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Aufbau des Klimaschutzteilkonzeptes  

Die sichere Energieversorgung der Bevölkerung zählt nach wie vor zu den essentiellen 
Aufgabenbereichen der gesellschaftlichen Daseinsvorsorge. Neben der bloßen 
Bereitstellung von Energie gewinnt vor diesem Hintergrund der Ausbau der 
erneuerbaren Energien im Rahmen der viel diskutierten Energiewende zunehmend an 
Bedeutung. 

Im Hinblick auf die nationale Klimaschutz- und Energiepolitik zeichnen sich hier 
vielfältige und dynamische Entwicklungen ab.  

Auf kommunaler und regionaler Ebene besteht dabei ein zunehmendes Interesse, den 
Ausbau der erneuerbaren Energien vor Ort voranzubringen, einerseits um 
klimaschutzrelevante Ziele zu realisieren und andererseits, um möglichen 
wirtschaftliche n Nutzen für die eigene Region zu generieren. 

Ein Ausbau der erneuerbaren Energien auf kommunaler und regionaler Ebene erfordert 
heutzutage eine strategische Ausrichtung und Steuerung des Prozesses. Dazu ist in 
einem ersten Schritt eine Grundlagenermittlung zu den örtlichen Potenzialen und 
Handlungsmöglichkeiten vorzunehmen. 

Mit de m vorliegenden Bericht folgt  das Bergische Städtedreieck dieser 
Vorgehensweise. Der Bericht dient als konzeptionell strategische Grundlage für die 
regionale und kommunale Energiepolitik zum Ausbau der erneuerbaren Energien und zur 
Realisierung der politischen Zielsetzungen.  

Die Kernfrage dieser Arbeit befasst sich mit der Frage, wie viel erneuerbares 
Energiepotenzial und CO2-Einsparpotenzial im Bergischen Städtedreieck vorhanden ist 
und inwieweit diese Potenziale erschlossen werden können.  Der Zeithorizont ist dabei 
zunächst bis zum Jahr 2020 ausgerichtet. 

Bausteine dieses Konzeptes sind neben einer detaillierten Ist -Analyse, die u. a. eine 
Energie- und CO2-Bilanz beinhaltet, auch eine Detailbetrachtung der verschiedenen 
erneuerbaren Energieformen wie Biomasse, Windkraft und Solarenergie.  

Zur Ergänzung wurden in einem breiten Beteiligungsprozess Akteure vor Ort 
eingebunden. Im Rahmen von Workshops und Gesprächen beispielsweise wurden 
Expertenmeinungen zum Ausbau der erneuerbaren Energien abgefragt, um 
Handlungsempfehlungen für die Region in einem Diskurs zu formulieren . 

Der Kernbestandteil dieser Arbeit liegt in der Entwicklung eines Maßnahmenprogramms 
zur Realisierung der vorhandenen erneuerbaren Energiepotenziale. 

Welche Handlungsmöglichkeiten dem Bergischen Städtedreieck unter praktikablen 
Rahmenbedingungen zur Verfügung stehen und inwieweit die politische Zielsetzung 
erreichbar ist, wird am Ende dieses Berichtes beantwortet  . 
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1 Ausgangssituation und Zielsetzung 

Die drei Städte Remscheid, Solingen und Wuppertal sind bereits seit vielen Jahren im 
Klimaschutz und insbesondere im Ausbau erneuerbarer Energien sowohl auf lokaler, als 
auch gemeinsam auf regionaler Ebene aktiv. Im Rahmen der bisherigen 
Klimaschutzaktivitäten haben sich die drei Städte mit dem Beitritt zum Klima -Bündnis 
e.V. seit Mitte der 1990er  auch zu konkreten Einsparzielen verpflichtet. Diese besagen 
gemäß Klima-Bündnis eine gesamtstädtische CO2-Emissionsreduktion alle 5 Jahre um 
10% und langfristig ein N iveau von 2,5 Tonnen CO2-Äquivalent pro Einwohner und Jahr. 

Es wurden zudem bereits vielfältige konzeptionelle Grundlagen und Strukturen 
geschaffen sowie Projekte initiiert und umgesetzt. Damit leisten die Kommunen ihren 
Beitrag zur Erreichung der bundesweiten und europaweiten Klimaschutzziele. Darüber 
hinaus betreiben sie eine nachhaltige Stadt- und Regionalentwicklung, die indirekt auch 
zur regionalen Wertschöpfung, zu Arbeitsplatzeffekten und  zur Infrastruktursicherung 
beiträgt. 

Gleichzeitig machen die allgemeinen Rahmenbedingungen wie der bundesweite 
Atomausstieg bis zum Jahr 2022 eine Abkehr von der zentralen Energieversorgung hin 
zu einer dezentraleren erneuerbaren Energieversorgung notwendig. Die konzeptionelle 
Betrachtung des Ziels ¢100% erneuerbar® soll daher nicht nur theoretischer Natur sein, 
sondern ist strategisch als auch technisch-wirtschaftlich auf seine Umsetzungschancen 
hin zu überprüfen.  

1.1 Inhalt und Zielsetzung 

Das vorliegende Klimaschutzteilkonzept beinhaltet folgende Arbeitsbausteine:  

¶ Erstellung einer Energie- und CO2-Bilanz  

¶ Ermittlung der theoretischen, technischen und wirtschaftlichen Potenziale 
erneuerbarer Energieformen im Bergischen Städtedreieck 

¶ Akteursbeteiligung zur Absicherung von Analyseergebnissen und Entwicklung 
neuer Handlungsoptionen 

¶ Erstellung eines Maßnahmenprogramms zum Ausbau der erneuerbaren 
Energien 

¶ Formulierung eines Controlling-Konzepts zur Bilanzierung der Effekte des 
Klimaschutzteilkonzepts 

¶ Konzept für Öffentlichkeitsarbeit und Netzwerkbildung  

Im Kern soll durch dieses Konzept eine strategische Grundlage zum Ausbau der 
erneuerbaren Energien im Bergischen Städtedreieck erarbeitet werden. Die damit 
verbundenen Ziele lassen sich wie folgt zusammenfassen : 

¶ Schaffung einer konzeptionell strategischen Grundlage für die regionale und 
kommunale Energiepolitik zur Erreichung des Klima-Bündnisziels, dem sich alle 
cqdh Jnlltmdm udqoekhbgsds g`adm tmc ffe- cdq Dqqdhbgtmf cdr Yhdkr ¢0//$
dqmdtdqa`q®+ 
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¶ Darstellung von Handlungsmöglichkeiten in einem Maßnahmenprogramm, 
erarbeitet in einem partizipativen Prozess mit den relevanten Akteuren der 
Region,  

¶ Auflistung und ± soweit möglich ± Quantifizierung der positiven Regional- und 
Stadtentwicklungseffekte , u. a. durch eine Betrachtung der regionalen 
Wertschöpfung durch die Umsetzung von Maßnahmen des Klimaschutzes, 

¶ Verdeutlichung der raum-, flächen- und infrastrukturwirksame n Konsequenzen 
erneuerbarer Energien auch hinsichtlich der Regional- und Flächennutzungs-
planung. 

