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Das Wuppertal Institut Wuppertal
Institut

Transformationsforschung und Transformative Nachhaltigkeitsforschung
Schwerpunkt: Entkopplung

1. Das Wuppertal Institut erforscht und entwickelt
Leitbilder, Strategien und Instrumente
fur Ubergénge zu einer nachhaltigen Entwicklung
auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene.

2. Im Zentrum stehen Ressourcen-, Klima- und Energie-
herausforderungen in ihren Wechselwirkungen mit Wirtschaft und Gesellschaft.

3. Die Analyse und Induzierung von Innovationen

zur Entkopplung von Naturverbrauch und Wohlstandsentwicklung
bilden einen Schwerpunkt seiner Forschung.
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Theoretischer Ansatz Entkopplung \Ilr\::tl?tpirtal
Itu

Effizienz - Suffizienz - Konsistenz
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von Lebensgualitat, Wirtschaftswachstum Qualitit
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und Naturverbrauch

Effizienz: gunstiger!
Suffizienz: weniger!
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Okonomisches
Wachstum

Natur-
verbrauch
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Leitbild ,,Okologischer Wohlstand“
Besser! Anders! Weniger! - Zukunftsfahige Stadtentwicklung

Strategie Energie Verkehr

Effizienz: Besser! Effizientere Effizientere
Sparsamer Einsatz Energietechnologie @ Fahrzeugtechnologie
naturlicher Ressourcen, Brennwertkessel, Verbrauchsarme Kfz,
Optimierung Input- BHKW OPNYV statt MIV
Output-Verhaltnis

Konsistenz: Anders! Erneuerbare Null-Emissions-
Qualitativ andere Energien Mobilitat
naturvertragliche Solarkollektoren, Ful®- und Radverkehr
Produktions- und Photovoltaik,

Konsumweise, Windrader,

naturangepasste
Technologien und
Verhaltensmuster

Biomassenutzung

Suffizienz: Weniger!
Quantitative Reduktion
des absoluten
Ressourcenverbrauches

Energieeinsparung  Verkehrseinsparung

Wuppertal
Institut

Kleinere beheizte Wege verkiirzen, Wege IRnE
Wohnflache (gm/ uberflissig machen, U
Kopf), Niedrigere Stadt der kurzen Wege | 71
Raumtemperatur

(19° statt 20° C)
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» Drei richtungssichere Basisstrategien




Zukunftsfahige Stadtentwicklung Wuppertal

Rollen von Kommunen im Klimaschutz Institut
Verbraucher und Vorbild Planer und Regulierer
* Energiemanagement  Energetische Standards
» Einsparcontracting in der Siedlungsplanung
« Dezentrale, regenerative » Anschlusszwang bei Warmenetzen

Energieversorgung

| |

Versorger und Anbieter Berater und Promotor
* Energiesparendes Bauen bei » Forderprogramme

kommunalen WBG (Altbaumodernisierung und REN)
* Energiedienstleistungen uber  Qualitatssicherung

Stadtwerke » Beratung und Offentlichkeitsarbeit
« OPNV und Mobilitatsplanung |« Vernetzung

Quelle: MBV NRW 2009; Dr. Ralf Schule, WI
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Zukunftsfahige Stadtentwicklung
Rollen von Kommunen im Klimaschutz
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Institut

Verbraucher und Vorbild

« Energiemanagement
« Einsparcontracting
« Dezentrale, regenerative

Energieversorgung | nteg ration

Versorger und Anbiete

Vermittlung

* Energiesparendes Baue
kommunalen WBG
* OPNV und Mobilitatsplanung

 Vernetzung

Planer und Regulierer

getische Standards
,dlungsplanung
gwang bei Warmenetzen

atung und Offentlichkeitsarbeit

Quelle: MBV NRW 2009; Dr. Ralf Schule, WI
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Kommune als Planer und Regulierer
Planerische Moglichkeiten — Beispiel Rhede

Solarsiedlung Rhede

Kleinstadt im Westmunsterland (19.500 Ew.)
Landesaufruf ,50 Solarsiedlungen NRW* (1999)
Burgeroffener Entwicklungsprozess in Rhede
Workshops/Seminare zur Schulung der Bauherren
Danach (!): Stadtebauliches Konzept, Gestaltungs-
leitlinien, Bebauungsplan, Vertrage

