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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die Regionale Planungsgemeinschaft Nordthüringen betrachtet seit Jahren das Thema der er-
neuerbaren Energien als einen Schwerpunkt der Regionalentwicklung.
So verstehen wir uns durchaus als Vorreiter in Thüringen, was die räumliche Steuerung der 
Windenergienutzung und deren Verankerung in den Raumordnungsplänen betrifft. Dies kann 
man auch wieder am aktuellen Regionalplan Nordthüringen vom 16.06.2010 erkennen, in dem 
es gelungen ist, für weitere Investitionen in die Windenergie ca. 500 ha Entwicklungsflächen in 
Form von Vorranggebieten zur Verfügung zu stellen.
Neben der Windenergie gilt es aber auch, andere Formen der erneuerbaren Energien in die 
Betrachtungen einzubeziehen. Dies soll mit der vorliegenden Studie erstmals für unsere Pla-
nungsregion geschehen.
Als Auftakt der Erarbeitung des Energie- und Klimakonzeptes wurden zur 15. Thüringer Re-
gionalplanertagung, die im September 2009 in Bad Langensalza stattfand, die Chancen und 
Konflikte der Energiewende unter der Überschrift „Energieautarke Region als Leitvorstellung 
der Regionalplanung – Vision oder Illusion?“ mit zahlreichen Experten und einem breiten Fach-
publikum aus Thüringen und der gesamten Republik diskutiert.
Mit Unterstützung der Fachhochschule Nordhausen verfügt die Region nun über eine umfas-
sende Potenzialanalyse für die zurzeit technisch nutzbaren erneuerbaren Energien. Es werden 
die Potenziale und der Weg zu einer umweltschonenden und zukunftsfähigen Energieversor-
gung durch erneuerbare Energien in Nordthüringen aufzeigt. 
Diese Ergebnisse bilden eine wichtige Grundlage für die Umsetzung der energie- und klimapo-
litischen Zielstellungen des Bundes und des Freistaates Thüringen auf Ebene unserer Region.
Mit der Veröffentlichung des Konzeptes wollen wir die Ergebnisse einer breiten Öffentlichkeit 
zugänglich machen. Für Hinweise, auch kritischer Natur, sind wir wie immer dankbar.

Sondershausen, Februar 2011

Ihr

Peter Hengstermann
Präsident der
Regionalen Planungsgemeinschaft Nordthüringen
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1Zusammenfassung

Die Studie hat die Aufgabe, das Potenzial der Planungs-

region Nordthüringen zur erneuerbaren Energiebereit-

stellung zu quantifizieren und Handlungsoptionen zum 

gezielten, regional sinnvollen Ausbau der erneuerbaren 

Energiebereitstellung aufzuzeigen. Dabei stehen folgende 

Handlungsstrategien im Zentrum der Betrachtungen:

•	 verstärkte Anstrengungen zur Reduktion des Ener-

gieverbrauchs sowie

•	 der Ersatz fossiler Energieträger durch erneuerbare 

Energien.

Um energetische Fußabdrücke außerhalb Nordthürin-

gens zu vermeiden, sollen keine energetischen Res-

sourcen außerhalb der Region verbraucht werden. Es 

gilt somit das intra muros-Prinzip. Die CO
2
-äquivalenten 

Emissionen werden – im Gegensatz zum Kyoto-Protokoll 

– nach dem Verursacherprinzip ermittelt.

In einem ersten Schritt erfolgt eine regional-differen-

zierte Analyse des aktuellen Standes der Nutzung er-

neuerbarer Energien in der Planungsregion Nordthürin-

gen. Den größten Anteil an der aktuellen erneuerbaren 

Energiebereitstellung hat die Biomasse (58%), gefolgt 

von Wind (38%) und Sonnenenergie (4%). Der Anteil 

der Wasserkraft liegt unter 1%. Der Anteil der Erdwärme 

konnte aufgrund der Datenlage nicht ermittelt werden. 

Eine Gegenüberstellung der pro Einwohner bereitgestell-

ten Endenergie aus den verschiedenen erneuerbaren 

Energien zeigt, dass 

•	 der Anteil der aus Wind bereitgestellten Endenergie 

pro Einwohner in Nordthüringen doppelt so hoch wie 

im Landesweiten und Bundesweiten Durchschnitt ist,

•	 der Anteil der aus Biomasse bereitgestellten Ende-

nergie pro Einwohner in Nordthüringen knapp über 

dem Thüringer Durchschnitt und nur geringfügig un-

ter dem Bundesdeutschen Wert liegt.

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse zeigen, dass bei 

fast allen erneuerbaren Energieoptionen unter Berück-

sichtigung der aktuell geltenden Restriktionen und Rah-

menbedingungen große Ausbaupotenziale bestehen. 

Durch eine optimale Belegung der im Rahmen der Fort-

schreibung des Regionalplans zusätzlich ausgewiesenen 

Vorranggebiete (Windenergie) sowie den Ersatz (Repo-

wering) bereits bestehender Windenergieanlagen ist bis 

2050 eine Vervierfachung der derzeitigen Energieerträ-

ge möglich. Von den ermittelten Biomassepotenzialen 

werden zurzeit etwa 23% genutzt. Ausbaupotenziale 

bestehen vor allem bei der Nutzung des vorhandenen 

Wirtschaftsdüngers, von Energiepflanzen (inklusive 

Kurzumtrieb) und beim Stroh. Die größten Ausbaupoten-

ziale bestehen im Bereich der Sonnenenergienutzung. In 

den Städten und Gemeinden stehen zahlreiche Dach- 

und Fassadenflächen zur Verfügung, die in den nächsten 

Jahren zunehmend solar genutzt werden müssen. Auch 

bei der Erdwärmenutzung gilt es, die vorhandenen Po-

tenziale zu erschließen. Die Abwasserwärmenutzung 

ist eine Option, die nur in stark verdichteten Siedlungs-

bereichen wirtschaftlich nutzbar ist. Dies betrifft in der 

Regel nur die größeren Städte, so dass diese Option in 

Nordthüringen zukünftig nur einen kleinen Beitrag zur 

erneuerbaren Wärmebereitstellung leisten wird. Im Be-

reich der Wasserkraftnutzung ist insbesondere aufgrund 

der naturräumlichen Voraussetzungen maximal eine 

Steigerung um 20%, bezogen auf die aktuelle Nutzung, 

möglich.

Auf der Grundlage der ermittelten regional-differen-

zierten Daten zum aktuellen und langfristigen Energie-

verbrauch und den Potenzialen der Erneuerbaren Ener-

gien in Nordthüringen ist es möglich die Entwicklung des 

Regionalen Selbstversorgungsgrades in der Planungs-

region Nordthüringen mit Hilfe von Szenarienanalysen 

abzubilden. Die Ergebnisse zeigen, dass im Bereich der 

Wärmebereitstellung bis zum Jahr 2050 eine regene-

rative Selbstversorgung in der Planungsregion erreicht 

werden kann. Dies setzt die Ausschöpfung der vorhan-

denen Potenziale und damit erhebliche Anstrengungen 

voraus. Im Bereich der Stromerzeugung wird das langfri-

stige Ziel der Selbstversorgung im Jahr 2050 um 107% 

überschritten. Der überschüssige Strom könnte verkauft 

oder auch zur Produktion von Biomethan eingesetzt 

werden, welches wie Erdgas speicherbar ist und im vor-

handenen Gasnetz transportiert werden kann, um Wär-

mebedarfslücken, die bis 2050 in einigen Landkreisen 

bestehen werden, zu decken. 

Eine Selbstversorgung mit regenerativen Treibstoffen ist 

aktuell und scheint auch in Zukunft nicht möglich. Die 

zur Verfügung stehenden landwirtschaftlichen Flächen 

zur Produktion von Biotreibstoffen können den Bedarf 

im Jahr 2050 nur zu 13% abdecken. Durch Maßnahmen 

zur verstärkten Einführung der Elektromobilität könnte 

der Anteil des nicht gedeckten Biotreibstoffbedarfs ge-

senkt werden. Damit würde sich auch der Selbstversor-

gungsgrad im Bereich Mobilität erhöhen.

Auf der Basis der vorliegenden Studie kann nun eine ei-

genständige regionalpolitische Energiestrategie entwi-

ckelt werden, die den gezielten Ausbau der in der Region 

ermittelten Potenziale beinhaltet und ggf. verbindliche 

Zielwerte definiert. Diese Strategie orientiert sich an 

den Zielen der Landesregierung Thüringen, die bis 2020 

einen regenerativen Anteil von 35% am Stromverbrauch 

in Thüringen anstrebt (Koalitionsvereinbarung). Dieses 

Ziel ist in der Planungsregion Nordthüringen bereits 

2010 erreicht worden. Dagegen erscheint das im Zu-

kunfts- und Innovationsprogramm (ZIP 2010) verankerte 

Ziel, bis 2020 einen regenerativen Anteil von 30% im 

Bereich der Wärmebereitstellung zu erreichen, im Rah-

men der entwickelten Szenarien nicht erreichbar. Zur 

Erschließung der erneuerbaren Energiepotenziale ins-

besondere im Wärmebereich sind demzufolge deutlich 

verstärkte Anstrengungen notwendig. Konkrete Maß-

nahmen dazu sind in Abschnitt 10 beschrieben.
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1  Veranlassung

Die Thematik der Nutzung und Erschließung alternativer 

Energiequellen hat in den letzten Jahren einen gewal-

tigen Boom erfahren. Im Mittelpunkt stehen bislang je-

doch technische Fragen und Analysen. Um Optionen der 

erneuerbaren Energiebereitstellung wirkungsvoll ein-

zusetzen, sind ihre Umsetzbarkeit im Stadt- und Land-

schaftsraum sowie ihre Einbettung in die vorhandene 

Infrastruktur zu prüfen. Bislang wird die Energieversor-

gung von Energieerzeugern extra muros dominiert, d.h. 

von Großanlagen außerhalb des Versorgungsgebiets. 

Vor dem Hintergrund der sich abzeichnenden Energie-

krise und im Hinblick auf die notwendige Reduktion der 

Treibhausgase gilt es jedoch, die Energieversorgung 

grundsätzlich zu überdenken. 

Bereits 2007 konstatierte das World Watch Institut in sei-

nem Bericht „Zur Lage der Welt“, dass die „Städte über das 

Klima entscheiden“. Durch eine dezentrale erneuerbare 

Energiebereitstellung intra muros könnten ökologische 

Fußabdrücke und CO
2
-Spuren reduziert werden. Darüber 

hinaus löst der verstärkte Ausbau der erneuerbaren En-

ergiebereitstellung vor Ort positive wirtschaftliche Effekte 

aus. In der Region wächst die Wirtschaftskraft, Arbeitsplät-

ze entstehen. Zudem werden die Bürger an der Wertschöp-

fungskette der Energiebereitstellung beteiligt.

Im Landesentwicklungsplan 2004 des Freistaates Thü-

ringen (TMBV 2004) sind folgende Grundsätze der 

Raumordnung im Bereich Energieversorgung verankert 

(Auszug):

•	 Sicherung der Energieversorgung auf der Basis eines 

ausgewogenen Energiemixes mit einem verstärkten 

Anteil erneuerbarer Energien (G 4.2.3)

•	 Erhöhung des Anteils der erneuerbaren Energien am 

Primärenergieverbrauch (G 4.2.4)

•	 Bedarfsgerechte Entwicklung von Anlagen und 

Standorten der Energieversorgung bei vorrangiger 

Nutzung bestehender Standorte (G 4.2.6)

Diese im Landesentwicklungsplan verankerten Grund-

sätze werden auch am Rahmen der Fortschreibung der 

Regionalen Raumordnungsplanes in der Form der Ge-

nehmigungsvorlage des Regionalplanes Nordthüringen 

vom 16.06.2010 berücksichtigt und bilden die Grundlage 

für die Formulierung regionaler Grundsätze und Ent-

wicklungsziele zur Sicherstellung der Energieversor-

gung, den Ausbau erneuerbarer Energien und damit zur 

CO
2
-Einsparung in Nordthüringen (RP NT 2010). Bevor-

zugt sollen PV-Freianlagen auf nicht mehr genutzten De-

poniekörpern und Rückstandshalden sowie Brach- und 

Konversionsflächen errichtet werden. Ansonsten wird 

der Einsatz von Photovoltaik- und solarthermischen 

Anlagen im Gebäudebestand favorisiert, soweit dieser 

städtebaulich mit dem Denkmalschutz vereinbar ist (G 

3-10). Nordthüringen ist durch einen relativ hohen Anteil 

an landwirtschaftlich und forstwirtschaftlich genutzten 

Flächen geprägt, so dass ein großes Potenzial zur en-

ergetischen Biomassenutzung besteht, das ausbaufähig 

ist (G 3-11). Im Bereich der Windenergienutzung bestehen 

aufgrund der naturräumlichen Voraussetzungen große 

Potenziale. Die Ausweisung der Vorranggebiete Wind-

energie erfolgt auf der Basis eines regional abgestimm-

ten und abgewogenen Gesamtkonzeptes zur Nutzung 

der Windenergie in der Planungsregion Nordthüringen 

(siehe Punkt 3.2.2).

Vor diesem Hintergrund ist die Regionale Planungsge-

meinschaft Nordthüringen (RPG NT) bemüht, fachliche 

Grundlagen zum Umgang mit dieser Thematik erarbei-

ten zu lassen. Es ist ein regionales Energie- und Klima-

konzept zu entwickeln, das in konkreten Handlungs-

empfehlungen mündet. In diesem Zusammenhang sind 

insbesondere die erneuerbaren Energien zu berück-

sichtigen. Am 23.02.2009 wurden Konzepte zur „Nut-

zung erneuerbarer Energien im städtischen Umfeld“ 

vom Forscherteam Dieter D. Genske / Ariane Ruff (FH 

Nordhausen) im Rahmen eines Informationsaustausches 

zwischen der FH Nordhausen und der Planungsregion 

Nordthüringen präsentiert. Am 5. Mai 2009 beauftragte 

die Regionale Planungsgemeinschaft Nordthüringen die 

Auftragnehmerin, ein „Regionales Energie- und Klima-

konzept für die Planungsregion Nordthüringen“ zu erar-

beiten. Die Ergebnisse aus dieser Studie sind in diesem 

Bericht zusammengefasst.

Foto: Regionale Planungsstelle Nordthüringen, 2009

Vortrag von Prof. Genske zum Arbeitsstand der Studie auf der 
Regionalplanertagung in Thüringen 2009.
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2  Zielsetzung

Ziel des Projektes ist es, das Potenzial der Planungs-

region Nordthüringen zur erneuerbaren Energiebereit-

stellung zu quantifizieren und Handlungsoptionen zum 

gezielten, regional sinnvollen Ausbau der erneuerbaren 

Energiebereitstellung aufzuzeigen. 

Dafür sollen die Erkenntnisse aus der ExWoSt-Studie des 

Bundesamtes für Bauwesen und Raumordnung (BBR/

BBSR & BMVBS 2009b) auf die Siedlungen der Region 

Nordthüringen angewendet werden. Zudem sind die 

Freiräume energetisch zu bewerten.

Ein weiterer Schwerpunkt der Studie ist die Ermittlung 

des Potenzials zur CO
2
-Einsparung in der Planungsre-

gion Nordthüringen. Es erfolgt eine räumlich differen-

zierte Ermittlung der Energieeinsparpotenziale, insbe-

sondere durch Sanierungsmaßnahmen und den Ausbau 

der erneuerbaren Energiebereitstellung.

Foto: Ariane Ruff, 2009

PV-Dachanlage auf einer Lagerhalle der GSES (Glückauf Sondershausen Entwicklungs- und Sicherungsgesellschaftz mbH) in 
Sondershausen. 
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3  Projektgebiet

3.1	 Naturräumliche Ausstattung

Der geologische Untergrund, die vorhandene Relief-

struktur und die naturräumliche Ausstattung beeinflus-

sen maßgeblich die Möglichkeiten der Flächennutzung 

sowie die Nutzung erneuerbarer Energien. Unterschied-

liche Flächenanteile von Land- und Forstwirtschaft er-

geben zum Beispiel unterschiedlich große energetisch 

nutzbare Biomassepotenziale.

Landkreis Eichsfeld

Der überwiegende Teil des Landkreises Eichsfeld gehört 

zum Nordthüringer Buntsandsteinland. Dieses Gebiet 

wird vorwiegend ackerbaulich genutzt. Das meist stark 

bewaldete Ohmgebirge erhebt sich nördlich von Worbis. 

Dessen südöstliche Ausläufer werden als Bleicheröder 

Berge bezeichnet. Die westlichen Teile dieses Mittelge-

birges gehören zum Naturpark Eichsfeld-Hainich-Werra-

tal. Der Südwesten des Landkreises befindet sich in den 

Ausläufern des Werraberglandes.

In den Gemeinden des Landkreises Eichsfeld ist die Flä-

chennutzung deutlich differenziert. In einem ca. 5 bis 8 

km breiten Streifen zwischen Teistungen, Geisleden bis 

Effelder in Nord-Süd-Richtung verlaufend, werden über 

2/3 der dortigen Gemeindeflächen zusammenhängend 

landwirtschaftlich genutzt. Nur im Westen (Werraberg-

land) und im Osten (Ohmgebirge und Bleicheröder Berge) 

werden weniger als 50% der Flächen landwirtschaftlich 

genutzt. In diesen Bereichen überwiegt die Waldfläche. 

Der Waldanteil liegt nur in sehr wenigen Gemeinden un-

ter 10%. Die Gemeinden mit den höchsten Waldanteilen 

sind die Gemeinde Asbach-Sickenberg (>75%) im Süd-

westen der Verwaltungsgemeinschaft Uder und Groß-

bartloff (>60%) im Süden der Verwaltungsgemeinschaft 

Westerwald-Obereichsfeld.

Größere Wasserflächen sind im Landkreis Eichsfeld 

nicht vorhanden. Es existieren lediglich kleinere land-

wirtschaftliche Wasserspeicher, wie der Glockengraben 

östlich von Teistungen und einige Fließgewässer.

Kyffhäuserkreis

Mit 114 m über NN liegt Thüringens tiefster Punkt am 

Unstrutkanal an der Landesgrenze zu Sachsen-Anhalt 

in der Nähe von Roßleben im Kyffhäuserkreis. Im Kyff-

häuserkreis sind mehrere Naturräume zu finden. In den 

westlichen Gebieten erstrecken sich Teile der Hainich-

Dün-Hainleite, des Innerthüringer Ackerhügellandes und 

des Nordthüringer Buntsandsteinlandes. Die letzteren 

beiden sind sehr stark ackerbaulich geprägte Regionen, 

die Ihre Fruchtbarkeit den Lössverwehungen aus der 

letzten Eiszeit verdanken. Die Hainich-Dün-Hainleite ist 

überwiegend bewaldet und besteht hauptsächlich aus 

Muschelkalkhochflächen. Der Osten des Kyffhäuser-

kreises wird durch die Helme-Unstrut-Niederung charak-

terisiert und ist ebenfalls ein ackerbaulich genutzter Be-

reich. Das sich östlich von Sondershausen erstreckende 

Kyffhäuser-Gebirge, als Deutschlands kleinstes Mittelge-

birge ist gekennzeichnet durch eine reichhaltige Flora 

und Trockenrasenflächen. Am Südrand dieses Gebirges 

erstreckt sich ein 1 bis 4 km breiter Zechsteingürtel. 

Dieses Gebiet ist zum größten Teil bewaldet, geologisch 

sehr lebhaft und durch Verkarstungen geprägt.

In den Gemeinden Großenehrich und Greußen sowie 

westlich und östlich von Artern wird mehr als 80% 

der Fläche landwirtschaftlich genutzt. Die Gemeinden 

Hachelbich und Steinthaleben weisen mit weniger als 

30% landwirtschaftlich genutzten Flächen die gering-

sten Ackerflächen aber gleichzeitig die größten Wald-

flächenanteile mit knapp 75% (Steinthaleben) und 66% 

(Hachelbich) auf. In den Gebieten um Ebeleben, Große-

nehrich, Greußen sowie in der Helme-Unstrut-Niederung 

zwischen Esperstedt, Artern und Roßleben beträgt der 

Waldanteil weniger als 10%, teilweise sogar unter 1%.

Außer dem südlichen Rand der Talsperre Kelbra, eini-

gen Altgewässern der Unstrut zwischen Roßleben und 

Oldisleben sowie einigen Teichsystemen bei Ebeleben 

sind keine größeren Wasserflächen im Kyffhäuserkreis 

vorhanden.

Landkreis Nordhausen

Der Landkreis Nordhausen erstreckt sich im Norden bis 

in die Harzberge hinein. Hier, besonders am Südabfall 

des Unterharzes, prägen ausgedehnte Buchenwälder die 

Landschaft. Weiter südlich schließt sich dieses Gebiet an 

den Naturraum Zechsteingürtel an. Hierbei handelt es 

sich um einen 4 bis 7 km breiten, schwach bewaldeten 

Gürtel einer hügeligen Gipskarst-Landschaft in Höhen 

zwischen 200 und 350 m über NN. Der überwiegende 

Teil des Landkreises gehört zum Nordthüringer Bunt-

sandsteinland. Dieses Platten- und Hügelland wird stark 

landwirtschaftlich genutzt und besitzt ein nur mäßig 

steiles Relief. Weitere Naturräume sind die Goldene Aue 

und die Hainleite. Die Goldene Aue, als ackerbaulich ge-

nutzte Flussaue der Helme, befindet sich im südöstlichen 

Teil des Landkreises zwischen der Stadt Nordhausen 

und dem Kyffhäusergebirge. Die bewaldete Muschelkalk-

hochfläche der Hainleite befindet sich im südlichen Teil.

Die Flächennutzungen innerhalb des Landkreises Nord-

hausen unterscheiden sich je nach lokalen Gegeben-

heiten sehr deutlich. In den nordöstlich gelegenen Ge-

markungen Ilfeld und Herrmannsacker werden weniger 

als 25% der Gesamtfläche landwirtschaftlich genutzt. 

Dagegen werden im Wipper- und Helmetal, zwischen 
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Nordhausen und Bleicherode sowie in der Goldenen 

Aue, mehr als 75% der Gesamtflächen landwirtschaft-

lich genutzt. In den südwestlichen Gemarkungen sind es 

ca. 50%.

Größere zusammenhängende Waldflächen sind vor 

allem im nördlichen Teil des Landkreises zu finden. In 

den Gemarkungen Ilfeld und Herrmannsacker sind über 

75% der Fläche bewaldet. Ellrich und Rehungen weisen 

über 50% Waldfläche auf. Aber auch östlich der Gemar-

kung Leimbach, in der Hainleite, den Bleicheröder Ber-

gen und in den Grenzgebieten zum Kyffhäusergebirge 

im Süden sind größere Waldflächen zu finden. Jedoch 

gibt es Gemarkungen, in denen der Waldanteil unter 5% 

(z.B. Görsbach) liegt.

Zu den größeren künstlich geschaffenen Gewässern ge-

hören Teile des Stausees Kelbra im Südosten des Land-

kreises, die Kiesseen bei Nordhausen und die Talsperre 

Neustadt mit der ältesten Staumauer Thüringens.

Unstrut-Hainich-Kreis

Der überwiegende Teil des Unstrut-Hainich-Kreises liegt 

im Naturraum Innerthüringer Ackerland am Westrand 

des Thüringer Beckens. Dieses sehr fruchtbare Land 

wird intensiv ackerbaulich genutzt. Im Norden haben die 

Naturräume Dün und im äußersten Westen die Werra-

berg-Hörselberge noch Anteile am Landkreis. Die Land-

schaft wird noch durch zwei weitere Elemente maßgeb-

lich geprägt: die Unstrut und den Hainich. Die mittlere 

Unstrut durchfließt den Landkreis von Nordwesten nach 

Südosten. Der Hainich, als überwiegend mit Buchen be-

waldete Muschelkalkhochfläche, flankiert den Kreis im 

Westen und Südwesten.

In den Gemeinden des Unstrut-Hainich-Kreises, die im 

südöstlichen Teil des zentralen Thüringer Beckens gele-

gen sind sowie auf Flächen, die dieses nach Westen und 

Norden bis nach Bad Langensalza, Großengottern, Herol-

dishausen, Weinbergen, Altengottern, Bothenheilingen, 

Issernheilingen und Neunheilingen begrenzen, wird auf 

über 80% der Gemeindeflächen Landwirtschaft betrie-

ben. Nur im Hainich und Werrabergland im Westen des 

Landkreises sind weniger als der Hälfte der Gemeinde-

flächen landwirtschaftliche Flächen. Im Südwesten und 

einigen nördlichen Gemeinden sind größere Waldflächen 

zu finden. Waldanteile von mehr als 25% der Gemeinde-

fläche sind in dieses Gebieten häufig. Dagegen liegt der 

Anteil an Waldflächen im gesamten Gebiet des zentralen 

Thüringer Beckens unter 10%.

Größere natürliche Standgewässer sind nicht vorhan-

den. Daher konzentrieren sich die Wasserflächen auf die 

Talsperre Seebach, das Teichgebiet an der Unstrut mit  

12 Gewässern in der Nähe von Herbsleben und die land-

wirtschaftlichen Wasserspeicher bei Großengottern.

3.2	 Stadträumliche Entwicklung

Die Region Nordthüringen ist ursprünglich ländlich ge-

prägt mit typisch dörflicher Struktur sowie Klein- und 

Mittelstädten. Mit der Industrialisierung wurde der hi-

storische Bergbau ausgebaut und es entstanden bedeu-

tende Industriegebiete. Im Zweiten Weltkrieg kam es zu 

erheblichen Zerstörungen, die nicht nur die Industriege-

biete sondern auch die Städte betrafen. Mit dem Wieder-

aufbauprogramm der DDR konnte die Wirtschaftskraft 

der Region zum Teil wiederhergestellt werden.

Nach der Wende wurden jedoch die meisten Betriebe ge-

schlossen, auch der Bergbau wurde stark reduziert. Der 

Strukturwandel ging einher mit einem starken Anwach-

sen der Arbeitslosigkeit bei gleichzeitiger Abwanderung 

der Bevölkerung. Bis zur Jahrtausendwende war das 

Modellgebiet geprägt von brach gefallenen Industrie-

arealen und einem deutlichen Leerstand, sowohl in den 

Städten als auch in den Dörfern.

Dieser Trend hat sich inzwischen abgeschwächt und 

wurde zum Teil umgekehrt. Insbesondere in den Städten 

reduziert sich der Leerstand, wogegen in vielen kleine-

ren, ländlich geprägten Gemeinden die Situation prekär 

bleibt. Durch die gezielte Revitalisierung brach liegender 

Industrieareale – zum Teil mit Landes- und Bundesmitteln 

– wurde die Planungsregion strukturpolitisch stabilisiert.

Vor dem Hintergrund dieser eher dynamischen Entwick-

lung sind viele städtebauliche Zeugnisse aus historischer 

Zeit verloren gegangen. Trotzdem findet sich im Modell-

gebiet eine Vielfalt städtebaulicher Leitbilder wieder. Sie 

bestimmen urbane Charakteristika wie Gebietsgrund-

riss, Bebauungsstruktur, Dichte, Freiflächenbestand, 

Kompaktheit, Systematik der äußeren und inneren Er-

schließung etc. (Benevolo 2007). Auf ihrer Grundlage 

lassen sich Stadtraumtypen definieren (Ecofys et al. 

2004; Everding et al. 2004; Everding 2007). Dazu kom-

men regionaltypische Landschafträume wie Wald, Weide 

und Acker. 

In Tabelle 3.2-1 sind alle für Nordthüringen relevanten 

Stadt- und Landschaftsräume zusammenfassend darge-

stellt. Insgesamt sind 12 Stadtraumtypen, 4 Landschafts-

raumtypen sowie Restflächen zu unterscheiden.

Projektgebiet
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Tabelle 3.2-1:  Die Stadt- und Landschaftsraumtypen in Nordthüringen (nach Everding 2007, verändert und ergänzt).

Nutzung Stadt- oder Landschaftsraumtyp

Misch-
nutzung

I Vorindustrielle Altstadt
Kleinteilige Bebauung, in der Regel gewerbliche Nutzung im Unterge-
schoss, Wohnen in Obergeschossen, rückwärtig oft Hof mit Nebenge-
lassen und Gärten.

  II
Innerstädtische Baublöcke der 
Gründer- und Vorkriegszeit

Geschlossene Bauweise entlang der Straßen, in den Erdgeschossen 
oft Ladenlokale, im rückwärtigen Bereich der Parzellen oft weitere 
Wohn- und Gewerbetrakte.

  III
Wiederaufbauensembles der 
50er Jahre

Wiederaufbau auf historischem Stadtgrundriss und in Anlehnung an 
die ehemaligen Gebäudestrukturen, gemischte Nutzungen, mehrge-
schossige Wohn- und Geschäftshäuser entlang der Straße, weniger 
Ladenlokale, rückwärtig Gewerbetrakte, Garagen, Höfe.

  IV
Dörfliche und kleinteilige  Struk-
turen

Kleinteilige Bebauung, im Wesentlichen alte Dorfkerne, lockere Be-
bauung mit Ställen, Wirtschaftsgebäuden etc, Stellung der Gebäude 
unregelmäßig – folgt landwirtschaftlichen Betriebsabläufen sowie 
einzeln stehende Höfe im Außenbereich der Ortschaften mit großen 
Nebengebäuden und Stallungen.

Wohnen V
Werks- und Genossenschafts-
siedlungen der Gründer- und 
Vorkriegszeit

Mehrfamilienwohnhäuser als Zeilen oder Wohnhöfe, rückwärtig mit 
Höfen oder Gärten, auf großem Areal von arbeitgebenden Unterneh-
men oder Sozialeinrichtungen zum Zweck der sozialen Wohnungsver-
sorgung entstanden, einfache Satteldächer, aber auch komplizierte 
Dachformen.

  VI
Siedlungen des sozialen Woh-
nungsbaus der 50er Jahre

Mehrgeschossige Wohnhäuser auf zusammenhängendem Areal mit 
eigenem inneren Erschließungssystem in Zeilenbauweise, Abstände 
zwischen den Gebäuden ist relativ groß, Grünanlagen mit Fußwegen 
und Spielplätzen, Verschattung durch Bewuchs, schlichte Fassaden 
und Satteldächer

  VII Hochhäuser und Plattenbauten

Einzelgebäude der 1970er Jahre in Ketten oder als Scheiben in indus-
trieller Bauweise auf großen Arealen mit eigenem Erschließungssys-
tem und großzügigen Grünanlagen, unterschiedliche Wohnungsty-
pen, große Fenster, monotone Fassaden, Flachdächer.

VIII
Geschosswohnungsbau seit den 
60er Jahren 

(a) Mehrgeschossige Wohnhäuser auf zusammenhängendem Areal 
mit eigenem inneren Erschließungssystem in Zeilenbauweise, große 
Fenster, schlichte Fassaden und Dächer (Flach- oder Satteldächer)

(b) Drei- bis sechsgeschossige Wohnanlagen der 80er Jahre um 
gemeinschaftliche grüne Höfe mit Autostellplätzen in Tiefgaragen, 
oft in neu erschlossenen Siedlungsbereichen oder als Komplettierung 
von vorhandenen Stadtquartieren.

  IX Einfamilienhäuser

Gartenstädtische Siedlungsbereiche der Gründer- und Vorkriegs-
zeit, villenartige Gebäude, auch Doppel- oder Reihenhäuser, einzeln 
stehende Einfamilienhäuser auf relativ kleinen Grundstücken, oft in 
klar abgrenzbaren Arealen in Randlagen der Ortschaften, in Städten 
flächensparender als in ländlichen Regionen, wenig Nebengebäude.

Gewerbe X Gewerbe- und Industriegebiete

Große, oft mehrgeschossige Hallen in Leichtbauweise, mehrgeschos-
sige Verwaltungsgebäude der Gründer- und Vorkriegszeit auf Indus-
triealtstandorten oder in neu erschlossenen Gewerbegebieten mit 
großzügigen Reserveflächen.

Gewerbe in 
Mischbe-
bauung

Xd Gewerbe in Mischbebauung

Typisch im Erdgeschoß gründerzeitlicher Bebauung, aber auch in 
Wiederaufbauensembles, dörflichen Strukturen und in der Altstadt. 
Die energetischen Eigenschaften richten sich nach den für die SRT 
I-IV definierten.

Zweckbau XI Zweckbaukomplexe und öffent-
liche Einrichtungen

Zweckbauten und öffentliche Einrichtungen, wie Krankenhäuser, 
Schulen, Schwimmbäder, Altenheime, Einkaufszentren, Turnhallen, 
Bürokomplexe, Freizeitanlagen etc.
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Grün- und 
Parkanla-
gen

XII
Innerstädtische Grün- und Park-
anlagen

Grün- und Parkanlagen innerhalb der Ortschaften mit regelmäßiger 
Pflege, Kleingärten, Friedhöfe, Sportplätze, Campingplätze, Gehöl-
zinseln und Gehölzstreifen auf landwirtschaftlich genutzten Flächen, 
Weinanbaugebiete, Weihnachtsbaum- und Kurzumtriebsplantagen.

Grünland/ 
Wiese

XIIa
Landwirtschaftlich genutzte 
Wiesen und Weiden

Grünland, Wiesen und Weiden mit Viehbewirtschaftung oder Mahd.

Wald XIIb Wald Mit Wald bestockte Flächen mit einer Größe von mindestens 1.000 m2.

Ackerland XIII Ackerland
Ackerbaulich genutzte Flächen, geeignet zum Anbau von landwirt-
schaftlichen Nutzpflanzen.

Restflächen XIV Restflächen
Verkehrs- und Wasserflächen, Deponien, Klärwerke, Gebiete zum 
Abbau von Rohstoffen, Spielplätze.

3.3	 Demographische Entwicklung

In der 12. koordinierten Bevölkerungsvorausberechnung 

wird für Thüringen ein Rückgang der Bevölkerung von 

2.243.900 Einwohnern (2009) auf 1.492.100 Einwohner 

(2050) prognostiziert (TLS 2010). Dies entspricht einer 

Bevölkerungsabnahme um ca. 33%.

Insgesamt wird die Bevölkerungsabnahme in der Pla-

nungsregion Nordthüringen über dem Thüringer Durch-

Tabelle 3.3-1:	 Prognostizierte Bevölkerungsentwicklung in den Nordthüringer Landkreisen von 2009 bis 2050  
		  (Daten bis 2030 nach (TLS 2010), Extrapolation bis 2050).

Landkreis 2009 2010 2020 2025 2030 2050
Entwicklung  

2030 : 2009

Entwicklung      

2050 : 2009
EW EW EW EW EW EW EW % EW %

Landkreis Eichsfeld 106.052 105.014 96.234 91.425 86.306 69.908 -19.746 -18,6 -36.144 -34,1

Kyffhäuserkreis 82.650 80.930 67.155 60.298 53.494 43.330 -29.156 -35,3 -39.320 -47,6

Landkreis Nordhausen 90.357 89.243 81.696 78.134 74.586 60.415 -15.771 -17,5 -29.942 -33,1

Unstrut-Hainich-Kreis 109.606 108.501 98.639 93.365 87.969 71.255 -21.637 -19,7 -38.351 -35.0

schnitt liegen und räumlich sehr unterschiedlich verlau-

fen (Tab. 3.3-1, Abb. 3.3-1). Der Bevölkerungsrückgang 

wird sich unmittelbar auf die Summe aller Energiebe-

zugsflächen auswirken. In dieser Studie wird davon aus-

gegangen, dass im Sektor Wohnen die Energiebezugs-

flächen entsprechend des Rückgangs der Bevölkerung 

abnehmen wird.

Abbildung 3.3-1:	 Relativer Rückgang der Bevölkerung in Nordthüringen (Daten bis 2030 nach (TLS 2010),  
		  Extrapolation bis 2050).