Methodisch gilt es dazu, die bereits vorhandenen konzeptionellen Informationen wie 
auch die breite Erfahrung in der Zusammenarbeit mit Akteuren zu nutzen, um einen 
entsprechend regional und lokal angepassten ± aber auch fachlich wie finanziell 
umsetzbaren - Handlungskatalog zu entwickeln. 

1.2 Rahmenbedingungen auf EU-, Bundes- und Landesebene 

Lokaler und regionaler Klimaschutz ist durch eine Vielzahl von Rahmenbedingungen 
geprägt. Insbesondere der Beschluss der Bundesregierung zum Atomausstieg bis zum 
Jahr 2022 führt zu neuen und höheren Anforderungen an die Energieerzeugung,  
-versorgung und -nutzung auf lokaler und regionaler Ebene. 

Daraus ergibt sich ein Handlungsrahmen, der auch neue Chancen für den lokalen und 
regionalen Klimaschutz bietet . Durch die hohe Dynamik in der Klimaschutzpolitik und der 
strategischen Entwicklung der Energieversorgung auf europäischer und bundesweiter 
Ebene müssen Konzepte auch für neue, bisher nicht absehbare Entwicklungen offen 
sein.  

Die Bundesregierung hat beschlossen, dass der Anteil der erneuerbaren Energien am 
gesamten Stromverbrauch bis spätestens zum Jahr 2020 auf mindestens 35 Prozent 
gesteigert werden soll. Bis spätestens zum Jahr 2050 soll dieser Anteil mindestens 80 
Prozent betragen. Der Anteil der erneuerbaren Energien an der gesamten 
Wärmeversorgung soll im Jahr 2020 14 Prozent betragen. 

Derzeit sind gesetzliche Grundlagen für den Ausbau der erneuerbaren Energien von 
wesentlicher  Bedeutung. Die Erneuerbare-Energien-Richtlinie des Europäischen 
Parlaments von 2009 zur Förderung von Energie aus erneuerbaren Quellen hat 
ehrgeizige verbindliche Ziele für die EU gesetzt. Bis 2020 sollen 20 % des 
Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien sowie ein Mindestanteil von 10 % 
erneuerbarer Energien im Verkehrssektor erreicht werden. Dabei variieren die 
verbindlichen nationalen Gesamtziele der Mitgliedstaaten stark. Das deutsche Ziel liegt 
bei 18 % am gesamten Endenergieverbrauch.  

Durch die am 25. Oktober 2012 erlassene EU-Energieeffizienzrichtlinie soll die 
Energieeffizienz in der EU bis zum Jahr 2020 um 20 % gegenüber der prognostizierten 
Entwicklung gesteigert werden. Diese Richtlinie verpflichtet den Bund , jährlich 3 % der 
in seinem Eigentum stehenden Gebäude energetisch zu sanieren. Darüber hinaus sollen 
die Mitgliedstaaten eine Energieeinsparquote für Energieversorgungsunternehmen in 
Höhe von jährlich 1,5 % ihres durchschnittlichen Jahr esabsatzvolumens der Jahre 2010 
bis 2012 einführen oder Einsparungen in gleicher Höhe durch staatliche Maßnahmen 
nachweisen. Nach dem Inkrafttreten verbleiben der Bundesregierung 18 Mona te zur 
Umsetzung in nationales Recht.  
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Besondere Dynamik im Ausbau erneuerbarer Energien entsteht seit dem Jahr  2000 
durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Hierdurch werden Netzbetreiber 
verpflichtet, Strom aus erneuerbaren Energien vorrangig abzunehmen und zu vergüten. 
Den Erzeugern werden feste Einspeisevergütungen garantiert. Der Ausbau der 
Stromerzeugung aus Photovoltaik-Anlagen in den vergangenen Jahren konnte durch die 
EEG-Förderung bereits deutlich gesteigert werden. Die Novelle des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes zielt daher auf eine stärkere Förderung des Eigenverbrauchs von 
Solarstrom. Dadurch soll der Strombezug aus dem Netz reduziert werden und die Netze 
entlastet w erden, gleichzeitig soll dies die Integration der erneuerbaren Energien in das 
Stromnetz beschleunigen. 

Dominiert wird die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien jedoch von der 
Windkraft.  Diese bietet gleichzeitig noch großes Potenzial sowohl im Offshore -Bereich 
als auch an Land, auch durch Repowering. Auch die Wasserkraft soll durch Ersatz, 
Modernisierung und Reaktivierung vorhandener Anlagen sowie den Neubau von 
Kleinwasserkraftanlagen an bestehenden Querbauwerken weiterhin einen Beitrag zur 
regenerativen Stromversorgung leisten. Dazu wurde das Wasserhaushaltsgesetz vom 1. 
März 2010 hinsichtlich der ökologischen Anforderungen an Wasserkraftanlagen 
konkretisiert.  

Die Nutzung nachwachsender Rohstoffe zur Strom- und Wärmeerzeugung, wie 
beispielsweise Holz, pflanzliche und tierische Abfälle als Biomasse, Biogas, Deponie- 
und Klärgas konnte sich ebenso in den vergangenen Jahren deutlich steigern. Auch die 
Nutzung von Tiefengeothermie zur Stromerzeugung kann durch das EEG gefördert 
werden.  

Durch das Erneuerbare-Energien-Wärmegesetz (EEWärmeG) vom 1. Januar 2009 soll 
auch verstärkt Wärme aus erneuerbaren Energiequellen erzeugt werden. Eigentümer 
neuer Gebäude sollen einen Teil ihres Wärmebedarfs (und Kältebedarfs) aus 
erneuerbaren Energien decken. Das gilt für Wohn- und Nichtwohngebäude, deren 
Bauantrag bzw. -anzeige nach dem 1. Januar 2009 eingereicht wurde. Die Auswahl der 
erneuerbaren Energien obliegt dem Eigentümer. Es muss ein bestimmter Prozentsatz 
der Wärme und/oder Kälte aus erneuerbaren Energien stammen, dieser ist von der 
jeweiligen Energieform abhängig. Alternativ sind jedoch auch Ersatzmaßnahmen 
möglich. Mit der Novellierung des EEWärmeG zum 1. Mai 2011 gilt die Nutzungspflicht 
nicht nur für Neubauten, sondern auch bei umfassenden Sanierungen bestehender 
öffentli cher Gebäude, da sie eine besondere Vorbildfunktion einnehmen.  

