungs-
unternehmen

Kalo Urbana Ener-
giedienste, Hamburg

ENGIE Deutschland
GmbH, KoIn

Energieversorgung
Nordhausen GmbH

Warmeversorgung
Sollstedt GmbH

Stadtwerke NDH

Energiegenossen-
schaft Helmetal eG

Energiegenossen-
schaft Helmetal eG

Summe inkl. ,im Bau“ und ,in Planung*

Energiequelle

Brennstoff

Erdgas, HEL

Erdgas, HEL

Anthrazit
(Steinkohle)
Erdgas, HEL

Biomethan,
Erdgas

Biomethan,
Erdgas

Biomethan,
Erdgas

Restholz aus
Griinabfall

Holzhack-
schnitzel

Erdwarme

Warmeerzeugung
gesamt davon eE
absolut relativ

MWh MWh %
1.290 0 0
1.480 0 0
2.200 0 0
97.000 24.000 25
5.800 5.500 95
107.770 29.500 27
1.600 1.600 100
1.000 1.000 100
285 285 100
110.655 32.385 29

Ergénzend zu Tabelle 7.5 zeigt die Karte 7.4 im Kartenwerk ,W&armenetze im Landkreis
Nordhausen® die Lage der Gemeinden mit Warmenetzen im Landkreis bzw. die aktuellen
Warmeversorgungsgebiete (WVG) in den Stédten Bleicherode und Heringen. Die Karte
7.5 im Kartenwerk ,Warmenetze in der Stadt Nordhausen® illustriert die Lage und die
Ausdehnung der WVG ebenda.
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2 Die Studie Klimaneut-
rales Deutschland 2050
wurde am 10.11.2020
offentlich vorgestellt.
Die diesem Bericht zu-
grundeliegenden Unter-
suchungen wurden im
September 2020 abge-
schlossen.

Die zukiinftige Entwicklung der netzgebundenen Warmeversorgung wird im Fol-
genden beschrieben. Was die Autoren der oben zitierten Studie in Bezug auf Menge

und Primarenergiequellen erwarten, zeigt ebenfalls die Abbildung 7.2. Beziiglich der zu
nutzenden, ausschlieBlich regenerativen Quellen kommt diese Arbeit zu dhnlichen Ergeb-
nissen 2.

Die grundsatzlich zur Verfligung stehenden Potentiale und die zugehdérigen Technologien
zur Nutzung fiir Fernwarmesysteme sind in Tabelle 7.6 vorgestellt:

Tabelle 7.6: Energiepotentiale und -technologien fiir Fernwarmesysteme

Potential, erneuerbar Technologie der Nutzung
Biomasse- inkl. biogener Abfall Verbrennung, KWK-Anlagen

Biogas und Biomethannutzung KWK-Anlagen

Globalstrahlung Solarthermie-Anlagen auf Frei- und

Verkehrsfldchen (ggf. auf Gewéssern)

Umweltwérme (oberflachennahe und Warmepumpen, kalte Netze
tiefe Geothermie, Gewasser)

Industrielle Abwéarme je nach Temperaturniveau mit oder ohne
Warmepumpe

Strom Elektrokessel, Widerstandsheizer

Wasserstoff und dessen Derivate Verbrennung, KWK-Anlagen

Welche Potentiale und Technologien auszuwahlen sind, werden durch die konkreten
Rahmenbedingungen determiniert. Zu diesen gehdren neben bundesweit wirkenden Fak-
toren (z.B. Investitionsférderung, CO,-Preis) auch lokale Bedingungen technischer und
politischer Natur (z.B. aktive Unternehmen und Einzelakteure, vorhandenes Netz, Fern-
warmesatzung, ungenutzte Biomasse).

Positive Beispiele, geplante Vorhaben bzw. Lésungsvorschldge mit ihren Erfolgsfaktoren
sind im Folgenden beispielhaft aufgefiihrt und in Kartendarstellungen visualisiert.

Beispiel 1 - Neubau Warmenetz Mauderode (visualisiert in Karte 7.4 des Kartenwer-
kes, rechts oben)

Vorhabenbeschreibung:
* Warmenetz fir gesamten Ort (ca. 28 Gebaude, 1,6 km Trassenléange)

» Warmeerzeugung mit Holzhackschnitzel-Kessel (400 kW), ggf. Ergdnzung mit Solar-
thermie.

Erfolgsfaktoren:

* Handlungsbedarf fiir Gebdudeeigentimer, durchschnittliches Alter der vorhandenen
Heizungsanlagen > 25 Jahre

* Ausbaubedarf Infrastruktur im Ort (Abwasser, Trinkwasser, Stromnetz, StraBenbe-
leuchtung, StraBenausbau, Breitband) - Chance fiir koordinierte, damit kostenglinstige
Leitungsverlegung

* kein Erdgasnetz vorhanden



* Wald und Flurgehdlze in naher Umgebung (hoher Holzanfall aus Landschaftspflege)

* aktive Verwaltung, Kooperation mit ortsansassigem landwirtschaftlichem Unterneh-
men, vorhandene Energiegenossenschaft.

Status:

* Planung, wahrscheinliche Umsetzung 2022.

Beispiel 2 - Neubau Warmenetz Wohngebiet Werther, Lehmkuhle (nicht visualisiert)
Vorhabenbeschreibung:

* Warmenetz fir geplantes Wohngebiet (32 Gebaude)
* betrieben als ,kaltes Netz* mit Warmepumpe beim Abnehmer

* Warmeerzeugung mittels Geothermie.

Erfolgsfaktoren:

* Komplette NeuerschlieBung durch einen Investor - Chance fiir koordinierte und damit
kostenglinstige Leitungsverlegung

* Geeignete Flache fir Erdkollektoren in Nachbarschaft zum Baugebiet im Eigentum des
ErschlieBungstréagers

* aktive Verwaltung, Kooperation mit regionalem Energiedienstleister, vorhandene Ener-
giegenossenschaft.

Status:

* Planung, wahrscheinliche Umsetzung 2021.

Beispiel 3 - Erweiterung Warmenetz Heringen und Umstellung der Warmeerzeu-
gung auf erneuerbare Energien (visualisiert in Karte 7.4 des Kartenwerkes, rechts
unten und Karte 7.6)

Vorhabenbeschreibung:
* Vorhandenes Warmenetz auf gesamte Kernstadt erweitern

* Warmeerzeugung mittels Warmepumpe Nutzung Gewésser, Biomasse-Kessel,
Ergédnzung mit Solarthermie.

Erfolgsfaktoren:

¢ Netz vorhanden

* Handlungsbedarf fir Gebaudeeigentiimer, durchschnittliches Alter der vorhandenen
Heizungsanlagen > 25 Jahre

* Handlungsbedarf fiir WVU (Alter der Kesselanlagen, Brennstoff Steinkohle, Regelungen
des ThirKlimaG)

* Wald und Flurgehdlze in naher Umgebung

* GroBe Kiesseen in relativ geringer Entfernung.
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Das Thiiringer Gesetz zum
Klimaschutz und zur An-
passung an die Folgen des
Klimawandels (Thiringer
Klimagesetz - ThirKlimaG)
vom 18. Dezember 2018
verpflichtet im § 8, Ab-
satz 5 alle FWU, ,,... ein
Konzept fiir ihr Warme-
netz zu entwickeln, das

an dem Ziel der nahezu
klimaneutralen Warme-
versorgung bis zum Jahr
2040 ausgerichtet ist ...“.
Dieses Konzept ist bis zum
31.12.2022 vorzulegen.

Status:

* Idee, Umsetzung mittelfristig.

Beispiel 4 - Erweiterung Warmenetze Nordhausen und Umstellung der Warme-
erzeugung auf erneuerbare Energien (visualisiert in Karte 7.5 des Kartenwerkes)

Vorhabenbeschreibung:
« Vorhandene Warmenetze erweitern (Ubersicht - Karte 7.5, links oben)

* norddstliche Erweiterung des WVG Mitte nutzen, um Erzeugung in Nordhausen-Ost
stillzulegen (rechts oben)

* nordliche Erweiterung WVG Nordhausen-Nord (links unten)

¢ slidostliche Erweiterung des WVG Mitte (rechts unten), um das Industriegebiet Rothen-
burgstraBe zu erschlieBen und Nutzung von Abwarmepotential aus Industriebetrieben
und dem Abwasser der Klaranlage, sowie

* Umweltwarmepotential aus den Kiesseen (gelbe Punkte)
e Alternativ Ausfiihrung als kaltes Netz und Temperaturanhebung mittels Warmepumpe

* Solarthermie-Anlagen als Parkplatziiberdachung im WVG Nord und auf Bahnbrache
stdlich HKW Mitte (gelbe Flachen).

Erfolgsfaktoren:

» Kernnetze vorhanden

* Handlungsbedarf fir WVU (u.a. durch Regelungen des ThirKlimaG)
* Kommunaler Mehrheitsgesellschafter

* Solarthermie und Abwarme- und Umweltwarme relativ nahe am zentralen Erzeugungs-
standort

* GroBe Kiesseen in relativ geringer Entfernung.

Status:

* Idee, Umsetzung mittelfristig.

Beispiel 5 - Neubau Warmenetz Nordhausen, Robert-Blum-StraBe (Karte 7.5 des
Kartenwerkes, rechts unten)

Vorhabenbeschreibung:
* Warmenetz fiir Betriebshof Stadtwerke und benachbarte Wohngebaude

* Warmeerzeugung mittels Holzkessel.

Erfolgsfaktoren:
* Hohes Aufkommen an Griinabfall mit holzigen, d.h. nicht vergérbaren Bestandteilen

* Benachbarter Gebdudebestand als weiteres Absatzpotential.



Status:
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¢ im Bau, Inbetriebnahme 2021.

Beispiel 6 - Erweiterung Warmenetz Bleicherode und Umstellung der Warme-
erzeugung auf erneuerbare Energien (visualisiert in Karte 7.4 des Kartenwerkes, links
unten)

Vorhabenbeschreibung:
* vorhandenes Warmenetz auf gesamte Kernstadt erweitern

* Warmeerzeugung mittels Biomasse-Kessel, Ergédnzung mit Solarthermie.

Erfolgsfaktoren:
* Netz vorhanden

* Handlungsbedarf fiir Gebaudeeigentimer, durchschnittliches Alter der vorhandenen
Heizungsanlagen > 25 Jahre

* Handlungsbedarf fir WVU (Alter der Kesselanlagen und BHKW, Brennstoff Erdgas,
Regelungen des ThirKlimaG)

* Wald und Flurgehdlze in naher Umgebung.

Status:

* Idee, Umsetzung mittelfristig.

Zusammenfassung Ausbau Warmenetze

Netzgebundene Warmeversorgung bietet die Chance, erneuerbare Energie in groBem MaBe in den Gebaude-
sektor zu integrieren. Die geplanten bzw. vorgeschlagenen MaBnahmen konzentrieren sich auf die Erweiterung
vorhandener Warmenetze, weil die Nutzung vorhandener ,Keimzellen“ mit einem handlungsfahigen Akteur
mit einschldgiger Erfahrung beim Betrieb von Warmeversorgungssystemen und einem maximalen Anteil einer
Vielzahl erneuerbarer Warmequellen groBe Vorteile in der Umsetzung bietet.

Die Mitwirkung von Gebietskorperschaften, sei es als Gesellschafter der FWU, als Eigentlimer von Liegenschaf-
ten im Erweiterungsgebiet, als StraBenbaulasttréager oder in Ausiibung ihrer Planungshoheit insgesamt, verbes-
sert die Chancen fiir die Realisierung von Warmenetzen. Mit einer Unterstiitzung bei der Sicherung von Flachen
(z.B. fiir Solarthermie) bzw. beim Zugriff auf Warmequellen wie Kldranlagen oder Oberflachengewédsser kann die
Verwaltung einer Gebietskorperschaft ebenfalls maBgeblich positiven Einfluss nehmen.

Die Erweiterung von Warmenetzen ermdglicht Gebaudeeigentimern den Wechsel zu einer regenerativen
Warmeversorgung, ohne selbst wesentlich investieren zu miissen.

Der Neubau von Warmenetzen ist auch bei geringer Warmedichte maglich.

Synergien aus koordinierter Mitverlegung anderer Infrastrukturelemente konnen die Wirtschaftlichkeit deutlich
verbessern. Die aktuellen Rahmenbedingungen, wie die Forderungen des Thiringer Klimaschutzgesetz an
Warmenetzbetreiber, die Einfiihrung einer CO,-Abgabe auf fossile Brennstoffe und die erhebliche staatliche
Forderung bieten gute Voraussetzungen, insbesondere in der nahen Zukunft.
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7.2 Zielwerte der kommunalen Verwaltungsgemeinschaften
(Klimasonnen)

Ziele sollen grundsatzlich quantifizierbar sein, damit der Grad der Zielerreichung mess-
und visualisierbar ist. Empfehlenswert ist die Verwendung von Kennzahlen, die die rela-
tive Zielerreichung angeben.

Die Auswahl der Zielwerte/Kennzahlen im Kontext des Planungsinstruments Klima-
Gestaltungsplan muss unter nachstehenden Gesichtspunkten erfolgen:

* Ermittlung fiir den Hoheitsbereich einer politischen Einheit (Ebenen: Gemeinde,
erfiillende Gemeinde oder Verwaltungsgemeinschaft) méglich

» Akteure vor Ort sollen Zielerreichung beeinflussen kdnnen
* Hohe Relevanz beziglich

* Treibhausgas-Emissionen (Dekarbonisierung von Energieversorgung
und Mobilitat)

* Anpassung an den Klimawandel

* Gestaltung von Stadt- und Raumbild.

Zugleich missen die Zielwerte/Kennzahlen folgenden weiteren Anforderungen geniigen:

* Einfache und verstandliche Darstellung und Aussagekraft u.a. fir politische Gremien
und die Offentlichkeit

e Eignung flir regelmaBiges Monitoring bzw. Berichterstattung - gilt insbesondere bei
weit in der Zukunft (2050) liegenden Zielen

» Datengrundlage/Quelle muss mit geringem Aufwand (Zeit und Kosten), regelméaBig und
langfristig recherchierbar/verfligbar sein

* Nutzung 6ffentlich zugénglicher Quellen

* Aufgabe kann verwaltungsintern (Klimaschutzbeauftragter) erledigt werden
bzw. es ist keine Beauftragung Externer notwendig.

In bisherigen Energie- und Klimakonzepten werden fiir den Bereich Energie Kenn- oder
Zielwerte wie

* Anteil erneuerbarer Energie (eE) am Stromverbrauch
* Anteil eE am Warmeverbrauch

* Reduktion CO,-Emission gegeniiber 1990.

verwendet.

Die Schwache solcher Kennzahlen ist, dass darin unberiicksichtigt bleibt, wie hoch die
Potentiale des betrachteten Raumes sind. So wiirde ein Erreichen des 100 %-Ziels z.B.
bei der Stromversorgung (in einigen Gemeinden des LK Nordhausen heute erreicht) zu
fehlenden Anreizen fiir eine Weiterentwicklung fihren - z.B. zu einer Produktion iber den
eigenen Bedarf hinaus. Unberiicksichtigt oder unsichtbar bleibt auch, was vom Potential
unter den (sich @ndernden) technischen, kommerziellen und gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen tatsachlich realisierbar ist.

Fur den Bereich Anpassung an den Klimawandel und Raumbildgestaltung finden
sich kaum Kennwerte, die fiir eine Zielformulierung auf kommunaler Ebene unmittelbar
anwendbar waren.



Eine konkrete ZielgroBe fiir innerstadtische bebaute Bereiche gibt der Biotopflachenfak-
tor fir Berlin vor. Dieser formuliert 6kologische Mindeststandards im bebauten Bereich.
Er wird in einer Rechtsverordnung verbindlich fiir die Landschaftspléne festgeschrieben.

Fiir den AuBenbereich, insbesondere fiir das MafB der Dichte linearer Gehdlzbestande
(Hecken oder Baumreihen) in der offenen Landschaft, gibt es keine derartigen Richt-
werte. Die Setzung der Zielwerte erfolgte in diesem Bereich daher auf der Basis einer
Literaturauswertung zu Gehdlzstrukturen in Agrarlandschaften. AuBerdem erfolgte eine
Auswertung von Satellitenbildern in ausgewahlten Landschaftsrdumen Nordostdeutsch-
lands. So konnte das typische Spektrum bestehender Heckenlandschaften ermittelt und
hieraus Ruckschlisse fir realistische Gehdlzdichten fir den LK Nordhausen abgeleitet
werden.

Fir den Bereich Anpassung an den Klimawandel liegen keine Potentialermittlungen wie
flr den Bereich Energie bzw. Klimaschutz vor. Die Auswahl geeigneter Zielwerte erfolgte
unter Bericksichtigung der o.g. Kriterien. Dabei sollte zusétzlich eine gute und nach-
vollziehbare Quantifizierung der Zielwerte moglich sein. Bestimmte Themen - wie z.B.
die Freihaltung von Kaltluftbahnen - besitzen zwar eine hohe lokalklimatische Relevanz,
lassen sich jedoch nur schwierig quantifizieren. Die Festlegung von Zielwerten fir die
jeweiligen Kennwerte erfolgte weitgehend nach pragmatischen Gesichtspunkten. Beim
Waldumbau wird beispielsweise ein vollstandiger Umbau zu klimaresilienten Waldern
angestrebt, wéhrend bei Entsiegelung, Griinflichen und Bdumen in der Stadt Zielwerte
angestrebt werden, die sich in Abhangigkeit von den Stadtraumtypen an den positivsten
Beispielen des Untersuchungsraums orientieren. Eine vollstandige Entsiegelung und Be-
griinung dieser Flachen wére im stadtischen Raum auch nicht méglich. Bei der Erosions-
vermeidung wurden in Anlehnung an die angestrebten Gehdlzbepflanzungen unter dem
Gesichtspunkt der Raumbildgestaltung erhdhte Zielwerte in den erosionsgefahrdeten
Bereichen festgelegt, die jedoch eine ackerbauliche Nutzung der Fldchen nicht tber Ge-
bihr einschrénken sollten.

Vorgeschlagen wird deshalb eine Zielwertmethodik, die wesentliche Aspekte/Kennzah-
len der Bereiche Energie (schlieBt Mobilitat und CO,-Emissionen ein), Klimawandel und
Raumbildgestaltung einschlieBt und gleichrangig darstellt. Die Visualisierung erfolgt mit-
tels einer Klimasonne °.

Die Klimasonne

Die quantifizierbaren Aspekte bzw. Faktoren der verschiedenen Klimaaktivitaten des
Landkreises innerhalb der Gbergeordneten Bereiche Energie, Klimawandel und Raum-
bildgestaltung sind sehr unterschiedlich und variieren auch innerhalb der Bereiche.
Dies erschwert einen vergleichenden Uberblick {iber den derzeitigen Iststand, die
mdoglichen Potentiale und die anzustrebenden Zielwerte.

Um den Uberblick zu erleichtern, werden die Dateninhalte in Kennzahlen {ibersetzt und
diese in v.H.-Werte der Potentiale ausgedrickt.

Diese Prozentzahlen werden jeweils in eine eigene Klimasonne eingesetzt. Damit sind
der Stand, das Potential und die Zielwerte aller klimabestimmenden Faktoren fiir jede
erflillende Gemeinde und den Landkreis unmittelbar sichtbar. Der Vergleich der Klima-
sonnen zweier oder mehrerer Gebiete erlaubt den Vergleich untereinander.

3 Bei der Klimasonne
handelt es sich um die
bestimmte Form eines
Kreisdiagramms.
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In den Sonnen ist der Energieteil gelb, der Part Klimawandel blau und die Raumbildge-
staltung griin dargestellt. Die gegenwartigen Iststande werden durch kréaftige Farben, die
Zielwerte durch blasse Farben und die Gesamtpotentiale durch weiBe Flachen voneinan-

der unterschieden.

Landkreis
Nordhausen

e Geholze be
il W. Gels,
T Gling,

frach. Geland!
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Abbildung 7.3: Beispiel einer Klimasonne

Jeder Kreisbogen steht dabei fir 5 % des erreichten (kréftige Farbe) bzw. zu erreichen-
den (blasse Farbe) Wertes.

So zeigt das vorstehende Beispiel (Abbildung 7.3) fiir PV-Anlagen an Geb&uden einen
Istwert von 10 %, (kraftiges Gelb) und einen Zielwert von 80 % (blasses Gelb) des Poten-
tials. Bei der Erosionsvermeidung werden derzeit 80 % (kréftiges Blau) erreicht. Das Ziel
liegt bei 100 % (blasses Blau). Bei der Ortsrandbegriinung sind es 80 % (kraftiges Griin)

im Istzustand, der Zielwert betragt 90 % (blasses Grun).

Zielwerte der kommunalen Verwaltungseinheiten (Klimasonnen)

Nachstehend werden 17 Ziel- bzw. Kennwerte aufgefiihrt, die aktuell als erfolgverspre-
chend angesehen werden. Getrennt nach den Teilbereichen Energie, Klimawandel und

Raumbildgestaltung handelt es sich um:



Energie und Mobilitéat (7 Kennzahlen)

* Stromerzeugung aus Windkraft

* Stromerzeugung von PV-Anlagen an Gebauden (Décher und Fassaden)
* Stromerzeugung von PV-Anlagen auf Freiflachen inkl. Gewassern

* Warmeerzeugung aus Biomasse

* Warmeerzeugung aus Umwelt- und Abwérme

* Mobilitatsstationen

* Radwegeanbindungen.

Klimawandel (5 Kennzahlen)
* Waldumbau

* Griinflachenanteil

* Erosionsvermeidung

* Bdume in der Stadt

* Entsiegelung.

Raumbildgestaltung (5 Kennzahlen)
* Geholze an StraBen und Wegen

* Geholze an FlieBgewéassern

* Geholze zur Ortsrandgestaltung

* Flurgeholze flaches Geldnde

* Geholze bewegtes Gelande.

Die Erlauterung der Kennzahlen jeweils mit dem eigentlichen Zielwert, dem Konzept und
methodischen Vorgehen, den Datengrundlagen sowie dem aktuellen Ergebnis im Unter-
suchungsraum ist in Kapitel 8.4 dargestellt.

7.3 Steckbriefe fur den Stadt- und Landschaftsraum sowie zur
Anpassung an den Klimawandel

Alle drei Fachplanungen, die in diesem Forschungsprojekt zusammengefiihrt werden,
gliedern den Untersuchungsraum nach ihren besonderen Gesichtspunkten. Die Energie-
planung befasst sich mit Stadtraumen, die aufgrund ihrer Entstehungsgeschichte eine
spezifische energetische und stadtebauliche Charakteristik aufweisen.

Die Raumgestaltung gliedert den Landschaftsraum nach Relief, Raumstrukturen, Kultur-
landschaftselementen und schiitzenswerter Natur. Die Untersuchungen zur Klimaanpas-
sung untergliedern den Landkreis als Betrachtungsraum in Teilrdume, fiir die einzelne
Betroffenheiten bewertet werden. Da die Betrachtungsrdume von Energieplanung und
Raumgestaltung sich auf getrennte Teilrdume des Planungsgebiets beziehen, erganzen
sie sich.
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Die Klimaanpassungsplanung greift die Stadtraum- und Landschaftsraumtypen der
beiden anderen Fachplanungen auf und {iberlagert diese mit ihren Bewertungen zur
Betroffenheit.

In der Zusammenschau der Untersuchungsergebnisse aller drei Fachplanungen werden
am Ende raumlich konkrete MaBnahmenempfehlungen abgeleitet.

Fiir die Zusammenfiihrung der Fachplanungen erstellten die Projektpartner fir jeden
Lihrer* Teilrdume einen Steckbrief, der die jeweiligen planerischen Uberlegungen konkre-
tisiert. Ergdnzend werden die Belange der beiden anderen Fachplanungen einbezogen.
Fir alle Steckbriefe wurden umfangreiche Literaturrecherchen und Best-Practice-Ana-
lysen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Best-Practice-Analysen fir den Landschaftsraum
(siehe Tabelle 7.7) wurden mit den Vorgaben fiir Landschaftsraumsteckbriefe des
Bundesamtes fiir Naturschutz (BfN-Skripten 461/1: Planzeichen fiir die Landschaftspla-
nung. Fachlich-methodische Grundlagen, 2017) und den spezifischen Anforderungen

der drei Fachplanungen zusammengefihrt.

Die Entwirfe der Steckbriefe wurden dem Gestaltungsbeirat vorgestellt, der Anregungen
zu einzelnen Steckbriefen gab.

Insgesamt wurden 81 Steckbriefe erarbeitet:

fur 11 Stadtraumtypen, 17 Landschaftsraumtypen und 53 Teilrdume der Klimaanpas-
sung.

Alle Steckbriefe haben einen vergleichbaren Aufbau. Sie enthalten Kartenausschnitte
und Fotos von den betreffenden Rdumen sowie typische Kennzahlen. Die Charakteristik
der rdaumlichen Einheit, die Betroffenheit vom Klimawandel, die energetischen Ziele und
die Ziele der Raumgestaltung werden beschrieben.

Nach der Darlegung eines Leitbildes fir die kinftige Entwicklung des jeweiligen Teil-
raums folgen raumtypische MaBnahmenempfehlungen. Das Leitbild wurde anhand der
Zielvorstellungen flr eine optimierte Nutzung und Gestaltung des Teilraums formuliert.
Dabei fanden bestehende Leitbilder und Zielvorstellungen verschiedener Disziplinen (z.B.
waldbauliches Leitbild der thiringischen Landesforstverwaltung) Berlicksichtigung. Die
MaBnahmenempfehlungen wurden auf Grundlage des Leitbildes, der Beschreibung des
Teilraums sowie der vorgenannten Literaturrecherchen und Best-Practice-Analysen ent-
wickelt. Fir den Erkenntnisprozess im Forschungsprojekt bildete die Erstellung und in-
terne Abstimmung der Steckbriefe einen zentralen Baustein bei der Integration der drei
Fachplanungen.

Die Karten 7.7, 7.8 und 7.9 (siehe Kartenwerk) ergénzen die textlichen Ausfiuhrungen zu
den Landschaftsraumtypen.

Eine weitere relevante Funktion der Steckbriefe bildet ihre planerische Unterstiitzung fir
Planungsverantwortliche in den Kommunen, im Landkreis sowie in ortlichen und regio-
nalen Fachbehdrden.

Beispielhaft sind die folgenden drei Steckbriefe aufgefuhrt:

 Stadtraumtyp Altstadte/Dorfkerne (Energie)
* Landschaftsraumtyp Ackergepréagtes Gebiet mit hiigeligem Geldnde (Raumgestaltung)

* Stadtviertel Bochumer StraBe-Nord/GrenzstraBe/Blumensiedlung (Klimaanpassung).



Die Gesamtheit der Steckbriefe ist als CD-ROM dem Abschlussbericht beigefiigt.

Tabelle 7.7: Best-Practice-Beispiele fiir die Erstellung der Steckbriefe fiir den Landschaftsraum

Praxisbeispiel Nr.

Praxisbeispiel 1

Praxisbeispiel 2

Praxisbeispiel 3

Praxisbeispiel 4.1

Praxisbeispiel 4.2

Praxisbeispiel 4.3

Praxisbeispiel 5

Titel

Kulturlandschaftsprojekt
Mittelsachsen

Kulturlandschaftsprojekt
Ostthiringen

Kulturlandschaftlicher Fach-
beitrag zur Landesplanung
in Nordrhein-Westfalen

Entwurf einer kulturland-
schaftlichen Gliederung
Bayerns als Beitrag zur Bio-
diversitat

Bedeutsame Kulturland-
schaften Bayern - Entwurf
einer Raumauswahl

Kulturlandschaftliche Emp-
fehlungen fir Bayern

Historische Kulturlandschaft
Sachsens

Autor/Herausgeber

Schmidt, C; Dunkel, A; Hanke, R.; M. Lachor, M; Seid-
ler, K; Béttner, S.; Gruhl, E. (2014): Kulturlandschafts-
projekt Mittelsachsen. Lehr- und Forschungsgebiet
Landschaftsplanung Institut fir Landschaftsarchitektur
Fakultat Architektur der TU Dresden. Dresden.

Meyer, H. H.; C. Schmidt, C; Glink, C; Seifert, Y; Schott-
ke, M (2004): Kulturlandschaftsprojekt Ostthiringen -
Historisch gepragte Kulturlandschaften und spezifische
Landschaftsbilder in Ostthiiringen. Fachhochschule
Erfurt, Fachbereich Landschaftsarchitektur. Erfuhrt.

Landschaftsverband Westfalen-Lippe; Landschaftsver-
band Rheinland (Hrsg.) (2007): Kulturlandschaftlicher
Fachbeitrag zur Landesplanung in Nordrhein-Westfalen.
Minster, KoIn.

Augenstein, |.; Blum, P.; Haslach, H.; Reinke, M.; Ren-
ner, F.; Zehlius-Eckert, W. (2013): Entwurf einer kultur-
landschaftlichen Gliederung Bayerns als Beitrag zur
Biodiversitat. Bericht zum Forschungsvorhaben des
Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt (LfU) und des
Bayerischen Staatsministeriums fiir Umwelt und Ge-
sundheit.

Augenstein, |.; Blum, P.; B6hm, J.; Haslach, H.; Reinke,
M.; Zehlius-Eckert, W. (2013): Bedeutsame Kultur-
landschaften in Bayern -Entwurf einer Raumauswabhl.
Bericht zum Forschungsvorhaben des Bayerischen Lan-
desamtes flir Umwelt (LfU) und des Bayerischen Staats-
ministeriums fir Umwelt und Gesundheit.

Augenstein, I.; Blum, P.; Haslach, H.; Kihnau, C.; Rein-
ke, M.; Zehlius-Eckert, W. (2014): Kulturlandschaftliche
Empfehlungen fir Bayern. Bericht zum Forschungsvor-
haben des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt (LfU)
und der Obersten Baubehdrde im Bayerischen Staats-
ministerium des Innern, fiir Bau und Verkehr.

Walz, U.; Ueberfuhr, F.; Schauer, P.; Halke, E. (2012):
Historische Kulturlandschaften Sachsens, Schriftenrei-
he, Heft 33/2012.
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166 Steckbrief Stadtraumtypen

Luftbildansicht (DOP©GDI-Th) Stadtraumtypausschnitt (SRT | = braun)

Kennzahlen

Wérmebedarf (2020) 172 kWh/(m?~a)
Wohnflache GFZ 1,2
Geschosshdhe 2 bis 3
Solare Giitezahl Dach (BGF) 0,09 (Altstadte), 0,14 (Dorfkerne)
Anteil an der Siedlungsfléche (Nettobauland) des Landkreises 0,9 %
Versiegelungsgrad 80 %
Zahl der Badume je Hektar 2
Relevanz fiir den Klimaschutz hoher Wérmebedarf der nicht sanierten

Gebaude

Entstehung

Die Stadt- bzw. Ortsstruktur der Kerne stammt {iberwiegend aus dem Mittelalter,
die Gebdude wurden nach Branden immer wieder neu errichtet. Die erhaltenen
Gebéaude datieren haufig aus dem 18. Jahrhundert.

Die Ortskerne spiegeln die historischen Funktionen wider: von Landwirtschaft
gepragte Orte, vom Bergbau gepragte Orte, von der Holzwirtschaft gepragte Orte,
zentrale Handelsplétze.

Altstadt Nordhausen (Foto: Everding 2017)

Stadtebauliche Charakteristik

Es handelt sich um kleinteilige Bebauungen in zentraler Lage mit hoher Dichte
entlang der StraBen. Im Hinterland finden sich groBe Gartengrundstiicke.
Abhéngig vom Sozialstatus der Quartiere unterscheiden sich die Einzelgebaude
inihrer GréBe.

In Quartieren mit Kleinhdusern finden sich hohe Leerstandquoten sowie viele
noch unsanierte Geb&ude. Auch lebt hier ein groBer Anteil dlterer Menschen.

i 3

Altstadt Bleicherode (Foto: Everding 2018)

Abbildung 7.4: Beispiel Steckbrief Bereich Energieplanung: Stadtraumtyp
Altstadte/Dorfkerne



Altstadte / Dorfkerne 167

Energetische Charakteristik

Warme: aufgrund kleiner Fenster und Verschattungen eine niedrige passiv-solare Warmegewinnung, gutes AuBenflache/Volumen-
Verhiltnis durch geschlossene Bauweise, gebaudebezogene Heizungen, Holzheizungen, Gaszentralheizungen, Olheizungen

Bei der Sanierung bieten sich Flachenheizungen an, auch um Flache in den Rdumen zu sparen.

Nahwarme ist aufgrund der geringen Leitungslangen wirtschaftlich, aber bisher besteht nur eine geringe Akzeptanz, die Altstadt von
Nordhausen liegt im Fernwérmegebiet.

Strom: Photovoltaik auf den Dachern ist in den Dorfkernen gut moglich, bisher oft mangelhafte gestalterische Integration.
In der Nordh&duser Altstadt wird die Photovoltaik restriktiv behandelt (Sanierungssatzung).

Mobilitat: Hohe Autoaffinitét in den Iandlichen Orten, da der &ffentliche Nahverkehr nur ein schwaches Angebot bereitstellt.

Auswirkungen des Klimawandels Bedeutung fiir das Stadt- bzw. Ortsbild

In engen nicht begriinten und nicht durchliifteten Gassen kann Viele Gebaude in den Altstadten und Dorfkernen bilden

sich die Hitze stauen. Die groBen riickwértigen Gérten sorgen stadtbildprdgende Ensembles bzw. stehen unter Denkmalschutz.
fir klimatischen Ausgleich. Die Stadt Bleicherode liegt an der Deutschen FachwerkstraBe
Eine Sanierung ist oft mit Anbauten und Garagenbauten ver- und ist Mitglied der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Fachwerk-
knipft (Nachverdichtung), welche die Griinflichen reduzieren. stadte.

Leitbild

Kern des Leitbildes sind der Erhalt stadt- und ortsbildpragender Ensembles sowie die gestalterische Integration von Neubauten,
teilweise Zusammenlegung mehrerer Gebdude. Eine Versorgung liber Warmenetze ist zu bevorzugen. Fir Photovoltaikanlagen auf
den Déchern werden Gestaltungsvorgaben benétigt (Einsehbarkeit, Anpassung, Dacheindeckung).

Regenwasser sollte in Zisternen gesammelt werden. Verrohrte Béche sollten offengelegt werden, Anlage von Brunnen und Wasser-
speichern, Begriinung von Fassaden und Nebengebauden.

MaBnahmenempfehlungen/Entwicklungsziele

Guter Sanierungsstand in den sanierten Altstadten von Ellrich, Heringen und Nordhausen sowie in den Ortskernen von llfeld,
Neustadt, Harzungen und Urbach.

Hoher Sanierungsbedarf in der Altstadt von Bleicherode. Hier stehen kleine und alte Fachwerkhauser leer.

In Bleicherode lauft das Projekt ,Klimaquartier” mit Sanierungsberatung (Konzept und Beratung durch die DSK).

Vorbildliche Projekte: Sanierung des Technischen Rathauses in Bleicherode, Wohnhaus-Sanierungen und Neubau eines
Seniorenheims in der Nordh&user Altstadt, Flachenheizung, 6kologische Baustoffe, Holzheizung, Fernwarmeanschluss

Sanierungsvarianten

« Sanierungsvariante 1: Reduktion des Warmebedarfs auf 100 kWh/(m?«a), Versorgung iiber ein regenerativ gespeistes
Waérmenetz mit Warmespeicher, teilweise Photovoltaikanlage

« Sanierungsvariante 2: Reduktion des Warmebedarfs auf 60 kWh/(m?+a), Liftung mit Warmeriickgewinnung,
teilweise Solaranlage zur Unterstiitzung bei Strom und Warme



168 Steckbrief Landschaftsraumtypen

T

Typisches Erscheinungsbild Représentatives Luftbild Lage im Landkreis
(©2009 GeoBasis-DE/BKG, © 2018 Google)

Kennzahlen
Flachenanteil am Landkreis: 14291 ha

Flachenanteil nach Nutzungsart (2017)

10374,75 1375,23 10,33 126,40 0,00 617,24 70,96 495,53 1220,55
% 72,60 9,62 0,07 0,88 0,00 4,32 70,96 3,47 8,54

Landschaftsraumliche Charakteristik

Relief und Raumstrukturen

Die Gebiete des Landschaftsraumtyps liegen naturrdumlich hauptsachlich in den Bunt- i
sandstein-Higellandern. Die nordlichen Gebiete zéhlen naturrdumlich zum Zechstein-
glrtel. Fir den Landschaftsraumtyp ist eine intensive landwirtschaftliche Nutzung auf
groBen und wenig strukturierten Ackerflachen pragend. Das wellige Relief und die
eingestreuten Gehdlzflachen bestimmen dariiber hinaus das Landschaftsbild, wobei
der Strukturierungsgrad im Landkreis variiert.

Die Siedlungslandschaft ist historisch von platzbestimmten, linearen und flachigen
Siedl sowie Kleinsi bestimmt.

Die Ackerbiirgerstadte und die historischen Dorfer mit groBen Drei- und Vierseitho-
fen sind i.d.R. mit Obstgérten gut eingegriint. Bei den Neubausiedlungen fehlen diese
Griinstrukturen. Betriebliche Anlagen sind des Ofteren gar nicht eingegriint.

Blick auf Siedlung, im Hintergrund WKA

Lineare, punktuelle und flichige Elemente \ =

Es kommen kleinere Laubwald- und Mischwaldflachen mit den Hauptbaumarten Rot-
buche (Fagus sylvatica) und Traubeneiche (Quercus petraea) vor. Andere Gehdlzstruktu-
ren, wie Gehdlzinseln und Gehélzstreifen, Hecken, Baumreihen und Alleen variieren
in der Haufigkeit. Die natiirlichen FlieBgewasser haben i.d.R. keinen méandrierenden,
oft aber noch geschwungenen Verlauf und sind von Gehdlzen umgeben. Entwésserungs-
graben haben einen geraden Verlauf und sind haufig unbepflanzt. Als Stillgewésser
kommen gelegentlich kleine Seen und Teiche vor. Die Autobahn, LandstraBen und
Feldwege zerschneiden den Landschaftsraum. Sie sind unterschiedlich stark in die
Landschaft integriert: teilweise begleitet durch Alleen, meist aber véllig unbepflanzt.
Freileitungen sind haufig. Die Bahnstrecke ist nur teilweise bepflanzt. Stromleitung entlang StraBe, Maisanbau

Abbildung 7.5: Beispiel Steckbrief Bereich Raumgestaltung: Ackergepragtes
Gebiet mit hiigeligem Gelande
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Ackergepragtes Gebiet mit hiigeligem Gelande

Charakteristische Kulturlandschaftselemente

Gedenkstatte KZ ,Mittelbau-Dora“ - nordlich der Stadt Nordhausen
(ehemalige AuBenlager KZ Buchenwald zur Zwangsarbeit)
Taternlinde - bei Auleben ca. 250 Jahre

(friiher Lagerstéatte der als ,Tatern” bezeichneten Sinti und Roma)
Bronzezeitliches Hiigelgraberfeld - 200 Grabhiigel auf dem Solberg bei Auleben
(Bodendenkmal)

Vereinzelt historische Steinbriiche/Gruben

Historische HansestraBe und Heeresroute

Gebietsweise vermehrt historische Wassermiihlen

Vorkommen von Hohlwegen und Erosionsrinnen

Eine Vielzahl historischer Hutungsflachen und Streuobstbesténde
Apostelbriicke und ein Gutshaus

Krematorium mit Gedenkplatz
ehemaliges KZ ,Mittelbau-Dora“

Naturschutzfachlich relevante Gebiete

FND Helenenhof (A-R3-f-50), Schutzgebiete Naturpark Kyffhauser, LSG Helmestausee, SPA Kyffhduser-Badraer
Schweiz-Helmestausee, FFH Kyffhauser-Badraer Schweiz-Solwiesen (A-R3-g-51)

Betroffenheit vom Klimawandel Erneuerbare Energien

* Verschl ung der Wasserbil - * Zwei Windkraftgebiete (A-R3-a-14, A-R3-h-57)
angespannte Wasserversorgungssituation

« Intensive Nutzung der Ackerfléchen fiir Biomasseanbau
* Wachsende Erosmnsgefa.hrdlung durch die Komblnan?n aus . Ph \taik-Freiflich 0 (A-R3-a-14, A-R3-h-57)
Starkregen- und Sturmereignissen, ausgetrockneten Béden

* Photovoltaikanl. f Dachern in Sied| bereichi
 Erhohter Schadlingsdruck und gréBeres Spektrum an otovoltalianiagen aur Dachern in siedlungsbereichen

Pflanzenschédlingen

+ Steigende Ertrags- und Ernterisiken, insgesamt verminderte
Ertragsstabilitat durch Extremwetterereignisse (Hitze, Diirre,
Starkregen etc.)

* Verlust an Biodiversitat

* Hitzebelastung fiir sensible Bevolkerungsgruppen
(Kinder, &ltere und kranke Menschen)

Leitbild

Strukturierte Ackerlandschaft mit einem Netz aus typischen Strukturel en der Feldflur und einer an klimatische Ver-
anderungen angepassten Wirtschaftsweise. Asthetische Integration von Erneuerbaren Energien durch die Nutzung von
Synergieeffekten.

MaBnahmenempfehlungen

+ Gliederung von groBen Ackerschldgen durch Kurzumtriebsstreifen (KUPs) und Bliihstreifen, Bepflanzung
von Verkehrswegen mit Hecken, KUPs und Baumreihen; Nutzung der Biomasse (Hackschnitzel und Biogas)

* Anpassung von Saatgutterminen, Ziichtung und Einbindung von wassereffizienten, klimaangepassten Kulturen in die
Fruchtfolge, Ausweitung der Winterung, Optimierung der Bewéasserung (Nutzung der Substitutionspotentiale fiir Brachwasser
zur Feldberegnung), Angepasstes Diingemittelmanagement, Umstellung auf nachhaltige und 6kologisch orientierte
Landwirtschaft

. imierung der
wie pflugloser Bodenbearbeitung,

Belastung des Bodens durch Anwendung bodenschonender Anbauverfahren,
Bodendecl (Zwischenfruchtanbau)

g in Br
* Schaffung von Wasserriickhaltebecken

*A isung von

ten zur gezielten Anbauanpassung

* Erhéhung des Anteils an Griinlandfléchen, Etablierung von typischen Strukturel. der Feldflur mit Sdumen/
Buntbrachen, Feldhecken (mit Wildobst) und Wiesenstreifen (extensiv)

* Gestaltung der Siedlungsrander durch eine Dauerbegriinung der Gebaude, Anlagen von KUPs oder Heckenstrukturen;
Nutzung der Biomasse (Biogas)
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NR. 16062041.1.2

Warmebelastung fiir Bevolkerung

Wasserknappheit auf Ackerflachen
Trockenheit auf Waldflachen

Erosion durch Starkregen
auf Ackerflachen

Hochwasser Gewasser 1. Ordnung

Heiz- und Kiihlenergiebedarf

Ubersichtsplan Luftbild Betroffenheiten
© 2019 Geobasis-DE/BKG © 2019 Google ~ © 2019 Geobasis-DE/BKG © 2019 Google

Kennzahlen

Fliche 0,9 km?
Einwohnerzahl (2017): 151

Jahresdurchschnittstemperatur (heute): 9,2 °C
Zahl der HeiBen Tage (heute): 7
Zahl der Eistage (heute): 20

(nahe Zukunft) 10 °C
(nahe Zukunft): 8
(nahe Zukunft): 14

Stadtraumtypen (SRT):
Bezeichnung: siehe Steckbriefe SRT
Flachenangaben in ha

Landschaftsraum:

Flachen auBerhalb der bebauten
Ortslagen mit Unterteilung in Acker-,
Griinland- und Waldfléchen

Angaben in %

Charakteristik

Das Gewerbegebiet RothenburgstraBe liegt sidostlich vom Stadt-
zentrum Nordhausens. Das Gebiet ist durch den Fluss, die Zorge

im Norden und durch die Bahnlinie nach Sangerhausen und Halle
im Siiden begrenzt. Im Osten reicht das Gewerbegebiet bis an

den Tauchersee. Im Westen schlieBt das Gebiet mit der Barbaros-
sastraBe ab.

Die Wohnnutzung im Norden entlang der Zorge (KyffhduserstraBe)
spielt neben der gewerblichen Nutzung, die das Gebiet dominiert,
keine zentrale Rolle.

Abbildung 7.6: Beispiel Steckbrief Bereich Klimaanpassung: Stadt Nordhausen -
Kernstadt, Gewerbegebiet RothenburgstraBe



Stadt Nordhausen - Kernstadt
Gewerbegebiet RothenburgstraBe

Bedeutung fiir das Stadt- bzw. Ortsbild
und Landschaftsbild

Eine stérkere Durchgriinung des Gewerbegebietes wird sich
positive auf die stadtebauliche Qualitét des Viertels auswirken.
Wenn es weiterhin gelingt die vorhandenen versiegelten Flachen
entweder teilweise zu entsiegeln oder mit helleren Beldgen zu
versehen, diirfte sich das positiv auf die Aufenthaltsqualitat
auswirken.

Energieverbrauch und CO,-Emissionen

Der sinkende Bedarf an Heizenergie aufgrund der im Durch-
schnitt milderen Winterhalbjahre ist ein Effekt, der fir den
gesamten Landkreis Nordhausen konstatiert werden kann.
Sofern keine oder nur ungeniigende MaBnahmen zur Dampfung
der sommerlichen Uberhitzung ergriffen werden, ist mit einem
erhdhten Kiihlenergiebedarf zu rechnen.

Dem kann entgegengewirkt werden durch MaBnahmen der
stérkeren Durchgriinung des Viertels und durch Entsiegelungs-
maBnahmen (Férderung der Verdunstung).

Entwicklung des Heiz- und Kiihlenergiebedarfs

Mit der klimawandelbedingten Erhéhung der Durchschnittstem-
peraturen in den Wintermonaten wird der Heizwéarmebedarf in
diesem Gewerbegebiet in der nahen Zukunft um durchschnittlich
10 - 15 % sinken.

Beziiglich des Gebdudebestandes im Viertel dominieren gewerb-
lich genutzte Geb&ude und Verkaufseinrichtungen in denen in
Abhéngigkeit von der jeweiligen konkreten Nutzung mittelfristig
mit der Nachriistung von Anlagen zur Gebdudeklimatisierung

zu rechnen ist. Langerfristig kann der Kiihlenergiebedarf so zu
einem Energie-verbrauchsfaktor werden, der beriicksichtigt
werden muss.

Waérmebelastung fiir Bevolkerung (mittlere

Die Wéarmebelastung fiir die Menschen stellt fir intensiv baulich
genutzte Raumen wie Gewerbegebiete oftmals das gravierends-
te Problem im Zusammenhang mit dem Klimawandel dar.

Dabei steht hier nicht vordergriindig die Wohnbevdlkerung im
Fokus, sondern auch die im Viertel arbeitenden Menschen.

MaBnahmenempfehlungen:

MaBnahmen zur Reduzierung der sommerlichen Uberhitzung von
Gebéauden sind in erster Linie auf Ebene der Grundstiicke und
damit der Grundstiickseigentiimer zu verorten. Dabei kommen
bei gewerblichen Objekten vorrangig technische MaBnahmen
(technische Verschattungseinrichtungen) in Frage.

Verbesserungen beim Bestand an 6ffentlichem Griin (Stadt- und
StraBenbdumen) wéren ebenso zu empfehlen wie entsprechen-
de Pflanzungen auf den Gewerbegrundstiicken. Fassaden- und
Dachbegriinungen kénnen unterstiitzend wirken. Entsiegelungen
stark versiegelter Flachen sollten lberall dort realisiert werden,
wo dies mit den Nutzungen einigermaBen vereinbar ist.

Betroffenheit)

MaBnahmenempfehlungen:

« technische VerschattungsmaBnahmen

« Erhalt und Mehrung des Stadtgriins, vorrangig des GroBgriins

« Ergédnzung durch Dach- und Fassadenbegriinung

* Vermeidung weiterer Versiegelungen, dort wo nicht
vermeidbar, Verwendung heller Beldge/Oberflachen

* Geb&udeklimatisierung sollte nur als letztes Mittel zur
Anwendung kommen (erhohter Energieverbrauch)

Trockenstress bei Stadtbdumen (erhéhte Betroffenheit)

Gewerbegebiete sind héufig durch einem Mangel an GroBgriin
gekennzeichnet. Wenn das vorhandene Griin durch den Klima-
wandel zusétzlich bedroht wird, sind MaBnahmen angezeigt.