Projektgebiet
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3.4	 Klimatische Entwicklung

Aufgrund des Klimawandels ist auch in Nordthüringen 

von einem Anstieg der Temperaturen auszugehen. Nach 

einer Studie des Umweltbundesamtes werden sich im 

Mittel die Temperaturen bis 2050 um 1,0 bis 1,5 °C er-

höhen (UBA 2008b). In Abbildung 3.4-1 ist der mittlere 

Temperaturanstieg dargestellt. Im Modell wird dies be-

rücksichtigt, indem der Heizwärmebedarf mit der Zeit 

reduziert wird. Dies geschieht über eine Anpassung der 

Heizgradtage, wie später noch dargestellt (Abschnitt 

6.4). 

Weiterhin wird der Kältebedarf im Sommer zunehmen. 

Dies betrifft besonders den Dienstleistungsbereich. Im 

Modell wird dieser Aspekt berücksichtigt, indem für die 

Stadtraumtypen XI (Zweckbaukomplexe), Xd (Gewerbe 

in Mischgebieten) und VIII (Geschosswohnungsbau seit 

Abbildung 3.4-1:	 Für die Modellierung angenommene Temperatursteigerung (UBA 2008b: 91). 

den 60er Jahren) ein Kältebedarf angenommen wird, 

der eine Erhöhung des Strombedarfs zur Folge hat. 

Die Klimaprognosen sagen bis 2050 eine Zunahme des 

Niederschlags im Winter und eine Abnahme im Sommer 

voraus. Extreme Wetterereignisse werden sich häufen 

(Starkregen, Hitzewellen, Kälteeinbrüche, Hochwasser, 

Stürme). Dieser Aspekt wird im Modell nicht berücksich-

tigt.

Auch wenn zügig Maßnahmen zur Milderung des Klima-

wandels ergriffen werden, wird sich der Temperaturan-

stieg aufgrund der Trägheit des globalen Klimasystems 

bis 2050 wie prognostiziert einstellen. Falls keine deut-

lichen Anstrengungen unternommen werden, die Emis-

sion von Treibhausgasen zu verhindern, wird sich der 

Temperaturanstieg in der zweiten Hälfte des Jahrhun-

derts noch dramatischer entwickeln. 
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4  Methodik

4.1	 Das intra muros Prinzip

Ein grundsätzliches Ziel ist, den Energiebedarf in Nordt-

hüringen intra muros regenerativ zu decken. Durch eine 

möglichst vollständige Deckung des Energiebedarfs in-

nerhalb der Region mit erneuerbaren Energien werden 

externe Ressourcen geschont. Zudem werden durch 

eine dezentrale erneuerbare Energiebereitstellung öko-

logisch-energetische Fußabdrücke extra muros vermie-

den. Außerhalb Nordthüringens werden somit keine Res-

sourcen abgebaut, kein Raum in Anspruch genommen, 

keine Treibhausgase emittiert.

4.2	 Energiesektoren und Energieformen

Bei der Bestimmung des Energiebedarfs und der erneu-

erbaren Energiepotenziale wird zwischen drei Energie-

sektoren unterschieden: 

•	 Wohnen

•	 Arbeiten

•	 Mobilität.

In dieser Studie werden die Energiesektoren durch En-

ergieparteien vertreten. Dabei wird die Energiepartei 

„Wohnen“ von den Haushalten repräsentiert und die 

Energiepartei „Arbeiten“ von den Fraktionen „Gewerbe-

Handel-Dienstleitung“ (GHD) und „Industrie“ (Abb. 4.2-1). 

Jede dieser Energieparteien verfügt über räumliche Res-

sourcen, die sie zur Energiebereitstellung nutzen können.

Die drei Energieparteien fragen Energie in unterschied-

licher Weise ab. Dabei unterscheiden wir grundsätzlich 

zwischen 

•	 thermischem Bedarf

•	 elektrischem Bedarf und

•	 Treibstoffen.

Der thermische Bedarf wird noch einmal unterschieden 

in Heizwärmebedarf, Warmwasser und Prozesswärme-

bedarf. Treibstoffe beinhalten auch Treibstoffe, die von 

der Energiepartei „Mobilität“ genutzt werden. Abbil-

dung 4.2-2 veranschaulicht die gewählte Einteilung mit 

einer Energiebedarfsmatrix.

4.3	 Das Flächenprinzip 

Die Produktion erneuerbarer Energie wird in dieser Stu-

die grundsätzlich mit einer Nutzung von Flächen assozi-

iert. Dabei folgt unser Ansatz der Erkenntnis des schot-

tischen Moralphilosophen und Ökonomen Adam Smith 

(1723-1790), nach dem im klassischen Produktionspro-

zess aus den Ressourcen „Arbeit“ und „Boden“ (also 

Fläche) „Kapital“ generiert wird. 

Da die „Arbeit“ erneuerbarer Energien kostenfrei ist 

(Beispiel Sonne) gilt es im Stadt- und Landschaftsraum 

geeignete Flächen zu finden, um diese Arbeit in Kapi-

tal zu transformieren. Dabei bedarf es der Investition in 

„Maschinen“ (einer Photovoltaik-Anlage zum Beispiel), 

die sich nach einer gewissen Zeit amortisieren und da-

nach Gewinne erzielen. Es gilt also, Flächenressourcen 

in Nordthüringen zu identifizieren, zu quantifizieren und 

schließlich in ihrer ökonomischen Wirkung zu bilanzie-

ren. Durch eine geschickte Kombination der Flächenpo-

tenziale mit den vielfältigen Optionen der erneuerbaren 

Energiebereitstellung ist dies möglich. Dabei wird bei 

Anwendung des intra muros Prinzips nur Fläche inner-

halb der Systemgrenzen verbraucht. Die verschiedenen 

Optionen der regenerativen Energiebereitstellung un-

terscheiden sich hinsichtlich ihres Flächenbedarfs. Eine 

Option der Energiebereitstellung ist – im Sinne einer 

nachhaltigen Raumplanung – umso effizienter, je weni-

ger Fläche sie verbraucht. Dabei ist zu unterscheiden 

zwischen direktem und indirektem Flächenbedarf. Der 

direkte Flächenbedarf entspricht dem Bedarf an Fläche 

Abbildung 4.2-1:	 Die Energieparteien und ihre Fraktionen.
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während der Energiebereitstellung (Abb. 4.3-1, 4.3-2) 

(BBR/BBSR & BMVBS 2009b). Der indirekte Flächenbe-

darf entspricht dem Bedarf an Fläche zur Produktion, 

Installation, Demontage und Entsorgung der Anlage. In 

dieser Studie wird nur der direkte Flächenbedarf be-

trachtet. Weiterhin ist zu unterscheiden zwischen ex-

klusivem und nicht exklusivem Flächenbedarf. Eine PV-

Freiflächenanlage hat einen exklusiven Flächenbedarf, 

Abbildung 4.2-2:	 Die Energiebedarfsmatrix. 

denn die Fläche dient nur der Energiebereitstellung und 

steht für eine weitere Nutzung nicht mehr zur Verfü-

gung. Im Gegensatz dazu stellt eine PV-Dachanlage eine 

nicht exklusive Nutzung dar. Hier handelt es sich um ein 

Dach inklusive einer PV-Anlage. Darüber hinaus lösen 

bestimmte Optionen der regenerativen Energiebereit-

stellung erhebliche Stoffströme aus, die wiederum mit 

einem Flächenverbrauch einhergehen. Die Transformati-

Abbildung 4.3-1: 	 Raumbedarf zur Erzeugung einer GWh Strom pro Jahr und Stromgestehungskosten aktuell und 2020  
		  (BBR/BBSR & BMVBS 2009b). Die aktuellen und die für 2020 erwarteten Gestehungskosten markieren die  
		  obere und untere Begrenzung der dargestellten Rechtecke. Das Spektrum der Flächeneffizienz wird durch 
		  die linke und rechte Begrenzung markiert.
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on von Biomasse in Energie ist eine solche Option. Somit 

stellt auch die Nutzung von Biomasse eine exklusive Op-

tion der regenerativen Energiebereitstellung dar.

4.4	 Energetische Homogenbereiche

Stadt- und Landschaftsräume

Die Planungsregion Nordthüringen wird in energetische 

Homogenbereiche eingeteilt. Dabei handelt es sich um 

Bereiche, die vergleichbar sind hinsichtlich ihres Ener-

gieverbrauchs aber auch vergleichbar sind hinsichtlich 

ihrer Begabung, selbst regenerativ Energie zu erzeu-

gen. Ursprünglich geht die Prototypisierung von Stadt-

räumen auf die (bereits erwähnte) Studie „Leitbilder 

und Potenziale eines solaren Städtebaus“ (Ecofys et al. 

2004; Everding et al. 2004; Everding 2007) zurück. Sie 

wurde im Rahmen des Forschungsprojektes „Nutzung 

städtischer Freiflächen für erneuerbare Energien“ (BBR/

BBSR & BMVBS 2009b) angepasst und weiterentwickelt. 

Die Unterteilung folgt städtebaulichen Leitbildern, die 

für eine bestimmte Epoche den Baustandard definierten. 

Infolge dessen unterliegen sie den zu dieser Zeit gel-

tenden Baubestimmungen und Heiznormen. Zwar folgen 

alle Stadtraumtypen Sanierungszyklen, doch orientie-

ren sich die Sanierungsziele ebenfalls am Bestand, der 

charakteristische Sanierungsmaßnahmen vorbestimmt.  

Auch hinsichtlich der Produktion regenerativer Energie 

unterscheiden sich die Stadträume in charakteristischer 

Weise. So haben gründerzeitliche Bauwerke aufgrund ih-

rer Dachformen eine eingeschränkte  solare Begabung. 

Ihre Fassaden sind mit Blick auf den Denkmalschutz oft 

von einer solaren Nutzung ausgeschlossen. Im Gegen-

satz dazu lassen sich bei Hochhäusern sowohl Dächer als 

auch Fassade solar besser nutzen. Bei anderen Optionen 

der regenerativen Energiebereitstellung lassen sich ähn-

liche stadtraumtypische Potenziale definieren, worauf 

noch eingegangen wird. Auch die Landschafträume wer-

den in energetische Homogenbereiche eingeteilt. So hat 

der Raumtyp Wald einen spezifischen Energieverbrauch 

(Waldpflege) aber auch eine spezifische Begabung, re-

ge-nerativ Energie zu erzeugen (Waldpflegeholz).  Nicht 

nur der Energiebedarf und das Potenzial zur Erzeugung 

erneuerbarer Energie sind prototypisch, auch die Emis-

sionen von Treibhaugasen lassen sich über die Stadt- 

und Landschaftsraumtypen systematisieren. Mit ihnen 

ist eine in sich geschlossene Strategie der Energie- und 

Abbildung 4.3-2:	 Raumbedarf zur Erzeugung einer GWh Wärme pro Jahr und Wärmegestehungskosten aktuell und 2020  
		  (BBR/BBSR & BMVBS 2009b). Die aktuellen und die für 2020 erwarteten Gestehungskosten markieren die  
		  obere und untere Begrenzung der dargestellten Rechtecke. Das Spektrum der Flächeneffizienz wird durch  
		  die linke und rechte Begrenzung markiert.			 

Tabelle 4.4-1:  Zuordnung der Gemarkungen in die gewählten Kategorien innerhalb der Landkreise.

Landkreis Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4 Kategorie 5

dörfliche Sied-
lungsstruktur mit 

Ortskern

dörfliche Sied-
lungsstruktur 
ohne Ortskern

dörfliche Siedlungs-
struktur mit Ortskern 
und Einfamilienhaus-
gebieten nach 1990

Grundzentren und 
Ortsteile von Grund-

zentren mit  
verdichteter  

Siedlungsstruktur

Mittelzentren 
und Ortsteile von 
Mittelzentren mit 

verdichteter  
Siedlungsstruktur

Landkreis Eichsfeld 84 8 24 12 4

Kyffhäuserkreis 52 2 29 7 6

Landkreis Nordhausen 51 1 28 3 3

Unstrut-Hainich-Kreis 55 0 31 5 5

Summe 242 11 112 27 18

Methodik
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Klimagasbilanzierung möglich. Die Homogenbereiche 

werden mit thematischen Kartenwerken visualisiert, auf 

deren Grundlage die räumliche Beschreibung des status 

quo wie auch die Entwicklungen von Zukunftsszenarien 

möglich ist. Die einzelnen Stadtraumtypen werden den 

Energieparteien zugeordnet. Der Energiepartei Haus-

halte werden die Stadtraumtypen I bis IX, den Energie-

parteien GHD und Industrie (GHDI) werden die Stadt-

raumtypen X, XI und Xd zugeordnet. Der Energiepartei 

Mobilität werden die Verkehrsflächen (Straßen, Park-

flächen, Schienen) zugeordnet, die eine Teilmenge von 

Stadtraumtyp XIV sind. Zur Erfassung des Anteils der 

Energiepartei GHD in Mischgebieten (SRT I – IV) wurde 

ein neuer Stadtraumtyp Xd eingeführt. Er bezieht sich 

auf die Gesamtfläche der Stadtraumtypen I-IV (Misch-

gebiete), wird aber in der Bedarfs- und Potenzialberech-

nung zu 10-25% berücksichtigt. Die verbleibenden 75% 

werden der Energiepartei Haushalte in den Stadtraum-

typen I-IV zugeordnet (vgl. Tab. 4.4-2).

Raumkategorisierung und Berechnung der Stadt- 

und Landschaftsraumtypenanteile

Aufgrund der Größe der Region Nordthüringen und der 

Vielzahl der zu untersuchenden Orte ist eine detaillierte 

Abgrenzung der Stadtraumtypen für jede Ortschaft im 

Rahmen der Studie nicht möglich. Aus diesem Grund wur-

de zusätzlich eine Raumkategorisierung vorgenommen, 

die die einzelnen Orte in fünf Raumkategorien unterteilt. 

Basis der Einteilung sind die 410 Gemarkungen der Pla-

nungsregion. Nach visueller Analyse der Bebauungsstruk-

tur wurden die Gemarkungen in 5 verschiedene Katego-

rien eingeteilt. Diese Einteilung erfolgte in Abstimmung 

mit der Regionalen Planungsstelle und den zuständigen 

Kreisplanern der Landkreise (siehe Tab. 4.4-1). 

4.5	 Flächenentwicklung in den Zeit- 
	 schnitten

Es wird aufgrund der demographischen Entwicklung 

davon ausgegangen, dass sich zukünftig keine signifi-

kante Veränderung des Wohnbauflächenanteils ergeben 

wird. Im Landkreis Nordhausen und im Kyffhäuserkreis 

sind derzeit zwei Industriegroßflächen (Vorranggebiete 

Großflächige Industrieansiedlungen) in Planung bzw. 

Entwicklung, die im Rahmen der Berechnungen als Ent-

wicklungsflächen berücksichtigt werden (ca. 280 ha). 

Zusätzlich werden regional bedeutsame Gewerbege-

biete (Vorranggebiete regionalbedeutsame Gewerbe- 

und Industrieansiedlungen), die noch nicht belegt sind, 

als Entwicklungsflächen eingestuft und in die Berech-

nung einbezogen. 

Es wird davon ausgegangen, dass derzeit nicht alle in 

den Karten ausgewiesenen Gewerbeflächen vollstän-

dig belegt sind. Nach Aussagen der zuständigen Wirt-

schaftsämter der Landkreise, einer Auswertung der im 

Internet verfügbaren Angaben zu den Belegungsgraden 

und eine stichprobenartig durchgeführte visuelle Über-

prüfung der ermittelten Gewerbe- und Industrieflächen 

auf den aktuellen Luftbildern hat sich ein durchschnitt-

licher Belegungsgrad dieser Flächen von ca. 60% erge-

ben. Dieser wird schrittweise erhöht. Bis zum Jahr 2020 

soll der Belegungsgrad auf 70%, bis zum Jahr 2030 auf  

80% gesteigert werden. Mehr als 80% Auslastung wur-

den auch bis zum Jahr 2050 für nicht realistisch gehalten.

Tabelle 4.4-2:  Flächenanteile der im Referenzjahr 2010 kartierten Stadt- und Landschaftsräume in ha.

Nutzung SRT Stadtraumtypen

Bruttoflächen [ha]

Landkreis 
Eichsfeld

Kyffhäuser-
kreis

Landkreis  
Nordhausen

Unstrut-Hai-
nich-Kreis

Nord- 
thüringen

Misch- 
nutzung

I Vorindustrielle Altstadt 27 38 25 47 136

- II
Innerstädtische Baublöcke der Grün-
der- und Vorkriegszeit

45 30 37 44 156

- III
Wiederaufbauensembles der 1950er 
Jahre

0 2 4 3 8

- IV
Dörfliche und kleinteilige  
Strukturen

1.667 1.535 1.292 1.561 6.056

Wohnen V
Werks- und Genossenschafts- 
siedlungen

10 6 46 21 83

- VI
Siedlungen des sozialen Wohnungs-
baus

38 33 14 36 121

- VII Hochhäuser und Plattenbauten 26 23 37 19 105

- VIII
Geschosswohnungsbau seit den 
1960er Jahren

16 57 66 16 154

- IX Einfamilienhausgebiete 703 704 641 765 2.814

Gewerbe X Gewerbe- und Industriegebiete 999 1.098 1.051 1.144 4.292

. XI Zweckbau 200 226 225 211 862

Misch- 
gewerbe

Xd Gewerbe in Mischgebieten 209 194 166 205 773
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5.1	 Ziele

Grundlage der Zukunftsplanung ist die Definition von 

Energie- und Klimazielen. Typische Ziele sind die Selbst-

versorgung des Modellraums mit erneuerbarer Energie 

(regenerative Energieautarkie), die Reduktion von Treib-

hausgasen (CO
2
-Null Region, CO

2
-Minus-Region), oder 

eines hybriden Ziels wie zum Beispiel die 2000-Watt Ge-

sellschaft (Bébié et al. 2009), in der Komponenten wie 

Energieeffizienz, Energiesuffizienz und die Reduktion 

von Treibhausgasen über eine pro Einwohner-Leistung 

kombiniert werden. Ein regionales Energie- und Klima-

schutzkonzept orientiert sich an diesen Zielen.

In dieser Studie ist das Ziel die Energieautarkie der Pla-

nungsregion Nordthüringen. Auf der Grundlage von Zu-

kunftsszenarien werden Wege aufgezeigt, wie und wie 

schnell dieses Ziel erreicht werden kann.

5.2	 Szenarien

Bei den Szenarien ist grundsätzlich zwischen einem Re-

ferenzszenario und einem Innovationsszenario zu unter-

scheiden. Damit werden die generellen Rahmenbedin-

gungen für eine 

•	 dem Trend folgenden Entwicklung (Referenzszenario) 

und eine

•	 mit Blick auf die Energie- und Klimawende gestal-

tenden Entwicklung (Innovationsszenario)

definiert. Das auf die Modellregion angewandte Szenario 

wird im Folgenden als 

•	 Zielszenario

bezeichnet. Es verfolgt das Ziel der regenerativen Voll-

versorgung unter Berücksichtigung der regionalty-

pischen Besonderheiten und spezifischen Randbedin-

gungen.

Referenzszenario

Im Referenzszenario wird von einer stetigen, den all-

gemeinen Trends folgenden Entwicklung ausgegangen. 

Es gibt keine auf den Raum Nordthüringen angepasste 

Strategie, allein der bundesdeutsche Trend wird über-

nommen. Dies betrifft im Wesentlichen die zu erwar-

tenden Verordnungen zur Energieeinsparung und eine 

mäßige, preisgetriebene Einführung erneuerbarer Ener-

gien. Es gibt keine Impulsprojekte, keine konzertierten 

Aktionen, kein „Change Management“ und keine zusätz-

lichen Investitionen zur Stimulation einer baldigen Ener-

gieautarkie.

In Anlehnung an das „Modell Deutschland“ wird wei-

terhin das ebenfalls als Referenzszenario bezeichnete 

Grundszenario angenommen (Prognos & Ökoinstitut 

5  Zukunftsszenarien

2009: 52-53), nach dem das Integrierte Energie- und 

Klimaprogramm (IEKP) kontinuierlich weitergeführt und 

ausgebaut wird, die Förderung der Stromerzeugung aus 

erneuerbaren Energien über das Erneuerbare-Energien-

Gesetz (EEG) und die Förderangebote für Kraft-Wärme-

Kopplung (KWK) fortgeführt werden und Energiever-

sorgungsunternehmen (EVU) verstärkt Anstrengungen 

unternehmen, gemeinsam mit ihren Kunden Effizienzpo-

tenziale zu heben. In den Sektoren private Haushalte und 

Dienstleistungen gewinnen Wärmepumpen weiter an 

Bedeutung. Die Energieverbrauchs-Kennzeichnung (La-

belling) wird verschärft, intelligente Stromzähler (Smart 

Metering) werden eingeführt. Es werden keine technolo-

gischen Sprünge erwartet, aber eine stetige moderate 

Effizienzsteigerung in allen Bereichen des Energiever-

brauchs, die im Wesentlichen durch Leistungserhöhung 

und weitere Nutzungsverstärkung kompensiert werden. 

Innovationsszenario

Das Innovationsszenario zielt darauf ab, eine mög-

lichst große Reduktion der Abhängigkeit von fossilen 

Energieressourcen zu erreichen (Prognos & Ökoinsti-

tut 2009: 169-171). Die Reduktionsstrategie geht einher 

mit Effizienzmaßnahmen und dem Ausbau erneuer-

barer Energien sowie einer Senkung der Emissionen 

von Treibhausgasen. Die Effizienz zur Bereitstellung 

von Warmwasser und Prozesswärme sowie die Nutzung 

von Brennstoffen werden deutlich erhöht. Zum Progno-

sehorizont ist von einer weitgehenden Ausschöpfung 

des regenerativen Energiepotenzials auszugehen. Die 

Effizienz- und Ausbaumaßnahmen stimulieren regionale 

Wertschöpfungspotenziale und schaffen Arbeitsplätze. 

Im Innovationsszenario greift striktes Ordnungsrecht 

mit hohen Vollzugstandards. Die Stromerzeugung aus 

erneuerbaren Energien wird mit dem Ziel der Vollversor-

gung gefördert und die Mechanismen des Strommarkts 

so umgebaut, dass die Erneuerbaren reguläre Marktteil-

nehmer sind. Technologische Neuerungen werden be-

rücksichtigt.

Zielszenario

Das in dieser Studie verfolgte Zielszenario stellt eine auf 

Nordthüringen abgestimmte Selbstversorgungsstrate-

gie dar. Aufgrund der spezifischen Rahmenbedingungen 

in Nordthüringen werden einerseits Annahmen des Re-

ferenzszenarios, andererseits Annahmen des Innovati-

onsszenarios übernommen.

Die vier Landkreise der Planungsregion Nordthüringen 

sind ländlich geprägt. In allen Landkreisen ist von einem 

Rückgang der Bevölkerung auszugehen. Aufgrund der 

damit verbundenen, aktuell schwierigen Haushaltslage 

ist zur Modellierung des Energieverbrauches das Refe-

renzszenario als realistisch anzunehmen. Es stellt ein 

preisgetriebenes Grundszenario dar, das auf die ge-
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samte Planungsregion Nordthüringen angewendet wird. 

Im Gegensatz dazu wird davon ausgegangen, dass die 

Potenziale zur regenerativen Energiebereitstellung ent-

sprechend des Innovationsszenarios genutzt, also weit-

gehend ausgeschöpft  werden. Dies setzt ordnungspo-

litische Impulse und auch Investitionen voraus. Für das 

Zielszenario werden zwei Varianten gerechnet:

Zielszenario Variante A

Es gelten alle Rahmenbedingungen wie im Zielszenario. 

Einzig die Annahme zur Entwicklung der Bevölkerung 

wird verändert. Der prognostizierte Bevölkerungsrück-

gang wird um 50% reduziert. Damit erhöht sich der ab-

solute Wärme- und Strombedarf aufgrund der höheren 

Einwohnerzahlen. 

Zielszenario Variante B

Eine machbar erscheinende Maßnahme im Verbrauchs- 

und Effizienzbereich des Innovationsszenarios ist die 

energetische Sanierung im Bestand. Im Zielszenario B 

wird der Effekt der Erhöhung der Sanierungsrate in be-

stimmten Stadtraumtypen simuliert. 

5.3	 Stellschrauben

Die Szenarien werden durch Systemelemente des „En-

ergiesystems Nordthüringen“ gesteuert. Die systemre-

levanten „Stellschrauben“ sind in der folgenden Tabelle 

zusammengefasst. Dabei wurde zwischen Energiever-

brauch, Einführungsraten, städtebaulichen Restrikti-

onen und der Entwicklung im Verkehrsbereich unter-

schieden.

Im Modell ist es möglich, diese Stellschrauben beliebig 

zu verändern und ihren Effekt auf den Selbstversor-

gungsgrad zu untersuchen (siehe Tab. 5.3-1).
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Tabelle 5.3-1:  Stellschrauben des STEM-Modells Nordthüringen.

Eingangswerte/  
Stellschrauben

Zielszenario Variante A Variante B

Bevölkerungsentwicklung

Prognosen der 12. koordinier-
ten Bevölkerungsvorausbe-
rechnung (kBV) (TLS 2010)

Reduktion des prognostizier-
ten Bevölkerungsrückgangs 
um 50%.

Prognosen der 12. koordinier-
ten Bevölkerungsvorausbe-
rechnung (kBV) (TLS 2010).

Klimawandel

Temperaturanstieg Zunahme der mittleren Temperaturen bis 2050 um 1,0 bis 1,5 °C (UBA 2008b)

Zunahme des Kältebedarfs Für die SRTen XI (Zweckbaukomplexe), Xd (Gewerbe in Mischgebieten) und VIII (Geschosswoh-
nungsbau seit den 60er Jahren) wird aufgrund des Klimawandels eine Zunahme des Klimatisie-
rungsbedarfs modelliert (siehe Abschnitt 6.4).

Raumentwicklung

Flächenentwicklung Keine signifikante Veränderung des Wohnbauflächenanteils aurund der demographischen 
Entwicklung, Nachverdichtungsgebot.  Schrittweise Erhöhung des Belegungsgrades der Gewer-
be- und Industroieflächen von derzeit ca. 60% auf 80% bis 2050

Entwicklung der durchschnitt-
lichen Wohnflächen pro EW

Extrapolation der prognostizierten Entwicklung nach (emprica 2005)

Langfristige Entwicklung des Energieverbrauchs

Gebäudesanierungsrate 1% für alle SRTen 1% für alle SRTen 2% für SRT V, VI, VII, VIII

3% für SRT XI

Energiestandard Sanierung 
und Neubau

Entsprechend den in den Wärmeschutz- und Energieeinsparverordnungen (WSVO, EnEV) vor-
gegebenen Werten und deren Extrapolation als Funktion der Zeit (siehe Abb. 6.3-2) 

Warmwasser/ Prozesswärme/
Strom/Treibstoffe

Prognosen des Referenzszenario der Studie „Modell Deutschland“ (Prognos & Ökoinstitut 
2009) 

Mobilität Aktueller pro Kopf-Bundesdurchschnitt für Treibstoff- und Stromverbrauch (Straße, Schiene, 
Binnenschifffahrt und Luftverkehr) nach WWF-Referenzszenario (Prognos & Ökoinstitut 2009) 
angenommen. Trend der Verbrauchsentwicklung bis 2050 nach WWF-Referenzszenario ange-
nommen (Prognos & Ökoinstitut 2009)

Einführungsraten von regenerativen Energien

Sonne: Photovoltaik /  
Sonnenkollektoren 
Umgebungswärme: Wärme-
pumpengestützte Anlagen 
(Erdwärmesonden, Abwasser-
wärme)

Ausschöpfung des Potenzials bis 2050 mit S-förmiger Markteinführung. 

Biomasse (Biogas inkl. Stroh, 
Bioethanol, Biodiesel)

Potenzialberechnung in Anlehnung an die Studie der Thüringer Landesanstalt für Landwirt-
schaft (TLL 2010)Annahmen zur energetischen Nutzung der Biomassepotenziale: 
20 % der Ackerfläche (SRT XIII) für den Energiepflanzenanbau(inkl. Rohstoffe für Biotreibstoffe) 
10 % der Grünlandflächen (SRT XIIa) zur energetischen Verwertung 
10 % der Grünflächen (SRT XII) zur energetischen Verwertung  
66 % des technisch und wirtschaftlich nutzbaren Wirtschaftsdüngers 
60% des technisch bergbaren Strohanteils

Biomasse (Holz) Potenzial bereits zu 100% ausgeschöpft, keine Steigerung mehr möglich

Wind optimale Belegung der im Rahmen der Fortschreibung des Regionalplans (2010) zusätzlich 
ausgewiesenen Vorranggebiete sowie Ersatz (Repowering) bereits bestehender Windenergie-
anlagen

Wasser Maximale Steigerung des aktuellen Energieertrages um 20% aufgrund von ökologischen und 
wirtschaftlichen Restriktionen

Geothermie (tief) Nicht berücksichtigt, bislang keine Potenzialstudien vorhanden

Restriktionen

Photovoltaik / Solarthermi-
sche Anlagen

Maximalpotenziale ermittelt auf der Basis der solaren Gütezahlen nach (Everding 2004, 2007, 
angepasst) unter Berücksichtigung städtebaulicher Einschränkungen

Erdwärmesonden In den vorgegebenen Restriktionszonen nicht erlaubt. Es wird davon ausgegangen, dass in 
TWZ III eine Nutzung nicht generell untersagt ist. Im Verbotsfall wird die Nutzung von Umge-
bungswärme angenommen.

Infrastrukturmaßnahmen

Ausbau von Wärmenetzen Nicht berücksichtigt aufgrund der Datenlage, Detailanalyse erforderlich.

EE-Nutzung auf Brachflächen 
und entlang der Autobahnen/ 
Schienenwege

Nicht berücksichtigt aufgrund der Datenlage, Detailanalyse erforderlich.

ZukunftsszenarienZukunftsszenarien
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In dieser Studie wird der Endenergiebedarf stadtraum-

spezifisch dargestellt. Bei diesem flächenbezogenen 

Ansatz werden die verwirklichten städtebaulichen Leit-

bilder und somit auch die historische Entwicklung der 

Stadträume berücksichtigt. Der jährliche Energiebedarf 

eines Hektars Stadtraum ergibt sich aus der Energiebe-

zugsfläche und dem Energieverbrauch pro Quadratme-

ter. Es ist somit notwendig, das stadtraumtypische Maß 

der baulichen Nutzung und die sich daraus ergebende 

Energiebezugsfläche zu ermitteln. Weiterhin sind Anga-

ben zum stadtraumtypischen Energiebezug pro Fläche 

erforderlich. Der auf dieser Grundlage ermittelte Ener-

giebedarf wird mit Energieverbrauchsmessungen und 

statistischen Angaben abgeglichen. 

6.1	 Energiebezugsflächen

Nach der Baunutzungsverordnung (BauNVO 1993) wird 

das Maß der baulichen Nutzung über die Grundflächen-

zahl und die Geschossflächenzahl begrenzt (§ 16, § 17). 

Die Grundflächenzahl GRZ gibt an, wieviel Quadratme-

ter der Grundstücksfläche bebaut und versiegelt werden 

dürfen, wogegen die Geschossflächenzahl GFZ angibt, 

wieviel Quadratmeter Geschossfläche je Quadratmeter 

Grundstücksfläche zulässig sind (BauNVO § 20 Abs. 2). 

Bei einem Grundstück von 1.000 Quadratmetern, einer 

GRZ von 0,4 und GFZ von 0,8 dürfen 400 Quadratme-

ter bebaut und 800 Quadratmeter Geschossfläche ge-

baut werden. Das Nettobauland NBLi eines Stadtraumes 

i ergibt sich aus dem Bruttobauland BBLi abzüglich des 

Anteils der Gemeinbedarfsflächen fG,i (Verkehrsflächen, 

öffentliche Parkplätze und Grünflächen)

Daraus lässt sich über die stadtraumtypische Geschoss-

flächenzahl GFZi ein Schätzwert für die Energiebezugs-

fläche pro Stadtraum AE,i herleiten, der neben dem Net-

tobauland noch von weiteren Faktoren abhängt

mit 

fN,i 	 Abschlag für nicht zu beheizende oder zu klima-

tisierende Geschossflächen. Anhaltswerte für 

nicht Energie verbrauchende Geschossflächen 

finden sich in der VDI- Richtlinie 3807 (Blatt 1 Ta-

belle 3). Danach liegt der Abschlag in einer Grö-

ßenordnung von 10-45%. 

fB,i	 Anpassungsfaktor Bevölkerungsentwicklung: 

Dieser Faktor hängt von der demographischen 

Entwicklung ab und wird nur auf den Sektor Woh-

nen angewandt (siehe Abschnitt 3.3).

6  Energieverbrauch und Bedarfsprognosen

Tabelle 6.1-1:  Aktuelle Geschossflächenzahlen und Anpassungsfaktoren in den Landkreisen Nordthüringens.

Nutzung SRT1 Stadtraumtypen
Anpassungsfaktoren [-]

fG,i fN,i fB,i fW,i fL,i fF,i

Misch-
nutzung

I Vorindustrielle Altstadt 0,2 0,8 0,5-1,03 1,0-1,45 0,9 1,0

- II
Innerstädtische Baublöcke der 
Gründer- und Vorkriegszeit

0,2 0,8 0,5-1,03 1,0-1,45 0,9 1,0

- III
Wiederaufbauensembles der 
1950er Jahre

0,2 0,8 0,5-1,03 1,0-1,45 0,9 1,0

- IV
Dörfliche und kleinteilige     
Strukturen

0,2 0,7 0,5-1,03 1,0-1,45 0,9 0,9

Wohnen V
Werks- und Genossenschafts-
siedlungen der Gründer- und 
Vorkriegszeit

0,2 0,8 0,5-1,03 1,0-1,45 0,9 1,0

- VI
Siedlungen des sozialen         
Wohnungsbaus

0,2 0,8 0,5-1,03 1,0-1,45 0,9 1,0

- VII Hochhäuser un Plattenbauten 0,2 0,8 0,5-1,03 1,0-1,45 0,9 1,0

- VIII
Geschosswohnungsbau seit den 
1960er Jahren

0,2 0,8 0,5-1,03 1,0-1,45 0,9 1,0

- IX Einfamilienhausgebiete 0,2 0,8 0,5-1,03 1,0-1,45 0,9 0,9

Gewerbe X Gewerbe- und Industriegebiete 0,2 0,7 1,0 1,0 0,4-0,8 1,0

- XI Zweckbau 0,2 0,7 0,5-1,03 1,0 0,9 1,0

Misch-
gewerbe

Xd Gewerbe in Mischgebieten 0,2 0,72 0,5-1,04 1,0 0,9 1,0

1Stadtraumtyp; 2gewichtetes Mittel aus den SRT I-IV (Wichtung über Nettobauland); 3Faktor abhängig von demographischer Entwicklung nach Abbildung 3.3-1 Abschnitt 3; 
4gewichtetes Mittel aus den SRT I-IV (Wichtung über Nettobauland); 5Faktor abhängig vom zukünftigen Wohnraumbedarf nach Abbildung 6.1-1.
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Tabelle 6.1-2:  Aktuelle Geschossflächenzahlen und Energiebezugsflächen in den Landkreisen Nordthüringens.