Mit dem Kraft-Wärme-Kopplungsgesetz (KWKG) verfolgt die Bundesregierung das Ziel in 
der BRD bis zum Jahr 2020 den Anteil der Stromerzeugung aus Kraft-Wärme-Kopplung 
auf 25 Prozent zu erhöhen. Das gleiche Ziel verfolgt das Land NRW. Dazu wird die 
Modernisierung und der Neubau von Kraft-Wärme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen), 
die Unterstützung der Markteinführung der Brennstoffzelle und die Förderung des Neu - 
und Ausbaus von Wärme- und Kältenetzen sowie des Neu- und Ausbaus von Wärme- 
und Kältespeichern, in die Wärme oder Kälte aus KWK-Anlagen eingespeist wird, 
gefördert.  Die KWKG-Novelle im Jahr 2012 unterstützt die KWK bei der 
Systemintegration fluktuierender erneuerbarer Energien durch Förderung von Wärme- 
und Kältespeichern.  

Neben den Rahmenbedingungen auf Ebene der Europäischen Union (EU) und der 
Bundesrepublik Deutschland werden auch auf Landesebene deutliche Impulse für den 
Klimaschutz gegeben. 
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Hier wurde vom NRW-Landtag am 23. Januar 2013 c`r ¢Fdrdsy ytq EĐqcdqtmf cdr
Klimaschutzes in Nordrhein-Vdrse`kdm® beschlossen. Verbindliche Ziele des Gesetzes 
sind, die Treibhausgasemissionen in NRW bis zum Jahr 2020 um mindestens 25% und 
bis zum Jahr 2050 um mindestens 80% im Vergleich zu den Gesamtemissionen des 
Jahres 1990 zu verringern. Konkretisiert werden die Ziele durch einen Klimaschutzplan 
und die Instrumente der Raumordnung. Zur Umsetzung werden durch das Gesetz der 
Steigerung des Ressourcenschutzes, der Ressourcen- und Energieeffizienz, der 
Energieeinsparung sowie dem Ausbau Erneuerbarer Energien Vorrang eingeräumt. 
Durch das Inkrafttreten des Gesetzes wird  die Grundlage für Klimaschutz als 
kommunale Pflichtaufgabe gelegt .  

Besondere Relevanz für die Umsetzung der Windkraft auf regionaler Ebene haben die 
Novellierung des Windenergieerlasses NRW aus dem Jahr 2011 und der Leitfaden 
¢Q`gldmadchmftmfdm eĖq Vhmcdmdqfhd`mk`fdm `te V`kcekþbgdm in Nordrhein-
Vdrse`kdm® cdrMKULNV aus dem Jahr 2012. 
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2 Regionale Energie- und CO2-Bilanzierung 

Das Klima-Bündnis europäischer Städte hat zusammen mit der europaweit agierenden 
Firma Ecospeed ein Energie- und CO2-Bilanzierungswerkzeug für Kommunen entwickel t 
(ECORegion smart DE), welches die vergleichsweise einfache Erarbeitung 
standardisierter Energiebilanzen ermöglicht. Das Programm erlaubt die Erstellung 
gesamtstädtischer prim är-1 und endenergiebezogener2 Energie- und CO2-Bilanzen. Die 
Aussagegenauigkeit hängt davon ab, in welchem Umfang spezifische Daten zur lokalen 
Energiesituation (Verbrauchsdaten von z. B. kommunalen Gebäuden, privaten 
Haushalten, Wirtschaft, Verkehr, etc.) zur Verfügung stehen. Das Tool bietet den Vorteil, 
dass durch jährliche Ergänzungen eine umfangreiche, kontinuierliche CO2-Bilanz erstellt 
werden kann. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass durch die Nutzung eines 
einheitlichen Tools ein interkommunaler Vergleich möglich ist. Die Bilanzierung der 
Städte Remscheid und Wuppertal erfolgte in Anlehnung an die bereits vorliegende 
Bilanzierung der Stadt Solingen, die den Datenstand des Jahres 2009 wiedergibt. 
Insofern wird für  Remscheid und Wuppertal  im Rahmen der Erstellung des 
¢Jkhl`rbgtsysdhkjnmydosdr Dqmdtdqa`qd Dmdqfhdm hl Adqfhrbgdm Rsþcsdcqdhdbj® 
ebenfalls das Jahr 2009 zugrunde gelegt. In Solingen wurde im Rahmen des integrierten 
Klimaschutzkonzeptes der Stadt bereits separat eine CO2-Bilanz für das Jahr 2009 
angefertigt. Auf die Betrachtung der Einzelbilanzen der Städte des Bergischen 
Städtedreiecks wird an dieser Stelle verzichtet. Die kommunenspezifischen  CO2-
Bilanzen der Städte Remscheid und Wuppertal können im Anhang dieses Konzeptes 
eingesehen werden. Auch die Ergebnisse der CO2-Bilanz der Stadt Solingen, die 
nachrichtlich aus dem Solinger Klimaschutzkonzept übernommen wurden, sind hier 
vorzufinden. Nachfolgend werden die CO2-Bilanzen der Städte Remscheid, Solingen und 
Wuppertal zur Gesamtbilanz des Bergischen Städtedreiecks zusammengezogen und 
ausgewertet.  

Es wurde in der Berechnung der CO2-Bilanz nach Vorgabe des Klima-Bündnisses auf der 
Emissionsseite über lokal angepasste Life-Cycle-Assessment -Faktoren (LCA-Faktoren) 
aus dem Ländermodell der Firma Ecospeed bilanziert. Das heißt, dass die zur Produktion 
und Verteilung eines Energieträgers notwendige fossile Energie diesem Energieträger 
auf Basis des Endkonsums zugeschlagen wird. Den im Endenergieverbrauch 
emissionsfreien Energieträgern Strom und Edqmvþqld vdqcdm rnlhs ¢fq`td®
Emissionen aus ihren Produktionsvorstufen zugeschlagen. Den fossilen Energieträgern 
werden die fossilen Aufwendungen der Vorkette (z.  B. aus Transport und 
Raffineriebetrieb) ebenfalls dem Endenergieverbrauch zugerechnet. Die Emissionen von 
Großemittenten, die laut nationalem Allokationsplan am Emissionszertifikatehandel 
teilnehmen, werden - nach Vorgabe des Klima-Bündnisses - nicht mitbilanziert. Diese 
sind bereits über das Emissionszertifikathandelssystem erfasst und regleme ntiert. 
Zudem ist der kommunale Einfluss auf betriebsbedingte Emissionen bzw. 
Prozessenergien eher gering einzuschätzen. 