Ziele beziiglich Klimawandelanpassung

MaBnahmenempfehlungen:

* Auswahl klimaresilienter Baumarten bei allen Neupflanzungen

« zusétzliche Bewésserung von Stadt- und StraBenbdumen
wéhrend anhaltender Trockenperioden

 Verbesserungen des Wurzelraums bei baulichen MaBnahmen
oder Neupflanzungen

Die Ziele fiir das Gewerbegebiet RothenburgstraBe bestehen vorrangig in der Vermeidung negativer Wirkungen der sommerlichen
Uberhitzung und orientieren damit auf eine Minimierung der Warme- bzw. Hitzebelastung fiir die sich im Gebiet aufhaltenden Men-
schen. Als zentrale MaBnahmen werden hierfiir VerschattungsmaBnahmen, z.B. durch eine starkere Durchgriinung des Viertels und
MaBnahmen zur Entsiegelung bzw. zur Erhéhung des Albedos der versiegelten Fldchen angesehen. Bei den Grundstiicken entlang

der Zorge sind MaBnahmen des Hochwasserschutzes angezeigt.
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7.4 Workshops und Beratungen des Gestaltungsbeirats

Im Rahmen des Projektes wurde in Abstimmung mit der Architektenkammer Thiringen
ein Gestaltungsbeirat berufen, der in die Entwicklung des Klima-Gestaltungsplans ein-
gebunden war.

Mitglieder des Gestaltungsbeirates waren:

Dipl. Ing. Michael Hardt, Hardt. Goedecke Freie Architekten + Ingenieure, Erfurt,
Architekt

Dipl. Ing. Bjorn Teichmann, Biro fur Urbane Projekte GbR, Leipzig, Stadtplaner
Dipl.-Ing. Kristiane Schley, Schley + Partner, Erfurt, Landschaftsarchitektin
Prof. Dipl.-Ing. Horst Schumacher, Landschaftsarchitekt

Dr.-Ing. Ulrich Wieler, UmbauStadt PartGmbB, Bliro Weimar, Architekt

und als Gast hinzugeladen: Kerstin Faber, Internationale Bauausstellung Thiringen,
Planerin und Urbanistin.

Im Rahmen von vier Sitzungen stellten die Projektpartner dem Gestaltungsbeirat die
Zwischensténde der Arbeiten am Klima-Gestaltungsplan vor. Die Sitzungen wurden je-
weils mit Experten-Workshops zu verschiedenen Themenstellungen gekoppelt, so dass
fur die Mitglieder des Gestaltungsbeirates die Moglichkeit bestand, auch an diesen Be-
teiligungsveranstaltungen und dem hier gegebenen fachlichen Diskurs mit den Experten
teilzuhaben.

Der Gestaltungsbeirat gab jeweils Empfehlungen zu den vorgestellten Problem- bzw. Fra-
gestellungen. Dies erfolgte sowohl direkt in den Sitzungen als auch im Nachgang Uber
die Kommentierung/Erganzung der Sitzungsprotokolle.

Im Folgenden werden die Sitzungen und die resultierenden Empfehlungen des Gestal-
tungsbeirates zusammenfassend dargestellt. Die Ergebnisse sind zum einen in die Ent-
wicklung des Klima-Gestaltungsplans eingeflossen und kénnen zum anderen in weiter-
fihrende Diskussionen iber die Baukultur und die Kulturlandschaftsentwicklung im Zuge
der Umsetzung von Klimaschutz- und KlimaanpassungsmaBnahmen einflieBen.

7.4.1 Einberufung und 1. Sitzung des Gestaltungsbeirates am 05.02.2019

Die erste Sitzung des Gestaltungsbeirates fand am 5. Februar 2019 an der Hochschule
Nordhausen statt. Nach einer Vorstellung der Aufgabenstellung, des Zeit- und Arbeits-
planes sowie des methodischen Vorgehens wurden folgende grundlegende Arbeitsansat-
ze vorgestellt und diskutiert:

e Erarbeitung von Steckbriefen der Stadt- und Landschaftsraumtypen sowie der vom
Klimawandel betroffenen Quartiere

e Erarbeitung von Leitlinien fiir die Integration erneuerbarer Energieanlagen in die Orts-
bilder und in das Landschaftsbild des Landkreises Nordhausen



Es wurden insbesondere Fragen zu den Datengrundlagen, zur Fortschreibungsfahigkeit,
zur Anzahl an Steckbriefen sowie zu wesentlichen Inhalten/Aussagen und dem Layout
der Steckbriefe erortert. Eine gute Strukturierung und Verstandlichkeit der Steckbriefe
soll ihre Eignung als Instrument fiir eine informelle Planung ermdglichen.

Ausgehend von der Diskussion zu gestalterischen Problemen bei der Integration erneu-
erbarer Energieanlagen in die Ortsbilder und in das Landschaftsbild wird die Erarbeitung
von Gestaltungsleitlinien befilirwortet. Die Empfehlungen sollen fachlich begriindet und
moglichst auf vergleichbare Landschafts- und Stadtrdume in anderen Regionen iiber-
tragbar sein. Zudem wurden Mdoglichkeiten zur rechtlichen Umsetzung der Empfehlungen
erortert. Wenn moglich sollen entsprechende Hinweise in die Leitlinien integriert wer-
den.

7.4.2 Workshop ,,Ausbaupfade erneuerbarer Energien in der Landschaft*
und 2. Sitzung des Gestaltungsbeirats am 08.05.2019

Im Mittelpunkt der Veranstaltung standen die vom Projektteam vorgestellten Szenarien
und Pfade zum Ausbau der erneuerbaren Energien und der Anpassung an den Klima-
wandel, die in unterschiedlicher Art und Weise das Landschaftsbild und die Ortsbilder im
Landkreis Nordhausen veréandern werden.

Es wurden Gestaltungsfragen fiir die folgenden Themenfelder diskutiert:

* Ausbau der Windenergie

* Photovoltaik im Landschaftsraum

* Landschaftsgestaltung und Energiegewinnung durch Kurzumtriebsplantagen

* Waldmehrung und CO,-Bindung.

Abbildung 7.7: Diskussion von Experten und Mitgliedern des Gestaltungsbeirates
im Rahmen des 2. Workshops am 08.05.2019 (Foto: Klare 2019)
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Ausbau der Windenergie

Herausforderungen beim Ausbau der Windenergie bestehen insbesondere in der zu-
kinftigen technischen Entwicklung von Windkraftanlagen, die gréBere Anlagenhéhen
und groBere Leistungen mit sich bringt. Dadurch sind groBere Abstande zwischen den
einzelnen Anlagen erforderlich. Fir das Landschaftsbild kénnen durch das Repowering
allerdings Verbesserungen (geringere Anlagenzahl bei gleicher oder groBerer Leistung,
Konzentration, Laufruhe) bewirkt werden.

Eine optische Belastung stellt die fir die Flugsicherheit notwendige Befeuerung von
Windkraftanlagen dar. Die Installation von Detektionssystemen, die die Befeuerung auf
den Bedarfsfall reduzieren, ist mit Mehrkosten verbunden. Um ihren Einsatz durchzuset-
zen, sind gesetzliche Regelungen erforderlich.

In der Diskussion wurden folgende Fragen gestellt und diskutiert:

¢ Sind Ausgleichszahlungen fiir den Bau von Windrddern auch fiir MaBnahmen wie z.B.
Verbesserung des Landschaftsbildes und damit zur Férderung des Tourismus (Hecken,
KUPs), vielleicht sogar Wegebau (Wiederherstellung der Vernetzung von Ortsteilen)
etc. einsetzbar?

* Wer definiert die Art des Ausgleichs? Kann man hier Einfluss nehmen? Wenn ja, wie?

* Wie kann die Gestaltqualitét der Windparks verbessert werden? Konnen Bebauungs-
pléane hier einen Beitrag leisten?

Anregung des Gestaltungsbeirats
Im Regionalplan sollten ergénzend zur Flachenvorsorge fiir die Windenergie Anforderun-

gen an die Gestaltqualitat von Windparks und Windenergieanlagen festgelegt werden.
Photovoltaik im Landschaftsraum

Generell stehen verschiedene Flachenpotential-Arten fiir die Installation von Photovolta-
ikanlagen im Stadt- und Landschaftsraum zur Verfugung. In den néchsten Jahren werden
verstarkt Fragen zum Umgang mit den bestehenden PV-Freiflachenanlagen auftreten,
wenn deren EEG-Forderung auslauft. Als zuséatzliche Flachenpotentiale fiir Neuanlagen
im Landschaftsraum wurden Agro- und Floating-Photovoltaik erdrtert. Hervorgehoben
wurden die PV-Potentiale im Siedlungsraum: auf Gewerbe- und Bilirogebduden, Super-
maérkten und Einkaufszentren, auf Mehrfamilienhdusern und als Uberdachung von Park-
platzen. Letztere wurden als gute Losung gesehen, da sie eine multifunktionale Nutzung
ermoglichen sowie eine Anpassung an den Klimawandel (Verschattung) darstellen.

Bei der Neuerrichtung von Zweckgeb&duden und Mehrfamilienhdusern sollte die Photo-
voltaiknutzung gleich integriert sein.

Gefragt wurde nach der Eignung der Flachen unterhalb von Windkraftanlagen fiir die
Installation von PV-Freianlagen. Auch wurde uber die Flachenpotentiale entlang von
Verkehrswegen, insbesondere von Bahnstrecken diskutiert. Aktuell laufende bzw. begin-
nende Planfeststellungsverfahren im Landkreis Nordhausen zur Erhéhung der Strecken-
geschwindigkeit flihren z.B. zu freiwerdenden Flachen, die auf ihre Eignung als PV-Stand-
orte untersucht werden sollten.

Anregung des Gestaltungsbeirats
Die Nutzung der PV-Flachenpotentialen an Verkehrswegen wird positiv gesehen.




Zur Eignung der Flachen unterhalb von Windkraftanlagen fir die Installation von PV-Frei-
anlagen sollten bestehende Studien ausgewertet, Flachenpotentiale beispielhaft ermit-
telt sowie Vor- und Nachteile dargestellt werden.

Die Nutzung von Dachflachenpotentialen in sensiblen Rdumen (historische Altstadt- und
Ortskernbereiche) sollte nicht notwendig sein, wenn alle anderen nutzbaren eE-Optionen
genutzt werden.

Landschaftsgestaltung und Energiegewinnung durch Kurzumtriebsplantagen

Anhand eines regionalen Beispiels wurden Uberlegungen zur Landschaftsgestaltung
durch Kurzumtriebsplantagen sowie ein Vorschlag eines Organisationsmodells fir die
Bewirtschaftung der KUPs in der Zusammenarbeit von Landwirtschaftsbetrieben, Fla-
cheneigentiimern und Energiegenossenschaften vorgestellt. Neben KUPs tragen auch
lineare Geholzstrukturen zur Gewinnung von Energieholz bei. Die bestehenden Geholz-
streifen sollten durch Neupflanzungen entlang von Fahrradwegen, Feld- und Ortsverbin-
dungswegen sowie als Wind- und Erosionsschutz entwickelt werden. Ein weiteres Ziel ist
die Anreicherung der Landschaft mit vielfaltigen Gehdlzstrukturen.

In der Diskussion wurde gefragt, ob Ausgleichszahlungen (z.B. bei StraBenausbaumaB-
nahmen) fiir die Anlage von KUPs nutzbar seien. Auch im Rahmen der Flurneuordnung im
Zuge von StraBenbaumaBnahmen kdnnte sich eine Finanzierungsmaoglichkeit ergeben,
z.B. beim Ausbau der BundesstraBe 4. Es wurde herausgestellt, dass sich die planungs-
rechtliche Sicherung landwirtschaftlicher Flachen durch KUPs nicht andert, wenn nach
20 Jahren ihre Rodung erfolgt.

Aktuell werden KUPs nicht als wirtschaftlich angesehen, da sich zu viel Holz durch
Sturmschaden und Schéadlingsbefall auf dem Markt befindet (Momentaufnahme).

Anregung des Gestaltungsbeirats

Die landschaftliche Gestaltung mittels KUPs und anderer linearer Gehdlzstreifen wird be-
gruBt. Weiterfuhrende Fragen zur Umsetzung der KUPs und der linearen Gehdlzstreifen
muissen noch geklart werden.

Waldmehrung und CO,-Bindung

Zunachst wurden die folgenden, vielfaltigen Funktionen des Waldes erlautert:

* wirtschaftliche: Bereitstellung von Rohstoffen (Holz als Material und Energietrager)
 okologische: Lebensraum fiir eine Vielzahl von Organismen (Naturschutz)

* Erholungsfunktion/Landschaftsbild

¢ Kohlenstoffsenke im Sinne des Klimaschutzes.

Diese sollten nicht gegeneinander ausgespielt werden. Eine nachhaltige Waldwirtschaft
hat alle genannten Aspekte ausgewogen zu beriicksichtigen. Vor allem ist eine Waldmeh-
rung zur verstarkten Kohlenstoffbindung und zur Bereitstellung des Energietragers Holz
sinnvoll. Ein aktuelles Problem in der Praxis ist jedoch, dass Flachen fir die Aufforstung
nicht zur Verfligung stehen. Auch fehlen Anreize durch Erstaufforstungsprémien. In der
Forstwirtschaft hat aktuell die Sicherung bzw. der Neuaufbau des Bestands Vorrang ins-
besondere vor dem Hintergrund des aktuellen Massensterbens von Fichten.
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In der Diskussion wurde eine Waldmehrung insbesondere durch Arrondierung bestehen-
der Splitterwaldflachen als sinnvoll erachtet sowie die Ausbildung von ,Trittstein“-Wald-
flachen. Auch Sukzessions-, Landwirtschafts- und Griinflichen konnten genutzt werden.
Potentialflachen der Waldmehrung konkurrieren anderseits mit dem Fldchenbedarf des
Naturschutzes. Der geltende Regionalplan Nordthiringen stellt Vorbehaltsgebiete fir die
Waldmehrung als Grundsatz dar, in denen die Waldmehrung aber nicht verpflichtend ist.
Waldmehrung kann auch auBerhalb dieser Gebiete erfolgen.

Anregungen des Gestaltungsbeirats
Waldmehrung soll weiter angestrebt und in die Raumentwicklung des Klima-Gestaltungs-

plans aufgenommen werden. Die Waldmehrungsflachen sollten planungsrechtlich ge-
sichert werden.

Bei der nationalen Kompensation von Treibhausgas-Emissionen durch Aufforstung soll-
ten auch in den 6rtlichen Landschaftsplanen entsprechende Flachen vorgesehen wer-
den, wodurch finanzielle Anreize flir die Waldmehrung auf diesen Fléachen entstiinden.

7.4.3 Workshop ,Weiterentwicklung der Gestaltungsleitlinien im Klima-
Gestaltungsplan® und 3. Sitzung des Gestaltungsbeirats am 03.07.2019

Vorstellung der Ergebnisse der Energieszenarien

Im Forschungsprojekt wird davon ausgegangen, dass bis 2050 ein klimaneutrales Ener-
giesystem mit Nutzung eines hohen Anteils erneuerbarer Energien zu organisieren ist.

Es werden zwei Szenarien unterschieden, ein raumbilderhaltendes Szenario sowie ein
raumbildgestaltendes Szenario. In beiden Szenarien gelingt es, den Strombedarf im
Landkreis Nordhausen durch erneuerbare Energieanlagen zu decken. Beim Warmebedarf
bleibt ein Defizit, das durch MaBnahmen der Sektorenkopplung reduzierbar ist.

Noch groBer stellt sich das Defizit bei der Deckung des Treibstoffbedarfs dar.

Das raumbilderhaltende Szenario nimmt beim Ausbau der erneuerbaren Energien inso-
fern Ricksicht auf das Orts- und Landschaftsbild, als die Potentiale in sensiblen Berei-
chen geringer ausgeschopft werden. Das raumbildgestaltende Szenario treibt den Aus-
bau der erneuerbaren Energien zwar stark voran, jedoch werden gleichzeitig Kriterien
und Empfehlungen zur Raumgestaltung sowie fiir Teilbereiche Raumbilder entwickelt.
Das gilt z.B. fiir die energetische Nutzung von Gebdudedachern und von GroBpark-
platz-Uberdachungen oder auch von Randstreifen der Autobahn und der Schienenwege.
Schwimmende PV-Anlagen auf den Kiesseen sind nur im raumbildgestaltenden Szenario
vorgesehen. Der Umfang des Energiepflanzenanbaus und von Kurzumtriebsplantagen
verdoppelt sich im raumbildgestaltenden Szenario.

Es wurde diskutiert, ob die mit den Szenarien verbundenen Handlungserfordernisse
durchaus drastisch vermittelt werden sollten, um eine schnellere Umsetzung als bei
den bisher existierenden Klimaschutzkonzepten zu erreichen.

Anregungen des Gestaltungsbeirats
Die Szenarien und ihre Rechenmodelle sollten fiir die 6ffentliche Diskussion leicht
verstandlich aufbereitet werden.




Die einzelnen Szenarien-Bestandteile sollten hinsichtlich ihrer Dringlichkeit differenziert
bewertet sowie das Stadt-Umland-Verhéltnis mit betrachtet werden.

Potential von Kurzumtriebsplantagen (KUPs) als KompensationsmaBnahme

Eingriffe in Natur und Landschaft miissen durch MaBnahmen zur Verbesserung des Oko-
systems ausgeglichen werden. Produktionsintegrierte Kompensationen finden auf land-
wirtschaftlichen Flachen statt. Die Flachen werden fiir die Kompensation naturschutz-
fachlich aufgewertet, aber dennoch weiter landwirtschaftlich genutzt. Minderertrége
oder héhere Aufwendungen werden ausgeglichen. Eine solche Aufwertung kann durch
Kurzumtriebsplantagen geschehen, die als Biomasse energetisch nutzbare Energiepflan-
zen produzieren.

Herr Prof. Peters erlduterte das Konzept der KUPs als produktionsintegrierte Kompensa-
tion. Als Standorte sollen geringwertige Flachen gewahlt werden. Die Erntetermine sol-
len gestaffelt organisiert sein. Fiir die Landschaftsgestaltung sollen abwechslungsreiche
Streifen an den Ortsrédndern entstehen. Herr Prof. Peters zeigte den Entwurf der Hoch-
schule Eberswalde zu KUP-Streifen zur Ortsrandgestaltung von GroBwechsungen.

Die Vertreter der Unteren Naturschutzbehérde konnten sich die KUPs als Kompensa-
tionsmaBnahme fir die Eingriffe z.B. durch Windkraftanlagen gut vorstellen. Auch diirfte
es Landwirte in der Region geben, die an produktionsintegrierten Kompensationen inter-
essiert sind. Die UNB-Vertreter wiesen darauf hin, dass die KUPs jeweils solange betrie-
ben werden missen, wie auch die auszugleichende Anlage besteht.

AusgleichsmaBnahme ,Abriss des Lehrwerks Universalbeton Heringen®

Des Weiteren wurde die AusgleichsmaBahme ,Abriss des Lehrwerks Universalbeton
Heringen® als positives Beispiel fur die Nutzung von KompensationsmaBnahmen fir Ab-
bruch- und EntsiegelungsmaBnahmen vorgestellt. Es wurde diskutiert, ob zukiinftig auch
weitere MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel fir Kompensationen genutzt
werden kdnnen.

Planerische Herausforderungen bei der Nutzung von stehenden Gewéassern zur
Gewinnung und Speicherung von regenerativer Energie

Herr Momberg trug die Ergebnisse einer Ausarbeitung fiir die Hochschule Nordhausen
vor. Die bestehenden Kiesseen im Raum Nordhausen stehen groBtenteils noch unter
Bergrecht. Die Rekultivierung erfolgt nach abgestimmten Rekultivierungsplénen. Fiir neu
aufzuschlieBende Abbauflachen werden ebenfalls nach Bergrecht Rahmenbetriebsplane
aufgestellt, die es zulassen, Rekultivierungsziele friihzeitig festzulegen. Da in der berg-
rechtlichen Rekultivierungsplanung die bestehenden und zukiinftigen Kiesseen unter-
schiedliche Funktionen haben, wie z.B. Tourismus, Naherholung und Naturschutz, die mit
einer energetischen Nutzung nur teilweise vereinbar sind, sind friihzeitige Abstimmun-
gen und Planungen notwendig.

Vorstellung der liberarbeiteten Gestaltungsleitlinien

AbschlieBend stellte das Projektteam die nach den Anregungen des Gestaltungsbeirates
weiterentwickelten Gestaltungsleitlinien vor.
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Anregungen des Gestaltungsbeirats
Die Mitglieder des Gestaltungsbeirates regen an, an den Anfang der Gestaltungsricht-

linien eine Préambel zu setzen und die Leitlinien um ein Kompendium mit positiven Bei-
spielen aller erneuerbaren Energien zu ergénzen.

Die Gestaltungsleitlinien sollten sich auch zu einzelnen Stadtraumtypen/Landschafts-
raumtypen duBern.

Visualisierung erneuerbarer Energieanlagen an konkreten Standorten

Im Folgenden wurde eine Sammlung von Abbildungen méglicher Gestaltungsansatze der
Integration von eE-Anlagen in den Stadt- und Landschaftsraum gezeigt, die néher disku-
tiert wurden:

Solarthermisches Kollektorfeld in Nordhausen-0Ost in unmittelbarer Nachbarschaft zum
vorhandenen Blockheizkraftwerk

Anregung des Gestaltungsbeirats:
Der funktionale Zusammenhang mit dem BHKW sollte erkennbar sein.
Das Kollektorfeld sollte durch Hecken strukturiert und gut in Szene gesetzt werden.

PVA auf Kiesgewéssern

Anregung des Gestaltungsbeirats:

Die Anlagen konnten als touristische Attraktion prasentiert werden (Beispiel Christo -
the floating piers).

Rekultivierungspléane sollten gemeinsam mit der Unteren Naturschutzbehorde erarbeitet
und gepriift werden. Die beispielhafte Errichtung von PV-Anlagen auf Kiesgewéassern soll-
te als Pilotprojekt in die Leitlinien aufgenommen werden.

PVA auf Parkplétzen

Anregung des Gestaltungsbeirats
PV-Anlagen auf Parkplatzen werden durchweg positiv bewertet, es wird auch Zustim-

mung von der Bevolkerung erwartet.

PVA an der Autobahn

Anregungen des Gestaltungsbeirats:
Die BAB 38 ist nach dem FernstraBengesetz planfestgestellt, die PV-Anlagen wéren

durch einen Bebauungsplan umsetzbar, im Regionalplan sollten sie als textliche Rege-
lung aufgenommen werden.

Mit der deutschen Bahn sollten Gespréche bzgl. deren Akzeptanz und der Identifizierung
moglicher Flachen entlang der Schienenwege gefiihrt werden. Dies wird als gute Mog-
lichkeit bewertet, Potentiale an vorhandenen Infrastrukturtrassen zu nutzen.

Solardach-Gestaltungsfibel fiir den Landkreis Nordhausen
Frau Prof. Everding erlauterte das Dokument mit den Kernaussagen fiir eine Solardach-

Gestaltungsfibel fiir den Landkreis Nordhausen. Die Kernaussagen stellen zunachst eine
Zusammenstellung aus zwei existierenden Leitfadden der Stadte Wien und Ziirich dar, die



Anforderungen zur gestalterischen Integration von Solaranlagen in die Dachlandschaft
formulieren.

Anregung des Gestaltungsbeirats:

Die Mitglieder des Gestaltungsbeirats regen eine Weiterentwicklung der Anforderungen
im Entwurf der Solardach-Gestaltungsfibel an, die auf die spezifischen Gebaudebestan-
de im Landkreis Nordhausen zugeschnitten sind.

Vorstellung des Bebauungsplans ,Windpark Wipperdorf*

Herr MeiBner vom Planungsbiiro MeiBner und Dumjahn in Nordhausen berichtete von
der Aufstellung des Bebauungsplans fir den Windpark Wipperdorf, die letztendlich nicht
zu Ende gefiihrt wurde.

Mit Hilfe des Bebauungsplans wollte die Gemeinde eine effiziente Auslastung der Flache
erreichen. Gestalterische Anforderungen waren in dem Bebauungsplan nicht enthalten.
Auch ohne die Erlangung der Rechtskraft hatte der Bebauungsplan nach Einschatzung
von Herrn MeiBner positive Auswirkungen. Der Windpark ist relativ kompakt angelegt
und hat ein geordnetes Erscheinungsbild. Herr MeiBner problematisierte die im Bauge-
setzbuch enthaltene Privilegierung der Windkraft, da sie dazu fiihre, dass kaum planeri-
sche Ziele bei den Windparks verfolgt wiirden.

Anregung des Gestaltungsbeirats:

Die Mitglieder des Gestaltungsbeirats befiirworten die Aufstellung von Bebauungsplénen
als Genehmigungsvoraussetzung flir neue Windparks bzw. fir erhebliche Erweiterungen
von bestehenden Windparks. Uber das Bebauungsplanverfahren wére auch die Beteili-
gung der Biirger gesichert.

7.4.4 Workshop ,,Klimawandel/Klimawandelanpassung® und 4. Sitzung des
Gestaltungsbeirates am 20.11.2019

Vorstellung der Vorgehensweise bei der Ermittlung der klimatischen Verande-
rungen und der Klimawirkungen (Betroffenheiten) in der Stadt und im Landkreis
Nordhausen

Abbildung 7.8: Diskussion von Experten und Mitgliedern des Gestaltungsbeirates
im Rahmen des 3. Workshops am 20.11.2019 (Foto: Klare 2019)
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Herr Maercker stellt die Vorgehensweise zur Ermittlung der klimatischen Veranderungen
und der Klimawirkungen (Betroffenheiten) in der Stadt und im Landkreis Nordhausen
dar. Er weist darauf hin, dass die Zahl der Eis- und Frosttage abnehmen, die der Som-
mer- und HeiBen Tage aber teilweise deutlich zunehmen werden. Beim Niederschlag ist
mit haufigeren und stéarkeren Niederschlagsereignissen zu rechnen. Herr Prof. GroBe
merkte an, dass sich der Heizbedarf reduzieren wird und die Zahl der Kihlgradtage aber
ansteigen wird.

Der kalendarische Beginn des Pflanzenwachstums wird sich zukinftig nach vorn ver-
lagern, was Anderungen in der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung zur Folge hat.
Wahrend der Temperaturanstieg relativ sicher projizierbar ist, bestehen bei den Nieder-
schlagsprojektionen mehr Unsicherheiten.

Bei der Prasentation der Analysekarten wurde deutlich, dass der Landkreis Nordhausen
besonders im siidéstlichen Bereich (Gemeinde Heringen) auf haufigsten von Hitzebelas-
tung betroffen ist. Hohere Temperaturen bedingen auch eine héhere Verdunstung, wel-
ches mit einer verstarkten Trockenheit auf Ackerflachen einhergeht.

Anhand einer Uberflutungsanalyse fiir ein beispielhaftes Stadtgebiet von Nordhausen
zeigt Herr Maercker wie das Niederschlagswasser nach einem Starkregenereignis ab-
flieBt. Mit dieser Analysemethode kann auf Gefahrdungen beim Wasserabfluss hingewie-
sen werden. In der Simulation kann bei Bedarf das Fassungsvermdgen der Kanalisation
bertcksichtigt werden.

Anregungen des Gestaltungsbeirats:
Es wird angemerkt, dass die Stadt- und Raumplanung rechtzeitig den Szenarien von Hit-

zebelastung, Grundwasserabsenkung und Uberflutungen mit entsprechenden MaBnah-
men, die auch raumgestalterisch umgesetzt werden sollten, entgegenwirken muss.

In der Diskussion wurde uber weitere Auswirkungen in den Betroffenheitszonen nachge-
dacht, z.B. in Bezug auf Boden- und Immobilienpreise, Versicherungspolicen etc.

Der Begriff der ,Umweltgerechtigkeit“ wurde aufgeworfen, d.h. in welchen Zonen sind
MaBnahmen zur Klimaanpassung gewollt und auch finanzierbar.

Stadt- und StraBenbaume im Klimawandel

Herr Gerwien, Landschaftsplaner aus dem Amt fiir Stadtentwicklung - Sachgebiet Um-
welt und Griinordnung - der Stadt Nordhausen, stellte die Erfahrungen in der Stadt Nord-
hausen bzgl. der Stadt- und StraBenbdume dar. Auffallig ist, dass die dauergestressten
Stadtbdume, beispielsweise an StraBenziigen, scheinbar resistenter auf den Trocken-
stress reagieren. Es wird vermutet, dass die StraBenb&ume sich an ihre Umgebung und
den Wurzelraum angepasst haben und somit auf Wasserentzug besser reagieren kdnnen
als Parkbaume. Im Stadtpark sterben z. Zt. 100-jahrige Buchen ab. Bei Neupflanzungen
von Baumen greift die Stadt Nordhausen auf die Empfehlungen des FLL - Empfehlungen
flir Baumpflanzungen zuriick. In Nordhausen werden nur dann Bdume nachgepflanzt,
wenn sichergestellt werden kann, dass es zwischen 3-6 m? Wurzelraum geben kann.
Begonnen wurde mit der Erarbeitung eines Baumentwicklungskonzepts. Bei den Griin-
flachen hat man begonnen, kurz geschnittene Rasenflachen durch Langgraswiesen zu
ersetzen, da letztere eine héhere Stressresistenz aufweisen.



Anregungen:
Bei Neupflanzungen sollte die Sicherung des Wurzelraums beachtet werden, z.B. durch

die Verwendung liberbaubarer Substrate. Nachpflanzungen bei StraBenumbauten sollten
den Erhalt des Stadtbildes beriicksichtigen. Die Aufstellung eines Baumentwicklungskon-
zepts wird begrit. Gut wéren unter anderem quantitative Ziele im Baumentwicklungs-
konzept, z.B. xxx Bdume zusatzlich bis zum Jahr 2030.

Es wurde das Beispiel der Stadt Magdeburg genannt, wo mit ,,Stadtklimatischen Baube-
schrankungsbereichen® im Flachennutzungsplan (der sich aktuell in Aufstellung befindet)
Grinflachen und Frischluftschneisen festgelegt werden. Erklartes Ziel ist dort, die Fol-
gen des Klimawandels lokal zu lindern.

Trockenheit auf landwirtschaftlichen Flachen

Herr Guddat, der als Vertreter des Thiringer Landesamtes fiir Landwirtschaft und Land-
lichen Raum (TLLLR) sprach, erlduterte, wie auf Agrarflachen mit Trockenheit umgegan-
gen wird. Die Trockenperioden liegen besonders in den Wachstumszeiten der Pflanzen.
Die Landwirte reagieren auf die veranderten Bedingungen, indem Sie in den Pflanzen-
arten variieren.

Auch eine Verschiebung der Aussaattermine und die Aussaat von Zwischenfriichten hilft
den Landwirten, die Folgen der Hitzeperioden in den Griff zu bekommen.

Ein groBer Konflikt herrscht beim Pflugeinsatz. Einerseits fiihrt ein verringerter Pflug-
einsatz zu weniger Erosionsrisiken und weniger Treibhausgas-Emissionen, andererseits
bieten die nicht gepfliigten Ackerflachen groBes Potential fir Schadlinge und Unkrauter.
Um die Ernteausfalle gering zu halten, wird zu Herbiziden gegriffen.

Die TLLLR erachtet KUPs und Gehdlzanpflanzungen fiir sinnvoll, da sie besonders gegen
Erosionen und Wind Schutz bieten und die Verdunstung auf den Flachen verlangsamen.
Das Problem der Landwirte ist allerdings haufig, dass sie bisher den Maschinenfuhrpark
zur Bewirtschaftung von Energiegehdlzen nicht besitzen und auBerdem tberwiegend
Pachtflachen bewirtschaften.

Anregung:
Im laufenden Forschungsprojekt soll zu moglichen Organisations- bzw. Geschaftsmodel-

len zur Bewirtschaftung von Energiegehdlzen recherchiert werden.

Entwurf der Leitlinien fiir die gestalterische Integration von MaBnahmen zur
Klimawandelanpassung

Herr Dr. Mann (ThINK) erlauterte den Entwurf der Leitlinien zur Integration von MaB-
nahmen der Anpassung an den Klimawandel. Der Entwurf [6ste eine lebhafte Diskussion
aus, in der die Mitglieder des Gestaltungsbeirats Anregungen gaben.

Vorrang der Innenentwicklung

Die Formulierung, dass die stadtische Innenentwicklung Vorrang vor der Ausweisung
neuer Baugebiete am Siedlungsrand haben soll und mit der stérkeren Durchgriinung
innerstadtischer Raume kollidiere, wofiir optimierte Losungen im Einzelfall zu erarbeiten
seien, wurde kontrovers diskutiert. Hingewiesen wurde auf viele interessante bauliche
NachverdichtungsmaBnahmen, z.B. in der Altstadt von Nordhausen.
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Es sollte vor allem auf eine doppelte Innenverdichtung geachtet werden, bei der die bau-
lichen MaBnahmen mit GrinmaBnahmen (Dach-, Fassadenbegriinung und Entsiegelung)
verbunden werden.

Anregungen:
Empfohlen wird, den Vorrang der Innenentwicklung beizubehalten, aber auf klimafreund-

liche Weise umzusetzen, also in einem ricksichtnehmenden Umfang sowie in Verbin-
dung mit Entsiegelung sowie Dach- und Fassadenbegriinung.

Das ist in vielen Stadten als wohnungsnaher Freiraum in m? pro Einwohner (m%/EW) fest-
gelegt (z.B. 6 m?/EW in Berlin).

Speziell die Nordhduser Altstadt und auch andere mittelalterliche Ortskerne im Land-
kreis sollten in ihren mittelalterlichen Strukturen erhalten bleiben, d. h. dass Neubauten
diese Strukturen wiederaufnehmen.

Kalt- und Frischluftbahnen

Der Leitlinien-Entwurf formuliert, dass dem Erhalt von Kaltluftentstehungsgebieten und
von Kalt- und Frischluftbahnen in Richtung der Stadtzentren besondere Bedeutung zu-
kommt. Obwohl diese Vorgaben gangige Praxis sein sollten, werden sie in den Planungen
leider oft nicht berlicksichtigt.

Anregungen:
Es soll auf bekannte Losungsanséatze in Stadten zur Freihaltung der Kalt- und Frischluft-

bahnen hingewiesen werden, da die Leitlinien spater auch auf andere Landkreise iber-
tragbar sein sollen.

Konkretisierung und Visualisierung der Leitlinien

Die Leitlinien werden vom Gestaltungsbeirat als sehr allgemein empfunden.

Anregungen:
Die Leitlinien sollten konkretisiert und es sollten spezifische MaBnahmen abgeleitet wer-

den. Ebenso sollten Grenzwerte/Zielwerte nach Siedlungskategorien in den Leitlinien

zu finden sein, die diese spezifizieren, beispielsweise Baume pro Hektar, Anteil Griin-
flachen, etc. Die Werte sollen nach Stadtraumtypen variieren. Zu integrieren ist auch die
Benennung der Verantwortlichkeiten und des Zeithorizonts.

Der Klimaschutz muss deutlicher in der Bauleitplanung wiederzufinden sein. Dazu ist es
wichtig, dass die Flachennutzungsplanung flachendeckend erfolgt und an neue Anforde-
rungen angepasst wird.

In den Leitlinien sollen die rechtlichen Umsetzungsinstrumente (z.B. Bauleitplanung,
Satzungen) erlautert werden.

Eine Gestaltungsfibel soll sowohl KlimaanpassungsmaBnahmen visualisieren als auch
mogliche Kompensationslosungen.

Allgemein wird empfohlen, Klimaschutzthemen nicht als Zwangsinstrumente zu kommu-
nizieren, sondern als Zukunftsthemen zu vermitteln. Das kann mit Begriffen der ,Smar-
ten Stadt“ der ,Neuen Gartenstadt 0.a. geschehen.



7.4.5 Zusammenfassung der Empfehlungen des Gestaltungsbeirates

In Tabelle 7.8 werden die allgemeinen Empfehlungen des Gestaltungsbeirates aus allen
Sitzungen nach Themenfeldern geordnet, zusammenfassend dargestellt:

Tabelle 7.8: Empfehlungen des Gestaltungsbeirates

Adressiertes
Themenfeld

Entwicklung und
Umsetzung der
Energieszenarien

Ausbau der
Windkraft

PV im Stadt- und
Landschaftsraum

Landschafts-
gestaltung und
Energiegewinnung
durch KUPs

und andere lineare
Geholzstreifen

Empfehlung

Die Szenarien und ihre Rechenmodelle sollten fiir die o6ffentliche Diskussion leicht ver-
standlich aufbereitet werden.

Die einzelnen Szenarien-Bestandteile sollten hinsichtlich ihrer Dringlichkeit differenziert
bewertet sowie das Stadt-Umland-Verhaltnis mit betrachtet werden.

Im Regionalplan sollen erganzend zur Flachenvorsorge fiir die Windenergie, Anforderungen
an die Gestaltqualitdt von Windparks und Windenergieanlagen festgelegt werden.

Die Aufstellung von Bebauungsplanen als Genehmigungsvoraussetzung fiir neue Wind-
parks bzw. flir erhebliche Erweiterungen von bestehenden Windparks wird empfohlen.
Uber das Bebauungsplanverfahren ware auch die Beteiligung der Biirger gesichert.

Die Nutzung der PV-Flachenpotentialen an Verkehrswegen wird positiv gesehen.

Zur Eignung der Flachen unterhalb von Windkraftanlagen fiir die Installation von PV-Frei-
anlagen sollten bestehende Studien ausgewertet, Flachenpotentiale beispielhaft ermittelt
sowie Vor- und Nachteile dargestellt werden.

Die Nutzung von Dachflachenpotentialen fir eine Solarenergienutzung in sensiblen Rau-
men (historische Altstadt- und Ortskernbereiche) ist nicht unbedingt notwendig, wenn alle
anderen nutzbaren EE-Optionen genutzt werden.

PV-Anlagen auf Kiesgewadssern konnten als touristische Attraktion prasentiert werden
(Beispiel Christo - the floating piers).

Rekultivierungsplane fiir die Kiesseen sollten gemeinsam mit der Unteren Naturschutz-
behorde erarbeitet und gepriift werden. Die beispielhafte Errichtung von PV-Anlagen auf
Kiesgewassern sollte als Pilotprojekt in die Leitlinien aufgenommen werden.

PV-Anlagen auf Parkplatzen werden durchweg positiv bewertet und empfohlen.

PV-Anlagen an der Autobahn sind durch einen Bebauungsplan umsetzbar, im Regionalplan
sollten sie als textliche Regelung aufgenommen werden.

PV-Freiflichenanlagen an Schienenwegen sind eine gute Moglichkeit, Potentiale an bereits
bebauten Bereichen zu nutzen. Die Kommunikation mit der Bahn zur Identifizierung geeig-
neter Flachen sollte intensiviert werden.

Die landschaftliche Gestaltung mittels KUPs und anderer linearer Gehdlzstreifen wird be-
gruBt. Weiterfiihrende Fragen zur Umsetzung der KUPs und der linearen Gehdlzstreifen
mussen noch geklart werden.

Es sollten mogliche Organisations- bzw. Geschaftsmodelle zur Bewirtschaftung von Ener-
giegehdlzen recherchiert und kommuniziert werden.
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Adressiertes
Themenfeld

Erarbeitung von
Klimaanpassungs-
maBnahmen

Erarbeitung der
Gestaltungsleit-
linien

Empfehlung

Waldmehrung soll weiter angestrebt und in ein positives Energie-Raum-Leitbild eingebun-
den werden. Die Waldmehrungsflachen sollten planungsrechtlich gesichert werden.

Zur Kompensation von Treibhausgas-Emissionen durch Aufforstung sollten, z.B. durch
Flachenpools, auf regionaler Ebene Anreize fir die Waldmehrung geschaffen werden.

Den Auswirkungen von zunehmender Hitzebelastung, Grundwasserabsenkung und Uber-
flutungen sollte rechtzeitig mit entsprechenden MaBnahmen, die auch raumgestalterisch
umgesetzt werden sollten, entgegenwirkt werden.

Nachpflanzungen bei StraBenumbauten sollten den Erhalt des Stadtbildes beriicksichtigen.

Die Aufstellung eines Baumentwicklungskonzepts mit der Integration von quantitativen
Zielen, z.B. der Verpflichtung zur zusétzlichen Pflanzung von Bdumen bis 2030, wird be-
furwortet.

Die Einflihrung von ,Stadtklimatischen Baubeschrankungsbereichen“ im Flachennutzungs-
plan zur Sicherung von Griinflaichen und Frischluftschneisen wird empfohlen.

Der Klimaschutz muss deutlicher in der Bauleitplanung wiederzufinden sein. Dazu ist es
wichtig, dass die Flachennutzungsplanung flachendeckend erfolgt und an neue Anforde-
rungen angepasst wird.

An den Anfang der Gestaltungsrichtlinien sollte eine Praambel gesetzt und die Leitlinien
um ein Kompendium mit positiven Beispielen aller erneuerbaren Energien erganzen wer-
den.

Die Gestaltungsleitlinien sollten sich auch zu den einzelnen Stadtraumtypen/Landschafts-
raumtypen auBern.

Die Solardach-Gestaltungsfibel sollte auf die spezifischen Gebdudebestande im Landkreis
Nordhausen zugeschnitten werden.

Empfohlen wird, den Vorrang der Innenentwicklung beizubehalten, aber auf klimafreund-
liche Weise umzusetzen, also in einem riicksichtnehmenden Umfang sowie in Verbindung
mit Entsiegelung sowie Dach- und Fassadenbegriinung. Das ist in vielen St&dten als woh-
nungsnaher Freiraum in m? pro Einwohner (m?/EW) festgelegt (z.B. 6 m?%/EW in Berlin).

Speziell die Nordhduser Altstadt und auch andere mittelalterliche Ortskerne im Landkreis
sollten in ihren mittelalterlichen Strukturen erhalten bleiben, d. h. dass Neubauten diese
Strukturen wiederaufnehmen.

Es soll auf bekannte Losungsansétze in Stadten zur Freihaltung der Kalt- und Frischluftbah-
nen hingewiesen werden, da die Leitlinien spater auch auf andere Landkreise Ubertragbar
sein sollen.

Die Leitlinien sollten konkretisiert und es sollten spezifische MaBnahmen abgeleitet wer-
den. Ebenso sollten Grenzwerte/Zielwerte nach Siedlungskategorien in den Leitlinien zu
finden sein, die diese spezifizieren, beispielsweise Baume pro Hektar, Anteil Griinflachen,
etc. Die Werte sollen nach Stadtraumtypen variieren. Zu integrieren ist auch die Benen-
nung der Verantwortlichkeiten und des Zeithorizonts.

In den Leitlinien sollen die rechtlichen Umsetzungsinstrumente (z.B. Bauleitplanung,
Satzungen) erlautert werden.

Eine Gestaltungsfibel soll sowohl KlimaanpassungsmaBnahmen visualisieren als auch
mogliche Kompensationslésungen.



7.5 Fachtagung ,,Anforderungen an das Planungsinstrument®

Am 12. Februar 2020 fand im Biirgerhaus der Stadt Nordhausen die Fachtagung ,,Klima-
Gestaltungsplan - Anforderungen an das Planungsinstrument“ mit ca. 80 Teilnehmern
statt.

Mit Fachbeitragen rund um das zukiinftige Energiesystem, den nachhaltigen Stadtum-
bau, zur Anpassung an den Klimawandel sowie planungsrechtliche Anforderungen diente
die Tagung als Informationsveranstaltung flr thematisch Interessierte sowie der Vorstel-
lung und Diskussion der ersten Ergebnisse des Forschungsprojektes.

Abbildung 7.9: Frau Prof. Ariane Ruff stellt erste Ergebnisse des Forschungspro-
jekts vor (Foto: Spangenberg 2020)

7.5.1 Input durch die Fachvortrage

Einfihrende Vortréage hielten

* Dr. Christina Sager-KlauB (Fraunhofer Institut fiir Energiewirtschaft und Energiesys-
temtechnik (IEE), Kassel)

* Dr. Carlo W. Becker (bgmr Landschaftsarchitekten Berlin)
* Dr. Matthias Sandrock (Hamburg Institut) und

* Prof. Dr. Dagmar Everding gemeinsam mit Prof. Dr. Ariane Ruff (HS Nordhausen).

Frau Dr. Sager-KlauB: Vision des zukiinftigen Energiesystems und Verdnderungen in den
Stadtregionen

Frau Dr. Sager-KlauB weist zunachst darauf hin, dass die Rolle der Stédte zur Erreichung
der Klimaziele nicht explizit definiert ist. Dies bedeutet fiir die Stadte eine Herausforde-

rung, weil die lokale Gebdudewarme aufgrund der GréBe und der Langlebigkeit der Infra-
strukturen einen entscheidenden Hebel fiir KlimaschutzmaBnahmen darstellt.

Um im klimaschutzrelevanten Gebaudesektor voran zu kommen, misse die Wirtschaft-
lichkeit der Warmeerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien erhdht werden.
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Dazu gehoren unter anderem Anreize zum Energietragerwechsel. Auch stehen die Stadte
vor der Aufgabe, Warmenetze als Sammelschienen fiir Warme auf Basis erneuerbarer
Energien auszubauen. Im ersten Schritt gilt es, fiir diesen Ausbau mit kommunaler War-
meplanung den ,Rahmen‘ zu setzen. Entscheidender Indikator bei dieser Rahmenplanung
sollen die jeweiligen Treibhausgas-Emissionen der Versorgungsldsungen darstellen.

Fir die kommunale Warmeplanung und ihre Umsetzung mussen sowohl die Datenverfiig-
barkeit als auch die Koordination der Akteure verbessert werden.

Abbildung 7.10: Dr. Christina Sager-KlauB stellt die Vision zur Umsetzung von
nachhaltigen klimaschutzkonformen Energieversorgungslosungen auf den ver-
schiedenen rdaumlichen Ebenen vor. (Foto: Klare 2020)

Frau Dr. Sager-KlauB hélt systemische Ansatze fir Quartiersversorgungen fur erforder-
lich. In den Stadtquartieren bzw. in den Ortsteilen soll mittels erneuerbarer Energien
Strom fiir den Eigenbedarf produziert werden, insbesondere durch Photovoltaikanlagen.
Um eine gute Deckungsquote fiir den Eigenbedarf zu erreichen, muss eE-Strom in Quar-
tiersanlagen gespeichert werden. Mit einer effizienten Speicherung verbunden ist die
Steuerung von Strom- und Warmelasten auf Quartiersebene. Lokal erzeugter eE-Strom
soll flexibel im Quartier selbst oder auf kommunaler bzw. Kreisebene vermarktet werden
konnen. Hierflr werden passende Geschéaftsmodelle benétigt. Bei der Speicherung und
der flexiblen Vermarktung lokal erzeugten eE-Stroms wird sich herausstellen, in welchen
Formen die Kopplung der Infrastrukturen (Strom, Warme, Gas) zukunftsfahig werden
kann.

Wichtig flr die kommunale Warmeplanung wie auch fir die Standorte erneuerbarer
Energieanlagen ist eine vorausschauende planerische Vorsorge: Flachennutzungsplane
(FNP)/Bebauungspléne (B-Plan) haben einen langen Vorlauf. Auch Belange des Klima-
wandels missen friihzeitig in den Planen bericksichtigt werden.

Zusammengefasst spricht sich Frau Dr. Sager-KlauB fiir den Einsatz eines Instrumen-
ten-Mix aus Verboten und Geboten fir die Umsetzung von nachhaltigen klimaschutz-
konformen Energieversorgungslosungen auf den verschiedenen rdumlichen Ebenen aus
(Verhandlungslésungen, planerische Konzepte, marktwirtschaftliche Instrumente, For-
derinstrumente).



Herr Dr. Carlo W. Becker: Stadtumbau zur Anpassung an den Klimawandel

Zur Einflihrung zeigte Herr Dr. Becker in einer Fotomontage, wie Berlin vor 20.000 Jahren
im Packeis verschwand. Die Durchschnittstemperatur lag damals nur 5-7°C unter der
heutigen. Daher sei klar, dass auch eine Temperaturerhhung von ,,nur® 2°C erhebliche
Auswirkungen auf das Stadtklima haben werde.

Der Hitzesommer von 2018 mit tiber 40°C an vielen Tagen wird laut Potsdam Institut
(PIK) 2075 der Regelsommer sein. Klimaanpassungsstrategien sind daher fiir Berlin,
aber ebenso fiir alle Stédte in Deutschland, eine der wichtigsten Zukunftsaufgaben.