Nutzung SRT1 Stadtraumtypen

Ge-
schoss-
flächen-
zahlen 
GFZ2

Energiebezugsflächen  
A

E
3 in ha

LK 
Eichs-

feld

Unstrut-
Hainich-

Kreis

Kyff-
häuser-

kreis

LK 
Nord-

hausen

Nord-
thürin-

gen

Misch- 
nutzung

I Vorindustrielle Altstadt 1,20 18,60 32,32 25,99 16,94 93,85

- II
Innerstädtische Baublöcke der 
Gründer- und Vorkriegszeit

1,20 31,05 30,41 20,44 25,91 107,81

- III
Wiederaufbauensembles der 
1950er Jahre

0,70 0,02 1,05 0,71 1,62 3,4

- IV
Dörfliche und kleinteilige Struk-
turen

0,20 151,26 141,63 139,29 117,23 549,41

Wohnen V
Werks- und Genossenschafts-
siedlungen der Gründer- und 
Vorkriegszeit

1,00 5,76 12,00 3,27 26,75 47,78

- VI
Siedlungen des sozialen Woh-
nungsbaus

0,50 10,87 10,44 9,42 3,97 34,7

- VII Hochhäuser und Plattenbauten 1,40 21,28 14,98 18,36 29,99 84,61

- VIII
Geschosswohnungsbau seit den 
1960er Jahren

1,20 10,78 10,92 39,33 45,62
106,65

- IX Einfamilienhausgebiete 0,30 109,30 119,03 109,53 99,70 437,56

Gewerbe X Gewerbe- und Industriegebiete 0,70 165,20 304,99 259,21 268,11 997,51

- XI Zweckbau 1,00 100,99 106,35 113,82 113,28 434,44

Misch- 
gewerbe

Xd Gewerbe in Mischgebieten ca. 0,204 23,58 24,65 21,93 19,25 89,41

Summe 648,70 648,70 761,29 768,37 2.827,06

1Stadtraumtyp; 2mittlere Geschossflächenzahl (GFZ) angelehnt an Angaben aus der Baunutzungsverordnung BauNVO (§17) und Everding (2007); 3Energiebezugsfläche in 
Hektar pro Stadtraumtyp; 4gewichtetes Mittel aus den SRT I-IV (Wichtung über Bruttogrundfläche).

Abbildung 6.1-1:	 Relative Zunahme des Wohnflächenbedarfs pro Kopf nach empirica (2005) bis 2025 sowie Extrapolation bis  
		  2050. Es wird ein maximaler Wohnflächenbedarf von 60 m2 pro Kopf bis zum Prognosehorizont angenom 
		  men.

Energieverbrauch und Bedarfsprognosen
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fW,i	 Der Anpassungsfaktor zur pro-Kopf-Wohnraum-

zunahme hängt vom Wohnverhalten der Bevöl-

kerung ab und wird nur auf den Sektor Wohnen 

angewandt 

fL,i	 Der Anpassungsfaktor zum Leerstand wird so-

wohl auf den Sektor Wohnen als auch auf den 

Sektor Arbeiten angewandt. Bei Gewerbegebie-

ten wird nicht von Leerstand sondern von Aus-

nutzungsgrad gesprochen. 

fF,i	 Der Anpassungsfaktor zur Ferienhausnutzung 

wird nur auf den Sektor Wohnen angewandt.

Die Geschossflächenzahlen GFZi werden in Anlehnung 

an die Baunutzungsverordnung (BauNVO § 17) und An-

gaben von Everding (2007) festgelegt. 

Nimmt man den ostdeutschen Durchschnitt an, steigt der 

Wohnflächenbedarf pro Einwohner von 42 m2 im Jahr 

2010 bis zum Jahr 2025 auf 52 m2 (empirica 2005). Pro-

gnosen bis 2050 liegen derzeit nicht vor. Es wird davon 

ausgegangen, dass der pro-Kopf-Wohnflächenbedarf auf 

maximal 60 m2 ansteigt (Abb. 6.1-1). Wohnungen mit ei-

ner größeren Wohnfläche werden nur zum Teil beheizt, 

so dass weiter von einer maximalen Energiebezugsflä-

che von 60 m2 pro Kopf (2050) ausgegangen wird. 

Der Anteil an leer stehenden Wohnungen wird in die-

ser Studie mit pauschal 10% angenommen. Zusätzlich 

werden Wohnungen auch als Ferienhäuser genutzt und 

somit nur am Wochenende und saisonal beheizt. Für 

die Stadtraumtypen IV (dörfliche und kleinteilige Struk-

turen) und IX (Einfamilienhäuser) wird ein Ferienhausan-

teil von 5% angenommen, ansonsten beträgt der Feri-

enhausanteil 0%.

Die verschiedenen Faktoren modellieren die wirksame 

Energiebezugsfläche. In Tabelle 6.1-1 sind alle Faktoren 

noch einmal zusammenfassend dargestellt. 

Tabelle 6.2-1:  Aktueller Endenergieverbrauch aller Landkreise nach Energiepartei und Nutzungsform.

Energiebedarf Raumwärme
Warmwasser/ 

Prozesswärme1 Strom1 Treibstoffe1 Summe

[GWh
End

/a]2

Landkreis Eichsfeld

Wohnen 454 108 129 0 691

Arbeiten 361 205 175 124 865

Mobilität 0 0 22 884 905

Summe 815 313 325 1.008 2.461

Kyffhäuserkreis

Wohnen 460 110 132 0 702

Arbeiten 492 116 96 93 797

Mobilität 0 0 17 681 698

Summe 952 226 244 774 2.197

Landkreis Nordhausen

Wohnen 467 110 132 0 709

Arbeiten 499 158 120 82 860

Mobilität 0 0 18 751 769

Summe 966 269 270 833 2.338

Unstrut-Hainich-Kreis

Wohnen 479 112 134 0 725

Arbeiten 543 183 158 149 1.032

Mobilität 0 0 22 913 936

Summe 1.022 294 314 1.062 2.692

Nordthüringen

Wohnen 1.860 440 528 0 2.827

Arbeiten 1.895 662 548 448 3.554

Mobilität 0 0 79 3.229 3.308

Summe 3.755 1102 1.155 3.677 9.689

1Aufteilung Prozesswärme-, Strom- und Treibstoffbedarf im Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistung (GHD) zu 40% Prozesswärme, 30% Strom und 30% Treibstoffe und im 
Sektor Industrie zu 60% Prozesswärme, 25% Strom und 25% Treibstoffe in Anlehnung an Prognos & Ökoinstitut (2009: 77, 90); 2Gigawattstunden Endenergie pro Jahr.
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Die so ermittelten Energiebezugsflächen entsprechen 

näherungsweise den Bruttogeschossflächen BGF von Ge-

bäuden abzüglich nicht energieversorgter Gebäudeflä-

chen im Sinne der VDI-Richtlinie 3807 (Blatt 1, Abschnitt 

3.4.2) bzw. der Gebäudenutzflächen (für Wohngebäude) 

und Nettogeschossflächen (für Nichtwohngebäude) im 

Sinne der novellierten Energieeinsparverordnung (EnEV 

2009) (Anlage 1, 1.3.3 und Anlage 2, 1.2). In Tabelle 6.1-2 

sind die mittleren Geschossflächenzahlen und die sich 

daraus ergebenden Energiebezugsflächen für alle Stadt-

raumtypen zusammengestellt.

6.2	 Aktueller Energieverbrauch

Auf der Grundlage der recherchierten Daten und der 

beschriebenen Annahmen lässt sich der aktuelle End-

energieverbrauch aller Energieparteien bestimmen. In 

Tabelle 6.2-1 ist der jährliche Endenergieverbrauch al-

ler Landkreise nach Energiepartei und Nutzungsform 

ausgewiesen. Tabelle 6.2-2 zeigt den jährlichen pro 

Einwohner-Endenergieverbrauch aller Landkreise nach 

Energiepartei und Nutzungsform (angepasst an die Be-

völkerungsentwicklung). Abbildung 6.2-1 zeigt die rela-

tive Verteilung des Energieverbrauchs auf die Energie-

parteien für Nordthüringen. Abbildung 6.2-2 zeigt die 

relative Verteilung der Endenergienutzung. 

Aktuell teilen sich die drei Energieparteien die Ende-

nergie zu etwa jeweils einem Drittel. Ca. ein Drittel der 

Endenergie wird als Raumwärme genutzt, 11% als Warm-

wasser und Prozesswärme. Wärme macht demnach fast 

die Hälfte des Endenergieverbrauchs aus. Dazu kommen 

12% an Stromverbrauch und fast 40% an Treibstoffver-

brauch.

Tabelle 6.2-3 zeigt den jährlichen Endenergiebedarf 

bezogen auf die Energiebezugsfläche. Für Wohnen und 

Mischnutzung wurden in allen Landkreisen gleiche En-

ergieverbrauchswerte angenommen. Der Energiever-

Tabelle 6.2-2:  Aktueller Endenergieverbrauch aller Landkreise nach Energiepartei und Nutzungsform pro Einwohner.

Energiebedarf Raumwärme
Warmwasser/ 

Prozesswärme1 Strom1 Treibstoffe1 Summe

[kWhEnd/EW.a]2

Landkreis Eichsfeld

Wohnen 4.321 1.025 1.230 0 6.576

Arbeiten 3.441 1.953 1.664 1.183 8.240

Mobilität 0 0 205 8.417 8.622

Summe 7.761 2.978 3.099 9.600 23.439

Kyffhäuserkreis

Wohnen 5.683 1.358 1.630 0 8.671

Arbeiten 6.080 1.437 1.84 1.151 9.851

Mobilität 0 0 205 8.417 8.622

Summe 11.763 2.795 3.018 9.568 27.144

Landkreis Nordhausen

Wohnen 5.234 1.236 1.483 0 7.953

Arbeiten 5.594 1.775 1.344 924 9.637

Mobilität 0 0 205 8.417 8.622

Summe 10.828 3.011 3.033 9.341 26.213

Unstrut-Hainich-Kreis

Wohnen 4.417 1.031 1.237 0 6.684

Arbeiten 5.002 1.683 1.454 1.369 9.508

Mobilität 0 0 205 8.417 8.622

Summe 9.419 2.713 2896 9786 24.815

Nordthüringen

Wohnen 4.847 1.146 1.375 0 7.368

Arbeiten 4.939 1.726 1.429 1.169 9.262

Mobilität 0 0 205 8.416 8.621

Summe 9.786 2.872 3.009 9.584 25.251

1Aufteilung Prozesswärme-, Strom- und Treibstoffbedarf im Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistung (GHD) zu 40% Prozesswärme, 30% Strom und 30% Treibstoff und im 
Sektor Industrie zu 60% Prozesswärme, 25% Strom und 25% Treibstoff in Anlehnung an Prognos & Ökoinstitut (2009: 77, 90); 2Kilowattstunden Endenergie pro Einwohner 
und Jahr.

Energieverbrauch und Bedarfsprognosen
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Tabelle 6.2-3:  Endenergiebedarf pro Energiebezugsfläche in den vier Landkreisen Nordthüringens.

Nutzung SRT1 Stadtraumtypen

Raumwärme2 Warmwasser/ 
Prozess-
wärme3

Strom4 Treib-stoffe

MWh
[End]

/m2a8

Mischnut-
zung

I Vorindustrielle Altstadt 0,186 0,030 0,036 0,000

- II
Innerstädtische Baublöcke der 
Gründer- und Vorkriegszeit

0,154 0,030 0,036 0,000

- III
Wiederaufbauensembles der 
1950er Jahre

0,166 0,030 0,036 0,000

- IV
Dörfliche und kleinteilige      
Strukturen

0,124 0,030 0,036 0,000

Wohnen V
Werks- und Genossenschafts-
siedlungen der Gründer- und 
Vorkriegszeit

0,160 0,030 0,036 0,000

- VI
Siedlungen des sozialen Woh-
nungsbaus

0,160 0,030 0,036 0,000

- VII Hochhäuser und Plattenbauten 0,136 0,030 0,036 0,000

- VIII
Geschosswohnungsbau seit den 
1960er Jahren

0,114 0,030 0,036 0,000

- IX Einfamilienhausgebiete 0,106 0,030 0,036 0,000

Landkreis Eichsfeld5

GHDI6 X Gewerbe- und Industriegebiete 0,124 0,090 0,073 0,029

GHD7 XI Zweckbau 0,126 0,050 0,042 0,032

Misch-
gewerbe

X-M Gewerbe in Mischgebieten 0,124 0,025 0,021 0,015

Kyffhäuserkreis5

GHDI6 X Gewerbe- und Industriegebiete 0,124 0,030 0,023 0,007

GHD7 XI Zweckbau 0,126 0,030 0,023 0,021

Misch-
gewerbe

X-M Gewerbe in Mischgebieten 0,124 0,020 0,017 0,015

Landkreis Nordhausen5

GHDI6 X Gewerbe- und Industriegebiete 0,124 0,040 0,029 0,009

GHD7 XI Zweckbau 0,126 0,040 0,028 0,020

Misch-
gewerbe

X-M Gewerbe in Mischgebieten 0,124 0,030 0,025 0,020

Unstrut-Hainich-Kreis5

GHDI6 X Gewerbe- und Industriegebiete 0,124 0,040 0,032 0,013

GHD7 XI Zweckbau 0,126 0,050 0,041 0,037

Misch-
gewerbe

X-M Gewerbe in Mischgebieten 0,124 0,030 0,022 0,014

Nordthüringen5

GHDI6 X Gewerbe- und Industriegebiete 0,124 0,047 0,037 0,013

GHD7 XI Zweckbau 0,126 0,042 0,033 0,027

Misch-
gewerbe

X-M Gewerbe in Mischgebieten 0,124 0,026 0,021 0,016

1Stadtraumtyp; 2nach Everding (2007) und BBR/BBSR & BMVBS (2009a) aktueller Heizwärmebedarf unter Berücksichtigung von 20% saniertem Bestand; 3abgeschätzt 
nach VDI 3807 Blatt 2 Tab. 6 und 7 sowie Verbrauchsmessungen in anderen Modellräumen; 4abgeschätzt nach Erfahrungswerten und Messungen in anderen Modellgebie-
ten; 5auf der Grundlage der Tabellen 6.2-4 und 6.2-5; 6Gewerbe-Handel-Dienstleistubg-Industrie GHDI; 7Gewerbe-Handel-Dienstleistung GHD; 8Megawattstunden Endener-
gie pro Quadratmeter und Jahr.
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brauch im Sektor Arbeiten schwankt je nach Landkreis 

wegen der abweichenden Beschäftigtenzahlen. Tabelle 

6.2-4 zeigt die für die Anzahl der Beschäftigten rele-

vanten Bezugseinheiten der vier Landkreise. Tabelle 

6.2-5 zeigt den typischen Energiebedarf der in Nordt-

hüringen relevanten Gewerbe und Industrien (BMWi & 

BMU 2009). Im Modell wurde die für die vier Landkreise 

typische sektorale Zusammensetzung von Industrie und 

Gewerbe berücksichtigt.

Aufgrund der Datenlage und der Komplexität des Be-

reichs Mobilität wurden im Rahmen dieser Studie für 

den Sektor Mobilität die bundesdeutschen Mittelwerte 

pro Einwohner zugrunde gelegt, die sich aus dem 

Strom- und Treibstoffbedarf von Straße (7.083 kWh pro 

Einwohner und Jahr), Schiene (59 kWh pro Einwohner 

und Jahr), Binnenschifffahrt (45 kWh pro Einwohner und 

Jahr) und Flugverkehr (1.230 kWh pro Einwohner und 

Jahr) zusammensetzen (Prognosewerte für 2010 nach 

Prognos & Öko-Institut 2009: 34, 108). Ein wird emp-

fohlen für die Planungsregion Nordthüringen ein Regi-

onalmodell Verkehr zu erarbeiten, um regionaltypische 

Verbrauchswerte zu ermitteln.

Im Vergleich mit dem Bundesdurchschnitt wird im Sektor 

„Wohnen“ weniger Energie verbraucht. Dies ist im We-

sentlichen auf die in den Neuen Bundesländern (noch) 

geringere Wohnfläche pro Einwohner zurück zu führen 

(Tab. 6.2-6). So liegt die durchschnittliche Wohnfläche 

pro Person in Ostdeutschland etwa bei 38,6 Quadratme-

tern, in Westdeutschland dagegen bei 44,0 Quadratme-

ter (DESTATIS 2008). Dagegen ist der Energieverbrauch 

im Sektor Arbeiten geringer. Dies liegt zum einen an 

der seit der Wende zu beobachtenden teilweisen De-

Abbildung 6.2-1:	 Relativer Energiebedarf der Energiepar- 
		  teien 2010.

Abbildung 6.2-2:	 Relative Nutzung der Endenergie.

Tabelle 6.2-4:  Anzahl der Beschäftigten (Bezugseinheiten) in den vier Landkreisen.

Landkreis 
Eichsfeld1 Kyffhäuserkreis1 Landkreis  

Nordhausen1

Unstrut-Hai-
nich-Kreis1

Nordthüringen

Bezugseinheit [BZE]2

Baugewerbe 3.769 2.014 3.135 2.849 11.767

Büroähnliche Betriebe 3.589 2.903 3.977 4.661 15.130

Herstellungsbetriebe 9.583 4.555 5.294 7.310 26.742

Handel 5.996 3.528 5.567 5.826 20.917

Schulen 11.545 10.051 9.780 13.965 45.341

Krankenhäuser 827 874 1.092 1.522 4.315

Wäschereien und verarbei-
tendes Gewerbe

9.208 4.167 4.675 6.910
24.960

Landwirtschaft 746 866 612 1.216 3440

1Sozialversicherungspflichtig Beschäftigte am Arbeitsort in den kreisfreien Städten und Landkreisen (Stand 30.06.2010), Statistisches Bundesamt/TLS; 2BZE Bezugseinheit 
(meist Beschäftigte).

Tabelle 6.2-5:	 Typischer     Energiebedarf   der   in     Nordthü- 
		  ringen relevanten Gewerbe und Indus- 
		  trien (ohne Raumwärme).

Sektor Energieverbrauch1

[kWh/BZE.a]2

Baugewerbe 6.573

Büroähnliche Betriebe 9.318

Herstellungsbetriebe 12.369

Handel 12.856

Schulen 1.570

Krankenhäuser 28.668

Wäschereien und verarbei-
tendes Gewerbe

17.908

1Nach BMWi & BMU 2009, S.15-17; 2Kilowattstunden pro Bezugseinheit und Jahr.

Energieverbrauch und Bedarfsprognosen
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Industrialisierung. Andererseits sind neu angesiedelte 

Gewerbe- und Industriegebiete energieeffizienter und 

verbrauchen somit ohnehin weniger Energie. Im Mobi-

litätsbereich wurde im Modell der Bundesbedarf auf 

Nordthüringen übertragen. Im Vergleich zur Energiever-

brauchsstatistik des Freistaats.

6.3	 Energieeffizienz und Energiesuffizienz

Die Effizienz eines Systems ist aus energetischer Sicht 

als Verhältnis von bereitgestellter Energie zu der ge-

nutzten Energie definiert. Je geringer die Verluste durch 

Energiewandlung, -speicherung und -transport sind, 

desto größer ist die nutzbare Energie. Durch Effizienz-

maßnahmen kann der Energieverlust gering gehalten 

werden. 

Weiterhin kann durch Suffizienzmaßnahmen, also durch 

Maßnahmen der Energieeinsparung, der Energiever-

brauch reduziert werden.

In einem urbanen Raum gibt es vielfältige Möglichkeiten 

der Steigerung der Energieeffizienz. Sie zu identifizieren 

ist Gegenstand der Effizienzanalyse. Um die Energieeffi-

zienz in Nordthüringen zu erhöhen, bieten sich Maßnah-

men der Energieeinsparung an. Sie betreffen 

•	 den Heizwärmebedarf

•	 den Warmwasserbedarf

•	 den Strombedarf

•	 den Prozessenergiebedarf.

Je nach Energiepartei und nach Szenario unterschei-

den sich die Effizienzmaßnahmen, wie in den folgenden 

Abschnitten beschrieben. Weiterhin ist eine Steigerung 

der Energieeffizienz durch eine Erhöhung des Nutzungs-

grades der Anlagen, die Energie erzeugen, möglich. Die 

Nutzung der Kraft-Wärme-Kopplung, also die optimale 

Ausnutzung der eingesetzten Energie zur Erzeugung von 

Strom und Wärme ist eine klassische Effizienzmaßnahme.

Heizwärme

Da private Haushalte aktuell etwa zwei Drittel des En-

denergiebedarfs für Raumwärme verbrauchen, hat die 

Tabelle 6.2-6:	 Vergleich der aktuellen durchschnittlichen Verbrauchswerte in der Planungsregion Nordthüringen mit 
 		  dem Thüringer Durchschnitt und dem Bundesdurchschnitt.

Energiebedarf
Planungsregion  
Nordthüringen

Landesdurchschnitt  
Thüringen1

Bundes- 
durchschnitt2

[kWh
End

/EW.a]1

Wohnen 7.368 7.502 8.913

Arbeiten 9.262 11.357 12.925

Mobilität 8.621 8.621 8.621

Summe 25.251 27.480 30.576

1TMWAT 2011b; 2Prognos&Ökoinstitut (2009); 2Kilowattstunden Endenergie pro Einwohner und Jahr.

energetische Sanierung der Gebäude Priorität. Um den 

Energieverbrauch zu verringern, schlägt die Deutsche 

Energie-Agentur folgende Verfahrensweise vor (DENA 

2006): 

•	 Zunächst wird durch nicht-investive Maßnahmen der 

Energieverbrauch reduziert, zum Beispiel durch eine 

bessere Regelung der Heizung und des Warmwasser-

bedarfs sowie Maßnahmen der Stromeinsparung. 

•	 Danach wird die Gebäudehülle saniert, ebenfalls mit 

dem Ziel, die Verbrauchswerte zu reduzieren. Geeig-

nete Maßnahmen sind zum Beispiel das Abdichten 

von Fugen und Ritzen, die Erneuerung der Fenster 

und schließlich die Dämmung des Dachs, der Außen-

wände, der Kellerdecke. 

•	 Darauf aufbauend folgt die Sanierung der Haustech-

nik mit dem Ziel einer deutlichen Effizienzsteigerung, 

insbesondere einer Verbesserung der Wärmeerzeu-

gung mit moderner Anlagentechnik, wobei die ge-

samten Maßnahmen zur energetischen Sanierung 

aufeinander abgestimmt werden müssen.

Es ist zu empfehlen, dass alle oben genannten Schritte 

innerhalb eines Sanierungszyklus erfolgen, da nur mit 

einer Vollsanierung der gewünschte Einsparungseffekt 

erzielt werden kann.

So sanierte Gebäude haben einen wesentlich geringeren 

Wärmebedarf. In dieser Studie wird davon ausgegangen, 

dass die vom Gesetzgeber vorgegebenen energetischen 

Sanierungsmaßnahmen – auch vor dem Hintergrund der 

sich abzeichnenden Rohstoff- und Energiekrise – im nor-

malen Sanierungszyklus der Gebäude tatsächlich umge-

setzt werden. Als Parameter des Sanierungsprozesses 

gelten. 

•	 die Sanierungsrate und

•	 die Sanierungstiefe.

Die Sanierungstiefe bezeichnet den Umfang der Sanie-

rung mit Blick auf den erreichten Heizwärmebedarf. Als 

Zielwerte für den Neubau und die grundhafte Sanierung 

von Wohngebäuden werden die in den Wärmeschutz- 

und Energieeinsparverordnungen (WSVO, EnEV) vorge-
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gebenen Werte angesetzt. Abbildung 6.3-1 zeigt die ein-

schlägigen Zielwerte als Funktion der Zeit. Die Zielwerte 

lassen sich bei logarithmischer Ordinate mit einer Ge-

raden approximieren, so dass eine Extrapolation in die 

Zukunft möglich ist (Abb. 6.3-2).

Bei einer vorgegebenen Sanierungsrate von si im Stadt-

raum i und einem Sanierungsziel für den Heizwärmebe-

darf von eVHsan,i folgt nach t Jahren seit Einführung des 

Standards ein mittlerer Heizwärmebedarf von 

Bei Einführung eines neuen Wärmestandards gilt der je-

weils in diesem Jahr erreichte Mittelwert e"VH,i als Startwert.

Abbildung 6.3-1:	 Heizenergiestandards (WSVO, EnEV) in Deutschland über die Zeit.

Abbildung 6.3-2:	 Bei logarithmischer Ordinate lassen sich die zukünftigen Heizenergiestandards (blau) durch eine Gerade  
		  extrapolieren. Es wird angenommen, dass der Heizwärmebedarf nicht unter 15 kWh/m*a sinkt.

Die Sanierungsrate ist zunächst ein historisch gemes-

sener Wert. Sie ist abhängig vom Sanierungszyklus, 

der bei Wohngebäuden nach verschiedenen Quellen 

(Matthes & Cames 2000; Pelzeter 2005; Bardt et al. 

2008) zu 30 Jahren angenommen wird. Je nach Bauteil 

schwanken jedoch die Erneuerungsraten: So wird zum 

Beispiel bei der Fassade von 20-50 Jahren, beim Dach 

von 13-50 Jahren und bei der Verglasung von 13-27 Jah-

ren ausgegangen (IWU 1994). Durch Verordnungen und 

Subventionen kann der Gesetzgeber die Sanierungsra-

te beeinflussen. Bis zur Jahrtausendwende betrug die 

Sanierungsrate in Deutschland etwa 2,2% pro Jahr. Die 

staatliche Förderung von Sanierungsmaßnahmen hat zu 

einer Erhöhung der Sanierungsrate auf 3,0% geführt 

(BMVBS 2010). Im ländlichen geprägten Nordthüringen 

wird eine durchschnittliche Sanierungsrate von ca. 1,0% 

Energieverbrauch und Bedarfsprognosen
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Tabelle 6.3-1:  Sanierungsraten (in Prozent) im Referenzszenario (Basis für Zielszenario und Zielszenario Variante A).

Nutzung SRT Stadtraumtypen
Sanierungsraten [%]

2010 2020 2030 2040 2050

Misch- 
nutzung

I Vorindustrielle Altstadt 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

- II
Innerstädtische Baublöcke der 
Gründer- und Vorkriegszeit

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

- III
Wiederaufbauensembles der 
1950er Jahre

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

- IV
Dörfliche und kleinteilige Struk-
turen

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Wohnen V
Werks- und Genossenschafts-
siedlungen der Gründer- und 
Vorkriegszeit

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

- VI
Siedlungen des sozialen Woh-
nungsbaus

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

- VII Hochhäuser und Plattenbauten 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

- VIII
Geschosswohnungsbau seit den 
1960er Jahren

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

- IX Einfamilienhausgebiete 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Gewerbe X Gewerbe- und Industriegebiete 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

- XI Zweckbau 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Misch- 
gewerbe

Xd Gewerbe in Mischgebieten 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Tabelle 6.3-2:  Sanierungsraten (in Prozent) im Innovationsszenario (Basis für Zielszenario Variante B).

Nutzung SRT Stadtraumtypen
Sanierungsraten [%]

2010 2020 2030 2040 2050

Misch-
nutzung

I Vorindustrielle Altstadt 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

- II
Innerstädtische Baublöcke der 
Gründer- und Vorkriegszeit

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

- III
Wiederaufbauensembles der 
1950er Jahre

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

- IV
Dörfliche und kleinteilige Struk-
turen

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Wohnen V
Werks- und Genossenschafts-
siedlungen der Gründer- und 
Vorkriegszeit

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

- VI
Siedlungen des sozialen Woh-
nungsbaus

2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

- VII Hochhäuser und Plattenbauten 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

- VIII
Geschosswohnungsbau seit den 
1960er Jahren

2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

- IX Einfamilienhausgebiete 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Gewerbe X Gewerbe- und Industriegebiete 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

- XI Zweckbau 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

Misch-
gewerbe

Xd Gewerbe in Mischgebieten 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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angenommen. Diese Annahme entspricht den darge-

stellten Ergebnissen/Aussagen auf der Stadtumbaukon-

ferenz Thüringen 2010 in Jena.

Die Tabellen 6.3-1 und 6.3-2 zeigen die im Referenzsze-

nario und im Innovationsszenario angenommenen Sa-

nierungsraten. Im Referenzszenario wird generell von 

einer Sanierungsrate von 1,0% ausgegangen. Im Innova-

tionsszenario werden die Sanierungsraten für die Stadt-

raumtypen VI (Siedlungen des sozialen Wohnungsbaus), 

VII (Hochhäuser und Plattenbauten) und VIII (Geschoss-

wohnungsbau) auf 2,0% sowie für Zweckbauten (SRT 

XI) auf 3.0% angehoben. Der Effekt der Anhebung der 

Sanierungsrate ist in Abbildung 6.3-3 dargestellt.

Warmwasser- und Prozesswärme

Der zukünftige Bedarf an Warmwasser und Prozesswär-

me wird im Referenz- und Innovationsszenario auf der 

Grundlage der Studie „Modell Deutschland“ (Prognos & 

Ökoinstitut 2009) modelliert. Die Prognose erfolgt durch 

Abbildung 6.3-3:	 Abnahme des Heizwärmebedarfs im Referenzszenario und im Innovationsszenario (bei angehobener Sanie- 
		  rungsrate in ausgewählten Stadtraumtypen).

eine Approximation des zukünftigen Energiebedarfs, ju-

stiert auf den ersten Zeitschnitt, das Referenzjahr 2010. 

Als grundlegende Modellformel gilt

mit e‘VW,i als Warmwasser- bzw. Prozesswärmebedarf im 

Startjahr und ki als Modellfaktor, aus der Deutschland-

Prognose abgeleitet. 

Abbildung 6.3-4 zeigt die Veränderung des Warmwas-

serbedarfs der Haushalte für das Referenzszenario. Da-

nach bleibt der Warmwasserbedarf im Referenzszenario 

stabil, im Innovationsszenario nimmt er ab. Abbildung 

6.3-5 zeigt die Veränderungen des Warmwasser- und 

Prozesswärmebedarfs für den Sektor GHD für beide 

Szenarien, Abbildung 6.3-6 für den Sektor Industrie. Im 

Referenzszenario nimmt der Warmwasser- und Prozess-

wärmebedarf für GHD leicht zu, für die Industrie ab. Im 

Innovationsszenario nimmt der Bedarf im Sektor GHD 

leicht, im Sektor Industrie deutlich ab.

Abbildung 6.3-4:	 Veränderung des Warmwasserbedarfs (Endenergie) im Sektor Wohnen nach dem Referenz- und Innovations- 
		  szenario (Referenz- und Innovationsszenario nach Prognos & Öko-Institut 2009). Die Werte sind an die  
		  Bevölkerungsentwicklung angepasst.

Energieverbrauch und Bedarfsprognosen
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Strombedarf

Der zukünftige Strombedarf wird im Referenz- und In-

novationsszenario auf der Grundlage der Studie „Modell 

Deutschland“ (Prognos & Ökoinstitut 2009) modelliert. 

Abbildung 6.3-7 zeigt die Veränderung des Strombe-

darfs der Haushalte für das Referenzszenario. In beiden 

Szenarien nimmt der Strombedarf ab, im Innovations-

szenario deutlicher. Abbildung 6.3-8 zeigt die Verände-

rungen des Strombedarfs für den Sektor GHD für beide 

Szenarien, Abbildung 6.3-9 für den Sektor Industrie. 

Abbildung 6.3-5:	 Veränderung des Prozesswärmebedarfs (Endenergie) im Sektor GHD nach dem Referenz- und Innovations- 
		  szenario (Referenz- und Innovationsszenario nach Prognos & Öko-Institut 2009). Die Werte sind an die  
		  Beschäftigungsentwicklung angepasst.

Abbildung 6.3-6:	 Veränderung des Prozesswärmebedarfs (Endenergie) im Sektor Industrie nach dem Referenz- und Innova- 
		  tionsszenario (Referenz- und Innovationsszenario nach Prognos & Öko-Institut 2009). Die Werte sind an die  
		  Beschäftigungsentwicklung angepasst.

Im Referenzszenario nimmt der Strombedarf für GHD 

deutlich zu, für die Industrie ab. Im Innovationsszena-

rio nimmt der Bedarf im Sektor GHD deutlich, im Sektor 

Industrie stark ab. Abbildung 6.3-10 zeigt den Strombe-

darf im Sektor Mobilität. Dabei wurden die (gewichteten) 

Veränderungen für Schiene und Strasse überlagert. Im 

Referenzszenario nimmt der Strombedarf stark zu, im 

Innovationsszenario nimmt er weniger stark zu. Grund 

hierfür ist die stärkere Förderung des schienengebun-

denen ÖPNV sowie verstärkte Anstrengungen zur Elek-

tromobilität.
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Abbildung 6.3-7:	 Veränderung des Strombedarfs (Endenergie) im Sektor Wohnen nach dem Referenz- und Innovationsszenario 
		  (Referenz- und Innovationsszenario nach Prognos & Öko-Institut 2009). Die Werte sind an die Bevölkerungs- 
		  entwicklung angepasst.

Abbildung 6.3-8:	 Veränderung des Strombedarfs (Endenergie) im Sektor GHD nach dem Referenz- und Innovationsszenario  
		  (Referenz- und Innovationsszenario nach Prognos & Öko-Institut 2009). Die Werte sind an die  
		  Beschäftigungsentwicklung angepasst.

Abbildung 6.3-9:	 Veränderung des Strombedarfs (Endenergie) im Sektor Industrie nach dem Referenz- und Innovations- 
		  szenario (Referenz- und Innovationsszenario nach Prognos & Öko-Institut 2009). Die Werte sind an die  
		  Beschäftigungsentwicklung angepasst.

Energieverbrauch und Bedarfsprognosen
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Abbildung 6.3-10:	 Veränderung des Strombedarfs (Endenergie) im Sektor Mobilität nach dem Referenz- und Innovations- 
		  szenario (Referenz- und Innovationsszenario nach Prognos & Öko-Institut 2009). Die Werte sind an die Bevölke- 
		  rungsentwicklung angepasst.

Abbildung 6.3-11:	 Veränderung des Treibstoffbedarfs im Sektor GHD nach dem Referenz- und Innovationsszenario (Referenz-  
		  und Innovationsszenario nach Prognos & Öko-Institut 2009). Die Werte sind an die Beschäftigungsentwick- 
		  lung angepasst.

Abbildung 6.3-12:	 Veränderung des Treibstoffbedarfs im Sektor Industrie nach dem Referenz- und Innovationsszenario (Refe- 
		  renz- und Innovationsszenario nach Prognos & Öko-Institut 2009). Die Werte sind an die Beschäftigungsent- 
		  wicklung angepasst.
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Treibstoffbedarf

Der zukünftige Treibstoffbedarf wird im Referenz- und 

Innovationsszenario auf der Grundlage der Studie „Mo-

dell Deutschland“ (Prognos & Ökoinstitut 2009) model-

liert.

Im Sektor Wohnen besteht kaum ein Treibstoffbedarf 

(möglich wäre hier das „Kochgas“, was vernachlässigt 

wird). Die Veränderungen des Treibstoffbedarfs für den 

Sektor GHD zeigt Abbildung 6.3-11. Im Referenzszenario 

nimmt der Bedarf deutlich, im Innovationsszenario stär-

ker ab. Ein ähnliches Bild ergibt sich für den Sektor In-

dustrie 6.3-12. Aufgrund der großen Unsicherheiten wird 

jedoch im Modell der Trend im Sektor GHDI konstant 

gehalten. Es findet somit keine tendenzielle Änderung 

statt, was einem konservativen Ansatz entspricht.

Im Sektor Mobilität wird in beiden Szenarien von einer 

Abnahme des Treibstoffbedarfs ausgegangen. Die Abbil-

dung 6.3-13 zeigt das für Straße, Schiene, Binnenschiff-

fahrt und Luftverkehr aggregierte Diagramm.

6.4	 Bedarfsschwankungen

Die Energiebedarfe aller Energieparteien unterliegen 

Schwankungen. Diese Bedarfsschwankungen treten sai-

sonal, wöchentlich und täglich auf und betreffen die 

•	 Strom-

•	 Heizwärme- und 

•	 Warmwasserversorgung.

Die Bedarfsschwankungen beim Strom können für alle 

Energieparteien über das Netz kompensiert werden. 