 

                                                 
1  Primärenergieträger sind Energieträger, die keiner vom Menschen verursachten Energieumwandlung unterworfen 

wurden. Dies sind z. B. Stein- und Braunkohle, Erdöl, Erdgas, Holz, Stauseewasser etc. 

2  Endenergieträger sind die Energieträger, die von den Verbrauchern vor der letzten Umwandlung eingesetzt werden. 
Dies können sowohl Primärenergieträger (z. B. Steinkohle, Erdgas) als auch Sekundärenergieträger (z. B. Strom) sein. 
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2.1 CO2-Bilanz im Bereich Energie  

Zunächst wird in ECORegion über ein Mengengerüst von jahresbezogenen 
Einwohnerzahlen und Beschäftigtenzahlen nach Wirtschaftsabteilungen mit Hilfe 
bundesdeutscher Verbrauchswerte, der lokale Endenergiebedarf nach Energieträgern 
für Haushalte und Wirtschaftssektoren für die Einzelkommunen berechnet und für das 
Bergische Städtedreieck aggregiert. Im Ergebnis steht eine erste Grobbilanz, die sog. 
¢Rs`qsahk`my®- C`sdmfqtmck`fd rhmc ghdq chdidmhfdm Vdqsd+ chd ydmsq`k unm cdq
Information und Technik Nordrhein-Westfalen (IT.NRW) aus der Landesdatenbank in der 
in ECORegion benötigten Form zur Verfügung gestellt werden.  

Auf Grundlage der von den lokalen Netzbetreibern und den Städten zur Verfügung 
gestellten Stromverbrauchs- und Einspeisedaten, Erdgasverbrauchsdaten sowie 
Fernwärmeverbrauchsdaten können die leitungsgebundenen Energieträger über 
mehrere Jahre erfasst werden. Zusätzlich kann auf Daten des Statusberichtes 
Erneuerbare Energien der Städte Remscheid, Solingen, Wuppertal und des Kreises 
Mettmann zu den Jahren 2000 bis 2009 sowie auf Haushaltsverbrauchsdaten aus dem 
regionalen CO2-Minderungskonzept für das Bergische Städtedreieck des Jahres 1991 
zurückgegriffen werden. Mittels der Angaben der Netzbetreiber kann ein 
lokalspezifischer Fernwärmemix errechnet werden. Mit diesen Daten wird der 
Dlhrrhnmre`jsnq ¢KB@-Dmcdmdqfhd® eĖq Edqmvþqld knj`k `m chd
Energieversorgungssituation der Städte angepasst. Erdgas wird nach dem unterem 
Heizwert (Hi)3 bilanziert.  

Verbräuche fossiler nicht-leitungsgebundener Energieträger (NLE) wurden im Rahmen 
der Bilanzierung mittels Daten der Bezirksschornsteinfeger zu Anzahl, Art und Leistung 
der Heizungsanlagen in ihren Kehrbezirken berechnet. Die fossilen Energieträger Heizöl, 
Flüssiggas, Braunkohle, Steinkohle sowie die regenerativen Energieträger Holz, 
Umweltwärme, Sonnenkollektoren, Biogase und Abfall werden unter dem Begrif f der 
nicht-leitungsgebundenen Energieträger zusammengefasst. 

Innerhalb der Erfassung von Daten regenerativer Energieträger stehen Förderdaten 
seitens des Bundesamtes für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und 
Informationen über Landesfördermittel im R`gldm cdq Oqnfq`lld ¢Q`shnm`kd
Dmdqfhdudqvdmctmf tmc Mtsytmf tmdqrbgĐoekhbgdq Dmdqfhdptdkkdm® 'QDM( ayv-
¢Oqnfq`ll eĖq Q`shnmdkkd Dmdqfhdudqvdmctmf+ Qdfdmdq`shud Dmdqfhdm tmc
Dmdqfhdro`qdm® 'oqnfqdr-MQV( ydmsq`k hm DBNQdfhnm ytq UdqeĖftmf- 

Von den Stadtverwaltungen wurden für die Kommunalbilanzen Energieverbrauchsdaten 
der kommunalen Liegenschaften bereitgestellt werden. Darüber hinaus k onnte auf 
aktuelle Daten zum Stromverbrauch der öffentlichen Straßenbeleuchtung 
zurückgegriffen werden.  

In Jahren, in denen keine lokal erhobenen Verbrauchsdaten vorliegen, wird die 
Startbilanz lokalen Daten prozentual und anteilig angepasst.  

 

                                                 
3 Der Heizwert (Hi) ist diejenige Wärmemenge, die  bei der Verbrennung eines Brennstoffes frei wird, reduziert um die 

Kondensationswärme des in den Rauchgasen enthaltenen Wassers. In üblichen Heizungsanlagen wird lediglich der 
Heizwert von Brennstoffen ausgenutzt. Früher wurde dieser Wert als "unterer Hei zwert Hu" bezeichnet. 
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Die Daten der nachfolgenden Grafiken werden mit den Gradtagszahlen4 der 
Wetterstation Düsseldorf witterungsbereinigt. In die Werte geht ein lokaler Strom -
Importmix bzw.  gehen auch lokale Emissionsfaktoren im Bereich der 
Fernwärmeversorgung ein.  

 

 

Abbildung 1: Regionaler Endenergieverbrauch von 1990 bis 2009 

Der regionale Endenergieverbrauch lag im Jahr 2009 bei rund 17.200 GWh. Im Vergleich 
zu 1990 ist er damit um rund 3.000 GWh (14,7%) gesunken. Seit Beginn der 1990er 
Jahre ist der Verbrauch an Heizöl trotz konjunkturbedingter Verbrauchsschwankungen in 
den Einzelkommunen deutlich zurückgegangen. Die Anwendung von erneuerbaren 
Energien ist mit knapp 0,6% Anteil am Gesamtendenergieverbrauch (ohne Anteil des 
extern bezogenen Strommixes) steigerungsfähig. Die Gesamtendenergieverbräuche, die 
einhergehenden CO2-Emissionen und energieverbrauchsbezogenen CO2-Äquivalente5 
im Bergischen Städtedreieck teilen sich nach Tabelle 1 im Jahr 2009 wie folgt auf:  

                                                 
4  Um Aussagen über den Energieverbrauch von Gebäuden zu machen, die nicht von den zufälligen, von Jahr zu Jahr 

unterschiedlichen klimatischen Bedingungen abhängig sind, ist eine Normierung auf einen im Durchschnitt zu 
erwartenden Verbrauch notwendig (Witterungsbereinigung). Zu diesem Zweck wird das lokale langjährige Mittel der 
Jahres-Gradtagszahl herangezogen. Die Gradtagszahl eines Tages ist die Differenz zwischen der mittleren 
Außentemperatur und der angestrebten Innentemperatur vo n 20°C. Die Gradtagszahl eines Jahres ist die Summe der 
Gradtagszahlen aller Tage eines Jahres, an denen die mittlere Außentemperatur unter 15°C liegt. 