Die kompakte, dicht bebaute Stadt hat viele Vorteile: geringer Flachenverbrauch, OPNV-
Erreichbarkeit, Energieeffizienz u.v.m., aber sie ist sensibler gegeniiber Uberhitzung als
die durchgriinten, locker bebauten Siedlungsstrukturen.

Abbildung 7.11: Dr. Carlo Becker erlautert verschiedene Strategien zur Anpassung
an den Klimawandel (Foto: Klare 2020)

Es gilt daher, Kompaktheit und Klimaanpassung zu verbinden. Graue Infrastruktur muss
griner werden, Multicodierung von Flachen ist dabei ein Losungsansatz. Dies betrifft Da-
cher, StraBen, Stellplatze und Fassaden, aber auch Regenriickhaltebecken. Leitthemen
der Zukunft sind die wassersensible Stadtentwicklung und die hitzeangepasste Stadt.

Uber Zielformulierungen und Zielvereinbarungen sollen sich alle Akteure der Stadtent-
wicklung auf MaBnahmenkonzepte zur Klimaanpassung verstandigen. Wichtige Instru-
mente sind die Sensibilisierung, Zielformulierungen und der Wissenstransfer.

Gebaudeflachen bieten gute Moglichkeiten fiir Klimaanpassung. Das Leitbild ist die
~Schwammstadt® Die Stadt saugt das Regenwasser auf und gibt es durch Verdunstung
wieder ab. Die Evapotranspiration erzeugt Verdunstungskalte, welche einen Tempera-
turriickgang bewirkt. Ziel ist es, 70 % des Niederschlages in Berlin zur Verdunstung zu
bringen und 30 % am Ort zu versickern, sodass kein Regenwasser Uber die Kanalisation
direkt in die nachste Vorflut abgeleitet wird. Retentions- und Versickerungsmulden, die
auch Starkregen zuriickhalten, sind hierfir wichtig.
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Herr Dr. Becker zeigte aktuelle Planungsbeispiele u.a. aus Berlin-Tegel, Miinchen und
Paris. Ziel ist es in jedem Fall, die graue Infrastruktur griiner zu machen und mit Wasser
und Pflanzen Verdunstungskalte zu produzieren.

Ein weiteres wichtiges Thema ist die Multicodierung: Dacher, StraBen und technische
Infrastrukturen kdnnen mehrere Funktionen gleichzeitig ibernehmen, wie z.B. als Trager
fur PV-Anlagen, Férderung der Aufnahme von Regenwasser etc. Ein Beispiel stellt die
Millverbrennungsanalage in Kopenhagen dar, die gleichzeitig als Hang zum Skifahren
genutzt wird. Neue Griinanlagen sollten tiefergelegt und so gestaltet werden, dass sie in
der Lage sind, groBe Wassermengen zwischenzuspeichern.

Notwendig wére eine Anderung der Planzeichenverordnung in der Bauleitplanung, so
dass Multicodierungen ermdglicht werden, aktuell haben Flachen oft eine Monofunktion.
In Zukunft sind die Klimaanpassungskonzepte bei der Flachenzuordnung immer mitzu-
denken. Die sektoralen Zustandigkeiten mit speziellen Regelwerken erschweren jedoch
zu oft noch eine multicodierte Planung. Ein Beispiel bildet die RASt 06 (Richtlinie fur die
Anlage von Stadtstrafen), sie verhindert Elemente, die sinnvoll sind, um das Regenwas-
ser zu speichern. Ein Aufbrechen dieser Regelwerke ist erforderlich, damit das Konzept
der ,Blue Street” gelingt.

Die Berliner Senatsverwaltung denkt Gber die Weiterentwicklung des Biotopflachenfak-
tors zu einem Grinflachenfaktor oder Klimafaktor (analog zu Geschossfladchenzahl und
Grundflachenzahl) in der Bauleitplanung nach. Dieser beinhaltet Festlegungen fiir ein
Baugebiet, wieviel Prozent des Regenwassers vor Ort versickern oder zur Verdunstung
gebracht werden miissen, bzw. wieviel Griinflachen/Geb&udebegriinung angelegt wer-
den mussen.

Zusammengefasst fokussiert Herr Dr. Becker auf 4 Ubergeordnete Strategien zur Anpas-
sung der Stadt an den Klimawandel:

1.) die Sensibilisierung der Akteure fir den notwendigen Wandel

2.) die Erarbeitung von Klimaanpassungskonzepten

3.) eine frlhzeitige Integration von KlimaanpassungsmaBnahmen in gesamtstadtische
Freiraumkonzepte und

4.) den Umbau der grauen Infrastruktur zu einer griinen Infrastruktur Uber eine
Multicodierung/Mehrfachnutzung von Fldchen im Stadt- und Landschaftsraum.

Es gilt, alle verfligbaren Instrumente zur Verankerung der Klimaanpassung in der Stadt-
entwicklung zu nutzen, diese anzupassen und weiterzuentwickeln.

Herr Dr. Sandrock: Kommunaler Klimaschutz und Planungsrecht

Im Rahmen seiner Beratungs- und Forschungstatigkeiten fir die Energiewende beim
Hamburg Institut befasst sich Herr Dr. Sandrock hauptséachlich mit der kommunalen
Warmeplanung. Innerhalb der verschiedenen Energiesektoren zeigt sich der Warmesek-
tor bzw. Geb&dudesektor derzeit noch sehr unterentwickelt. Fir dringend notwendig halt
Herr Dr. Sandrock die Konzentration auf die Ausdehnung der Nah- und Fernwarmenetze
und deren Energietrager-Umstellung auf erneuerbare Energien. Als dezentrale zukinftige
Energietechnik fiir Geb&dude sieht er Warmepumpen in Kombination mit Photovoltaik-
anlagen (PVA). Diese Kombination dirfte einen hohen Anteil an der zukiinftigen Warme-
erzeugung haben.



189

Abbildung 7.12: Dr. Matthias Sandrock referiert zum Thema ,,Kommunaler Klima-
schutz und Planungsrecht” (Foto: Klare 2020)

Die Photovoltaikanlagen wie auch die Solarthermie-Kollektoren benétigen Platz auf
Dachflachen, Freiflachen, Parkplatzen. Diese Flachen fur die Solarenergienutzung mis-
sen planungsrechtlich bestimmt und gesichert werden. In den Flachennutzungsplanen
sind diese Flachen darzustellen und fiir ihre Umsetzung in Bebauungsplénen vorzusehen.
Diese planungsrechtliche Sicherung ist ein wesentlicher Bestandteil der kommunalen
Warmeplanung.

Um eine verbindliche kommunale Warmeplanung auf kommunaler Ebene zu finanzieren,
hat beispielsweise Danemark eine Steuer auf Erdgas (3 Cent pro Kilowattstunde) ein-
gefiihrt. Dieses Steuereinkommen wird genutzt, um eine verbindliche Warmeplanung auf
kommunaler Ebene zu finanzieren.

Herr Dr. Sandrock sieht in der Raumordnung sowie in den kommunalen Planen die Not-
wendigkeit, Anpassungen zur Unterstutzung der Energiewende und zum Erreichen der
Klimaschutz-Ziele vorzunehmen. In den Regionalplénen sollen nicht nur Windvorrang-
gebiete festgelegt werden, sondern auch Vorranggebiete fiir PV-Freiflachenanlagen und
groBflachige solarthermische Kollektorfelder. Eventuell bedarf es auch der planerischen
Vorsorge fiir die Trassen von solaren Kollektorfeldern zu einem Fernwarme-Netz.

Die Flachennutzungsplane der Kommunen sollen, ergénzend zu den Windparkgebieten,
Flachen fur Solarthermie und PV-Freiflachenanlagen darstellen. Die rechtlich verbind-
liche Festsetzung der Flachen erfolgt in Bebauungsplanen.

Als libergeordnetes Fazit fiihrt Herr Dr. Sandrock aus, dass eine Verpflichtung der Kom-
munen zur Warmeplanung nur uber die Lander durchgesetzt werden kann und es neben
der Schaffung der rechtlichen und planerischen Voraussetzungen einer Koordination der
Schnittstellen tber alle rdumlichen Planungsebenen bedarf (Mehr-Ebenen-Wéarmepla-
nung).
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Frau Prof. Everding und Frau Prof. Ruff: Anforderungen an das Planungsinstrument
Klima-Gestaltungsplan

Zunachst erlautert Frau Prof. Ruff die beiden Szenarien, die im Forschungsprojekt fir die
erneuerbare Energieversorgung des Jahres 2050 im Landkreis Nordhausen entwickelt
wurden. Das Szenario ,Raumbilderhaltend® weist bei der erneuerbaren Warmegewin-
nung eine Deckungsliicke Warme, teilweise mit Power to X ,,auffiillbar®, auf. Eine noch
groBere Liicke ist bis 2050 bei der regionalen Treibstoffbereitstellung zu erwarten, die
mit Power to X nicht vollstandig ,,auffiillbar” sein diirfte. Die COZ—Emissionen der Energie-
versorgung erreichen in diesem Szenario ca. 0,3 t CO,/(EW+a), d. h. die Klimaneutralitat
des Landkreises Nordhausen ist 2050 fast erreicht! Allerdings wird es in diesem Szena-
rio nicht moglich sein, erneuerbare Energie fiir Verdichtungsraume zu produzieren (Auf-
gabenstellung ,,Plus-Region® nicht erfiillt).

Im Szenario ,,Raumbildgestaltend stellt sich die Deckungsliicke bei der erneuerbaren
Warme als bedeutend geringer dar. Die Deckungsliicke ist so minimal, dass sie mit Pow-
er to X ,auffillbar® sein wird. In diesem Szenario wird die Klimaneutralitat des Landkrei-
ses Nordhausen im Jahr 2050 zu 100 Prozent erreicht. Die CO_-Emissionen betragen

0,0 t CO,/(EW=a). Zwar ist auch dieses Szenario mit einer gréBeren Licke bei der regio-
nalen Treibstoffbereitstellung aus erneuerbaren Energien verbunden, jedoch ist die Li-
cke mit Power to X vollsténdig ,,aufflllbar® Zusatzlich kann erneuerbare Energie aus dem
l&ndlich strukturierten Landkreis Nordhausen in energiehungrige Verdichtungsraume
exportiert werden (Aufgabenstellung ,,Plus-Region® erfiillt).

Tabelle 7.9: Méglicher fachlicher Beitrag des Klima-Gestaltungsplans fiir verschiedene raumliche Planungs-
instrumente/Entwicklungsplane.

Instrumente/

fachlicher Beitrag Klima-
Gestaltungsplan

Land- Regional- Stadte- Flachen- Bebau- Orts-

schafts- pléane bauliche nutzungs- ungs- satzun-

plane Rahmen- pldane pléane gen
plane

Textliche Ziele und Grundsatze:
z.B. Klimaschutz, Anpassung an
den Klimawandel
Landschaftsgestaltung

Réumliche Ziele:
z.B. Flachenvorsorge flr raumbe- X
deutsame EE-Anlagen

Standort- und Flachensicherung:
z.B. eE-Anlagen, Fernwarme,
Klimaausgleichsflachen

Steuerung des naturschutzfach-
lichen Ausgleichs in Verbindung X
mit Gestaltungsvorgaben

Vorgaben zur Minimierung der
stadtklimatischen Belastung, z.B.
Ziele zur Flachdachbegriinung,
Ausweisung von dkologischen
Baubeschrankungsbereichen,
etc.



Die Projektpartner des Forschungsprojekts Klima-Gestaltungsplan entschieden, das
raumbildgestaltende Szenario der weiteren Forschungsarbeit zugrunde zu legen, weil mit
diesem Szenario die Klimaziele erreicht werden.

Des Weiteren wurden das methodische Vorgehen zur Erstellung des Klima-Gestaltungs-
plans flr den Landkreis Nordhausen sowie erste Ergebnisse, die aus der Analyse und
Uberlagerung der Schwerpunktthemen abgeleitet wurden, erldutert.

In ihrem Vortrag stellt Frau Prof. Everding Empfehlungen zur planungsrechtlichen Umset-
zung des Klima-Gestaltungsplans zur Diskussion (siehe Tabelle 7.9).

Landschaftspldne

Im Landkreis Nordhausen stellt die Untere Naturschutzbehérde Landschaftspléne auf,
z.B. den Landschaftsplan ,Harzvorland®. Bei den Landschaftsplanen in Thiringen handelt
es sich um informelle Fachpléne, die die Grundlage fir Stellungnahmen der Unteren
Naturschutzbehdrde bilden. Der Klima-Gestaltungsplan soll deshalb Empfehlungen fiir
die Landschaftsplane enthalten. Empfohlen werden kénnen z.B. landschaftsgestaltende
Bepflanzungen, deren Umsetzung im Rahmen von AusgleichsmaBnahmen sukzessive
erfolgt.

Regionalpléne

Wird der Klima-Gestaltungsplan von den kommunalen Raten beschlossen, ist die Grund-
lage geschaffen, um im Rahmen der kommunalen Mitwirkung am Regionalplan Nord-
thiringen textliche Ziele und Grundsétze zum Klimaschutz, zur Anpassung an den Klima-
wandel und zur Raumgestaltung vorzuschlagen. In Konsequenz kénnen diese Vorschlage
zu Festlegungen im Regionalplan fiihren, insbesondere fiir den Landschaftsraum.

So kénnen z.B. fir die Errichtung raumbedeutsamer Anlagen erneuerbarer Energien
zukunftig Bebauungspléne vorgeschrieben werden.

Gleichzeitig stellt der Klima-Gestaltungsplan einen Fachbeitrag zum Regionalplan dar,
d.h. seine sachlichen Informationen iiber die Raumentwicklung des Landkreises Nord-
hausen werden von der Regionalen Planungsstelle bei der Erarbeitung des Regionalplans
genutzt.

Stédtebauliche Rahmenplédne

Bei der Aufstellung von stédtebaulichen Rahmenplénen flir den Umbau, die Erneuerung
und Sanierung von Stadtquartieren oder Ortsteilen soll der Klima-Gestaltungsplan als
Fachbeitrag fachlichen Input mit Planungszielen fir den griinsolaren Stadtumbau leisten,
z.B. zur Begrilinung von Flachdachern und GroBparkplatzen, zur Integration von Solar-
anlagen auf Dachern und an Fassaden in ausgewahlten Gebieten, zum Ausbau der Fern-
warmeversorgung sowie zur Errichtung von Mobilitatsstationen.

Flachennutzungsplédne

Damit der Klima-Gestaltungsplan eine hohe planungsrechtliche Wirkung entfaltet, héalt
das Forschungsteam es fiir notwendig, dass die Gemeinde- und Stadtrate im Landkreis
Nordhausen diesen informellen Plan beschlieBen und seine Standort- und Flachenfest-
legungen in den Flachennutzungspléanen der Kommunen ibernommen werden.
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Die Darstellungen in den Flachennutzungsplanen betreffen sowohl den Innen- als auch
den AuBenbereich. Es handelt sich z.B. um die Flachensicherung fir die Anpassung an
den Klimawandel, fiir Erneuerbare-Energie-Anlagen sowie zentrale Anlagen flir Warme-
versorgungsgebiete. Die Darstellungen in den Flachennutzungsplénen dienen auch als
Grundlage fir die Ableitung von Bebauungsplénen fir Teilgebiete, in denen eine bauliche
Entwicklung erfolgen soll.

Ortssatzungen

Der Klima-Gestaltungsplan soll Empfehlungen fir die Weiterentwicklung von Ortssatzun-
gen enthalten, beispielsweise

* fiir die raumliche Ausweitung der Versorgungsgebiete der Nah- und Fernwarme mit
Fernwarmesatzungen (Anschluss- und Benutzungszwang)

* fiir die Ausgestaltung von Stellplatzsatzungen (Zahl der notwendigen Stellplatze,
Versickerung, Begriinung)

* fiir die Anpassung der Baumschutzsatzungen an den Klimawandel (Baumarten,
Ersatzpflanzungen, Pflege).

Naturschutzrechtlicher Ausgleich

Eingriffe in Natur und Landschaft, beispielsweise durch den StraBenbau, werden im

§ 14 Bundesnaturschutzgesetz definiert als ,(...) Verdnderungen der Gestalt oder Nut-
zung von Grundflachen oder Veranderungen des mit der belebten Bodenschicht in Ver-
bindung stehenden Grundwasserspiegels, die die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des
Naturhaushalts oder das Landschaftsbild erheblich beeintrachtigen kénnen.”

Auch der Bau von Windenergie- und PV-Freiflachenanlagen sind Eingriffe, die insbeson-
dere die Schutzgiter Landschaftsbild und Fauna betreffen. Als geeignete Ausgleichs-
maBnahmen bieten sich vor allem Gehdlzpflanzungen in der freien Landschaft an.

Diese dienen der Verbesserung und Neugestaltung des Landschaftsbildes, sie kdnnen
auch gestalterisch eingesetzt werden, um Ortsrander zu schlieBen und eine Sichtver-
schattung entlang von Erholungswegen zu erreichen. Hecken haben hierbei eine mehr-
fache Funktion. Sie strukturieren die Landschaft und dienen als biotopvernetzende
Elemente. AuBerdem haben sie eine klimatische Wirkung, da sie Winderosion mindern
und durch den Verdunstungseffekt einer Uberhitzung des Landschaftsraumes entgegen-
wirken.

Die Etablierung von Gehdlzstreifen entlang der FlieBgewasser ist eine weitere wichtige
AusgleichsmaBnahme. Die damit verbundene Befestigung der Ufer und die Verschattung
der Gewdsserflachen entsprechen den Zielen der Wasserrahmenrichtlinie, einen ,,guten
Okologischen Zustand“ fur natlirliche Gewéasser herzustellen.

Auch bei der Auskiesung und Gestaltung von Kiesseen ist die Eingriffsregelung anzuwen-
den. Hier stellt die Neugestaltung der Uferrandzonen mit der Schaffung naturnaher Bio-
tope, einschlieBlich eines Gehdlzstreifens, eine geeignete AusgleichsmaBnahe dar.

In jedem Fall sind hierbei standortgerechte Gehdlzarten aus gebietsheimischer Pflanz-
ware zu verwenden.



7.5.2 Arbeitsgruppen

Nach den Vortréagen teilten sich die rund 80 Teilnehmenden aus der planenden Ver-
waltung, aus Architektur- und Planungsbiros, Hochschulen, Wohnungsgesellschaften,
Energieversorgern und sonstigen Unternehmen in drei Arbeitsgruppen auf, um uber die
Anforderungen an das Planungsinstrument zu beraten:

* Gruppe 1: ,Landschaftsraum® (Moderation: Prof. Jirgen Peters) (siehe Abbildung 7.14)
* Gruppe 2: ,kleine bis mittelgroBe Orte® (Moderation: Prof. Rainer GroBe)

* Gruppe 3: ,,stadtischer Raum*“ (Moderation: Dr. Matthias Mann) (siehe Abbildung 7.11).

Abbildung 7.13: Dr. Matthias Mann moderiert die Arbeitsgruppe ,,Stadtischer
Raum“ (Foto: Klare 2020)

Den Arbeitsgruppen lag ein von den Forschungsnehmern erstelltes Thesenpapier vor,
das den Leitfaden fiir die Diskussion bildete. Die Thesen beschaftigten sich mit der
Frage, welche Inhalte des Klima-Gestaltungsplan auf welche Weise in die vorhandenen
Planungsinstrumente integriert werden kénnen (siehe Vortrag ,Anforderungen an das
Planungsinstrument Klima-Gestaltungsplan®).

Der Klima-Gestaltungsplan zeigt stddtebaulich und landschaftlich relevante Standorte
der zukiinftigen Energienutzung sowie der Anpassung an den Klimawandel. Er definiert
Gebiete mit Zielvorgaben, MaBnahmenpaketen und Qualitatsanforderungen.

Diskussionsthema: Worin unterscheidet sich in diesem Fall Eure Planung als Instrument
von herkdmmlichen Energie- und Klimaschutzkonzepten?

In den verschiedenen Arbeitsgruppen wurden die Erwartungen und Anforderungen an
das neu zu entwickelnde Planungsinstrument ,Klima-Gestaltungsplan® sehr intensiv,
z. T. auch kontrovers, von den Vertretern der unterschiedlichsten Fachdisziplinen dis-
kutiert. Im Ergebnis liegen zahlreiche Hinweise und Anregungen zur weiteren Arbeit im
Forschungsvorhaben und zur Optimierung der vorliegenden Kartenentwiirfe vor.
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Abbildung 7.14: Prof. Jiirgen Peters stellt die Ergebnisse der Arbeitsgruppe ,Land-
schaftsraum” vor (Foto: Klare 2020)

7.5.3 Auswertung der Fachtagung

Ein wesentliches Ergebnis der Beratungen in den Arbeitsgruppen stellt die positive Be-
wertung des Mehrwertes dar, der durch die planerische Befassung mit dem tberkom-
munalen Planungsraum des Landkreises entsteht. Die unterschiedlichen Potentiale der
Siedlungsrdume und Landschaftsrdume werden zusammengefiihrt. Hieraus lassen sich
Empfehlungen fiir den Regionalplan und die Flachennutzungsplédne ableiten.

Fur notwendig erachtet wird eine rdumlich vertiefende Betrachtung der MaBnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel, der zu installierenden erneuerbaren Energieanlagen
sowie der Warmenetze und der landschaftsgestaltenden MaBnahmen. Diese réaumlich
vertiefende Planung greift Inhalte von Energie- und Klimaschutzkonzepten auf, geht aller-
dings weit darliber hinaus, da sie sich auch mit der Raumgestaltung und mit auftreten-
den Raumnutzungskonflikten befasst.

Als Beispiele fiir die Befassung mit Raumnutzungskonflikten im Klima-Gestaltungsplan
seien genannt:

* Optische Bedrangung von Siedlungsgebieten durch Windkraftanlagen

* Flachenkonkurrenz zwischen PV-Freiflachenanlagen und landwirtschaftlicher Nutzung
der Flachen

 Beeintrachtigung des Orts- und Stadtbildes durch gestalterisch nicht integrierte
Solaranlagen an Geb&uden.

Verfolgt werden soll der Ansatz des Schaffens multifunktionaler Flachen (Multicodie-
rung). Hierflr eignen sich in besonderer Weise die in Planung befindlichen Kurzumtriebs-
plantagen. Diese Anpflanzungen dienen sowohl der Gewinnung energetisch verwertbarer
Biomasse als auch dem Schutz landwirtschaftlicher Flachen vor Erosionen.

Im Klima-Gestaltungsplan werden sie auch zur Ortsrandgestaltung eingesetzt. Zusatz-
lich tragen sie zur Erh6hung der Biodiversitat bei. Weitere Beispiele multifunktionaler
Flachen stellen Entsiegelungs- und BegriinungsmaBnahmen in Stadtrdumen dar, solare
Uberdachungen von groBen Parkplétzen und die Biogasproduktion aus landwirtschaft-
lichen Rest- und Abfallprodukten.



Die Umsetzung des Klima-Gestaltungsplans liegt vor allem bei den Kommunen als Tréger
der Planungshoheit. Neben der Aufstellung bzw. Anderung der Flachennutzungspléne
sind sie auch gefordert bei der Aufstellung von Bebauungsplanen und Ortssatzungen

fur die Nutzung erneuerbarer Energien und fiir MaBnahmen zur Anpassung an den Kli-
mawandel. Deshalb soll der Klima-Gestaltungsplan den Kommunen hierfir konkrete
Hilfestellung geben, z.B. durch Textvorschlége fur entsprechende Festsetzungen und
Regelungen.

Die moglichen Beitrage der Kommunen zum Erreichen einer klimaneutralen Energiever-
sorgung im Landkreis Nordhausen unterscheiden sich nach ihrer Lage im Raum, nach
ihrer Siedlungsstruktur und nach ihren bisherigen Aktivitaten. Vergleichbares gilt fir die
Anpassung an den Klimawandel und fir die Gestaltung des Orts- und Landschaftsbilds.
Fir die Mitwirkung der Kommunen an der Umsetzung des Klima-Gestaltungsplans soll
ihnen ein auf sie speziell zugeschnittener Zielkatalog zur Verfligung gestellt werden.

Die im Klima-Gestaltungsplan vorgesehenen Gestaltungsleitlinien zur Integration er-
neuerbarer Energien und von MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel missen
sich an klare Adressaten wenden. Diese sind zum einen die Kommunen, wenn es um die
Aufstellung von Bauleitpldnen und Ortssatzungen geht, zum anderen verschiedene Fach-
behdrden, z.B. die Untere Naturschutzbehorde, die Landschaftsplane erarbeitet.

7.6 Bericht zur Wanderausstellung

Damit der Klima-Gestaltungsplan eine hohe Bindungswirkung in den politischen Gremien
der Stadt und des Landkreises Nordhausen entfaltet, benotigt der Plan eine breite Ak-
zeptanz.

Wesentliche Akteure aus Stadt und Landkreis Nordhausen wurden bereits im Rahmen
der Erarbeitung des Klima-Gestaltungsplans liber die Experten-Workshops und die Fach-
tagung einbezogen (siehe Kapitel 7.4 und 7.5).

Ergénzend wurden die Themen und Inhalte des Entwurfes des Klima-und Gestaltungs-
plans als Wanderausstellung aufbereitet, welche den Birgern im Vorfeld der geplanten
Beteiligungsveranstaltungen eine ruhige Beschéftigung mit den Aussagen des Plans er-
moglichen sollte.

Die Wanderausstellung wurde trotz der Corona-bedingten Einschrankungen vorbereitet
und konnte in vier Kommunen des Landkreises ausgestellt werden (siehe Kapitel 7.6.1).
Die Burger wurden gebeten, ihre Anregungen und ihre Kritik am Entwurf des Klima-Ge-
staltungsplans per Telefon oder schriftlich mitzuteilen.

Leider konnten die geplanten Beteiligungsveranstaltungen aufgrund der Corona-Pande-
mie nicht wie geplant durchgefiihrt werden.

7.6.1 Standortauswahl der Veranstaltungen

Die Wanderausstellung richtete sich an die Blrger der Stadte und Gemeinden des Land-
kreises Nordhausen. Der Landkreis ist untergliedert in folgende 8 Verwaltungseinheiten
(siehe Karte 1.1. im Kartenwerk):
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* Stadt Nordhausen

» Stadt Bleicherode (erfiillende Gemeinde)

* Landgemeinde Harztor

e Stadt Ellrich

 Stadt Heringen/Helme (erflillende Gemeinde)
* Gemeinde Werther

* Gemeinde Sollstedt

¢ Gemeinde Hohenstein.

Es war vorgesehen, die Veranstaltungen vor Ort méglichst nah zu den Biirgern durchzu-
fuhren und jeweils die spezifischen teilrdumlichen Aussagen des Klima-Gestaltungsplans
in den Vordergrund zu stellen. Urspringlich sollte die Wanderausstellung in allen Teilrdu-
men des Landkreises Nordhausen prasentiert werden. Leider konnten dann aber auf-
grund der Corona-bedingten Auflagen lediglich an 4 Standorten Raumlichkeiten fir die
Prasentation der Wanderausstellung gefunden werden. Alle anderen Anfragen wurden
mit dem Verweis auf die Corona-Pandemie und ggf. notwendige nur schwer umsetzbare
Hygienekonzepte und Auflagen negativ beschieden.

Im Ergebnis konnte die Wanderausstellung an folgenden 4 Standorten gezeigt werden:

* Werther (21.09. - 04.10.2020)

* Bleicherode (21.09. - 02.11.2020

* Heringen (05.10.-18.10.2020)

* Nordhausen (19.10. bis 02.11.2020).

7.6.2 Konzeption der Wanderausstellung

Insgesamt umfasst die Wanderausstellung 17 Plakate jeweils im A1-Format und eine
Landkreiskarte im AO-Format.

Davon wurden 9 Karten als ,Allgemeiner Teil“ mit naheren Informationen zum For-
schungsprojekt, zum methodischen Vorgehen sowie moglichen MaBnahmen/Empfehlun-
gen entworfen und umgesetzt sowie weitere 8 Karten als ortsspezifische Vertiefungskar-
ten. Zusatzlich wurde eine Landkreiskarte im Format AO als Gesamtplan erstellt (siehe
Anhang). Somit hat die Wanderausstellung eine ,,logische Reihenfolge® der Einzelplakate,
die die Aufgabenstellung und Umsetzung des Forschungsvorhabens anschaulich und
leicht nachvollziehbar abbildet. Ein Beispielplakat zeigt Abbildung 7.15.
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Abbildung 7.15: Plakat Nr. 1 - Vorstellung des Forschungsvorhabens - der Wander-
ausstellung (siehe Anhang).
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In Tabelle 7.10 werden die einzelnen Plakate inkl. der wesentlichen Inhalte zusammen-
198 fassend aufgefiihrt:

Tabelle 7.10: Plakatiibersicht Wanderausstellung Klima-Gestaltungsplan Landkreis Nordhausen

Allgemeiner Teil (Format A1)

Karte 1 Angaben zum Forschungsprojekt, Problemstellung, Zielstellung, erwartete Ergebnisse
Karte 2 Methodik zur Erstellung der Potentialkarten

Karte 3 Planungsrechtliche Umsetzung der Klima-Gestaltung

Karte 4 Klima-Gestaltungsplan Schwerpunkt: Energie I: Methodik und Ergebnisse zur Erarbei-

tung der Energievarianten

Karte 5 Klima-Gestaltungsplan Schwerpunkt: Energie 1l: Entwurf der Landkreiskarte als
Klima-Gestaltungsplan (eE-Potentiale)

Karte 6 Klima-Gestaltungsplan Schwerpunkt: Klimawandelanpassung: Methodik: Darstellung
der methodischen Grundlagen zur Ableitung von MaBnahmen zur Klimawandelanpas-
sung

Karte 7 Klima-Gestaltungsplan Schwerpunkt: Klimawandelanpassung

Empfehlungen

Karte 8 Klima-Gestaltungsplan Schwerpunkt: Raumgestaltung: methodische Konzeption,
Gestaltungideen fur Beispielrdume

Karte 9 Erlauterungen zur Ubersichtskarte Landkreis Nordhausen, Vorstellung Klimasonne
Karte 10 (Format AO) Klima-Gestaltungsplan: Landkreisiibersicht Nordhausen AO
Ortsspezifischer Teil (Format A1)

Karte 11 Potentialkarte: Heringen

Karte 12 Potentialkarte: Werther

Karte 13 Potentialkarte: Wipperdorf

Karte 14 Potentialkarte: GroBwechsungen

Karte 15 Potentialkarte: Bleicherode

Karte 16 Potentialkarte: Stadt Nordhausen
Karte 17 Potentialkarte: Nordhausen Nord

Karte 18 Potentialkarte: Kiesseen ,,Goldene Aue“

7.6.3 Umsetzung der Wanderausstellung

Die Einzelplakate im A1-Format wurden jeweils in standstabile Posterrahmen-Stander
integriert und konnten so am Ausstellungsort individuell platziert werden. Die AO-Land-
kreiskarte wurde laminiert und an einer normalen Stellwand angepinnt. Die Abbildungen
7.16 und 7.17 zeigen die Ausstellungsorte in Heringen und Werther.

An zwei Standorten wurden aufgrund besonderer Vor-Ort-Bedingungen Speziallésungen
gesucht und gefunden. In einem leerstehenden Ladenlokal in Bleicherode und in der
Stadtbibliothek Nordhausen wurden die Plakate in die Fenster gehédngt, um eine Sicht-
und Lesbarkeit von der StraBen- bzw. AuBenseite der Gebdude zu gewéhrleisten (siehe
Abbildung 7.18).
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Abbildung 7.18: Wanderausstellung in den Fenstern eines nicht genutzten
Ladengeschiftes in Bleicherode (Foto: Ruff 2020)
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Die einzelnen Wanderausstellungstermine wurden Gber eine Pressemeldung und An-
zeigen in der lokalen Presse, wie z.B. der Thiiringer Allgemeinen, dem Bleicheréder Echo
(siehe Abbildung 7.19) der NNZ Online (siehe Abbildung 7.20) sowie auf verschiedenen
Internetseiten, z.B. des Schlossmuseums Heringen und den Internetseiten der Kommu-
nen bekanntgegeben. Es wurde um telefonische oder schriftliche Riickmeldungen/
Anregungen unter den genannten Kontaktdaten gebeten.
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Abbildung 7.19: Artikel im Bleicherdder
Echo v. 30.09.2020 zur Wanderausstel-
lung in der Innenstadt von Bleicherode.
(Foto: Bleicheréder Echo 2020)

Im Zuge der Wanderausstellung wurde allen Interessierten die Moglichkeit gegeben, sich
unter den angegebenen Kontaktdaten zu melden, weitere Informationen zu erhalten und
Fragen zu stellen.

Auf die ausgestellten Plane reagierten nur wenige Biirger, so dass keine aussagekréftige
Auswertung moglich war.

Von der Stadt Nordhausen wurde diese Moglichkeit durch den Klimaschutzmanager
Johannes Gotting in Anspruch genommen. Seine Fragen wurden im Rahmen der Fort-
schreibung einer Online-Sitzung ausfihrlich beantwortet. Die Fragen wurden aus den
diversen Fachgebieten der Stadt zusammengetragen und umfassten somit ein breites
Fragenspektrum. Es wurden Themen zur Fernwarmeerweiterung, den Stadtraumtypen,
der Methodik der Ermittlung der Stadtbdume, Starkregen sowie Flachenversiegelung
angesprochen. Aus dem Gesprach mit Herrn Gotting lasst sich sagen, dass die Stadt
insbesondere an den angewendeten und entwickelten Methoden und deren Monitoring
durch die Stadt interessiert ist.
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Es ist geplant, im Jahr 2021 eine Abschlussveranstaltung durchzufiihren, die alle Ergeb-
nisse zusammengefasst prasentiert und noch einmal Méglichkeiten zum Dialog mit den
Akteuren sowie interessierten Biirgern gibt.

Von dieser Veranstaltung sollen u. a. zwei Impulse ausgehen,

1. dass die Kommunen im Landkreis Nordhausen sich mit der Aufstellung bzw. Weiter-
entwicklung ihrer Flachennutzungspléane zur Umsetzung des Klima-Gestaltungsplans
befassen und

2. die Regionale Planungsgemeinschaft sich mit den Empfehlungen des Klima-Gestal-
tungsplans zum Regionalplan Nordthiringen bei den Arbeiten an der Novellierung des
Regionalplans auseinandersetzt.
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Kapitel 8

Entwurf des Klima-Gestaltungsplans
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8.1 Einfuhrung in den Klima-Gestaltungsplan

Der Klima-Gestaltungsplan ist ein informeller Entwicklungsplan, dessen Inhalte in die
Abwagung formeller Planaufstellungen einflieBen sollen. Auch stellt er eine Orientierung
flir eine Vielzahl von notwendigen Erneuerungsprozessen im Siedlungsraum und in der
Landschaft dar. Damit er eine hohe und nachhaltige Wirksamkeit entfaltet, bedarf es
sowohl der Beschlussfassung durch den Kreistag als auch durch die Rate der Stadte
Nordhausen, Ellrich und Heringen sowie durch die Gemeinderate im Landkreis. Diesen
Beschlissen soll ein intensiver Beteiligungsprozess vorgelagert sein. Zum Klima-Gestal-
tungsplan gehdrt auch die Vorbereitung einer wiederholten Evaluation und eines laufen-
den Monitorings.

Der im Forschungsprojekt erarbeitete Entwurf des Klima-Gestaltungsplans setzt sich
aus vier Bausteinen zusammen (siehe Abbildung 8.1):

Raumlicher Entwicklungsplan - Karten und textliche Festlegungen

Zielwerte des Klima-Gestaltungsplans fiir die kommunalen Verwaltungseinheiten
(Klimasonnen)

Gestaltungsleitlinien zur Integration erneuerbarer Energien in die Ortsbilder und das
Landschaftsbild sowie zur Integration von MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawan-
del

Empfehlungen fiir den Regionalplan Nordthiiringen und die vorbereitende Bauleitpla-

nung sowie fir kommunale Satzungen, Festsetzungen in Bebauungsplénen und Klima-
vereinbarungen mit kommunalen Akteuren

Klima-Gestaltungsplan

Raumlicher Entwicklungsplan

Zielwerte (Klimasonnen)

()
g =
(]
)
(72)
- |
(3
o

Gestaltungsrichtlinien

Empfehlungen

Abbildung 8.1: Bausteine des Klima-Gestaltungsplans



Der raumliche Entwicklungsplan zeigt die empfohlenen Verédnderungen im Land-
schaftsraum sowie - soweit in der MaBstabsebene mdéglich - auch im Siedlungsraum,
die mit den energetischen, klimatischen und raumgestalterischen Zielen fiir das Jahr
2050 verbunden sind. Die Karte im MaBstab 1:50.000 (AO) erlaubt die Darstellung von
strukturellen Veranderungen, thematische Vertiefungen im MaBstabsbereich 1:5.000 bis
1:15.000 erfolgen beispielhaft zu folgenden Zielen:

* Landschaftliche Integration erneuerbarer Energieanlagen am Beispiel Wipperdorf

* Erosionsvermeidung und PV-Freiflachenanlagen am Beispiel Werther

* Ortsrandgestaltung durch Gehdlzpflanzungen am Beispiel GroBwechsungen

* Griinsolarer Stadtumbau am Beispiel Nordhausen-Nord

* Energetische Nutzung stehender Gewasser am Beispiel der Kiesseen ,,Goldene Aue®

* Energetische Sanierung und Erosionsvermeidung am Beispiel Bleicherode

Die rdumliche Planung wird durch verortete und textliche Ziele konkretisiert und in ge-
eigneten Bereichen, vor allem in der Energieplanung, quantifiziert. Der Verortung des
geplanten Ausbaus erneuerbarer Energiegewinnung fiir einen klimaneutralen Landkreis
Nordhausen im Jahr 2050 liegt die Abstimmung mit den Zielen der Anpassung an den
Klimawandel und der Raumgestaltung zu Grunde.

Die Zielwerte des Klima-Gestaltungsplans dienen als Orientierungsrahmen fir die Ziel-
erreichung. Hauptverantwortlich fiir die Zielerreichung ist die kommunale Selbstver-
waltung im Landkreis Nordhausen, die von den Stadt- und Gemeinderéten sowie vom
Kreistag getragen wird. Die Zielwerte beinhalten neben der Angabe des zu erreichenden
Endzustands im Jahr 2050 die Information Uber die jeweilige Ausgangslage. Aus der Dif-
ferenz leitet sich der Handlungsbedarf ab.

Zielwerte, die ein praktikables Monitoring erlauben, sind in einer Klimasonne zusammen-
gefasst. Jeder kommunalen Verwaltungseinheit im Landkreis Nordhausen ist eine eigene
Klimasonne zugeordnet. Aus ihr ergibt sich der spezifische ortliche Handlungsbedarf, der
u.a. in Verbindung mit den naturrdumlichen und siedlungsgeografischen Besonderheiten
eines Teilraums steht.

Die Gestaltungsleitlinien zur Integration erneuerbarer Energien in die Ortsbilder und
das Landschaftsbild sowie zur Integration von MaBnahmen zur Anpassung an den Klima-
wandel wurden in Zusammenarbeit mit einem das Forschungsvorhaben begleitenden
Gestaltungsbeirat entwickelt (siehe Kapitel 8.8 und 8.9). Neben den abgestimmten
Empfehlungen enthalten die Leitlinien auch Hinweise zur rechtlichen Umsetzung.

Die Empfehlungen zur Integration erneuerbarer Energien in das Landschaftsbild und in
die Ortsbilder werden getrennt nach Energietrdgern dargelegt:

* Biomasse (Holz aus Forst- und Landwirtschaft, Biomasse aus Landschaftspflege,
Energiepflanzen)

* Windenergie (raumbedeutsame Windkraftanlagen, Windparks)

« Solarenergie (PV-Freiflichenanlagen, PV-Uberdachungen, Solardicher auf Gebauden,
gebaudeintegrierte Photovoltaik).
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Ergdnzend gibt eine Solardach-Gestaltungsfibel fiir den Landkreis Nordhausen Empfeh-
lungen zur qualitativ hochwertigen und integrierten Gestaltung von Solardachern und
vermittelt positive Beispiele.

Die Leitlinien zur Integration von MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel geben
Empfehlungen zur Bewaltigung folgender Herausforderungen:

* Hitze/Wéarmebelastung im Sommerhalbjahr
e zunehmende Trockenheit

» Geféhrdungen durch Starkregen und Stiirme.

Bei einer verstérkten Innenentwicklung sehen die Leitlinien eine Intensivierung der emp-
fohlenen MaBnahmen vor, um klimatische Belastungen auszugleichen.

Die Empfehlungen fiir den Regionalplan Nordthiiringen und die vorbereitende
Bauleitplanung sowie fiir kommunale Satzungen, u.a. Festsetzungen in Bebauungs-
planen und Klimavereinbarungen mit kommunalen Akteuren, befassen sich mit den
rechtlichen Mdglichkeiten verschiedener 6ffentlicher Akteure zur Umsetzung der darge-
stellten Ziele.

Die Empfehlungen fiir den Regionalplan Nordthiiringen zum Ausbau erneuerbarer Ener-
gien enthalten konkrete Vorschlage fur Grundséatze und Ziele der Raumordnung:

* zur Erweiterung der Windvorranggebiete sowie zu den Anforderungen an diese und an
das Repowering in bestehenden Gebieten zur Flachenvorsorge fiir die solare Strom-
und Warmegewinnung im Umfang, der durch den Regionalplanentwurf 2018 vorgege-
ben wird

* zum Energiepflanzenanbau in erosionsgefahrdeten Ackerlandgebieten sowie

* zur Waldmehrung.

Den Kommunen im Landkreis Nordhausen wird eine gemeinschaftliche Aufstellung von
Flachennutzungsplanen empfohlen. Die Flachennutzungsplane sollen vor allem der
Vorsorge fiir die Anpassung an den Klimawandel Rechnung tragen, z.B. durch die Aus-
weisung von 6kologischen Baubeschrankungsbereichen, Waldmehrungsgebieten und
Gebieten fiir die Dachbegriinung.

Von der Vielzahl der kommunalen Satzungen sind folgende Satzungen fir den Klima-
schutz, die Anpassung an den Klimawandel und die gestalterische Einbindung der vorge-
nannten MaBnahmenbereiche besonders relevant:

* Baumschutzsatzungen
* Entwésserungssatzungen

 Gestaltungssatzungen.

Als Festsetzungen in Bebauungspldnen werden die Flachenvorsorge fiir solartechnisch
geeignete Dachflachen sowie in klimatisch stark belasteten Gebieten die Begriinung von
Flachdachern empfohlen.

Die Bundeslander beschlieBen Gesetze zur Umsetzung von Klimaschutzzielen und zur
Anpassung an den Klimawandel. Zum Instrumentenkasten gehoren die Solarpflicht bei
Gebauden sowie das AbschlieBen von Klimaschutzvereinbarungen mit lokalen Akteuren.



8.2 Raumlicher Entwicklungsplan ,,Klima-Landschaft®

Der Landkreis Nordhausen soll im Jahr 2050 seinen Energiebedarf klimaneutral decken
und dabei gleichzeitig die Belange der Anpassung an den Klimawandel und der Raumge-
staltung beim energetischen Wandel bertcksichtigen.

Der raumliche Entwicklungsplan ,Klima-Landschaft® setzt sich aus in Karten dargestell-
ten Zielen sowie aus textlichen Zielen zusammen (siehe Abbildung 8.2 und Karte 8.1 im
Kartenwerk). Neben den Zielen fiir das Gebiet des gesamten Landkreises liegen fir bei-
spielhafte Gebiete vertiefende Karten und textliche Ziele vor (siehe Kapitel 8.3).

Die Karte Raumlicher Entwicklungsplan Stadt und Landkreis Nordhausen (Karte 8.1 im
Kartenwerk) zeigt fur den gesamten Landkreis die fir das Jahr 2050 angestrebte raum-
liche Verortung

* der erneuerbaren Energiegewinnung

* der Fernwarmeversorgung

* des gestalterisch wirksamen Energiepflanzenanbaus
* landschaftsgestaltender Pflanzungen

* der Kaltluftentstehungsgebiete und Kaltluftleitbahnen
e der erosionsgefahrdeten Flachen

* des Handlungsbedarfs zum Waldumbau.

Ziele sollen moglichst quantifizierbar sein, damit der Grad der Zielerreichung messbar
ist. Neben der raumlichen Zuordnung der angestrebten Entwicklung werden in den
folgenden Tabellen auch die hiermit verbundenen Mengen, Leistungen etc. genannt.

Die genannten Ziele im Bereich Klimaschutz ergeben sich aus den Steckbriefen fiir den
Stadt- und Landschaftsraum (siehe Kapitel 7.6) sowie aus dem ,,Raumgestaltenden® Sze-
nario der klimaneutralen Energieversorgung (siehe Kapitel 7).

Die Ermittlung des Flachenbedarfs ist besonders fiir die Freiflachen in der offenen Land-
schaft relevant, da hier immer auch Flachenkonkurrenzen zu bestehenden Nutzungen zu
beriicksichtigen sind.
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Bestand
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Potentiale und Empfehlungen
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pot. Flurgehdlzpflanzungen an Orsréndern (Hecken, Kurzumiriebsgehdlze)
pot. Flurgehdlzpflanzungen auf Ackerflachen (Hecken, Kurzumtriebsgeholze )
= Potential Gehdlzstrukturen an Bundes-, Land- und Kreisstralen
= Potential Gehdlzstrukturen an Gewissemn
- Potential Gehdlzstrukturen an Wirtschaftswegen
e pot. Flurgehdlzpflanzungen an Photovoltiak-Freiflachen-Anlagan
WA Kaltluftentstehungsgebiete mit Siedlungsbazug
— Freihaltung relevanter Kaltluftbahnen

- Malnahmen zur Erosionsvermeidung entlang erosiver Abflussbahnen
kritische Trockenheitsresistenz-Eignung der Hauptbaumart

[_' geninger oder kein Handlungsbedarf zum Waldumbau

' ' erhohter Handlungsbedarf zum Waldumbau

- hoher Handlungsbedarf zum Waldumbau

[ ] Landkreisgrenze

D kommunale Grenzen (Gemeinde bzw. Verwaltungsgemeinschaft)

Erlauterung zum Verstindnis der
LHKlimasonnen™

Der dulere Ring reprasentier das
ermittelte Potential (= 100 %)

#——— Die erste Abstufung reprasentiert
: den emplohlenen Zietwert, wenn
dieser vom Potenzial abweichi

Die zweile Abstufung reprasentiert
dier aktuelle Ausschépfung des
Paotentials

Abbildung 8.2: Legende des Klima-Gestaltungsplans fiir den Landkreis Nordhau-
sen (Karte 8.1 im Kartenwerk)



Tabelle 8.1: Ziele Klimaschutz

Klimaschutz

Teilziel

Windkraft-Ausbau

Photovoltaik auf
Dachern und Fassaden

PV auf stehenden
Gewdssern

PV auf Freiflachen

PV in der Uberdachung
von Verkehrsanlagen

Regenerative Ergan-
zung der Fernwérme

Solarthermie in der
Uberdachung von
Verkehrsanlagen

Solarthermie auf
Dachern und Fassaden

Erweiterung der

Fernwarmegebiete

Biomasse

Energetische
Gebaudesanierung

Verbreitung der
Elektromobilitat

Mobilitatsstationen
(Kategorien A und B)

Radwegeanbindungen

wirksam in Bezug
auf

Stromerzeugung

Stromerzeugung

Stromerzeugung

Stromerzeugung

Stromerzeugung

Strom- und Warme-
erzeugung

Warmeerzeugung
(Integration in
Warmenetze)

Warmeerzeugung

Hoherer Anteil re-
generativer Warme
Uber Warmenetze

Warmeerzeugung
(geringfugig auch
Stromerzeugung)

Energieeinsparung
durch Reduktion
des Warmebedarfs

Einsparung fossiler
Energie

Energieeinsparung
durch Reduktion
des Individualver-
kehrs mit PKW
(MIV)

Energieeinsparung
durch Reduktion
des Individualver-
kehrs mit PKW
(MIV)

Flachenbe-
darf
ha

556

ohne

287

389

ohne

10

ohne

ohne

ohne

8.700

Menge/
Anzahl

jahrliche
Sanierungs-
quote
1%

50 % Anteil
batterie-
elektrische
Fahrzeuge
(BEV)

21
Stationen

84 Radwege

Installierte
Leistung
Mw

222

370

260

156

Wirkung

Warme-
bedarf
zwischen
60 und 100
kWh/(m?*a)

Reduk-
tion fossiler
Kraftstoffe

verstarkte
Nutzung
OPNV, E-Mo-
bilitat und
Carsharing

Reduktion
MIV

Jahrlicher
Energie-
ertrag
GWh

533

352

247

148

36

11

530
Einsparung

GWh

750

473

Signatur in
Karten

Xr

OO

ohne

ohne

ohne
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Ziel

regionale und lokale
Kaltluftleitbahnen
erhalten

siedlungsbezogene Kalt-
luftentstehungsgebiete
erhalten

Baumbestand in Sied-
lungsgebieten schiitzen
und mehren

Griinflachen in Sied-
lungsgebieten schiitzen
und mehren

Entsiegelung (vor allem
in Siedlungsgebieten)

lineare Griinstrukturen
im bewegten Gelénde
erhalten und mehren

Waldumbau zu mehr
klimaresilienten Baum-
bestanden

Tabelle 8.2: Ziele Anpassung an den Klimawandel

wirksam in Bezug
auf

Warmebelastung fir
Bevolkerung
minimieren

Warmebelastung fir
Bevolkerung
minimieren

Warmebelastung fir
Bevolkerung
minimieren
(Schatten/
Verdunstung)

Warmebelastung fir
Bevolkerung
minimieren
(Verdunstung), Versi-
ckerungsforderung

Versickerungs-
forderung
Vermeidung von
Starkabflissen

Vermeidung erosiver

Sturzfluten

langfristiger Erhalt
des Waldbestandes

Flachen
Bestand

ha

k.A.

k.A.

ca. 20.400
Baume

1.794

2.398

191

14.054

Flachen
zusatzlich
bis Zielwert
ha

k.A.

k.A.

ca. 8.100
Baume

685

255

96

4.972

Flachen
entspre-
chend
Zielwert
ha
k.A.

k.A.

ca. 28.500
Baume

2.479

2.653

287

19.026

Signatur in
Karte

——

)

keine

keine

keine

Nicht alle Ziele im Bereich der Klimaanpassung lassen sich sicher quantifizieren. Zum
Beispiel ist eine scharfe Abgrenzung von Kaltluftentstehungsgebieten und Kaltluftleitbah-
nen nur sehr schwer moglich, so dass hier konkrete Flachenangaben eine Genauigkeit
fur potenzielle Planungen vortéduschen wiirden, die serids nicht belegbar ware.

