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Vorwort

Vorwort

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser!

Die Energieversorgung steht vor einem Wandel. Eben wurde der Atomausstieg besiegelt und im
Gegenzug der massive Ausbau der erneuerbaren Energietrédger beschlossen. Die Nutzung der
Sonnenenergie mit ihren kleinen dezentralen Einheiten im privaten Bereich ist in diesem
Umbruch eine der Schlisseltechnologien des 21. Jahrhunderts.

Der rasante Ausbau der Photovoltaik in Deutschland ist schon heute eine Erfolgsgeschichte.
Auch in Nordrhein-Westfalen hat sich der solare Anteil an der Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien in den letzten Jahren deutlich gesteigert. Waren Ende 1999 etwa 3.000
Anlagen mit einer Leistung von weniger als 13 MWp in NRW installiert, speisten 2011 uber
160.000 Anlagen mit fast 2.900 MWp Leistung in das Stromnetz ein. 19 % des erneuerbaren
Stroms in NRW stammten 2011 aus der Photovoltaik. Damit steht die Solarenergie hinter
Windkraft und Biomasse an dritter Stelle der Strom produzierenden erneuerbaren
Energietrager.

Doch die vorliegende Studie des Landesamtes fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen  (LANUV) zeigt: aktuell wird nur 3 % des technischen
Solarenergiepotenzials in NRW genutzt — es bestehen also noch erhebliche Ausbaupotenziale.

Mit dem Fachbericht ,Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 2 - Solarenergie® liegt fur
NRW nun ein umfangreiches Basiswerk vor, in dem der aktuelle Beitrag der Solarenergie sowie
die nicht genutzten Potenziale auf Gemeinde- und Kreisebene ablesbar sind.

Zusammen mit der vor kurzem verdffentlichten ,Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW,
Teil 1 - Windenergie“ wird den Kommunen und Kreisen damit eine Entscheidungshilfe an die
Hand gegeben, wie sie Erneuerbare Energien vor Ort am effektivsten ausbauen kénnen.

Ich wiinsche Ihnen eine informative Lektiire,

lhr

Dr. Heinrich Bottermann

Prasident des

Landesamtes fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen
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0. Zusammenfassung

Der fortschreitende Klimawandel und die zur Neige gehenden fossilen Energietrager erfordern
eine schnelle und nachhaltige Energiewende. Das Ziel der nordrhein-westfélischen
Landesregierung ist es darum, die Erneuerbaren Energien deutlich auszubauen. Bis zum Jahr
2025 soll der Anteil der Erneuerbaren Energien an der Stromversorgung in Nordrhein-Westfalen
auf 30 % gesteigert werden.

Ein Baustein der nordrhein-westfélischen Klimapolitik ist die Potenzialstudie Erneuerbare
Energien NRW, mit deren Durchfihrung das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz (MKULNV) das Landesamt fiir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz (LANUV) beauftragt hat. Im Oktober 2012 wurde bereits ,Teil 1 —
Windenergie“ innerhalb der LANUV-Fachberichtsreihe 40 ,Potenzialstudie Erneuerbare
Energien veroffentlicht. Die Potenzialanalyse Solarenergie liegt nun als Teil 2 dieser
Fachberichtsreihe vor.

Ziel der Potenzialanalyse Solarenergie ist es, die Potenziale zur Nutzung der Sonnenenergie im
Strom- und Warmesektor fur NRW zu ermitteln. Die Ergebnisse und Datengrundlagen sollen
zusatzlich zur Verdéffentlichung als Fachbericht im Fachinformationssystem Energieatlas NRW
(www.energieatlas.nrw.de) im Internet verdffentlicht werden. Die bereitgestellten Informationen
dienen als Grundlage fur die unterschiedlichen Planungsebenen, wie z.B. Kommunen, Kreise,
Bezirksregierungen und Genehmigungsbehérden. Sie sollen den weiteren Ausbau der
Erneuerbaren Energien unterstiitzen.

0.1 Methodik der Potenzialanalyse

Die Bestimmung des Solarpotenzials fir Aufdachanlagen (Photovoltaik und Solarthermie)
erfolgte auf der Grundlage von 24 fir die unterschiedlichen Regionen von NRW reprasentativen
Modellgebieten. Diese Gebiete wurden so ausgewahlt, dass die Siedlungsstrukturen Wohnen,
Gewerbe- / Industriegebiete, Stadtzentrum / City und landliche Gebiete mit ihren jeweiligen
Besonderheiten berticksichtigt werden konnten. Fir die Modellgebiete wurde eine detaillierte
Strahlungssimulation auf der Basis hochaufgeloster Laserscandaten durchgefiihrt. Die hieraus
abgeleiteten Kenngréf3en zu Einstrahlung und Verschattung wurden im néachsten Schritt auf alle
Gebaude des Landes hochgerechnet. Der Anteil der unterschiedlichen Siedlungsstrukturen und
die lokalen Einstrahlungsverhéltnisse der einzelnen Gemeinden wurden berucksichtigt.