Dabei werden technische Innovationen für beide Sze-

narien in Betracht gezogen wie zum Beispiel das Smart 

Metering als Option der angebotsgerechten Stromnut-

zung und die Elektromobilität als Option der Stromspei-

Abbildung 6.3-13:	 Veränderung des Treibstoffbedarfs im Sektor Mobilität nach dem Referenz- und Innovationsszenario (Refe- 
		  renz- und Innovationsszenario nach Prognos & Öko-Institut 2009). Die Werte sind an die Bevölkerungsent- 
		  wicklung angepasst.

cherung.Schwieriger gestaltet sich die Modellierung der 

Wärmebedarfsschwankungen. Für die Modellierung des 

saisonalen Heizwärmebedarfs werden die Heiztage des 

Deutschen Wetterdienstes zugrunde gelegt (Tabelle 6.4-

1). Die Gradzahltage ergeben sich nach der VDI-Richtlinie 

2067 (Raumheizung: Berechnung der Kosten von Wär-

meversorgungsanlagen) zu

mit G
20/15

 als Gradtagzahl für einen Monat bei einer ge-

wünschten Raumtemperatur (Innentemperatur) Ti von 

20°C und einer mittleren Außentemperatur Ta eines 

Heiztages. z entspricht der Anzahl der meteorologischen 

Heiztage, bei denen die Außentemperatur unter der Heiz-

grenztemperatur liegt, die mit 15°C angenommen wird.

Mit dem Klimawandel verändern sich die mittleren Au-

ßentemperaturen. Es verringert sich die aufzubringende 

Heizenergie und damit die Jahressumme der Heizgrad- 

tage. Es wird vereinfachend angenommen, dass die 

Abnahme der jährlichen Heizgradtage proportional 

dem Temperaturanstieg ist. Für die Modellierung der 

Schwankungen des Warmwasserbedarfs werden die 

Angaben aus der VDI-Richtlinie 6002 zugrunde gelegt 

(normierter täglicher Warmwasserbedarf je Vollbele-

gungsperson im Mittel des Monats). Dabei werden auch 

Ferienperioden mit berücksichtigt (Abb. 6.4-1, Tabelle 

6.4-1). Ein möglicher Einfluss des Klimawandels auf den 

Warmwasserbedarf wird nicht berücksichtigt.

Der Klimawandel verursacht auch eine Zunahme des 

Strombedarfs zur Klimatisierung. Dies betrifft besonders 

die Stadtraumtypen XI (Zweckbaukomplexe), Xd (Gewer-

be in Mischgebieten) und VIII (Geschosswohnungsbau 

seit den 60er Jahren). Er beträgt maximal 18 kWh/m2a  

(65 MJ/m2a) und wird linear bis zum Prognosehorizont 

gesteigert (Abb. 6.4-2) (Graw 2010). 

Energieverbrauch und Bedarfsprognosen
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Tabelle 6.4-1:	 Mittlere Tagesmitteltemperatur, Heiztage und Gradtagszahlen der Station Kassel sowie für 2050 angepasste Grad- 
		  tagszahlen (Beispiel). Normierter Warmwasser- und Heizwärmebedarf.

Monat
Mittlere Tagesmit-
teltemperatur1 °C

Heiztage2

d

G
20/15

3

Kd5

G
20/15

4

Kd5

Normierter Warmwas-
serbedarf 

(dimensionsfrei)6

Normierter Heizwärme-
bedarf 

(dimensionsfrei)7

Januar 0,78 31 572 448 0,09 0,16

Februar 1,44 28 502 393 0,09 0,14

März 4,85 31 445 348 0,09 0,12

April 8,38 28 321 252 0,09 0,09

Mai 13,18 21 169 133 0,09 0,05

Juni 15,95 13 87 68 0,08 0,02

Juli 17,93 7 40 32 0,06 0,01

August 17,71 7 38 30 0,07 0,01

September 13,82 20 142 111 0,08 0,04

Oktober 9,30 30 303 237 0,08 0,08

November 4,57 30 440 344 0,09 0,12

Dezember 1,83 31 539 422 0,09 0,15

1Außentemperatur (nach dem Deutschen Wetterdienst für Kassel, langjähriges Mittel 1970-2008, Werte aufbereitet nach Institut für Wohnen und Umwelt IWU 2009); 2He-
tage (langjähriges Mittel 1970-2008 für Kassel, Werte aufbereitet nach Institut für Wohnen und Umwelt IWU 2009); 3 Gradtagszahlen für eine Raumtemperatur von 20°C 
und eine Heizgrenztemperatur von 15°C (langjähriges Mittel 1970-2008 für Kassel, Werte aufbereitet nach Institut für Wohnen und Umwelt IWU 2009); 4an den Klimawan-
del angepasste Gradtagszahlen (Beispiel für 2050); 5Kelvin-Tag; 6normierte Warmwasserbedarf nach VDI-Richtlinie 6002; 7normiert über die Gradtagszahlen.

Abbildung 6.4-1:	 Aktueller normierter Warmwasser- und Heizwärmebedarf. 

Abbildung 6.4-2:	 Kältebedarf der Stadtraumtypen XI (Zweckbaukomplexe), Xd (Gewerbe in Mischgebieten) und VIII (Geschoss 
		  wohnungsbau seit den 60er Jahren). Angenommen werden 900 Volllaststunden bei 40 Watt pro m2, d.h. 36  
		  kWh/m2a (130 MJ/m2a). Da bis zum Prognosehorizont der Baubestand mindestens einmal saniert werden  
		  wird, wird die Hälfte dieses Kältebedarfs als realistisch angenommen.
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6.5	 Zukünftiger Energiebedarf

In dem für Nordthüringen angenommenen Referenzsze-

nario wird der gesamte Endenergiebedarf deutlich zu-

rückgehen. Die Ursachen dafür sind:

•	 Energieeffizienzmaßnahmen

•	 Energieeinsparungen (Suffizienz) sowie der

•	 Bevölkerungsrückgang.

Die Abbildungen 6.5-1 und 6.5-2 zeigen den Rückgang 

des absoluten Endenergiebedarfs in Nordthüringen für 

die verschiedenen Energieparteien und Energienut-

zungsarten im Zeitraum von 2010 - 2050. Die Abbildung 

6.5-3 und 6.5-4 zeigen den Rückgang pro Einwohner. 

Dabei ist zu beachten, dass hier der Gesamtbedarf aller 

Energieparteien (Wohnen, Arbeiten, Mobilität) pro Kopf 

und angepasst an die Bevölkerungsentwicklung umge-

rechnet wurde. 

Abbildung 6.5-1:	 Absoluter Endenergieverbrauch aller Energieparteien nach Nutzungsart in Nordthüringen 2010. 

Abbildung 6.5-2:	 Absoluter Endenergiebedarf in Nordthüringen 2050.

Energieverbrauch und Bedarfsprognosen
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Abbildung 6.5-3:	 Pro Einwohner-Endenergieverbrauch in Nordthüringen 2010.

Abbildung 6.5-4:  Pro Einwohner-Endenergiebedarf in Nordthüringen 2050.

Die Abnahme des Raumwärmebedarfs ist aufgrund der 

Sanierungsmaßnahmen und der Absenkung der Heiz-

wärmestandards erheblich, sowohl absolut als auch pro 

Einwohner. Der Warmwasser- und Prozesswärmebedarf 

bleibt dagegen in seiner Summe stabil. Zwar nimmt der 

Warmwasserbedarf etwas ab, der Prozesswärmebedarf 

erhöht sich dagegen leicht. Beim Strombedarf ist eine 

deutliche Zunahme für alle Energieparteien zu konsta-

tieren. Im Sektor Wohnen wurde hier, neben dem Strom-

verbrauchstrend im Referenzszenarios auch der zusätz-

liche Klimatisierungsbedarf berücksichtigt. Im Sektor 

Mobilität ist eine deutliche Abnahme des Treibstoffbe-

darfs aufgrund effizienterer Motoren und der allmäh-

lichen Einführung der Elektromobilität zu konstatieren.

In Tabelle 6.5-1 ist der absolute Energiebedarf für die ver-

schiedenen Zeitschnitte noch einmal für alle Zeitschnitte 

und Landkreise sowie für den Gesamtbereich dargestellt. 

Tabelle 6.5-2 zeigt den pro Einwohner-Endenergiebedarf.
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Tabelle 6.5-1:	 Energiebedarfsprognose (Endenergie) für die vier Landkreise und die Planungsregion Nordthüringen.

Energiebedarf Raumwärme
Warmwasser/ 
Prozesswärme

Strom
Treib- 
stoff

Summe

[GWh
End

/a]1

Landkreis Eichsfeld

2010 815 313 325 1.008 2.461

2020 817 422 425 940 2.603

2030 686 436 465 843 2.430

2040 527 409 478 737 2.152

2050 432 383 466 636 1.916

Kyffhäuserkreis

2010 952 226 244 774 2.197

2020 847 239 259 635 1.981

2030 687 232 280 523 1.723

2040 521 213 293 441 1.467

2050 434 202 291 388 1.315

Landkreis Nordhausen

2010 966 269 270 833 2.338

2020 852 282 292 750 2.176

2030 718 286 326 665 1.995

2040 553 269 347 577 1.746

2050 453 251 347 491 1.542

Unstrut-Hainich-Kreis

2010 1.022 294 314 1.062 2.692

2020 883 301 331 943 2.459

2030 741 303 364 832 2.240

2040 569 284 385 723 1.961

2050 468 266 382 623 1.739

Nordthüringen

2010 3.755 1.102 1.155 3.677 9.689

2020 3.399 1.245 1.307 3.268 9.219

2030 2.831 1.258 1.435 2.863 8.387

2040 2.170 1.175 1.503 2.477 7.326

2050 1.787 1.101 1.487 2.138 6.513

1Gigawattstunden Endenergie pro Jahr.

Energieverbrauch und Bedarfsprognosen
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Tabelle 6.5-2:	 Pro Einwohner-Energiebedarfsprognose (Endenergie) für die vier Landkreise und die Planungsregion  
		  Nordthüringen.

Energiebedarf Raumwärme
Warmwasser/ 
Prozesswärme

Strom Treibstoff Summe

[kWh
End

/EW*a]1

Landkreis Eichsfeld

2010 7.761 2.978 3.099 9.600 23.439

2020 8.530 4.406 4.434 9.815 27.185

2030 7.907 5.028 5.367 9.725 28.026

2040 6.752 5.242 6.126 9.445 27.564

2050 6.178 5.478 6.667 9.109 27.433

Kyffhäuserkreis

2010 11.763 2.795 3.018 9.568 27.144

2020 12.793 3.616 3.919 9.593 29.921

2030 12.506 4.226 5.094 9.524 31.350

2040 10.978 4.494 6.182 9.292 30.947

2050 9.965 4.624 6.684 8.891 30.164

Landkreis Nordhausen

2010 10.828 3.011 3.033 9.341 26.213

2020 10.416 3.449 3.571 9.168 26.604

2030 9.626 3.842 4.369 8.919 26.756

2040 8.201 3.991 5.146 8.551 25.888

2050 7.495 4.157 5.744 8.114 25.510

Unstrut-Hainich-Kreis

2010 9.419 2.713 2.896 9.786 24.815

2020 9.065 3.092 3.396 9.675 25.229

2030 8.468 3.470 4.162 9.509 25.609

2040 7.252 3.616 4.904 9.203 24.975

2050 6.631 3.760 5.411 8.825 24.627

Nordthüringen

2010 9.786 2.872 3.009 9.584 25.251

2020 9.941 3.641 3.823 9.557 26.962

2030 9.293 4.130 4.710 9.398 27.530

2040 7.967 4.315 5.519 9.094 26.895

2050 7.291 4.492 6.064 8.720 26.566

1Kilowattstunden pro Einwohner-Endenergie pro Jahr.

In den Karten 6.5-1 bis 6.5-3 (siehe Anhang) ist der ak-

tuelle und zukünftige Wärmebedarf in Nordthüringen 

dargestellt. Der Wärmebedarf ist hier als auf die Fläche 

bezogene Wärmebedarfsdichte dargestellt. Er ist eine 

Funktion des Stadtraumtyps. Bis zum Prognosehorizont 

nimmt der Wärmebedarf infolge der Sanierung des Be-

standes deutlich ab.

In den Karten 6.5-4 und 6.5-6 (siehe Anhang) ist der 

aktuelle und zukünftige Strombedarf in Nordthürin-

gen dargestellt. Wie beim Wärmebedarf wurde auch 

der Strombedarf auf die Fläche bezogen als Strombe-

darfsdichte dargestellt. Auch er ist eine Funktion des 

Stadtraumtyps. In dem hier zugrunde liegenden Refe-

renzszenario nimmt der Strombedarf im Gegensatz zum 

Wärmebedarf leicht zu.
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Heute lassen sich mit modernen Technologien erneu-

erbare Energien in vielfältiger Form und auf sehr effizi-

ente Art und Weise erzeugen. In dieser Studie werden die 

verschiedenen Optionen der Energiebereitstellung vor-

gestellt und ihr Potential ausgelotet. Die Ermittlung der 

Energieerträge wird stadtraumspezifisch vorgenommen 

(BBR/BBSR & BMVBS 2009b, a). Grundsätzlich werden 

nur real nutzbare, im Stadtraum umsetzbare Optionen der 

erneuerbaren Energiebereitstellung untersucht, d.h. es 

werden keine theoretischen Maximalpotenziale ermittelt.

7.1	 Optionen der erneuerbaren Energie- 
	 bereitstellung

7.1-1	 Sonne

Die Sonnenenergie als erneuerbare Energiequelle lässt 

sich auf direktem Weg nutzen. Dabei wird zwischen

•	 photovoltaischer Nutzung zur Stromerzeugung und

•	 solarthermischer Nutzung zur Wärmebereitstellung 

unterschieden.

Zur direkten Solarnutzung steht in den jeweiligen Stadt-

raumtypen in erster Linie die Gebäudehülle zur Verfü-

gung. Es eignen sich nur südlich ausgerichtete Dächer 

bzw. Fassaden. Auf statisch geeigneten Flachdächern 

sind auch aufgeständerte Anlagen möglich. Weiterhin 

werden Freiflächenanlagen gebaut, wobei hier die Kon-

kurrenz mit anderen Nutzungsoptionen zu beachten ist.

7  Erneuerbare Energiebereitstellung

Das Potenzial der Gebäudehülle zur solaren Energiebe-

reitstellung kann gemessen oder mit Erfahrungswerten 

abgeschätzt werden. Die Fachhochschule Osnabrück 

entwickelte in dem interdisziplinären Forschungsprojekt 

das SUN-AREA-Konzept, ein Verfahren zur direkten Mes-

sung geeigneter Dachflächen. Es beruht auf Scannerda-

ten, die durch Befliegung gewonnen und mit GIS-Daten 

verknüpft werden. Inzwischen wurden Ergebnisse für 

einige Modellräume ins Internet gestellt. Jeder Hausbe-

sitzer kann so prüfen, ob seine Dachfläche zur solaren 

Nutzung geeignet ist. Ein Beispiel ist das Solardachka-

taster der Stadt Gelsenkirchen (Gelsenkirchen 2008). 

Von Nachteil ist jedoch, dass nur die Dachflächen erfasst 

werden und dass keine städtebaulichen, technischen 

und baukulturell begründeten Einschränkungen berück-

sichtigt werden. 

Diese Aspekte werden beim Konzept der „solaren Gü-

tezahlen“ berücksichtigt, die im Rahmen des von der 

Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) gefördert 

Forschungsprojekt „Leitbilder und Potenziale des so-

laren Städtebaus“ entwickelt wurden. Anhand der Un-

tersuchungen wurde die solare Begabung (Everding et 

al. 2004; Everding 2007) des stadtraumtypischen Ge-

bäudebestandes quantifiziert. Kriterien dabei sind zum 

Beispiel die Ausrichtung, Verschattungen und typische 

Fensterflächen sowie die Eingriffsempfindlichkeit und 

der Denkmalschutz. Mit den für Stadtraumprototypen 

hergeleiteten solaren Gütezahlen lässt sich das solarur-

bane Potenzial abschätzen. 

Tabelle 7.1-1:  Solare Gütezahlen für einzelne Stadtraumtypen (nach Everding 2004, 2007, angepasst an Nordthüringen).

Nutzung SRT1 Stadtraumtypen
Solare Gütezahl

Dach [-] Fassade [-]

Misch- 
nutzung

I Vorindustrielle Altstadt 0,140 0,000

- II
Innerstädtische Baublöcke der 
Gründer- und Vorkriegszeit

0,100 0,000

- III
Wiederaufbauensembles der 
1950er Jahre

0,190 0,000

- IV
Dörfliche und kleinteilige Struk-
turen

0,040 0,020

Wohnen V
Werks- und Genossenschafts-
siedlungen der Gründer- und 
Vorkriegszeit

0,040 0,000

- VI
Siedlungen des sozialen Woh-
nungsbaus

0,110 0,000

- VII Hochhäuser und Plattenbauten 0,120 0,090

- VIII
Geschosswohnungsbau seit den 
1960er Jahren

0,080 0,040

- IX Einfamilienhausgebiete 0,040 0,010

Gewerbe X Gewerbe- und Industriegebiete 0,260 0,050

- XI Zweckbau 0,120 0,040

Misch- 
nutzung

Xd Gewerbe in Mischgebieten 0,043 0,019
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Die solare Gütezahl ergibt sich aus dem Verhältnis von 

solar nutzbaren Flächen von Dächern und Fassaden zum 

Nettobauland (Everding et al. 2004; Everding 2007). Das 

Nettobauland ist die Summe der bebauten Grundstücke 

(dem Bruttobauland) abzüglich der Gemeinbedarfsflä-

chen (der öffentlich genutzten Flächen). Mit einer so-

laren Gütezahl von 1,0 ließe sich das gesamte Dach lü-

ckenlos solartechnisch nutzen; eine solare Gütezahl von 

0,0 zeigt an, dass keine solar nutzbaren Dachflächen 

vorliegen. Solare Gütezahlen lassen sich sowohl für die 

Dachflächen, als auch für die Fassadenflächen bestim-

men. In Tabelle 7.1-1 sind die solaren Gütezahlen für die in 

dieser Studie verwendeten Stadtraumtypen aufgelistet. 

Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlagen) wandeln Solarstrah-

lung direkt in elektrische Energie um. Sie bestehen aus 

PV-Modulen (Solarmodulen), die Sonnenlicht in Gleich-

strom umwandeln, der wiederum mit einem Wechsel-

richter in Wechselstrom umgewandelt wird. Die zu er-

wartenden Erträge einer PV-Anlage sind eine Funktion 

der solaren Nutzfläche, der Sonneneinstrahlung und des 

Nutzungsgrades. In Nordthüringen beträgt die typische 

mittlere jährliche Globalstrahlungssumme etwa 1.100 

kWh/m2a (horizontale Fläche). Der Nutzungsgrad einer 

PV-Anlage liegt bei 10-15% (Kaltschmitt et al. 2006; 

Wesselak & Schabbach 2009) Im Prognosemodell wird 

von einem Nutzungsgrad von 10% ausgegangen. Im 

Sommerhalbjahr bringt eine PV-Anlage etwa zwei Drit-

tel des gesamten Jahresertrages. Photovoltaik ist also 

keine konstante und somit keine bedarfsgerechte Form 

der Energiebereitstellung. Der Energieertrag variiert mit 

den Witterungsbedingungen und dem Sonnenstand, mit 

der Tages- und Jahreszeit.

Sonnenkollektoren wandeln das Sonnenlicht in Wärme 

um. Solarthermische Anlagen bestehen aus einem Kol-

lektorfeld, einem Wärmespeicher, dem Solarkreis (dem 

geschlossenen Rohrkreis zwischen Kollektorfeld und 

Speicher) und der Regelung. Die zu erwartenden Erträ-

ge einer solarthermischen Anlage sind eine Funktion 

der solaren Nutzfläche, der Sonneneinstrahlung, des 

Nutzungsgrades und der Auslastung. Der Energieertrag 

schwankt mit den Witterungsbedingungen, mit der Ta-

ges- und Jahreszeit. Durch die Speicherhaltung ist das 

System jedoch, zumindest kurzfristig, unabhängig von 

der Witterung. Mit der zurzeit üblichen Anlagentechnik 

werden Nutzungsgrade von 30-60% erreicht. 

Sonnenkollektoren werden meist zur Warmwasserauf-

bereitung genutzt. Im Prognosemodell wird die Nutzung 

von Sonnenkollektoren darauf beschränkt. In der weit-

gehend heizfreien Periode von Juni bis August wird in 

Nordthüringen im Mittel 22% der gesamten Jahresener-

gie für Warmwasser verbraucht. Diese muss durch die 

solar verfügbare Fläche im Stadtraum  gedeckt werden, 

die sich aus den stadtraumtypischen solaren Gütezah-

len ergibt. In der weitgehend heizfreien Periode fallen in 

Nordthüringen etwa 43% der gesamten Jahreseinstrah-

lung an. Unter Berücksichtigung eines solarthermischen 

Nutzungsgrads von 35% lassen sich der stadtraumspe-

zifische solarthermische Flächenanteil und die daraus 

resultierende solarthermische Nutzfläche ermitteln. Der 

verbleibende Rest der solar nutzbaren Fläche kann pho-

tovoltaisch, also zur Stromerzeugung, genutzt werden. 

Zu beachten ist, dass in Stadträumen in denen die Warm-

wasserversorgung durch Wärmenetze oder durch Abwas-

serwärmerückgewinnung gesichert wird, die gesamte so-

lar nutzbare Fläche photovoltaisch genutzt wird.

Im Rahmen dieser Studie wurden keine Untersuchungen 

zur Identifizierung geeigneter Freiflächen zur photovol-

taischen Nutzung durchgeführt. Hierfür geeignete Flä-

chen (z.B. Brachflächen) unterliegen oft weiteren Nut-

zungsansprüchen (Kompensationsmaßnahmen), sodass 

im Einzelfall Detailuntersuchungen notwendig sind.

Foto: Ariane Ruff, 2008

PV-Freiflächenanlage auf dem Altstandort der Deponie Nent-
zelsrode bei Nordhausen.

Foto: Ariane Ruff, 2010

PV-Dachanlagen auf sanierten Wohnblöcken in Nordhausen.
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7.1-2	 Wind

Windkraftanlagen wandeln Wind direkt in elektrische 

Energie um. Grundsätzlich unterschieden werden Wi-

derstandsläufer, die dem anströmenden Wind einen Wi-

derstand entgegensetzen, und Auftriebsläufer, die nach 

dem Auftriebsprinzip funktionieren. Weiterhin unter-

scheidet man horizontal drehende und vertikal drehende 

Windkraftanlagen. Schließlich werden Windkraftanlagen 

nach ihrem Anlagetyp, der Bauklasse und ihrer Aufstel-

lung eingeteilt. Horizontal drehende Windkraftanlagen 

sind effizienter als vertikal drehende und haben, wie 

traditionelle Windmühlen, eine horizontale Drehachse. 

Ihr Wirkungsgrad ist theoretisch nach Albert Betz bei 

knapp 60% begrenzt (Quaschning 2009). Vertikal dre-

hende Windkraftanlagen sind im Vergleich zu horizontal 

drehenden robuster, sturmresistent und geräuscharm, 

einfach im Aufbau und in der Wartung und müssen dem 

Wind nicht nachgeführt werden. Sie arbeiten somit auch 

bei schnell wechselnden Windrichtungen.

Windkraftanlagen eignen sich nur an windreichen Stand-

orten. Ihr Energieertrag ist eine Funktion der Windge-

schwindigkeit, der Rotorfläche und des Nutzungsgrades. 

Die Windgeschwindigkeit wird wesentlich durch die Rau-

higkeit der Umgebung beeinflusst. Aufgrund des Rau-

higkeitsprofils eignen sich Windkraftanlagen nur in Aus-

nahmefällen im Stadtraum. In der urbanen Peripherie 

können Windkraftanlagen dagegen hohe Energieerträge 

bringen. Allerdings ist die Stromerzeugung abhängig 

vom Wind, schwankt also mit der Witterung. Windkraft 

kann somit nicht bedarfsgerecht erzeugt werden.

Kleinwindkraftanlagen, insbesondere vertikal drehende 

Bauarten, wären für den Stadtraum denkbar. Sie sind 

jedoch erst interessant ab einer mittleren Windge-

schwindigkeit von 4 m/s (10 m Höhe). Dies ist allenfalls 

im Außenbereich oder auf exponierten Hochhäusern ge-

geben. Bei Hochhäusern verwirbeln allerdings die Flach-

dachkanten den Wind, so dass eine Aufständerung der 

Kleinwindkraftanlage auf 5-10 m nötig wird. Selbst ohne 

Aufständerung wird bereits aus aerodynamischen Erwä-

gungen ein Abstand zwischen den einzelnen Anlagen 

erforderlich, der in Windrichtung etwa den 8-10fachen 

Rotordurchmesser und senkrecht dazu dem 3-5fachen 

Rotordurchmesser entspricht. Mit diesen Randbedin-

gungen und unter Berücksichtigung der Dachflächen-

ressourcen beträgt der Energieertrag pro Fläche für 

Kleinwindkraftanlagen allenfalls 10% des für Großwind-

kraftanlagen typischen Energieertrages. Dies spricht für 

die historische Stadtplanung, die Mühlen in einigem Ab-

stand zur Stadt vorsah. Eine Nutzung urbaner Dachflä-

che mit PV-Anlagen erscheint somit zweckmäßiger. Der 

Gedanke der Kleinwindkraftanlage im Stadtraum wird 

somit nicht weiter verfolgt.

Berechnung der Windenergie-Potenziale

Die Berechnung der Windenergiepotenziale berücksich-

tigt zwei Handlungsoptionen. Dazu gehört die optimale 

Belegung der im Rahmen der Fortschreibung des Regi-

onalplans zusätzlich ausgewiesenen Vorranggebiete so-

Abbildung 7.1.2-1:	 Entwicklung der installierten Windkraftanlagenleistung durch Repowering in Nordthüringen in den Zeitschnitten.

Foto: Matthias Schwarze, 2010

Windpark bei Greußen.

Erneuerbare Energiebereitstellung
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wie der Ersatz (Repowering) bereits bestehender Wind-

energieanlagen. 

Es wird angenommen, dass für das Repowering 2-MW-

Anlagen eingesetzt werden. Um den Flächenbedarf sol-

cher Anlagen zu ermitteln, wurden die Vorranggebiete 

Greußen und Kutzleben untersucht, da hier ausschließ-

lich Windkraftanlagen der 2-Megawatt-Klasse installiert 

sind. Als mittlerer Flächenbedarf wurden 5,56 ha pro 

2–MW-Windkraftanlage bzw. 0,36 MW installierter Lei-

stung pro ha ermittelt. Im Positionspapier „Potenziale 

der Windenergie in Thüringen nutzen“ wird ein Flächen-

bedarf von 0,3 MW installierter Leistung pro ha genannt.

Nach § 30 EEG ist ein Repowering bestehender Wind-

kraftanlagen schon nach 10 Jahren möglich. Im Rahmen 

dieser Studie wird davon ausgegangen, dass aus Grün-

den der Wirtschaftlichkeit erst nach 20 Jahren ein Er-

satz der Anlagen erfolgt. 

Für die Windkraftanlagen, für die kein Baujahr bekannt 

ist, wird 2010 als Baujahr angenommen. Die ersten An-

lagen werden im Jahr 2016 ersetzt. Die in bestätigter 

Planung befindlichen Anlagen sowie die Bebauung der 

Erweiterungsflächen sollen 2012 realisiert sein. Der Zu-

bau wird ausschließlich durch 2-MW–Anlagen durchge-

führt. Das bedeutet, dass im Jahr 2032 der maximale 

Tabelle 7.1.2-1:  Entwicklung der Energieerträge in GWh/a 
aus Windkraft durch Repowering in Nordthüringen in den 
verschiedenen Zeitschnitten.

Landkreis 2010 2020 2030 2040 2050

Landkreis 
Eichsfeld

66,0 77,4 112,6 155,8 155,8

Kyffhäuserkreis 140,9 224,1 474,2 474,2 474,2

Landkreis 
Nordhausen

24,8 95,3 96,8 96,0 96,0

Unstrut- 
Hainich-Kreis

162,6 278,2 395,7 429,9 429,9

Summe 394,3 674,9 1.079,3 1.155,9 1.155,9

Ausbaugrad erreicht sein wird. Ein Repowering durch 

Anlagen > 2 MW wird nicht berücksichtigt.

In der Planungsregion Nordthüringen sind 2.048 Hektar 

an Vorranggebieten zur Windenergienutzung ausgewie-

sen (Datengrundlage: RP NT 2010, GIS-basierte Flächen-

berechnung). Unter Berücksichtigung des Flächenbe-

darfs von 5,56 ha pro 2-MW-Windkraftanlage sind rund 

368 Anlagen bzw. 736 MW innerhalb der Vorranggebiete 

installierbar. Unter der Annahme, dass diese Windkraft-

anlagen an 1.500 Stunden pro Jahr die anlagenspezi-

fische Nennleistung erreichen, können damit 1.104 GWh 

Strom erzeugt werden. Die Anlagen, die nicht unmittel-

bar innerhalb der Vorranggebiete gelegen sind, werden 

nicht erneuert, sondern verbleiben im Bestand. Dadurch 

erhöht sich die installierte Leistung auf 789 Megawatt 

bzw. der Maximalertrag auf 1.183,5 GWh. Die Potenziale 

werden den Gemarkungen zugesprochen, in denen die 

Vorranggebiete ausgewiesen sind (siehe Abb. 7.1.2-1). 

Die installierte Leistung innerhalb der Zeitschnitte er-

gibt sich in Abhängigkeit vom Baujahr der zu erneu-

ernden Anlagen.

Unter der Annahme, dass an 1.500 Stunden eines Jah-

res die Nennleistungen der Windkraftanlagen erreicht 

werden, können in den Zeitschnitten die in Tabelle 7.1.2-1 

dargestellten Energieerträge erzielt werden (siehe auch 

Abb. 7.1.2-2). Es wird deutlich, dass die Repoweringpoten-

ziale sehr differenziert sind. Die größten Ausbaupoten-

ziale hat der Kyffhäuserkreis, die geringsten der Land-

kreis Nordhausen.

7.1-3	 Wasser

Wasserkraftwerke wandeln die kinetische und poten-

zielle Energie der Wasserströmung in elektrische Ener-

gie um. Die Wasserkraft ist wie die Windkraft eine der äl-

testen Formen der Energiebereitstellung die traditionell 

intra muros genutzt wird. Heute wird die Wasserkraft 

Abbildung 7.1.2-2:	 Potenzielle Energieerträge der Windkraftanlagen durch Repowering in den Nordthüringer Landkreisen in den  
		  Zeitschnitten).
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fast ausschließlich zur Erzeugung elektrischen Stroms 

genutzt.

Wasserkraftwerke werden nach der Bauform, Bau-

klasse, dem Nutzgefälle und der Auslastung eingeteilt. 

Laufwasserkraftwerke werden mit 4.500-6.500 Voll-

laststunden pro Jahr gefahren. Ihr Wirkungsgrad kann 

90% überschreiten, ihr Nutzungsgrad liegt bei 60-80% 

(Kaltschmitt et al. 2006; Quaschning 2009). Sie wandeln 

die Wasserkraft also in sehr effizienter Weise in Strom 

um. Der Energieertrag ist eine Funktion der Fallhöhe, 

der nutzbaren Wassermenge und des Nutzungsgrades. 

Sowohl die Fallhöhe als auch die Wassermenge gehen li-

near in die Berechnung des Energieertrags ein. Mit dop-

pelter Fallhöhe oder doppelter Wassermenge erhält man 

also den doppelten Energieertrag. Allerdings unterliegt 

der Abfluss in kleineren Fließgewässern jahreszeitlichen 

Schwankungen. Somit kann auch die Stromerzeugung 

Schwankungen unterliegen. Größere Laufwasserkraft-

werke eignen sich dagegen durchaus zur Deckung der 

Grundlast.

Auch in Druckleitungen können Kleinwasserkraftanla-

gen eingebaut werden. Sie eignen sich zum Beispiel in 

Trinkwasserleitungen, um Druckreduzierventile zu erset-

zen. Auch in Abwasserleitungen könnten entsprechende 

Turbinen eingesetzt werden.

Ermittlung des Wasserkraftpotenzials

In der Tabelle 7.1.3-1 sind die Pegelmessstände der TLUG 

(http://www2.tlug-jena.de/hnz/08i_statistic.php)  für die 

Flüsse der Planungsregion aufgeführt. An diesen Flüs-

sen und deren Nebenflüssen sind insgesamt 320 Quer-

bauwerke (in der Regel Überfall oder Streichwehre) ge-

legen. 

Aufgrund der genehmigungsrechtlichen Auflagen bei 

Neuinstallationen von Wasserkraftanlagen wird verein-

fachend angenommen, dass nur an diesen Querbau-

Tabelle 7.1.3-1:	 Durchschnittliche mittlere Abflüsse an den Pegelmessständen der Thüringer Landesanstalt für Umwelt 
		  und Geologie in der Planungsregion Nordthüringen, mögliche Energieerträge pro Meter Fallhöhe, eigene 
		  Darstellung und Berechnungen.

Flussname Verlauf MQ (54/07) 
m3/s

unterschrit-
tene Abflüsse 

54/07(Tage<MQ)

P (h=1m,  
Wirkungs- 

grad 80 %)

Energieertrag in 
kWh

Bere (Ilfeld) NDH 0,928 240 7 21.849

Helme (Sundhausen) NDH, EIC, KYF 1,52 240 12 35.787

Unstrut (Ammern) EIC, KYF, UH 1,49 240 12 35.081

Unstrut (Oldisleben) EIC, KYF, UH 15,6 210 122 455.435

Wipper (Wipperdorf) EIC, NDH, KYF 1,58 210 12 46.127

Bode (Bleicherode) EIC, NDH 0,828 210 6 24.173

Leine (Arenshausen) 
2005

EIC 2,65 240 21 62.392

Wipper (Hachelbich) KYF 3,24 210 25 94.590

Zorge (NDH) NDH 3,58 240 28 84.288

werken eine Wasserkraftnutzung stattfinden kann. Die 

Auflagen ergeben sich im Wesentlichen aus der Wasser-

rahmenrichtlinie, dem Wasserhaushaltsgesetz und den 

bundeslandspezifischen Regelungen für die Genehmi-

gung von Wasserkraftwerken. Von allen Querbauwerken 

in Nordthüringen sind lediglich 44 Fallhöhen bekannt, 

sodass für die übrigen Wehre die Fallhöhe abgeschätzt 

werden musste. Von den 44 bekannten Querbauwerken 

sind 2 an Gewässern 2. Ordnung und 42 an Gewässern 

1. Ordnung. Daher wurden jeweils die Mittelwerte der 

Fallhöhen auf die beiden Gewässerordnungen übertra-

gen. Für Gewässer 2. Ordnung bedeutet dies eine durch-

schnittliche Fallhöhe von 0,55 m und für Gewässer 1. 

Ordnung eine Durchschnittsfallhöhe von 2,25 m. Da die 

Tabelle 7.1.3-2:  Theoretisch installierbare Leistung und 
real installierbare Leistung (10% des Potenzials).

Landkreis Potenzielle    
Leistung in kW

real installierbare 
Leistung in kW

Landkreis        
Eichsfeld

1.786 179

Kyffhäuserkreis 1.578 158

Landkreis        
Nordhausen

695 69

Unstrut-Hainich-
Kreis

5.215 522

Summe 9.274 927

Tabelle 7.1.3-3:  Theoretisch und real (10% des theoreti-
schen Potenzials) erzielbare Energieerträge.

Landkreis mögliche Energie-
erträge in kWh

reale Energieer-
träge in kWh

Landkreis  
Eichsfeld

5.886.963 588.696

Kyffhäuserkreis 5.296.718 529.672

Landkreis  
Nordhausen

2.216.053 221.605

Unstrut-Hainich-
Kreis

17.443.275 1.744.328

Summe 30.843.009 3.084.301

Erneuerbare Energiebereitstellung
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mittleren Durchflussmengen (MQ) nur für die Flussab-

schnitte der Pegelmessstationen der TLUG bekannt sind, 

wurden diese vereinfachend auf den gesamten Flusslauf 

übertragen. Sind keine MQ bekannt, wurden 10% der 

durchschnittlichen MQ der Flüsse 2. Ordnung (0,53 m3/s) 

angenommen. Der Wert wurde so gering gewählt, da es 

sich bei den betreffenden Gewässern meist nur um sehr 

kleine Fließgewässer 2. Ordnung handelt. Die Anzahl der 

Tage mit unterschrittenen mittleren Abflüssen wurden 

von der Tagesanzahl eines Jahres (365 Tage) abgezogen. 