Andere Ziele lassen sich durchaus quantifizieren und hier ist es deutlich einfacher mog-
lich, den Grad der Zielerreichung zu beobachten. Die entsprechenden Angaben finden

sich in der Tabelle 8.2.



Tabelle 8.3: Ziele Raumgestaltung

Raumgestaltung

v Flachen Flachen Bio-
Flachen .
X X zusatz- gesam-  masse-
. wirksam in Bestand X
Ziel liches tes Po- poten-
Bezug auf . . .
Potential tential tial
ha
ha ha t,/a
Geholzpflanzungen  Strukturierung
auf Oﬁgnlandfla— der ITandschaft, 60 20 80 400
chen mit flachem Gewinnung von
Gelande Biomasse
Geholzpflanzungen  Strukturierung
auf Offgnlandfla— der Itandschaft, 66 47 13 565
chen mit beweg- Gewinnung von
tem Gelande Biomasse
Strukturierung
Kurzumtriebsplan-  der Itandschaf't, ) 1938 1938 15.504
tagen (KUP) Gewinnung von
Biomasse
Strukturi
Geholzpflanzungen derruLa:zit::]r;Et
an StraBen und ) ’ 190 338 528 2.640
Gewinnung von
Wegen .
Biomasse
Gehdlzpflanzungen j(tarrutat::jlzgigi
entlang von FlieB- ’ 131 135 266 1.330

Gewinnung von

ewassern .
& Biomasse

Fur lineare Gehdlzstrukturen an StraBen und Wegen, im Offenland und entlang von
FlieBgewéssern wurden sowohl die Lédngen der bereits bestehenden Gehdlzbestédnde
als auch die Léngen der potentiell zu pflanzenden Gehdlze, beruhend auf den Zielwerten
(vgl. Kapitel 8.4.4), ermittelt. Der Berechnung der Flachenpotentiale liegt die Annahme
zu Grunde, dass die linearen Gehdlzstrukturen eine durchschnittliche Breite von 5 m
ohne Saum aufweisen. (TLL, 2008)

Das durch Pflege der Gehdlzstrukturen gewonnene Biomassepotential wurde mit

5t TM/ha/a (Uckert et al., zitiert Schumacher et. al, 2010) ermittelt. Kurzumtriebsplan-
tagen sollten ergénzend zu den Geholzen im Offenland auf 5 % der Offenlandflache (sie-
he Tabelle 8.3) ebenfalls zur Strukturierung und Biomassegewinnung beitragen.

Fir KUPs wird ein Biomassepotential von durchschnittlich 8 t TM/ha/a (Schumacher et.
al, 2010) angenommen. Der Energieinhalt von trockenem Holz betrdgt ca. 5 MWh/t, .
Berlcksichtigt man den Nutzungsgrad bei der Umwandlung zur Endenergie Warme wird
als Energieertrag ein Wert von 4 MWh/t_ unterstellt.

Das Gesamtpotential aus der gewonnenen Biomasse betragt ca. 82 GWh. Damit kdnnte
ca. 11 % des Warmebedarfes 2050 (763 GWh) gedeckt werden.

Jahr-
licher
Energie-
ertrag
GWh/a

1,6

2,3

62

10,6

5,3

Signatur
in
Karten
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8.3 Thematische Vertiefungen des raumlichen Entwicklungs-
plans in Beispiel-Gebieten

Das Zusammenwirken der drei Fachplanungen Energie, Anpassung an den Klimawandel
und Raumgestaltung wird in einer ndheren teilgebietsbezogenen Betrachtung deutlicher
als in der Karte des gesamten Landkreises im MaBstab 1:50.000 (A0).

Wie die folgenden thematischen Vertiefungen in sechs Teilgebieten zeigen, besteht das
Zusammenwirken der drei Fachplanungen vor allem in der Nutzung von Synergien und
in der Erzeugung von Mehrfachnutzen sowie dem friihzeitigen Erkennen und Vermeiden
von Konflikten. So Iasst sich mit Energiepflanzenanbau sowohl energetisch verwert-
bare Biomasse gewinnen, der Landschaftsraum gliedern und Erosion der Ackerbdden
vermeiden. Die Begrinung von Flachdachern verbessert sowohl das Kleinklima, die
Regenwasserriickhaltung und das Ortsbild als auch die Leistung der auf dem Griindach
installierten Photovoltaik-Module. Entsiegelungs- und BegriinungsmaBnahmen dienen
der Verbesserung des lokalen Klimas und werten das Ortsbild auf.

Die thematischen Vertiefungen im MaBstab 1:5.000 bis 1:15.000 erfolgen beispielhaft zu
verschiedenen Zielen in den Kapiteln 8.3.1 bis 8.3.6.

8.3.1 Landschaftliche Integration von Erneuerbare-Energie-Anlagen am
Beispiel Wipperdorf

Wipperdorf mit Windpark

Homino sy
Nosowaumen

[roSme i —

Abbildung 8.3: Wipperdorf mit Windpark (Karte 8.2 im Kartenwerk)



Ausgangssituation

Der Windpark Wipperdorf/Werther besteht aus neun Windkraftanlagen. Entsprechend
des Entwurfs des Regionalplanes Nordthiiringen ist eine Erweiterung des Vorranggebie-
tes Windkraft vorgesehen. Am Ortsrand Wipperdorf befinden sich keine ausreichenden
Gehdlzstrukturen, um die Sicht auf die bestehenden Anlagen zu verschatten. StraBen,
Wege und FlieBgewasser sind nur zum Teil begriint und bieten ebenfalls keine ausrei-
chende Sichtverschattung der Windkraftanlagen. Die Offenlandflachen sind wenig struk-
turiert und teilweise erosionsgeféhrdet. GroBe Dachflachen 6ffentlicher Gebaude stehen
fur die Installation von Photovoltaikanlagen zur Verfligung.

Ziele des Klima-Gestaltungsplans

Landschaftliche Integration der Windkraftanlagen durch Gehdlze an Ortsréndern
Geholzpflanzungen zur Sichtverschattung von Windkraftanlagen fiihren an den betroffe-
nen Ortsrandern zu einer besseren optischen Vertraglichkeit und Integration der Wind-
kraftanlagen.

Eine erganzende Nutzung des energetischen Potentials aus der durch Pflege gewonne-
nen Biomasse ist moglich.

Gehdlzpflanzungen an Verkehrswegen und FlieBgewéassern
GroBbaumalleen/-reihen, Obstbaumreihen und Heckenstrukturen an Verkehrswegen

und FlieBgewassern strukturieren die Landschaft, werten das Landschaftsbild optisch
auf und verringern die Erosionsgefahr.

Sie wirken aus der Perspektive der Erholungssuchenden, Fahrradfahrer, Spaziergénger
und Autofahrer als Sichtverschattung der Windkraftanlagen.

Eine zusatzliche Nutzung des energetischen Potentials aus der durch Pflege gewonnenen
Biomasse ist moglich.

Gehdlzpflanzungen in der offenen Agrarlandschaft

Heckenstrukturen gliedern die Landschaft und werten das Landschaftsbild auf. Sie redu-
zieren die Winderosion und vermindern, héhenlinienparallel angelegt, die Wassererosion
auf den Flachen.

Eine Nutzung des energetischen Potentials aus der durch Pflege gewonnenen Biomasse

ist moglich.

Installation von Photovoltaikanlagen auf groBen Dachflachen

GroBe zusammenhangende Dachfladchen bieten sich besonders an, um kurzfristig neue
Photovoltaikanlagen zu installieren.

Auch offentliche Parkplatzflachen bieten Potentiale und kénnen mit Photovoltaik-Modu-
len Uberdacht werden. Das hat auch den Vorteil einer Verschattung der Parkplatze.

Verweise
Steckbrief des Landschaftsraumtyps A-R2 Ackergepréagtes Gebiete mit welligem
Gelénde (siehe Kapitel 7.2 und Anhang)

Gestaltungsleitlinien zur Integration erneuerbarer Energien in die Ortsbilder und das
Landschaftsbild plus Solardachfibel (siehe Kapitel 8.8)

Gestaltungsleitlinien zur Integration von MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
(siehe Kapitel 8.9)
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8.3.2 Erosionsvermeidung und PV-Freiflachenanlagen am Beispiel Werther
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Abbildung 8.4: Werther mit BAB 38 (Karte 8.3 im Kartenwerk)

Ausgangssituation

Ostlich der Ortslage Werther und der Bahntrasse sowie siidlich der Bundesautobahn 38
befinden sich groBflachige, ackerbaulich genutzte Offenlandflachen auf stark erosions-
gefahrdeten und kaum strukturierten Flachen. Erfahrungen mit flachigem Bodenabtrag
und Beeintrachtigung der Infrastruktur (Autobahn) durch Sedimentablagerungen machen
die Dringlichkeit von MaBnahmen deutlich.

Entlang der Bundesautobahn 38 und der Bahntrasse verlaufen nur vereinzelt Gehdlz-
strukturen. Alle weiteren StraBen, Wege und FlieBgewasser sind zumindest zum Teil
begriint, bedirfen jedoch an einigen Stellen der Ergdnzung von Gehdlzstrukturen.

Die Ortsrander sind zum GroBteil nicht oder nur unzureichend eingegriint. Am Gemein-
dehaus befindet sich ein Solarcarport mit Carsharing-Station. Weitere groBe Dachfla-
chen gewerblich und landwirtschaftlich genutzter Gebaude stehen fir die Installation
von Photovoltaikanlagen zur Verfligung.

Ziele des Klima-Gestaltungsplans

Gehdlzpflanzungen in der offenen Agrarlandschaft

Heckenstrukturen gliedern die Landschaft und werten das Landschaftsbild auf. Sie redu-
zieren die Winderosion und vermindern, héhenlinienparallel angelegt, die Wassererosion
auf den Flachen.




Eine Nutzung des energetischen Potentials aus der durch Pflege gewonnenen Biomasse
ist moglich.

Gehdlzpflanzungen an Verkehrswegen und FlieBgewéassern

GroBbaumalleen/-reihen, Obstbaumreihen und Heckenstrukturen an Verkehrswegen
und FlieBgewassern strukturieren die Landschaft, werten das Landschaftsbild optisch
auf und verringern die Erosionsgefahr.

Sie wirken fir Erholungssuchende, Fahrradfahrer, Spaziergénger und Autofahrer

als Schattenspender und verbessern das landschaftliche Erleben.

Eine zuséatzliche Nutzung des energetischen Potentials aus der durch Pflege gewonnenen
Biomasse ist moglich.

Landschaftliche Integration der Ortsrénder durch die Pflanzung von Gehdlzen
Geholzpflanzungen in Form von GroBbaum- und Obstbaumreihen sowie Heckenstruk-
turen an den Ortsréndern fiihren zu einem harmonischen Ubergang und einer besseren
optischen Integration der Siedlungsfldchen in die Landschaft.

Eine erganzende Nutzung des energetischen Potentials aus der durch Pflege gewonne-
nen Biomasse ist moglich. Kurzumtriebsplantagen kénnen eine weitere, zukunftsweisen-
de Mdglichkeit der Kombination von Ortsrandgestaltung und Energiegewinnung sein.

Installation von Photovoltaikanlagen auf groBen Dachfldchen
GroBe zusammenhéangende Dachfldchen auf gewerblich genutzten Flachen bieten sich

besonders an, um kurzfristig neue Photovoltaikanlagen zu installieren. NeuerschlieBun-
gen von Baugebieten sollten grundsatzlich unter Berlcksichtigung von Photovoltaik-
anlagen erfolgen.

Installation von Photovoltaikanlagen entlang der Autobahn und Bahntrasse
GroBfldchige Photovoltaikanlagen entlang der Bundesautobahn und der Bahntrassen

dienen neben der Energieerzeugung teilweise auch als Larmschutz fur benachbarte Orts-
gebiete. Kurzumtriebsplantagen fordern die gestalterische Einbindung der genannten
Photovoltaikanlagen und kdnnen fiir die Biomassegewinnung abschnittsweise genutzt
werden.

Mobilitatsstationen an zentralen Orten

Errichtung einer Mobilitatsstation am Bahnhof im Ortsteil Werther, um das Umsteigen
von einem Verkehrsmittel auf ein anderes moglichst komfortabel zu gestalten und den
Individualverkehr zu reduzieren.

Verweise
Steckbrief des Landschaftsraumtyps A-R2 Ackergepréagtes Gebiete mit welligem
Gelénde (siehe Kapitel 7.2 und Anhang)

Gestaltungsleitlinien zur Integration erneuerbarer Energien in die Ortsbilder und das
Landschaftsbild plus Solardachfibel (siehe Kapitel 8.8)

Gestaltungsleitlinien zur Integration von MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
(siehe Kapitel 8.9)
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8.3.3 Ortsrandgestaltung durch Geholzpflanzungen am Beispiel
216 GroBwechsungen
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Abbildung 8.5: GroBwechsungen mit Gehdlzpflanzungen (Karte 8.4 im Kartenwerk)

Ausgangssituation

Der Ortsteil GroBwechsungen gehért zur Gemeinde Werther. Die Ortsrédnder von GroB-
wechsungen sind zum GroBteil nicht oder nur unzureichend eingegriint. Besonders an
landwirtschaftlichen Betrieben und groBen Gewerbeflachen fehlen Griinstrukturen.
Der Ubergang zwischen Landschaft und Siedlung ist daher unharmonisch.

StraBen, Wege und FlieBgewasser sind nur zum Teil begriint und dadurch unzureichend
in die Landschaft integriert. Die Offenlandflachen sind wenig strukturiert und teilweise
erosionsgefahrdet. Auf groBen Dachflachen gewerblich genutzter Gebdude sind Photo-
voltaikanlagen installiert. Weitere groBe Dachflachen gewerblich und landwirtschaftlich
genutzter Gebdude stehen fiir die Installation von Photovoltaikanlagen zur Verfligung.

Ziele des Klima-Gestaltungsplans

Landschaftliche Integration der Ortsrénder durch die Pflanzung von Gehdlzen
Gehdlzpflanzungen in Form von GroBbaum- und Obstbaumreihen sowie Heckenstruktu-
ren an den betroffenen Ortsrandern fiihren zu einem harmonischen Ubergang und einer
besseren optischen Integration der Siedlungsfldchen in die Landschaft.

Eine ergdnzende Nutzung des energetischen Potentials aus der durch Pflege gewonne-
nen Biomasse ist moglich.

Kurzumtriebsplantagen dienen als weitere, zukunftsweisende Mdglichkeit der Ortsrand-
gestaltung und gleichzeitig der Energiegewinnung.



Gehdlzpflanzungen an Verkehrswegen und FlieBgewédssern

GroBbaumalleen/-reihen, Obstbaumreihen und Heckenstrukturen an Verkehrswegen
und FlieBgewdassern strukturieren die Landschaft, werten das Landschaftsbild optisch
auf und verringern die Erosionsgefahr.

Sie wirken fur Erholungssuchende, Fahrradfahrer, Spazierganger und Autofahrer als
Schattenspender und verbessern das landschaftliche Erleben.

Eine zusatzliche Nutzung des energetischen Potentials aus der durch Pflege gewonnenen
Biomasse ist moglich.

Gehodlzpflanzungen in der offenen Agrarlandschaft

Heckenstrukturen gliedern die Landschaft und werten das Landschaftsbild auf. Sie redu-
zieren die Winderosion und vermindern, hohenlinienparallel angelegt, die Wassererosion
auf den Flachen.

Eine Nutzung des energetischen Potentials aus der durch Pflege gewonnenen Biomasse

ist moglich.

Installation von Photovoltaikanlagen auf groBen Dachfldchen

GroBe zusammenhangende Dachflachen auf gewerblich und landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen bieten sich besonders an, um kurzfristig neue Photovoltaikanlagen zu instal-
lieren.

Verweise
Steckbrief des Landschaftsraumtyps A-R2 Ackergepragtes Gebiete mit welligem Geléan-
de (siehe Kapitel 7.2 und Anhang)

Gestaltungsleitlinien zur Integration erneuerbarer Energien in die Ortsbilder und das
Landschaftsbild plus Solardachfibel (siehe Kapitel 8.8)

Gestaltungsleitlinien zur Integration von MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
(siehe Kapitel 8.9)

8.3.4 Grunsolarer Stadtumbau am Beispiel Nordhausen-Nord

Ausgangssituation

Die Plattenbausiedlung am nérdlichen Rand der Stadt Nordhausen entstand Anfang der
achtziger Jahre. Gemeinsam mit dem Sidharzklinikum ist sie tiber die StraBenbahn an
das OPNV-Netz sehr gut angebunden. Ein Blockheizkraftwerk speist das eigene Fern-
warmenetz. Auch mit sozialer Infrastruktur, mit Einkaufsmoglichkeiten und Gastronomie
ist das Quartier gut ausgestattet. Um das Wohngebiet mit einem derzeit hohen Anteil
alterer Bewohner auch fiir jingere Bewohnergruppen attraktiv zu machen sowie Ge-
baudebestande und Freiflachen an moderne Anforderungen anzupassen, hat die Stadt
Nordhausen gemeinsam mit der IBA Thiiringen, der Stadtischen Wohnungsgesellschaft
(SWG) und der WBG Suidharz einen Rahmenplan fiir den Umbau des Quartiers erstellen
lassen, der 2018 vom Stadtrat beschlossen wurde und schrittweise umgesetzt wird (IBA
Thiringen, 2017).

Ziele des Klima-Gestaltungsplans
Vorsorge vor zunehmender Hitzebelastung in stéddtischen Bereichen

Der Kaltluftstrom in Richtung Nordh&user Innenstadt soll gesichert werden.
Stark versiegelte Bereiche sollen entsiegelt werden, z.B. durch den Austausch der Belage.
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Abbildung 8.6: Stadtumbaugebiet Nord (Karte 8.5 im Kartenwerk)

Der Bestand an GroBb&aumen soll gepflegt und erweitert werden. Entfallende GroBbaume
sollen moglichst durch Neupflanzungen an gleicher Stelle oder in unmittelbarer Umge-
bung ersetzt werden. Ist dies tatsachlich nicht méglich, stellen Dach- und Fassadenbegrii-
nung vertretbare ErsatzmaBnahmen dar.

Fir eine klimaneutrale Energieversorgung des Quartiers im Jahr 2050

Bei anstehenden Geb&udesanierungen soll der Warmebedarf auf 60 kWh/(m?+a) gesenkt
werden.

Die bestehenden Photovoltaik-Dachanlagen sollen um weitere Anlagen auf groBen Dach-
flachen erganzt werden, auf niedrigen Flachbauten sollen Griindacher mit Photovoltaik
kombiniert werden. Fensterlose Fassaden an Hochh&dusern mit Sonneneinstrahlung
sollen Photovoltaik-Elemente erhalten.

Jedes Neubauvorhaben in dem Quartier soll mit Solardachern und/oder gebaudeinte-
grierter Solarenergie geplant und realisiert werden.

Der an den Geb&duden gewonnene Solarstrom soll den Mietern zum Eigenverbrauch
glinstig angeboten werden.

Offentliche Parkplatzflachen sollen mit Photovoltaik-Modulen iiberdacht werden.

Das bestehende Fernwarmeversorgungsgebiet soll nach Norden (geplantes Neubauge-
biet) erweitert werden.

Durch Uberdachung eines GroBparkplatzes mit Solarkollektoren soll der Fernwarme
solare Warme zugeflihrt werden.




Fir eine umweltfreundliche Mobilitat

Im Quartier sollen Carsharing-Platze in Verbindung mit E-Ladestationen eingerichtet
und zusatzlich weitere E-Ladestationen installiert werden.

Der bestehende Radweg entlang der Stolberger StraBe soll nach Norden in Richtung
Petersdorf verlangert werden.

In der Naéhe der StraBenbahnendhaltestelle soll eine Mobilitatsstation geschaffen
werden.

Fir eine Aufwertung des Stadtbildes
Die Eingriinung der Ortsrénder soll ergéanzt werden, z.B. durch Streuobstwiesen.

Die solaren Uberdachungen von GroBparkplétzen sollen zur Verschattung beitragen,
gleichzeitig aber auch ein ausreichendes MaB an Transparenz aufweisen. Die Uberda-
chungen sollen Regenwasserversickerung und BegriinungsmaBnahmen nicht ausschlie-
Ben.

Solaranlagen an Fassaden und solare Uberdachungen sollen anspruchsvoll gestaltet
werden.

Verweise
Klimagerechte Quartiersentwicklung Nordhausen-Nord im Rahmen der IBA Thiiringen,
Stadtebauliche Rahmenstudie 2017 (IBA Thiiringen, 2017)

Steckbrief des Stadtraumtyps VII Industrieller Geschosswohnungsbau der 1970/1980er
Jahre (siehe Kapitel 7.2 und Anhang)

Gestaltungsleitlinien zur Integration erneuerbarer Energien in die Ortsbilder und das
Landschaftsbild plus Solardachfibel (siehe Kapitel 8.8)

Gestaltungsleitlinien zur Integration von MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
(siehe Kapitel 8.9)

8.3.5 Energetische Nutzung stehender Gewéasser am Beispiel der Kiesseen
»Goldene Aue“

Ausgangssituation

Auf dem Weg zu einem klimaneutralen Landkreis Nordhausen kann die Nutzung der
stehenden Gewésser der Goldenen Aue als Standorte flr PV-Freiflachenanlagen einen
wesentlichen Beitrag zur Erzeugung regenerativer Energie und zur Reduzierung des CO,-
AusstoBes der Stadt und des Landkreises leisten. Voraussetzung hierfir ist, dass ein
Kompromiss zwischen dem Naturschutz und der Wasserwirtschaft auf der einen und der
Genehmigung von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energie auf der anderen Seite
gefunden wird. Der Entwurf des Regionalplans Nordthiringen legt bei erneuerbarer
Energie besonderes Gewicht auf dezentrale und verbrauchernahe Erzeugerstandorte.
Auf nicht mehr genutzten, durch Kiesabbau entstandenen, gréBeren Wasserflachen
sollen groBflachige Photovoltaikanlagen realisiert werden, auch um durch eine Konzent-
ration von raumbedeutsamen Photovoltaikanlagen eine Konkurrenz mit freiraumrelevan-
ten Flachennutzungen zu vermeiden. Gleichzeitig sieht der Plan vor, dass Vorranggebiete
fur die Rohstoffsicherung und -gewinnung nach der Nutzung als Vorbehaltsgebiete fiir
eine touristische Nutzung ausgewiesen werden, wenn diese Nutzung keiner anderen
Nutzungsart widerspricht.
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Der Flachennutzungsplan Nordhausen bestimmt das Gebiet der Kiesseen als Vorhalte-
gebiete fiir eine vorrangige Nutzung flr touristische Aktivitaten.
Er weist Sonderbauflachen fiir Wochenend-, Ferienhaus- und Campingplatzgebiete aus.
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Abbildung 8.7: Kiesseen in der Goldenen Aue (Karte 8.6 im Kartenwerk)

Ziele des Klima-Gestaltungsplans

Elr eine klimaneutrale Energieversorgung des Landkreises Nordhausen im Jahr 2050
Der Klima-Gestaltungsplan sieht eine Nutzung von 50 Prozent der definierten Potential-
flachen auf den Seen fir PV-Anlagen vor.

Einbezogen werden folgende bereits bestehende Kiesseen mit einer Gesamtwasserfla-
che von 251 ha:

* Mdwensee

* Forellensee

* Sundhéduser See

* Windehduser See

* Auesee

* Heringer See.

Das Gebiet der Kiesseen der Goldenen Aue liegt in einem Vorranggebiet fiir die Rohstoff-

gewinnung, in dem weitere Auskiesungen mit der Folgenutzung von Kiesseen erfolgen
werden.



Dieses Vorranggebiet bietet wahrend seiner Nutzung zur Rohstoffgewinnung und auch
nach erfolgter Auskiesung ebenfalls Potentialflachen fiir die Nutzung durch PV-Anlagen.
Diese Potentialflichen haben eine Ausdehnung von 567 ha.

Insgesamt bieten die bestehenden und kiinftigen Kiesseen eine potentielle Flache von
818 ha, deren teilweise Nutzung fiir die Gewinnung von erneuerbarem Strom aus PV-An-
lagen fir notwendig erachtet wird, um die Klimaziele des Landkreises bis zum Jahr 2050
erreichen zu kdnnen.

Die Beschrankung auf 50 Prozent der Potentialflachen ist der Abwédgung mit Belangen
des Naturschutzes und der Naherholung und des Tourismus geschuldet. Der Gestal-
tungsbeirat ist der Auffassung, dass die Nutzung der Kiesgewasser fiur schwimmende
Photovoltaik grundsatzlich mit den Zielen des Naturschutzes vereinbar sein muss.

Der Gestaltungsbeirat empfiehlt, in einem Pilotprojekt sowohl naturnahe Einbindungen
der Anlagen, z.B. in Schilfinseln, als auch kiinstlerische Inszenierungen mit touristischem
Mehrwert zu erproben. Er schldgt hierfiir die Durchfiihrung eines Wettbewerbs vor.

Verweise
Gestaltungsleitlinien zur Integration erneuerbarer Energien in die Ortsbilder und das
Landschaftsbild plus Solardachfibel (siehe Kapitel 8.8)

Entwurf des Regionalplans Nordthiringen 2018

8.3.6 Energetische Sanierung und Erosionsvermeidung am Beispiel
Bleicherode

Ausgangssituation

Die fast 900 Jahre alte Stadt Bleicherode (heute ca. 10.300 Einwohner) liegt an den
Bleicheréder Bergen zwischen Harz, Hainleite und Goldener Aue. Die historische Altstadt
mit ihren vielen Fachwerkhdusern steht unter Denkmalschutz, zum einen als Denkmalen-
semble, zum anderen mit Einzeldenkmalern. Die Altstadt leidet unter Leerstanden.

Der Kalibergbau hat Halden, Brachflachen und Riickstandsseen hinterlassen. Die Acker-
flachen des Nordthiringer Hlgellandes sind teilweise erosionsgeféhrdet.

Die Stadt ist Uber die Bahnlinie Halle - Kassel auch an das Mittelzentrum Nordhausen
angebunden. Der Bahnhof Bleicherode-Ost befindet sich in einer Randlage der Stadt.

Ziele des Klima-Gestaltungsplans

Einbindung in die Landschaft und Vorsorge vor zunehmender Erosionsgefédhrdung

Auf Ackerflachen am Ortsrand sollen Kurzumtriebsplantagen angelegt und energetisch
bewirtschaftet werden, welche die Erosionsgefahr vermindern und zur Gestaltung der
Ortsrénder beitragen.

Entlang landwirtschaftlicher Wege und StraBen sollen Obstbaumalleen gepflanzt werden.
Ackerflachen sollen durch Hecken gegliedert bzw. vor Winderosion geschitzt werden.

Vorsorge vor zunehmender Hitzebelastung in stédtischen Bereichen

Stark versiegelte Bereiche sollen entsiegelt werden, z.B. durch den Austausch der Be-
lage. Der Bestand an GroBbaumen soll gepflegt und erweitert werden. Entfallende GroB-
baume sollen moglichst durch Neupflanzungen an gleicher Stelle oder in unmittelbarer
Umgebung ersetzt werden.
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Abbildung 8.8: Bleicherode - Energetische Sanierung und Erosionsvermeidung
(Karte 8.7 im Kartenwerk)

Ist dies tatsachlich nicht moglich, stellen Dach- und Fassadenbegriinung vertretbare
ErsatzmaBnahmen dar.

Erhalt und Umbau der Fachwerk-Quartiere
Leerstehende Fachwerkhauser sollen zu groBeren Einheiten zusammengefasst und iiber-
wiegend einer Wohnnutzung zugefiihrt werden.

Im Gebiet der historischen Altstadt sollen Solaranlagen nur unter sorgféltiger Beriick-
sichtigung des Stadtbildes zum Einsatz kommen.

Klimaneutrale Energieversorgung im Jahr 2050

Bei anstehenden Geb&udesanierungen soll der Warmebedarf auf 60 kWh/(m?+a), im Be-
reich der historischen Altstadt auf 100 kWh/(m?*a) gesenkt werden.

Das bestehende Fernwarmeversorgungsgebiet soll um das Gebiet der historischen Alt-
stadt erweitert werden.

Die bestehenden Photovoltaik-Dachanlagen sollen um weitere Anlagen auf groBen Dach-
flachen erganzt werden, auf niedrigen Flachbauten sollen Griindacher mit Photovoltaik
kombiniert werden.

Jedes Neubauvorhaben in dem Quartier soll mit Solardachern und/oder gebaudeinte-
grierter Solarenergie geplant und realisiert werden.

Der an den Geb&duden gewonnene Solarstrom soll den Mietern zum Eigenverbrauch
glinstig angeboten werden.




GroBere offentliche Parkplatzflachen sollen mit Photovoltaik-Modulen iberdacht wer-
den.

Fir eine umweltfreundliche Mobilitat

Im Stadtzentrum sollen Carsharing-Platze in Verbindung mit E-Ladestationen eingerich-
tet und im Ubrigen Stadtgebiet zusatzlich weitere E-Ladestationen installiert werden.
Vom Stadtzentrum soll eine Radwegeverbindung nach Nordhausen geschaffen werden.
Am Bahnhof Bleicherode-Ost und im Stadtzentrum soll jeweils eine Mobilitdtsstation mit
Umsteigeoptionen zwischen mehreren Verkehrsmitteln geschaffen werden.

Verweise
Integriertes Energetisches Quartierskonzept ,,Nordliche Kernstadt® Bleicherode (DSK,
2016)

Integriertes Energetisches Quartierskonzept ,,KlimaQuartier Stadtkern® Bleicherode
(DSK, 2015)

Steckbrief des Stadtraumtyps | Altstadte/Dorfkerne (siehe Kapitel 7.2 und Anhang)

Gestaltungsleitlinien zur Integration erneuerbarer Energien in die Ortsbilder und das
Landschaftsbild plus Solardachfibel (siehe Kapitel 8.8)

Gestaltungsleitlinien zur Integration von MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
(siehe Kapitel 8.9)

8.4 Zielwerte des Klima-Gestaltungsplans

Im Kapitel 7.2 wurden die Auswahl der Zielwerte und die Methodik der Klimasonne vor-
gestellt. Im Folgenden werden die einzelnen Kennzahlen jeweils mit dem eigentlichen
Zielwert, dem Konzept und methodischen Vorgehen, den Datengrundlagen sowie dem
aktuellen Ergebnis im Untersuchungsraum erlautert. Der in der Visualisierung ,,Klima-
sonne® verwendete Kurztext steht in Klammern.

8.4.1 Zielwerte im Bereich Energie und Mobilitat

Stromerzeugung aus Windkraft (Windenergie)

Zielwert: Auf 100 % der Potentialflachen (Windvorranggebiete) sind Windkraftanlagen
(WKA) errichtet.

Konzept und methodische Vorgehensweise: Der Zielwert entspricht dem Potential.

Das Potential ist aus den Windvorrangflachen im Entwurf des Regionalplanes fiir Nord-
thiringen 2018 abgeleitet. Es wird davon ausgegangen, dass 2050 sowohl auf den
Bestandsflachen (Repowering) als auch den zusatzlichen Flachen WKA nach dem Stand
der Technik installiert werden.

223



' Das MaStR ist zum
Zeitpunkt der Erstellung
dieses Berichtes noch
licken- und fehlerhaft.

Mit Stand vom 08. Juni
2020 sind hier 28 WKA mit
einer installierten Leistung
von 67,9 MW angegeben.
Recherchen der Autoren
ergeben allerdings 33
Anlagen mit einer Gesamt-
leistung von 82,2 MW.

Fir die Kennzahlermitt-
lung wurde der reale héhe-
re Wert verwendet.

2 Ebenfalls im PV-Bereich
zeigt das MaStR aktuell
noch Schwachen. Zum
Beispiel gibt der Strom-
netzbetreiber Nordhausen
Netz GmbH fiir das Stadt-
gebiet Nordhausen eine
installierte PV-Leistung
von 25,66 MW, an. Das
MaStR erfasst fir den
selben Netzbereich und
etwa gleichen Zeitpunkt
20,69 MW,

Es ist allerdings zu erwar-
ten, dass die Erfassungs-
qualitat zeitnah verbessert
wird. Deshalb empfehlen
die Autoren die Nutzung
dieser Quelle.

Zielwert und Kennzahl werden nicht fiir die einzelnen politischen Gemeinden ermittelt,
sondern nur fiir den Landkreis dargestellt, da eine einzelne Gemeinde nur begrenzte
Moglichkeiten hat, den Windkraftausbau eigenverantwortlich zu gestalten.

MessgroBe fir Potential, Ist- und Zielwert ist die Stromerzeugung in Gigawattstunden
pro Jahr (GWh/a).

Datengrundlage: Istwerte werden durch Netzbetreiber auf Anfrage zur Verfligung ge-
stellt. Eine weitere Datenquelle ist das bei der Bundesnetzagentur (BNetzA) gefiihrte
Marktstammdatenregister (MaStR). Das MaStR liefert allerdings nur die installierte
Leistung .

Ergebnis: Aktuell nutzt der Landkreis Nordhausen sein Potential bzw. erreicht den
Zielwert zu 28 % (Tabelle 8.5).

Tabelle 8.5: Potential, Ziel- und Istwert Windkraft (nur Landkreis)

Landkreis Nordhausen

Potential 533 GWh
Zielwert 533 GWh
Istwert 150 GWh 28 %

Stromerzeugung von PV-Anlagen an Gebauden (PV Gebaude)
Zielwert: Auf 80 % der Potentialflachen an und auf Gebauden sind PV-Anlagen installiert.
Konzept und methodische Vorgehensweise: Die Potentialflichen umfassen Déacher und

Fassaden von Geb&uden. Dies sind sowohl Wohn- als auch Nichtwohngeb&ude. Die mit
PV-Anlagen belegbaren Flachen werden mit der STEM-Methodik ermittelt (vgl. Kap. 5.1).

Aus den ermittelten Flachen werden unter Beriicksichtigung des spezifischen Flachen-
bedarfes von PV-Anlagen (6 mz/kWP im Jahr 2050) die Potenziale des jeweiligen Stadt-
raumtyps und Uber die Summe aller Stadtraumtypen die Potenziale des gesamten Be-

trachtungsraumes ermittelt. Fir die Potentialermittlung wird unterstellt, dass die heute
ermittelten Flachen auch im Jahr 2050 Bestand haben.

MessgroBe fiir Potential, Ist- und Zielwert ist die installierte (installierbare) PV-Leistung
in MW,

Datengrundlage: Die Istwerte fur die installierte Leistung von PV-Anlagen auf und an Ge-
bauden liefert das MaStR 2. Von dort konnen mit Hilfe von Filtern (Suche {iber Gemeinde-
name, Gemeindeschliissel-Nr. oder PLZ) gemeindescharfe Daten exportiert

werden. Die Werte kénnen ebenfalls durch den Stromnetzbetreiber auf Anfrage zur
Verfligung gestellt.

Ergebnis: Die Ergebnisse sind in Tabelle 8.6 dargestellt. Die Potentialausnutzung liegt
gegenwartig zwischen 2 % (Sollstedt) und 20 % (Hohenstein). Der Landkreiswert liegt
bei 5 %.



Tabelle 8.6: Potential, Ziel- und Istwert PV-Anlagen an Geb&duden

Bleicherode MW Ergebnis Nordhausen MW Ergebnis
Potential 101 Potential 200

Zielwert 81 Zielwert 160

Istwert 3 3% Istwert 10 5%
Ellrich Sollstedt

Potential 27 Potential 19

Zielwert 21 Zielwert 15

Istwert 2 7% Istwert 0,4 2%
Harztor Werther

Potential 43 Potential 21

Zielwert 35 Zielwert 17

Istwert 2 4% Istwert 3 12 %
Heringen

Potential 32

Zielwert 25

Istwert 2 5%

Hohenstein Landkreis Nordhausen

Potential 20 Potential 463

Zielwert 16 Zielwert 370

Istwert 4 20 % Istwert 24 5%

Stromerzeugung von PV-Anlagen auf Freiflachen inkl. Gewassern (PV Freiflachen)

Zielwert: Auf 80 % der Potentialflachen fiir Freiflachen und 50 % der Potentialflachen auf
Gewassern sind PV-Anlagen installiert.

Konzept und methodische Vorgehensweise: Die Potentialflichen umfassen Freiflachen,
wie Konversionsflachen (Halden, Deponien etc.), Randstreifen von Verkehrsflachen und
Gewasserflachen (im Wesentlichen Kiesseen).

Der Zielwert setzt sich aus Teilzielwerten zusammen. Diese unterscheiden sich fur ver-
schiedene Potentialflichentypen. Begriindet ist dies damit, dass je Flachentyp sowohl
unterschiedliche Nutzungsfaktoren (z.B. 50 % der Gewasserflache und 80 % der Rand-
streifen der Verkehrswege) angestrebt werden, als auch - technologisch bedingt - sich
unterschiedliche Flachenbedarfe je installierter PV-Modulleistung ergeben. Im Einzelnen
sind die Annahmen im Kapitel 7.1 und in Tabelle 7.3 Stellschrauben Photovoltaik be-
schrieben. Im Mittel entspricht der Zielwert fiir den gesamten Landkreis Nordhausen
einer 60 %-igen Nutzung aller Potentialflachen.

MessgroBe fiir Potential, Ist- und Zielwert ist die installierte (installierbare) PV-Leistung
in MW,
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Datengrundlage: Die Istwerte fiir die installierte Leistung von PV-Anlagen auf Freiflachen
226 liefert das MaStR. Die Werte kénnen ebenfalls durch den Stromnetzbetreiber auf Anfra-
ge zur Verfligung gestellt werden.

Ergebnis: Die Ergebnisse sind in Tabelle 8.7 dargestellt. Die Potentialausnutzung liegt

gegenwartig zwischen 0 % (Heringen und Hohenstein) und 38 % (Ellrich). Der Landkreis-
wert liegt bei 4 %.

Tabelle 8.7: Potential, Ziel- und Istwert PV-Anlagen auf Freiflichen

Bleicherode MWp Ergebnis Nordhausen MWp Ergebnis
Potential 60 Potential 128

Zielwert 48 Zielwert 76

Istwert 6 11 % Istwert 12 9 %
Ellrich Sollstedt

Potential 8 Potential 20

Zielwert 6 Zielwert 16

Istwert 3 38 % Istwert 3 15 %
Harztor Werther

Potential 6 Potential 30

Zielwert 9 Zielwert 24

Istwert 1 19 % Istwert 2 5%
Heringen

Potential 463

Zielwert 241

Istwert 0 0%

Hohenstein Landkreis Nordhausen

Potential 0 Potential 715

Zielwert 0 Zielwert 416

Istwert 0 0% Istwert 27 4%

Warmeerzeugung aus Biomasse (Biomasse)

3 s Bioniesse e aue Zielwert: Auf 20 % der landwirtschaftlichen Nutzflachen werden Energiepflanzen ange-

Strom erzeugt werden. baut. Darlber hinaus werden jeweils 50 % des Aufkommens an Waldrestholz und Stroh
Dies hingt vom gewihlten fir die lokale Warmeerzeugung 2 genutzt.

Technologiepfad ab.

Die Stromerzeugung geht Konzept und methodische Vorgehensweise: Fiir die Ermittlung dieser Kennzahl werden
nicht in die Kennzahl ein, die dominierenden (> 90 %) Quellen fir Biomasse: Waldrestholz, Energiepflanzen inkl.
i e I et e KUPs und Stroh betrachtet.

R Die weiteren Biomassequellen, wie Landschaftspflegeholz, Griinabfall, Speise- und

tigt. Lebensmittelreste, Klarschlamm etc. werden in der Kennzahl nicht beriicksichtigt.



Griinde dafiir sind, daB eine Fortschreibung bzw. ein Monitoring mit einem extremen
Aufwand verbunden sind, aber auch weil nicht durchgangig eine lokale Nutzung gegeben
ist. In der Gesamtbetrachtung der Energiepotentiale sind diese Quellen miterfasst.

Fir jeden Betrachtungsraum (Verwaltungseinheit) wurden die Wald- und Landwirt-
schaftsflachen ermittelt und mit den bereits in Kapitel 5 angegebenen Energieertragen
verknipft. MessgroBe fir Potential, Ist- und Zielwert ist die Warmeerzeugung in GWh/a.

Datengrundlage: Die Ermittlung der Istwerte basiert auf Kehrbuchdaten der Schornstein-
feger sowie Angaben von Warmenetzbetreibern und Agrarunternehmen. Die Datener-
mittlung ist nicht etabliert und zudem aufwendiger als bei vorstehenden Kennwerten.

Ergebnis: Die Ergebnisse sind in Tabelle 8.8 dargestellt. Die Potentialausnutzung liegt
gegenwartig zwischen 7 % (Hohenstein) und 24 % (Nordhausen). Der Landkreiswert liegt

bei 13 %.

Tabelle 8.8: Potential, Ziel- und Istwert fiir Warmeerzeugung aus Biomasse

Bleicherode GWh Ergebnis Nordhausen GWh
Potential 172 Potential 91
Zielwert 128 Zielwert 69
Istwert 19 11 % Istwert 22
Ellrich Sollstedt

Potential 45 Potential 19
Zielwert 32 Zielwert 13
Istwert 7 16 % Istwert 3
Harztor Werther

Potential 59 Potential 77
Zielwert 39 Zielwert 58
Istwert 9 15 % Istwert 7
Heringen

Potential 102

Zielwert 77

Istwert 9 8 %

Hohenstein Landkreis Nordhausen
Potential 66 Potential 631
Zielwert 50 Zielwert 467

Istwert 5 7% Istwert 80
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Ergebnis

24 %

14 %

10 %

13 %
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Warmeerzeugung aus Umweltwarme (Umweltwéarme)

Zielwert: 2050 werden 15 % des Warmebedarfes mittels Warmepumpen (WP) aus Um-
weltwédrme gedeckt.

Konzept und methodische Vorgehensweise: Die Kennzahl bezieht sich auf WP-beheiz-
te Gebaude, die als Warmequellen Umweltwarme (Luft, oberflichennahe Geothermie,
Grundwasser) nutzen.

Die Potentiale aus Abwarme, Abwasserwarme sowie Oberflachenwasser sind nicht Be-
standteil der Kennzahl. Diese Potentiale werden vorrangig flir Warmenetze genutzt.

Das Potential der oben beschriebenen Warmepumpenanwendungen zur Deckung des
gesamten Warmebedarfes 2050 betragt 15 % und wurde Gber Annahmen zu Anzahl,
Leistung und jahrlicher Benutzungsdauer von WP-Anlagen definiert. Kernannahme ist,
dass die sich Anzahl der WP um den Faktor 12 gegeniber dem Iststand erh6hen wird.
Die Autoren folgen hierbei Annahmen, die auch in aktuellen Studien verwendet werden
(dena, 2017; Prognos u.a., 2020).

Der Zielwert entspricht dem Potential. Die MessgroBe ist die Warmeerzeugung in
GWh/a.

Datengrundlage: Fur die Ermittlung der Warmeerzeugung sind die Kehrbuchdaten der
Schornsteinfeger (Anzahl, installierte Leistung) und Daten der Stromnetzbetreiber
(Stromverbrauch im Warmepumpentarif) zu verknipfen.

Ergebnis: Die Ergebnisse sind in Tabelle 8.9 dargestellt. Die Potentialausnutzung liegt
gegenwartig im Landkreis durchgéangig bei 9 %. Die fehlende Differenzierung zwischen
den Gemeinden ist der aktuell mangelhaften Datengrundlage geschuldet.



Tabelle 8.9: Potential, Ziel- und Istwert fiir Warmeerzeugung aus Umweltwarme

Bleicherode
Potential
Zielwert
Istwert
Ellrich
Potential
Zielwert
Istwert
Harztor
Potential
Zielwert
Istwert
Heringen
Potential
Zielwert
Istwert
Hohenstein
Potential
Zielwert

Istwert

GWh
16
16

1

0,2

Ergebnis

9 %

9 %

9 %

9 %

8 %

Nordhausen GWh
Potential 66
Zielwert 66
Istwert 6
Sollstedt

Potential 3
Zielwert 3
Istwert 0,3
Werther

Potential 4
Zielwert 3
Istwert 0,3

Landkreis Nordhausen

Potential 115
Zielwert 115
Istwert 10

Ergebnis

9 %

9 %

8%

9 %
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Einrichtung von Mobilitdtsstationen (Mobilitdtsstationen)

Zielwert: Die wesentlichen Orte des Landkreises sollen mit Mobilitatsstationen ausge-
stattet werden. Vorgesehen sind Stationen an Bahnhofen und Schulen. Der Zielwert ent-
spricht dem Potentialwert.

Konzept und methodische Vorgehensweise: Um einen nennenswerten Umstieg der Be-
volkerung auf nachhaltige Verkehrstrager wie Bahn, Bus, StraBenbahn, Elektroauto, Fahr-
rad, E-Bike usw. zu beschleunigen und den Umstieg zwischen diesen Verkehrstragern

zu erleichtern bzw. Uberhaupt erst zu ermdglichen, ist die Einrichtung von Mobilitats-
stationen in moglichst vielen Ortschaften erforderlich. Daflr bieten sich in erster Linie
vorhandene Bahnstationen und Schulen, die klassische Ziele von Mobilitdtsbewegungen
sind, an.

Datengrundlage: Die Grundschulen und Bahnhd&fe des Landkreises wurden tber Karten
aus dem Internet identifiziert und festgelegt.

Ergebnis: Die Ergebnisse zeigt Tabelle 8.10. Aktuell existieren keine Mobilitatsstationen,
die den im Kapitel 5.4.3 beschriebenen Anforderungen genlgen.

Tabelle 8.10: Potential, Ziel- und Istwert fiir Mobilitatsstationen

Bleicherode
Potential
Zielwert
Istwert
Ellrich
Potential
Zielwert
Istwert
Harztor
Potential
Zielwert
Istwert
Heringen
Potential
Zielwert
Istwert
Hohenstein
Potential
Zielwert

Istwert

Anzahl
8
8
0

Typ Ergebnis Nordhausen Anzahl Typ Ergebnis
A+ B Potential 9 A+B
A+B Zielwert 9 A+B
0% Istwert 0 0%
Sollstedt
A+B Potential 1 B
A+ B Zielwert 1 B
0% Istwert 0 0%
Werther
B Potential 2 B
B Zielwert 2 B
0% Istwert 0 0%
A+ B
A+ B
0%
Landkreis Nordhausen
B Potential 34
B Zielwert 34
0% Istwert 0 0%



Radwegeanbindungen an das Mittelzentrum (Radwegeanbindung)
Zielwert: Alle Orte des Landkreises haben eine Radwegeanbindung.