Energetische Losungen eingebunden

in stadtebaulich ansprechendes Gesamtkonzept
Beratung und Qualifizierung der Baufamilien
Fertigstellung der Solarsiedlung: Dezember 2004
29 Hauser mit 36 Wohneinheiten

Solare Bauleitplanung

Ausrichtung von Gebauden

Setzung energetischer Standards
Nutzungsvorschriften fur Erneuerbare Energien
Vereinbarung von Klimaschutzkriterien

mit den Bautragern

Forderung z.B. Solarnutzung, Nahwarme (KWK),
Biomassenutzung
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Stadt der kurzen Wege

= Lage (Erreichbarkeit v.a. OPNV),
Mischung, Dichte

= Wiederbelebung von Brachflachen

» Flachensparend Bauen



Wuppertal

Kommune als Versorger und Anbieter
Institut

Stadtwerke Dusseldorf - Contracting Partner

Ausgangspunkt
» Modernisierungswunsche von Groldunternehmen
» Anlasse: Einsparpotenziale, Effizienzgewinnung, Vorschriften

Stadtwerke Dusseldorf

= Ubernahme der gesamten Projektierung: Beratung, Finanzierung,
Bau, Betriebsfuhrung und Wartung (24 Stunden-Support)

= Anlagen im Eigentum der Stadtwerke - alle Kosten als ,EDL-Lieferpreis”

» Contracting-Angebote zur Bereitstellung von: Warme, Dampf, Kalte, Druckluft, Licht

= Vorteile Betriebe: Kostenersparnis (Bau/lnvestition und Betrieb), weniger Energieverbrauch,
gesicherte Betriebsbereitschaft, Optimierung von Arbeitsprozessen,

= Vorteile Stadtwerke: Kundenbindung durch Spezialangebote:“ Alles aus einer Hand!*

» Startprojekte 2006: Backofen-Contracting fur Backer

Beispielprojekt: ,,Rhein-Ruhr-Malz setzt auf Erdgas BHKW* (2016)
» Rhein-Ruhr-Malz GmbH & Co. KG einer funf groRten Malz-Produzenten der Welt (72.000 t Gerste/a)

= Energie- und Warmeversorgung durch ein Erdgas-Blockheizkraftwerk (24 Std. an 365 Tagen/Jahr)

» Versorgungssicherheit, Kostenreduzierung und CO,-Vermeidung
= Stadtwerke Dusseldorf: Gbernehmen alle Aufgaben - von der Planung bis zur SchlUsselUbergabe

Ergebnisse der Umriistung
» Effiziente Erzeugung von 4,3 Gwh Strom und 4,6 Gwh Warme

= Vermeidung von rund 2.300 Tonnen CO, pro Jahr
12



Kommune als Berater und Promotor Wu|:_>perta|
Netzwerk altbauP'Vs in Aachen Institut

Profil
» Stadt Aachen & 20 lokale Institutionen
im Bau- und Energiebereich (seit Mai 2004)
= Neutrale und unabhangige Beratung
bei der energetischen Altbausanierung
» Beratungsstelle in zentraler Lage, 8 Mitarbeiter
» |nitialberatung fur Eigentimer und Mieter sowie
Handwerksbetriebe und Ingenieur- und Architekturburos
= 1.256 Beratungen in 2014: baulich, heizungstechnisch, Forderung
= 48 Veranstaltungen mit insgesamt 939 Teilnehmern in 2014

Ergebnisse (2006)

» 417 altbauplus Besucher - 362 Malinahmen mit 3,75 Mio. Euro
= 536 Malihahmen mit 6,2 Mio. Euro sind in Planung

= 31.000 t CO2-Einsparung pro Jahr (geschatzt)

Ergebnisse (2014)
= 130 Befragte, davon 109 Sanierer
= mit einer Investition von insgesamt ca. 12,4 Mio.€

1
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Kommune als Verbraucher und Vorbild (1) Wuppertal
Solar & Spar-Pilotprojekte fur vier Schulen in NRW - Merkmale Institut