Die übrigen Tage stellen die Anzahl der Volllaststunden 

dar. Diese Werte wurden ebenfalls den Datenblättern des 

Gewässerkundlichen Jahrbuches der TLUG entnommen. 

Waren mehrere Tageszahlen für einen Fluss bekannt, 

wurde der Mittelwert angenommen. Waren keine Tages-

zahlen bekannt, wurde der höchste Wert der bekannten 

Flüsse (unterschrittene Tage: 240) angenommen. Der an 

240 Tagen unterschrittener MQ entspricht einer Voll-

laststundenzahl von 3000 Stunden ((365-240)  24 h = 

3000). Hochwasser wurden nicht berücksichtigt. Für die 

Wasserkraftanlagen wurde ein konservativer Wirkungs-

grad von 80% angenommen. 

Mit Hilfe dieser Annahmen wurde ein Gesamtpoten-

zial in der Planungsregion von 9.274 kW ermittelt  

(Tab. 7.1.3-2). Damit könnten rund 30.842.009 kWh 

Strom pro Jahr produziert werden (Tab. 7.1.3-3). 

Eine Wasserkraftnutzung mit Hilfe von Turbinen in Trink-

wasserleitungen wurde bei der Potenzialermittlung nicht 

berücksichtigt, da diesbezüglich keine verlässlichen Da-

ten vorliegen und auch keine plausiblen Annahmen ge-

troffen werden können. Ebenfalls nicht berücksichtigt 

wurden Wasserkraftpotenziale, die sich aus dem Talsper-

renbetrieb ergeben könnten. 

Trotz der konservativ getroffenen Annahmen stellt die-

ses Potenzial zwar das technisch realisierbare Potenzial 

dar, berücksichtigt jedoch weder die ökologischen noch 

wirtschaftlichen Restriktionen. In Gesprächen mit Mitar-

beitern der TLUG wurde abgestimmt, dass maximal 10% 

dieses Wertes real nutzbar sind (siehe Tab. 7.1.3-3, reale 

Energieerträge). Das bedeutet, dass lediglich eine Stei-

gerung von 20%, bezogen auf die aktuelle Nutzung der 

Wasserkraft möglich ist. 

Die Abschätzung der Fallhöhen und Durchflussmengen 

ist aufgrund der Datenlage mit großen Unsicherheiten 

verbunden und lediglich eine Hilfskonstruktion. Es ist da-

her für jedes Querbauwerk eine Einzelfallanalyse durchzu-

führen, was jedoch mit erheblichem Zeitaufwand verbun-

den ist und daher in dieser Studie nicht zu realisieren war.

7.1-4	 Umgebungswärme

Die Wärme der Umgebung kann durch Wärmepumpen 

auf ein nutzbares Niveau angehoben werden. Dabei 

nutzt man unterschiedliche Umweltmedien:

•	 den Untergrund

•	 die Umgebungsluft

•	 die Gewässer und das Abwasser.

Zum Antrieb einer Wärmepumpe wird Energie benötigt, 

die aus regenerativen Quellen stammen muss, soll die 

Wärmeerzeugung nachhaltig sein. Als Bauformen wer-

den Kompressions-, Absorptions- und Adsorptionswär-

mepumpen unterschieden. In Haushalten werden fast 

ausschließlich Kompressionswärmepumpen eingesetzt, 

da sie gerade im kleinen Leistungsbereich kostengün-

stiger sind. Die Funktionsweise der Kompressionswär-

mepumpe beruht auf einem komplexen thermodyna-

mischen Kreisprozess, den bereits Jacob Perkins 1834 

zum Bau des Kühlschranks inspirierte und den Lord 

Kelvin 1852 zum Bau einer Wärmekraftmaschine nutzte. 

Ein Maß für die Effizienz einer Wärmepumpe ist ihre 

Leistungszahl (Coefficient of Performance) oder Jahres-

arbeitszahl (JAZ), d.h. das Verhältnis der abgegebenen 

Jahresnutzwärme zur gesamten, von der Wärmepumpe 

aufgenommenen Energie. Die für den Betrieb einer Wär-

mepumpe eingesetzte elektrische Energie sollte mehr 

als die dreifache Wärmeenergie (also JAZ > 3) erzeugen, 

damit eine Wärmepumpe wirtschaftlicher als konventio-

nelle Kraftwerke arbeitet.

Im Modellgebiet eignen sich erdgekoppelte Wärmepum-

pen (Erdwärmesonden) sowie Anlagen der Abwasser-

wärmerückgewinnung. 

7.1-5	 Erdwärme (oberflächennah)

Auf der Grundlage der Auswertung von Luftbildern aus 

14 Städten und 39 Stadträumen (FHN 2009) wurden cha-

rakteristische, technisch machbare Erdwärmesonden-

dichten nES,i pro Stadtraum ermittelt, wobei die Erreich-

barkeit mit Bohrgeräten, die Nähe zum Wärmeabnehmer 

und Mindestabstände zur Vermeidung thermischer Über-

lagerungen von 16m berücksichtigt wurden (Abb. 7.1.51).

Foto: Regionale Planungsstelle, 2007

Blick auf die Unstrut von der Sachsenburg bei Oldisleben.
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Die in Nordthüringen gewählten charakteristischen Erd-

wärmesondendichten sind in Tabelle 7.1.5-1 für alle proto-

typischen Stadträume aufgeführt.

Für die Potenzialermittlung der Geothermie wird ange-

nommen, dass lediglich eine Nutzung in den Trinkwas-

serschutzzonen I und II ausgeschlossen werden kann. 

Eine Verschneidung dieser Zonen mit den bebauten Be-

reichen ergab eine Überschneidung von insgesamt rund 

400 ha. Durch die Annahme, dass lediglich die Hälfte 

der ermittelten Anlagen auch installiert wird, kann da-

von ausgegangen werden, dass dadurch die restriktiven 

Bereiche bereits abgedeckt sind. Zudem wird angenom-

men, dass in den Bereichen, in denen Erdwärmeson-

denbohrungen ausgeschlossen werden, stattdessen die 

Umgebungsluft (mittels Wärmepumpen) genutzt werden 

kann.

7.1-6	 Abwasserwärme

Aus Abwasser lässt sich in effizienter Weise Wärme ge-

winnen. Dabei kann der Wärmeentzug entweder noch 

im Gebäude vor Eintritt des Abwassers in das Kanalnetz 

oder in speziellen, gebäudenahen Abwassersammel-

schächten erfolgen. Zudem können in den Abwasserka-

nal Wärmetauscher gelegt werden. Schließlich ist auch 

am Ausfluss eines Klärwerks eine Abwasserwärmerück-

gewinnung möglich. Der Wärmeentzug aus geklärten 

Abwässern ist wesentlich effizienter als im Kanal, da das 

Abwasser vor dem Klärwerk nur wenig abgekühlt wer-

den darf, um dessen Funktionsfähigkeit nicht zu beein-

trächtigen. Am Ausfluss des Klärwerks ist dagegen eine 

erhebliche Abkühlung möglich und ökologisch sogar 

sinnvoll. Allerdings gibt es in unmittelbarer Nähe von 

Klärwerken selten Wärmeabnehmer. 

Der technisch machbare Energieertrag aus Abwasser ist 

eine Funktion der Menge des Abwassers pro Zeiteinheit 

Abbildung 7.1.5-1:	 Maximale Dichte vertikaler Erdwärmeson- 
		  den bei einem thermischen Sicherheits- 
		  abstand von mindestens 16 m. Die in Nord- 
		  thüringen (für die Szenarien) angenom- 
		  mene Dichte entspricht der Hälfte der hier 
		  dargestellten Dichte.

Tabelle 7.1.5-1:	 Charakteristische Dichten vertikaler Erdwärmesonden (maximale mögliche und praktisch machbare)  
		  nach Stadtraumtyp.

Nutzung SRT Stadtraumtypen Sondendichte

Mischnutzung I Vorindustrielle Altstadt 8

- II
Innerstädtische Baublöcke der Gründer- und Vor-
kriegszeit

12

- III Wiederaufbauensembles der 1950er Jahre 11

- IV Dörfliche und kleinteilige Strukturen 9

Wohnen V
Werks- und Genossenschaftssiedlungen der Grün-
der- und Vorkriegszeit

11

- VI Siedlungen des sozialen Wohnungsbaus 13

- VII Hochhäuser und Plattenbauten 10

- VIII Geschosswohnungsbau seit den 1960er Jahren 10

- IX Einfamilienhausgebiete 12

Gewerbe X Gewerbe- und Industriegebiete 5

- XI Zweckbau 6

Mischgewerbe Xd Gewerbe in Mischgebieten 9

(dem Durchfluss), der Temperaturdifferenz vor und nach 

dem Wärmeentzug, der spezifischen Wärmekapazität 

des Abwassers und der Jahresarbeitszahlder Wärme-

pumpe. Da ein Einwohner im Mittel 100 Liter Abwasser 

pro Tag erzeugt, lässt sich über die Einwohnerzahl pro 

Stadtraum der theoretisch mögliche Wärmeentzug ab-

schätzen. Eine weitere Möglichkeit der Abschätzung 

des Wärmeertrags geht von der Erkenntnis aus, dass im 

Prinzip 5-10 % des thermischen Bedarfs von Wohnge-

bäude (Heizwärme und Warmwasser) durch Abwasser-

wärmerückgewinnung gedeckt werden kann (BWP/DBU 

2005). Inzwischen konnte anhand von Praxisprojekten 

nachgewiesen werden, dass sich der gesamte Warmwas-

serbedarf durch Abwasserwärmerückgewinnung decken 

lässt (FEKA 2008). 

Eine im Stadtraum sinnvolle Option stellt die Abwasser-

wärmerückgewinnung in gebäudenahen Abwassersam-

Erneuerbare Energiebereitstellung
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melschächten dar. Wirtschaftlich ist sie jedoch nur in Ge-

bäuden mit mehr als 30 Wohneinheiten (Kalberer 2010). 

In Tabelle 7.1.6-1 sind die prototypischen Stadträume geli-

stet, in denen eine entsprechende Abwasserwärmerück-

gewinnung wirtschaftlich erscheint. Dabei wird davon 

ausgegangen, dass Anlagen der Abwasserwärmerückge-

winnung auch mehrere Gebäude versorgen können. Für 

die Stadträume, in denen die Wirtschaftlichkeit einer Ab-

wasserwärmerückgewinnung nicht bekannt ist, wird im 

Prognosemodell auch kein Wärmeertrag angenommen. 

In diesem Fall werden auch keine Sonnenkollektoren zur 

Wärmebereitstellung angenommen.

Foto: FEKA, 2008

Abwasserwärmerückgewinnung in gebäudenahen Schächten 
(FEKA 2008).

Tabelle 7.1.6-1:  Wirtschaftlichkeit der Abwasserwärmerückgewinnung nach Stadtraumtypen. In der Modellierung wird die 
Abwasserwärmerückgewinnung nur berücksichtigt, wenn sie wirtschaftlich erscheint. In diesem Fall sind keinen Sonnen-
kollektoren erforderlich.

Nutzung SRT Stadtraumtypen Abwasserwärmerückgewinnung

Mischnutzung I Vorindustrielle Altstadt nicht wirtschaftlich

- II
Innerstädtische Baublöcke der Gründer- und Vor-
kriegszeit

wirtschaftlich

- III Wiederaufbauensembles der 1950er Jahre wirtschaftlich

- IV Dörfliche und kleinteilige Strukturen nicht wirtschaftlich

Wohnen V
Werks- und Genossenschaftssiedlungen der Grün-
der- und Vorkriegszeit

nicht wirtschaftlich

- VI Siedlungen des sozialen Wohnungsbaus wirtschaftlich

- VII Hochhäuser und Plattenbauten wirtschaftlich

- VIII Geschosswohnungsbau seit den 1960er Jahren wirtschaftlich

- IX Einfamilienhausgebiete nicht wirtschaftlich

Gewerbe X Gewerbe- und Industriegebiete nicht bekannt

- XI Zweckbau nicht wirtschaftlich

Mischgewerbe Xd Gewerbe in Mischgebieten nicht bekannt

Die Abwasserwärmerückgewinnung am Gebäude be-

einträchtigt die Funktion von Klärwerken nicht, da das 

gekühlte Abwasser im Abwasserkanal die Temperatur 

des Bodens wieder aufnimmt. Der elektrische Hilfsener-

giebedarf zum Betreiben der Wärmepumpen wird in der 

Bilanz berücksichtigt. Die Jahresarbeitszahl wird mit 4,0 

angenommen. Es wird von 2.400 Jahresarbeitsstunden 

ausgegangen.

7.1-7	 Geothermie (tief)

Über 99% der Erde ist heißer als 1.000°C, nur die ober-

sten 3 km sind kühler als 100°C. Die Nutzung der Erdwär-

me unter 3.000 m birgt somit ein quasi unerschöpfliches 

Potenzial für Strom- und Wärmeerzeugung. Geother-

mische Heizstationen und Heizkraftwerke nutzen dieses 

Potenzial auf unterschiedliche Weise (z.B. Dubletten-

Systeme, Hot-Dry-Rock-Verfahren, etc.). 

Für den Freistaat Thüringen liegen derzeit kaum Infor-

mationen zu den Potenzialen der Tiefengeothermie vor. 

Zurzeit erfolgt eine Erstabschätzung der Potenziale im 

Rahmen der Erstellung der Thüringer Bestands- und Po-

tenzialatlasses für erneuerbare Energien. Auftraggeber 

ist das Thüringer Wirtschaftsministerium, Auftragneh-

mer die FH Nordhausen in Zusammenarbeit mit der EKP 

Energie-Klima-Plan GmbH und dem Ingenieurbüro Jena-

Geos. Zwischenergebnisse liegen erst Ende 2010, Ender-

gebnisse Ende Juni 2011 vor. Erste Auswertungen ergeben 

im Raum Nordthüringen eher ungünstige naturräumliche 

Voraussetzungen für die Nutzung der Tiefengeothermie.
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7.1-8	 Biomasse

Die Nutzung der Biomasse ist eine ausgesprochen viel-

schichtige Option der Erzeugung erneuerbarer Energie. 

Aus Biomasse können sowohl Strom als auch Wärme 

und darüber hinaus auch noch Energieträger gewonnen 

werden, und zwar feste, flüssige und gasförmige. Die-

se lassen sich lagern und gezielt einsetzen, sowohl für 

Grund-, als auch Mittel- und Spitzenlasten.

Allerdings erfordert die Nutzung von Biomasse eine aus-

gefeilte Logistik der Bereitstellung, Aufbereitung, Verar-

beitung und Transformation in Energie. Sie ist die ein-

zige Form, bei der Bereitstellungskosten auftreten, die 

sich bis in die Gestehungskosten durchpausen. Grund-

sätzlich lassen sich zwei große Gruppen energetisch ver-

wertbarer Biomasseprodukte unterscheiden

•	 Rückstände, Nebenprodukte und Abfälle sowie 

•	 Energiepflanzen.

Rückstände, Nebenprodukte und Abfälle fallen bei lau-

fenden Prozessen an. Ihre energetische Nutzung ist ein 

Nebeneffekt, eine Abfallverwertung im engeren Sinne. 

Dagegen werden Energiepflanzen allein zum Zweck der 

Energiebereitstellung angebaut. 

Da Energiepflanzen und Kurzumtriebsplantagen einen er-

heblichen Flächenanspruch haben und somit Raum bean-

spruchen, stehen sie in Konkurrenz zu anderen Nutzungs-

optionen wie zum Beispiel der Flächenentwicklung oder 

der Nahrungsmittelproduktion. In Nordthüringen wird das 

Potenzial gemäß Einschätzung der TLL berücksichtigt.

Die Transformation von Biomasse zu Energie geschieht 

sowohl auf direktem Wege, wie beim Verbrennen von Bi-

omasse, als auch auf indirektem Wege durch die Trans-

formation in feste, flüssige oder gasförmige Sekundär-

energieträger. Dabei unterscheidet man Verfahren der 

thermo-chemischen, der physikalisch-chemischen und 

der bio-chemischen Umwandlung. Die thermo-che-

mische Verfahren spalten sich auf in Vergasung, Pyro-

lyse und Verkohlung von fester Biomasse zu Biogas und 

Holzkohle. Bei den physikalisch-chemischen Verfahren 

wird Biomasse durch Auspressen und Extraktion in 

Pflanzenöle oder in Pflanzenölmethylester (PME) umge-

formt. Schließlich kann Biomasse bio-chemisch mit Hilfe 

von Mikroorganismen durch Alkoholgärung und anaero-

ben Abbau in Ethanol und Biogas umgewandelt werden. 

Darüber hinaus lässt sich Biomasse auch in nicht ener-

getisch nutzbare Bioprodukte umwandeln (Raffinieren), 

wobei jedoch in den meisten Fällen auch Bioenergieträ-

ger anfallen. 

Die Transformation von Biomasse in sekundäre Ener-

gieträger und schlussendlich in elektrische und ther-

mische Energie ist ein hochkomplexer Prozess, der weit 

verzweigte Stoffströme auslöst und einer aufwendigen 

Logistik bedarf. Biogas kann nach einer Aufbereitung 

und Druckanpassung in ein Gasnetz eingespeist werden 

und dann – unabhängig vom Ort der Entstehung – in En-

ergie transformiert werden. Feste und flüssige Brenn-

stoffe werden gelagert und transportiert, um schließlich 

in Wärme und Strom umgewandelt zu werden. Dabei ist 

zu beachten, dass mit zunehmendem Transportweg der 

ökologische Vorteil schwindet. Die Nutzung von Biomas-

se erfordert somit eine zum Teil aufwendige Infrastruk-

tur, die neben der Beschaffung und Lagerhaltung noch 

einer Vernetzung von Strom, Wärme und Gas verlangt. 

Berechnung der Biomassepotenziale

Landwirtschaftliche Biomasse

Die landwirtschaftliche Fläche, die theoretisch benö-

tigt wird, um die Ernährung eines Menschen vollstän-

Foto: Regionale Planungsstelle, 2002

Blick auf die Kalihalde Sondershausen.

Tabelle 7.1.8-1:  Anteile der Flächen zum Anbau von Energiepflanzen.

Stadtraumtypen
Landkreis  
Eichsfeld

Kyffhäuserkreis
Landkreis 

 Nordhausen
Unstrut-Hainich-

Kreis

XIII (ha) 42.168 60.558 32.235 61.441

20% von XIII (ha) 8.434 12.112 6.447 12.288

XIIa (ha) 15.052 6.638 7.308 8.485

10% von XIIa (ha) 1.505 664 731 849

XII (ha) 2.191 12.190 6.654 3.157

10% von XII (ha) 219 1.219 665 316

Gesamtfläche zur energetischen 
Nutzung (ha)

10.158 13.994 7.843 13.452

Erneuerbare Energiebereitstellung
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dig abzudecken, beträgt 1.370 m2 pro Einwohner. Diese 

Fläche beinhaltet jedoch ebenfalls den Flächenbedarf 

typischer Importlebensmittel, wie Reis, Kaffee, Tee und 

Zitrusfrüchte . Daher dürfte die benötigte Fläche zur Er-

zeugung heimischer Lebensmittel etwas geringer sein.

Diese Studie behält jedoch diese Zahl vereinfachend bei. 

Gemessen an den Einwohnerzahlen der Nordthüringer 

Landkreise von 2008 würde theoretisch zur Abdeckung 

der Selbstversorgung mit Lebensmitteln eine Fläche 

von insgesamt 53.769 ha ausreichen. Die ermittelte Ge-

Tabelle 7.1.8-2:	 Aufteilung der Flächen, die zum Anbau von Energiepflanzen eingesetzt werden können.

Anteile der  
Biomassefläche in ha

Verwertung
Landkreis 
Eichsfeld

Kyffhäuser-
kreis

Landkreis 
Nordhausen

Unstrut- 
Hainich-Kreis

Grünland-Silage Biogas/Verbrennung 1.505 664 731 849

Ackerland

Futterpflanzen Silage (Mais) Biogas 3.120 4.481 2.385 4.547

Kurzumtriebsplantagenholz Verbrennung 590 848 451 860

Rapsöl Treibstoff (ÖL, RME) 3.120 4.481 2.385 4.547

Getreide-Korn Treibstoff (Bioethanol) 1.265 1.817 967 1.843

Getreide-Verwurfgetreide Verbrennung 337 484 258 492

Grünfläche Biogas/Verbrennung 219 1.219 665 316

Summe Ackerland 8.434 12.112 6.447 12.288

Grünland 1.505 664 731 849

Grünfläche 219 1.219 665 316

samtackerfläche beträgt 196.402 ha. Somit wären rund  

27% der Ackerfläche Nordthüringens ausreichend, um 

die Region mit Nahrungsmitteln vollständig zu versorgen 

und die übrige Fläche könnte zum Anbau von z.B. En-

ergiepflanzen genutzt werden. Diese Berechnung stellt 

aber lediglich die Theorie dar, um zu verdeutlichen, dass 

in Thüringen eine Selbstversorgung jederzeit möglich 

ist. In der Realität versorgt das Flächenland Thüringen 

natürlich auch die anderen Bundesländer Deutschlands 

sowie das europäische Ausland mit den angebauten 

landwirtschaftlichen Erzeugnissen. 

Daher geht diese Studie in Anlehnung an die Studie der 

TLL (2010) zu den Biomassepotenzialen zur energe-

tischen Nutzung von folgenden Annahmen aus:

•	 55% der Ackerfläche zur Ernährungssicherung

•	 25% der Ackerfläche für den „Export“ von Nahrungs-
mitteln

•	 20% der Ackerfläche (SRT XIII) für den Energiepflan-
zenanbau

•	 10% der Grünlandflächen (SRT XIIa) für die energe-
tische Verwertung

•	 10% der Grünflächen (SRT XII) für die energetische 

Verwertung (siehe Tab. 7.1.8-1).

Tabelle 7.1.8-3:	 Biomassepotenziale in GWh der landwirtschaftlichen Bioenergieträger sowie der Park- und Grünflächen 
 		  der Landkreise.

Biomassepotenzial in GWh Verwertung
Landkreis 
Eichsfeld

Kyffhäuser-
kreis

Landkreis 
Nordhausen

Unstrut- 
Hainich-Kreis

Gras-Silage Biogas 24 26 20 17

Ackerland        

Futterpflanzen-Silage (Mais) Biogas 88 126 67 128

Kurzumtriebsplantagenholz 
(Weide)

Verbrennung 16 23 12 23

Rapsöl Treibstoff (ÖL, RME) 37 54 29 55

Getreide-Korn Treibstoff (Bioethanol) 21 30 16 31

Verwurfgetreide Verbrennung 11 15 8 15

Summe Ackerland 173 248 132 252

Foto: Ariane Ruff, 2011

Biogasanlage in Uthleben bei Nordhausen.
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Der Anteil des Ackerlandes, der zum Anbau von Energie-

pflanzen genutzt werden kann, unterteilt sich dabei noch-

mals in Abhängigkeit von der Pflanzenart und Anlehnung 

an die Aufteilung der Ackerfläche in der Studie „Regio-

nale Biomassepotenziale zur energetischen Nutzung im 

Freistaat Thüringen“ (TLL 2010) in folgende Anteile:

•	 37% Mais (Futterpflanzen-Silage)

•	 7% Kurzumtriebsplantagenholz (Weide)

•	 37% Raps

•	 15% Getreide-Korn (Weizen)

•	 4% Verwurfgetreidekorn (Weizen)  

(siehe Tab. 7.1.8-2).

Unter Verwendung der spezifischen Energieerträge der 

einsetzbaren Rohstoffe ergeben sich die in Tabelle 7.1.8-3 

dargestellten Biomassepotenziale.

Die Summe der Energiepflanzenpotenziale aller Land-

kreise beträgt 892 GWh pro Jahr.

Laut Einschätzung der TLL stehen aus Gründen tech-

nologischer Machbarkeit und unter ökonomischen Ge-

sichtspunkten 90% der Gülle, 90% des Schweine- und 

Rindermistes (50% Schafmist, 25% Pferdemist) und 

70% des Hühnertrockenkots zum Einsatz in Biogas-

anlagen zur Verfügung. Dabei entfallen die in Tabelle  

7.1.8-4 dargestellten Anteile auf die einzelnen nordthü-

ringer Landkreise.

Derzeit werden rund 28% (79 GWh pro Jahr) des Wirt-

schaftsdüngers in Biogasanlagen eingesetzt. Die TLL 

schätzt, dass kurz- und mittelfristig insgesamt ca. 66% 

des technisch und wirtschaftlich nutzbaren Wirtschafts-

düngers einer Nutzung zugeführt werden könnte. Das 

bedeutet, es ist noch eine Steigerung des Wirtschafts-

düngereinsatzes um 38% (109 GWh pro Jahr) möglich.

In Nordthüringen sind aufgrund der guten ackerbau-

lichen Standorte besonders große Potenziale zur Nut-

zung des anfallenden Strohs vorhanden. Die Thüringer 

Landesanstalt für Landwirtschaft schätzt das Gesamt-

potenzial des Strohs in der Planungsregion auf minde-

stens 1.303 GWh pro Jahr. Dabei entfallen die in Tabelle 

7.1.8-5 dargestellten Anteile auf die einzelnen Nordthü-

ringer Landkreise.

Gegenwärtig findet keine nennenswerte Nutzung dieses 

Potenzials statt, so dass hier nahezu das gesamte Poten-

zial ausschöpfbar ist.

Biogene Abfallpotenziale

Laut TLL beträgt das Potenzial zur Nutzung biogenen 

Abfalls in der Planungsregion insgesamt 34 GWh pro 

Jahr. Dabei entfallen auf die einzelnen Landkreise die in 

Tabelle 7.1.8-6 dargestellten Anteile.

Über die aktuelle energetische Nutzung des biogenen Ab-

falls kann derzeit leider keine Aussage getroffen werden.

Tabelle 7.1.8-4:  technisch und wirtschaftlich nutzbare 
Potenziale des Wirtschaftsdüngers in den Landkreisen 
(TLL 2010).

Landkreis t Frischmasse 
pro Jahr

GWh pro Jahr

Landkreis      
Eichsfeld

247.810 88

Kyffhäuserkreis 206.467 50

Landkreis      
Nordhausen

224.192 66

Unstrut-Hainich-
Kreis

147.243 80

Summe 825.712 284

Tabelle 7.1.8-5:  Biomassepotenziale des technisch berg-
baren Strohanteils (60 % der Gesamtmenge) (TLL 2010).

Landkreis
t Frischmasse pro 

Jahr
GWh pro Jahr

Landkreis        
Eichsfeld 63.021 280

Kyffhäuserkreis 49.741 402

Landkreis       
Nordhausen 102.463 214

Unstrut-Hainich-
Kreis 108.196 408

Summe 323.421 1.303

Tabelle 7.1.8-6:  Biomassepotenziale des biogenen Abfalls 
(TLL 2010).

Landkreis Potenzial in GWh pro Jahr

Landkreis Eichsfeld 9

Kyffhäuserkreis 8

Landkreis Nordhausen 8

Unstrut-Hainich-Kreis 9

Summe 34

Forstwirtschaftliche Biomasse

Um Wald nachhaltig zu bewirtschaften, kann aus ökolo-

gischen Gründen nicht mehr als der jährliche Zuwachs 

genutzt werden. Holz, als wertvoller Rohstoff, sollte pri-

mär der stofflichen Nutzung zugeführt werden. Daher 

steht der überwiegende Teil des Holzeinschlags nicht 

zur energetischen Nutzung zur Verfügung.

Tabelle 7.1.8-7:  Bewaldete Fläche in den Landkreisen mit 
den aktuellen, jährlichen Holzzuwächsen.

Landkreis
Waldfläche  

in ha
Aktueller  

Zuwachs in Efm

Landkreis        
Eichsfeld

31.085 153.782

Kyffhäuserkreis 17.147 124.184

Landkreis        
Nordhausen

18.369 109.458

Unstrut-Hainich-
Kreis

18.458 79.029

Summe 85.059 466.453

Erneuerbare Energiebereitstellung
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Zunächst wurden die Waldflächen pro Landkreis und 

Gemarkung ermittelt (siehe Tab. 7.1.8-7). Als nächster 

Schritt folgte die flächenspezifische Bestimmung des 

jährlichen Zuwachses. Dazu wurden mit Hilfe der Er-

tragstafeln nach Schober und den Informationen der 

Thüringer Landesanstalt für Wald, Jagd und Fischerei 

(Alter der Bestände, Baumarten) die durchschnittlichen 

Zuwächse unter Annahme einer mäßigen Durchforstung 

und mittleren Ertragsklassen ermittelt. Die Ergebnisse 

dieser Berechnung stellen den gesamten Zuwachs der 

Bäume in Abhängigkeit vom Alter und der Baumart dar. 

Dies führt dazu, dass die Zuwachsraten nicht für jedes 

Jahr gleich groß sind. Daher ergibt sich eine Differenz 

zwischen den aktuellen und potenziellen Holzmengen, 

die für eine energetische Nutzung zur Verfügung stehen. 

Dabei wurden nur die Hauptbaumarten berücksichtigt. 

Baumarten, wie Kirsche, Ahornarten oder Linden, die 

nur Einzelstammweise in den Beständen vorkommen, 

werden nicht berücksichtigt. 

In dieser Studie wird angenommen, dass 10% des Zu-

wachses zur energetischen Nutzung eingesetzt werden 

(siehe Tab. 7.1.8-8). Angaben zu anfallenden Mengen Sä-

gerestholz und Altholz liegen derzeit nicht vor. Laut Ein-

schätzung der Thüringer Landesanstalt für Wald, Jagd 

und Fischerei (TLWJF) sind die derzeitigen Potenziale 

bereits vollständig ausgeschöpft.

Das Potenzial der gesamten Biomasse beläuft sich somit 

auf 2.623 GWh pro Jahr (9.443 TJ).

Soll die Versorgung eines Standortes (z.B. einer Siedlung) 

mit Biomasse unterstützt werden, so sind wirtschaftliche 

aber auch ökologische Faktoren zu beachten. Darunter 

fallen beispielsweise Transportentfernungen. In großen 

Gemarkungen ist es daher möglich, dass unter Betrach-

tung des gesamten Gemarkungsgebietes die Wege zwi-

schen darin liegenden Anbauflächen und dem Ort des 

Verbrauchs (in der Regel die Siedlung) ökonomisch und 

ökologisch nicht vertretbar sind. Dadurch kann bei Be-

trachtung des gesamten Gemarkungsgebietes und den 

daraus ermittelten Potenzialen ein falscher Eindruck 

entstehen. Es ist sinnvoller, die Fläche so aufzuteilen, 

dass die Wege zwischen Anbauflächen und Einsatzort 

Tabelle 7.1.8-8:  Potenzielle Holzmenge im Jahr 2050 zur 
energetischen Verwertung.

Landkreis
Potenzielle Holz-

menge in Efm
Potenzial in GWh1

Landkreis Eichsfeld 14.582 34

Kyffhäuserkreis 12.469 30

Landkreis  
Nordhausen

11.545 27

Unstrut-Hainich-
Kreis

9.841 24

Summe 48.437 116

1 Summe aus Energiegehalten sommertrockener Laub (Buche)- und Nadelhölzern 
(Fichte) (FNR), nach Anteilen an Nutzungsplanung laut TLWJF.

möglichst gering sind. Aus diesem Grund wurden die 

Landkreise durch die Bildung von Thiessenpolygonen 

aufgeteilt. Ein Thiessenpolygon ist eine Fläche um ei-

nen Mittelpunkt (die Siedlung), in dem die Entfernung 

dieses Punktes zur Polygongrenze die maximale Entfer-

nung darstellt, ohne in die Fläche der Nachbarpolygone 

einzudringen. Die Potenziale innerhalb dieser Polygone 

wurden dann als das der Siedlung (des Mittelpunktes) 

und damit der Gemarkung zuzusprechende Potenzial 

ermittelt. Bei sehr kompakter Siedlungsstruktur (nahe 

beieinander liegende Siedlungen) ergeben sich kleinere 

Polygonflächen, als bei weitläufigerer Siedlungsstruktur. 

Die Größe der Einzugsgebiete um eine Siedlung ergibt 

sich automatisch aus den Entfernungen zu dessen um-

liegenden Siedlungen. Ein fester Einzugsbereich wurde 

daher nicht festgelegt. 

Die ermittelten Potenziale stellen die technologisch 

erschließbaren Potenziale dar. Der Anbau von land-

wirtschaftlichen Nutzpflanzen hängt sehr eng mit den 

äußeren Rahmenbedingungen zusammen. Verändern 

sich diese, z.B. fällt der Preis für Weizen zur Nahrungs-

mittelgewinnung, verändert sich auch die wirtschaftlich 

bereitstellbare Menge. Aufgrund der unwägbaren Verän-

derungen dieser Bedingungen wurde das wirtschaftlich 

erschließbare Potenzial nicht betrachtet. Die getrof-

fenen Annahmen sind teilweise in Anlehnung an bereits 

durchgeführte Studien gewählt und in einigen Fällen an 

die Standortbedingungen angepasst worden. Dadurch 

weichen die ermittelten Potenziale in wenigen Fällen ge-

ringfügig von den Potenzialen anderer Studien ab.

7.1-9	 Nutzungsoptionen in Nordthüringen

Die naturräumlichen und anthropogenen Ressourcen 

werden in Nordthüringen auf unterschiedlicher Weise 

zur Erzeugung regenerativer Energien genutzt. In Ab-

bildung 7.1.9-1 werden die Optionen regenerativer Ener-

giebereitstellung den Formen der Nutzung gegenüber-

gestellt. Die Sonne dient der Stromerzeugung (PV) und 

der Wärmebereitstellung (Sonnenkollektoren). Wasser 

und Wind werden zur Stromerzeugung genutzt. Wärme-

pumpen erzeugen Raumwärme und Warmwasser. Die 

Biomasse eignet sich für die Stromerzeugung, die Wär-

mebereitstellung und ist darüber hinaus auch noch als 

Energieträger nutzbar.

7.2	 Aktueller Stand der Nutzung erneuer- 
	 barer Energien

7.2-1	 Sonne

Photovoltaik

Der Übertragungsnetzbetreiber 50Hertz Transmission 

GmbH stellt im Internet die aktuellen EEG-vergüteten 

Einspeisemengen erneuerbarer Energien zum Download 
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Abbildung 7.1.9-1:	 Optionen regenerativer Energiebereitstellung und Formen der Nutzung.

zur Verfügung. Für die Photovoltaik konnte so eine in-

stallierte Leistung von insgesamt 45.017 kW in der Pla-

nungsregion ermittelt werden (Stand: August 2010).

Im Jahr 2009 wurden 90,9 Millionen kWh Strom mit 

Hilfe von Photovoltaikmodulen im Freistaat Thüringen 

in das Stromnetz eingespeist. Bei einer installierten Lei-

stung von 158.280 kW (Stand: 31.12.2009) ergibt sich da-

raus ein Ertrag von rund 575 kWh pro kW installierter 

Leistung. Bezieht man diesen Ertrag auf die installierte 

Leistung im August 2010, werden aktuell rund 25,9 Mil-

lionen kWh Strom durch die Nutzung der Sonnenener-

gie in der Planungsregion Nordthüringen erzeugt. Dabei 

steht der Unstrut-Hainich-Kreis mit einer installierten 

Leistung von 13.727 kW und einem daraus resultierenden 

Energieertrag von 7,9 Millionen kWh an Erster Stelle, ge-

folgt vom Landkreis Eichsfeld (12.950 kW), dem Land-

kreis Nordhausen (12.143 kW) und dem Kyffhäuserkreis 

(6.214 kW).

Solarthermie

Im Freistaat Thüringen wurden seit dem Jahr 2000 rund 

220.600 m2 Solar-Kollektorfläche durch das Bundesamt 

für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle gefördert. Nimmt 

man vereinfachend an, dass pro Quadratmeter Kollektor-

fläche etwa 0,7 kW Leistung installiert sind, entspräche 

diese Fläche einer Gesamtleistung von 154.420 kW.