5  Das (relative) Treibhauspotenzial oder CO2-Äquivalent gibt an, wie viel eine festgelegte Menge eines Treibhausgases 
zum Treibhauseffekt beiträgt. Als Vergleichswert dient Kohlendioxid . 
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Tabelle 1: Regionaler Endenergieverbrauch im Jahr 2009 und einhergehende CO2-
Emissionen 

Die leitungsgebundenen Energieträger Strom, Erdgas und Fernwärme machen mit etwa 
9.800 GWh rund 57% der Endenergieverbräuche aus. Bei den nicht-leitungsgebundenen 
Energieträgern haben die erneuerbaren Energieträger Holz, Umweltwärme, Biogas, 
Abfall6 und Sonnenkollektoren einen Verbrauchsanteil von rund 100 GWh an den 
gesamtstädtischen Endenergieverbräuchen (0,6% des Endenergieverbrauchs). Strom 
aus erneuerbaren Energieträgern, wie zum Beispiel PV-Anlagen, fließt in die 
Gesamtstrommenge (mit einem Anteil von rund 0,4% am Stromverbrauch) mit ein. 
Zusätzlich kommen Heizöl, Flüssiggas, Braunkohle und Steinkohle mit ca. 2.100 GWh 
auf 12,3%. Auf die Kraftstoffe fallen rund 30,2% der Endenergieverbräuche.  

 

Abbildung 2: Regionaler CO2-Ausstoß und Endenergieverbrauch von 1990 bis 2009 

                                                 
6  Abfall wird in den Kommunen energetisch in örtlichen MHKW (Wuppertal und Solingen) verwertet und dient damit 

der Bereitstellung von Strom und Fernwärme.  
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Der regionale CO2-Ausstoß, bilanziert über lokale LCA-Faktoren, lag im Bergischen 
Städtedreieck im Jahr 2009 bei ca. 5,6 Mio.  Tonnen. Daraus ergibt sich eine Reduktion 
der Emission um etwa 1,5 Mio.  Tonnen (20,7%) seit 1990. Minderungen sind 
insbesondere beim Heizöl zu erkennen. Durch die emissionsärmere Gestaltung des 
Strom-Mixes werden inzwischen pro verbrauchter Kilowattstunde Strom weniger 
Emissionen als im Jahr 1990 freigesetzt. 

Den größten Anteil am CO2-Ausstoß im Bergischen Städtedreieck hat der Energieträger 
Strom mit rund 1,9 Mio.  Tonnen (35%). Über den LCA-Faktor Strom wird die zur 
Produktion und Verteilung dieses Endenergieträgers notwendige fossile Energie mit 
ihren Emissionen auf Basis des Endkonsums bilanziert.  

Den zweitgrößten Emissionsanteil bildet der Erdgasverbrauch mit rund 23,4% bzw. 1,3 
Mio.  Tonnen CO2 gefolgt von Benzin mit rund 13,1% bzw. 7 18 Tsd. Tonnen CO2. 

Nachfolgend werden in Tabelle 2 die absoluten Anteile der Städte im Bergischen 
Städtedreieck an den Endenergieverbräuchen dargestellt. Einhergehend verdeutlicht 
Abbildung 3 die Emissionsanteile prozentual. 

 

  

Remscheid Solingen Wuppertal 

GWh GWh GWh 

Strom 595,23 798,84 2.166,33 

Heizöl EL 483,86 560,95 1.013,22 

Benzin 452,24 554,94 1.271,34 

Diesel 479,49 665,12 1.121,72 

Kerosin 112,12 162,00 353,25 

Erdgas 911,49 1.219,26 3.568,90 

Fernwärme 22,36 46,22 456,55 

Holz 20,53 25,41 42,58 

Umweltwärme  1,14 2,23 3,55 

Sonnenkollektoren 1,93 1,41 3,02 

Flüssiggas 10,25 11,41 29,33 

Braunkohle 0,07 0,00 0,00 

Steinkohle 0,13 0,11 0,15 

Summen 3.091 4.048 10.030 

Tabelle 2: Regionaler Endenergieverbrauch im Bergischen Städtedreieck in GWh im 
Jahr 2009 mit Anteil der Energieträger  
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Abbildung 3: Regionaler CO2-Ausstoß aufgeteilt nach Kommunen im Jahr 2009 

Deutlich wird hier vor allem der hohe Verbrauchsanteil der Stadt Wuppertal und der 
entsprechend hohe Anteil an den Gesamtemissionen im Bergischen Städtedreieck. Dies 
ist gegenüber den Städten Remscheid und Solingen vor allem auf die höhere 
Einwohnerzahl Wuppertals zurückzuführen. 

Die Endenergieverbrauchsreduktion hat im Bergischen Städtedreieck nicht in allen 
Sektoren gleichermaßen stattgefunden. Exemplarisch w erden in den beiden 
nachfolgenden Abbildungen die Endenergieverbrauchsentwicklung aus der Wirtschaft 
und die Endenergieverbrauchsentwicklung der privaten Haushalte grafisch verglichen. 
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2.2 Sektorale Betrachtung bei Wirtschaft und Haushalten  

 

Abbildung 4: Regionale Endenergieverbrauchsentwicklung der Wirtschaft von 1990 bis 
2009 

 

 

Abbildung 5: Regionale Endenergieverbrauchsentwicklung der privaten Haushalte von 
1990 bis 2009 
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Die Gesamtentwicklung im Bereich der privaten Haushalte ist leicht rückgängig, 
dahingegen geht insbesondere der Heizölverbrauch in den drei Wirtschaftssektoren seit 
1990 deutlich zurück, wohingegen die Strom und Erdgasverbräuche als annähernd 
gleichbleibend zu bezeichnen sind.  

Zur besseren Verdeutlichung der regionalen Situation werden die Emissions- und 
Energiewerte zusätzlich pro Einwohner angegeben (Bild 5). 

 

Abbildung 6: Regionaler CO2-Ausstoß und Endenergieverbrauch je Einwohner von 
1990 bis 2009 

Der CO2-Ausstoß pro Einwohner im Bergischen Städtedreieck, bilanziert über lokale 
LCA-Faktoren, lag im Jahr 2009 bei 8,78 Tonnen. Die Minderung um 1,22 t CO 2 pro Kopf 
seit 1990 ist maßgeblich auf verminderte Emissionen in den Wirtschaftssektoren 
zurückzuführen. 