100.000-Watt-Solarinitiative fur Schulen in NRW (2000 — 2006)

= 50 Watt pro Schulerin einsparen
+ 50 Watt pro Schulerln solar erzeugen,

= 1.000 Schulerlnnen pro Schule
seit 2000, mit Landesforderung (Energieministerium)
in Engelskirchen, Emmerich am Rhein, Gelsenkirchen, Koln

Effizienz: Einsparinvestitionen zur energetische Sanierung
(Beleuchtung, Luftung, Heizungsregelung, Umwalzpumpen)

Erneuerbare: Photovoltaik
zusatzlich: Wassersparmalinahmen
Burger-Contracting an Stelle kommunaler Finanzierung (Leere Kassen!)

= grine Kapitalanlage” fiir 350 Kapitalgeber
(Eltern, Groldeltern, Lehrkrafte, Schulerlnnen, Burgerinnen)

= als stille Gesellschafter der
Solar&Spar Contract GmbH & Co.KG (= Contractor)

= 2 Mio. Euro Burgerkapital aktiviert

= + KfW-Kredite + REN-Forderung NRW + Bankkredite + Solarstromertrage
= 3,2 Mio. Euro Gesamtinvestitionen bewegt

= 5 % Kapitalverzinsung (Plan); 5-6% Rendite (Ist-Werte)

1
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Kommune als Verbraucher und Vorbild (2) Wuppertal

Solar & Spar-Pilotprojekte fiir vier Schulen in NRW - Ergebnisse Institut
= Erzielte Ergebnisse uber die gesamte Vertragslaufzeit Erwartete CO2-Einsparung der
(20 Jahre, bzw. Koln 14 Jahre): Solar&Spar-Projekte Uiber Projektlaufzeit
= 32 Mio. kWh Strom- und 56 Mio. kWh Warmeeinsparung (Summe: 40.300 Tonnen)

= 2.2 Mio. kWh zusatzlicher Strom
= 68 Mio. Liter Wassereinsparung
= 40.300 Tonnen CO2-Einsparung

m CO2-Einsparung
Warme

m CO2-Einsparung
Strom

Solar&Sparschulen in NRW

Bruttoertrige der Solar&Spar-Schulen aus

MafBnahmen Finanzierung Wirkungen
o A : R Einsparung und PV-S.trom liber Vertragslaufzeit
Solar&Spar LelwarAnnen, (m EUI‘O)
Contract Schiiler/innen, - Ry ——
Beleuchtungssanierung GmbH & Co Eltern, esseL:pr?befiin u: u;:n bl
- " GroReltern, —— 6.000.000
Optimierung von Heizungen und EUFCULLCIN  Sanierung der Schule ohne stédt.
Umwiélzpumpen Haushalt zu belasten 5.000.000 B Europa-Schule (K&lIn)
; o Erneuerbare-Energien-Gesetz Weniger Wartungsaufwand 4.000.000
Sanierung der Luftungsaniagen (EEG) entlastet die Stadtkasse
: ; ¥ GS Berger
Hockhelskratverk REN Breitenférderung des Schiilerfinnen lernen sorgsamen 3:.000:000 ?gelsisflr:ﬁéi)
Landes NRW Umgang mit Energie und Wasser 2.000.000
Zinsglinstige Kredite der KW Einbindung in konomische Willi B i
MaBnshmen zum Wassersparen Bank Verantwortung erhéht Identifikation 1.000.000 Yg:::g;?{ghfymnasmm
e : Positive Impulse fur die értliche und 0
Diverse KleinmaRBnahmen Normale Bankkredite regionale Wirtschatt @6‘ ,‘6‘0 9&\ &‘% W Aggertalgymnasium
& £ 3 "Qéz\‘, (Engelskirchen)
-
Abb.1 Die Aktivitaten im Rahmen der Solar&Spar-Projekte und ihre Wirkungen (© Anja Bierwirth, Kurt Berlo) Q«‘"\

Quelle: Bundeszentrale fur politische Bildung; Bierwirth, Berlo
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Schragluftbild Wuppertal (www.wupperinst.org/umweltkongress)