In der Planungsregion Nordthüringen sind rund 43.560 

m2 Kollektorfläche installiert. Dabei entfallen auf den 

Landkreis Eichsfeld 15.200 m2, auf den Unstrut-Hainich-

Kreis 13.150 m2, auf den Kyffhäuserkreis 7.860 m2 und 

auf den Landkreis Nordhausen 7.350 m2.

Zur Abschätzung des Energieertrages wurde ein durch-

schnittlicher Energieertrag von 350 kWh/m2 Kollektor-

fläche und Jahr angenommen. Dieser ergibt sich aus 

folgenden Annahmen:

Foto: Daniel Güther, 2011

PV-Dachanlage auf der Regelschule Worbis.

Erneuerbare Energiebereitstellung
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•	 Das Jahresmittel der solaren Einstrahlung (Testrefe-

renzjahr Würzburg, Deutschland, Ausrichtung Süd, 

45° Neigung) beträgt 1.180 kWh/(m2*a) (Kaltschmitt 

et al, 2006).

•	 Der Systemnutzungsgrad ist abhängig vom Kollektor-

typ und Größe und liegt zwischen 14 und 30% (Kalt-

schmitt et al, 2006).

•	 Das Produkt aus bestem Systemnutzungsgrad (30 %) 

und der mittleren solaren Einstrahlung (1.180 kWh/

(m2*a)) ergibt 354 kWh/(m2*a), der Wert wurde auf 

350 kWh/(m2*a) abgerundet, da der beste Wirkungs-

grad bei der Berechnung eingesetzt wurde.

•	 Der Systemnutzungsgrad ist in hohem Maße abhän-

gig von der Temperaturdifferenz (Absorber - externe 

Umgebungstemperatur), welche wiederum durch die 

Nutzung und den Deckungsgrad vorgegeben wird. Die 

Temperaturdifferenz ist nicht kollektortypisch son-

dern nutzungsabhängig, damit kann diese in allge-

meiner Form nur abgeschätzt werden.

Durch Multiplikation des so ermittelten Energieertrages 

mit der Kollektorfläche ergibt einen Gesamtertrag in 

Höhe von 15,2 Millionen kWh pro Jahr für die Planungs-

region Nordthüringen.

7.2-2	 Wind

In der Planungsregion Nordthüringen sind aktuell 187 

Windkraftanlagen mit einer Leistung von insgesamt 

262.875 kW installiert. Weitere 22 Anlagen befinden sich 

in raumordnerisch bestätigter Planung (TLVwA, 2009). 

Nach Realisierung dieser geplanten Anlagen können 

296.225 kW installiert sein. Von der Möglichkeit, die tat-

sächlich eingespeisten Strommengen als aktuelle Erträge 

anzunehmen wurde abgesehen, da hier lediglich 162 An-

lagen (208 MW) im Bestand aufgeführt waren (Einspeise-

daten der 50Hertz Transmission GmbH). Mit diesen 162 

Anlagen wurden 325,2 Millionen kWh Windstrom im Jahr 

2009 eingespeist. Daraus ergeben sich 1.563 Volllaststun-

den pro installiertem MW Windkraftleistung. Daher wurde 

angenommen, dass die anlagenspezifische Nennleistung 

an 1.500 h erbracht werden kann und dies auf die tatsäch-

lich vorhandenen Windkraftanlagen bezogen.

Mit den aktuell installierten Anlagen werden somit rund 

395 Millionen kWh Strom produziert. Zählt man die ge-

planten Anlagen hinzu, könnten rund 445 Millionen kWh 

Windstrom produziert werden. Diese Erträge verteilen 

sich nicht gleichmäßig auf die Landkreise der Planungs-

region. Im Landkreis Eichsfeld befinden sich zur Zeit 27 

Anlagen, weitere 8 sind geplant. Im Kyffhäuserkreis sind 

aktuell 74 Anlagen installiert, im Landkreis Nordhausen 

11. In diesen beiden Landkreisen sind keine weiteren 

Windkraftanlagen in Planung. Der Unstrut-Hainich-Kreis 

weist 75 Windkraftanlagen auf. Hier sind weitere 14 in 

raumordnerisch bestätigter Planung.

7.2-3	 Wasser

Die Nutzung der Wasserkraft spielt in der Planungsre-

gion Nordthüringen eine eher untergeordnete Rolle. Im 

Landkreis Eichsfeld sind Wasserkraftanlagen mit einer 

Gesamtleistung von 84,4 kW installiert. Der Kyffhäu-

serkreis weist 3 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 

332,2 kW auf. Im Landkreis Nordhausen sind 5 Wasser-

kraftanlagen mit einer Leistung von insgesamt 113 kW 

vorhanden. Darin ist eine Anlage mit einer Leistung von 

67 kW enthalten, die im Trinkwassersystem des Wasser-

verbandes Nordhausen installiert ist und hauptsächlich 

zur Eigenversorgung des Wasserwerks eingesetzt wird. 

Im Unstrut-Hainich-Kreis speisen 9 Wasserkraftanla-

gen mit einer Gesamtleistung von 344,5 kW Strom ein 

(50Hertz Transmission GmbH, 2010).

Da in dieser Aufstellung Anlagen enthalten sind, die nur 

zum Teil den produzierten Strom einspeisen, können 

die Einspeisedaten nur bedingt verwendet werden. Um 

von der Leistung auf den Ertrag Rückzuschließen wurde 

auch hier, ähnlich wie bei der Windkraft, eine Volllast-

stundenzahl angenommen. Es wurden hierfür 3.300 

Stunden angenommen. 

Daraus ergibt sich ein Gesamtertrag in Höhe von rund 

2,5 Millionen kWh/a. Die Turbine der Trinkwasseranla-

ge in Nordhausen wurde dabei nicht berücksichtigt, da 

für diese Anlage keine Energieerträge ermittelt werden 

konnten.

7.2-4	 Erdwärme (oberflächennah)

Da nicht für alle Landkreise Angaben zur aktuellen in-

stallierten Leistung ermittelt werden konnten, kann 

keine Aussage zur gegenwärtigen Nutzung der geother-

mischen Energie gemacht werden.

7.2-5	 Abwasserwärme

Derzeit ist keine Anlage zur Nutzung der Abwasserwär-

me in Nordthüringen in Betrieb. 

7.2-6	 Geothermie (tief)

Derzeit ist nur eine  Anlage zur Nutzung der Tiefengeo-

thermie in Nordthüringen in Betrieb, in Bad Langensal-

za. Hier existiert eine Bohrung mit einer Endteufe von 

741 Metern. Es liegen derzeit keine Angaben zur instal-

lierten Leistung bzw. zu den Energieerträgen vor. (Quel-

le: Geothermisches Informationssystem für Deutschland 

(GeotIS)).

7.2-7	 Biomasse

Der Grad der Ausnutzung der bestehenden Biomassepo-

tenziale ist nur sehr schwer zu bestimmen. Daher stützt 

sich diese Studie im Wesentlichen auf die Einschät-
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Tabelle 7.2.7-1:  Gegenwärtige Ausschöpfung der Bio-
massepotenziale in Thüringen (TLL 2010).

Energieträger gegenwärtige Ausschöpfung 
in %

Grünland-Silage/Heu 18

Futterpflanzensilage 42

Kurzumtriebsplantagen 1

Rapsöl 100

Bio-Ethanol 100

Verwurfgetreide 5

Stroh < 0,1

Wirtschaftsdünger 23

biogener Abfall k.A

Waldholz 100

zungen der Thüringer Landesanstalt für Landwirtschaft 

in der Studie „Regionale Biomassepotenziale zur ener-

getischen Nutzung im Freistaat Thüringen“. Die darin 

getroffenen Aussagen im Bezug auf die aktuelle Aus-

schöpfung der Potenziale wurde vereinfachend auf die 

Planungsregion Nordthüringen übertragen.

In Tabelle 7.2.7-1 sind die aktuellen Nutzungsgrade für 

Thüringen dargestellt.

7.2-8	 Erneuerbare Gesamterträge

Auf der Grundlage der recherchierten Daten und der 

beschriebenen Annahmen lässt sich der aktuelle Stand 

der Nutzung erneuerbarer Energien ermitteln. In Tabelle 

7.2.8-1 und 7.2.8-2 ist der jährliche Endenergieertrag al-

ler Landkreise und der Region Nordthüringen nach Pro-

duktionsoption aufgelistet. 

Danach wird aktuell der meiste Strom durch Windkraft er-

zeugt. Wasserkraft spielt nur eine untergeordnete Rolle. 

Von dem erneuerbaren Stromertrag in Nordthüringen hat 

die solare Nutzung (PV) einen Anteil von weniger als 5%. 

Die Biomasse trägt etwas 15% zur Stromproduktion bei.

Die regenerative Wärmebereitstellung wird durch die Bi-

omasse dominiert (ca. 93%). Der Beitrag von Sonnenkol-

lektoren liegt bei 7%. Die Wärmebereitstellung durch Erd-

wärmesonden ist zur Zeit noch vernachlässigbar gering. 

Die Abwasserwärme wird zur Zeit noch nicht genutzt. Die 

Tabellen 7.2.8-3 und 7.2.8-4 zeigen den regenerativen 

Ertrag pro Einwohner für alle Landkreise und die Pla-

nungsregion Nordthüringen.

Abbildung 7.2.8-1 zeigt die relative Verteilung der aktu-

ellen erneuerbaren Endenergiebereitstellung in Nord-

thüringen nach Art der Energiebereitstellung. Danach 

überwiegt die Biomasse, aus der Strom, Wärme und 

Biofuels gewonnen werden. Die Stromproduktion wird 

durch Windkraft dominiert. Die Wasserkraft fällt kaum 

ins Gewicht. Bei der solaren Nutzung überwiegt die Wär-

mebereitstellung mit Kollektoren. 

Tabelle 7.2.8-1:  Aktuelle regenerative Stromproduktion in allen vier Landkreisen und in Nordthüringen.

Regenerativer Stromertrag Sonne (PV) Wind Wasser Biomasse Summe

GWh
[End]

/a1

Landkreis Eichsfeld 7 66 0 18 95

Kyffhäuserkreis 4 141 1 25 171

Landkreis Nordhausen 7 25 0 13 45

Unstrut-Hainich-Kreis 8 163 1 25 197

Nordthüringen 26 394 2 80 502

1Gigawattstunde Endenergie pro Jahr.

Tabelle 7.2.8-2:  Aktuelle regenerative Wärmebereitstellung in allen vier Landkreisen und in Nordthüringen.

Regenerativer Wärmeertrag
Sonne  

(Kollektoren)
Erdwärme  
(Sonden)

Abwasser-
wärme

Biomasse Summe

GWh
[End]

/a1

Landkreis Eichsfeld 6 0 0 68 73

Kyffhäuserkreis 3 0 0 68 70

Landkreis Nordhausen 3 0 0 46 49

Unstrut-Hainich-Kreis 5 0 0 69 73

Nordthüringen 15 0 0 250 265

1Gigawattstunde Endenergie pro Jahr.

Erneuerbare Energiebereitstellung
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Tabelle 7.2.8-3:  Aktuelle regenerative Stromproduktion pro Einwohner in allen vier Landkreisen und in Nordthüringen.

Regenerativer Stromertrag Sonne (PV) Wind Wasser Biomasse Summe

kWh
[End]

/EW*a1

Landkreis Eichsfeld 71 628 3 167 869

Kyffhäuserkreis 44 1741 14 306 2105

Landkreis Nordhausen 78 278 1 151 508

Unstrut-Hainich-Kreis 73 1499 9 226 1806

Nordthüringen 67 1028 6 209 1311

1Kilowattstunde Endenergie pro Einwohner und Jahr.

Tabelle 7.2.8-4:  Aktuelle regenerative Wärmebereitstellung pro Einwohner in allen vier Landkreisen und in Nordthüringen.

Regenerativer Wärmeertrag 
Sonne         

(Kollektoren)
Erdwärme  
(Sonden)

Abwasser-
wärme

Biomasse Summe

kWh
[End]

/EW.a1

Landkreis Eichsfeld 53 0 0 644 697

Kyffhäuserkreis 35 0 0 835 870

Landkreis Nordhausen 30 0 0 518 548

Unstrut-Hainich-Kreis 44 0 0 632 676

Nordthüringen 41 0 0 652 693

1Kilowattstunde Endenergie pro Einwohner und Jahr.

Die Karten 7.2.8-1 bis 7.2.8-6 ( siehe Anhang) stellen den 

aktuellen Stand der Nutzung für die Erneuerbaren En-

ergieoptionen Photovoltaik, Solarthermie, Windkraft, 

Wasserkraft und Biomasse (getrennt nach Strom- und 

Wärmeertrag) räumlich differenziert auf Gemarkungs-

ebene dar.

Abbildung 7.2.8-1:	 Relative Verteilung der aktuellen erneuerbaren Energiebereitstellung in Nordthüringen 2010.
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Vergleich mit Thüringen und Deutschland 

Ein Vergleich der prozentualen Anteile erneuerbarer En-

ergie an der Endenergiebereitstellung in Deutschland, 

Thüringen und Nordthüringen (siehe Tabelle 7.2.8-5) er-

gibt, dass Nordthüringen über dem Bundesdurchschnitt 

jedoch unter dem Thüringer Durchschnitt liegt. Dies gilt 

nicht, wenn das Biomassekraftwerk Bischofferode be-

rücksichtigt wird, das nur zu einem geringen Anteil Holz 

aus Nordthüringen einsetzt. Genaue Zahlen dazu konn-

ten nicht ermittelt werden. In der offiziellen Thüringer 

Statistik werden die großen Biomassekraftwerke grund-

sätzlich berücksichtigt. 

Eine Gegenüberstellung der pro Einwohner bereitge-

stellten Endenergie aus den verschiedenen erneuer-

baren Energien (Abb. 7.2.8-2) zeigt, dass der Anteil aus 

Windkraft annähernd doppelt so hoch ist wie der Bun-

desweite und Thüringer Durchschnitt. Der Anteil der aus 

Biomasse bereitgestellten Endenergie pro Einwohner 

(ohne Bischofferode) liegt hingegen deutlich unter dem 

Thüringer Durchschnitt und knapp unter dem Bundes-

deutschen Wert. Im Vergleich der Sonnenenergienut-

Tabelle 7.2.8-5:	 Gegenüberstellung der Anteile der Erneuerbaren Energiebereitstellung am Endenergieverbrauch in  
		  Deutschland (BMU 2010), Thüringen (Stand: 2008, Quelle: TLS 2009, LAK EB 2011) und Nordthürin- 
		  gen (Stand: 2009, Quelle: eigene Berechnungen).

Endenergiebedarf in GWh Anteil EE in %

Deutschland (2009) 2.420.600 10,3

Thüringen (2007) 60.851** 11,4

Nordthüringen (2009) 9.689 10,7-12,1*

*Ohne Berücksichtigung von Erdwärmesonden (fehlende Datengrundlage). Mit Berücksichtigung des Biomassekraftwerkes Bischofferode liegt der Anteil EE am Endener-
gieverbrauch 2009 in Nordthüringen bei 12,1 %, ohne seine Berücksichtigung nur bei 10,7 %. In der Gesamtthüringer Bilanz werden alle großen Heizkraftwerke berück-
sichtigt, die nach Thüringen importiertes Holz verwerten. 
**(LAK EB 2011); keine Angaben für 2008 und 2009 vorhanden 
Aktuelle Zahlen zum Anteil EE am Endenergieverbrauch in Thüringen werden im Rahmen des Projektes „Erstellung eines Thüringer Bestands- und Potenzialatlasses für 
erneuerbare Energien“ im Auftrag des TMWAT ermittelt und stehen ab Juli 2011 zur Verfügung. 

zung pro Einwohner liegt Nordthüringen deutlich über 

dem Thüringer Durchschnitt und knapp unter dem Bun-

desdeutschen Durchschnitt.

Abbildung 7.2.8-3 stellt die relative Verteilung der ak-

tuellen erneuerbaren Endenergiebereitstellung in 

Deutschland, Thüringen und Nordthüringen gegenüber. 

Beim Vergleich der relativen Verteilung wird deutlich, 

dass aktuell die Biomasse den Hauptanteil ausmacht, 

gefolgt von Wind.

Der Anteil der aus Windkraft bereitgestellten Energie ist 

in Nordthüringen doppelt so hoch wie im Bundesdurch-

schnitt und fast dreimal so hoch wie in Thüringen. Die 

erneuerbare Energiebereitstellung aus Sonnenenergie, 

Wasserkraft und Erdwärme ist derzeit noch sehr gering. 

Für Nordthüringen konnten im Rahmen dieser Studie 

keine flächendeckenden Angaben zur Erdwärmenut-

zung ermittelt werden. Zurzeit läuft eine Erfassung der 

bestehenden Erdwärmesonden durch das Thüringer 

Landesverwaltungsamt. Ergebnisse sind bislang noch 

nicht verfügbar.

Abbildung 7.2.8-2:	 Gegenüberstellung der Endenergiebereitstellung aus den verschiedenen Erneuerbaren Energieoptionen pro Ein- 
		  wohner in Deutschland (Stand: 2009, Quelle: BMU 2010), Thüringen (Stand: 2009, Quelle: Gude 2009) und Nord- 
		  thüringen (Stand: 2009, Quelle: eigene Berechnungen).

Erneuerbare Energiebereitstellung
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Abbildung 7.2.8-3:	 Gegenüberstellung der relativen Verteilung der aktuellen erneuerbaren Endenergiebereitstellung in Deutschland  
		  (Stand: 2009, Quelle: BMU 2010), Thüringen (Stand: 2009, Quelle: Gude 2009) und Nordthüringen  
		  (Stand: 2009, Quelle: eigene Berechnungen).

7.3	 Einführung erneuerbarer Energien in  
	 Nordthüringen

Betrachtet man die Zeitschiene, so gestaltet sich der 

Zuwachs an regenerativen Energien je nach Option 

der regenerativen Energiebereitstellung graduell oder 

sprunghaft. Die schrittweise Ausschöpfung solar nutz-

barer Flächen ist ein gradueller Prozess. Potenziale, 

deren Anteile sich allmählich steigern, werden im Fol-

genden als diffuse Potenziale bezeichnet. Im Gegensatz 

stehen die konkreten Potenziale. So stellt zum Beispiel 

der Anschluss eines geothermischen Wärmenetzes eine 

sprunghafte Erhöhung des regenerativen Anteils und so-

mit ein konkretes Potenzial dar. Die Realisierung diffuser 

Energiepotenziale folgt einem komplexen Prozess der 

Markteinführung. Grundsätzlich ist von drei Phasen aus-

zugehen: In der ersten Phase wird die Technologie eher 

zögerlich umgesetzt. Die Technik ist noch nicht ausge-

reift und ist noch zu teuer. Er gibt erst wenige Firmen, die 

sie anbieten, wenige Interessenten, die ihre Bedeutung 

erkennen und kaum Erfahrungen, die gesammelt werden 

konnten. Der Markt beobachtet und analysiert die ersten 

Ergebnisse, um dann, wenn sich eine Technologie als er-

folgreich erweist, sie in der zweiten Phase umso zügiger 

umzusetzen. Diese schwächt sich jedoch wieder ab und 

mündet in eine dritte Phase, in der sich das Potenzial er-

schöpft. Es gibt schließlich kaum noch solar nutzbare Flä-

chen, Bohrplätze für Erdwärmesonden oder Haushalte, 

die ihr Abwasser nicht thermisch nutzen. 

Abbildung 7.3-1:	 Die Markteinführung im Sektor Photovoltaik nach verschiedenen Prognosen (BMU 2009; Prognos & Öko-Institut  
		  2009; UBA 2009b). Die Ordinate zeigt die Steigerung seit 2005. Die Prognosen sind S-förmig, bis auf die Szena- 
		  rien des UBA, die nur bis 2030 prognostizieren und insofern noch nicht abgeschlossen sind, die Erschöpfung des  
		  Marktes noch nicht erfassen.
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Diese S-förmige Markteinführung wird auch bei den Pro-

gnosen der meisten Forschungsgruppen angenommen, 

wie in Abbildung 7.3-1 für die Photovoltaik dargestellt. 

Die Ordinate gibt an, wieviel Strom PV-Einzelanlagen im 

Vergleich zum Referenzjahr (hier 2005) erzeugen wer-

den. Stellt man die Ordinate logarithmisch dar, schmie-

gen sich die Kurven mit zunehmender Zeit asymptotisch 

an einen Endwert, der Marktsättigung, an (Abb. 7.3-2). 

Beim Vergleich der verschiedenen Prognosen nimmt 

das Leitszenario 2009 (BMU 2009) eine mittlere Stel-

lung ein. Es wird der Potenzialprognose im Modellraum 

zugrunde gelegt. Die aus dieser Analyse folgende Appro-

ximation der Markteinführung beider solarer Optionen 

(PV und Sonnenkollektoren) zeigt Abbildung 7.3-3. Die 

Ausgleichskurve stellt die mittlerer Markteinführung 

beider solaren Nutzungsoptionen dar. 

Abbildung 7.3-4 zeigt die Markteinführung der Wärme-

pumpen nach dem Leitszenario (BMU 2009), die als 

Index für wärmepumpengestützte Anlagen wie Erdwär-

mesonden gilt. Zu berücksichtigen ist, dass diese Kurve 

den bundesdeutschen Trend widerspiegelt. Dieser wird 

vereinfacht auch für Nordthüringen angenommen.

Die Kurven lassen sich durch Gleichungen der Bauform

also polynomische Gleichungen 2. Ordnung, approximie-

ren, mit γj als Einführungsgrad der Technologie j, tb als 

Bezugsjahr und aj, bj und cj als technologiespezifische 

Konstanten.

Die Markteinführung einer Zukunftstechnologie, de-

ren Relevanz erst in Pilotprojekten bewiesen wird, er-

folgt zeitverzögert. Eine solche Zukunftstechnologie 

ist die Abwasserwärmerückgewinnung. Obwohl in der 

Schweiz als Vorreiterin bereits 2006 über 200 Anlagen 

in Betrieb waren (FEKA 2008), ist die Abwasserwärme-

rückgewinnung in Deutschland kaum verbreitet. Einige 

Pilotprojekte wie die Anlage in Waiblingen (Baden-Württ-

emberg), die gereinigtem Abwasser Wärme entzieht, 

sind jedoch bereits seit über 20 Jahren im Betrieb (BWP/

DBU 2005). Es ist zu erwarten, dass die Technologie der 

Abwasserwärmerückgewinnung mit steigenden Energie-

preisen auch in Deutschland zunehmend an Bedeutung 

gewinnen wird. Als ausschlaggebend wird hier nicht die 

technologische Entwicklung gesehen, die ausgereift 

erscheint, sondern die steigenden Energiepreise. Nach 

der Prognose von Prognos und dem Öko-Institut (2009: 

47) werden sich die Realpreise der fossilen Energieträ-

ger (bezogen auf 2007) bis 2020 um 50-100% erhöhen. 

Spätestens dann wird auch die Markteinführung der Ab-

wasserwärmerückgewinnung in Deutschland beginnen.

7.4	 Erneuerbare Energiepotenziale

In Nordthüringen addieren sich verschiedene Potenziale 

der regenerativen Energiebereitstellung. Die Bereitstel-

Abbildung 7.3-2:	 Die Markteinführung im Sektor Photo- 
		  voltaik (BMU 2009) bei logarithmischer  
		  Ordinate. Die Kurve schmiegt sich  
		  asymptotisch an die Marktsättigung an. 

Abbildung 7.3-3:	 Approximation der Markteinführung  
		  für Photovoltaik (hellblau) und Sonnen- 
		  kollektoren (orange), skaliert auf 1.0 bei  
		  Marktsättigung (Ordinate). Ursprungs- 
		  werte nach Leitszenario (BMU 2009).

Abbildung 7.3-4:	 Approximation der Markteinführung für 
		  Wärmepumpen, skaliert auf 1.0 bei Markt 
		  sättigung (Ordinate). Ursprungswerte  
		  nach Leitszenario (BMU 2009).

Erneuerbare Energiebereitstellung
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lung von Wärme ist ortsgebunden, sofern keine Wärme-

netze existieren. Da sich Wärme nur mit Verlusten über 

größere Distanzen transportieren lässt, sind dezentrale 

Optionen der Wärmebereitstellung unmittelbar vor Ort 

zu nutzen. Dabei ist sicherzustellen, dass die saisonalen 

Wärmeschwankungen und Heizperioden berücksichtigt 

werden, so dass keine Wärmespeicherung erforderlich ist. 

Allein Energieträger wie Biogas und Holz lassen sich 

über größere Distanzen transportieren und am Ort des 

Bedarfs in Wärme umwandeln. Im Prognosemodell wird 

dies durch die Transformation von Biomasse in Wärme 

und Strom mit modernen Blockheizkraftwerken berück-

sichtigt. Wärmenetze werden jedoch, aufgrund der Grö-

ße des Modellgebietes, nicht näher betrachtet.

Im Gegensatz zur Wärmebereitstellung ist die Einspei-

sung von Strom ins Stromnetz unabhängig vom Ort der 

Erzeugung. Aus diesem Grund werden die Potenziale 

der Stromerzeugung erst nach der Sicherstellung einer 

nachhaltigen Wärmeversorgung bestimmt.

Auf der Grundlage der zuvor beschriebenen Datenlage, 

Annahmen und Prognosen ist festzustellen, dass die 

erneuerbare Energiebereitstellung in Nordthüringen 

deutlich zunehmen wird. Die Abbildungen 7.4-1 und 7.4-2 

zeigen Zunahme der erneuerbare Energiebereitstellung 

in Nordthüringen für die verschiedenen Energieparteien 

und Energienutzungsarten. Die Abbildung 7.4-3 und 7.4-

4 zeigen die Zunahme pro Einwohner.

Von den verschiedenen Optionen der erneuerbaren En-

ergiebereitstellung nimmt im Strombereich besonders 

die Windkraft zu. Eine ebenfalls erhebliche Steigerung 

erfährt die photovoltaische Stromproduktion.

Im Wärmebereich nimmt, wie im ländlichen Raum zu er-

warten, die Wärmebereitstellung über Erdwärmesonden 

besonders deutlich zu. Die nur für verdichtete Räume 

relevante Abwasserwärmerückgewinnung nimmt nur 

allmählich zu. Der Nutzungsgrad der vorhandenen Bio-

masse, die für eine energetische Nutzung zur Verfügung 

steht, lässt sich erheblich steigern, sowohl für die Wär-

mebereitstellung, als auch für die Stromversorgung. 

Die Biofuel-Produktion stagniert dagegen und nimmt nur 

pro Einwohner infolge des Bevölkerungsrückgangs zu.

In Tabelle 7.4-1 und 7.4-2 ist der absolute regenerative 

Stromerzeugung und Wärmebereitstellung für die ver-

schiedenen Zeitschnitte noch einmal für alle Landkreise 

sowie für den Gesamtbereich dargestellt. Tabelle 7.4-3 

und 7.4-4 zeigt die pro Einwohner Energiebereitstellung.
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Abbildung 7.4-1:	 Absolute erneuerbare Energiebereitstellung in Nordthüringen 2010.

Abbildung 7.4-2:	 Absolute erneuerbare Energiebereitstellung in Nordthüringen 2050 (Zielszenario).

Erneuerbare Energiebereitstellung



Regionales Energie- und Klimakonzept Nordthüringen56

Abbildung 7.4-4:	 Pro Einwohner erneuerbare Energiebereitstellung in Nordthüringen 2050 (Zielszenario).

Abbildung 7.4-3:	 Pro Einwohner erneuerbare Energiebereitstellung in Nordthüringen 2010.
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Tabelle 7.4-1.  Erneuerbare Stromproduktion (Endenergie) für die vier Landkreise und den Gesamtbereich.

Regenerativer         
Stromertrag 

Sonne (PV) Wind Wasser Biomasse Summe

GWh
[End]

/a1

Landkreis Eichsfeld

2010 7 66 0 18 91

2020 45 77 0 27 151

2030 132 113 0 37 282

2040 249 156 1 47 453

2050 380 156 1 57 594

Kyffhäuserkreis

2010 4 141 1 25 170

2020 54 224 1 38 318

2030 157 474 1 51 684

2040 291 474 1 65 831

2050 439 474 1 78 993

Landkreis Nordhausen

2010 7 25 0 13 45

2020 46 95 0 21 163

2030 133 96 0 29 258

2040 249 96 0 37 382

2050 380 96 0 44 520

Unstrut-Hainich-Kreis

2010 8 163 1 25 196

2020 51 278 1 38 368

2030 146 396 1 51 593

2040 274 430 2 64 769

2050 418 430 2 77 926

Nordthüringen

2010 26 394 2 80 503

2020 197 675 3 124 999

2030 568 1079 3 168 1818

2040 1062 1155 3 212 2432

2050 1616 1155 4 256 3031

1Gigawattstunde Endenergie pro Jahr.

Erneuerbare Energiebereitstellung
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Tabelle 7.4-2:  Erneuerbare Wärmebereitstellung (Endenergie) für die vier Landkreise und den Gesamtbereich.

Regenerativer          
Wärmeertrag

Sonne  
(Kollektoren)

Erdwärme  
(Sonden)

Abwasserwärme Biomasse Summe

GWh
[End]

/a1

Landkreis Eichsfeld

2010 6 0 0 68 73

2020 51 47 2 147 247

2030 64 142 13 226 446

2040 61 250 18 306 634

2050 57 263 19 385 723

Kyffhäuserkreis

2010 3 0 0 68 70

2020 49 47 2 179 278

2030 47 143 12 291 494

2040 42 236 17 403 697

2050 40 236 18 514 809

Landkreis Nordhausen

2010 3 0 0 46 49

2020 47 42 3 107 199

2030 57 128 18 168 371

2040 55 224 27 229 535

2050 52 245 28 289 615

Unstrut-Hainich-Kreis

2010 5 0 0 69 73

2020 53 48 2 181 284

2030 67 146 11 293 517

2040 63 257 16 406 741

2050 59 270 17 518 864

Nordthüringen

2010 16 0 0 250 266

2020 201 184 9 614 1.009

2030 237 560 55 978 1.830

2040 223 983 79 1.342 2.627

2050 209 1021 83 1.706 3.020

1Gigawattstunde Endenergie pro Jahr.
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Tabelle 7.4-3:  Aktuelle regenerative Stromproduktion pro Einwohner in allen vier Landkreisen und in Nordthüringen.

Regenerativer          
Stromertrag 

Sonne (PV) Wind Wasser Biomasse Summe

kWh
[End]

/EW.a1

Landkreis Eichsfeld

2010 71 628 3 167 869

2020 474 808 4 287 1.573

2030 1.520 1.186 5 431 3.242

2040 3.185 1.795 7 606 5.593

2050 5.441 2.236 8 819 8.504

Kyffhäuserkreis

2010 44 1.741 14 306 2.105

2020 820 3.385 17 575 4.797

2030 2.866 8.629 21 934 12.450

2040 6.129 10.001 24 1.364 17.518

2050 10.080 10.880 26 1.789 22.775

Landkreis Nordhausen

2010 78 278 1 151 508

2020 568 1.165 2 259 1.993

2030 1.785 1.288 2 387 3.462

2040 3.692 1.424 3 542 5.661

2050 6.278 1.588 4 732 8.602

Unstrut-Hainich-Kreis

2010 73 1.499 9 226 1.806

2020 522 2.855 12 386 3.774

2030 1.666 4.525 15 578 6.785

2040 3.489 5.476 20 810 9.795

2050 5.916 6.087 25 1.085 13.112

Nordthüringen

2010 67 1.028 6 209 1.311

2020 576 1.974 8 363 2.922

2030 1.865 3.541 10 552 5.968

2040 3.900 4.244 12 779 8.935

2050 6.595 4.717 15 1.044 12.371

1Kilowattstunde Endenergie pro Einwohner und Jahr

Erneuerbare Energiebereitstellung
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Tabelle 7.4-4:  Aktuelle regenerative Wärmebereitstellung in allen vier Landkreisen und in Nordthüringen.

Regenerativer  
Wärmeertrag 

Sonne  
(Kollektoren)

Erdwärme  
(Sonden)

Abwasserwärme Biomasse Summe

kWh
[End]

/EW.a1

Landkreis Eichsfeld

2010 53 0 0 644 697

2020 537 490 22 1.535 2.583

2030 744 1.643 146 2.609 5.141

2040 776 3.204 231 3.913 8.125

2050 809 3.758 273 5.508 10.348

Kyffhäuserkreis

2010 35 0 0 835 870

2020 745 713 34 2.707 4.199

2030 852 2.610 225 5.293 8.981

2040 889 4.969 358 8.490 14.707

2050 925 5.419 423 11.798 18.565

Landkreis Nordhausen

2010 30 0 0 518 548

2020 574 514 37 1.308 2.433

2030 770 1.714 248 2.250 4.982

2040 821 3.329 394 3.389 7.933

2050 866 4.058 465 4.786 10.175

Unstrut-Hainich-Kreis

2010 44 0 0 632 676

2020 541 493 19 1.856 2.910

2030 761 1.670 129 3.353 5.913

2040 798 3.268 205 5.166 9.437

2050 834 3.830 242 7.333 12.239

Nordthüringen

2010 41 0 0 652 693

2020 586 539 27 1.796 2.948

2030 772 1.837 180 3.211 6.000

2040 811 3.549 285 4.927 9.573

2050 849 4.138 337 6.960 12.285

1Kilowattstunde Endenergie pro Einwohner und Jahr.
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Neben der regenerativen Stromerzeugung und Wärme-

bereitstellung werden in Nordthüringen auch Biotreib-

stoffe erzeugt. Hier ist das Potenzial mit der aktuellen 

Produktion von 273 GWh pro Jahr bereits erschöpft. 

Dieser Ertrag wird daher bis zum Prognosehorizont kon-

stant gehalten.

In den Karten 7.4-1 und 7.4-8 (siehe Anhang) ist die zukünf-

tige regenerative Wärmeproduktion aus Sonnenkollek-

toren, Erdwärmesonden und Abwasser (diffuse Optionen) 

sowie Biomasse (konkrete Option) jeweils für die Zeit-

schnitte 2025 und 2050  dargestellt. Die Wärmeproduktion 

ist bei den diffusen Optionen als auf die Fläche bezogene 

Wärmeproduktionsdichte dargestellt. Sie ist eine Funktion 

des Stadtraumtyps.  Bei der Biomasse ist der Wärmeertrag 

als absoluter Wert gemarkungsweise abgebildet. Bis zum 

Prognosehorizont nimmt die Wärmeproduktion infolge der 

Einführung erneuerbarer Energien deutlich zu.

In den Karten 7.4-9 bis 7.4-16 (siehe Anhang) ist die zu-

künftige Stromproduktion aus diffusen Optionen (hier 

nur Photovoltaik) als Stromproduktionsdichte jeweils für 

die Zeitschnitte 2025 und 2050  dargestellt.  Dazu kom-

men konkrete Inputs aus Windkraft, Wasserkraft und Bi-

omasse. Diese werden als absolute Werte gemarkungs-

weise abgebildet. Bis zum Prognosehorizont nimmt die 

Stromproduktion wie die Wärmeproduktion deutlich zu.

Abbildung 7.4-5 zeigt die relative Verteilung der erneu-

erbaren Endenergiebereitstellung in Nordthüringen im 

Jahr 2050 nach Art der Energiebereitstellung. Danach 

überwiegt immer noch die Biomasse, aus der Strom, 

Wärme und Biofuels gewonnen werden. Ca. 1/3 an Wär-

me wird durch Erdwärmesonden bereitgestellt. Die Ab-

wasserwärme hat aufgrund der geringen Verdichtung 

in den bebauten Bereichen in Nordthüringen nur einen 

geringen Anteil.

Die Stromproduktion wird nicht mehr durch Windkraft 

allein dominiert. Der Anteil von PV ist deutlich gestiegen 

und übersteigt den Anteil von Wind. Bei der solaren Nut-

zung überwiegt im Gegensatz zum Jahr 2010 die Strom-

erzeugung. Die Wasserkraft hat wie 2010 nur minimale 

Anteile an der Strombereitstellung. 