Konzept und methodische Vorgehensweise: Die Kennzahl beschreibt einen Teilaspekt
des Ausbaus des Radwegenetzes. Es geht dabei um die Wegeverbindungen, die es den
Einwohnern ermdglichen, auf direktem Weg zu einem zentralen Ort (Grundzentrum,

Sitz der Verwaltung, Schule, Grundversorgung, Arzt, Mobilitatsstation etc.) gelangen zu
konnen. Diese Wege missen nicht explizit ausgewiesene Radwege sein, sollten aber in
Bezug auf Topologie, Oberflachenbeschaffenheit und Nutzung durch andere Verkehrs-
arten geeignet sein. Der Begriff Ort meint in diesem Kontext Siedlungen, Stadtteile,
Ortschaften, Ortsteile und Weiler. Es wird zunachst die Anzahl der Orte je Gemeinde be-
stimmt und anschlieBend ermittelt, wieviel davon eine unmittelbare Radwegeanbindung
zu einem zentralen Ort mit 0.g. genannter Definition besitzen.

Datengrundlage: Kenntnisstand der jeweiligen Gemeindeverwaltung. Dariber hinaus sind
die bestehenden Radwege im Geodatenportal des Freistaates Thiringen recherchierbar.

Ergebnis: Die Ergebnisse sind in Tabelle 8.11 dargestellt. Im Landkreis Nordhausen sind
25 % des Zielwertes erreicht. Allerdings gibt es eine ausgepragte Differenzierung.
Wahrend alle Ortsteile bzw. erfiillten Gemeinden von Heringen liber Radwege erreicht
werden konnen, fehlen diese nahezu vollstéandig in Bleicherode, Hohenstein, Sollstedt
und Werther.

Tabelle 8.11: Potential, Ziel- und Istwert fiir Radwege

Bleicherode Anzahl Ergebnis Nordhausen Anzahl
Potential 27 Potential 18
Zielwert 27 Zielwert 18
Istwert 0 0% Istwert 11
Ellrich Sollstedt

Potential 8 Potential 4
Zielwert 8 Zielwert

Istwert 1 13 % Istwert 0
Harztor Werther

Potential 8 Potential 7
Zielwert 8 Zielwert 7
Istwert 4 50 % Istwert 0
Heringen

Potential 6

Zielwert 6

Istwert 6 100 %

Hohenstein Landkreis Nordhausen
Potential 10 Potential 88
Zielwert 10 Zielwert 88

Istwert 0 0% Istwert 22

Ergebnis

61 %

0%

0 %

25 %
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8.4.2 Zielwerte im Bereich Klimawandel

Anpassung des Waldbestandes (Waldumbau)

Zielwert: Ziel ist es, dass mittel- bis langfristig der gesamte Waldbestand (100 %) um-
gebaut wird zu einer Bestockung, die gut bis sehr gut an die absehbaren klimatischen
Veranderungen im Betrachtungsraum (Temperaturanstieg und Verschlechterung der
klimatischen Wasserbilanz vor allem in der Vegetationsperiode) angepasst ist.

Konzept und methodische Vorgehensweise: Ausgewertet wurden die forstlichen Erfas-
sungen der Hauptbaumarten im Landkreis Nordhausen. Diese Hauptbaumarten wurden
hinsichtlich ihrer klimatischen Eignung in Bezug auf die Klima-Arten-Matrix (KLAM)
bewertet. Die Flachenanteile mit Hauptbaumarten, die gut bis sehr gut an die absehba-
ren klimatischen Verdnderungen angepasst sind, werden ins Verhéltnis zur Gesamtwald-
flache gesetzt.

Datengrundlage: Aktuelle flachenhafte forstliche Kartierung der Hauptbaumarten
(Quelle: Thiringen Forst A6R, FFK Gotha) in Verbindung mit Klima-Arten-Matrix (KLAM-
Wald, Roloff & Grundmann 2008).

Ergebnis: Die Ergebnisse sind in Tabelle 8.12 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Istwerte
in einem Bereich zwischen 63 % (Gemeinde Harztor) und 90 % (Bleicherode) liegen. Der
Landkreiswert liegt bei 74 %.

Aus diesen Werten lassen sich keinerlei Aussagen zur Gr6Be der Waldflachen ableiten,
fiir die ein Waldumbau empfohlen wird. Die Waldflache in den einzelnen Gemeinden bzw.
Verwaltungseinheiten unterscheiden sich erheblich hinsichtlich ihrer absoluten GroBe.
Wihrend in der Gemeinde Harztor fast 73 km? Waldflachen existieren, sind dies in Wer-
ther nur reichlich 2 km?



Tabelle 8.12: Istwerte der Anpassung des Waldbestandes an Klimaveranderungen

(Zielwert jeweils gesamte Waldflache)

Bleicherode

Waldflache mit Hauptbaumarten, die sich an Klimaveranderung

anpassen
Gesamtwaldflache

Ellrich

Waldflache mit Hauptbaumarten, die sich an Klimaverdnderung

anpassen
Gesamtwaldflache

Harztor

Waldflache mit Hauptbaumarten, die sich an Klimaveranderung

anpassen
Gesamtwaldflache

Heringen

Waldflache mit Hauptbaumarten, die sich an Klimaveranderung

anpassen
Gesamtwaldflache

Hohenstein

Waldflache mit Hauptbaumarten, die sich an Klimaverdnderung

anpassen
Gesamtwaldflache

Nordhausen

Waldflache mit Hauptbaumarten, die sich an Klimaveranderung

anpassen
Gesamtwaldflache

Sollstedt

Waldflache mit Hauptbaumarten, die sich an Klimaveranderung

anpassen
Gesamtwaldflache

Werther

Waldflache mit Hauptbaumarten, die sich an Klimaveranderung

anpassen
Gesamtwaldflache

Landkreis Nordhausen

Waldflache mit Hauptbaumarten, die sich an Klimaverdnderung

anpassen

Gesamtwaldflache

Fliche in km?

34,99
38,99

25,87
34,02

46,26
72,93

8,73
11,86

5,36
6,77

9,67
13,78

7,83
9,77

1,83
2,14

140,54
190,26

Ergebnis

89,7 %

76,0 %

63,4 %

73,6 %

79,2 %

70,2 %

80,2 %

85,6 %

73,9 %
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Griinflaichenanteil im Siedlungsbereich (Griinflachenanteil)

Zielwert: Fir den Siedlungsbereich wird als Zielwert ein ,,Griinflaichenanteil“ von 50 %
angestrebt. Wie der Begriff der ,,Grinflache“ hierbei in diesem Kontext definiert werden
soll, wird im folgenden Abschnitt erldutert.

Konzept und methodische Vorgehensweise: In der Regel liegt keine flaichendeckende
Kartierung aller Griinflachen in einer Kommune vor. Selbst wenn diese vorlage, wére da-
mit oftmals keine qualitative Aussage zur 6kologischen bzw. mikroklimatischen Wirkung
dieser Flachen méglich.

Es wurde hier daher auf ein Naherungsverfahren ausgewichen. Es wurde dabei auf eine
Auswertung von multispektralen Satellitenaufnahmen (Sentinel 2) zuriickgegriffen, mit
deren Hilfe der NDV-Index (NDVI = Normalized Difference Vegetation Index) ermittelt
wurde. Der NDVI ist ein Ausdruck fiir die Vitalitat der Vegetation. Oberhalb eines Schwel-
lenwertes von 0,48 (Wertebereich des NDVI betragt -1 bis 1) kann davon ausgegangen
werden, dass an dieser Stelle vitale Vegetation vorhanden ist. Da es sich bei den Primar-
daten um Fernerkundungsdaten handelt, kann nicht unterschieden werden, ob es sich
um eine Rasen- bzw. Grinlandflache handelt oder ob die entsprechenden Fernerkun-
dungssignale z.B. auf Heckenstrukturen oder gar GroBbdume zuriickzufiihren sind.
Tatsachlich ist die 6kologische bzw. mikroklimatische Wirkung einer Flache mehr von
der Vitalitat der Vegetation auf dieser Fldche abhéngig als von der Art und Weise ihrer
Bepflanzung. Vitale GroBbaume unter denen sich (teilweise) versiegelte Flachen be-
finden, sind vor allem in der mikroklimatischen Wirkung mindestens éhnlich positiv zu
bewerten, wie vitale Rasenflachen. Insofern kann der NDVI als eine gute Anndherung an
den Anteil der ,,Griinflachen“ verstanden werden, von denen positive 6kologische bzw.
mikroklimatische Wirkungen ausgehen.

Datengrundlage: Sentinel 2 Satellitenaufnahmen vom 1.7.2018, bezogen iiber Coperni-
cus-Plattform (digitaler Download mdglich).

Ergebnis: Die Ergebnisse sind in Tabelle 8.13 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Istwerte
in einem Bereich zwischen 52 % (Erfilllende Gemeinde Stadt Heringen/Helme) und 97 %
(Stadt Ellrich) liegen. Der Landkreiswert liegt bei 72 %.



Tabelle 8.13: Ziel- und Istwert fiir ,,Griinflachen*

Bleicherode

»Grinflachen® nach NDVI

Zielwert (50 % der Siedlungsflache)
Ellrich

,Grinflaichen“ nach NDVI

Zielwert (50 % der Siedlungsflache)
Harztor

»Grinflachen® nach NDVI

Zielwert (50 % der Siedlungsflache)
Heringen

,Grinflaichen“ nach NDVI

Zielwert (50 % der Siedlungsflache)
Hohenstein

»Grinflachen® nach NDVI

Zielwert (50 % der Siedlungsflache)
Nordhausen

,Grinflaichen“ nach NDVI

Zielwert (50 % der Siedlungsflache)
Sollstedt

»Grinflachen® nach NDVI

Zielwert (50 % der Siedlungsflache)
Werther

,Grinflaichen“ nach NDVI

Zielwert (50 % der Siedlungsflache)
Landkreis Nordhausen
»Grinflachen® nach NDVI

Zielwert (50 % der Siedlungsflache)

Flache in ha
447,6
541,7

168,9
174,3

153,4
203,4

11,3
211,9

94,4
104,0

639,0
1.019,7

64,3
84,9

114,8
139,3

1.793,6
2.479,4

Ergebnis

82,6 %

96,9 %

75,4 %

52,5 %

90,7 %

62,7 %

75,7 %

82,4 %

72,3 %
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Erosionsvermeidung auf Ackerflachen (Erosionsvermeidung)

Zielwert: Lineare Grunstrukturen, wie vor allem Heckenstrukturen (mdglichst im rechten
Winkel zur Falllinie des Geléndes, also hangparallel), sind ein wichtiges Element der Ver-
meidung von Erosion. Auf erosionsgeféhrdeten, landwirtschaftlich genutzten Fldchen be-
sitzen diese Strukturen nicht nur eine Funktion zur Gliederung des offenen Landschaft-
raumes, sondern eine unverzichtbare Aufgabe bei der Vermeidung von Bodenabtrag.

Als Zielwert wurde ein Wert von 2,4 km/km? in Ansatz gebracht. Dies ist eine Verdopp-
lung des Wertes von 1,2 km/km? fiir bewegtes Gelinde (vgl. Kap. 8.4.4).

Diese Verdopplung erscheint gerechtfertigt, da hier keine Beschrénkung auf die Flur-
geholze erfolgte, sondern alle linearen Griinstrukturen in die Betrachtung einbezogen
wurden, denen eine gewisse Funktion bei der Erosionsminderung zugeschrieben werden
kann. In diesem Kontext werden Gehdlze an StraBen, Wegen und FlieBgewassern ebenso
herangezogen.

Konzept und methodische Vorgehensweise: In die Betrachtung einbezogen werden alle
linearen Grinstrukturen auBerhalb der Ortslagen einschlieBlich der straBenbegleitenden
Grinstrukturen und der Gewéasserbegriinung.

Datengrundlage: Erosionsgeféhrdete Fldchen - Abflussbahnen, Thiiringer Landesamt fiir
Umwelt, Bergbau und Naturschutz (TLUBN) Referat 83 Hydrogeologie, Bodenkunde.

Die Daten zu den linearen Griinstrukturen wurden den Erfassungen der Flurgehdlze, der
Geholze an StraBen und Wegen und der Gehdlze entlang von FlieBgewassern, die im
Rahmen der Analyse des Landschaftsraumes durch die Hochschule fiir Nachhaltige Ent-
wicklung Eberswalde erfolgten, entnommen (vgl. Kap. 8.4.3).

Ergebnis: Die Ergebnisse sind in Tabelle 8.14 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Istwerte
in einem Bereich zwischen 48 % (Gemeinde Werther) und 100 % (Stadt Nordhausen,
Stadt Ellrich) liegen. Der Landkreiswert liegt bei 67 %.

Die Erreichung des Zielwertes spricht dafiir, dass in den beiden 0.g. Kommunen bereits
heute lineare Griinstrukturen in erheblichem Umfang existieren, aber er Idsst nicht den
Schluss zu, dass nicht punktuell weitere Pflanzungen von linearen Grinstrukturen im
Sinne der Erosionsvermeidung angezeigt sein kdnnen. Hier wird deutlich, dass diese
Kennwerte nur summarische Effekte widerspiegeln und kein Kriterium fiir Einzelentschei-
dungen sein kdnnen.



Tabelle 8.14: Istwerte fiir Gesamtlinge Griinstrukturen (Zielwert 2,4 km/km?)

Bleicherode

Gesamtlange linearer Griinstrukturen
Erosionsgeféhrdete Ackerflachen
Grunstrukturen/erosionsgeféhrdete Ackerflache
Elirich

Gesamtlange linearer Griinstrukturen
Erosionsgefahrdete Ackerflachen
Grinstrukturen/erosionsgeféhrdete Ackerflache
Harztor

Gesamtlange linearer Griinstrukturen
Erosionsgefahrdete Ackerflachen
Grinstrukturen/erosionsgeféhrdete Ackerflache
Heringen

Gesamtlange linearer Griinstrukturen
Erosionsgeféhrdete Ackerflachen
Grunstrukturen/erosionsgeféhrdete Ackerfléache
Hohenstein

Gesamtlange linearer Griinstrukturen
Erosionsgefahrdete Ackerflachen
Grinstrukturen/erosionsgeféhrdete Ackerflache
Nordhausen

Gesamtlange linearer Griinstrukturen
Erosionsgefahrdete Ackerflachen
Grinstrukturen/erosionsgeféhrdete Ackerflache
Sollstedt

Gesamtlange linearer Griinstrukturen
Erosionsgeféhrdete Ackerflachen
Grunstrukturen/erosionsgeféhrdete Ackerflache
Werther

Gesamtlange linearer Griinstrukturen
Erosionsgefahrdete Ackerflachen
Griinstrukturen/erosionsgefahrdete Ackerflache
Landkreis Nordhausen

Gesamtlange linearer Grunstrukturen
Erosionsgefahrdete Ackerflachen

Griunstrukturen/erosionsgeféhrdete Ackerflache

95,7 km
71,58 km?
1,34 km/km?

32,3 km
12,13 km?
2,67 km/km?

21,5 km
10,97 km?
1,96 km/km?

44,5 km
28,37 km?
1,57 km/km?

47,2 km
28,6 km?”
0,83 km/km?

85,8 km
35,30 km?
2,43 km/km?

9,9 km
6,35 km?
1,55 km/km?

46,0 km
39,86 km?
1,15 km/km?

383 km
239,3 km?
1,60 km/km?

Ergebnis

55,8 %

> 100 %

81,7 %

65,4 %

56,7 %

> 100 %

64,6 %

47,9 %

66,7 %
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Baumbestand im Siedlungsbereich (Bdume in der Stadt)

Zielwert: Betrachtet wurden bei diesem Zielwert ausschlieBlich die Siedlungsbereiche
bzw. der Baumbestand in den Siedlungsbereichen. Hinzu kommt, dass Daten beziiglich
des offentlichen Baumbestands (StraBenbdume und Baume in Parkanlagen und der-
gleichen) nur fir die Stadt Nordhausen vorlagen und fir alle anderen Kommunen im
Landkreis hatten erhoben werden missen. Die Aussagen beziehen sich also nur auf den
Baumbestand der nichtoffentlichen Flachen. Zielwerte wurden fiir jede Gemeinde indivi-
duell festgelegt.

Konzept und methodische Vorgehensweise: Die gemeindespezifischen Zielwerte wurden
aus der Flachenverteilung der einzelnen Stadtraumtypen in der jeweiligen Gemeinde er-
rechnet. Dabei wurde fiir jeden Stadtraumtyp als Zielwert die hdchste im Betrachtungs-
raum (Landkreis Nordhausen) festgestellte Dichte des Baumbestandes (in Baume je
Hektar) zugrunde gelegt. Diese hochste Dichte des Baumbestandes multipliziert mit dem
Flachenanteil des jeweiligen Stadtraumtyps in der Gemeinde ergibt den Zielwert bezig-
lich der Baume fir den jeweiligen Stadtraumtyp und in der Summe den ,,Zielwert® fur die
Bdume im Siedlungsraum der jeweiligen Gemeinde.

Datengrundlage: Die flachenmaBige Verteilung der Stadtraumtypen in den einzelnen Ge-
meinden wurde aus den flachendeckenden Erhebungen der Hochschule Nordhausen fiir
den Landkreis Nordhausen als GIS-Daten Gbernommen.

Die Erfassung des Baumbestandes in den Siedlungsflachen erfolgte durch Luftbildaus-
wertung im GIS.

Ergebnis: Die Ergebnisse sind in Tabelle 8.15 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Istwerte
in einem Bereich zwischen 38 % (Gemeinde Harztor) und 82 % (Gemeinde Sollstedt) lie-
gen. Der Landkreiswert liegt bei 72 %.



Tabelle 8.15: Ziel- und Istwert fiir Baumbestand

Bleicherode

Baume auf nichtoffentlichen Flachen
~Zielwert* Baumbestand

Ellrich

Béaume auf nichtoffentlichen Flachen
»Zielwert“ Baumbestand

Harztor

Baume auf nichtoffentlichen Flachen
~Zielwert* Baumbestand

Heringen

Béaume auf nichtoffentlichen Flachen
»Zielwert“ Baumbestand
Hohenstein

Baume auf nichtoffentlichen Flachen
~Zielwert* Baumbestand
Nordhausen

Béaume auf nichtoffentlichen Flachen
»Zielwert“ Baumbestand

Sollstedt

Baume auf nichtoffentlichen Flachen
~Zielwert* Baumbestand

Werther

Béaume auf nichtoffentlichen Flachen
»Zielwert“ Baumbestand

Landkreis Nordhausen

Baume auf nichtoffentlichen Flachen

»Zielwert“ Baumbestand

Anzahl
5.194
6.859

1.479
2.033

1.022
2.659

1.332
2.314

1.154
1.459

8.464
10.893

734
892

1.051
1.412

20.430
28.520

Ergebnis

75,7 %

72,8 %

38,4 %

57,6 %

79,1 %

77,7 %

82,3 %

74,4 %

71,6 %
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Entsiegelung im Siedlungsbereich (Entsiegelung)

Zielwert: Betrachtet wurden bei diesem Zielwert ausschlieBlich die Siedlungsbereiche
bzw. die Versiegelung in den Siedlungsbereichen. Fir die Ermittlung der zulassigen
Versiegelung wurden die nach Baunutzungsverordnung (BauNV) zulassigen Grundfla-
chenzahlen (GRZ) herangezogen. Als entsiegelte Flachen gelten alle Flachen, die nicht
versiegelt, d.h. liberbaut sind bzw. liberbaut werden diirfen. Zielwerte wurden fiir jede
Gemeinde individuell festgelegt.

Konzept und methodische Vorgehensweise: Die gemeindespezifischen Zielwerte wurden
aus der Flachenverteilung der einzelnen Stadtraumtypen in der jeweiligen Gemeinde
errechnet. Dabei wurde fiir jeden Stadtraumtyp als Zielwert die gemaB BauNV zuléssige
Uberbauung herangezogen. Die nicht {iberbaute Grundstiicksfliche wird als entsiegelt
betrachtet.

Die zuldssige Uberbauung jedes Stadtraumtyps multipliziert mit dem Flachenanteil des
jeweiligen Stadtraumtyps in der Gemeinde ergibt den Zielwert beziiglich der zulassigen
Versiegelung. Der Zielwert der entsiegelten Flache ist die Differenz zwischen gesamten
Siedlungsflache und der zuldssigen versiegelten Flachen.

Bei der Ermittlung der tatsachlichen Versiegelung (bzw. im Umkehrschluss der Entsiege-
lung) wurde wiederum auf Fernerkundungsdaten zurtckgegriffen. Herangezogen wurde
hierzu ein Versiegelungsgradraster der europdischen Umweltagentur mit einer Auflésung
von 20 m x 20 m aus dem Jahr 2015.

Datengrundlage:
Die flachenmaBige Verteilung der Stadtraumtypen in den einzelnen Gemeinden wurde

aus den flachendeckenden Erhebungen der Hochschule Nordhausen fir den Landkreis
Nordhausen als GIS-Daten Gibernommen.

Die Daten hinsichtlich der tatséachlichen Versiegelung stammen aus einem Versiege-
lungsgradraster der europaischen Umweltagentur (Copernicus Land Monitoring Service
- High Resolution Layers - Imperviousness; European Environment Agency (EEA)).

Ergebnis: Die Ergebnisse sind in Tabelle 8.16 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Istwerte
in einem Bereich zwischen 83 % (Erfillende Gemeinde Stadt Heringen/Helme) und
> 100 % (Gemeinde Hohnstein) liegen. Der Landkreiswert liegt bei 90 %.

Bezogen auf die einzelnen Stadtraumtypen zeigt sich, dass in Wohngebieten oftmals die
Versiegelung héher ist als gemaB BauNV fiir die jeweiligen Nutzungen vorgegeben.
Dagegen ist die Versiegelung in gewerblich oder industriell genutzten Arealen i.d.R.
niedriger als zuldssig (bis 80 % zulassig).



Tabelle 8.16: Ziel- und Istwert fiir Entsiegelung

Bleicherode
Entsiegelte Flachen
Zielwert Entsiegelung
Ellrich

Entsiegelte Flachen
Zielwert Entsiegelung
Harztor

Entsiegelte Flachen
Zielwert Entsiegelung
Heringen

Entsiegelte Flachen
Zielwert Entsiegelung
Hohenstein
Entsiegelte Flachen
Zielwert Entsiegelung
Nordhausen
Entsiegelte Flachen
Zielwert Entsiegelung
Sollstedt

Entsiegelte Flachen
Zielwert Entsiegelung
Werther

Entsiegelte Flachen

Zielwert Entsiegelung

Landkreis Nordhausen

Entsiegelte Flachen

Zielwert Entsiegelung

Flache in ha
553,9
587,0

195,0
205,1

217,6
250,2

194,9
234,5

115,1
113,8

895,3
1.012,8

79,2
85,0

148,1
164,1

2.398,1
2.652,5

Ergebnis

94,2 %

95,1 %

86,9 %

83,1%

> 100 %

88,4 %

93,2 %

90,2 %

90,4 %
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8.4.3 Zielwerte im Bereich Raumbildgestaltung

Flurgeholze (zwei Werte - Geholze flaches und Gehdlze bewegtes Geldnde)

Zielwerte: Der Zielwert fir flaches Gelande (Reliefstufen 1 und 2) betrégt 0,8 km pro km?
und 1,2 km pro km? fiir bewegtes Gelande (Reliefstufen 3 und 4). Diese Zielwerte wur-
den anhand von Luftbildanalysen und der Identifizierung von besonders gut strukturier-
ten Bereichen (Best-Practice) ermittelt.

Methodische Vorgehensweise: Flurgehdlze sind alle Geholze in der Feldflur, mit Aus-
nahme der Gehdlze an StraBen, Wegen und FlieBgewassern. Auch Waldbestande und

die Gehdlze im Siedlungsbereich zahlen nicht zu den Flurgehdlzen. Um die Flurgehdlze
GIS-technisch zu ermitteln, wurden Puffer um StraBen und Wege (30 m), Autobahn

(80 m), FlieBgewasser (20 m) und Ortsrander (60 m) gelegt. Alle Gehdlze, die nicht inner-
halb dieser Puffer liegen, wurden als Flurgeholze erfasst. Diese so ermittelten Flurgehdl-
ze wurden ins Verhéltnis zum Offenland gesetzt. Hierbei ist zu beachten, dass es sich
nicht um das gesamte Offenland handelt, sondern auch hier die genannten Pufferflachen
abgezogen wurden. Die Puffer dienen dazu, Doppelzdhlungen zu vermeiden, da die
Potentiale der Ortsrander, StraBen und Wege separat betrachtet wurden. Diese Vorge-
hensweise ermdglicht somit eine klare Abgrenzung zu den Gehdlzen an StraBen/Wegen
und FlieBgewassern sowie Gehodlzen zur Ortsrandgestaltung. Es wurden sowohl lineare
als auch flachige Gehdlze ermittelt. Eine Einbeziehung flachiger Gehdlzbereiche (Ge-
hélzinseln) in die Berechnung konnte nicht erfolgen, da die Lage in den Geodaten nicht
hinreichend genau erkennbar ist und Doppelzéhlungen zu den linearen Gehdlzstrukturen
nicht ausgeschlossen werden kénnen. Die flachigen Anteile sind allerdings generell
gering, so dass eine Vernachldssigung dieser Gehdlzabschnitte tolerabel erscheint.

Die Geholzdichte gibt an, welche Flurgehdlzldnge pro Quadratkilometer im Durchschnitt
innerhalb der Verwaltungseinheit vorhanden ist.

Datengrundlage: ATKIS Daten (Geoportal Thiringen, 2018).

Ergebnis: Die Ergebnisse sind in Tabelle 8.17 dargestellt. Es zeigt sich eine groBe Va-

rianz, die von 0,4 km/km? (Hohenstein) bis 1,7 km/km? (Ellrich) reicht. Insbesondere

innerhalb der Flachen mit bewegtem Gelénde ist die Differenz zwischen dem Ist- und

Zielwert groB. Der Landkreiswert liegt im flachen Gelande bei 0,6 km/km? und im be-
wegten Gelande bei 0,7 km/km?



Tabelle 8.17: Ziel- und Istwerte fiir Flurgehdlze

Bleicherode
Offenlandflache

Offenland mit
niedrigem Relief

Lange der linearen
Geholze

Lange der flachi-
gen Gehdlze

Geholze I/
Offenland n. Relief

Geholze f/
Offenland n. Relief

Ellrich
Offenlandflache

Offenland mit
niedrigem Relief

Lange der linearen
Geholze

Lénge der flachi-
gen Gehdlze

Geholze I/
Offenland n. Relief

Geholze f/
Offenland n. Relief

Harztor
Offenlandflache

Offenland mit
niedrigem Relief

106,1 km?

69,4 km?

38,4 km

1,4 km?

0,55 km/km?

0,02 km?/km?

22,8 km?

1,4 km?

2,4 km

0,07 km?

1,71 km/km?

0,05 km?/km?

21,3 km?

0 km?

Ergebnis
niedrige
Reliefstufe

0,6 km/km?

1,7 km/km?

Offenland mit hohem
Relief

Lange der linearen
Geholze

Lénge der flachigen
Geholze

Geholze I/
Offenland h. Relief

Geholze f/
Offenland h. Relief

Offenland mit hohem
Relief

Lange der linearen
Geholze

Lénge der flachigen
Geholze

Geholze I/
Offenland h. Relief

Geholze f/
Offenland h. Relief

Offenland mit hohem
Relief

Lange der linearen
Geholze

Lénge der flachigen
Geholze

Geholze I/
Offenland h. Relief

Geholze f/
Offenland h. Relief

36,7 km?

35,8 km

1,4 km?

0,98 km/km?

0,04 km?/km?

21,4 km?

20,1 km

1,2 km?

0,94 km/km?

0,06 km?/km?

21,3 km?

9,8 km

1,1 km?

0,46 km/km?

0,05 km?/km?

Ergebnis
hohe
Reliefstufe

1 km/km?

0,9 km/km?

0,5 km/km?
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Heringen
Offenlandflache

Offenland mit
niedrigem Relief

Lange der linearen
Geholze

Lange der
flachigen Gehdlze

Geholze I/
Offenland n. Relief

Geholze f/
Offenland n. Relief

Hohenstein
Offenlandflache

Offenland mit
niedrigem Relief

Lange der linearen
Geholze

Lange der flachi-
gen Gehdlze

Geholze I/
Offenland n. Relief

Geholze f/
Offenland n. Relief

Nordhausen
Offenlandflache

Offenland mit
niedrigem Relief

Lange der linearen
Geholze

Lange der flachi-
gen Gehdlze

Geholze I/
Offenland n. Relief

Geholze f/
Offenland n. Relief

69,7 km?

33,4 km?

23,8 km

1,2 km?

0,71 km/km?

0,04 km?/km?

46,6 km?

32,4 km?

11,9 km

0,2 km?

0,37 km/km?

0,01 km?/km?

59 km?

19,7 km?

17 km

0,7 km?

0,86 km/km?

0,04 km?/km?

Ergebnis
niedrige
Reliefstufe

0,7 km/km?

0,4 km/km?’

0,9 km/km?

Offenland mit hohem

Relief

Lange der linearen
Geholze

Lange der flachigen
Geholze

Geholze I/
Offenland h. Relief

Geholze f/
Offenland h. Relief

Offenland mit hohem

Relief

Lange der linearen
Geholze

Lange der flachigen
Geholze

Geholze I/
Offenland h. Relief

Geholze f/
Offenland h. Relief

Offenland mit hohem

Relief

Lange der linearen
Geholze

Lange der flachigen
Gehdlze

Geholze I/
Offenland h. Relief

Geholze f/
Offenland h. Relief

36,3 km?

23,2 km

2,6 km?

0,64 km/km?

0,07 km%/km?

14,2 km?

7,1 km

0,2 km?

0,50 km/km?

0,01 km?/km?

39,3 km?

21,8 km

2,1 km?

0,55 km/km?

0,05 km?/km?

Ergebnis
hohe
Reliefstufe

0,6 km/km?

0,5 km/km?*

0,6 km/km?



Sollstedt
Offenlandflache

Offenland mit
niedrigem Relief

Lange der linearen
Geholze

Lange der flachi-
gen Gehdlze

Geholze I/
Offenland n. Relief

Geholze f/
Offenland n. Relief

Werther
Offenlandflache

Offenland mit
niedrigem Relief

Lénge der linearen
Gehdlze

Lange der flachi-
gen Geholze

Geholze I/
Offenland n. Relief

Geholze f/
Offenland n. Relief

Landkreis
Nordhausen

Offenlandflache

Offenland mit
niedrigem Relief

Lénge der linearen
Gehdlze

Lange der flachi-
gen Geholze

Geholze I/
Offenland n. Relief

Geholze f/
Offenland n. Relief

Ergebnis
niedrige
Reliefstufe
11,3 km?
7,5 km?
7,6 km
0,3 km?
1,01 km%/km?

1 km/km?

0,04 km?/km?

50,8 km?
35,3 km?”

22,3 km
0,3 km?
0,63 km/km?

0,6 km/km?®

0,01 km?/km?

387,6 km?
199,1 km?

123,4 km?
4,2 km?
0,62 km/km?

0,6 km/km?®

0,02 km?/km?

Offenland mit hohem
Relief

Lénge der linearen
Geholze

Lange der flachigen
Geholze

Geholze I/
Offenland h. Relief

Geholze f/
Offenland h. Relief

Offenland mit hohem
Relief

Lange der linearen
Gehdlze

Lange der flachigen
Geholze

Geholze I/
Offenland h. Relief

Geholze f/
Offenland h. Relief

Offenland mit hohem
Relief

Lange der linearen
Geholze

Lange der flachigen
Geholze

Geholze I/
Offenland h. Relief

Geholze f/
Offenland h. Relief

Ergebnis
hohe
Reliefstufe
3,8 km?
4,1 km
0,1 km?
1,08 km/km?

1,1 km/km?

0,03 km%/km?

15,5 km?

7,6 km

0,5 km?
0,49 km/km?

0,5 km/km?

0,03 km?/km?

188,5 km?
129,5 km?
9,2 km?
0,68 km/km?

0,7 km/km?

0,05 km?%/km?
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Gehdlze an StraBen und Wegen (Gehdlze Verkehrswege)

Zielwert: 80 % der StraBen und Wege im Offenland innerhalb der Verwaltungseinheiten
sollen mit Gehdlzen bepflanzt werden.

Konzept und methodische Vorgehensweise: In diese Kategorie fallen lineare Gehdlz-
bestande entlang von StraBen und Wegen, die in der Regel im Zusammenhang mit dem
Ausbau der Wege oder nachtraglich aus gestalterischen und oder 6kologischen Griinden
im Randstreifen zwischen StraBe und angrenzender Flachennutzung gepflanzt wurden.
Relevant sind hierbei nur Gehdlze, die sich auBerhalb von Siedlungsflachen und Wéldern
befinden.

Zur Ermittlung der Istwerte wurden die StraBen und Wege mit einem Puffer von 30 m
(inklusive StraBenbreite) und die Autobahnen mit einem 80 m Puffer (inklusive StraBen-
breite) betrachtet.

Die ermittelte Lange der Gehdlzstreifen innerhalb dieses Puffers wurden ins Verhaltnis
zur Gesamtlange (abzuglich der Wald- und Siedlungsbereiche) der StraBen und Wege
gesetzt.

Der Istwert gibt an, wie viel Prozent aller StraBen und Wege (abzliglich des Anteils in den
Wald- und Siedlungsbereichen) in der Verwaltungseinheit mit Gehdlzen bestanden sind.
Eine Einbeziehung flachiger Geholzbereiche (Gehdlzinseln) konnte nicht erfolgen, da die
Lage in den Geodaten nicht hinreichend genau erkennbar ist und Doppelzéhlungen zu
den linearen Gehdlzstrukturen nicht ausgeschlossen werden kdnnen.

Die flachigen Anteile sind allerdings generell gering, so dass eine Vernachlassigung dieser
Gehdlzabschnitte tolerabel erscheint.

Datengrundlage: ATKIS Daten (Geoportal Thiiringen, 2018).
Ergebnis: Die Ergebnisse sind in Tabelle 8.18 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Istwerte
zwischen 9 % (Sollstedt) und 45 % (Nordhausen) erheblich variieren. Der Landkreiswert

liegt bei 29 %.

Tabelle 8.18: Ziel- und Istwerte fiir Gehdlze an Wegen und StraB3en

Bleicherode Ergebnis
Lange der Verkehrswege im Offenland 330,9 km

Lénge der Gehdlze 76,4 km

Flache der Gehdlze 0,6 km?

Geholze |/StraBe 0,23 km/km 23 %
Gehdlze f/StraBe 0,0018 km?%/km

Ellrich

Lange der Verkehrswege im Offenland 100,9 km

Lange der Geholze 31,9 km

Flache der Gehdlze 0,3 km?

Geholze |/StraBe 0,32 km/km 32%

Geholze f/StraBe

0,0030 km?*/km



Harztor

Lénge der Verkehrswege im Offenland
Lange der Geholze

Flache der Gehdlze

Geholze |/StraBe

Geholze f/StraBe

Heringen

Lange der Verkehrswege im Offenland
Lénge der Gehdlze

Flache der Gehdlze

Geholze |/StraBe

Geholze f/StraBe

Hohenstein

Lénge der Verkehrswege im Offenland
Lange der Geholze

Flache der Gehdlze

Geholze |/StraBe

Geholze f/StraBe

Nordhausen

Lange der Verkehrswege im Offenland
Lénge der Gehdlze

Flache der Gehdlze

Geholze |/Strale

Geholze f/StraBe

Sollstedt

Lange der Verkehrswege im Offenland
Lange der Gehdlze

Flache der Gehdlze

Geholze I/StraBe

Geholze f/StraBe

Werther

Lénge der Verkehrswege im Offenland
Lange der Geholze

Flache der Gehdlze

Geholze |/StraBe

Geholze f/StraBe

Landkreis Nordhausen

Lange der Verkehrswege im Offenland
Lénge der Gehdlze

Flache der Geholze

Geholze |/StraBe

Geholze f/StraBe

93,8 km
29,6 km
0,3 km?
0,32 km/km
0,0032 km?/km

229,8 km
53,1 km
1 km?
0,23 km/km
0,0044 km?/km

109,8 km
46,4 km
0,05 km?
0,42 km/km
0,00046 km?/km

248,1 km
112,1 km
0,8 km?
0,45 km/km
0,0032 km?/km

56,4 km
5,2 km
0,2 km?
0,09 km/km
0,0035 km?/km

150,2 km
42,5 km
0,1 km?
0,28 km/km
0,00053 km?/km

1319,9 km
380,2 km
2,21 km?
0,29 km/km
0,0058 km?/km

Ergebnis

32 %

23 %

42 %

45 %

9 %

28 %

29 %
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Geholze entlang von FlieBgewéassern (Gehdlze an Gewdssern)

Zielwert: 80 % aller FlieBgewéasser im Offenland innerhalb der Verwaltungseinheiten sol-
len mit Gehdlzen bepflanzt werden.

Konzept und methodische Vorgehensweise: In dieser Kategorie wurden alle Gehdlzreihen
oder Geholzflachen betrachtet, die unmittelbar im Zusammenhang mit FlieBgewadssern
der I. oder Il. Ordnung im Offenland stehen. Siedlungsbereiche und Walder wurden in
dieser Analyse ausgegrenzt.

Zur Ermittlung der Istwerte wurden die FlieBgewé&sser mit einem Puffer von 20 m (inklu-
sive des Gewassers) analysiert.

Es wurden samtliche lineare Gehdlzstrukturen erfasst. Eine Einbeziehung flachiger Ge-
hélzbereiche (Gehdlzinseln) in die Berechnung konnte nicht erfolgen, da die Lage in den
Geodaten nicht hinreichend genau erkennbar ist und Doppelzéhlungen zu den linearen
Geholzstrukturen nicht ausgeschlossen werden konnen. Die flachigen Anteile sind aller-
dings generell gering, so dass eine Vernachlassigung dieser Gehdlzabschnitte tolerabel
erscheint.

Die ermittelten Léngen der linearen Gehdlze wurde ins Verhéltnis zur Gesamtlédnge der
FlieBgewéasser (abziiglich des Anteils in den Wald- und Siedlungsbereichen) gesetzt.

Der Istwert gibt somit an, wie viel Prozent aller Offenland-FlieBgewéasser in der Verwal-
tungseinheit mit Gehdlzen bewachsen sind.

Datengrundlage: ATKIS Daten (Geoportal Thiringen, 2018).

Ergebnis: Die Ergebnisse sind in Tabelle 8.19 dargestellt. Es zeigt sich eine groBe Va-
rianz, die von 22 % (Sollstedt) bis 79 % (Harztor) reicht. Der Landkreiswert betragt 39 %.

Tabelle 8.19: Ziel- und Istwert fir Gehdlze entlang von FlieBgewassern

Bleicherode Ergebnis
Lange der Gewasser im Offenland 197,8 km

Lange der Geholze 54,9 km

Flache der Gehdlze 0,2 km?

Geholze |/Gewasser 0,28 km/km 28 %

Geholze f/Gewasser

0,0010 km?/km

Elirich

Lange der Gewasser im Offenland 51,2 km

Lange der Gehdlze 27,4 km

Flache der Gehdlze 0,4 km?

Geholze |/Gewadsser 0,54 km/km 54 %

Geholze f/Gewasser

0,0078 km?/km



Harztor

Lénge der Gewasser im Offenland
Lange der Geholze

Flache der Geholze

Geholze |/Gewasser

Geholze f/Gewasser

Heringen

Lénge der Gewasser im Offenland
Lange der Gehdlze

Flache der Gehdlze

Geholze |/Gewasser

Geholze f/Gewasser

Hohenstein

Lange der Gewasser im Offenland
Lange der Geholze

Flache der Gehdlze

Geholze |/Gewasser

Geholze f/Gewéasser
Nordhausen

Lénge der Gewasser im Offenland
Lange der Geholze

Flache der Gehdlze

Geholze |/Gewasser

Geholze f/Gewasser

Sollstedt

Lange der Gewasser im Offenland
Lénge der Gehdlze

Flache der Gehdlze

Geholze |/Gewdsser

Geholze f/Gewasser

Werther

Lange der Gewasser im Offenland
Lange der Gehdlze

Flache der Gehdlze

Geholze |/Gewasser

Geholze f/Gewasser

Landkreis Nordhausen

Lange der Gewasser im Offenland
Lange der Geholze

Flache der Gehdlze

Geholze |/Gewasser

Geholze f/Gewédsser

Ergebnis
32,1 km
25,2 km
0,2 km?
0,79 km/km 79 %
0,0062 km?/km

128,3 km
30,1 km
0,6 km?
0,23 km/km 23 %
0,0047 km?/km

75,8 km
40,5 km
0,01 km?
0,53 km/km 53 %
0,00013 km?/km

68,6 km
40,3 km
0,5 km?
0,59 km/km 59 %
0,0073 km?/km

21,3 km
4,6 km
0,01 km?
0,22 km/km 22 %
0,00047 km?/km

88,7 km
38,9 km
0,08 km?
0,44 km/km 44 %
0,00084 km?/km

663,8 km
261,9 km
2 km?
0,39 km/km 39 %
0,0030 km?*/km
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Geholze zur Ortsrandgestaltung (Ortsrandbegriinung)

Zielwert: 90 % des Ortsrandes sollte mit Gehdlzen eingegrint sein, um einen harmoni-
schen Ubergang zwischen Ortschaft und offener Landschaft zu gestalten. Dieser Wert
ergibt sich als realistischer Wert aus einer vergleichenden Analyse der im Landkreis vor-
handenen Ortsrander.

Konzept und methodische Vorgehensweise: Unter dem Begriff ,,Gehdlze zur Ortsrand-
gestaltung“ werden Obstgehdlze auf privaten Grundstiicken im Ubergang zur offenen
Landschaft sowie Baumgruppen, Baumreihen und Hecken am Ortsrand sowie an die
Siedlungsflachen angrenzende Waldflachen verstanden. Die Gehdlze wurden in einer
Sichtbarkeitsanalyse im Randbereich der Siedlungen (60 m Korridor) mit Hilfe von Satel-
litenfotos ermittelt. Die Langenanteile der Gehdlzbereiche wurden in einer GIS-Analyse
ins Verhaltnis zum Gesamtumfang aller Siedlungsflachen innerhalb der Verwaltungsein-
heiten gesetzt.

Datengrundlage: ATKIS Daten (Geoportal Thiringen, 2018; Satellitenbildauswertung
(Google (Hrsg.): Google Maps. Screenshot Landkreis Nordhausen. Online: http://maps.
goolge.com/maps).

Ergebnis: Die Ergebnisse sind in Tabelle 8.20 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Istwerte
in einem Varianzbereich zwischen 56 % (Sollstedt) und 91 % (Ellrich) liegen. Der Land-
kreiswert liegt bei 78 %.

Tabelle 8.20: Ziel- und Istwerte fiir Geholze zur Ortsrandgestaltung
Bleicherode Ergebnis

Lange des Gesamtumfangs der Siedlungsflachen 134,1 km

Lange des mit Gehdlzen bewachsenen Sied-

lungsrandes 103,3 km
Geholze/Gesamtsiedlungsumfang 0,77 km/km 77 %
Elirich

Lange des Gesamtumfangs der Siedlungsflachen 42,9 km

Lange des mit Gehdlzen bewachsenen Sied-

lungsrandes 39,2 km
Geholze/Gesamtsiedlungsumfang 0,91 km/km 91 %
Harztor

Lange des Gesamtumfangs der Siedlungsflachen 42,7 km

Lange des mit Gehdlzen bewachsenen Sied-
lungsrandes 35,8 km

Geholze/Gesamtsiedlungsumfang 0,84 km/km 84 %



Heringen
Lange des Gesamtumfangs der Siedlungsflachen

Lange des mit Gehdlzen bewachsenen Sied-
lungsrandes

Geholze/Gesamtsiedlungsumfang
Hohenstein
Lange des Gesamtumfangs der Siedlungsflachen

Lange des mit Gehdlzen bewachsenen Sied-
lungsrandes

Geholze/Gesamtsiedlungsumfang
Nordhausen
Lange des Gesamtumfangs der Siedlungsflachen

Lange des mit Gehdlzen bewachsenen Sied-
lungsrandes

Geholze/Gesamtsiedlungsumfang
Sollstedt
Lange des Gesamtumfangs der Siedlungsflachen

Lénge des mit Gehdlzen bewachsenen Sied-
lungsrandes

Geholze/Gesamtsiedlungsumfang
Werther
Lange des Gesamtumfangs der Siedlungsflachen

Lénge des mit Gehdlzen bewachsenen Sied-
lungsrandes

Geholze/Gesamtsiedlungsumfang
Landkreis Nordhausen
Lange des Gesamtumfangs der Siedlungsflachen

Lange des mit Gehdlzen bewachsenen Sied-
lungsrandes

Geholze/Gesamtsiedlungsumfang

44,6 km

24,7 km
0,56 km/km

34,2 km

28,6 km
0,83 km/km

98,5 km

77,0 km
0,78 km/km

18,6 km

15,8 km
0,85 km/km

38,4 km

30,3 km
0,79 km/km

454 km

354,7 km
0,78 km/km

Ergebnis

56 %

83 %

78 %

85 %

79 %

78 %

251



252

8.5 Empfehlungen fur den Regionalplan Nordthiringen und die
Vorbereitende Bauleitplanung

Der Regionalplan Nordthiringen setzt die allgemeinen Grundséatze des Raumordnungs-
gesetzes des Bundes sowie die Leitlinien des Landesentwicklungsprogramms Thiringen
in der Region Nordthiringen um. Die Regionale Planungsgemeinschaft Nordthiiringen, in
der die Landkreise und Stadte der Region vertreten sind, legt die Ziele und Grundséatze
des Regionalplans fest.

Der Fokus der Regionalplanung liegt auf tiberortlichen Steuerungsaufgaben in der Raum-
entwicklung und damit vorrangig im Landschaftsraum. Neben der Festlegung der Raum-
struktur koordiniert die Regionalplanung die Flachennutzungen im Raum und trifft dabei
Vorsorge fiir die Zukunft des Lebens- und Wirtschaftsraums ebenso wie fiir die Siche-
rung der Lebensgrundlagen. Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel stellen
dabei wichtige Belange dar.

Die Flachennutzungsplane der Kommunen enthalten eine differenziertere Darstellung
der angestrebten Flachennutzungen als der Regionalplan. Im Wesentlichen stimmen
allerdings die Flachennutzungen im Regionalplan und in den Flachennutzungsplanen
uberein, weil beide Plane im Gegenstromprinzip entwickelt werden, d.h. die kommunale
Bauleitplanung muss sich an die Ziele des Regionalplans anpassen und der Regionalplan
muss die kommunalen Planungen beriicksichtigen.

Der Klimaschutz muss deutlicher in der kommunalen Bauleitplanung wiederzufinden
sein. Dazu ist es wichtig, dass die Flachennutzungsplanung flachendeckend erfolgt
und an neue Anforderungen angepasst wird.

8.5.1 Empfehlungen flr den Regionalplan Nordthiringen zum Ausbau
erneuerbarer Energien

Windenergie

* Die im Entwurf zur Anderung des Regionalplans Nordthiiringen von 2018 vorgesehene
flachenmé&Bige Erweiterung der Windvorranggebiete, u.a. auch im Landkreis Nordhau-
sen, gibt der Windenergie den geméaB der Rechtsprechung notwendigen substantiellen
Raum.

* Die im Regionalplan Nordthiiringen dargestellten Windvorranggebiete sollen abschnitt-
weise entwickelt werden, um ein technologisch und gestalterisch einheitliches Er-
scheinungsbild zu ermdglichen.

* Es wird empfohlen, fir die neuen Abschnitte der Windvorranggebiete sowie fiir Repo-
wering-Gebiete die Aufstellung von Bebauungsplanen durch die Kommunen zu fordern,
bei denen berlicksichtigt wird, dass die Abstande eingehalten werden und dennoch die
hochste Anzahl an Anlagen auf der Flache installiert werden kdnnen.

* Technologisch soll innerhalb eines Windfeldes auf einheitliche Windkraftanlagen-Typen
(Modell, Verhéltnis Hohe zu Rotordurchmesser, Gesamthohe, Gondel) geachtet wer-
den.