» Klimaschutz in der Stadt
Strategien zur Minderung der CO,-Emissionen
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CO,-Emissionen fur Raumwarme in Wohngebauden

Wuppertal
Institut

in Wuppertal 2050: Referenzszenario und LCC-Szenario (Minus 80% CO,)
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0
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692.813 Mim_ls 80% Szenari_o
= Einwchnerzahl: sinkt (-22%)
691.256 = Wohnflache/Kopf: steigt
Referenzszenario moderat (40 am/Kopf

anierungsrate: stark
497,20peschleunigt (1%/a = 3%/2
= Sanierungsstandard: stark
verbessert (niedrige Kennwerte fii
Raumwarme in kWh/gm*a)
Heizung konventionell:
sinkt stark (97% - 6
u (O,;- —Kohle; om)
140-Béizung regenerativ:
i steigt stark (3% > 38%)

Einwohnerzahl:sinkt (-22%)
Wohnflache/Kopf: steigt (40 - 50q
Sanierungsrate: konventionell (1%/a)
Sanierungsstandard: verbessert
(gute Kennwerte fur Raumwarme in kWh/gm*a)
Heizung konventionell:-sinkt (97% = 86%)
(Ol, Gas, Kohle, Strom)
Heizung regenerativ: steigt (3% = 14%)

(Warmepumpen, Solarthermie, Holz)

opf)

1990 2010 2020 2030 2040 2058Né1rmepumpen, Solarthermie, Hol:
e==Bisherige Entwicklung Referenzszenario  ===-80% Szenario
CO,-Emissionen im CO,-Emissionen im
Referenzszenario Minus 80% Szenario
absolut: - 28,1% im Jahr 2050 zu 1990 absolut: -79,8% im Jahr 2050 zu 1990

pro Kopf: -2,2% im Jahr 2050 zu 1990

pro Kopf: - 68,2% im Jahr 2050 zu 1990
Quelle: Bierwirth, @rone, Reutter 2012



Personenverkehr Wuppertal 2050 im LCC-Szenario ‘I’r‘I’:tFi’tlﬁ“a'

Die integrative minus 80% CO, Strategie: abschichten & verbinden

600.000 Bevolkerungsruckgang
ss0.000 | \Z683 = 116.251 Einwohner als 50% CO2-
\ Entlastung
200000 \ > CO2-Potenzial erschlieRen!
450.000 \
400.000 N wan Verkehrsvermeidung
350.000 924 = 4% Personenkilometer
335.73 .
> > Verkehr einsparen!
300.000
e C02-Emission 1990-2002 Verkehrsverlagerung (Wege)
200.000 == Bevolkerungsriickgang FUB 32% => 32% (halten)
150.000 e====\erkehrsvermeidung = 2N faChen)
100.000 Verkehrsverlagerung
- e=\/erkehrstechnik 85.772
50.000
""""" Bezugswert 2002 9,,Umweltverbund welt ausbauen!
0 +rrrrr—r—rrrrrrrrrrrrrrrrrrYr T

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Jerkehrstechnik
= 2%-Pfad:CO2-Emissionen dritteln
- Effizienz forcieren: MIV und OPNV
PKW: von 153 auf 51 g CO2/k

absolut: -84,9% im Jahr 2050 gegeniiber 1990
pro Kopf: -78,4% im Jahr 2050 gegenuiber 1990
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Zukunftsfahige Stadtentwicklung Wuppertal

Von der Innovation zur Diffusion

Diffu-
sion

Inno-
vation

Institut

Daueraufgabe: Monitoring und Reflexion
Wo stehen wir heute?
Wie geht es weiter?
Transformation voranbringen
* in Stadten und Gemeinden
= mit Planen und Projekten
entwickeln — erproben — evaluieren — erweitern
» Kommunen konnen ,Pioniere des Wandels”® sein
» Gesellschaftliche Lernprozesse beschleunigen
» Breitenwirkung erzielen
Es gibt viel zu tun
- zum: besser machen!
I >
1990 heute Zukunft
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

Prof. Dr.-Ing. Oscar Reutter

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie
Doppersberg 19

42103 Wuppertal

Tel.: +49 202 2492-267
Fax.: +49 202 2492-108
oscar.reutter@wupperinst.org
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