Abbildung 7.4-5:	 Relative Verteilung der erneuerbaren Energiebereitstellung in Nordthüringen 2050 (Zielszenario).

Erneuerbare Energiebereitstellung
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8.1	 Vorgaben

Die Reduktion der Treibhausgase ist ein zentraler Aspekt 

bei der regionalen Energie- und Klimaplanung. In dieser 

Studie werden die Treibhausgase ermittelt, die durch 

den Energieverbrauch der Energieparteien verursacht 

werden. Dabei werden

•	 die Reduktionen der Treibhausgase über die CO
2
-

Emissionen als Indexwert modelliert

•	 die Emissionen ohne Berücksichtigung der Vorkette 

bestimmt (direkte Emissionen)

•	 keine Emissionen aus „grauer Energie“ berücksichtigt.

Nicht ermittelt werden also die CO
2
-äquivalenten Emissi-

onen, zu denen zum Beispiel auch Methan gehört. Auch 

die aus „grauer Energie“ resultierenden Emissionen als 

Folge der Energieaufwendungen bei der Erzeugung, der 

Verarbeitung und dem Transport von Gütern werden 

nicht berücksichtigt. Dazu würde auch das Importsaldos 

von Gütern nach Nordthüringen zählen. Nach Untersu-

chungen in der Schweiz können die grauen Emissionen 

durchaus den Emissionen aus der Energiebereitstellung 

(den „weißen“ Emissionen) entsprechen (BAFU 2007). 

8  Treibhausgase

Tabelle 8.1-1:	 Direkte CO
2
-Emissionswerte für verschiedene Formen der Energiebereitstellung 

(ohne Vorkette und Entsorgung).

Energiebereitstellung
thermisch

tCO
2
/GWh

End
1

elektrisch

tCO
2
/GWh

End
1

Quelle

Bundesdeutscher Energiemix
	 2010 2382 5462 (BMU 2009), (UBA 2008a)
	 2025 1972 3672 (BMU 2009), (UBA 2008a)
	 2050 1182 252 (BMU 2009), (UBA 2008a)
Brennstoffe
	 Heizöl 266-270 646 (UBA 2009a)
	 Erdgas 202 456 (UBA 2009a)
	 Steinkohle 344-353 862 (UBA 2009a)
	 Braunkohle 359-367 1050 (UBA 2009a)
Regenerative Energien 0 0 (UBA 2009a)

1Auf die Endenergie bezogen; 2auf der Grundlage des prognostizierten Energiemix nach dem Leitszenario 2009 (BMU 2009, Tabelle 10, S. 95) ermittelt.

Betrachtet werden im Folgenden die Sektoren Wohnen 

und Arbeiten. Noch nicht betrachtet wird das aus der Re-

duktion des Treibstoffverbrauchs resultierende Potenzi-

al, da in dieser Studie für den Sektor Verkehr bundesein-

heitliche Verbrauchswerte zugrunde gelegt wurden. Es 

wird empfohlen, diesen Aspekt zu präzisieren. Die Emis-

sionsfaktoren für die relevanten Energiegruppen sind in 

Tabelle 8.1-1 zusammen gestellt.

8.2	 Aktuelle Emissionen

Die aktuellen CO
2
-Emissionen aus Energieverbrauch 

und –erzeugung sind in Tabelle 8.2-1 zusammengefasst. 

Dabei wurde zwischen Emissionen aus dem Wärmever-

brauch und dem Stromverbrauch und den Energiepar-

teien Wohnen, Arbeiten und Mobilität unterschieden, 

wobei die Emissionen des Sektors Mobilität (noch) nicht 

bestimmt wurden. 

Die Emissionen pro Einwohner (Tab. 8.2-2) bestätigen 

für Wohnen den Bundestrend, der bei ca. 0,75 t CO
2
 für 

Strom und 1,75 t CO
2
 für Wärme liegt (IKEE 2008). 

Tabelle 8.2-1:  Aktuelle CO
2
-Emissionen durch Energiever-

brauch in Nordthüringen.

CO
2
-       

Emissionen
Wärme Strom Summe

[t CO
2
/a]2

Wohnen 546.984 288.124 835.108

Arbeiten 611.367 304.977 916.344

Mobilität nb1 nb1 nb1

Summe 1.158.351 593.101 1.751.452

1Nicht bestimmt; 2Tonnen CO
2
 pro Jahr.

Tabelle 8.2-2:  Aktuelle CO
2
-Emissionen durch Energie-

verbrauch pro Einwohner in Nordthüringen.

CO
2
- 

Emissionen
Wärme Strom Summe

[t CO
2
/a]2

Wohnen 1,43 0,75 2,18

Arbeiten 1,59 0,79 2,39

Mobilität nb1 nb1 nb1

Summe 3,02 1,55 4,56

1Nicht bestimmt; 2Tonnen CO
2
 pro Jahr.
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8.3	 Zukünftige Emissionen

Effizienzsteigerungen und Energieeinsparungen sowie 

der Ersatz fossiler durch erneuerbare Energien führen 

zu einer Reduktion der CO
2
-Emissionen. Das Potenzial 

der Reduktion CO
2
-Emissionen hat somit drei Kompo-

nenten:

•	 Einsparungen durch baulich-energetische Sanierung

•	 Einsparungen durch effizientere Energieversorgung 

und Energienutzung

•	 Einsparungen durch die Erzeugung und Nutzung re-

generativer Energien.

Im Sektor Wohnen werden CO
2
-Einsparungen durch die 

Sanierung im Bestand und eine effizientere Energiever-

sorgungstechnik sowie eine Veränderung des Konsumbe-

wusstseins bestimmt. Im Sektor Arbeiten kommen – meist 

preisgetrieben – effizientere Maschinen dazu. Im Sektor 

Mobilität wirken sich effizientere Antriebe, die Förderung 

des öffentlichen Personennahverkehrs und die allmäh-

liche Elektrifizierung des Individualverkehrs aus.

Der Effekt der baulich-energetischen Sanierung wird 

deutlich, indem die CO
2
-Emissionen vor der Sanierung 

und nach der Sanierung bestimmt werden. Mit dem ak-

tuellen Heizwärme-, Warmwasser- und Stromverbrauch 

und den aktuellen Emissionsfaktoren für Heizwärme, 

Warmwasser und Strom können die CO
2
-Emissionen für 

die prototypischen Stadträume ermittelt werden. Nach 

einer baulich-energetischen Sanierung ist der Heizwär-

me-, Warmwasser- und Stromverbrauch geringer. Somit 

verringern sich auch die Emissionen. Dabei bleiben die 

Emissionsfaktoren die gleichen, da angenommen wird, 

die Energieversorgung – teilweise fossil – sei noch nicht 

angepasst, erneuerbarer Energien seien noch nicht ein-

geführt. Wird die Wärmeversorgung über ein Wärme-

netz sichergestellt, so gilt der hierfür ermittelte Emissi-

onsfaktor für alle betrachteten Zeitschnitte. 

In analoger Weise kann der Effekt von Effizienzsteige-

rungen und Energieeinsparungen im Sektor Verkehr 

modelliert werden. Auch hier führen zunächst nur die Ef-

fizienzsteigerung der Maschinen und das veränderte Ver-

braucherverhalten zu einer Reduktion der Emissionen. 

Abbildung 8.3-1:	 Absenkpfad der CO
2
-Emissionen pro Einwohner (Gesamtemissionen und Emissionen im Sektor Wohnen,  

		  Mobilität). Die Bevölkerungsentwicklung wurde berücksichtigt.

Tabelle 8.3-1:  CO
2
-Emissionen pro Einwohner (Bevölkerungsrückgang berücksichtigt).

Jahr Wohnen Arbeiten Mobilität1 Summe

[t CO
2
/EW*a]2

2010 2,16 2,40 3,96 4,56

2020 1,86 2,38 3,72 4,24

2030 1,31 1,98 3,47 3,29

2040 0,61 1,39 3,34 2,00

2050 0,25 1,24 3,10 1,49

1Bundesdurchschnitt nach dem Referenzszenario Prognos/Öko-Institut (2009: 142) mit Umwandlungssektor; 2Tonnen CO
2
 pro Einwohner und Jahr.

Treibhausgase
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Mit der Erzeugung regenerativer Energien und de-

ren Nutzung reduzieren sich die CO
2
-Emissionen 

weiter. Emittierende Energieoptionen werden durch 

weniger emittierende ersetzt. Dies betrifft sowohl 

die Wärmebereitstellung, als auch die Stromerzeu-

gung und die Treibstoffe. Die Abbildung 8.3-1 zeigt 

den Absenkungspfad pro Einwohner bis 2050, so-

wohl für Haushalte als auch für die auf die Einwohner 

umgerechnete Gesamtemission. Hier wurde der Effekt 

des Bevölkerungsrückganges berücksichtigt. Es wird 

deutlich, dass die CO
2
-Emissionen bis 2050 erheblich ab-

nehmen werden. In Tabelle 8.3-1 sind die CO
2
-Emissionen 

pro Einwohner noch einmal für die Zeitschnitte bis 2050 

zusammengefasst.
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9  Szenarienvergleich

9.1 	 Erneuerbare stadtraumtypische  
	 Selbstversorgungsgrade

Der Entwicklung der dezentralen erneuerbaren Wärmever-

sorgung der einzelnen Stadtraumtypen über den Jahres-

verlauf und für verschiedene Zeitschnitte zeigen die Abbil-

dungen 9.1-1 bis 9.1-3. Dargestellt sind die zwölf Monate im 

Uhrzeigersinn und ihr Versorgungsgrad mit regenerativer 

dezentraler Wärme. Dabei erfolgt die Wärmebereitstellung 

über Erdwärmesonden (Raumwärme) sowie Sonnenkollek-

toren oder Abwasserwärme (Warmwasser). Bis zum Pro-

gnosehorizont nimmt der Versorgungsgrad deutlich zu. 

Abbildung 9.1-1:	 Dezentraler, erneuerbarer Wärme-Selbstversorgungsgrad der einzelnen Stadtraumtypen 2010. Da der Selbstver 
		  sorgungsgrad für alle Stadtraumtypen sehr gering ist, überlagern sich fast alle Abbildungen im Zentrum der  
		  Grafik.

Abbildung 9.1-2:	 Dezentraler, erneuerbarer Wärme-Selbstversorgungsgrad der einzelnen Stadtraumtypen 2030.

Allerdings können nicht alle Stadtraumtypen vollständig 

mit regenerativer dezentraler Wärme versorgt werden. 

Dies gelingt nur im Wohnbereich für Stadtraumtyp IV 

(dörfliche und kleinteilige Strukturen) und IX (Einfa-

milienhausgebiete). Daraus folgt, dass in den anderen 

Stadtraumtypen die Heizwärmeversorgung aus anderen 

regenerativen Quellen, zum Beispiel Biogas oder mit 

Hilfe von Wärmenetzen, die durch Blockheizkraftwerke 

betrieben werden, ergänzt werden muss. 

Im verdichteten Stadtraum bieten sich hier aufgrund der 

hohen Wärmebedarfsdichte dezentrale Wärmenetze an.
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Abbildung 9.1-3:	 Dezentraler, erneuerbarer Wärme-Selbstversorgungsgrad der einzelnen Stadtraumtypen 2050.

9.2	 Entwicklung des regionalen Selbst- 
	 versorgungsgrades für die Planungs- 
	 region Nordthüringen im Zielszenario

Die Abbildungen 9.2-1 bis 9.2-3 zeigen die Entwicklung des 

Regionalen Selbstversorgungsgrades in der Planungs-

region Nordthüringen auf der Basis der im Zielszenario 

getroffenen Annahmen, die in den vorhergehenden Kapi-

teln ausführlich beschrieben worden sind. Im Bereich der 

Wärmebereitstellung kann bis zum Jahr 2050 eine rege-

nerative Selbstversorgung in der Planungsregion erreicht 

werden. Dies setzt die Ausschöpfung aller vorhandenen 

Potenziale und damit erhebliche Anstrengungen voraus. 

Im Bereich der Stromerzeugung wird das langfristige 

Ziel der Selbstversorgung im Jahr 2050 über 107% 

überschritten. Der überschüssige Strom könnte zur Pro-

Abbildung 9.2-1:	 Entwicklung von Wärmebedarf und regenerativen Wärmeerträgen in Nordthüringen im Zielszenario.

duktion von Biomethan eingesetzt werden, welches wie 

Erdgas speicherbar ist und im vorhandenen Gasnetz 

transportiert werden kann, um Wärmebedarfslücken 

zu decken. Ebenfalls könnte der überschüssige Strom 

zur Elektrifizierung des Individualverkehrs eingesetzt 

werden. Die Elektromobilität könnte weiterhin als Regel-

kraftwerk zur Deckung von Lastspitzen dienen.

Eine Selbstversorgung im Bereich Treibstoffe kann nicht 

annähernd erreicht werden. Die zur Verfügung stehen-

den landwirtschaftlichen Flächen zur Produktion von 

Biotreibstoffen können den Bedarf im Jahr 2050 nur zu 

13% abdecken. Durch Maßnahmen zur verstärkten Ein-

führung der Elektromobilität kann der Anteil des nicht 

gedeckten Biotreibstoffbedarfs gesenkt werden. Damit 

würde sich auch der Selbstversorgungsgrad im Bereich 

Mobilität erhöhen. 
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Abbildung 9.2-2:	 Entwicklung von Strombedarf und regenerativen Stromerträgen in Nordthüringen im Zielszenario.

Abbildung 9.2.3:	 Entwicklung des Regionalen Selbstversorgungsgrades in Nordthüringen im Zielszenario.

9.3	 Entwicklung der regionalen Selbstver- 
	 sorgungsgrade für die einzelnen  
	 Landkreise in der Planungsregion  
	 Nordthüringen im Zielszenario

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersu-

chungen für die einzelnen zur Planungsregion Nord-

thüringen gehörenden Landkreise dargestellt. Die Er-

gebnisse sind deutlich differenzierter und bilden die 

Grundlage für die Definition von konkreten Handlungs-

empfehlungen und Maßnahmen.

Landkreis Eichsfeld

Die Abbildungen 9.3.1 bis 9.3-3 zeigen die Entwicklung 

des Regionalen Selbstversorgungsgrades für den Land-

kreis Eichsfeld. Es wird deutlich, dass im Jahr 2050 eine 

erneuerbare Wärmeversorgung nicht zu 100% erreicht 

werden kann. Eine Ursache dafür ist die spezifische 

Zusammensetzung des Energieverbrauchs im Sektor 

Arbeiten im Landkreis (vgl. Tab. 6.2-4 und 6.2-5), der 

vergleichsweise pro Beschäftigten sehr hoch ist. Gleich-

zeitig ist das Wärmepotential aus Biomasse pro Einwoh-

ner vergleichsweise gering (vgl. Tab. 7.4-4).

Szenarienvergleich
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Im Bereich der erneuerbaren Stromerzeugung wird bis 

zum Zieljahr eine Selbstversorgung erreicht und um 

34% überschritten. Allerdings wird eine Selbstversor-

gung erst im Jahr 2040 erreicht. Die Potenziale im Be-

reich der Stromerzeugung sind insbesondere bei Wind 

aufgrund der naturräumlichen und anderer restriktiver 

Voraussetzungen kleiner als z.B. im Kyffhäuserkreis. Der 

überwiegende Anteil der Stromerzeugung wird im Jahr 

2050 durch Photovoltaik erfolgen. Der mögliche Selbst-

versorgungsgrad im Bereich Treibstoffe kommt über 9% 

nicht hinaus.

Abbildung 9.3-1:	 Entwicklung von Wärmebedarf und regenerativen Wärmeerträgen im Landkreis Eichsfeld im Zielszenario.

Abbildung 9.3-2:	 Entwicklung von Strombedarf und regenerativen Stromerträgen im Landkreis Eichsfeld im Zielszenario.
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Abbildung 9.3-3:	 Entwicklung des Regionalen Selbstversorgungsgrades im Landkreis Eichsfeld im Zielszenario.

Kyffhäuserkreis

Die Abbildungen 9.3.4 bis 9.3-6 zeigen die Entwicklung 

des Regionalen Selbstversorgungsgrades für den Kyff-

häuserkreis. Es wird deutlich, dass im Jahr 2050 eine er-

neuerbare Wärmeversorgung zu 100% erreicht werden 

und sogar um 27% überschritten werden kann. Ursachen 

dafür liegen im vergleichsweise geringeren Wärmebe-

darf im Sektor Arbeiten aufgrund der branchenspezi-

fischen Zusammensetzung dieser Energiepartei (vgl. 

Tab. 6.2-4 und 6.2-5). Zugleich sind die Biomassepo-

tenziale pro Einwohner vergleichsweise hoch (vgl. Tab. 

7.4-4). Im Bereich der erneuerbaren Stromerzeugung 

wird bis zum Zieljahr eine Selbstversorgung erreicht und 

um 240% überschritten. Zudem kann diese bereits im 

Jahr 2020 erreicht werden. Das liegt im Wesentlichen 

am großen Windenergiepotenzial. Aber auch im Bereich 

Photovoltaik können insbesondere im Bereich der Ge-

werbe- und Industrieflächen (ca. 10 % mehr als im Eichs-

feld), die sehr gute solare Gütezahlen aufweisen, große 

Energieerträge erzielt werden. 

Der mögliche Selbstversorgungsgrad im Bereich Treib-

stoffe erreicht im Jahr 2050 ca. 22%.

Abbildung 9.3-4:	 Entwicklung von Wärmebedarf und regenerativen Wärmeerträgen im Kyffhäuser-Kreis im Zielszenario.

Szenarienvergleich
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Abbildung 9.3-5:	 Entwicklung von Strombedarf und regenerativen Stromerträgen im Kyffhäuser-Kreis im Zielszenario.

Abbildung 9.3-6:	 Entwicklung des Regionalen Selbstversorgungsgrades im Kyffhäuser-Kreis im Zielszenario.
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Landkreis Nordhausen

Die Abbildungen 9.3.7 bis 9.3-9 zeigen die Entwicklung 

des Regionalen Selbstversorgungsgrades für den Land-

kreis Nordhausen. Es wird deutlich, dass im Jahr 2050 

eine erneuerbare Wärmeversorgung nicht zu 100% er-

reicht werden kann. Das liegt vor allem am geringen 

Biomassepotential. Das Wärmepotenzial aus Biomasse 

pro Einwohner ist im Vergleich mit den anderen Land-

kreisen am geringsten. (vgl. Tab. 7.4-4). Im Bereich der 

erneuerbaren Stromerzeugung wird bis zum Zieljahr 

eine Selbstversorgung erreicht und um 50% überschrit-

ten. Allerdings wird eine Selbstversorgung wie auch im 

Eichsfeld erst im Jahr 2040 erreicht. Die Potenziale im 

Bereich der Stromerzeugung sind insbesondere bei Wind 

aufgrund der naturräumlichen und anderer restriktiver 

Voraussetzungen deutlich geringer als z.B. im Kyffhäu-

serkreis. Der überwiegende Anteil der Stromerzeugung 

wird im Jahr 2050 durch Photovoltaik erfolgen. Der 

mögliche Selbstversorgungsgrad im Bereich Treibstoffe 

kommt über 9% nicht hinaus.

Abbildung 9.3-7:	 Entwicklung von Wärmebedarf und regenerativen Wärmeerträgen im Landkreis Nordhausen im Zielszenario.

Abbildung 9.3-8:	 Entwicklung von Strombedarf und regenerativen Stromerträgen im Landkreis Nordhausen im Zielszenario.

Szenarienvergleich
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Abbildung 9.3-9:	 Entwicklung des Regionalen Selbstversorgungsgrades im Landkreis Nordhausen im Zielszenario.

Unstrut-Hainich-Kreis

Die Abbildungen 9.3.10 bis 9.3-12 zeigen die Entwicklung 

des Regionalen Selbstversorgungsgrades im Unstrut-

Hainich-Kreis. Es wird deutlich, dass im Jahr 2050 eine 

erneuerbare Wärmeversorgung zu 100% erreicht wird 

und sogar um 18% überschritten werden kann. Der Un-

strut-Hainich-Kreis weist in der Planungsregion Nordthü-

ringen im Bereich der nutzbaren Biomassepotenziale pro 

Einwohner die zweithöchsten Werte auf (vgl. Tab. 7.4-4).

Im Bereich der erneuerbaren Stromerzeugung wird bis 

zum Zieljahr eine Selbstversorgung erreicht und um 

ca. 142% überschritten. Zudem kann diese bereits im 

Jahr 2020 erreicht werden. Der überwiegende Anteil an 

Strom wird aus Wind erzeugt, gefolgt von Photovoltaik. 

Wasserkraft spielt kaum eine Rolle. Biomasse hat einen 

eher geringen Anteil an der Stromerzeugung.

Der mögliche Selbstversorgungsgrad im Bereich Treib-

stoffe kommt über 14% nicht hinaus.

Abbildung 9.3-10:	 Entwicklung von Wärmebedarf und regenerativen Wärmeerträgen im Unstrut-Hainich-Kreis im Zielszenario.
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Abbildung 9.3-11:	 Entwicklung von Strombedarf und regenerativen Stromerträgen im Unstrut-Hainich-Kreis im Zielszenario.

Abbildung 9.3-12:	 Entwicklung des Regionalen Selbstversorgungsgrades im Unstrut-Hainich-Kreis im Zielszenario.

Szenarienvergleich
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In Tabelle 9.3-1 ist die Entwicklung der möglichen regi-

onalen Selbstversorgungsgrade aufgeschlüsselt auf die 

Landkreise sowie für die Planungsregion in den ver-

schiedenen Zeitschnitten vergleichend dargestellt.

Die Ergebnisse der Szenarienanalysen der Landkreise 

zeigen, dass im Landkreis Eichsfeld und im Landkreis 

Nordhausen eine vollständige regenerative Wärmebe-

reitstellung auch langfristig nicht erreicht werden kann. 

Im Bereich der erneuerbaren Strombereitstellung gibt 

es dagegen erhebliche Überschüsse. Es liegt daher nahe, 

den überschüssigen Strom, der produziert wird, in Wär-

me umzuwandeln. Dazu bieten sich innovative Technolo-

gien an, wie z.B. die Brennstoffzelle oder die Produktion 

von Biomethan. Dabei hat die Biomethanproduktion den 

Vorteil, dass keine neue Infrastruktur aufgebaut werden 

muss, da das bestehende Gasnetz genutzt werden kann.

Bei der Produktion von Biomethan wird Wasserstoff mit 

CO
2
 thermochemisch synthetisiert (methanisiert). Der 

Wirkungsgrad bei der Umwandlung von Strom zu Me-

than beträgt derzeit ca. 60%.

Tabelle 9.3-1:	 Selbstversorgungsgrade im Zielszenario nach Landkreisen und für die Planungsregion Nordthüringen 
 		  gesamt.

Regenerative  
Selbstversorgung1 

Wärme Strom Treibstoffe

%

Landkreis Eichsfeld

2010 6 29 6

2020 20 35 6

2030 40 72 7

2040 68 100 8

2050 89 134 9

Kyffhäuserkreis

2010 6 72 11

2020 26 122 13

2030 54 244 16

2040 95 283 19

2050 127 341 22

Landkreis Nordhausen

2010 4 18 5

2020 18 56 6

2030 37 79 7

2040 65 110 8

2050 87 150 9

Unstrut-Hainich-Kreis

2010 6 63 8

2020 24 111 9

2030 50 163 10

2040 87 200 12

2050 118 242 14

Nordthüringen

2010 5 44 7

2020 22 77 8

2030 45 131 10

2040 78 164 11

2050 105 207 13

1Verhältniss von regenerativem Energieertrag zu Energiebedarf in Prozent. Mehr als 100% bedeutet Selbstversorgung.
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9.4	 Entwicklung des regionalen Selbst- 
	 versorgungsgrades für die Planungs- 
	 region Nordthüringen im Zielszenario  
	 Variante A

Die Abbildungen 9.4-1 bis 9.4-3 zeigen die Entwicklung des 

Regionalen Selbstversorgungsgrades für die Planungs-

region Nordthüringen auf der Basis der im Zielszenario 

Variante A getroffenen Annahmen. Das Zielszenario Va-

riante A basiert auf allen Annahmen des Zielszenarios. 

Einzig eine Annahme wird verändert. Der prognostizierte 

Bevölkerungsrückgang wird um 50% reduziert. 

Im Bereich der Wärmebereitstellung kann bis zum Jahr 

2050 eine regenerative Selbstversorgung in der Pla-

nungsregion gerade so noch erreicht werden. Aufgrund 

des angenommenen geringeren Bevölkerungsrückgangs 

ergibt sich im Jahr 2050 eine höhere Bevölkerungsan-

zahl als in der Basisvariante des Zielszenarios. Damit ist 

im Jahr 2050 der absolute Wärmebedarf auch wesent-

lich höher. Bei Ausschöpfung aller Potenziale kann die-

ser aber noch gedeckt werden.

Im Bereich der Stromerzeugung wird das langfristige Ziel 

der Selbstversorgung im Jahr 2050 um 75 % überschritten. 

Abbildung 9.4-1:	 Entwicklung von Wärmebedarf und regenerativen Wärmeerträgen in Nordthüringen im Zielszenario Variante A.

Abbildung 9.4-2:	 Entwicklung von Strombedarf und regenerativen Stromerträgen in Nordthüringen im Zielszenario Variante A.

Szenarienvergleich
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Die zur Verfügung stehenden landwirtschaftlichen Flä-

chen zur Produktion von Biotreibstoffen können den Be-

darf zu 10 % abdecken. Durch Maßnahmen zur verstärk-

ten Einführung der Elektromobilität kann der Anteil des 

nicht gedeckten Biotreibstoffbedarfs gesenkt werden. 

Abbildung 9.4-3:	 Entwicklung des Regionalen Selbstversorgungsgrades in Nordthüringen im Zielszenario Variante A.

Damit würde sich der Selbstversorgungsgrad im Bereich 

Mobilität erhöhen. Da in der Region mehr Strom regene-

rativ erzeugt als benötigt wird, kann dieser direkt in den 

Bereich Elektromobilität fließen.
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9.5	 Entwicklung des regionalen Selbst- 
	 versorgungsgrades für die Planungs- 
	 region Nordthüringen im Zielszenario 
	 Variante B

Die Abbildungen 9.5-1 und 9.5-2 zeigen die Entwicklung 

des Regionalen Selbstversorgungsgrades für die Pla-

nungsregion Nordthüringen auf der Basis der im Zielsze-

nario Variante B getroffenen Annahmen. Es erfolgt eine 

Anpassung der Sanierungsraten. In den Stadtraumtypen 

V (Werks- und Genossenschaftswohnungen), VI (Sied-

lungen des sozialen Wohnungsbaus der 50er Jahre), VII 

(Hochhäuser und Plattenbauten) und VIII (Geschosswoh-

nungsbau seit den 60er Jahren) wird die Sanierungsrate 

auf 2% erhöht, in Stadtraumtyp XI (Zweckbaukomplexe 

und öffentliche Einrichtungen) auf 3 % 

Im Wärmebereicht nimmt der Wärmebedarf erwartungs-

gemäß ab. Bis 2050 nimmt der Raumwärmebedarf in 

den schneller sanierten Wohngebieten um 23-25% ab, 

im Zweckbau sogar um 40%. Die Abnahme im gesamten 

Wärmebereich aller Stadträume (inklusive Warmwasser 

und Prozesswärme) beträgt 8% (Abb. 9.5-1). Der Wär-

mebedarf kann ab 2045 vollständig regenerativ gedeckt 

werden.

Der Bereich der Stromerzeugung ist von einer Erhöhung 

der Sanierungsraten kaum betroffen.

Abbildung 9.5-1:	 Entwicklung von Wärmebedarf und regenerativen Wärmeerträgen in Nordthüringen im Zielszenario Variante B.

Abbildung 9.5-2:	 Entwicklung des Regionalen Selbstversorgungsgrades in Nordthüringen im Zielszenario Variante B.

Szenarienvergleich
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10  Handlungsempfehlungen

Der Schwerpunkt dieser Studie liegt auf den Handlungs-

optionen der Regionalebene. Da aber die Regelungen 

und Maßnahmen auf Bundes- und Landesebene bin-

denden bzw. wegweisenden Charakter für die Regio-

nal- und Kommunalebene haben sind diese zumindest 

ansatzweise benannt bzw. beschrieben.

10.1	 Bundesebene

Politik

Die Anpassung an den Klimawandel und die Sicherstel-

lung einer umweltverträglichen und wirtschaftlichen 

Energieversorgung gehören zu den größten Herausfor-

derungen des 21. Jahrhunderts. Dieser Herausforderung 

stellt sich die Bundesrepublik mit ihrem Integrierten En-

ergie- und Klimaprogramm (IEKP), das im August 2007 

während einer Klausurtagung des Kabinetts in Meseberg 

beschlossen wurde (BMU 2007).

Im Herbst 2010 hat die Bundesregierung den Entwurf 

eines Energiekonzeptes aufgestellt, dass den Weg in das 

Zeitalter der erneuerbaren Energien beschreibt (BMWi, 

BMU 2010). Beim Energiemix der Zukunft sollen die er-

neuerbaren Energien den Hauptanteil einnehmen. Dazu 

ist eine integrierte Gesamtstrategie notwendig, die ver-

schiedene Maßnahmen (Steigerung der Energieeffizi-

enz, Ausbau der Erneuerbaren im Strom- und Wärme-

bereich, Ausbau der Netze und Speicher etc.) bündelt. 

Gemessen werden die Ergebnisse der Umsetzung an der 

Erreichung der gesetzten Klimaschutzziele. Bis 2020 

sollen die Treibhausgasemissionen um 40% und bis 

2050 um 80% - 95% (jeweils gegenüber 1990) gesenkt 

werden. Bis 2020 strebt die Bundesregierung eine Erhö-

hung des Anteils der erneuerbaren Energien am Brut-

toendenergieverbrauch von 18%, 2030 von 30%, 2050 

von 60% an. Bis 2020soll der Anteil der Stromerzeu-

gung aus erneuerbaren Energien am Bruttostromver-

brauch 35%, 2030 50%, 2050 80% erreichen.

Zur Umsetzung dieser Zielstellung hat die Bundesregie-

rung zahlreiche Maßnahmen und Handlungsfelder defi-

niert. Dazu gehören:

•	 der Ausbau der Erneuerbaren Energien als tragende 

Säule der zukünftigen Energieversorgung

•	 die Ausschöpfung der Energieeffizienzpotenziale

•	 der Ausbau einer leistungsfähigen Netzinfrastruktur 

für Strom

•	 die Forcierung der energetischen Gebäudesanierung 

und des energieeffizienten Bauens

•	 die Einführung der Elektromobilität

•	 die verstärkte Förderung von Energieforschung für 

Innovationen und neue Technologien

•	 die Förderung von Transparenz und Akzeptanz bei 

den Bürgern.

Recht, Planung, Finanzielle Anreize, Information und 

Kommunikation

Zur Umsetzung dieser Ziele wurden zahlreiche Maß-

nahmen in den verschiedenen Handlungsfeldern defi-

niert, auf die an dieser Stelle nur hingewiesen werden 

soll. Dazu gehören u.a. die Stimulierung der Energieef-

fizienzmaßnahmen durch Umsetzung der Europäischen 

Gebäuderichtlinie (EPBD) und die Verschärfung der En-

ergieeinsparverordnung (¬Recht), der Ausbau des Ge-

bäudesanierungs-programms (¬Förderung) und vieles 

mehr (siehe BMWi, BMU 2010).

10-2	 Landesebene

Politik

Auch der Freistaat Thüringen hat zur Erreichung der 

Klimaziele und zum Ausbau der erneuerbaren Energien 

eine „Energie- und Klimastrategie 2015“ verabschiedet. 

Der 2006 erreichte Anteil der Erneuerbaren Energien 

von 13,8% am Endenergieverbrauch (Vergleichswert 

Deutschland 2006 7,5%) soll bis 2015 auf 22% gestei-

gert werden (TMWTA 2010). 

In der Koalitionsvereinbarung zwischen der CDU und der 

SPD „Starkes Thüringen – innovativ, nachhaltig, sozial 

und weltoffen“ (Oktober 2009) wurde der Leitgedanke 

der nachhaltigen Energiepolitik verankert und verein-

bart, dass Thüringen eine Vorreiterrolle beim Ausbau 

der erneuerbaren Energien übernehmen soll. Dafür soll 

der landesrechtliche und förderspezifische Rahmen zum 

Ausbau der erneuerbaren Energien und zur Diversifi-

zierung des Angebots geschaffen werden. Der Freistaat 

Thüringen strebt an, bis 2020 35% des Strombedarfs 

aus erneuerbaren Energien bereitzustellen (Koalitions-

vereinbarung 2009). Auf der Basis des Leitbildes „En-

ergieland Thüringen/Grüner Motor Deutschlands 2020“ 

soll eine gemeinsame Strategie zum weiteren Ausbau 

der erneuerbaren Energien entwickelt und umgesetzt 

werden (Koalitionsvereinbarung 2009, ZIP 2010).

Auf Landesebene sind die energiepolitischen Ziele im 

Landesentwicklungsprogramm verankert (LEP 2004, 

Abschnitt 4.2.3 -4.2.8). Es ist zu erwarten, dass mit der 

Fortschreibung des Landesentwicklungsplans zukünftig 

quantitative Ausbauziele Erneuerbarer Energien für die 

Planungsregionen vorgegeben werden. 
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Recht, Planung

Auch andere Fachplanungen auf Landesebene können 

zum verstärkten Ausbau der Erneuerbaren Energien 

beitragen (z.B. Verkehrskonzepte, Thüringer Bioener-

gieprogramm etc.).

Finanzielle Anreize

Auf Landesebene sind gezielt zusätzliche, auf die kon-

kreten Bedingungen innerhalb des Freistaates zuge-

schnittene Förderinstrumente geeignet, den Ausbau 

der erneuerbaren Energien zu fördern. Dazu gehört in 

Thüringen zum Beispiel das 1000-Dächer-Programm 

Photovoltaik.

Information und Kommunikation

Es sind Instrumente zur gezielten Information der Bür-

ger zu Einsatz- und Fördermöglichkeiten erneuerbarer 

Energien zu etablieren. Ein Beispiel ist das Informati-

onsportal „Oberflächennahe Geothermie Thüringens“ 

der Thüringer Landesanstalt für Umwelt und Geologie 

(TLUG, http://www.tlug-jena.de/geothermie/index.html) 

sowie das Beratungsangebot BIOBETH (BioEnergieBera-

tung Thüringen, http://www.biobeth.de/).

Im Jahr 2010 wurde in Thüringen die Thüringer Energie- 

und GreenTech-Agentur (ThEGA) eingerichtet. Sie soll als 

Informations- und Dokumentationszentrum fungieren, 

den Einsatz grüner Technologien fördern, FuE-Projekte 

initiieren und unterstützen, die Weiterentwicklung der 

Thüringer Green Tech-Branchen stärken, die beteiligten 

Akteure an einen Tisch bringen und die Entwicklung von 

Klimaanpassungsstrategien fördern (TMWAT 2010).

10-3	 Regionale Ebene

Politik

Ergebnisse im Rahmen des BBSR-Vorhabens „Strate-

gische Einbindung regenerativer Energien in regionale 

Energiekonzepte - Folgen und Handlungsempfehlungen 

aus Sicht der Raumordnung“ haben ergeben, „dass re-

gionale energiepolitische Initiativen nur sehr begrenzte 

Möglichkeiten haben, den Ausbau der EE-Nutzung zu 

unterstützen und zu lenken“ (BBSR 2010). Einzig im Be-

reich der Windenergienutzung hat die Regionalplanung 

aufgrund der bauplanungsrechtlichen Privilegierung 

im Außenbereich in großem Umfang Steuerungsmög-

lichkeiten. Darüber hinaus sind kaum regionale Kompe-

tenzen, Instrumente und Ressourcen für die Umsetzung 

eigener energiepolitischer Konzepte und Strategien vor-

handen (BBSR 2010). 