* Bei der gestalterischen Anordnung von Windkraftanlagen in einem Windpark sollen die
Struktur und Integration in das Raumgeflige sowie die Orientierung an landschaftstypi-
schen Strukturen (Relief, Waldrand etc.) berlcksichtigt werden.



* Beim zukinftig anstehenden Repowering von Windkraftanlagen sollen die Chancen
einer Verbesserung des Erscheinungsbildes genutzt werden. Uber das Bebauungsplan-
verfahren wéare auch die Beteiligung der Biirger gesichert.

Solarstrom

* Es wird empfohlen, im Regionalplan fir den Ausbau der Photovoltaik eine dem Wind-
energieausbau vergleichbare Vorgehensweise zu wahlen, indem der Gewinnung von
Solarstrom der notwendige substantielle Raum gegeben wird.

* Ergédnzend zu den Potentialen der Photovoltaik im Siedlungsraum sollen auch im Land-
schaftsraum ausreichend Potentialflachen fir die solare Stromgewinnung in den Land-
kreisen benannt werden. Im Landkreis Nordhausen sollen im Regionalplan beispielhaft
genannt werden:

* Ehemalige Deponie Nentzelsrode

* Kalihalde Bleicherode

* Kiesseen in Nordhausen und Heringen

* Flachen entlang der Bundesautobahn BAB 38

* Flachen entlang der Bahnstrecke von Nordhausen nach Erfurt sowie der
Verbindung Halle - Kassel

Die beispielhafte Nennung bedeutet, dass auch auBerhalb der genannten Flachen Photo-
voltaik-Freiflachenanlagen geplant werden kénnen, soweit sie den Anforderungen des
Regionalplans entsprechen.

Biomasse

* Der Regionalplan soll sich fir die verstarkte Energiegewinnung aus dem Energiepflan-
zenanbau aussprechen und die groBen erosionsgefahrdeten Ackerlandgebiete beispiel-
haft als Flachenpotentiale fiir die Anlage von Gehdlzstreifen mit energetischer Nutzung
benennen.

* Der Regionalplan soll den Grundsatz enthalten, dass die Flacheninanspruchnahme
fir den Anbau von Energiepflanzen, zur Produktion von Biogas und Biotreibstoff,
20 Prozent der Ackerflache nicht Gberschreiten soll.

8.5.2 Empfehlungen fir den Regionalplan Nordthiringen zur
Freiraumsicherung

* Auch wenn der Regionalplan Nordthuringen den Aufgaben des Klimaschutzes bzw.
der Klimaanpassung in hohem MaBe gerecht wird, sollte er diese Aspekte explizit
herausarbeiten.

* Regional bedeutsame Kaltluftstrome sollen in einem Beiplan zum Regionalplan
dargestellt werden.

* Das Ziel der Waldmehrung innerhalb der Vorbehaltsgebiete Freiraumpotenzial soll
durch die Benennung rdumlicher Schwerpunkte konkretisiert werden.
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Freiraumsicherung unter dem Gesichtspunkt der Klimaanpassung besitzt vor allem dort
eine groBe Bedeutung, wo Kaltluftentstehungsgebiete und Kaltluftleitbahnen die Frisch-
luft- bzw. Kaltluftbereitstellung fiir iberwadrmte Siedlungsraume (Warmeinseleffekt)
auch in Zukunft sichern sollen. Derartige Fldchen sind in der Karte 8.1 im Kartenwerk als
~Kaltluftentstehungsgebiete mit Siedlungsbezug® und als Kaltluftleitbahnen dargestellt.
Im Landkreis Nordhausen existieren weitere Kaltluftentstehungsgebiete, bei denen es
sich z.B. in der Goldenen Aue jedoch um stagnierende Kaltluft handelt, deren Wirkung
auf angrenzende Siedlungsraume eher gering ist. Dort aber, wo Kaltluft auf freien, leicht
geneigten Flachen entsteht und diese Kaltluft gravitativ in tiefer liegende Siedlungsfla-
chen abflieBen kann, besitzt diese Kaltluft eine Bedeutung fir die Minimierung der War-
mebelastung fir die Bevolkerung im Siedlungsraum. Je groBer der zusammenhéangende
Siedlungsraum ist, desto deutlicher ist der Warmeinseleffekt ausgepragt und umso gro-
Ber ist die Bedeutung der Erhaltung bzw. Freihaltung der Kaltluftentstehungsgebiete und
Kaltluftleitbahnen. Allerdings sind diese Aspekte, wenn sie ihre Wirkung entfalten sollen,
zwingend in der kommunalen Flachennutzung umzusetzen, was i.d.R. einen Verzicht auf
weitere Versiegelung und Bebauung bedeutet.

Die als wichtige Kaltluftentstehungsgebiete im Untersuchungsgebiet erkannten Flachen
sind im aktuellen Entwurf des Regionalplans als Flachen der Freiraumsicherung, min-
destens als Vorrang- bzw. Vorbehaltsflachen fiir Landwirtschaft (was ebenfalls eine Ver-
siegelung und Bebauung regionalplanerisch verhindert) ausgewiesen, jedoch ist diese
Funktion dem Regionalplan nicht unmittelbar zu entnehmen.

Ein spezieller Fall im Rahmen der Freiraumsicherung stellt die Sicherung und Mehrung
des Waldbestandes dar. Hinsichtlich Klimaschutz und Klimaanpassung sei auf ihre Funk-
tion als Kalt- bzw. Frischluftentstehungsgebiete und auf ihre Funktion als Holzproduzent
und damit als Kohlenstoffspeicher verwiesen. Der aktuell geltende Regionalplan fir
Nordthiringen von 2012 weist noch explizit ,Vorbehaltsgebiete Waldmehrung® aus.

Im Entwurf des neuen Regionalplans taucht diese Kategorie nicht mehr auf, sondern
ist in der Kategorie ,Vorbehaltsgebiete Freiraumpotenzial“ aufgegangen, wobei fir die
Mehrzahl dieser Flachen Waldmehrung als Ziel benannt wird.

8.5.3 Empfehlungen fir die Vorbereitende Bauleitplanung der Kommunen
(Flachennutzungsplanung)

* Empfohlen wird die Zusammenarbeit jeweils mehrerer Kommunen zur Aufstellung ge-
meinsamer Fldchennutzungsplane (FNP), vor allem um gemeindelbergreifende Prob-
lemstellungen, wie Fragen des Klimaschutzes und der Klimaanpassung, sachgerechter
bearbeiten zu kénnen und um das Gebiet des gesamten Landkreises mit vorbereiten-
den Bauleitplanen abzudecken.

» Wichtige Kaltluftentstehungsgebiete, Frischluftschneisen und Kaltluftbahnen sollen
in den Flachennutzungsplénen von der Siedlungsentwicklung entweder géanzlich aus-
genommen werden (wichtig fur Kaltluftentstehungsgebiete) oder mindestens nur
eingeschréankt bebaubar sein. Durch Beiplédne und textliche Festsetzungen kénnten
derartige Festlegungen bereits auf Ebene des Flachennutzungsplans (Okologische
Baubeschrankungsbereiche) definiert werden.

* Fiir den Hochwasserschutz notwendige Gewasserauen sollen in den Fldchennutzungs-
planen von der Siedlungsentwicklung ausgenommen werden, moglichst auch ber die
festgesetzten Uberschwemmungsgebiete hinaus.



* Waldmehrungsfléachen sollen in den Flachennutzungsplénen planungsrechtlich
gesichert werden (12.2 Flache fur Wald: Farbe blaugriin geméaB PlanzZV). 255

* In Gebieten mit hoher stadtklimatischer Belastung sollen die Flachennutzungspléne in
den textlichen Festsetzungen das Entwicklungsziel einer notwendigen Flachdachbe-
grunung enthalten (umzusetzen durch Bebauungsplane und Baugenehmigungen).

* Freiflachen fir die Gewinnung von Energie mittels Windkraft, Photovoltaik und Solar-
thermie sollen in den Flachennutzungspldnen als Sonderbauflachen (7. Flachen fiir
Versorgungsanlagen ... : Farbe Gelb hell gemaB PlanZV), Regenerative Energien mit
der jeweiligen Zweckbestimmung (,EE“ in Kreis gemaB PlanZV) planungsrechtlich
gesichert werden.

Die Aufnahme 6kologischer Baubeschrénkungsbereiche fiir die Anpassung an den
Klimawandel sowie fiir den Hochwasserschutz in den Flachennutzungsplan sieht z.B.
der seit 2011 in Neuaufstellung befindliche Flachennutzungsplan der Stadt Magde-
burg vor.

Infolge stadtklimatischer Untersuchungen wurden die hierfiir notwendigen Flachen
in einem Beiplan definiert.

Da hier z.T. innerstadtische potentielle Bauflachen von einer Bebauung freigehalten
werden sollten, waren diese Uberlegungen fachlich und vor allem politisch sehr
umstritten. Die Uberlegungen liefen am Ende darauf hinaus, im Bereich von Kalt-
luftleitbahnen dann doch eine, allerdings nur reduzierte Bebauung zuzulassen. Ge-
baudehohen und Gebdudeausrichtungen sollten der weitgehenden Sicherung der
Kaltluftstromung Rechnung tragen. Auf der Ebene des Flachennutzungsplanes wurden
diese Uberlegungen in einem Beiplan und in textlichen Festsetzungen fixiert.

Die Stadt Essen als ,,Griine Hauptstadt Europas 2017 hat fir ihren stadtklimatisch
stark belasteten Innenstadtbereich einen Bebauungsplan zur extensiven Begriinung
der Flachdacher (Dachneigung < 15°) von Geb&duden sowie zur intensiven Begriinung
der nicht Gberbauten Decken von Tiefgaragen aufgestellt.

Dem Bebauungsplan liegen der Regionale Flachennutzungsplan der Planungsgemein-
schaft Stadteregion Ruhr (RFNP) sowie ausfihrliche Klimaanalysen zugrunde.

Grundsatzlich wird empfohlen, das Instrument des Flachennutzungsplanes in allen
Gemeinden konsequent im Sinne der kommunalen Planungshoheit anzuwenden.
Aktuell wurde festgestellt, dass im Landkreis Nordhausen in 8 von 15 Kommunen
noch kein rechtsglltiger Flachennutzungsplan vorliegt (Abbildung 8.9).
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Abbildung 8.9: Stand der Flachennutzungsplanung im Landkreis Nordhausen
(Stand: 2020).

8.6 Empfehlungen fir kommunale Satzungen, u.a.
Festsetzungen in Bebauungsplanen

Wahrend Ortssatzungen Regelungen fiir das gesamte Gemeindegebiet treffen, werden
Bebauungsplane fiir rdumlich abgegrenzte Gebiete aufgestellt, in denen die Gemeinde
eine Entwicklung (Neubau oder Erneuerung) anstoBt und steuert. Grundlage der starken
Steuerungsmoglichkeiten durch Ortssatzungen bildet die Planungshoheit, die den Ge-
meinden im Rahmen ihres Selbstverwaltungsrechts gegeben ist.

Als Festsetzungen in Bebauungspléanen werden die Flachenvorsorge fiir solartechnisch
geeignete Dachflachen sowie in klimatisch stark belasteten Gebieten die Begriinung von
Flachddchern empfohlen.

Die Kommunen haben die Méglichkeit, tiber eine Verabschiedung kommunaler Sat-
zungen Ortsrecht zu schaffen und damit Festlegungen zu treffen, die die Aspekte des
Klimaschutzes und der Klimaanpassung unterstiitzen und beférdern kénnen. Es werden
Empfehlungen gegeben zu Baumschutzsatzungen, Entwasserungssatzungen bzw. Gebiih-
rensatzungen zu den jeweiligen Entwasserungssatzungen und zu Fernwarmesatzungen.

8.6.1 Textliche Festsetzungen in Bebauungsplanen zu solartechnisch
geeigneten Dachfléachen

Fiir die ErschlieBung neuer Baugebiete und fiir wesentliche stidtebauliche Anderungen
in Baugebieten ist die Aufstellung von Bebauungsplénen erforderlich. Das Baugesetz-
buch enthélt im § 9 einen Festsetzungskatalog, aus dem die Regelungsmdoglichkeiten
von Bebauungsplanen hervorgehen.



Grundsétzlich missen die Festsetzungen stadtebaulich begriindet sein. Klimatisch be-
sonders relevante Festsetzungsmadglichkeiten zeigt Tabelle 8.21.

Tabelle 8.21: Klimatisch besonders relevante Festsetzungsmaéglichkeiten des

§ 9 BauGB
§ 9 BauGB
Abs. 1 Nr. 1

Abs. 1 Nr. 12

Abs. 1 Nr. 14

Abs. 1 Nr. 15

Abs. 1 Nr. 16

Abs. 1 Nr. 20

Abs. 1 Nr. 23 b)

Abs. 1 Nr. 25

Festsetzungsmoglichkeiten

die Bauweise, die Uberbaubaren und die nicht liberbaubaren
Grundstiicksflachen sowie die Stellung der baulichen Anlagen

die Versorgungsflachen, einschlieBlich der Flachen fir Anlagen
und Einrichtungen zur dezentralen und zentralen Erzeugung,
Verteilung, Nutzung oder Speicherung von Strom, Warme oder
Kélte aus erneuerbaren Energien oder Kraft-Warme-Kopplung

die Flachen fir die Abfall- und Abwasserbeseitigung, ein-
schlieBlich der Riickhaltung und Versickerung von Nieder-
schlagswasser, sowie fiir Ablagerungen

die offentlichen und privaten Griinflichen, wie Parkanlagen,
Dauerkleingarten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Badeplatze, Fried-
hofe

c) Gebiete, in denen bei der Errichtung baulicher Anlagen
bestimmte bauliche oder technische MaBnahmen getroffen
werden miissen, die der Vermeidung oder Verringerung von
Hochwasserschaden einschlieBlich Schaden durch Starkregen
dienen, sowie die Art dieser MaBnahmen,

d) die Flachen, die auf einem Baugrundstuck flr die natirliche
Versickerung von Wasser aus Niederschlagen freigehalten
werden missen, um insbesondere Hochwasserschaden, ein-
schlieBlich Schaden durch Starkregen, vorzubeugen

die Flachen oder MaBnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur
Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft

Gebiete, in denen bei der Errichtung von Geb&auden oder be-
stimmten sonstigen baulichen Anlagen bestimmte bauliche und
sonstige technische MaBnahmen fiir die Erzeugung, Nutzung
oder Speicherung von Strom, Warme oder Kélte aus erneuer-
baren Energien oder Kraft-Warme-Kopplung getroffen werden
mussen

fur einzelne Flachen oder fir ein Bebauungsplangebiet oder
Teile davon sowie fir Teile baulicher Anlagen mit Ausnahme
der fiir landwirtschaftliche Nutzungen oder Wald festgesetzten
Flachen

a) das Anpflanzen von Badumen, Straduchern und sonstigen
Bepflanzungen,

b) Bindungen fiir Bepflanzungen und fiir die Erhaltung von
Baumen, Strauchern und sonstigen Bepflanzungen sowie von
Gewadssern
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An Bebauungspléane werden hohe rechtliche Anforderungen gestellt, so dass die Kommu-
nen sehr genau abwéagen, welche und wie viele Regelungen sie fiir ein neues Baugebiet
treffen.

8.6.2 Textliche Festsetzungen zu solartechnisch geeigneten Dachflachen

Das Thiringer Gesetz zum Klimaschutz und zur Anpassung an die Folgen des Klima-
wandels (Thiringer Klimagesetz - ThirKlimaG -) formuliert als Ziel, den Energiebedarf in
Thiringen ab dem Jahr 2040 bilanziell durch einen Mix aus erneuerbaren Energien aus
eigenen Quellen decken zu kdnnen. Dazu soll neben anderen erneuerbaren Energien
auch die Solarenergie in einem wesentlichen Umfang beitragen. GemaB den Vorgaben
der Raumordnung (siehe Kapitel 8.3) sind vorrangig die Potentiale im Siedlungsraum,
insbesondere im Gebaudesektor, zu nutzen.

Die folgenden Vorschlége von Festsetzungen in Bebauungsplénen beschrénken sich auf
die vorsorgliche Sicherung geeigneter Flachen fir die Solarenergienutzung durch eine
entsprechende Bauweise. Festsetzungen zur Anschaffung und zum Betrieb von Solar-
anlagen diirften sich kaum stadtebaulich begriinden lassen, es fehlt fiir sie im Planungs-
recht die Rechtsgrundlage.

Einige Bundeslander bereiten eine Solarpflicht fir Gebaudeeigentimer vor. Diese Rege-
lungen sind Bestandteil von Klima- bzw. Klimaschutzgesetzen, z.B. der Hansestadt
Hamburg und des Landes Baden-Wirttemberg.

Wohngebaude verfligen uber eine Lebensdauer von sechzig und mehr Jahren. Mit den
Festsetzungen zu solartechnisch geeigneten Dachflachen soll vermieden werden, dass
z.B. verschattende Elemente sowie Gauben, Erker und technische Aufbauten auf Dauer
eine Solarenergienutzung auf den besonnten Dachflachen verhindern. Bei der solar-
technisch geeigneten Dachflache handelt es sich um eine Flache, auf der sich Solarkol-
lektoren oder Photovoltaikmodule mit einem wirtschaftlichen Energieertrag installieren
lassen. Auch wenn der erste Eigentiimer eine solche Absicht nicht verfolgt, wird nachfol-
genden Eigentlimern eine solche Option nicht verwehrt.

Vorschlag einer textlichen Festsetzung in Wohngebieten auf der Grundlage des § 9 (1)
Nr. 23 b Baugesetzbuch

Bei neu zu errichtenden Wohngebauden mit hochstens zwei Wohneinheiten ist
eine solartechnisch nutzbare Dachflache von mindestens sieben Prozent der
Wohnflache vorzusehen, bei Wohngebauden mit mehr als zwei Wohneinheiten von
mindestens 6 Prozent.

Erlduterung
Im Sinne einer vorsorglichen Sicherung von Dachflachen fiir eine potentielle Nutzung der

Solarenergie, entweder flr eine solare Warmwasserbereitung, eine solare Unterstitzung
der Heizung oder fiir eine Gewinnung von Solarstrom, soll von der Festsetzungsmaoglich-
keit des § 23 b BauGB Gebrauch gemacht werden.



Die in der Festsetzung vorgegebene Mindestflache orientiert sich am Erneuerbare-Ener-
gien-Warmegesetz des Bundes. Das Gesetz enthalt fiir Neubauten eine Nutzungspflicht
erneuerbarer Energien bei der Warme- bzw. Kélteversorgung. Hinsichtlich Art und Tech-
nik der Nutzung er6ffnet das Gesetz dem Bauherrn zahlreiche Kombinationsmdglichkei-
ten. Diese Moglichkeiten werden durch die empfohlene Festsetzung nicht eingeschrankt.

Wahlt der Bauherr die Nutzung solarer Strahlungsenergie, miissen mindestens fiinfzehn
Prozent des Warme- und Kélteenergiebedarfs des Gebaudes hieraus gedeckt werden.
Das entspricht bei Einfamilienhdusern einer solartechnisch nutzbaren Dachflache von
sieben Prozent der Wohnflache bzw. 6 Prozent bei Mehrfamilienhdusern (in Anlehnung
an eine Regelung des Erneuerbare-Warme-Gesetzes (EWarmeG) 2015 des Landes Ba-
den-Wirttemberg). Der Anteil von 15 Prozent leitet sich aus dem Energiebedarf einer
solaren Warmwasserbereitung ab. Diese ldsst sich mit anderen Energietragern kombinie-
ren, z.B. Gas, O, Holz oder auch mit der Nutzung von Umweltwéarme.

Vorschlag einer textlichen Festsetzung in Gewerbe- und sonstigen Sondergebieten auf
der Grundlage des § 9 (1) Nr. 23 b Baugesetzbuch

Bei neu zu errichtenden Gewerbegebauden und dhnlichen Zweckgebauden ist
mindestens 50 Prozent der Dachflache als solartechnisch nutzbare Flache vorzu-
sehen.

Erlduterung
Wie die Ergebnisse dieses Forschungsprojekts zeigen, bewegt sich die solare Gitezahl

Dach (BGF) in den bestehenden Gewerbe- und Sondergebieten im Landkreis Nord-
hausen zwischen 0,22 und 0,30, d. h. 22 bis 30 Prozent der Bruttogeschossflache der
Gebaude steht als Potential der Solarenergienutzung zur Verfligung. Auf den Dachern
der Geb&ude in diesen Gebieten lassen sich Solaranlagen besonders wirtschaftlich rea-
lisieren, weil die Dacher groBe zusammenhéngende Flachen bieten kdnnen, wenn nicht
technische Aufbauten und andere Hemmnisse die Installation behindern. Die Beriick-
sichtigung der o. g. Anforderungen der Solarenergienutzung bei der Planung der Gebau-
de verursacht kaum Mehrkosten.

8.6.3 Textliche Festsetzung zu begriinten Dachflachen (Flachdé&cher)

Die Stadt Essen hat als erste Stadt in Deutschland einen Bebauungsplan fiir ein klima-
tisch besonders betroffenes Gebiet (Innenstadtbereich) aufgestellt, um die klimatische
Situation durch die Begrunung von Flachdéachern zu verbessern. Die planungsrechtlichen
Festsetzungen beruhen auf § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB: Baume, Straucher und sonstige
Bepflanzungen.
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Festsetzungstext des Bebauungsplans fiir ein definiertes Gebiet in der Essener Innen-
stadt:

Um die stadtklimatischen, entwasserungstechnischen und 6kologischen Auswir-
kungen einer baulichen Inanspruchnahme des Plangebietes zu minimieren, trifft
der Bebauungsplan die nachfolgenden textlichen Festsetzungen zur extensiven
Begriinung der Flachdacher (Dachneigung < 15°) von Gebauden sowie zur intensi-
ven Begriinung der nicht iiberbauten Decken von Tiefgaragen:

H Begriinung von Flachdachern:

Dachflachen mit einer max. Neigung von bis zu 15° sind mindestens extensiv

zu begriinen. Die Mindeststéarke der Dran-, Filter- und Vegetationstragschicht
betragt 6 cm. Die Begriinung ist dauerhaft zu erhalten. Davon ausgenommen sind
Dachflachenbereiche bis zu 30 % der Dachflache, die fiir Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energiequellen, fiir erforderliche haustechnische Einrichtungen,
Tageslicht-Beleuchtungselemente oder fiir Dachterrassen genutzt werden.

Die Begriinungspflicht entsteht, wenn durch baugenehmigungspflichtige
MaBnahmen Dachflachen im o. g. Sinne neu geschaffen werden.

Ausnahmen von der Dachbegriinungspflicht kénnen zugelassen werden, wenn

die Anforderungen nur mit einem unverhaltnismaBigen wirtschaftlichen Mehr-
aufwand erfiillt werden kénnen. Hierunter fallen zum Beispiel Hallen als Gebaude
mit einem liberwiegend nicht weiter unterteilten Innenraum, bei denen aufgrund
ihrer Leichtbauweise (z.B. Trapezblech) eine Dachbegriinung wegen der statischen
Mehrlast wirtschaftlich unzumutbar ist.

H Begriinung von Tiefgaragen:

Die nicht liberbauten Decken von Tiefgaragen sind intensiv zu begriinen soweit sie
nicht fiir eine andere zuldssige Verwendung benoétigt werden. Die Mindeststarke
der Drén-, Filter- und Vegetationstragschicht betrégt 35 cm. Die Begriinung ist
dauerhaft zu erhalten.

Die Begriinungspflicht gilt auch fiir Dacher von Nebenanlagen i. S. d. Baunutzungs-
verordnung NRW und fiir Kleingaragen i. S. d. Garagenverordnung NRW.

Ausnahmen von der Dachbegriinungspflicht sind nach Art und Umfang ganz oder
teilweise moglich, wenn die Anforderungen nur mit einem unverhéltnismaBigen
wirtschaftlichen Mehraufwand erfiillt werden kénnen.

Erlduterung (Textauszug aus dem Bebauungsplan der Stadt Essen)

Die Teilverdunstung auf den dachbegriinten Flachen bewirkt Kithlungseffekte der Um-
gebungsluft im Sommer, was sich im bebauten Umfeld positiv auf das Mikroklima aus-
wirken kann. Ebenso reduzieren Griindacher die Warmeabstrahlung im Sommer, was die
Aufheizung in bebauten und versiegelten Bereichen wirksam minimiert. In heien, wie
auch in kihlen Jahreszeiten leisten Griindacher einen zusatzlichen Dammeffekt, was
sich kostenreduzierend auf Energieaufwendungen zum Heizen oder Kiihlen auswirkt.
Mit Grindachern kann in Teilen den Aspekten der Klimaanpassung Rechnung getragen
werden.




Griindéacher leisten gleichzeitig einen Beitrag zur Rickhaltung bzw. Abflussverlang-
samung des anfallenden Niederschlagswassers, was der Entlastung des Kanalnetzes
zu Gute kommt. Dadurch dampfen sie die Auswirkungen von Uberflutungsgefahren.
Griind4cher erméglichen die Pflanzung von Blihstauden. Damit steigern sie das
Nahrungsangebot fiir Insekten- und Vogelarten und kénnen somit ansatzweise den
funktionalen Verlust an Freiraum minimieren.

Uber die mikroklimatischen Vorteile hinaus entwickeln begriinte Dachflichen eine op-
tische Wohlfahrtswirkung fiir den Menschen, sobald diese Dachfldchen einsehbar sind.
Die Flachdachflache ist zu mindestens 70 % extensiv zu begriinen. Die festgesetzte
Dachbegriinung wird nicht zu 100 % vorgegeben, um den eventuellen Bau von Anlagen
zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen, fir erforderliche haustechnische Einrichtun-
gen, Tageslicht-Beleuchtungselemente oder fiir Dachterrassen zu ermdoglichen.

8.6.4 Textliche Festsetzung zu Photovoltaik-Freiflachenanlagen

Photovoltaik-Freiflachenanlagen (PV-Freiflichenanlagen) sind bauliche Anlagen im Sinne
des § 29 Baugesetzbuch (BauGB). Fiir diese besteht im AuBenbereich grundsatzlich kein
Baurecht. Das erforderliche Baurecht wird in der Regel durch die Aufstellung eines quali-
fizierten Bebauungsplanes geschaffen. In einem qualifizierten Bebauungsplan, der auch
als vorhabenbezogener Bebauungsplan durch den Investor vorbereitet werden kann,
konnen Festsetzungen zur landschaftsgerechten Integration der PV-Freiflaichenanlage
getroffen werden.

Entlang von Autobahnen und Schienenwegen hat der Gesetzgeber im Erneuerbare-
Energien-Gesetz 2017 einen 110 Meter Randstreifen beidseitig als forderungswirdigen
Standort fur PV-Freiflachenanlagen festgelegt.

Bestandteil des qualifizierten Bebauungsplans ist ein Umweltbericht, der nach § 2 Abs. 4
in Verbindung mit § 2a BauGB zu erstellen ist. Der Umweltbericht beschreibt die umwelt-
relevanten Wirkungen der PV-Freifldchenanlage. Hieraus leiten sich die erforderlichen
Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen ab.

Im Sinne klimatisch positiver Wirkungen fiir die Landschaft und um die Akzeptanz der
PV-Freiflaichenanlagen in der Landschaft zu erhéhen, sind insbesondere MaBnahmen
zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung der Landschaft im Bebauungsplan festzu-
setzen. Hierbei handelt es sich in der Regel hauptsachlich um Pflanzgebote, die dazu
dienen, das Solarfeld in die Landschaft zu integrieren und gegeniiber der offenen Land-
schaft abzupuffern. Hierbei ist zu beachten, dass der Geholzstreifen nicht zu einer Ver-
schattung der Module fiihrt, aber gleichzeitig aus den relevanten Sichtbezligen heraus
die Solaranlage gut integriert. Besonders geeignet sind gebietsheimische Gehdlze, die
auch fiir die Fauna eine hohe Bedeutung haben und zusatzliche Lebensrdume bieten.

MaBnahmen zum Schutz, zur Pflege und Entwicklung der Landschaft nach § 9 Abs. 1
Ziff. 25 BauGB sollten plangrafisch im Bebauungsplan als Umgrenzung von Flachen zum
Erhalt von Bdumen und Strauchern und als Umgrenzung von Fléchen zur Gestaltung

von Griinflachen und zur Pflanzung von Gehdlzen dargestellt werden. Es empfiehlt sich
dariber hinaus, die Art der Gehdlze im Bebauungsplan festzusetzen, um sicherzustellen,
dass klimatisch angepasste, regionaltypische Gehdlze ausgewahlt werden.

261



262

Ebenfalls unter klimatischen Gesichtspunkten, um die Verdunstungsfahigkeit und Versi-
ckerungsfahigkeit der Flache zu erhalten, sollte der Versiegelungsgrad auf ein Minimum
beschrankt werden.

Textliche Festsetzung zur Minimierung der Versiegelung

Auf Betonpunktfundamente ist zu verzichten. Die Solarmodule sind mit einge-
rammten Stahlprofilen im Boden zu verankern. Der Gesamtumfang der Versiege-
lung sollte maximal 5 % der Gesamtflache betragen (Demuth & Maack, 2018).

Textliche Festsetzungen zur landschaftsgerechten Einbindung durch Gehdlze

Die PV-Freiflichenanlage ist mit einem Heckenstreifen mit einer Breite von min-
destens 5 Metern einzugrenzen. Hierfiir sind einheimische, regionaltypische Ge-
holze zu verwenden. Die Gehélzarten sind mit der unteren Naturschutzbehérde
abzustimmen.

8.6.5 Textliche Festsetzung zur Gestaltung von Windparks

Die Windenergie ist neben dem Ausbau der Photovoltaik ein wichtiger Meilenstein in der
Transformation der Energiesysteme hin zu erneuerbaren Energien. Sie ist eine besonders
effiziente Form der Energieproduktion. Die Auswahl der Standorte fir Windenergieanla-
gen erfolgt in Thiringen durch die Auswahl von Vorranggebieten nach § 7 Abs. 1 Ziff. 1
Raumordnungsgesetz (ROG).

In anderen Bundeslandern, wie z.B. Brandenburg, erfolgt dies auch durch die Auswei-
sung von Eignungsgebieten nach § 7 Abs. 1 Ziff. 3 ROG. Der Gesetzgeber fordert die
Windenergienutzung als privilegiertes Vorhaben im AuBenbereich gemaB § 35 Abs. 1
Ziff. 5 Baugesetzbuch (BauGB).

Durch die Ausweisung von Vorrang- oder Eignungsgebieten in der Regionalplanung soll
gewahrleistet werden, dass die Windenergieanlagen auf bestimmte Fldchen konzentriert
werden, um besonders schutzwirdige Landschaftraume und ortsnahe Landschaften zu
schitzen. Dennoch gehen von den Windenergieanlagen erhebliche Eingriffe, insbesonde-
re auf das Landschaftsbild und auf die Vogelwelt aus.

Mit der Aufstellung eines Bebauungsplanes gemaB §§ 8,9 BauGB haben die Kommunen
die Moglichkeit, Einfluss auf die Gestaltung der Windenergieanlagen und deren unmittel-
baren Umgebung zu nehmen. Ein Grundsatz hierbei sollte sein, MaBnahmen der Mini-
mierung, der Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen zu nutzen, um das Landschaftsbild im
unmittelbaren Umfeld der Windenergieanlagen zu verbessern.

Es zeigt sich, dass die Akzeptanz fiir Windenergieanlagen deutlich erhéht werden kann,
wenn die Bewohner der umliegenden Ortschaften in die Frage der landschaftsgerechten
AusgleichsmaBnahmen einbezogen werden. Es ist daher zu empfehlen, in einer gemein-
samen Beratung, Standorte der Bepflanzung von Ortsrandern und/oder landwirtschaft-
lichen Wegen gemeinsam mit Vertretern der Ortslagen zu entscheiden.



Vorschlag einer textlichen Festsetzung fiir einen Bebauungsplan Sondergebiet
«Windpark®,

Um eine Teilsichtverschattung zu gewahrleisten, sind die Flurwege xy und die
Ortsrander der umliegenden Ortslagen xy durch Gehélzpflanzungen, bestehend
aus den nachfolgend genannten Gehdlzarten (s. Liste x) dauerhaft zu bepflanzen.
Die Breite der Heckenpflanzung sollte mindestens drei Meter betragen.

Hinweis:

Dem Bebauungsplan sind unter Zugrundelegung des § 9 Abs 1 Ziff. 20 BauGB Aus-
gleichs- und ErsatzmaBnahmen zugeordnet. Diese MaBnahmen sollten im Zuge des Ver-
fahrens nach § 4 Abs 1 BauGB (Beteiligung der Behdrden und sonstigen Trager offent-
licher Belange) mit der Gemeinde x und den zusténdigen Umweltbehdrden abgestimmt
werden. Die KompensationsmaBnahmen sind im Umweltbericht in Kapitel x dokumen-
tiert.

Die Festlegung der Gehdlzarten sollte in Abstimmung mit den zusténdigen Naturschutz-
behdrden erfolgen. Hierbei sollten gebietsheimische Geholze gem. § 40 BNatSchG
gewahlt werden. Die Festsetzung erfolgt in einer Kombination aus Plangrafik und text-
licher Festsetzung im Bebauungsplan.

8.6.6 Weiterentwicklung von Ortssatzungen

Baumschutzsatzungen

Jede - auch kleinere - Gemeinde sollte liber eine Baumschutzsatzung zum Schutz
des innerértlichen Baumschutzes verfiigen. Fiir den Vollzug der Satzung, der fiir
die Wirksamkeit entscheidend ist, sollte eine funktionierende Arbeitsstruktur
geschaffen werden.

Historisch gesehen, sind Baumschutzsatzungen vor allem aus naturschutzfachlichen
Uberlegungen bzw. Ansitzen heraus entstanden. Ziel dieser Satzungen ist es, den inner-
stadtischen bzw. innerdrtlichen Baumbestand vor Beeintréchtigungen oder ungerecht-
fertigter Beseitigung zu schitzen. Die Wohlfahrtswirkungen, die vom GroBgriin ebenso
im Bereich der Klimawandelanpassung ausgehen, werden durch einen Schutz des Baum-
bestandes im Siedlungsgebiet einer Kommune verstandlicherweise gleichfalls aufrecht-
erhalten.

Im Landkreis Nordhausen verfiigen alle groBeren Orte liber eine Baumschutzsatzung.
Die Unterschiede zwischen den einzelnen Baumschutzsatzungen (in mehreren Kommu-
nen sind Bdume ab einem Stammumfang von 60 cm geschiitzt, in anderen bereits bei
50 cm) diirften eine geringere Bedeutung haben als der tatsachliche Vollzug der Baum-
schutzsatzung in der taglichen Verwaltungspraxis der jeweiligen Kommune. Kleinere
Kommunen verfligen deutlich seltener Uber eine Baumschutzsatzung. Dieses Defizit
sollte behoben werden.
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Entwasserungssatzungen bzw. Gebiihrensatzungen zu den jeweiligen
Entwésserungssatzungen

Die finanziellen Anreize der Gebiihrensatzungen zur Nutzung und Versickerung
von Regenwasserung auf dem Grundstiick sollten in den gegebenen gebiihren-
rechtlichen Spielraumen erh6ht werden.

Die Entwasserungssatzungen der im Gebiet des Landkreises Nordhausen tatigen Ab-
wasserentsorger (i.d.R. Zweckverbénde) enthalten Formulierungen, die auf einen Ver-
bleib des Niederschlagswassers auf dem Grundstiick orientieren (§ 4 Anschluss-und
Benutzungsrecht der Stadt Nordhausen, Abs. 4: ,Unbeschadet des Absatzes 3 besteht
ein Benutzungsrecht nicht, soweit eine Versickerung oder anderweitige Beseitigung von
Niederschlagswasser ordnungsgemaB moglich ist. Die Stadt kann hiervon Ausnahmen
zulassen oder bestimmen, wenn die Ableitung von Niederschlagswasser aus betriebs-
technischen Griinden erforderlich ist.“). In dhnlicher Weise ist auch in den Satzungen der
anderen Trager der Abwasserbeseitigung geregelt, dass es kein Anschluss- und Benut-
zungsrecht fiir die Ableitung des auf dem Grundstiick anfallenden Niederschlagswassers
gibt. Dies bedeutet aber in der Regel nicht, dass nicht trotzdem - und sei es aus der
Gestaltung der Anlagen der Abwasserableitung in der Vergangenheit heraus - Nieder-
schlagswasser abgeleitet wird. Es ist vielmehr so, dass das auf den einzelnen Grundsti-
cken anfallende Niederschlagswasser in den meisten Fallen {ber die 6ffentliche Kana-
lisation abgeleitet wird. Die 0.g. Regelung in den Entwéasserungssatzungen eréffnet den
Entwéasserungsbetrieben zwar die Mdglichkeit, die Ableitung von Niederschlagswasser
abzulehnen und eine Versickerung auf dem Grundstiick ,,soweit eine Versickerung oder
anderweitige Beseitigung von Niederschlagswasser ordnungsgemal moglich ist“ vom
Grundstiickseigentlimer einzufordern. Dies dirfte jedoch nirgendwo gelebte Praxis sein.

In diesem Sinne schaffen vielmehr die Beitrags- und Gebihrensatzungen zu den Ent-
wasserungssatzungen der einzelnen Entsorgungstréager einen finanziellen Anreiz fir die
einzelnen Grundstickseigentiimer, eine Versickerung von Niederschlagswasser auf dem
eigenen Grundstiick umzusetzen. Es ist heute allgemeine Praxis, dass die Abwasserge-
biihren in eine Grundgebihr, eine Schmutzwassergebiihr und eine Niederschlagswasser-
gebihr unterteilt werden. Die Hohe der Niederschlagswassergebiihr wird, da das Volu-
men des abflieBenden Niederschlagswassers nicht mit vertretbarem Aufwand gemessen
werden kann, anhand der GroBe der versiegelten und an die 6ffentliche Kanalisation
angeschlossenen Grundsticksflache bestimmt. Nur teilweise versiegelte Flachen

(z.B. Pflasterflachen mit groBen Fugen) werden dabei mit einem Gewichtungsfaktor

< 1,0 multipliziert, so dass diese Flache nur anteilig bei der Berechnung der Nieder-
schlagswassergebiihr herangezogen wird. Befestigte Flachen, von denen das Nieder-
schlagswasser nicht in die Kanalisation abflieBt, sondern auf dem eigenen Grundstiick
verbleibt (z.B. in den Garten abflieBt und dort versickert) werden tUberhaupt nicht gebih-
renwirksam.

Mit dieser Gebiihrengestaltung motiviert der Entwasserungsbetrieb die Grundstiicks-
eigentlimer dazu, moglichst viel Niederschlagswasser auf dem eigenen Grundstiick zu
versickern. Der Vorteil fir den Entwésserungsbetrieb besteht in der Verringerung der
Gefahr der Uberlastung des Abwassersystems bei Starkniederschlagsereignissen und
der Vermeidung von baulichen MaBnahmen zur gefahrenlosen Bewaltigung solcher Er-
eignisse. Die Vorteile fir die Grundstiickseigentiimer liegen in den Méglichkeiten durch
(zum Teil geringe) bauliche Veranderungen auf ihren Grundstiicken die Gebiihrenlast zu
minimieren.



Die Vorteile fiir den Naturhaushalt liegen in einer erhdhten Versickerung und damit einer
starkeren Grundwasserneubildung bei gleichzeitiger Vermeidung von Abflussspitzen in
den jeweiligen Vorflutern.

Wird bei den baulichen MaBnahmen auf den Grundsticken nur die Ableitung von Nieder-
schlagswasser von versiegelten Flachen in die Kanalisation vermieden, wird in der Regel
noch keine Entsiegelung erreicht und die Bodenfunktion nicht wiederhergestellt.

Erst wenn bauliche Anlagen und Versiegelungen tatsachlich riickgebaut oder abgebro-
chen werden, kann langfristig auch eine Wiederherstellung der Bodenfunktionen erreicht
werden.

Verstandlich ist dabei, dass mit hoheren spezifischen Niederschlagswassergebihren (in
Eurocent/m? versiegelter Fliche) der Anreiz steigt, die Einleitung von Niederschlagswas-
ser in die Kanalisation zu vermeiden und EntsiegelungsmaBnahmen durchzufiihren.

Im Landkreis Nordhausen sind deutlich unterschiedliche Niederschlagswassergebiihren
von 0,27 €/m? bis 0,70 €/m? zu konstatieren, so dass davon auszugehen ist, dass in
Entsorgungsgebieten mit hdhen Gebihrensatzen vermutlich eher solche baulichen
Veranderungen durch die Grundstuckseigentimer angegangen werden.

Fernwarmesatzungen

Satzungen des Anschluss- und Benutzungszwangs an Warmenetze sollten hin-
sichtlich ihrer Beitrdge zum Klimaschutz, der Voraussetzung eines kostengiinsti-
gen Warmepreises und der erzielbaren regionalen Wertschépfung fortgeschrieben
werden.

Der Bestand und der Ausbau der Fernwarme soll vor allem durch iiberzeugende
konkurrenzfihige Angebote bewahrt bzw. gefordert werden.

Fernwarmesatzungen waren zunachst Instrumente zur Vermeidung von Emissionen aus
Heizungsanlagen in Innenstadten. Mit dem Erneuerbare-Warme-Gesetz (im Jahr 2020
aufgegangen im Gebdudeenergiegesetz) wurde klargestellt, dass die Fernwarme auch
aus Griinden des Klimaschutzes und des Ressourcenschutzes vorgeschrieben werden
darf. Die Satzungen legen fest, dass in Teilen des Stadtgebietes die Warmeversorgung
mit Fernwéarme zu erfolgen hat. Der raumliche Geltungsbereich ist regelmaBig als Lage-
plan beigefligt und wird als Fernwdrmevorranggebiet bezeichnet. Grundstickseigentu-
mer unterliegen in diesem Gebiet einem Anschluss- und Benutzungszwang.

Die Errichtung und die Benutzung von Feuerungsanlagen mit festen, gasférmigen und
flissigen Brennstoffen sind nicht gestattet. Fristen, Ausnahmen und die Konsequenzen
der Nichtbefolgung erganzen die Satzungen. Im Landkreis Nordhausen existieren solche
Satzungen in der Stadt Nordhausen seit 2010 (zuletzt gedndert 2018) und in Sollstedt
seit 2003.

Eine Fernwarmesatzung als Ortssatzung ist nicht unumstritten. Grundstiickseigentimer
beklagen diese Satzung vor Gerichten. Im Gegensatz zu anderen leitungsgebundenen
Energietragern wie Strom und Erdgas, aber auch zu Heizdl, Holz und Flissiggas, gibt es
bei der Fernwérme ein Monopol. Somit kann eine Fernwdrmesatzung auch als Instru-
ment der Absatzsicherung des meist kommunalen Fernwérmeversorgungsunternehmens
verstanden werden.
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Wenn die Fernwarme aufgrund der geforderten Preise oder der CO,-Emissionen der
Fernwarmeerzeugung gegenlber alternativen Lésungen nachteilig ist, wird eine solche
Satzung dauerhaft ihren Zweck verfehlen. Bereits aktuell zugelassene Ausnahmen, wie
z.B. der Einsatz von Warmepumpen wirde bei vermehrtem Einsatz die Wirtschaftlichkeit
der Netze reduzieren. Strittig wird ebenfalls sein, wie man mit diesem Instrument den
Wasserstoffeinsatz in Brennstoffzellenheizungen verhindern kann, da ja hierbei aus-
schlieBlich Wasserdampf emittiert wird.

Eine zeitnahe Weiterentwicklung der Fernwarmesatzungen ist geboten, leider aber nicht
trivial. Vor allem Ausnahmeregelungen, also die Befreiung vom Anschluss- und Benut-
zungszwang, sind entsprechend dem fortschreitenden Stand der Rahmenbedingungen
und der Technik nur schwer juristisch sicher zu beschreiben.

8.7 Klimaschutzvereinbarungen der Kommunen mit ortlichen
Akteuren

Dem Landkreis Nordhausen wird empfohlen, mit relevanten Gebaudeeigentiimern in
seinem Gebiet Klimaschutzvereinbarungen zu verhandeln und abzuschlieBen:

* WohnungsBauGenossenschaft eG (WBG) Sudharz (ca. 8.000 Wohnungen)

* Stadtische Wohnungsbaugesellschaft mbH (SWG) Nordhausen (ca. 5.000 Wohnungen)
* JugendSozialWerk Nordhausen e. V.

* Diakonieverbund Nordhausen

» Caritasregion Eichsfeld - Nordthiringen

* Arbeiterwohlfahrt (AWO) Kreisverband Nordhausen e. V.

* Nordthiringer Lebenshilfe gemeinniitzige GmbH.

Weitere Partner von Klimaschutzvereinbarungen kénnen im Landkreis ansassige Unter-
nehmen sein, die sich dem Thiringer Nachhaltigkeitsabkommen angeschlossen haben,
z.B.

e CASEA GmbH, Ellrich

* FEUER powertrain GmbH & Co. KG, Nordhausen

e F. C. Niudling Betonelemente GmbH + Co. KG, Heringen
* mtm plastics GmbH, Niedergebra

* PK-Systems GmbH, Nordhausen

e TPS-Innovat GmbH, Bleicherode.

Bestandteil der Klimaschutzvereinbarungen sollten bei Mietwohnungen und sozialen
Einrichtungen auch eventuell entstehende Finanzprobleme von Mietern bzw. Einrich-
tungstragern und Einrichtungsnutzern und Losungen fir diese Probleme sein.



Erlduterung:

Der Geb&udesektor tragt in Deutschland ungeféhr zu einem Drittel zu den CO_-Emis-
sionen bei (BMU, 2016). Um den im Klimaschutzplan der Bundesregierung bis 2050 an-
gestrebten klimaneutralen Gebédudebestand zu erreichen, muss der Priméarenergiebedarf
des Geb&dudebestands durch eine Kombination aus Energieeinsparung und dem Einsatz
erneuerbarer Energien bis 2050 in der GroBenordnung von 80 Prozent gegenlber 2008
gesenkt werden (BMWi, 2014).

Die bestehenden Baugesetze, das Baugesetzbuch und die Landesbauordnungen sind
aus rechtlichen Griinden weder in der Lage, dem Geb&udeeigentimer die energetische
Sanierung seiner Gebaude, einen Uber das Gebdudeenergiegesetz hinausgehenden Ener-
giestandard, noch den Betrieb von solaren Stromerzeugungsanlagen vorzuschreiben.

In den letzten Jahren haben mehr und mehr Bundeslénder Gesetze zur Umsetzung von
Klimaschutzzielen und zur Anpassung an den Klimawandel beschlossen, sogenannte
Klimagesetze oder Klimaschutzgesetze. Zum Instrumentenkasten solcher Landesgesetze
gehoren unter anderem das AbschlieBen von Klimaschutzvereinbarungen mit lokalen
Akteuren sowie die Solarpflicht bei Gebauden.

Die im Berliner Energiewendegesetz (EWG BIn) von 2016 sowie im Klimaschutzgesetz
des Landes Baden-Wirttemberg (KSG BW) seit 2020 vorgesehenen Klimaschutzver-
einbarungen beruhen auf der rechtlichen Mdéglichkeit freiwilliger Selbstverpflichtungen
von Unternehmen und Organisationen. Solche Selbstverpflichtungen sind grundsatzlich
rechtlich nicht bindend, im Rahmen von Vereinbarungen erhalten sie jedoch Vertrags-
charakter. Die in den Vereinbarungen von allen Vertragspartnern iibernommenen Pflich-
ten sind zu erfillen, bei Nichterfillung kénnen Kompensationen vereinbart werden.

Klimaschutzvereinbarungen sollen gemé&B Berliner Energiewendegesetz eine Laufzeit von
mindestens zehn Jahren haben und folgende Mindestbestandteile enthalten:

* fiir das Bezugsjahr eine Darstellung des Energieverbrauchs und der damit verbunde-
nen Kohlendioxidemissionen anhand der Emissionsfaktoren der amtlichen Energie-
und Kohlendioxidbilanz des Landes Berlin

e ein Zwischen- und ein Gesamtziel zur Reduzierung des Energieverbrauchs und der
Kohlendioxidemissionen

* eine Darstellung von MaBnahmen, mit denen diese Ziele erreicht werden sollen, ins-
besondere MaBnahmen, die der Einsparung von Energie, der Erhéhung der Energie-
effizienz sowie der Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energien am Energiemix des
Landes Berlin dienen

* eine Darstellung, wie die Umsetzung dieser MaBnahmen kontrolliert wird

e ein Verfahren zur Anpassung der Vereinbarung einschlieBlich der Ziele und MaBnah-
men, wenn nach Vorlage des Zwischenberichts gemaB Absatz 2 erkennbar wird, dass
die Ziele nach Nummer 2 mit den geplanten MaBnahmen nach Nummer 3 entweder
nicht oder friihzeitig erreicht werden.