2.3 Betrachtung des Verkehrsbereichs 

Der Verkehrsbereich wird im Rahmen der weiteren Konzeptbearbeitung nicht explizit 
bearbeitet, jedoch ist eine Betrachtung dieses Sektors zur Erstellung und 
Komplettierung der Energie- und CO2-Bilanz an dieser Stelle unerlässlich. 

Zur Erstellung der CO2-Bilanz im Bereich Verkehr ist es zunächst notwendig , eine 
räumliche oder verursacherbezogene Abgrenzung der zu erfassenden CO2-Emissionen 
vorzunehmen. Die Abgrenzung wird durch die Wahl des Bilanzierungsprinzips 
vorgegeben: 

Adh @mvdmctmf cdr ¢sdqqhsnqh`kdm Ahk`myhdqtmfroqhmyho®werden alle innerhalb des 
Bergischen Städtedreiecks entstehenden, verkehrsbezogenen CO2-Emissionen bei der 
Erstellung der CO2-Bilanz berücksichtigt. Emissionen, die durch Einwohner und 
Beschäftigte des Bergischen Städtedreiecks außerhalb der Region verursacht werden, 
werden hierbei nicht berücksichtigt. Hingegen werden bei Anwendung des 
¢udqtqr`bgdqadynfdmdm Ahk`myhdqtmfroqhmyhor® `kkd ctqbg Dhmvngmdq tmc Adrbgþeshfsd
des Bergischen Städtedreiecks verursachten CO2-Emissionen bilanziert.  
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Dies gilt auch für außerhalb der Region verursachte CO2-Emissionen, sofern es sich 
ghdqadh tl Odmckdqudqjdgq g`mcdks- Hl Fdfdmr`sy ytq ¢sdqqhsnqh`kdm Ahk`myhdqtmf®
werden Emissionen des Durchgangsverkehrs7 von PKW und LKW, die innerhalb der 
Grenzen des Bergischen Städtedreiecks entstehen, nicht berücksichtigt.  

Im Rahmen der Erstellung der CO2-Bilanz für das Bergische Städtedreieck wurde das 
¢udqtqr`bgdqadynfdmd Ahk`myhdqtmfroqhmyho® `mfdvdmcds- Chdrdr ahdsds fdfdmĖadq
cdl ¢sdqqhsnqh`kdm Ahk`myhdqtmfroqhmyho® yvdh vdrdmskhbgdVorteile: 

Einwohner und Beschäftigte des Bergischen Städtedreiecks liegen im direkten 
Wirkungsbereich von Maßnahmenprogrammen, auswärtige Verkehrsteilnehmer 
'Rshbgvnqs9 ¢Ctqbgf`mfrudqjdgq®( jĐmmdm ghmfdfdm ctqbg L`ùm`gldmoqnfq`lld
kaum in ihrem Mobilitätsv erhalten beeinflusst werden . 

Die Datenverfügbarkeit und -qualität zur Erstellung der verkehrlichen CO2-Bilanz ist bei 
@mvdmctmf cdr ¢udqtqr`bgdqadynfdmdm Ahk`myhdqtmfroqhmyhor® fdvþgqkdhrsds- 

Eine bilanzierungstechnische Besonderheit besteht grundsätzlich bei der Erfassung der 
CO2-Emissionen des Personenfernverkehrs. Emissionen des Flugverkehrs und 
Schienenfernverkehrs wurden geschlüsselt nach der Einwohnerzahl des Bergischen 
Städtedreiecks, unter Verwendung bundesweit vorliegender Daten, bei der Erstellung  
der CO2-Bilanz einbezogen. Die Verwendung bundesweiter Daten war erforderlich, da 
eine lokale und regionale Abgrenzung der durch Flug- und Schienenfernverkehr 
verursachten Emissionen mangels regionaler Daten nicht möglich ist.  

Chd Ahk`myhdqtmfrrnesv`qd ¢DBNQdfhnm® adhmg`ksds unqdhmfdrsdkksd Udqjdgqrc`sdm+ chd
sich aus der Bevölkerungs- und Beschäftigungsstruktur des Bergischen Städtedreiecks 
ergeben. In Fällen, bei denen keine oder nur lückenhafte lokalspezifische Daten 
verfügbar waren, wurden die im Bilan zierungstool voreingestellten Verkehrsdaten 
verwendet.  

Chd Fqtmck`fd eĖq chd Adqdbgmtmfdm cdq Ahk`myhdqtmfrrnesv`qd ¢DBNQdfhnm® hl
Bereich Personennahverkehr bilden die für die verschiedenen Verkehrsmittel im 
Betrachtungszeitraum ermittelten Personenkilome ter pro Jahr sowie die lokal 
vorhandenen Einwohner- und Beschäftigtenzahlen und die Fahrzeugbestände.  

Für den Personenfernverkehr und den Güterverkehr lagen keine verlässlichen 
lokalspezifischen Zahlen vor, daher wurden für die Berechnungen die im 
Bilanzierungstool voreingestellten Verkehrsdaten verwendet, welche auf Basis der Kfz -
Bestände (Zugelassene PKW/LKW) und der Beschäftigtenzahlen ermittelt wurden.  

Für das Jahr 2009 summierten sich die kommunalen Emissionen des Bergischen 
Städtedreiecks im Bereich Verkehr auf etwa 1,6 Mio.  Tonnen CO2. Dies entspricht 
einem jährlichen CO2-Ausstoß von 2,6 Tonnen pro Einwohner des Bergischen 
Städtedreiecks. Das Institut für Energie und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) hat für 
einen einzelnen Bürger für die verkehrlich verursachten CO2-Emissionen einen 
bundesweiten Durchschnittswert von ca. 2,5 t/Jahr ermittelt, der somit nur leicht unter 
dem Wert des Bergischen Städtedreiecks für 2009 liegt.  