Eine wichtige Voraussetzung zur Definition regionaler 

Ausbauziele Erneuerbarer Energien ist die Verfügbar-

keit valider regionaler Daten, die eine zuverlässige Ana-

lyse der regionalen Ausgangssituation und der Ausbau-

potenziale erlaubt. Diese Daten liegen nun im Rahmen 

der hier erarbeiteten Studie vor und können in die Dis-

kussion um konkrete Zielvorgaben zum Ausbau der ein-

zelnen erneuerbaren Energieoptionen einfließen. Es ist 

zu empfehlen, dass sich die verantwortlichen Akteure in 

der Planungsregion auf der Basis der ermittelten regio-

nal differenzierten erneuerbaren Energiepotenziale auf 

eine eigenständige regionale energiepolitische Strategie 

verständigen und zu deren Umsetzung eine Art „Master-

Plan“ entwickeln. 

Zukünftig könnte das Instrument des Nationalen Akti-

onsplans „Erneuerbare Energien“ (NAP-EE) eine Stär-

kung der Position der Regionalplanung ergeben. Die 

Nationalen Aktionspläne gehen auf die Umsetzung der 

EU-Richtlinie 2009/28/EG zurück und geben künftig 

sehr detailliert und strikt formulierte Vorgaben im Rah-

men für Ausbaustrategien Erneuerbarer Energien auch 

auf den subnationalen Ebenen vor. Das heißt, dass Ziele 

und Strategien auf Landesebene und in den Planungsre-

gionen zukünftig mit den Zielvorgaben auf der Bundese-

bene abgestimmt werden müssen (BBSR 2010).

Recht, Planung

Die Nutzung der Erneuerbaren Energiepotenziale stellt 

in sehr unterschiedlicher Weise  Ansprüche an die 

Raumnutzung, ist also grundsätzlich raumrelevant. Die 

Einflussmöglichkeiten der Raumplanung auf die Po-

tenzialnutzung, ihre Verbindlichkeit und ihre Wirkung 

hingegen sind sehr unterschiedlich ausgeprägt. Im Be-

reich der Windenergienutzung gibt es wirkungsvolle 

Steuerungsinstrumente, in den anderen Bereichen (PV-

Freiflächenanlagen, Biomassenutzung) sind die Steu-

erungsmöglichkeiten eher begrenzt. Ein erster Schritt 

wäre die Selbstverpflichtung zur Beachtung der Themen 

Erneuerbare Energie und Klimaschutz bei allen raumre-

levanten Planungen.

Über informelle Planungen, z.B. die Festlegung von re-

gionalplanerischen Standorteignungs¬kriterien für PV-

Freiflächenanlagen oder Biomasseanlagen oder die Ab-

grenzung von Vorzugsstandorten bis hin zur Schaffung 

von Flächenangeboten, kann der Ausbau der erneuer-

baren Energien auch auf der Ebene der Regionalplanung 

unterstützt werden. 

Netzinfrastruktur

Zur Sicherstellung der Netzstabilität und der vorran-

gigen Aufnahme von Strom aus erneuerbaren Energien 

sind die vorhandenen Versorgungsnetze anzupassen 

und wenn notwendig, auszubauen. Dies wird bereits in 

der aktuellen Fortschreibung des Regionalplanes (RP 

NT 2010) mit zwei geplanten Neubaumaßnahmen (Ab-

schnitt G 3-9) berücksichtigt.

Handlungsempfehlungen
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In die Gebäudehülle (Dach und Fassade) integrierte PV-

Anlagen speisen aufgrund ihrer Größe und des typischen 

Leistungsspektrums zwischen 3-100 KW in der Regel in 

das Niederspannungsnetz ein. PV-Anlagen auf größeren 

Gewerbe- und Industrieanlagen mit einer Leistung > 100 

kW, PV- Freiflächenanlagen und Windparks speisen in 

der Regel in das Mittelspannungsnetz ein. Diese Anlagen 

müssen zur Sicherung der Netzstabilität die Mittelspan-

nungsrichtlinie, die seit 01.01.2009 in Kraft ist, erfüllen. 

Für große Windsparks werden z.T. eigene Umspannwerke 

zur direkten Einspeisung in das 110-KV-Hochspannungs-

netz errichtet. Im Rahmen von Repowering-Maßnahmen 

ist zu prüfen, ob die vorhandenen Netzanbindungen 

noch ausreichend sind. Dies erfordert weitere Abstim-

mungsprozesse mit den zuständigen Netzbetreibern.

Mit dem zukünftig zu erwartenden und notwendigen 

Ausbau der Biomassenutzung sind zukünftig verstärkt 

Möglichkeiten zur Einspeisung von Biogas in das vorhan-

dene Gasnetz zu prüfen. 

Windkraftnutzung

Ein wichtiges Instrument zur Berücksichtigung raumord-

nerischer Belange im Bereich der Windkraftnutzung ist 

die Ausweisung von Vorranggebieten. In der Fortschrei-

bung des Regionalen Raumordnungsplanes vorliegend 

als Genehmigungsvorlage des Regionalplanes Nordthü-

ringen vom 16.06.2010 (RP NT 2010) werden zusätzlich 

ca. 500 ha als Vorranggebiete zur Windkraftnutzung 

ausgewiesen. Diese Flächen wurden in einem aufwän-

digen Analyse- und Abstimmungsprozess ermittelt und 

ihre Raumverträglichkeit geprüft. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass in 

der Planungsregion Nordthüringen die Windkraftnut-

zung bereits heute von zentraler Bedeutung ist und auch 

zukünftig einen sehr großen Beitrag zur Erhöhung des 

Anteils erneuerbarer Energien leistet. Dies ist bereits 

mit den zurzeit regionalplanerisch gesicherten Flächen 

möglich. Die vorhandenen Potenziale (Neubau auf zu-

sätzlich ausgewiesenen Vorranggebieten und Repowe-

ring) müssen gezielt erschlossen werden, um die langfri-

stigen Ausbauziele zu erreichen.

Darüber hinaus existiert ein weiteres theoretisch nutzbares 

Flächenpotenzial zur Windkraftnutzung, das jedoch bei der 

Berücksichtigung vorhandener Kriterien und Restriktionen 

zur Zeit nicht raumverträglich nutzbar ist. Sollte es zukünf-

tig eine Veränderung der rechtlichen und planerischen 

Vorgaben geben, sind möglicherweise zusätzliche Flächen-

potenziale zur Windenergienutzung erschließbar. Über ein 

gezieltes Monitoring zu errichteten Windkraftanlagen sind 

die Auswirkungen auf die Avifauna und das Zugverhalten 

zu ermitteln, um die Grundlage für einen möglichen weite-

ren Ausbau der Windenergie zu liefern.

PV-Freiflächenanlagen

In der Fortschreibung des Regionalen Raumordnungs-

planes vorliegend als Genehmigungsvorlage des Regio-

nalplanes Nordthüringen vom 16.06.2010 ist eine vorran-

gige Errichtung von großflächigen Photovoltaikanlagen 

auf nicht mehr genutzten Deponiekörpern, Rückstands-

halden sowie Brach- und Konversionsflächen vorgese-

hen (G 3-10, RP NT 2010). Auf der Basis eines zu ent-

wickelnden und abgestimmten Kriterienkataloges sind 

potenzielle Flächen zu eruieren und hinsichtlich ihrer 

Eignung zu bewerten. Insbesondere bei Brach- und Kon-

versionsflächen bestehen in der Regel mehrere Nach-

nutzungsoptionen, z.B. die Integration in Ausgleichsflä-

chenpools, so dass verschiedene Nutzungsinteressen 

abgestimmt werden müssen.

Mit der Novellierung des EEG im Juli 2010 wurde die 

Einspeisevergütung für neu errichtete PV-Anlagen auf 

landwirtschaftlichen Flächen gestrichen. Nunmehr wer-

den nur noch Freiflächenanlagen 

•	 auf Freiflächen mit geltendem Bebauungsplan,

•	 auf vorbelasteten Flächen (Konversionsflächen) und 

•	 auf Flächen, die 110 m längs von Autobahnen und 

Schienenwegen liegen (EEG 2010, § 32 Absatz 3)

gefördert.

Es wird empfohlen aufgrund dieser Veränderungen des 

Förderrahmens weitere Untersuchungen zur Ermittlung 

von geeigneten Flächen für PV-Freiflächenanlagen ent-

lang der A 38 und A 71 sowie der Hauptschienentrassen 

in Nordthüringen durchzuführen.

Biomassenutzung

Untersuchungen zu Einzugsbereichen von vorhandenen 

Biomasseanlagen

Die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) ermit-

telte in einem Vergleich von mehr als 30 Biogasanlagen 

Foto: Regionale Planungsstelle, 2011

Solarpark bei Mühlhausen.
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eine mittlere Transportentfernung für nachwachsende 

Rohstoffe von 5,4 km (FNR 2009). Dieser Wert wurde 

als Grundlage genommen, um den Einzugsbereich der 

bestehenden und geplanten Anlagen zu bestimmen. 

Hierzu wurde die Entfernung auf 6 km aufgerundet. Die 

Biogaserzeugung ist ökonomisch und ökologisch nur 

sinnvoll, wenn die Transporte der einzusetzenden Stoffe 

(Gülle, Maissilage, Grünlandsilage etc.) möglichst gering 

gehalten werden. Dies ergibt sich aus dem Verhältnis 

von Energiegehalt (Heizwert, und den damit verbun-

denen Vergütungen) der zu transportierenden Energie-

pflanzen, dem Energieaufwand, der für den Transport 

notwendig ist (hauptsächlich Treibstoff) sowie weiterer 

Aufwendungen (Personalkosten, Anbaukosten, Ernteko-

sten, Pflegemaßnahmen etc.). 

Die Karte 10.3-1 (siehe Anhang) zeigt die vorhandenen 

und bereits geplanten Biogasanlagen in der Planungsre-

gion Nordthüringen. Um diese Standorte wurden Puffer-

zonen mit einem Radius von 6 km gelegt.

In Karte 10.3-1 ist erkennbar, dass es Teilräume in Nordt-

hüringen gibt, die nicht in die gewählten Pufferzonen der 

bestehenden und geplanten Biogasanlagen fallen. Dies 

betrifft den nordwestlichen Teil des Landkreises Nord-

hausen, den südöstlichen Teil des Landkreises Eichsfeld, 

den südöstlichen Teil des Unstrut-Hainich-Kreises sowie 

den mittleren Teil des Kyffhäuserkreises. Es wird davon 

ausgegangen, dass in diesen Bereichen die bestehenden 

Biomassepotenziale (Maissilage, Grassilage etc.) nicht 

genutzt werden.

Ermittlung zusätzlich geeigneter Standorte

In Karte 10.3-2 sind Biogasanlagen mit Kennzeichnung 

des Inputs (Art des eingesetzten Wirtschaftsdüngers – 

farbiger Kreis in der Mitte; Art des eingesetzten Kosub-

strats – farbiger großer Kreis) abgebildet. Zusätzlich sind 

die Gemeinden gekennzeichnet, die mehr als 300 Tiere 

(Schweine und Rinder) aufweisen (schwarzes Dreieck). 

Zu beachten ist, dass die konkreten Standorte der Tier-

haltungen nicht bekannt sind, und deshalb im Zentrum 

der Gemeinden platziert wurden. Die Gemeinden selbst 

sind farblich (grün) anhand der Gesamtbiogaspotenziale 

unterschieden. In der Regel sind Bereiche mit hohem Bio-

massepotenzial auch bereits mit Biogasanlagen bestückt 

und weisen gleichzeitig größere Tierhaltungen auf.

In einem folgenden Schritt ist zu prüfen, inwieweit in 

Bereichen, die ein großes Biomassepotenzial sowie grö-

ßere Tierhaltungsstandorte jedoch keine Biogasanlagen 

aufweisen, existieren. Diese Bereiche sind in der Karte 

mit roten Kreisen dargestellt (Suchgebiete).

Für diese Suchgebiete sind weitere Detailuntersu-

chungen erforderlich. Zunächst sollten die vorhan-

denen Tierhaltungsstandorte konkret verortet werden, 

die Tierhaltungsformen (Freiland- oder Stallhaltungen) 

sowie weitere Angaben zu den anfallenden Wirtschafts-

düngern (Gülle, Stallmist, Trockenkot etc.) recherchiert 

werden. Des Weiteren sind Abschätzungen der nutz-

baren Kosubstrate (Art und Mengen) durchzuführen.

Aktuelle Anlagen: Nutzung des aktuellen Wärmepoten-

zials

Derzeit sind keine Angaben über die Abwärmenutzung 

der bestehenden und geplanten Anlagen bekannt. Um 

die Effizienz und Wirtschaftlichkeit einer Biogasanlage 

zu optimieren, ist es notwendig, die anfallende Abwärme 

zu nutzen. In der Regel kann die Wärme genutzt werden, 

um beispielsweise die vorhandenen Wirtschaftsgebäu-

de oder Stallungen zu heizen oder zu kühlen. Befinden 

sich jedoch noch andere potenzielle Wärmeabnehmer in 

der Nähe, könnten diese auch über ein Nahwärmenetz 

versorgt werden. Um potenzielle Wärmeabnehmer iden-

tifizieren zu können sind koordinatenscharfe Angaben 

zu den bestehenden Biogasanlagen notwendig. Diese 

Datengrundlagen sollten ermittelt und in das Geogra-

phische Informationssystem der Regionalen Planungs-

stelle integriert werden, um weitere Analysen und Aus-

wertungen diesbezüglich durchführen zu können. Dies 

ist insbesondere für die Beurteilung geplanter Standorte 

wichtig.

Wenn keine Wärmenutzung möglich ist, ist zu prüfen, in-

wieweit eine Biogaseinspeisung in das vorhandene Gas-

Foto: Anja Schreiber, 2011

Tierhaltungsanlage in Görsbach.

Foto: Anja Schreiber, 2011

Biogasanlage in Görsbach.
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netz in Betracht kommt. Dieser Aspekt sollte bei Neupla-

nungen von vornherein berücksichtigt werden.

Ausschöpfung der vorhandenen Strohpotenziale

Derzeit werden in Thüringen weniger als 0,1 % der vor-

handenen Strohpotenziale ausgeschöpft. Auch für die 

Region Nordthüringen ist diese Aussage anwendbar. 

Die Nutzung von Stroh als Brennstoff ist derzeit noch 

mit technischen (relativ hoher Aschegehalt) und ökolo-

gischen Problemen (Humusbilanz) verbunden. Der tech-

nologische Fortschritt wird jedoch kurz- bis mittelfristig 

zu einer Erschließbarkeit der Strohpotenziale führen. 

Die Nutzung kann dann sowohl in mittleren (> 1 MW) als 

auch in kleineren Feuerungsanlagen (< 1 MW) erfolgen, 

so dass Stroh auch dezentral genutzt werden könnte.

In Karte 10.3-3 sind die Strohpotenziale auf Gemeinde-

ebene dargestellt. Das für landwirtschaftliche Zwecke 

benötigte Stroh ist davon bereits abgezogen. Diese stel-

len die Summe aus mehreren Nutzungsoptionen dar. Es 

wird davon ausgegangen, dass 30 % des vorhandenen 

Strohpotenzials in kleineren Anlagen verbrannt wird 

(Wirkungsgrad: 80 %). Das restliche Potenzial wird in 

Kraft-Wärme-Kopplungsanlagen (KWK) eingesetzt (da-

von werden 45 % in Wärme und 35 % in Strom umge-

wandelt). Die Summe aller Nutzungen ist in Karte 10.3-3 

farblich (gelb) hinterlegt.

Zusätzlich sind die Städte markiert, in denen aktuell 

Wärmenetze vorhanden sind. Es wird angenommen, 

dass der Transport von Stroh als Brennstoff im Umkreis 

von 10 km ökonomisch und ökologisch vertretbar ist. Da-

durch ergeben sich Pufferzonen mit einem Durchmesser 

von 20 km, die ebenfalls in der Karte dargestellt sind 

(rote Kreise).

Es wird deutlich, dass sich in Nordthüringen im Umkreis 

der Städte Bad Langensalza, Mühlhausen, Nordhau-

sen, Sondershausen auch die Bereiche mit den größten 

Strohpotenzialen befinden.

Bislang existiert in Thüringen nur eine Anlage, die Stroh 

als Brennstoff einsetzt. Angesichts der in Nordthüringen 

vorhandenen Potenziale sollten weitere Untersuchungen 

zur Nutzung des Strohpotenzials durchgeführt werden.

Geothermie

Einen großen Beitrag zur erneuerbaren Wärmebe-

reitstellung leistet zukünftig die oberflächennahe Ge-

othermie. Dabei sind die vorhandenen Trinkwasser-

schutzzonen zu berücksichtigen. Da keine regionalen 

Infrastrukturnetze zum Betrieb notwendig sind, ergibt 

sich keine Raumbedeutsamkeit. Ein Steuerungserfor-

dernis durch die Regionalplanung ergibt sich nicht. 

Zu den Potenzialen der tiefen Geothermie liegen derzeit 

nur unzureichende Informationen vor, so dass eine Be-

urteilung diesbezüglich nicht erfolgen kann. 

Wasserkraft

Die Ausbaupotenziale im Bereich der Wasserkraftnut-

zung sind aus ökologischen (Umsetzung WRRL) und 

wirtschaftlichen Gründen sowie den naturräumlichen 

Voraussetzungen in Nordthüringen gering. Es besteht 

kein Handlungsbedarf zur räumlichen Steuerung.

Verkehrsinfrastruktur/Einführung Elektromobilität

Da der Bereich Mobilität einen großen Energiebedarf hat 

(ca.1/3 des Gesamtbedarfes) und nur wenig belastbare re-

gionale Daten zum Energieverbrauch und auch zu den Po-

tenzialen der Energiebereitstellung auf Verkehrsflächen 

vorliegen sind hier weitergehende Studien notwendig. 

Auch das noch relativ neue Thema der Elektromobilität 

wird zukünftig an Bedeutung zunehmen. Gerade im länd-

lich geprägten Nordthüringen könnte die Elektromobili-

tät aufgrund der geringen Netzdichte im öffentlichen 

Verkehr und der vergleichsweise hohen durchschnitt-

lichen täglichen Pendlerentfernung (Thüringen auf Platz 

3 im Deutschlandvergleich der größten Berufspendler-

entfernungen; vgl. Winkelmann 2010) einen wesent-

lichen Beitrag zur Senkung der CO2-Emissionen haben.

Finanzielle Anreize

Die Bereitstellung von finanziellen Mitteln im Rahmen 

der Regionalplanung beschränkt sich auf die Erstellung 

von Konzepten, die eine nachhaltige Raumentwicklung 

unterstützen. Dies betrifft natürlich das vorliegende Re-

gionale Energie- und Klimakonzept.

Es wird empfohlen, ergänzend ein regionales Entwick-

lungskonzept zur Förderung einer nachhaltigen Mobilität 

in der Region Nordthüringen in Auftrag zu geben. Insbe-

sondere im stark ländlich geprägten Nordthüringen hat 

die Entwicklung nachhaltiger Verkehrsstrukturen auch 

in Anbetracht der demographischen und wirtschaftli-

chen Entwicklung eine herausragende Bedeutung.

Information und Kommunikation

Die Umsetzung der regionalen energiepolitischen Ziele 

wird sich aufgrund der fehlenden raumordnerischen 

Instrumente (Ausnahme Windenergienutzung) und der 

fehlenden finanziellen Mittel im Wesentlichen überwie-

gend über das Prinzip der freiwilligen Selbstverpflich-

tung der regionalen Akteure sowie Aktivitäten zur In-

formation und Beratung umsetzen lassen. Auch über 

Kooperationen und Einflussnahme auf eigene und unter-

geordnete Verwaltungen (Stadtwerke etc.) können die 

Mitglieder der Regionalen Planungsgemeinschaft Nord-

thüringen notwendige Veränderungen kommunizieren, 

initiieren und unterstützen.
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10-4	 Gemeindeebene

Alle aufgeführten Maßnahmen und Rahmenbedin-

gungen auf Bundes-, Landes- und Regionalebene stellen 

das Gerüst für Umsetzungsmaßnahmen auf kommu-

naler Ebene dar, wirken stimulierend und sollten vorran-

gig genutzt werden, da insbesondere zusätzliche finan-

zielle Mittel in den Kommunen aufgrund der finanziellen 

Lage kaum verfügbar sind.

Politik

Die Energieversorgung gehört zu den klassischen Auf-

gaben der Kommunalpolitik, wurde im fossilen und 

atomaren Zeitalter jedoch aufgrund von Zentralisie-

rungsprozessen und der Entstehung großer Energie-

versorger zunehmend entkommunalisiert. Der Ausbau 

der Erneuerbaren Energien und die damit verbundene 

Dezentalisierung und Versorgung mit einheimischer (er-

neuerbaren) Energie eröffnet neue Aufgabenfelder der 

Kommunalpolitik und fordert verstärkte Anstrengungen 

zur Entwicklung und Umsetzung kommunaler Energie-

konzepte (vgl. EUROSOLAR 2006).

Die vorliegende Studie zeigt die Einsparpotenziale und 

erneuerbaren Energiepotenziale für die Region und 

auf Landkreisebene auf. Natürlich sind selbst innerhalb 

eines Landkreises die Ausgangslagen und Ressourcen in 

den einzelnen Kommunen sehr verschieden. Deshalb ist 

es wichtig, zu wissen, wo man steht, um Impulse in die 

richtige Richtung setzen zu können. Das BMU fördert 

kommunale Klimaschutzkonzepte und darauf aufbau-

end auch die Umsetzung von konkreten Projekten. Es 

ist auch möglich, dass mehrere Kommunen sich zusam-

menschließen und gemeinsam Integrierte Energie- und 

Klimaschutzkonzepte entwickeln.

Recht, Planung

Innerhalb von Kommunalverwaltungen wird die Bildung 

eines „Energieausschusses“ oder „Energiebeirates“ 

empfohlen, der die Belange von Klimaschutz und er-

neuerbaren Energien in alle Bereiche der kommunalen 

Verwaltung transportiert und in die tägliche Arbeit ein-

bindet. Der öffentlichen Hand kommt neben ihrer Rolle 

in der Setzung der Rahmenbedingungen eine weitere 

wichtige Funktion zu, nämlich die des Vorbilds beim Um-

gang mit eigenen Gebäuden, Anlagen und Fahrzeugen 

oder bei der Planung und dem Betrieb von Infrastruktu-

reinrichtungen. Die öffentliche Hand muss hier eine klar 

erkennbare Vorreiterrolle einnehmen. Im Folgenden sind 

einige wichtige Handlungsfelder aufgelistet:

Energieeinsparung und Energieeffizienz

•	 Unterstützung und Förderung der energetischen 

Sanierung großer Wohnsiedlungen und von großen 

Nichtwohngebäuden (Zweckbauten)

•	 Energetische Sanierung der gemeindeeigenen Ge-

bäude (inkl. Schulen)

•	 Errichtung von kommunalen Neubauten in Niedrig- 

oder Passivhausstandard

•	 Ausrichtung von Neubeschaffungen (aller Art) nach 

den Kriterien Effizienz und Nachhaltigkeit

•	 Verpflichtende solare Bau- und Stadtplanung

Fernwärme

•	 Sicherung und Ausbau der Fernwärme in Bestandsge-

bieten und weiteren geeigneten (verdichteten) Stadt-

räumen (über das Satzungsrecht)

•	 Umstellung der Fernwärme auf erneuerbare Energien

Ausbau der Erneuerbaren Energiebereitstellung

•	 Installation von PV-Anlagen auf kommunalen Dächern

•	 Energetische Nutzung von Abfall- und Reststoffen

•	 Ausschließliche Nutzung von Ökostrom für Kommu-

nale Immobilien 

•	 Förderung der Gründung von Energiegenossenschaf-

ten, insbesondere im dörflichen Bereich (Stichwort 

Bioenergiedörfer)

•	 Initiierung von Bürgersolaranlagen

Mobilität

•	 Entwicklung von nachhaltigen Verkehrskonzepten

•	 Stärkung ÖPNV

•	 Autofreie Innenstadtbereiche, Ausbau Fahrradwege

•	 Kostenfreie Bereitstellung von Parkplätzen für Elek-

trofahrzeuge

•	 Aufbau Infrastruktur für Elektromobilität (Elektrot-

ankstellen)

•	 Umstellung städtischer Verkehrsmittel auf möglichst 

emissionsarme oder -freie Fahrzeuge

•	 Verstärkte Nutzung der Verkehrsflächen für Photovol-

taik (Lärmschutzwände, Parkhausdächer und –fassaden

Finanzielle Anreize

•	 Finanzierung von Erneuerbaren Energieanlagen über 

Contracting-Modelle

•	 Prüfen des Auflegens von Sonderkreditprogrammen 

für Erneuerbare Energiebereitstellungsanlagen

•	 Prüfen von speziellen Auflagen beim Verkauf städ-

tischer Grundstücke (z.B. in Bezug auf Gebäudestan-

dard oder EE-Anlagen)

Handlungsempfehlungen
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•	 Finanzielle Unterstützung zur Initiierung von Bürger-

solaranlagen oder Bürger-Windparkanlagen (oder ko-

stenfreie Bereitstellung von Flächen)

•	 Einrichtung eines Klimaschutz-Fonds, in den Sonde-

reinnahmen z.B. „Solarcent“ auf Eintrittspreise für 

Sport- und Musikveranstaltungen etc. fließen, die zur 

Unterstützung von privaten Projekten innerhalb der 

Kommune verwendet werden

Information und Kommunikation

•	 Benennung eines Energiebeauftragten (in kleineren 

Kommunen)

•	 ggf. Gründung einer unabhängigen Klimaschutzagen-

tur (in größeren Kommunen)

•	 Verstärkung der Öffentlichkeitsarbeit zum Thema 

Klimaschutz (insbesondere zu Fördermöglichkeiten 

im Bereich der energetischen Sanierung), z.B. durch 

Energieberatung (inkl. Wirtschaftlichkeitsbetrach-

tungen)

•	 Schulung der Mitarbeiter im energieeffizienten Ver-

braucherverhalten

•	 Verstärkung der Bürgerbeteiligung in Planungspro-

zessen 

•	 Bildungsprojekte zum Thema EE und Klimaschutz in 

Schulen (mit Unterstützung von verbänden, z.B. IHK 

etc.)

•	 Durchführung von Energieforen
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Kartenverzeichnis

Anmerkung:

Das Kartenwerk steht auch als Download auf der Homepage der Regionalen  
Planungsgemeinschaft Nordthüringen im A3-Format zur Verfügung.



K
ar

te
 4

.4
-1

:		
E

in
te

ilu
n

g
 d

e
r 

P
la

n
u

n
g

sr
e

g
io

n
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n
 in

 S
ie

d
lu

n
g

sr
au

m
ty

p
e

n
 (

H
o

m
o

g
e

n
b

e
re

ic
h

e)

Seite 1



K
ar

te
 4

.4
-2

:	
E

in
te

ilu
n

g
 d

e
r 

P
la

n
u

n
g

sr
e

g
io

n
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n
 in

 S
ta

d
t-

 u
n

d
 L

an
d

sc
h

af
ts

ra
u

m
ty

p
e

n

Seite 2



K
ar

te
 6

.5
-1

:		
A

kt
u

e
lle

r 
W

är
m

e
b

e
d

ar
f 

in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 3



K
ar

te
 6

.5
-2

:	
W

är
m

e
b

e
d

ar
f 

im
 J

ah
r 

2
0

2
5

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 4



K
ar

te
 6

.5
-3

:	
W

är
m

e
b

e
d

ar
f 

im
 J

ah
r 

2
0

5
0

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 5



K
ar

te
 6

.5
-4

:	
A

kt
u

e
lle

r 
S

tr
o

m
b

e
d

ar
f 

in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 6



K
ar

te
 6

.5
-5

:	
S

tr
o

m
b

e
d

ar
f 

im
 J

ah
r 

2
0

2
5

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 7



K
ar

te
 6

.5
-6

:	
S

tr
o

m
b

e
d

ar
f 

im
 J

ah
r 

2
0

5
0

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 8



K
ar

te
 7

.2
.8

-1
:	

A
kt

u
e

lle
r 

S
ta

n
d

 d
e

r 
N

u
tz

u
n

g
 –

 P
h

o
to

vo
lt

ai
k 

in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 9



K
ar

te
 7

.2
.8

-2
:	

A
kt

u
e

lle
r 

S
ta

n
d

 d
e

r 
N

u
tz

u
n

g
 –

 S
o

la
rt

h
e

rm
ie

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 10



K
ar

te
 7

.2
.8

-3
:	

 A
kt

u
e

lle
r 

S
ta

n
d

 d
e

r 
N

u
tz

u
n

g
 –

 W
in

d
kr

af
t 

in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 11



K
ar

te
 7

.2
.8

-4
:	

A
kt

u
e

lle
r 

S
ta

n
d

 d
e

r 
N

u
tz

u
n

g
 –

 W
as

se
rk

ra
ft

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 12



K
ar

te
 7

.2
.8

-5
:	

A
kt

u
e

lle
r 

S
ta

n
d

 d
e

r 
N

u
tz

u
n

g
 –

 B
io

m
as

se
 (

e
le

kt
ri

sc
h)

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 13



K
ar

te
 7

.2
.8

-6
:	

A
kt

u
e

lle
r 

S
ta

n
d

 d
e

r 
N

u
tz

u
n

g
 –

 B
io

m
as

se
 (

th
e

rm
is

ch
) 

in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 14



K
ar

te
 7

.4
-1

:		


P
o

te
n

zi
al

e
 d

e
r 

e
rn

e
u

e
rb

ar
e

n
 E

n
e

rg
ie

b
e

re
it

st
e

llu
n

g
 2

0
2

5
 –

 S
o

la
rt

h
e

rm
ie

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 15



K
ar

te
 7

.4
-2

:		
P

o
te

n
zi

al
e

 d
e

r 
e

rn
e

u
e

rb
ar

e
n

 E
n

e
rg

ie
b

e
re

it
st

e
llu

n
g

 2
0

5
0

 –
 S

o
la

rt
h

e
rm

ie
 in

 N
o

rd
th

ü
ri

n
g

e
n

Seite 16



K
ar

te
 7

.4
-3

:		
P

o
te

n
zi

al
e

 d
e

r 
e

rn
e

u
e

rb
ar

e
n

 E
n

e
rg

ie
b

e
re

it
st

e
llu

n
g

 2
0

2
5

 –
 A

b
w

as
se

rw
är

m
e

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 17



K
ar

te
 7

.4
-4

:		
P

o
te

n
zi

al
e

 d
e

r 
e

rn
e

u
e

rb
ar

e
n

 E
n

e
rg

ie
b

e
re

it
st

e
llu

n
g

 2
0

5
0

 –
 A

b
w

as
se

rw
är

m
e

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n
	

Seite 18



K
ar

te
 7

.4
-5

:		
P

o
te

n
zi

al
e

 d
e

r 
e

rn
e

u
e

rb
ar

e
n

 E
n

e
rg

ie
b

e
re

it
st

e
llu

n
g

 2
0

2
5

 –
 B

io
m

as
se

 (
th

e
rm

is
ch

) 
in

 N
o

rd
th

ü
ri

n
g

e
n

Seite 19



K
ar

te
 7

.4
-6

:		
P

o
te

n
zi

al
e

 d
e

r 
e

rn
e

u
e

rb
ar

e
n

 E
n

e
rg

ie
b

e
re

it
st

e
llu

n
g

 2
0

5
0

 –
 B

io
m

as
se

 (
th

e
rm

is
ch

) 
in

 N
o

rd
th

ü
ri

n
g

e
n

	

Seite 20



K
ar

te
 7

.4
-7

:		
P

o
te

n
zi

al
e

 d
e

r 
e

rn
e

u
e

rb
ar

e
n

 E
n

e
rg

ie
b

e
re

it
st

e
llu

n
g

 2
0

2
5

 –
 E

rd
w

är
m

e
 in

 N
o

rd
th

ü
ri

n
g

e
n

Seite 21



K
ar

te
 7

.4
-8

:		
P

o
te

n
zi

al
e

 d
e

r 
e

rn
e

u
e

rb
ar

e
n

 E
n

e
rg

ie
b

e
re

it
st

e
llu

n
g

 2
0

5
0

 –
 E

rd
w

är
m

e
 in

 N
o

rd
th

ü
ri

n
g

e
n

Seite 22



K
ar

te
 7

.4
-9

:		
P

o
te

n
zi

al
e

 d
e

r 
e

rn
e

u
e

rb
ar

e
n

 E
n

e
rg

ie
b

e
re

it
st

e
llu

n
g

 2
0

2
5

 –
 P

h
o

to
vo

lt
ai

k 
in

 N
o

rd
th

ü
ri

n
g

e
n

Seite 23



K
ar

te
 7

.4
-1

0
:	

P
o

te
n

zi
al

e
 d

e
r 

e
rn

e
u

e
rb

ar
e

n
 E

n
e

rg
ie

b
e

re
it

st
e

llu
n

g
 2

0
5

0
 –

 P
h

o
to

vo
lt

ai
k 

in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 24



K
ar

te
 7

.4
-1

1:
		

P
o

te
n

zi
al

e
 d

e
r 

e
rn

e
u

e
rb

ar
e

n
 E

n
e

rg
ie

b
e

re
it

st
e

llu
n

g
 2

0
2

5
 –

 B
io

m
as

se
 (

e
le

kt
ri

sc
h)

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 25



K
ar

te
 7

.4
-1

2
:	

P
o

te
n

zi
al

e
 d

e
r 

e
rn

e
u

e
rb

ar
e

n
 E

n
e

rg
ie

b
e

re
it

st
e

llu
n

g
 2

0
5

0
 –

 B
io

m
as

se
 (

e
le

kt
ri

sc
h)

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 26



K
ar

te
 7

.4
-1

3
:	

P
o

te
n

zi
al

e
 d

e
r 

e
rn

e
u

e
rb

ar
e

n
 E

n
e

rg
ie

b
e

re
it

st
e

llu
n

g
 2

0
2

5
 –

 W
as

se
rk

ra
ft

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 27



K
ar

te
 7

.4
-1

4
:	

P
o

te
n

zi
al

e
 d

e
r 

e
rn

e
u

e
rb

ar
e

n
 E

n
e

rg
ie

b
e

re
it

st
e

llu
n

g
 2

0
5

0
 –

 W
as

se
rk

ra
ft

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 28



K
ar

te
 7

.4
-1

5
:	

P
o

te
n

zi
al

e
 d

e
r 

e
rn

e
u

e
rb

ar
e

n
 E

n
e

rg
ie

b
e

re
it

st
e

llu
n

g
 2

0
2

5
 –

 W
in

d
kr

af
t 

in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 29



K
ar

te
 7

.4
-1

6
:	

P
o

te
n

zi
al

e
 d

e
r 

e
rn

e
u

e
rb

ar
e

n
 E

n
e

rg
ie

b
e

re
it

st
e

llu
n

g
 2

0
5

0
 –

 W
in

d
kr

af
t 

in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 30



K
ar

te
 1

0
.3

-1
:	

V
o

rh
an

d
e

n
e

 u
n

d
 g

e
p

la
n

te
 B

io
g

as
an

la
g

e
n

 in
 d

e
r 

P
la

n
u

n
g

sr
e

g
io

n
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n
 2

0
10

Seite 31



K
ar

te
 1

0
.3

-2
:	

D
ar

st
e

llu
n

g
 d

e
r 

A
n

al
ys

e
e

rg
e

b
n

is
se

 z
u

 w
e

it
e

re
n

 B
io

g
as

an
la

g
e

n
st

an
d

o
rt

e
n

 in
 N

o
rd

th
ü

ri
n

g
e

n

Seite 32



K
ar

te
 1

0
.3

-3
:	

D
ar

st
e

llu
n

g
 d

e
r 

S
tr

o
h

p
o

te
n

zi
al

e,
 b

es
te

h
e

n
d

e
r 

W
är

m
e

n
et

ze
 u

n
d

 m
ö

g
lic

h
e

r 
E

in
zu

g
sb

e
re

ic
h

e

Seite 33