Vereinbart werden missen die Perioden der Berichterstattung an die zustandige Behor-
de. Die unterzeichneten Klimaschutzvereinbarungen sind zu veroffentlichen. Dies erfolgt
in der Regel in einem Zielvereinbarungsregister.
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Als Beispiel sei die Klimaschutzvereinbarung des Berliner Senats mit der Hochschule fiir
Technik und Wirtschaft (HTW) aus dem Jahr 2016 genannt, in der sich die HTW verpflich-
tet, inre CO,-Emissionen bis zum Jahr 2025 um 20 Prozent zu senken (Berliner Senats-
verwaltung, 2016).

8.8 Gestaltungsleitlinien zur Integration erneuerbarer Energien
in die Ortsbilder und das Landschaftsbild

Praambel

Diese Leitlinien enthalten fachlich begriindete Empfehlungen fir die gestalterische Inte-
gration erneuerbarer Energieanlagen in die Landschaft und die Ortsbilder des Landkrei-
ses Nordhausen. Die Erarbeitung der Empfehlungen im Forschungsprojekt ,,Klima-Ge-
staltungsplan als Entwicklungsplan Energie, Klima, Raumgestaltung“ wurde von einem
hierzu einberufenen Gestaltungsbeirat unterstitzt.

Die Empfehlungen sind auf die Landschaftsraumtypen und Stadtraumtypen im Land-
kreis Nordhausen zugeschnitten. In vielen Féllen lassen sie sich auf vergleichbare Land-
schafts- und Stadtrdume in anderen Regionen Ubertragen.

Die Mdoglichkeiten der rechtlichen Umsetzung dieser Empfehlungen sind unterschiedlich.
Wo moglich, werden Hinweise gegeben.

Grundsatze

Die Landschaft des Landkreises Nordhausen setzt sich zusammen aus:
» den Hangen des waldreichen Harzvorlandes

* der Karstlandschaft des Sidharzes

* den Ebenen der Goldenen Aue

* der Hiigellandschaft von Hainleite und Windleite.

Das gegenwartige Erscheinungsbild dieser Landschaftsteile ist mehr oder weniger durch
menschliche Aktivitdten gepragt, seien es die industrialisierte Landwirtschaft in der
Goldenen Aue, die Begradigungen der Flusstaler von Helme und Zorge oder die forstwirt-
schaftlich gepragten Walder. Zerschnitten wird die Landschaft von Industriebdndern und
groBflachigen Infrastrukturanlagen.

Die geplante Umstellung des Energiesystems auf dezentrale erneuerbare Energien ent-
lastet die Standorte zentraler GroBproduktion und flhrt zu vielen kleineren Standorten
in bisher nicht fiir die Energieproduktion genutzten regionalen Landschaften. Hier sto-
Ben die Erneuerbare-Energieanlagen auf Konflikte, z.B. mit dem Naturschutz und mit den
Erholungsbedirfnissen der Bevdlkerung.

Die erneuerbaren Energien (eE) haben einen wachsenden Einfluss auf die Landschafts-
entwicklung und die Ortsbilder. Sie missen deshalb als landschaftsgestaltende und orts-
bildgestaltende Faktoren verstanden werden und eine dementsprechende Beachtung
erfahren. Die Qualitat des Landschaftsbildes und der Ortsbilder ist wesentlich fur die
Lebensqualitat der Bevolkerung. Daher ist eine &sthetisch hochwertige Integration von
erneuerbaren Energien in die Landschaft und in die Orte von hoher Bedeutung.



Grundlegend soll sich die Integration der eE an den landschaftstypischen Strukturen und
Elementen sowie an den allgemeingiiltigen Regeln der Gestaltung und an den Bedirfnis-
sen der Bevdlkerung vor Ort orientieren. Eingriffe in Natur und Landschaft sind auf das
fur den Ausbau der eE erforderliche MaB zu beschranken. Naturschutzrechtliche Aus-
gleichsmaBnahmen sollen genutzt werden, um Landschaftsqualitdten neu zu schaffen.
In den Orten sollen sich Solaranlagen in die vorhandene Dachlandschaft einfligen und
sich mit den notwendigen Dachbegriinungen verkniipfen. GroBflachige Potentiale auf
Déachern und Parkplatzen in Gewerbegebieten sowie auf Verkehrsflachen sollen mit
Vorrang fiir die solare Energiegewinnung erschlossen werden.

Energietrager

Biomasse (Holz aus Forst- und Landwirtschaft, Biomasse aus Landschaftspflege,
Energiepflanzen)

Herausforderungen

* Generell ist die industrialisierte Landwirtschaft mit groBen Schldgen verbunden, die
eine ausgerdumte und fir Erosionen anféllige Landschaft bewirken.

* Der hohe Bedarf der Landwirtschaft an groBen zusammenhangenden Flachen fiihrt
zur Vernachlassigung von Wegeverbindungen fiir Einheimische und Touristen (Ortsver-
bindungswege und Fahrradwege) sowie zu einer mangelhaften Integration von Orts-
réandern in die Landschaft und zu eng gefassten Gewéasserrdumen mit schmalen, oft
gehdlzfreien Randstreifen.

* Die geringe Diversitat der hauptséchlich angebauten Energiepflanzen Mais und Raps
hat eine Monotonie der Ackerkulturen zur Folge.

* Ein Anbau von Energiepflanzen auf Ackerflachen, der tiber den bisherigen Anbau von
Raps und Silomais hinausgeht, steht in Konkurrenz zum Anbau von Nahrungsmitteln.
Ungenutzte Potenziale der Biomasse sind daher vorrangig in der Landschaftspflege
(Nahrstoffentzug aus Biotopflachen) und in der Pflege von StraBen- und Wegerand-
streifen zu sehen.

* Technische Anlagen (Biogasanlagen, Pelletbunker etc.) fligen sich weder in
Landschafts- noch in Ortszusammenhange ein.

* Der groBe Anteil monotoner Fichtenwaldbestéande setzt den Wald erheblichen
Kalamitéten aus.

* In der Hainleite und Windleite ist der Waldanteil niedrig.

* Entlang der Gewasser Helme und Zorge sind in den vergangenen Jahrzehnten
zahlreiche Auenwaélder verloren gegangen.
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fiir ackergepragte Landschaftsraumtypen:

e Zur landschaftsrdumlichen Strukturierung ausgerdumter Agrarlandschaften bieten das
aktuelle und das historische Wegenetz ein wichtiges Grundgeriist zur Pflanzung von
Alleen, Baumreihen, Hecken und KUP-Streifen. Ein solches Netz linearer Gehdlzstrei-
fen erfiillt wichtige klimaregulierende und 6kologische Funktionen (Erosionsschutz,
Biotopfunktion). Es verbessert auch die Vielfalt, Eigenart und Schénheit der Land-
schaft und leistet einen Beitrag zur Erholungsfunktion. Die Schaffung zuséatzlicher
Wegebeziehungen kann die Lebensqualitat der Bewohner nachhaltig verbessern.
Entsprechende unbefestigte Wege, wie sie friiher traditionell Giblich waren, sind
zweckmaBig und wenig kostenintensiv.

Gestaltung des Ubergangs zwischen Siedlung und offener Landschaft durch KUP-
Streifen mit breitgefasstem Spektrum standortangepasster Gehélze. Sofern sich der
typische Ubergang ,Siedlung - Streuobstgarten“ aufldst oder bereits fehlt, kénnten
KUPs eine wichtige Ersatzfunktion fir die Eingriinung von Siedlungen und landwirt-
schaftlichen Einzelhéfen ibernehmen.

Biomasse soll vorrangig landschaftsgestaltend zur Gliederung groBréaumiger Acker-
schlage ausgebaut werden. Kurzumtriebsplantagen (KUPs) konnen als heckenarti-
ge Strukturen - ergédnzend zu den vorhandenen Hecken - ausgerdumte Landschaften
gliedern und neben ihrer energetischen Ertragsfunktion landschafts&sthetische und
Okologische (Biotopverbund) Wirkungen entfalten.

Die Flacheninanspruchnahme fiir den Anbau von Energiepflanzen zur Produktion von
Biogas und Biotreibstoff soll 20 Prozent der Ackerflache nicht liberschreiten.

Eine Diversifizierung landwirtschaftlicher Kulturen soll zur &sthetischen und 6kolo-
gischen Aufwertung der ackergepragten Landschaftsraume beitragen.

Bliihstreifen sollen vorzugsweise entlang der Wegeverbindungen und schlagteilend
angelegt werden.

Feuerungsanlagen und deren Vorratsgebdude (Holzhackschnitzel, Stroh, Miscanthus
usw.) sollen in den stadtebaulichen Kontext (Gewerbe- und Industriegebiete) integriert
werden. Zur Lagerung von Biomaterialien ist die Nutzung leerstehender Gebaude zu
bevorzugen.

Durch Geb&ude- und Umfeldgestaltung sollen Betriebsanlagen (z.B. Biogasanlagen)
gestalterisch in den Landschaftszusammenhang integriert werden. Dabei helfen die
Anlage einer dauerhaften Begriinung der Geb&ude, die Etablierung von Heckenstruktu-
ren, Streuobstwiesen oder KUPs.

fiir den waldgepréagten Landschaftsraumtyp und Gewasser:
* Waldmehrung zur Erweiterung kleinerer Waldgebiete, um diese zu stabilisieren.

* Fur den Erhalt und die teilweise Wiederherstellung der Auenwalder an Helme und
Zorge sollen Flachen gesichert und NaturschutzmaBnahmen durchgefiihrt werden.

Rechtliche Umsetzung

Landschaftspléane mit Konzepten fiir Standorte und Vorhaben von AusgleichsmaBnahmen,
Flachennutzungspléne zur planerischen Sicherung von Fldchen der Waldmehrung.



Positive Beispiele

271

Kurzumtriebsplantage bei Bornim (©]iirgen Peters)

Gut eingegriinte Ortsrander in Neustadt/Harz Streuobstwiese (©Sebastian Welte)
(©Katharina Luttmann)
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Windenergie (raumbedeutsame Windkraftanlagen, Windparks)

Herausforderungen

» Die wachsende Zahl von weithin sichtbaren Windkraftanlagen auf den Kuppenlagen
verandert das Landschaftsbild.

* Die bisher im Landkreis Nordhausen realisierten Windparks orientieren sich bei der
Anordnung der Anlagen tUberwiegend nicht an landschaftlichen Strukturen.

* Durch die heterogene Verwendung verschiedener Anlagentypen und Anlagenhdhen
innerhalb von Windparks entsteht der Eindruck von Wildwuchs.

* Die Nachtkennzeichnung von Windkraftanlagen durch rotes blinkendes Rundstrahlfeu-
er wird von der Bevolkerung als stérend wahrgenommen.

Empfehlungen
fiir Windparks auf windhoffigen Kuppenlagen:

» Stadte und Gemeinden sollen mit Hilfe von Bebauungsplanen mit integriertem Gestal-
tungskonzept fiir ein technologisch und gestalterisch einheitliches Erscheinungsbild
der Windparks Sorge tragen und dabei die charakteristischen Eigenschaften der Land-
schaft bei der Planung berlicksichtigen (entspricht dem Regionalplan flir Nordthiirin-

gen).
* Die im Regionalplan Nordthiiringen dargestellten Windvorranggebiete sollen abschnitt-

weise entwickelt werden, um ein technologisch und gestalterisch einheitliches
Erscheinungsbild zu ermdglichen.

* Technologisch soll innerhalb eines Windfeldes auf einheitliche Windkraftanlagen-
Typen (Modell, Verhaltnis Hohe zu Rotordurchmesser, Gesamthdhe, Gondel) geachtet
werden.

* Bei der gestalterischen Anordnung von Windkraftanlagen in einem Windpark sollen
die Struktur und Integration ins Raumgefiige sowie die Orientierung an landschafts-
typischen Strukturen (Relief, Waldrand etc.) beriicksichtigt werden.

* Beim zukinftig anstehenden Repowering von Windkraftanlagen sollen die Chancen
einer Verbesserung des Erscheinungsbildes genutzt werden.

* Die Entwdrfe der o. g. Gestaltungskonzepte sollen durch Visualisierung in partizipati-
ven Verfahren 6ffentlich zur Diskussion gestellt werden.

* Die bedarfsgerechte Nachtbefeuerung soll bei bestehenden Windkraftanlagen
nachgeristet werden.

 Stadte und Gemeinden sollten birgerschaftliche und kommunale Investitions- und
Betriebsmodelle beim Windkraftausbau anregen und fordern.

* Ein auszuwéhlender Windpark soll als Naherholungsgebiet mit touristischen Angebo-
ten und UmweltbildungsmaBnahmen gestaltet werden (Vorschlag: Wettbewerb).

* Die Chancen der Direktvermarktung von Windkraftstrom im Landkreis sollen fiir
Gewerbebetriebe, Gewerbeansiedlungen sowie fiir Schnellladestationen
(Elektromobilitat) genutzt werden.

Rechtliche Umsetzung

Umsetzung des Grundsatzes 3 - 28 im Entwurf des Regionalplans Nordthiringen durch
die Stadte und Gemeinden im Landkreis Nordhausen.



Positive Beispiele
273

Windpark Wipperdorf (©vsb.energy)
Wind)

Solarenergie (Photovoltaik-Freiflichenanlagen, PV-Uberdachungen. Solardicher

auf Gebduden, gebdudeintegrierte Photovoltaik)

Herausforderungen

e Zahlreiche Photovoltaik-Freiflaichenanlagen auf fiir die Gewerbeansiedlung gedachten
Flachen an den Randern von Siedlungen beeintréchtigen die Ortsbilder.

* Kiinftiger zusatzlicher Flachenbedarf von solarthermischen Kollektorfeldern innerhalb
bzw. in unmittelbarer Nachbarschaft von Ortsteilen mit Nah- und Fernwarmeversor-

gung.

* Isolierte PV-Freiflachenanlagen im Landschaftsraum wirken teilweise wie Fremdkor-
per. Viele Anlagenfelder vermitteln sich weder in ihrer Standortfunktionalitadt noch
nehmen sie Bezug auf die sie umgebende Landschaft.

* Im Siedlungsraum wurden und werden auf den Dachern von Gebduden Photovoltaikan-
lagen nur nach technischen und 6konomischen Gesichtspunkten installiert, wodurch
gut sichtbare mit PV bestiickte Satteldacher im Ortsbild disharmonisch wirken.

* Flachdécher von Gewerbegebéduden, von Gebduden des groBflachigen Einzelhandels
und von Einrichtungen der sozialen Infrastruktur benétigen an Standorten mit Hitzebe-
lastungsproblemen Griindacher. Die Nutzung der Photovoltaik darf die Begriinung der
Dacher nicht behindern.

Empfehlungen fiir solare Freiflichenanlagen im Landschaftsraum

* Die Inanspruchnahme von nur gering durch technische Infrastruktur vorgepragten
Landschaftsbereichen durch solare Freiflachenanlagen (Photovoltaik und Solarther-
mie) ist zu vermeiden.

* Fir die Errichtung von PV-Freiflaichenanlagen bieten sich Brach- und Konversionsfla-
chen, Deponiekdrper sowie Schlamm-, Asche- und Riickstandshalden des Kalibergbau-
es an (siehe Regionalplan).

* Einen Mehrfachnutzen verspricht die Gestaltung von begehbaren Solarparks, die
kiinstlerisch gestaltet sind und der Naherholung bzw. auch dem Tourismus dienen
(Vorschlag: Wettbewerb).



* Die Nutzung von ausgewahlten Kiesgewassern fiir schwimmende Photovoltaik-Anlagen

274 muss mit den Zielen des Naturschutzes vereinbar sein. In einem Pilotprojekt sollen so-
wohl naturnahe Einbindungen der Anlagen, z.B. in Schilfinseln, als auch kiinstlerische

Inszenierungen mit touristischem Mehrwert erprobt werden (Vorschlag: Wettbewerb).

 Das Potential fiir Photovoltaikanlagen beidseits der Autobahn BAB 38 und der Schie-
nenwege soll durch Lésungen genutzt werden, die sich den besonderen Anforderun-
gen verschiedener Abschnitte anpassen. Zu bevorzugen sind Lésungen mit Mehrfach-
nutzen wie solare Larmschutzwéande.

* Fiir die bessere Einbindung alterer bestehender PV-Freiflachenanlagen sollen natur-
schutzrechtliche AusgleichsmaBnahmen genutzt werden, z.B. fiir das Pflanzen von
Heckenstreifen o0.a.

» Stadte und Gemeinden sollen biirgerschaftliche und kommunale Investitions- und
Betriebsmodelle fir PV-Freiflachenanlagen anregen und fordern.

* GroBflachige solarthermische Kollektorfelder zur Unterstiitzung von Nah- und Fern-
warmeversorgungen mussen aus technischen Griinden in unmittelbarer raumlicher
Néhe der jeweiligen Warmeerzeugungsanlagen platziert werden und verdeutlichen
damit auch den funktionalen Bezug.

Windkraftanlage-Anlage vor der Deponie PV-Anlage auf der Kalihalde Bleicherode
Nentzelsrode (©Ariane Ruff) (©Sylvia Spehr)

Positive Beispiele

fur Solardacher auf Neubauten in allen Stadtraumen

* Jedes Neubauvorhaben soll zwingend mit Solarddchern und/oder gebaudeintegrierter
Solarenergie geplant und realisiert werden.

fiir Solardacher auf Bestandsgebauden in historischen Stadt- und Ortskernen

e Historische Stadt- und Ortskerne stellen generell keine geeigneten Standorte fiir sola-
re Dachanlagen dar. Kompensationen sind z.B. auf Nebenanlagen und an rlickwartigen
Gebaudeteilen bzw. Nebengebduden maoglich. Anstelle solarthermischer Warmwasser-
bereitung bietet sich in den Stadt- und Ortskernen die Warmeversorgung mit Nah- und
Fernwérme an.



fiir Solardacher auf Bestandsgebauden und liber GroBparkplédtzen in Wohn-,
Misch-, Gewerbe- und Sondergebieten

* Das Potential auf GroBdéachern (Gewerbe, groBflachiger Einzelhandel, Zweckgebaude
usw.) soll ziigig zur Nutzung gebracht werden. Zusammenhangende Systeme sind hier
moglich.

* Flachdé&cher in hitzebelasteten und durch einen hohen Versiegelungsgrad gepréagten
Stadtraum sollen sowohl eine Begriinung als auch hierauf aufgestanderte Solaranla-
gen erhalten.

* GroBparkplatze kénnen durch solare Uberdachung verschattet werden. Die Uberda-
chung sollte mit Entsiegelungs- und BegrinungsmaBnahmen kombiniert werden.

* Eine Solardach-Gestaltungsfibel fiir den Landkreis Nordhausen gibt Empfehlungen zur
ricksichtsvollen Gestaltung von Solarddchern und vermittelt positive Beispiele an-
schaulich.

Rechtliche Umsetzung

* Bebauungspléne fiir solare Freiflachenanlagen

* Festsetzung der Solarenergienutzung in Bebauungsplanen fir Neubaugebiete
* Gestaltungssatzungen auf der Grundlage der Solardach-Gestaltungsfibel

* Anderung der Landesbauordnung zu verpflichtenden Solarddchern und/oder gebaude-
integrierter Solarenergienutzung (auch im Rahmen des Landes-Klimaschutzgesetzes
moglich).

Solardach-Gestaltungsfibel

Die Dacher von Gebauden bilden ihre fiinfte Fassade. Sie werden von den StraBen-
raumen aus ebenso wahrgenommen wie von héher gelegenen Aussichtspunkten. Eine
sorgfaltig gestaltete Dachlandschaft leistet einen relevanten Beitrag zu ansprechenden
Stadt- und Ortsbildern. Jedes einzelne Gebaude trdgt zum Gesamtbild der Dachland-
schaft bei, sei es ein Bestandsgebaude oder ein Neubau.

Je nach ihrer Entstehungszeit und ihrer Funktion weisen stadtische Quartiere, Ortsteile
und Dérfer spezifische Pragungen ihrer Dachgestalt auf. Allerdings sind im Landkreis
Nordhausen einheitliche Dachlandschaften nicht (mehr) erlebbar.

Generell bieten Neubauten die Mdglichkeit, Kollektorfelder zur Warmegewinnung und
Solarmodule zur Stromerzeugung bei der Planung der Dachgestalt und Dacheindeckung
von Anfang an zu beriicksichtigen. Je nach architektonischem Konzept I&sst sich die
Solartechnik stolz présentieren oder unscheinbar einordnen, d. h. technische und gestal-
terische Anliegen lassen sich miteinander verbinden.

Mittlerweile steht den Architekten und Bauherren ein groBer und weiter wachsender
Baukasten an Gestaltungsformen von Solaranlagen und solaren Bauteilen zur Verfligung.
Im Geb&udebestand sollte dieser Baukasten nur ohne Verletzung der vorhandenen
Gestaltqualitaten eingesetzt werden.
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SMA-Gewerbebau in Niestetal (©Dagmar Everding) Sonnenhaus in Straubing (©Sonnenhaus Institut e.V.)

Generelle Empfehlungen zu Solaranlagen auf Bestandsgeb&duden im
Landkreis Nordhausen

Fast die Halfte des heutigen Gebdudebestandes im Landkreis Nordhausen entstand vor
dem 2. Weltkrieg (Schatzung auf Basis der erhobenen Stadtraumtypen, da keine Statis-
tik des Gebaudealters vorliegt). Die Kriegszerstorungen betreffen in besonders hohem
MaBe die Stadt Nordhausen. GroBe Teile der Altstadt fielen den Bombardierungen zum
Opfer. Weitere Bestéande wurden in den Nachkriegsjahrzehnten aufgegeben, um Infra-
struktur zu errichten und moderne Wohnquartiere zu schaffen (siehe Abbildung 8.10).

Die erhaltenen Gebadudebestande aus dem 18. und 19. Jahrhundert sowie aus der
Griinder- und Vorkriegszeit weisen eine relativ hohe Eingriffsempfindlichkeit auf,
die bei ihrer Sanierung bzw. bei der Installation von Solaranlagen zu bericksichtigen ist.
Fiir den Einsatz der Solarenergie im Rahmen der Sanierung gibt es positive Beispiele, die
sich jedoch nicht generalisieren lassen. Es miissen jeweils angemessene Einzellosun-
gen mit individueller Priifung der Eingriffsempfindlichkeit gefunden werden.

Beim Wiederaufbau nach dem 2. Weltkrieg entstanden 6ffentliche Gebdude und Wohn-
ensembles im klassischen Stil, die heute unter Denkmalschutz stehen. In der ersten
Notzeit wurden auch einfache Wohn- und Zweckgebaude errichtet. Spater folgten staat-
liche Wohnbauprogramme, die zundchst mehrgeschossige Zeilenbauten mit Satteldach
entstehen lieBen sowie ab den 1970er Jahren Plattenbauten in industrieller Vorferti-
gungstechnik mit Flachdach. Den Wohnkomplexen wurden eingeschossige Versorgungs-
zentren mit Flachdach zugeordnet. Auch bei den &ffentlichen Einrichtungen wie Schulen,
Behorden und vieles mehr handelte es sich iberwiegend um Plattenbauten mit Flach-
dach.

Die Nachkriegsbestéande in Zeilenbauweise als auch in Plattenbautechnik weisen einen
hohen Grad an Gleichformigkeit und Standardisierung auf. Die Eingriffsempfindlichkeit
ist geringer als in den Vorkriegsbestédnden. Gebaude aus der Nachkriegszeit sind
prinzipiell fiir solarenergetische MaBnahmen geeignet. Dennoch lassen auch diese
Besténde nicht alle MaBnahmen zu. Die charakteristischen Eigenschaften der be-
stehenden Gebaudesubstanz sollten Ausgangspunkt aller SanierungsmaBnahmen sein.
Schlichte Geb&dude des Wiederaufbaus vertragen am besten solare Dachanlagen, welche
die Gesamtdachflache abdecken.
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Anteile an den Stadtraumtypen (SRT)
(Bruttogeschossflache gesamt: 1.574 ha)

Anteile Flache
[%] [ha]
45.0 708.3
40.0 620.6
350 550.9
30.0 4722
25.0 3035
20.0 314.8
15.0 235.1
10.0 157.4
7.5 118.0
5.0 787
25 39.4
&
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Ny
a5
A
Ca ot
Innerstadtische Baublacke der
Bl Anstadtkern/Dorfkern Bl e Vorkriegszeit
- i Villen- und Wohnwiertel der - py Dérfliche und kleinteilige
Gronder- und Vorkriegszeit Strukturen
D v Werks- und Genossenschaftssied- | Geschosswohnungsbau der
lung der Grinder- und Vorkriegszeit 1950er und 1960er lahre

Industrieller Geschosswohnungsbau Gebiudeensembles seit
I:lwl der 1970er und 1980er Jahre -.IlIIIIlII den 1980er Jahren

Einfamilienhausgebiete seit Gewerbe- und
-I)( den 1950er Jahsii‘ce - X Industriegebiete

- X1 Zweckbaukomplexe

(Anteile der Varkriegszeit- (VK) und Machkriegszeiterstellung (NK)
an den SRT IV, IX und X geschitzt.)

Abbildung 8.10: Stadtraumtypen und ihre Anteile im Landkreis Nordhausen
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Bei der Sanierung von Plattenbausiedlungen zeigen Beispiele, dass die Solarenergie-
Elemente zur Aufwertung der Besténde beitragen konnen. Gerade in durch den Klima-
wandel zunehmend hitzebelasteten Stadtrdumen mit hohem Versieglungsgrad (dicht
bebaute zentrale Lagen, Einkaufszentren und Gewerbegebiete) ist es notwendig, die
Flachdacher zu begriinen, asphaltierte GroBparkplatze teilweise zu entsiegeln und zu
verschatten. Solaranlagen lassen sich gut mit der Begriinung der Dacher kombinieren.
Solare Uberdachungen tragen zur Verschattung von GroBparkplatzen bei.

Gestalterische Empfehlungen zu Solaranlagen auf Flachddchern von Bestandsgebduden

Flachdacher und flach geneigte Dacher bieten gute Voraussetzungen fiir die Nutzung
der Sonnenenergie. Diese Dacher sind vom StraBenraum in der Regel nicht einsehbar,
wenn eine ausreichend niedrige Konstruktion gewahlt wird. Sieht man von oben auf
die Dacher, sind die in einem Winkel von 30 bis 45° aufgestanderten Solaranlagen als
selbststéndige Applikation erkennbar.

Die Solarmodule bzw. Kollektoren sollten rechteckig angeordnet, in Feldern oder Grup-
pen zusammengefasst und moglichst parallel zur Gebdudegeometrie ausgerichtet sein.
Vom Dachrand sollten sie zurlickgesetzt sein sowie freie Randzonen oder einen Dach-
rand ausbilden (Stadt Ziirich, 2009). Als Randabstand ist die doppelte (senkrecht gemes-
sene) Modulhéhe einzuhalten (Stadt Wien, 2014).

Diese Empfehlungen gelten gleichermaBen fiir Solaranlagen auf begriinten Flachda-
chern. Bei der Konstruktion ist Wert darauf zu legen, dass die Begriinung dauerhaft
erhalten wird (Stadt Essen, 2018).

PV auf Flachdach in Nordhausen-Nord (©Dagmar Griindach mit PV der Fa. Bauder (©Bauder GmbH &

Co.KG)
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Die Tragkonstruktionen von solaren Uberdachungen von GroBparkplatzen sollen sich
stadtebaulich einfliigen. Neben der Verschattung soll auch die Transparenz beriicksich-
tigt werden. Auf Regenwasserversickerung und BegrinungsmaBnahmen muss nicht
verzichtet werden.

Solare Uberdachung in Bad Wérishofen (©Dagmar Solarcarport mit Ladesaulen in Hilden (©Béackerei
Everding) Schiiren)

Gestalterische Empfehlungen zu Solaranlagen auf Satteldachern von Bestandsgebauden

Solaranlagen stellen neue zuséatzliche Elemente dar, die sich auf die Gesamtansicht von
Fassade und Dach von Geb&duden auswirken. Die Charakteristik eines Geb&dudes soll
durch die zusatzliche Applikation so wenig wie moglich verandert werden.

Auch mussen sich die Photovoltaik- und Solarwérme-Anlagen in Proportion und MaBstab
an die vorhandenen architektonischen Gegebenheiten des Gebaudes angleichen.

Das gilt insbesondere fir die Gebaudeseite zum 6ffentlichen Raum (StraBe, Platz, Park).
Die Installation von Solaranlagen auf der Gebaudeseite zum Hof bzw. zum Garten zu
bevorzugen.

Grundsétzlich sollen die Module bzw. Kollektoren parallel zur Dachneigung sowie in ein-
fachen Gruppen oder Serien zusammenhangend auf den Dachern installiert werden.
Das Gleiche gilt fur Indachlésungen.

Die Farbe der Module bzw. Kollektoren soll der Dachdeckung angepasst sein. Ist bei
Aufdachsystemen ein Rahmen erforderlich, ist dieser an die Farbe der Paneeloberfla-
chen anzugleichen. Eine Reflexion der Oberflachen ist soweit mdglich zu vermeiden.
L-, T-, U- oder C-formige Anordnungen von Solarpaneelen auf Steildachern sind zu ver-
meiden.

Werden unterschiedliche Paneele (z.B. PV und Solarthermie) kombiniert, dann sind diese
entweder mit denselben AuBenabmessungen oder in einem gestalterischen Raster inte-
griert auszufiihren. Einzelne Elemente, wie Solarpaneele und/oder Dachflachenfenster,
sind zu gestalteten Einheiten zusammenzufassen. (Stadt Wien, 2014)
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P e e

Haus mit Solardachziegeln der Firma Nelskamp Dach-PV-Anlage in Nordhausen, Grimmelallee
(©Dachziegelwerke Nelskamp GmbH) (©Dagmar Everding)
I "

Solardécher in Nordhausen, Am Hagentor Haus mit Indach-Solaranlage der Fa. Axsun (©AxSun
(©Dagmar Everding) Solar - www.axsun.de)

Gestalterische Empfehlungen zu Solaranlagen auf Dachern von denkmalgeschiitzten
Gebiuden

Fir die Installation von Solaranlagen auf den Dachern von Denkmalern miissen besonde-
re Grlinde bzw. Anldsse gegeben sein. Das bedeutet, dass eine Eignung fir eine solche
Nutzung der Solarenergie nur in Einzelfallen besteht.

Als generelle Orientierung lasst sich eine Eignungshierarchie beschreiben:

* Mehr Eignungschancen bestehen bei Industriegebaduden, da hier die technische
Installation weniger storend wirkt.

* Weniger Eignungschancen sind bei ¢ffentlichen Gebauden aufgrund ihres
reprasentativen Charakters zu finden.

Auch die jeweilige Dachform gibt allgemeine Hinweise zur méglichen Eignung fir eine
Solarenergienutzung:

* Mehr Eignungschancen bestehen bei Flachdachern, insbesondere in den Fallen,
in denen die Module bzw. Kollektoren vom 6ffentlichen Raum nicht sichtbar sind.

» Weniger Eignungschancen bieten Sattelddcher und Mansarddécher.



Da sich die AuBenwénde denkmalgeschiitzter Gebdude in der Regel empfindlich gegen
eine Dammung von auBen zeigen, empfiehlt sich eine regenerative Warmeversorgung
solcher Geb&dude (Anschluss an die Nah- oder Fernwarme, Einsatz eines Blockheizkraft-
werks oder einer Warmepumpe).

8.9 Gestaltungsleitlinien zur Integration von MaBnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel

Praambel

Fur drei als wesentlich fir den Landkreis Nordhausen angesehenen klimawandelbeding-
te Problemlagen werden die Herausforderungen durch den fortschreitenden Klimawan-
del beschrieben. Die Leitlinien nennen Empfehlungen zu deren Bewaltigung und illust-
rieren diese anhand von Beispielen. Auch werden Hinweise zur rechtlichen Umsetzung
gegeben, soweit dies moglich ist.

Grundsatze

Der anthropogen verursachte Klimawandel ist bereits heute Realitat. Die Verdnderungen
im Klima der letzten Jahrzehnte lassen sich durch meteorologische Langzeitbeobach-
tungen inzwischen zweifelsfrei belegen. Durch verschiedene Klimavorausberechnungen
sind die kiinftigen klimatischen Veranderungen relativ belastbar vorhersagbar. Daraus
Iasst sich ableiten, dass selbst bei massiven globalen Klimaschutzbemiihungen der Kli-
mawandel nicht génzlich aufzuhalten sein wird.

Neben den Veranderungen flr die Landschafts- und Ortsbilder durch die Errichtung von
Anlagen der erneuerbaren Energien (siehe Kapitel 8.8 Gestaltungsleitlinien zur Integra-
tion erneuerbarer Energien in die Ortsbilder und das Landschaftsbild), die ein wesent-
liches Standbein der Klimaschutzbemiihungen darstellen, werden auch vorsorgende
MaBnahmen der Klimaanpassung notwendig sein, die ebenfalls teilweise Auswirkungen
auf Orts- und Landschaftsbilder haben werden.

MaBnahmen der Klimaanpassung in den Stadten und Gemeinden des Landkreises Nord-
hausen sind somit zunehmend in die Stadt- und Regionalplanung zu integrieren und
sollten so gestaltet sein, dass andere berechtigte Belange, wie z.B. Natur- und Denkmal-
schutz, aber auch bewéhrte stadt- und landschaftsplanerische Grundséatze und natiirlich
die Anséatze des Klimaschutzes nicht konterkariert werden.

Das stadtebauliche Prinzip des Vorrangs der stadtischen Innenentwicklung vor der Aus-
weisung neuer Baugebiete am Siedlungsrand kollidiert allerdings mit dem begriindeten
Ansatz der stéarkeren Durchgriinung innerstadtischer Rdume. Deshalb ist die notwendige
Innenentwicklung mit MaBnahmen der Entsiegelung, intensiven Begriinung der verblei-
benden Freiflachen sowie von Gebdudeteilen sowie weiteren stadtklimatischen Verbes-
serungen zu verkniipfen (doppelte Innenentwicklung).
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Hitze/Warmebelastung im Sommerhalbjahr bewaltigen

Herausforderungen

* Die steigenden sommerlichen Temperaturen verstéarken den stadtischen Warmeinsel-
effekt zusatzlich und fiihren zu verstarkten Hitzebelastungen fiir die Bevolkerung
vor allem in den urbanen Raumen. Extreme Hitzeereignisse kdnnen auch griine und
blaue Infrastrukturen bis hin zur Verkehrsinfrastruktur in Mitleidenschaft ziehen.

* Die flichenméaBige Ausdehnung der Stadtraume und die Nachverdichtung verstarkt
den Warmeinseleffekt, beeintrachtigt oder beseitigt Kaltluftentstehungsgebiete
und erschwert den Kaltluft- und Frischluftzustrom in die verdichteten innerstadti-
schen Rdume.

* Hitzebelastungen erfordern zusatzliche MaBnahmen, vor allem zu Praventionen fir
sensible Bevolkerungsgruppen (kleine Kinder, Grundschiiler, dltere Menschen,
Kranke etc.).

* Fiir den Aufenthalt von Menschen im Sommer im Freien sind Vorkehrungen zur Mini-
mierung der Hitzebelastung und der unmittelbaren Exposition gegeniber der Sonnen-
einstrahlung erforderlich.

Empfehlungen

* Die Vermeidung der sommerlichen Uberhitzung stadtischer Raume kann durch Ver-
dunstungsfoérderung in dichter bebauten Quartieren und durch gezielte Verschat-
tungen von Bereichen, in denen sich Menschen aufhalten, erreicht werden. Diese
Aspekte sind mit dem Erhalt und der Férderung des innerstédtischen Baumbestandes
zu verbinden.

* Nachpflanzungen bei StraBenumbauten sollen den Erhalt des Stadtbildes bericksich-
tigen.

* Dort wo Baumpflanzungen nicht (mehr) mdglich sind, sollten auch andere innerstadti-
sche Griinstrukturen erhalten und wenn méglich vermehrt werden.

* Flachenversiegelung ist zu vermeiden (Rasenflachen besitzen hinsichtlich des
Mikroklimas eine bessere Wirkung als teilweise oder vollstandig versiegelte Flachen
in der Stadt).

* Dort wo Versiegelungen nicht zu vermeiden sind, ist auf ein hohes Albedo der Ober-
flaichen (glatte Flachen in hellen Farben) zu achten, dies gilt auch bei Hochbauten.

* Dem Erhalt von Kaltluftentstehungsgebieten und von Kalt- und Frischluftbahnen
in Richtung der Stadt- und Ortszentren kommt besondere Bedeutung zu.

* Bei Um- und Neubauvorhaben im Hochbau ist auf eine klimaangepasste Bauweise
zu achten, bei der die Ausrichtung der Geb&aude, Dach- und Fassadenbegriinung sowie
technische Verschattungsanlagen einzubeziehen sind.

Rechtliche Umsetzung

* Flachennutzungsplan mit stadtklimatischen Baubeschrankungsbereichen zum Erhalt
von Kaltluftentstehungsgebieten und von Kalt- und Frischluftbahnen

* Baumentwicklungskonzept und Baumschutzsatzung

* Bebauungspléne mit Griinordnungsplénen, Bebauungsplane zur Dachbegriinung im
Bestand.



Positive Beispiele
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Vorbildliche Platzgestaltung im Zentrum von Elirich Rasengleis als Entsiegelung/Begriinung in
(©ThINK 2019) Nordhausen (©ThINK 2019)

Trockenheit bekdmpfen

Herausforderungen

* Steigende sommerliche Temperaturen (stérkere Verdunstung!) in Verbindung mit (teil-
weise) geringeren sommerlichen Niederschlagsmengen fiihren zu einer deutlichen
Verschlechterung der klimatischen Wasserbilanz.

* Besonders problematisch ist dies, wenn derartige Effekte jahreszeitlich mit der Wachs-
tumsperiode der Vegetation zusammenfallen. Hier ist mit massiven Beeintrachtigun-
gen fur Land- und Forstwirtschaft sowie der griinen Infrastrukturen (Stadtwalder,
Parkanlagen, Griinflachen (inkl. Sportanlagen), StraBenbegleitgriin) in den Stadten zu
rechnen.

 Langere Trockenperioden konnen zu deutlichen ErtragseinbuBen und verschiedenen
Sekundareffekten (verstérkter Schadlingsbefall, Waldbrandgefahr) fihren.

* Das von vornherein einem gewissen Stress unterliegende Stadtgrin (vorrangig Stadt-
und StraBenbdume) ist besonders geféhrdet.

Empfehlungen

* Niederschlagswasser ,in der Flache halten®, indem der oberirdische Abfluss mini-
miert, Niederschlagswasser ggf. zwischengespeichert und ein Maximum an Versicke-
rung vor Ort ermoglicht wird.

* In den Siedlungsbereichen bedeutet dies vorrangig MaBnahmen zur Entsiegelung
und Anlage von Griin- und Pflanzflachen sowie die Anlage zuséatzlicher Versickerungs-
flachen.

* Die Entwicklung und Starkung griinblauer Strukturen ist voranzutreiben.

* Neue Bewdsserungskonzepte fir Stadtgriin (unterirdische Bewéasserung, Nachriistung
mit Bewasserungssacken) sind zu etablieren.



* Esist verstarkt auf eine Auswahl geeigneter, verstarkt trockenheitsresistenter Arten in
284 der Land- und Forstwirtschaft und beim Stadtgriin zu achten. Wahrend die Landwirt-
schaft durch die jahrlichen Fruchtwechsel schneller reagieren kann, stellt der Wald-
umbau (langerfristige Planungen), der sich an den voraussichtlichen Verhéltnissen in
der ferneren Zukunft orientieren muss, stellt eine groBere Herausforderung dar.
Es ist auf die Anpflanzung von (fremdlandischen) trockenheitsresistenten Baumarten
zu orientieren, mit dem Ziel klimaresiliente (Misch-)Walder zu schaffen.

Rechtliche Umsetzung
* Entwésserungssatzung mit Anreiz zur Entsiegelung und Regenwasserrickhaltung

* Bebauungspléne mit Griinordnungsplénen, Bebauungspléne zur Dachbegriinung im
Bestand

* Gestaltungssatzungen mit integrierter Griingestaltung,

* konsequente Umsetzung des Thiringer Waldgesetzes § 18 ff (Bewirtschaftung des
Waldes).

Positive Beispiele

FlieBgewasser als blau-griine Strukturen entwickeln Waldumbau zu Laub-Mischwéldern vorantreiben
(©ThINK 2020) (©ThINK 2020)

Gefahrdungen durch Starkregen und Stiirme entgegenwirken

Herausforderungen

* Die voraussichtlich haufigeren und starkeren Starkniederschlagsereignisse stellen
sowohl fir stadtische Strukturen als auch im offenen Landschaftsraum eine Heraus-
forderung dar.

« Innerstadtisch sind (sehr lokale und fast nicht voraussagbare) Uberschwemmungen
mit Schadigungen &ffentlicher Infrastruktur und Schéden an Gebduden zu befiirchten.

* Im Iandlichen Raum kdénnen Starkniederschlagsereignisse, neben der direkten Scha-
digung der auf den landwirtschaftlichen Flachen angebauten Kulturen, zu erheblichen
Erosionen auf den Flachen und Uberschwemmungen mit Ablagerungen des mitge-
fuhrten Sedimentmaterials an tieferliegenden Stellen und in den Ortslagen sowie zu
einer Schadigung der technischen, vor allem der Verkehrsinfrastruktur fihren.

* Stlirme und Niederschlag in Form von Hagel verstéarken die moglichen Gefahrdungen
und Schéaden.



Empfehlungen
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* Innerstadtisch sind MaBnahmen zur Ertlichtigung des Abwassernetzes erforderlich.
Dort wo dies technisch oder finanziell nicht vertretbar ist, sind Notwasserwege iiber
offentliche Flachen vorzusehen und ggf. auszubauen, die sicherstellen, dass der Stark-
niederschlagsabfluss moglichst schadlos erfolgen kann. Erganzend sind Flachen zum
kurzfristigen Riickhalt und zur Pufferung des Niederschlagswassers zu schaffen.

* Im landlichen Raum sollte die Erosionsvermeidung durch Verkirzung der Hanglangen
- und dies vor allem durch stéarkere Gliederung des Landschaftsraumes - im Vorder-
grund stehen.

Rechtliche Umsetzung

* Entwasserungssatzung mit Anreiz zur Entsiegelung und Regenwasserriickhaltung und
zur naturnahen Regenwasserbewirtschaftung

* Bebauungspléne mit Festsetzungen zur Regenwasserriickhaltung

* Flurbereinigungsplanung fur die Erosionsvermeidung.

Positive Beispiele

Eine Gliederung des Landschaftsraums durch Griin-  Bei notwendigen Befestigungen von Flachen sichern

strukturen wirkt auch erosionsvermeidend Rasengittersteine die Versickerung auf der Flache

(©ThINK 2020) und bewirken einen geringen oberirdischen Abfluss
(©ThINK 2020)
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Kapitel 9

Zusammenfassung der Forschungsergebnisse und Ausblick
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Am Beispiel des Landkreises Nordhausen weist die Forschungsarbeit den Weg zu einem
Planungsinstrument, das gleichzeitig die Belange der Anpassung an den Klimawandel
und der Raumgestaltung beim energetischen Wandel beriicksichtigt. Ausgegangen wird
von dem Ziel, dass der Landkreis Nordhausen im Jahr 2050 seinen Energiebedarf klima-
neutral deckt.

Der Klima-Gestaltungsplan ist ein informeller Entwicklungsplan, dessen Inhalte in die
Abwagung formeller Planaufstellungen einflieBen sollen. Auch stellt er eine Orientierung
fiir eine Vielzahl von notwendigen Erneuerungsprozessen im Siedlungsraum und in der
Landschaft dar. Damit er eine hohe und nachhaltige Wirksamkeit entfaltet, bedarf es der
Beschlussfassung durch den Kreistag als auch durch die Rate der Stadte Nordhausen,
Ellrich und Heringen sowie durch die Gemeinderate im Landkreis. Zur Vorbereitung die-
ser Beschllsse bedarf der nun vorliegende Entwurf des Klima-Gestaltungsplans noch
eines intensiven Beteiligungsprozesses.

9.1 Wesentliche Forschungsergebnisse

Der im Forschungsprojekt erarbeitete Entwurf des Klima-Gestaltungsplans setzt sich
aus vier Bausteinen zusammen (siehe Abbildung 9.1):

* Raumlicher Entwicklungsplan - Karten und textliche Festlegungen

* Zielwerte des Klima-Gestaltungsplans fiir die kommunalen Verwaltungseinheiten (Kli-
masonnen)

* Gestaltungsleitlinien zur Integration erneuerbarer Energien in die Ortsbilder und das
Landschaftsbild sowie zur Integration von MaBnahmen zur Anpassung an den Klima-
wandel

* Empfehlungen fiir den Regionalplan Nordthiringen und die vorbereitende Bauleitpla-
nung sowie fiir kommunale Satzungen, Festsetzungen in Bebauungsplénen und Klima-
vereinbarungen mit kommunalen Akteuren.

Klima-Gestaltungsplan

Raumlicher Entwicklungsplan

Zielwerte (Klimasonnen)

Bausteine

Gestaltungsrichtlinien

Empfehlungen

Abbildung 9.1: Bausteine des Klima-Gestaltungsplans



Den Aussagen der vier Bausteine des Klima-Gestaltungsplans liegen die Ergebnisse des
Vergleichs eines raumbilderhaltenden und eines raumbildgestaltenden Szenarios der
Energieeinsparung und des Ausbaus erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2050 zugrunde.

Die Ergebnisse des Szenarien-Vergleichs lassen sich wie folgt zusammenfassen:

* Die Klima-Neutralitat der Energieversorgung (gleichzusetzen mit einer Nullemission
von Treibhausgasen) ist nur mit deutlichen Verénderungen des Stadt- und Raumbildes
zu erreichen.

* Die Verdnderungen im Landschaftsraum (Umland) werden stérker ausgeprégt sein als
die im stadtischen Raum.

* Der Strombedarf kann vollstandig gedeckt werden. Das gilt, obwohl der Wandel der
Mobilitat hin zu vollstandig auf Strom basierten Antriebskonzepten einen deutlichen
Mehrbedarf generiert.

 Fir eine ausreichende Stromerzeugung ist die Installation von PV-Anlagen auf stehen-
den Gewassern erforderlich.

* Der Warmebedarf kann mit keinem der gewahlten Szenarien gedeckt werden. Der
unterstellte maximale Anteil an landwirtschaftlichen Nutzflachen fiir die Erzeugung
von Brennstoffen/Energiepflanzen im Umfang von 20 % ist noch zu gering.

* Die Kompensation des ,Warmedefizites* durch den ,Stromiiberschuss“ wird notwen-
dig. Ein hoher Anteil von Warmepumpen an der Warmeversorgung ist damit geboten.

Allein das Konzept des raumbildgestaltenden Szenarios ist zielfihrend. Vertiefende As-
pekte zur administrativen, technischen und gestalterischen Umsetzung werden in den
Energievarianten beschrieben. Die Energievarianten dienen auch zur Unterstiitzung des
noch notwendigen Beteiligungsprozesses.

Vielfache Synergien zwischen den Planungszielen von Energieplanung, Klima-
folgenanpassung und Raumgestaltung

Der Klima-Gestaltungsplan fir die Stadt und den Landkreis Nordhausen zeigt, wie eine
klimaneutrale Transformation eines verzahnten Stadt-Umland-Gebietes aussehen kann.
Die MaBnahmen der Erneuerung der Energiesysteme mit dem Ziel einer mindestens
100%igen (Selbst-)Versorgung mit erneuerbaren Energien sind zwangslaufig mit deut-
lichen bau- und landschaftskulturellen Veranderungsprozessen verbunden. Diese kdnnen
jedoch landschafts- und stadtraumtypisch mit der notwendigen Sensibilitét gestaltet
werden, z. B. im Landschaftsraum durch eine Anreicherung offener Agrarlandschaften
mit Geholzen. Im Ergebnis kann eine mit linearen Gehdlzstrukturen gestaltete Land-
schaftsstruktur entstehen, die in der Lage ist, neue technische Elemente der erneuer-
baren Energien aufzunehmen, ohne dass diese die Kulturlandschaft in unangemessener
Weise dominieren.