                                                 
7  Weder Quelle noch Ziel des Verkehrsaufkommens liegen innerhalb der Grenzen des Bergischen Städtedreiecks. Das 

Regionsgebiet wird also lediglich durchfahren.  
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Abbildung 7: Regionale CO2-Emissionen des Verkehrssektors von 1990 bis 2009 

 

 

Abbildung 8: Regionale CO2-Emissionen des Verkehrssektors pro Einwohner von 1990 
bis 2009 

Werden die Energieträger der genutzten motorisierten Verkehrsmittel betrachtet, so 
verteilen sich diese im Jahr 2009 auf Kerosin mit einem Anteil von 11,3%, auf Diesel 
mit 41,8%, auf Benzin mit 43,5% und auf  Strom mit 3,4%. Im betrachteten Zeitraum ist 
die Nutzung der Energieträger Kerosin und Diesel deutlich angestiegen.  
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Ursachen hierfür sind einerseits der bundesweit stetig zunehmende Flugverkehr und 
andererseits ein zunehmender Anteil von Dieselfahrzeugen im Bereich des 
motorisierten Individualverkehrs und des Straßengüterverkehrs. Analog zum Vorgehen 
im Bereich Energie wurden die CO2-Emissionen des Verkehrssektors über LCA-Faktoren 
ahk`myhdqs+ rn c`rr rhbg chd Unqjdssd cdq Dmdqfhdadqdhsrsdkktmf '¢fq`td Dlhrrhnmdm®(
ebenfalls in der Bilanz niederschlägt. 

Mit einem Anteil von 56,5% der insgesamt durch Verkehr verursachten CO 2-Emissionen 
sind PKW mit weitem Abstand der größte CO 2-Emittent (s. Abbildung 9). Motorräder, als 
ein weiterer Bestandteil des motorisierten Individualverkehrs, verursachen 0,5% der 
CO2-Emissionen im Bereich Verkehr. 

Der öffentliche Verkehr (ÖV) gliedert sich in die Bereiche Schienenpersonennahverkehr, 
Schwebebahn, Oberleitungsbus, Schienenpersonenfernverkehr und Linienbusse. Die 
Emissionsanteile dieser öffentlichen Verkehrsmittel liegen jeweils unter 2,0% der 
Gesamtemissionen des Verkehrssektors. Insgesamt entfallen lediglich 4,1% der 
verkehrsbedingten CO2-Emissionen des Bergischen Städtedreiecks auf den Bereich der 
öffentlichen Verkehrsmittel.  

Neben motorisiertem Individualverkehr und öffentlichem Personenverkehr bildet der 
Flugverkehr den dritten emissionsrelevanten personenbezogenen Verkehrsbereich. Auf 
den Flugverkehr entfallen 11,3% der CO2-Emissionen des Verkehrssektors. Dieser Wert 
ergibt sich durch Umlage der bundesweiten Flugverkehrsemissionen auf die Einwohner - 
und Beschäftigtenanzahl des Bergischen Städtedreiecks. 

Neben den personenbezogenen Verkehrsbereichen zeigt sich der Güterverkehr 
verantwortlich für 27,6% der CO 2-Emissionen des Bergischen Städtedreiecks. 

 

Abbildung 9: Regionale Verteilung der CO2-Emissionen nach Verkehrsmittelarten von 
1990 bis 2009 

 
  

 CO2-Ausstoß nach Fahrzeugkategorien Remscheid, Solingen, Wuppertal 
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2.4 Detailbetrachtung kommunaler Liegenschaften  

Der aggregierte Endenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften aller drei Städte 
im Bergischen Städtedreieck ist seit dem Jahr 2000 von rund 340 Tsd. MWh auf 280 
Tsd. MWh zurückgegangen (-18%). Hauptenergieträger ist im Jahr 2009 Erdgas mit 162 
Tsd. MWh, gefolgt von Fernwärme mit 57 Tsd. MWh. Strom wird mit 50 Tsd. MWh 
verbraucht und Heizöl mit 7 Tsd. MWh. Holz spielt mit 2,7 Tsd.  MWh noch eine geringe 
Rolle. Flüssiggas und Sonnenkollektoren haben einen Anteil von etwa 1 Tsd. MWh bzw. 
600 MWh. Abbildung 10 verdeutlicht die Verbrauchsentwicklung seit dem Jahr 2000 bi s 
2009. 

 

Abbildung 10: Regionaler Endenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften ±von 
2000 bis 2009  

Analog erfolgt die Darstellung der CO2-Emissionen in Abbildung 11. Diese haben sich im 
Zeitraum von 2000 bis 2009 um 21% reduziert.  

Die aufgeschlüsselten Endenergieverbräuche der kommunalen Liegenschaften in den 
einzelnen Städten und deren CO2-Emissionen können den sich im Anhang befindenden 
Texten zu den kommunalen CO2-Bilanzen der Städte Remscheid und Wuppertal 
entnommen werden. Die CO2-Bilanz der Stadt Solingen wurde nachrichtlich aus dem 
Endbericht zum integrierten Klimaschutzkonzept entnommen und im Anhang beigefügt.  
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Abbildung 11: Regionale CO2-Emissionen der kommunalen Liegenschaften von 2000 bis 
2009  

2.5 Stromproduktion aus erneuerbaren Energien 

Wie bereits beschrieben, fließt aus erneuerbaren Energieträgern, wie z.  B. Photovoltaik, 
produzierter Strom emissionsseitig in den bundesdeutschen Strom-Mix mit ein und ist 
darüber auch innerhalb der lokalen CO2-Bilanzen abgebildet. 

Tabelle 3 zeigt die Stromproduktion aus erneuerbaren Energieträgern im Bergischen 
Städtedreieck im Jahr 2009. 

 

  Remscheid Solingen Wuppertal Städtedreieck 

Stromprodukte  GWh GWh GWh GWh 

Wasser 0,00 3,53 1,76 5,29 

Sonne 0,67 0,57 2,00 3,24 

Biogas 0,00 0,04 0,16 0,19 

Wind 2,23 0,00 0,42 2,65 

Holz 0,00 0,00 2,20 2,20 

Summe 2,90 4,14 6,54 13,58 

Tabelle 3: Regionale Stromeinspeisung in GWh im Jahr 2009  

Mit insgesamt 13,58 GWh haben die erneuerbaren Energieträger, welche im Bergischen 
Städtedreieck ins Stromnetz einspeisen, im Jahr 2009 einen Anteil von rund 0,4% an 
den Gesamtstromverbräuchen aller drei Städte. 

 

CO2-Ausstoß der kommunalen Liegenschaften Remscheid, Solingen, Wuppertal  
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2.6 Energieeffizienzsteigerung bis 2020 

Der Europäische Rat hat sich im Jahr 2007 u. a. zum Ziel gesetzt, die Energieeffizienz 
bis zum Jahr 2020 um 20% gegenüber dem Jahr 2005 zu verbessern. Dies bedeutet 
eine jährliche Endenergieeinsparung von 0,75% bis zum Jahr 2020. Von 2005 bis 2009 
haben sich die Endenergieverbräuche im Bergischen Städtedreieck um rund 9% 
reduziert. Somit zeigen sich bereits lokale Energieeffizienzeffekte, die für sich 
genommen zwar momentan noch über dem notwendigen Zielerfüllungsgrad liegen, 
aber zielbezogen nicht als Trend herangezogen werden. Vielmehr soll sich, bezogen auf 
die regionale Energieeffizienzsteigerungsrate, dem Ziel des Europäischen Rates 
angepasst werden. Diese wird als Maßstab genommen . 