Als weitere Synergien zwischen den Planungszielen von Energieplanung, Klimafolgenan-
passung und Raumgestaltung haben sich beispielsweise herausgestellt:

* Flurgehdlze zur Erosionsvermeidung und Landschaftsgestaltung leisten durch die Ent-
nahme von Biomasse im Rahmen der Pflegeschnitte einen ergdnzenden Beitrag zur
regenerativen Energieversorgung.

* Kurzumtriebsplantagen zur Biomassegewinnung lassen sich fiir die Gestaltung von
Ortsréndern einsetzen.

289
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* Die Freihaltung von Kaltluftbahnen tragt zur Durchliiftung von Siedlungsbereichen und
zur Gliederung der Landschaft bei.

* Eine energetisch sinnvolle stddtebauliche Dichte in ausgewéhlten Stadtrdumen lasst
sich teilweise durch Begriinungen und Entsiegelungen kompensieren.

* Die Begriinung von Flachdachern férdert die Leistungsféhigkeit von Photovoltaik-Dach-
anlagen.

Konkrete Flachen- und Standortplanung fiir Anlagen der erneuerbaren Energie-
erzeugung, Warmenetze, Klimafolgenanpassung und Landschaftsgriin; Erfolgskon-
trolle

Der Klima-Gestaltungsplan als raumlicher Entwicklungsplan fir die Stadt und den Land-
kreis Nordhausen zeigt fiir den gesamten Landkreis die fir das Jahr 2050 angestrebte
réaumliche Verortung

* der erneuerbaren Energiegewinnung

* der Fernwarmeversorgung

* des gestalterisch wirksamen Energiepflanzenanbaus
* landschaftsgestaltender Pflanzungen

* der Kaltluftentstehungsgebiete und Kaltluftleitbahnen
e der erosionsgeféhrdeten Flachen sowie

 des Handlungsbedarfs zum Waldumbau.

Neben der raumlichen Zuordnung der angestrebten Entwicklung werden auch die hiermit
verbundenen Mengen, Leistungen etc. genannt. Sie beruhen bei der Energieplanung auf
einer Bedarfs- und Potentialanalyse. Die genannten Ziele im Bereich Klimaschutz (sie-
he Tabelle 8.1) ergeben sich aus den Steckbriefen fiir den Stadt- und Landschaftsraum
sowie aus dem ,Raumgestaltenden® Szenario der klimaneutralen Energieversorgung.

Die Ermittlung des Fldchenbedarfs ist besonders fir die Freiflachen in der offenen Land-
schaft relevant, da hier immer auch Flachenkonkurrenzen zu bestehenden Nutzungen zu
beriicksichtigen sind.

Die Darstellungen von MaBnahmen der Klimaanpassung im raumlichen Entwicklungsplan
(siehe Tabelle 8.2) beruhen auf Analysen der bereits nachgewiesenen klimatischen Ver-
anderungen sowie von zu erwartenden Klimaprojektionen in der Zukunft (Klimasignal).
Die naturrdumliche Gliederung des Landkreises mit den Hiigellandern im Westen und
Siiden, den Flussauen vor allem im Osten und dem Ubergang ins Mittelgebirge (Harz) im
Norden erfordern eine differenzierte Betrachtung. Aus der Uberlagerung bzw. Verschnei-
dung des Klimasignals mit der Sensitivitat des Betrachtungsraums bzw. den Teilrdumen
des Betrachtungsraums werden Klimawirkungen (Betroffenheiten) fir die einzelnen Teil-
raume bestimmt. Diese Klimawirkungen stellen den Ausgangspunkt fir die Ableitung von
MaBnahmen fir die Anpassung der einzelnen Teilrdume an die Folgen des Klimawandels
dar. Dabei wurden folgende Schwerpunktthemen herausgearbeitet: Warmebelastung fiir
die Bevolkerung, Trockenstress fiir das Stadtgriin, Trockenheit auf Waldflachen, Erosion
durch Starkregen auf Ackerflachen, Wasserknappheit auf Ackerflachen und Hochwas-
sergefahren an Gewéssern 1. Ordnung sowie Verschiebungen beim kinftigen Heiz- und
Kihlenergiebedarf.



Das entwickelte Methodenspektrum am Beispiel des Landkreises Nordhausen hat sich
fur Planungen auf der Ebene einzelner Kommunen oder auf Ebene des Landkreises als
effektiv einsetzbar herausgestellt.

Der raumliche Entwicklungsplan zeigt auch die empfohlenen raumwirksamen Verande-
rungen, die mit den KlimaanpassungsmaBnahmen und den energetischen Zielen ver-
bunden sind, fiir den gesamten Landkreis auf (siehe Tabelle 8.3). MaBstabsbedingt sind
auf dieser Ebene raumgestalterische Wirkungen nur eingeschrankt darstellbar. In sechs
thematischen Vertiefungen wird daher in ausgewéhlten teilrdumlichen Karten beispiel-
haft dargestellt, wie sich die in den Leitlinien formulierten Ziele raumkonkret zu einem
integrativen Gestaltungskonzept verbinden lassen. Auf diese Weise wird demonstriert,
wie eine klimagerechte Gestaltung der Landschaft, einschlieBlich der Siedlungsbereiche,
auf Ebene des Landkreises und der Kommunen gelingen kann. In der weiteren Umset-
zung bieten sich die Fortschreibungen der Landschaftsplédne an, um solche Gestaltungs-
konzepte kooperativ mit den Fldcheneigentiimern (Landwirten), Gemeindevertretern und
Umweltverbanden zu entwickeln.

Als Instrument zur Erfolgskontrolle auf kommunaler Ebene wird eine Klimasonne (siehe
Kapitel 7.2) eingeflhrt. Diese dient der Formulierung messbarer Ziele zur Anpassung an
den Klimawandel und zum Ausbau Erneuerbarer Energien. Hierdurch ist es moglich, die
Erfolge auf kommunaler Ebene auch im Vergleich zu anderen Kommunen fiir jedermann
sichtbar zu machen. Die Klimasonne besteht aus insgesamt 17 Kennzahlen und bildet die
Bereiche Energie und Mobilitat, Klimawandelanpassung und Gestaltung von Stadt- und
Landschaftsraum gleichrangig ab. Die ausgewahlten Kennwerte basieren grundsatzlich
auf offentlich zuganglichen Quellen, kénnen verwaltungsintern (Klimaschutzbeauftragte)
ermittelt werden und sind damit fiir ein wiederkehrendes Monitoring bzw. eine Berichter-
stattung geeignet. Eine wesentliche Eigenschaft der neu eingefiihrten gegeniiber bisher
verwendeten Kennwerten ist, dass sie durchgéngig auf die Potentiale des betrachteten
Raumes referenzieren und damit anspruchsvolle Ziele bzw. Anreize setzen, die z.B. bei
der erneuerbaren Energieproduktion Uber eine lokale Bedarfsdeckung hinausgehen.

Leitlinien fiir die gestalterische Integration von Anlagen der erneuerbaren Energie-
erzeugung und Klimafolgenanpassung

Die erneuerbaren Energien haben einen wachsenden Einfluss auf die Landschaftsent-
wicklung und die Ortsbilder. Sie mussen deshalb als landschaftsgestaltende und orts-
bildgestaltende Faktoren verstanden werden und eine dementsprechende Beachtung
erfahren. Die Erarbeitung der Leitlinien fiir die gestalterische Integration von Anlagen der
erneuerbaren Energieerzeugung und die Klimafolgenanpassung wurde von einem hierzu
einberufenen Gestaltungsbeirat unterstitzt. Die Leitlinien sind auf die Landschaftsraum-
typen und Stadtraumtypen im Landkreis Nordhausen zugeschnitten und nach den zu
integrierenden Energietragern geordnet:

* Biomasse (Holz aus Forst- und Landwirtschaft, Biomasse aus Landschaftspflege, Ener-
giepflanzen)
* Windenergie (raumbedeutsame Windkraftanlagen, Windparks)

« Solarenergie (Photovoltaik-Freiflichenanlagen, PV-Uberdachungen, Solardacher auf
Gebauden, gebaudeintegrierte Photovoltaik).
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In vielen Fallen lassen sie sich auf vergleichbare Landschafts- und Stadtrdume in ande-
ren Regionen Ubertragen. Zu den Moglichkeiten der rechtlichen Umsetzung dieser Leit-
linien werden jeweils Hinweise gegeben.

Im Siedlungsraum stellt die Nutzung der D&cher fiir die Installation von Photovoltaik- und
Solarkollektoren eine besondere Herausforderung dar. Die Dacher von Gebauden bilden
ihre flinfte Fassade. Eine sorgfaltig gestaltete Dachlandschaft leistet einen relevanten
Beitrag zu ansprechenden Stadt- und Ortsbildern. Jedes einzelne Gebaude tragt zum
Gesamtbild der Dachlandschaft bei, sei es ein Bestandsgebdude oder ein Neubau. Gene-
rell bieten Flachdacher und flach geneigte Dacher gute Voraussetzungen fiir die Nutzung
der Sonnenenergie. Auf Satteldachern von Bestandsgebauden stellen Solaranlagen neue
zusétzliche Elemente dar, die sich auf die Gesamtansicht von Fassade und Dach von
Gebauden auswirken. In einer Solardach-Gestaltungsfibel werden gestalterische Emp-
fehlungen zu Solaranlagen auf Dachern von Bestandsgeb&uden im Landkreis Nordhau-
sen gegeben. Die Charakteristik eines Geb&udes soll durch die zusatzliche Applikation
so wenig wie moglich verédndert werden. Auch miissen sich die Photovoltaikmodule und
Solarkollektoren in Proportion und MaBstab an die architektonischen Gegebenheiten
des Gebaudes angleichen.

Im Landschaftsraum wird bei den raumgestalterischen Zielen der Begriff Landschafts-
griin als Pendant zum Stadtgriin eingefiihrt. Als Landschaftsgriin werden Gehdlze in der
offenen Agrarlandschaft bezeichnet, die z. B. FlieBgewasser oder Wege sdumen oder

als schlaginterne Hecken Flurstiicke teilen. Diese aus Hecken, Kurzumtriebsplantagen
(KUPs), Baumreihen und Alleen bestehenden Gehdlzbereiche kdnnen einen wesentlichen
Beitrag zur Anpassung an den Klimawandel leisten. Erhebliche Synergien der 6kologi-
schen, sozialen und dsthetischen Leistungen der Landschaft sind zu erwarten: Geholze
fiihren durch die Evapotranspiration zu Abkihlungseffekten in der offenen Agrarland-
schaft und sorgen fiir lokal erhdhte Niederschlage. Gehdlzstrukturen dienen der Erho-
hung der Biodiversitat und der Erholungsnutzung in der Landschaft. Hohenlinienparallel
angelegte Hecken und KUPs mindern die Erosion von Ackerboden durch Wasser und
Wind. Sie férdern die Bodenfruchtbarkeit und dienen damit dem Erhalt der dauerhaften
Produktivitat in der Agrarwirtschaft. Zuséatzlich tragen Gehdlze dazu bei, unmaBstabliche
Gewerbehallen oder landwirtschaftliche Gebdude gestalterisch in die Landschaft zu in-
tegrieren. Auch die Sichtverschattung von Windkraftanlagen durch eine Bepflanzung der
Wege und der Ortsrander mit Gehdlzreihen dient der besseren Integration der Anlagen
in die Landschaft und damit auch der Akzeptanzerhéhung von Windenergie. Gleichzeitig
konnen die Flurgehdlze, lber die erforderliche Entnahme von Biomasse im Rahmen der
Pflegeschnitte, einen ergdnzenden Beitrag zur Energieversorgung mit Holz als Warme-
trager leisten.

Die Erzeugung erneuerbarer Energien mit schwimmenden PV-Anlagen kénnte im Raum
Nordhausen mit seinen umfangreichen Kiesabbaugebieten einen wichtigen Beitrag zum
Mix der erneuerbaren Energieerzeugung darstellen. Eine integrative multifunktionale
Folgenutzung der entstehenden Kiesseen kann auch als Pilotprojekt dienen, um die Ver-
traglichkeit einer Kombination von erneuerbaren Energien, touristischer Nutzung als
Badeseen und Naturschutzfunktionen in diesem Raum zu erproben und hieraus Rick-
schlusse fiir die Folgenutzung von Kiesseen in ganz Deutschland zu ziehen.



9.2 Ausblick auf die Anwendung, Umsetzung und Verbreitung 203

Zum Klima-Gestaltungsplan gehdren Empfehlungen zur Weiterentwicklung des Planungs-
rechts auf den verschiedenen Ebenen. Mit Ausnahme von konkreten Ortsbezligen lassen
sich diese Empfehlungen auf andere Gebietskorperschaften und Regionalplanungsstellen
ubertragen. Eine Verbreitung der Empfehlungen wird flr notwendig gehalten, um die
Klimaziele der Bundesrepublik Deutschland und die notwendige Anpassung an den Kli-
mawandel in Ubereinstimmung mit értlichen Entwicklungserfordernissen zu erreichen.
In Konsequenz bedeutet dies, dass mit den kommunalen Konzepten fiir den Klimaschutz
und die Klimaanpassung die planungsrechtliche Umsetzung verbunden werden muss. In
diese Planungsprozesse ist auch die Raumgestaltung einzubinden.

Fortschreibung des Regionalplans Nordthiiringen

Grundsétzlich sollte Aufgabe der Regionalplanung sein, der Gewinnung von Energie aus
erneuerbaren Quellen den notwendigen substantiellen Raum zu geben, wie es bereits fir
die Windenergie geschieht. Erganzend zu den Potentialen der Photovoltaik im Siedlungs-
raum sollen auch im Landschaftsraum des Landkreises Nordhausen ausreichend Poten-
tialflachen fir die solare Stromgewinnung im Regionalplan beispielhaft genannt werden:

* Ehemalige Deponie Nentzelsrode

* Kalihalde Bleicherode

* Kiesseen in Nordhausen und Heringen

* Flachen entlang der Bundesautobahn BAB 38

* Flachen entlang der Bahnstrecke von Nordhausen nach Erfurt sowie der Verbindung
Halle - Kassel.

Die beispielhafte Nennung bedeutet, dass auch auBerhalb der genannten Flachen PV-
Freiflachenanlagen geplant werden kdnnen, soweit sie den Anforderungen des Regional-
plans entsprechen.

Auf der regionalplanerischen Ebene sollte der Aspekt der Klimaanpassung durch Grund-
satze und Ziele vertreten sein, z.B. sind die Kaltluftentstehungsgebiete und Kaltluft-
leitbahnen vor Beeintrachtigungen - vor allem vor Bebauungen - zu schiitzen. Dieser
Aspekt ist umso wichtiger, je kompakter der Siedlungsraum bebaut ist, der durch die
zustromende Kaltluft thermisch entlastet werden kann bzw. muss.

Weiterhin sollte auf regionalplanerischer Ebene dem Waldumbau und der Waldmehrung
gebuhrende Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Wichtig erscheinen dartber hinaus regionalplanerische Festlegungen zum Hochwasser-
schutz und zur Erosionsvermeidung.

Fortschreibung des Landschaftsplans als Instrument der klimagerechten Gestal-
tung von Agrarflachen

Eine qualifizierte Landschaftsplanung gewabhrleistet, dass die Belange von Naturschutz
und Landschaftspflege in der rdumlichen Gesamtplanung und in den Fachplanungen
adaquat beriicksichtigt werden kénnen. Hierzu muss die Akzeptanz der Landschafts-
planung bei allen relevanten Akteuren, insbesondere denen der Landwirtschaft, erhoht
werden.



294

Die Restrukturierung und Neugestaltung der Agrarlandschaft mit Landschaftsgehdlzen
unter Beteiligung der Kommunen, der Flacheneigentiimer und der Landwirtschaftsver-
bande dient der Erhéhung der Biodiversitdt und der Erholungsfunktion der Landschaft
und verbessert gleichzeitig die Klimaresilienz der Landwirtschaft. Bei der Anlage von
Flurgehdlzen sollte integrativ auch das Ziel der Minderung von Wind- und Wassererosion
und der Beriicksichtigung von Frischluftbahnen fir angrenzende Siedlungsbereiche ver-
folgt werden.

Der aktuelle Landschaftsplan fiir den Landkreis Nordhausen datiert noch aus dem Jahre
1999. Er bedarf dringend einer Fortschreibung. In der anstehenden Novellierung des
BNatSchG ist eine grundsatzliche Aktualisierung der Landschaftspléne alle 10 Jahre vor-
gesehen.

Die Finanzierung der landschaftsgestalterischen MaBnahmen durch Landschaftsgriin
kdnnte kombiniert liber die naturschutzrechtliche Eingriffsregelung (auch als Produk-
tionsintegrierte KompensationsmaBnahmen (PIK)) und Uber das greening in der
EU-Agrarforderung gewahrleistet werden.

Flachennutzungsplanung der Kommunen

Im Landkreis Nordhausen liegt in 8 von 15 Kommunen noch kein beschlossener Flachen-
nutzungsplan vor. Deshalb wird die Zusammenarbeit jeweils mehrerer Kommunen zur
Aufstellung gemeinsamer Flachennutzungsplédne (FNP) empfohlen, vor allem um gemein-
delibergreifende Problemstellungen, wie Fragen des Klimaschutzes und der Klimaanpas-
sung, sachgerechter bearbeiten zu kédnnen und um das Gebiet des gesamten Landkrei-
ses mit vorbereitenden Bauleitpldnen abzudecken.

Wichtige Kaltluftentstehungsgebiete, Frischluftschneisen und Kaltluftbahnen sowie fir
den Hochwasserschutz notwendige Gewéasserauen sollen in den Flachennutzungsplanen
von der Siedlungsentwicklung entweder génzlich ausgenommen werden (wichtig fir
Kaltluftentstehungsgebiete) oder mindestens nur eingeschréankt bebaubar sein.

Planungsrechtlich gesichert werden sollen in den Flachennutzungsplanen Flachen fiir
die Waldmehrung sowie Freiflachen fir die Gewinnung von Energie mittels Windkraft,
Photovoltaik und Solarthermie (darzustellen als Sonderbaufléachen).

Die im Landschaftsplan in einem partizipativen Verfahren entwickelten landschafts-
gestalterischen MaBnahmen zur Klimaanpassung in der Agrarlandschaft werden im
Flachennutzungsplan (FNP) durch die Flachensignatur ,,Flachen fiir MaBnahmen zum
Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Natur und Landschaft® dargestellt.

Bebauungspldne und Ortssatzungen der Kommunen

Bei eintretendem Planungserfordernis sind die im Flachennutzungsplan dargestellten
Flachen fiir erneuerbare Energien und KlimaanpassungsmaBnahmen in Bebauungs-
planen zu konkretisieren und rechtssicher festzusetzen. Auf dieser Ebene kdnnen auch
verbindliche MaBnahmen fiir private Grundstiicke zur Erzeugung regenerativer Energien,
zur Dachbegriinung, zur Anpflanzung von Gehdlzen und zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser formuliert werden. Auch beim weiteren Ausbau und beim Repowering der
Windenergie wird die Aufstellung von Bebauungspléanen als notwendig erachtet.



Nur so konnen landschaftsgestalterische MaBnahmen rechtsverbindlich festgesetzt
werden. So kann z. B. eine standortgerechte Bepflanzung von Wegen oder Ortsrandern
zur (Teil-)Sichtverschattung Gber den Bebauungsplan verlasslich geregelt werden. Als
Festsetzungen in Bebauungsplanen werden die Flachenvorsorge fiir solartechnisch ge-
eignete Dachflachen sowie in klimatisch stark belasteten Gebieten die Begriinung von
Flachdachern empfohlen.

Anderung von Entwésserungsgebiihrensatzungen
Die finanziellen Anreize der Gebiihrensatzungen zur Nutzung und Versickerung von Re-

genwasser auf dem Grundstick sollten in den gegebenen gebiihrenrechtlichen Spielrdu-
men erhoht werden.

Fortschreibung der Fernwdrmesatzungen

Satzungen des Anschluss- und Benutzungszwangs an Warmenetze sollten hinsichtlich
ihrer Beitrage zum Klimaschutz, der Voraussetzung eines kostenglinstigen Warmepreises
und der erzielbaren regionalen Wertschdpfung fortgeschrieben werden.

Solardach-Gestaltungsfibel fiir Bauherren, Architekten und Kommunen

Die gestalterischen Empfehlungen zu Solaranlagen auf Dachern von Bestandsgebduden
im Landkreis Nordhausen lassen sich zwar in Ortssatzungen in besonders sensiblen Ge-
bieten rechtlich vorschreiben. Dieses Instrument dirfte allerdings in der Planungspraxis
in strukturschwachen Regionen kaum zur Anwendung kommen, da solche Vorschriften
eher die Bereitschaft zur privaten Investition in eine solare Stromerzeugung bremsen.
Eine Moglichkeit zur Verbreitung baukulturell vertréaglicher solarer Dachanlagen bestiin-
de in der Aufnahme entsprechender Anforderungen in das Erneuerbare-Energien-Gesetz
bzw. die Gewdhrung spezieller Férderkonditionen im Rahmen der KfW-Programme.

9.3 Weiterer Forschungsbedarf

9.3.1 Behebung von Erkenntnis-Defiziten

Akzeptanz der Windenergie erh6hen

Der weitere Ausbau der Windenergie ist neben der Solarenergie ein Eckpfeiler der klima-
neutralen Energieversorgung. Wahrend der Projektlaufzeit wurde zeitgleich der Regio-
nalplan Nordthiiringen fortgeschrieben. Hierbei ging es im Wesentlichen um eine Er-
weiterung der Vorranggebiete Windenergie. Um eine parallellaufende Standortsuche zu
vermeiden, hat sich die Projektgruppe auf grundsatzliche Vorschlage zur Gestaltung von
Windparks durch Sichtschutzpflanzungen und auf die Forderung nach einer Aufstellung
qualifizierter Bebauungsplane zur Verbesserung der Beteiligung der Bevdlkerung im Ge-
nehmigungsverfahren beschrankt (s. Kap. 8.6.5).

Eine weitere entscheidende Voraussetzung fiir eine hohere Akzeptanz in der Bevolke-
rung ist neben der Landschaftsasthetik jedoch die Teilhabe an der Wertschépfung vor
Ort. Dies gilt nicht nur flir den Landkreis Nordhausen, sondern ebenso fiir den landli-
chen Raum auch in anderen Bundeslandern (Gareis, 2019) Mit welchen Instrumenten der
Partizipation und der lokalen Wertschopfung lasst sich die Akzeptanz in der Bevolkerung
wesentlich erhohen? Zur Klérung dieser Frage besteht noch Forschungsbedarf. Ein An-
satz konnte die systematische Auswertung von Best Practice Beispielen sein.
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Landschaftsgriin als Biomassepotential

Im Rahmen der Recherchen zu den Biomassepotenzialen aus Landschaftsgriin wurde
deutlich, dass es hierzu relativ wenig belastbare Daten gibt. Es sollte daher angeregt
werden, in Folgeprojekten landschaftskonkrete Potenzialanalysen durchzuftihren und
Anstrengungen zu unternehmen, den Anteil des Landschaftsgriins in der offenen Land-
schaft deutlich zu erhéhen.

Auch zur Pflege von Gehdlzen in der Landschaft besteht Forschungs- und Entwicklungs-
bedarf. Dies betrifft sowohl die Gewéahrleistung der Vereinbarkeit eines effizienten Tech-
nikeinsatzes mit den tierékologischen Anforderungen an die Habitatgestaltung, als auch
den Aufbau von Wertschdpfungsketten durch Nutzung des Pflegeschnittes als Energie-
holz.

Kaltluftabflussbahnen

Fiir verdichtete Siedlungsrdume spielt die Kalt- bzw. Frischluftversorgung unter den Be-
dingungen des Klimawandels eine zunehmend wichtige Rolle. Die numerische Modellie-
rung der Kaltluftstromungen bzw. der Kaltluftabflussbahnen ist heute durchaus méglich,
jedoch immer noch mit einem erheblichen Aufwand bei der Vorbereitung und Durch-
fiihrung der Berechnungen verbunden. Auf der kommunalen Planungsebene missen
diese Berechnungen im Einzelfall extern durch entsprechende Spezialisten durchgefiihrt
werden. Als Alternative verbleiben hier nur qualitative Einschatzungen auf der Grund-
lage von aktuellen Flachennutzungen und Morphologie. Einerseits waren hier einfacher
handhabbare Software-Lésungen flir die kommunale Planungspraxis wiinschenswert.
Andererseits besteht aber durchaus auch noch weiterer Forschungsbedarf inwieweit die
vorhandene (oder geplante) Bebauung ebenso wie das GroBgriin sich auf den Kaltluftab-
fluss in die zentralen Bereiche des Siedlungskdrpers auswirkt.

Griinastabbriiche - ein neues Phianomen fiir das Stadtgriin an Hitzetagen

Ein relativ neues und bisher wenig beschriebenes Phanomen ist der Griinastabwurf von
Baumen, der bei extremer Hitze und Trockenheit auftritt (IfB, 2010). Bdume verlieren
ohne sichtbare Anzeichen griin belaubte Aste. Dies kann zu Verkehrsicherheitsgefahr-
dungen auch an windstillen Tagen in den Griinanlagen flihren. Im Rahmen einer Beteili-
gungsveranstaltung mit dem Gestaltungsbeirat hat Herr Gerwin, Landschaftsplaner der
Stadt Nordhausen, dieses Problem fir die Stadt Nordhausen beschrieben (Stadt Nord-
hausen, 2019). Es besteht Forschungsbedarf, welche Baumarten vom Griinastabwurf
besonders betroffen sind und mit welchen MaBnahmen sich das Phdnomen durch Pfle-
gemaBnahmen und durch die Baumartenauswahl in der Pflanzung vermeiden lieBe.

Floating-PV auf stehenden Gewadssern

In Deutschland sind aktuell nur wenige Floating-PV-Anlagen errichtet. Die Mehrzahl der
Anlagen befinden sich auf Gewéssern, an denen noch ein Kiesabbau stattfindet. Die
Genehmigungspraxis ist einzelfallbezogen und individuell. Sollen zukiinftig eine Vielzahl
von Floating-PV-Anlagen auch auf Wasserflachen installiert werden, die nicht mehr berg-
baulich genutzt werden oder die als natiirliche stehende Gewésser gelten, muss eine
moglichst standardisierte Genehmigungspraxis installiert werden.



RegelmaBig findet man die Situation, dass bereits eine Nutzung fiir Erholungs- oder Na-
turschutzzwecke etabliert ist oder zumindest in einem Abschlussbetriebsplan vereinbart
wurde. Hier wird der Wunsch nach Installation von Floating-PV-Anlagen Konflikte ver-
ursachen. Missen die genehmigenden Fachbehdrden zwischen unterschiedlichen Inte-
ressen abwéagen, bendétigen sie Entscheidungsgrundlagen und Handlungsempfehlungen
bzw. Antworten auf relevante Fragestellungen. Diese Fragen sind z. B.: Welche Auswir-
kungen haben schwimmende PV-Anlagen unmittelbar auf den Gewéasserkdrper (Tempe-
ratur, Sauerstoffgehalt etc.) und mittelbar auf die Flora und Fauna am und im Gewdasser?
Welche Belange sind bei der Errichtung (z. B. Befestigung am Ufer), beim Betrieb und
beim Riickbau der Anlagen zu beriicksichtigen?

Diese Aspekte sind bisher nicht bzw. nur wenig erforscht. Es soll deshalb angeregt wer-
den, in Folgeprojekten Antworten auf die o. g. Fragen zu suchen.

9.3.2 Behebung von Planungs-Defiziten

Nicht nur in Nordthiiringen sondern auch in anderen Regionen Deutschlands leiden

die kommunalen Planungsverwaltungen unter einer niedrigen Personalausstattung und
einem gleichzeitig hohem Planungsbedarf. Die notwendige Flachenvorsorge fiir den
Ausbau erneuerbarer Energien und die Anpassung an den Klimawandel kann nicht aus-
reichend geleistet werden. Neben der grundséatzlichen Behebung dieses Defizits bote die
Aufstellung von Teil-Fldchennutzungsplénen eine Moglichkeit fir die Verwaltungen, die
Themen Klimaschutz, Klimaanpassung und Raumgestaltung zeitlich effizient planungs-
rechtlich zu bearbeiten. Die Methodik lieBe sich standardisieren und benachbarte Kom-
munen kénnten kooperieren.

Die Aufstellung gemeinsamer Flachennutzungsplane benachbarter Kommunen er-
leichtert die Integration der landschaftsplanerischen Zielaussagen, da auch die Land-
schaftsplanung in Thiringen einen kommunentiberreifenden Zuschnitt hat. Wesentliche
MaBnahmen der Klimaanpassung (Kaltluftbahnen etc.) lassen sich nur in einem groBeren
landschaftlichen Zusammenhang darstellen.

9.3.3 Weiterentwicklung des Methodenspektrums

Der Klima-Gestaltungsplan Stadt und Landkreis Nordhausen hat an dem konkreten
Beispiel dieses Landkreises ein Methodenspektrum erarbeitet und getestet, das die
Themen der Energieplanung und damit des Klimaschutzes, der Raumgestaltung und der
Klimaanpassung miteinander verbindet. Es konnte damit gezeigt werden, wie sich diese
drei Zukunftsaspekte gut und erfolgreich miteinander verkniipfen bzw. verzahnen lassen.
Andererseits bestehen punktuell durchaus auch Konfliktpotentiale, die sich vor allem
dort manifestieren, wo einzelne Flachen fiir unterschiedliche Ausgestaltungen bzw. Nut-
zungen im Spannungsfeld von Klimaschutz und Klimaanpassung bzw. Raumgestaltung

in Frage kommen. Das klassische Beispiel ist die bauliche Innenentwicklung der Stadte
versus Stadtgriin. Der Versuch diese Konflikte zu bewaltigen, wird unter dem Begriff der
doppelten Innenentwicklung zusammengefasst, wobei hier immer wieder auf die indivi-
duelle Losung im konkreten Fall abgehoben werden muss. Eine Weiterentwicklung und
Generalisierung von Losungsanséatzen bei derartigen Konfliktsituationen ware hier durch-
aus winschenswert.
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Wiinschenswert ware es weiterhin, die Methoden des Klima-Gestaltungsplans noch
weiter zu verallgemeinern, so dass sie tatsdchlich auf beliebige Betrachtungsraume in
Deutschland ohne groBere Probleme anwendbar sind und einfach lbertragen werden
konnen. Bestimmte Probleme, z.B. im Flachland oder in stérker morphologisch geprag-
ten (Gebirgs-)Landschaften oder gar an der Kiiste, konnten anhand des Beispiels des
Landkreises Nordhausen natirlich nicht bearbeitet werden. Hier sind noch gewisse Ver-
allgemeinerungen des Methodenspektrums unumganglich und die Anwendbarkeit auch
fur Planer, die keine ausgewiesenen Spezialisten auf dem jeweiligen Gebiet sind, ware
zu verbessern bzw. zu erleichtern. In diesem Sinne wurde ein Antrag auf Férderung der
Weiterentwicklung des Methodenspektrums in Form eines (Weiter-)Bildungsprojektes
gestellt.



Glossar

Agro-PV

A/V-Verhiltnis

Bogiebander

Eistage

Erosionsrinnen

extra muros

Floating-PV

Frosttage

HeiBe Tage

Heizgradtage

Hiebsatz

Hohlweg

Holzpolter

intra muros

Klimasignal

Agro-Photovoltaik (auch Agri-PV) bezeichnet ein Verfahren zur gleichzeitigen Nutzung
von Flachen fiir die landwirtschaftliche Pflanzenproduktion (Photosynthese) und die
PV-Stromproduktion (Photovoltaik).

Das A/V-Verhéltnis ist die Kurzform fir Verhaltnis zwischen Hullflache A und Gebau-
deinhalt V (1/m) und bezeichnet die Relation von Gebaudehiillflaiche zu umschlosse-
nem Volumen. (Baunetz Wissen, 2020).

»Bogiebander sind Stahl- oder Kunststoffbdnder, die liber die Rader eines Tragschlep-
pers aufgezogen werden. lhr Zweck ist eine Verbesserung der Traktion und Sicherheit
der Maschine am Hang und eine bodenschonendere Befahrung des Waldbodens.*
(Lischer et al., 2010)

Kalendertage in deren Verlauf die Lufttemperatur ganztagig unter dem Gefrierpunkt
bleibt (T < 0°C)

,Erosionsrinnen sind eine linienhafte Erosionsform. Die Rinnen sind 10 bis 40 Zenti-
meter tief und orientieren sich meist an Abfluss- und Tiefenlinien sowie den Fahr- und
Bearbeitungsspuren und reichen oftmals liber mehrere Ackerschlage.“ (UBA, 2020)

lat. auBerhalb der Mauern, Verwendung im Bericht sinngemaB: auBerhalb des Unter-
suchungsgebietes

Floating PV bzw. Floating Solar bezeichnet schwimmende Photovoltaikanlagen, d.h.
Anlagen, die sich auf einem Gewdsser befinden und mittels solarer Strahlungsenergie
Strom erzeugen.

Kalendertage in deren Verlauf die Lufttemperatur unter den Gefrierpunkt sinkt (T . <
0° C)

Kalendertage in deren Verlauf die Lufttemperatur den Wert von 30° C erreicht oder
Ubersteigt (T >30° C)

Summe der taglichen Differenz zwischen der Raumtemperatur von 20 °C und der
Tagesmitteltemperatur uUber alle Heiztage. Heiztage sind Tage, deren Mitteltemperatur
unter der Heizgrenze von 15 °C liegt. (Definition nach Schweizerischer Ingenieur und
Architektenverein (SIA))

Der Hiebsatz gibt die flichenbezogene nachhaltige jéhrliche einschlagbare Holzmenge
an.

In das Relief eingeschnittener Weg zwischen hoch ansteigenden Abhéangen. (DWDS,
2020a)

»Als Polter wird in der Forstwirtschaft gelagertes und sortiertes Rundholz bezeichnet,
das nach der Holzernte auf einem Sammelplatz zur Abfuhr bereitliegt, zum Beispiel
am Rand von ForststraBen.“ (Waldarbeitsschule der BRD (Hrsg.))

lat.: innerhalb der Mauern, Verwendung im Bericht sinngemaB: innerhalb des Unter-
suchungsgebietes

Das Klimasignal beschreibt die Ausprégung des heutigen Klimas bzw. das einer ande-
ren Zeitebene, wie z.B. der nahen oder fernen Zukunft. Die Differenz des Klimasignals
zwischen zwei Zeitebenen ist die Klimaverénderung. (nach Greiving et al., 2015)
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Klimawirkung

Kihlgradtage

Kurzumtriebsplantage

Ma&ander

NawaRo

Reliefenergie

Repowering

Riickegasse

Riickepferde

Riicken

Sensitivitat

Sommertage

Substitutionspotential

Die Klimawirkung beschreibt die Wirkung des Klimas auf ein System zu einem Zeit-
punkt. Die Differenz der Klimawirkungen zwischen zwei Zeitebenen charakterisiert die
potenzielle Auswirkung des Klimawandels.

(nach Greiving et al., 2015)

Summe der téglichen Differenz zwischen der Tagesmitteltemperatur und der Kihl-
grenztemperatur uber alle Kiihltage. Kiihltage sind Tage, deren Mitteltemperatur tber
der Kihlgrenze von 18 °C liegt. (Definition nach American Society of Heating, Refrig-
erating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE))

~Unter Kurzumtriebsplantagen versteht man Anpflanzungen von schnellwachsenden
und stockausschlagfahigen Baumarten auf landwirtschaftlichen Flachen mit einer
sehr kurzen Umtriebszeit. Die erzeugte Biomasse kann stofflich verwertet werden,
beispielsweise in der Papier-, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie, meist wird sie
aber als Holzhackschnitzel zur Energiegewinnung genutzt.“ (LWF, 2020)

»Fluss- und Talschlingen mit mehr oder weniger regelmaBig schwingenden Krimmun-
gen, die dort auftreten, wo in einem Fluss nach Ablagerung eines groBen Teils des von
ihm mitgefihrten Sedimentes ein giinstiges Verhaltnis zwischen Wassermenge, Gefal-
le und Fracht besteht.“ (MLU, 2009a)

Nachwachsende Rohstoffe sind land- und forstwirtschaftlich erzeugte Produkte, die
nicht als Nahrungs- oder Futtermittel Verwendung finden, sondern stofflich oder zur
Erzeugung von Warme, Strom oder Kraftstoffen zum Einsatz kommen.

»MaB fir die potenzielle Energie, die ein bestimmter Ausschnitt der Erdoberflache
besitzt. Sie berechnet sich aus dem Héhenunterschied zwischen dem hoéchsten und
tiefsten Punkt dieses Ausschnitts und zeigt an, wo reliefreiche und wo flache, relief-
arme Gebiete liegen.“ (Burak et al., 2003)

~Der Ersatz alter Windenergieanlagen durch neue moderne und leistungsfahigere
Anlagen.“ (BWE, 2020)

»,Ca. 4 Meter breite Linie im Bestand ohne Baumbewuchs, auf der das zur Waldbewirt-
schaftung erforderliche Befahren mit Maschinen (z.B. zum Holzriicken) ausschlieBlich
erfolgt.“ (LZW, 2016)

Siehe ,Riicken

slransport des geernteten Holzes mit Pferd, Seilwinde oder Riickefahrzeug vom
Einschlagsort bis zum Abfuhrweg.“ (LZW, 2016)

Die Sensitivitat beschreibt, wie stark das System, wie z.B. Bevolkerung oder Stadt,
auf das Klimasignal einer Zeitebene reagiert. Die Differenz der Sensitivitat zweier Zeit-
ebenen kennzeichnet die Verdnderung des Systems. (nach Greiving et al., 2015)

Kalendertage in deren Verlauf die Lufttemperatur den Wert von 25° C erreicht oder
ubersteigt (T__ =25° C)

»Das Substitutionspotenzial gibt an, in welchem AusmaR Berufe gegenwartig poten-
ziell durch den Einsatz von Computern oder computergesteuerten Maschinen ersetz-
bar sind.“ (IAB, 2018)



Sukzession

Verjlingungsflachen

Vulnerabilitat

Winterung

»Zeitliche Aufeinanderfolge von Arten bzw. Lebensgemeinschaften eines Biotops,
hervorgerufen durch Klima, Boden oder die Organismen selbst:

priméare Sukzession: erstmalige Besiedlung von neu sich bildenden Flachen

(z.B. Vulkaninsel, Gesteinsschutt nach Gletscherriickgang)

sekundére Sukzession: Wiederherstellung des ehemaligen Zustandes nach starkeren
Eingriffen (z.B. Kahlschlag, Brand, Uberschwemmung, Beweidung, Ackerbau)*

(MLU, 2009b)

»Flachen auf denen eine natiirliche oder kiinstliche Walderneuerung (Generations-
wechsel von Baumen) stattfindet.*
(LZW, 2016)

Die Vulnerabilitat beschreibt die Anfélligkeit eines Systems gegeniiber dem Klimawan-
del unter Beriicksichtigung der Klimasignale, der Sensitivitaten und der Anpassungs-
kapazitaten. (nach Greiving et al., 2015)

»im Herbst ausgeséate Feldfriichte, besonders Wintergetreide, das Gegenwort zu
Sommerung.“ (DWDS, 2020b)
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A Kartenverzeichnis [Druckexemplar und auf DVD]
1.1 Raumliche Gliederung des Untersuchungsgebietes
2.1 Stadtraumtypen im Landkreis Nordhausen
3.1 Topografie im Landkreis Nordhausen
3.2 Landschaftsraumtypen im Landkreis Nordhausen
41 Klimatische Entwicklung HeiBer Tage
4.2 Klimatische Entwicklung Eistage
4.3 Klimatische Entwicklung Klimatische Wasserbilanz

4.4 Klimatische Entwicklung Kihlgradtage
4.5 Klimatische Entwicklung Heizgradtage

4.6 Analyse Wéarmebelastung fur die Bevolkerung

4.7 Betroffenheit Warmebelastung fiir die Bevolkerung

4.8 Analyse Trockenheit auf Waldflachen

49 Analyse Erosion auf Ackerflachen

4.10 Analyse Trockenheit auf Ackerflachen

4.11 Analyse Hochwassergefahrdung Zorge und Helme

412 Betroffenheiten in den Schwerpunktthemen

5.1 Bestand und Potential Erneuerbare Energien im Landkreis Nordhausen
5.2 Verkehrsstrukturen im Landkreis Nordhausen

6.1 Gewasser im Landkreis Nordhausen

6.2 Gehdlzstrukturen im Landkreis Nordhausen

6.3 Bestand und Potential Gehdlzstrukturen im Landkreis Nordhausen
7.1 Photovoltaik auf Gewéassern, Beispiel Auesee

7.2 PV an Gebauden - Potential und Gestaltung

7.3 PV auf Verkehrsflachen - Potential und Gestaltung

7.4 Wérmenetze im Landkreis Nordhausen

7.5 Warmenetze in der Stadt Nordhausen

7.6 Heringen - Erneuerbare Energien und Fernwarme

7.7 Naturrdumliche Gliederung im Landkreis Nordhausen

7.8 Historische Kulturlandschaftselemente im Landkreis Nordhausen
7.9 Schutzgebiete im Landkreis Nordhausen

8.1 Raumlicher Entwicklungsplan Stadt und Landkreis Nordhausen

8.2 Wipperdorf mit Windpark
8.3 Werther mit BAB 38

8.4 GroBwechsungen mit Gehdlzpflanzungen
8.5 Stadtumbaugebiet Nord
8.6 Kiesseeen in der Goldenen Aue

8.7 Bleicherode

B Steckbriefe [nur auf DVD]

STADTRAUMTYPEN
B1 SRT | Altstaddte/Dorfkerne
B2 SRT Il Grinder- und Vorkriegszeit - innerstadtische Bebauung

B3 SRT Il Villen- und Wohnviertel der Griinder- und Vorkriegszeit



B4 SRT IV Dorfliche und kleinteilige Siedlungsstrukturen

B5 SRT V Griinder- u. Vorkriegszeit: Werks- und Genossenschaftssiedlungen
B6 SRT VI Geschosswohnungsbau der 1950 und 1960er Jahre

B7 SRT VIl Industrieller Geschosswohnungsbau der 1970 und 1980er Jahre
B8 SRT VIII Gebaudeensembles seit den 1980er Jahren

B9 SRT IX Einfamilienhausgebiete seit den 1950er Jahren

B10 SRT X Gewerbe- und Industriegebiete

B11 SRT XI Zweckbaukomplexe

LANDSCHAFTSRAUMTYPEN

B12 AG-R1 Acker- / griinlandgepragtes Gebiet mit flachem Gelénde
B13 AG-R2 Acker- / griinlandgeprégtes Gebiet mit welligem Gelande
B14 AG-R3 Acker- / grinlandgepragtes Gebiet mit hiigeligem Gelénde
B15 AG-R4 Acker- / griinlandgepragtes Gebiet mit bergigem Geldnde
B16 A-R1 Ackergepragtes Gebiet mit flachem Gelénde

B17 A-R2 Ackergepragtes Gebiet mit welligem Gelénde

B18 A-R3 Ackergepragtes Gebiet mit hiigeligem Gelande

B19 A-R4 Ackergepragtes Gebiet mit bergigem Gelande

B20 GA-R4 Griinland- / ackergepragtes Gebiet mit bergigem Gelande
B21 LW-R2 Laubwaldgepréagtes Gebiet mit welligem Gelande

B22 LW-R3 Laubwaldgepréagtes Gebiet mit hiigeligem Gelénde

B23 LW-R4 Laubwaldgepréagtes Gebiet mit bergigem Gelénde

B24 MW-R3 Mischwaldgepragtes Gebiet mit hiigeligem Gelande

B25 MW-R4 Mischwaldgepragtes Gebiet mit hiigeligem Gelande

B26 NW-R3 Nadelwaldgepragtes Gebiet mit hiigeligem Gelande

B27 NW-R4 Nadelwaldgepragtes Gebiet mit hiigeligem Gelande

B28 W-R1 Gewassergepragtes Gebiet mit flachem Gelande

KLIMAANPASSUNG

B29
B30
B31

B32
B33
B34
B35
B36
B37
B38
B39
B40
B41

B42
B43
B44
B45
B46
B47
B48

Nordhausen, Stadtviertel Gewerbegebiet An der Helme/Darrweg Siid-Ost
Nordhausen, Stadtviertel Gewerbegebiet Rothenburgstrafe

Nordhausen, Stadtviertel Gewerbegebiet Darrweg Nord

Nordhausen, Stadtviertel Gewerbegebiet Darrweg Siid-West

Nordhausen, Stadtviertel Gewerbegebiet HelmestraBe/ Heringer Weg
Nordhausen, Stadtviertel Hinter der Steinmiihle/ Tierheim/ Schiitzenhaus
Nordhausen, Stadtviertel Niedersalza/ Vogelsiedlung

Nordhausen, Stadtviertel Bochumer StraBe-Nord/ GrenzstraBe/ Blumensiedlung

Nordhausen, Stadtviertel Bochumer StraBe-Mitte
Nordhausen, Stadtviertel StraBe der Genossenschaften
Nordhausen, Stadtviertel IFA-Industriepark
Nordhausen, Stadtviertel Bochumer StraBe-Siid
Nordhausen, Stadtviertel Bahnhofsviertel

Nordhausen, Stadtviertel Parkallee

Nordhausen, Stadtviertel Gumpetal

Nordhausen, Stadtviertel Oberstadt/ Nordhausen-Nord/ Stollberger StraBe-West

Nordhausen, Stadtviertel Windliicke

Nordhausen, Stadtviertel Hallesche StraBe-Ost

Nordhausen, Stadtviertel Hallesche StraBe-Mitte/ Ammerberg/ Weinberg
Nordhausen, Stadtviertel Petersberg/ Frauenberg/ Bebelplatz
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B49
B50
B51

B52
B53
B54
B55
B56
B57
B58
B59
B60
B61

B62
B63
B64
B65
B66
B67
B68
B69
B70
B71

B72
B73
B74
B75
B76
B77
B78
B79
B80
B81

C1
C2
C3
C4

C5

C4

C5
Cé

c7
C8

Nordhausen, Stadtviertel Stollberger StraBe-Ost
Nordhausen, Stadtviertel Stadtzentrum/ Altstadt
Nordhausen, Stadtviertel Nordhausen-Ost
Nordhausen, Stadtviertel Salza
Nordhausen, Stadtviertel Krimderode
Nordhausen, Ortsteil Bielen
Nordhausen, Ortsteil Buchholz
Nordhausen, Ortsteil Herreden
Nordhausen, Ortsteil Hesserode
Nordhausen, Ortsteil Hochstedt
Nordhausen, Ortsteil Horningen
Nordhausen, Ortsteil Leimbach
Nordhausen, Ortsteil Petersdorf
Nordhausen, Ortsteil Rodishain
Nordhausen, Ortsteil Riidigsdorf
Nordhausen, Ortsteil Steigerthal
Nordhausen, Ortsteil Steinbriicken
Nordhausen, Ortsteil Stempeda
Nordhausen, Ortsteil Sundhausen
Stadt Ellrich

Gemeinde Gorsbach

Gemeinde GroBlohra

Gemeinde Kehmstedt

Gemeinde Kleinfurra

Gemeinde Lipprechterode

Gemeinde Niedergebra

Gemeinde Sohlstedt

Gemeinde Urbach

Gemeinde Hohenstein

Gemeinde Werther

Gemeinde Heringen/Helme
Landgemeinde Harztor
Landgemeinde Stadt Bleicherode

Plakate Wanderausstellung [nur auf DVD]

Angaben zum Forschungsprojekt, Problemstellung, Zielstellung, erwartete Ergebnisse
Methodik zur Erstellung der Potenzialkarten

Planungsrechtliche Umsetzung der Klima-Gestaltung

Klima-Gestaltungsplan Schwerpunkt: Energie I: Methodik und Ergebnisse zur Erarbeitung
der Energievarianten

Klima-Gestaltungsplan Schwerpunkt: Energie 1l: Entwurf der Landkreiskarte als
Klima-Gestaltungsplan (eE-Potenziale)

Klima-Gestaltungsplan Schwerpunkt: Klimawandelanpassung: Methodik: Darstellung der
methodischen Grundlagen zur Ableitung von MaBnahmen zur Klimawandelanpassung
Klima-Gestaltungsplan Schwerpunkt: Klimawandelanpassung Empfehlungen
Klima-Gestaltungsplan Schwerpunkt: Raumgestaltung: methodische Konzeption,
Gestaltungideen fiir Beispielrdaume

Erlauterungen zur Ubersichtskarte Landkreis Nordhausen, Vorstellung Klimasonne
Klima-Gestaltungsplan: Landkreislbersicht Nordhausen AO
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