Bezogen auf das Basisjahr 2009 bedeutet dies, dass sich die Endenergieverbräuche im 
Bergischen Städtedreieck bis zum Jahr 2020 um rund 11% durch Energieeffizienz-
entwicklungen reduzieren werden müssen.  Für den Gebäudebereich im Bergischen 
Städtedreieck würde das beispielsweise bedeuten, dass der Endenergiebedarf von et wa 
12.000 GWh im Jahr 2009 auf rund 10.700 zurückgehen wird. Zusätzlich sind auch 
Energieeffizienzentwicklungen im Bereich Verkehr zu erwarten, die jedoch nicht Teil 
dieser Untersuchung sind und daher nicht explizit betrachtet werden .  

Die Energieeffizienzsteigerungen vollziehen sich nicht bei jedem Endenergieträger in 
gleichem Maße. Wie sich die Trends bei welchem Endenergieträger bis zum Jahr 2020 
entwickeln, hängt in starkem Maße auch von bis dahin ergriffenen Maßnahmen ab.  

In Folge dessen werden, bezogen auf den im Jahr 2020 zu deckenden 
Endenergiebedarf, auf Basis der Endenergieverbräuche des Jahres 2009 bei allen 
Endenergieträgern (ausgenommen sind die verkehrsbezogenen Treibstoffe) in gleichem 
Maße 11% Energieeffizienzeffekte angesetzt.  
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3 Potenzialanalyse erneuerbare Energien 

Hinsichtlich der Zielsetzung für das Bergische Städtedreieck und den politischen 
Rahmenbedingungen zum Ausbau der erneuerbaren Energien, ist es notwendig die 
vorhandenen Energiepotenziale zu ermitteln, um daraus regionsspezifische Strategien 
abzuleiten. 

In den folgenden Kapiteln werden daher für die regenerativen Energiequellen die 
Energie- und CO2-Einsparpotenziale aufgezeigt und daraus die technischen und 
wirtschaftlichen Möglichkeiten abgeleitet.  

Durch einen strategischen Ausbau der erneuerbaren Energien wird nicht nur die 
Umsetzung der klimaschutzbezogenen Zielsetzung vorangetrieben, sondern vielmehr 
wird durch die lokal ausgelösten Investitionen durch regionale Wertschöpfung mit 
positiven Arbeitsplatzeffekten, Stärkung der Kaufkraft, zusätzliche 
Gewerbesteuereinahmen, Wertsteigerung bei den Gebäuden und positive Imageeffekte 
auch ein wichtiger Beitrag zur Wirtschaftsförderung und zur n achhaltigen 
Stadtentwicklung im Bergischen Städtedreieck geleistet. Daher wird in diesem Kapitel 
auch eine Betrachtung von Wertschöpfungseffekten vorgenommen.  

Diese Potenzialanalyse versteht sich als Momentaufnahme zur Nutzung erneuerbarer 
Energieträger unter sich ständig verändernden Rahmenbedingungen. Die 
weiterschreitenden politischen und technischen Entwicklungen schränken die 
langfristige Aussagekraft einer Potenzialbetrachtung ein. Diese Potenzialanalyse kann in 
den dynamischen Prozessen jedoch als strategische und politische Orientierungshilfe 
fungieren und weitergehende Handlungsschritte aufzeigen.  

Im Rahmen der Potenzialbetrachtung werden folgende Energiequellen betrachtet:  

¶ Biomasse, 

¶ Solarenergie, 

¶ Windenergie, 

¶ Geothermie  

¶ Wasserkraft und 

¶ Abwärme aus Abwasser. 

Bei der weiteren Potenzialbetrachtung werden die theoretischen und technischen 
Energie- und CO2-Einsparpotenziale auf Basis von vorhandenen Studien und Konzepten, 
Gesprächen mit Experten der verschiedenen Energiebereiche und gutachterliche 
Berechnungen und Analysen, ermittelt.   

Am Ende eines jeden Kapitels erfolgt eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der jeweiligen 
Erneuerbaren Energietechnik. Dazu werden typische Beispielanlagen dimensioniert und 
anhand spezifischer Investitionskosten bewertet. Den jährlichen Erträgen aus dem Ver-
kauf der erzeugten Energie bzw. der eingesparten Energiekosten werden die jährlichen 
Aufwendungen für den Betrieb der Anlage gegenübergestellt. Dabei werden die Kosten 
für Brennstoffe und Hilfsenergie, die Betriebskosten ( Wartung, Versicherung, etc.) so-
wie die Zinskosten ermittelt. Vereinfachend werden die Zinskosten lediglich über die 
halbe Investitionssumme kalkuliert, um der sinkenden Zinslast im Verlauf des Nutzungs-
zeitraumes gerecht zu werden.  
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Die laufenden Kosten werden von den Erträgen in Abzug gebracht und die Investitions-
summe durch den jährlichen Überschuss geteilt. Unterschreitet die auf diese Weise 
vereinfacht ermittelte  Amortisationszeit (in Jahren) die Lebensdauer der Anlage, wird 
von einem wirtschaftlichen Be trieb ausgegangen.  

3.1 Biomasse 

Die folgende Grafik gibt einen Überblick über die Vielfältigkeit des Energieträgers Bio-
masse hinsichtlich der Herkunft  sowie der Möglichkeiten zur Umwandlung und Vera r-
beitung mit dem Ziel der energetischen Nutzung.  

 

Abbildung 12: Bereitstellungsketten Biomasse (Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.) 

Im weiteren Verlauf der Ausarbeitung w erden die beiden wichtigsten Anwendungsfo r-
men zur Nutzung der Biomasse in Form von Holz (Festbrennstoff) und Biogas näher 
betrachtet und die energetischen Potenziale dargestellt.  

3.1.1 Festbrennstoffe  

Als wichtiger Rohstoff für die Bau -, Möbel- und Papierindustrie steht die stoffliche Nu t-
zung von Holz im Vordergrund (Industrieholz). Erst danach steht er als Energieträger in 
Form von Altholz zur Verfügung. Unter dem Begriff Altholz fallen Reste der holzbe - und 
verarbeitenden Industrie (Industrierestholz) und gebrauchte Erzeugnisse aus Holz (Ge-
brauchtholz). Altholz wird in vier Klassen eingeteilt; von A I (unbehandeltes Holz) bis A IV 
(mit Holzschutzmitteln behandeltes Material).  

  




















































































































































































































































































































































