Fur die Analyse potenzieller PV-Freiflichenstandorte wurden aus dem digitalen ATKIS-
Datenbestand diejenigen Flachen selektiert, die grundsatzlich fir die Ansiedlung eines
Solarparks zur Produktion von foérderungswuirdigem Strom im Sinne des Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) geeignet sind. Hierzu zéhlen beispielsweise der 110 Meter Randstreifen entlang
von Autobahnen und Schienenwegen, Halden oder auch Parkplatzflachen.

Von diesen Flachen wurden anschlieBend diejenigen Bereiche ausgeschlossen, die aufgrund
ihrer Eigenschaften nicht als Solarpark in Frage kommen. Dies kdnnen beispielsweise Flachen
sein, die unter Naturschutz stehen, nach Norden ausgerichtet sind, in unmittelbarer Nahe zu
Verschattungsobjekten wie z.B. Waldflachen oder Gebauden liegen oder eine festgelegte
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MindestgréRe unterschreiten. Fir die verbleibenden Flachen wurden unter Berticksichtigung der
geographischen Lage die installierbare Modulflache und der potenzielle Stromertrag bestimmt.

Die Methodik der Potenzialanalyse wurde eng mit der EnergieAgentur.NRW abgestimmt.

0.2 Ergebnisse Photovoltaik

Ende 2011 erzeugten die Erneuerbaren Energien in NRW fast 10 % des hier verbrauchten
Stroms. Der Anteil der PV-Stromerzeugung am Stromverbrauch (Bezugsjahr 2010: 138 TWh
[MKULNV 2011]) betrug zu diesem Zeitpunkt 1,9 %. Insgesamt waren zum Bezugszeitpunkt
31.12.2011 uber 160.000 PV-Anlagen mit einer Gesamt-Nennleistung von etwa 2.900 MW;p
installiert.

Die Tabelle 0.1 fuhrt die im Rahmen dieser Studie ermittelten technischen PV-Potenziale auf.
Insgesamt kénnten demnach PV-Module mit einer Flache von maximal 469 km2 in Nordrhein-
Westfalen installiert werden. Bei der Annahme eines mittleren Wirkungsgrades von 18 %
entspricht dies einer maximal installierbaren Leistung von 84,4 GW5. Bei vollstandiger Belegung
aller geeigneten Flachen NRWs mit PV-Modulen kénnte eine jahrliche Strommenge von ca.
72 TWh erzeugt werden.

Die Tabellenwerte verdeutlichen, dass mehr als die Halfte des technisch mdglichen PV-
Stromertrages in NRW durch Solarstromerzeugung auf Dachflachen entfallt. Fast 60 % des PV-
Freiflachenpotenzials konzentriert sich auf die gezielte Nutzung von Randstreifen der
Autobahnen und Schienenwege. Weitere nennenswerte PV-Potenziale bestehen auf
Parkplatzen, Deponien und Halden sowie auf Freiflachen und Brachen von Industrie- und
Gewerbegebieten. Im Bereich von Bergbaufolgenutzungen, Briicken und Larmschutzwanden
lassen sich hingegen keine nennenswerten Beitrage zur PV-Stromerzeugung erschlief3en.

Wie oben bereits erwéhnt, betrug Ende 2011 die Nennleistung aller in NRW installierten PV-
Anlagen ca. 2,9 GWp. Das Potenzial von 84,4 GWp war somit Ende 2011 nur zu etwa 3 %
ausgeschapft.

Durch vollstandige Nutzung des jéahrlichen PV-Strompotenzials von etwa 72 TWh lie3e sich
theoretisch ca. 52 % des landesweiten jahrlichen Stromverbrauchs von 138 TWh (Bezugsjahr
2010 [MKULNV 2011]) decken. Aufgrund der zeitlichen Unterschiede zwischen der PV-
Stromerzeugung und dem Stromverbrauch, die bei der Ermittlung des PV-Potenzials nicht
berucksichtigt werden konnten, wird sich aber nur ein Teil dieses Potenzials nutzen lassen.

Um die Privathaushalte in NRW vollstandig mit PV-Strom zu versorgen (Strombedarf in 2010
ca. 32 TWh bzw. 1.780 kWh pro Person [MKULNV 2011]), mussten zu den bereits vorhandenen
Anlagen weitere PV-Anlagen mit einer Gesamt-Nennleistung von 32 GW; errichtet werden.
Dies entspricht ca. 38% des gesamten PV-Potenzials bzw. ca. 70% des
Dachflachenpotenzials.
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Tabelle 0.1: Ubersicht technische PV-Solarpotenziale
PV-Potenzial Dachflachen
Modulflache Leistung Stromertrag

[Km?] [GW5] [GWh/a] [%]
Sehr gut geeignet 111,72 20,1 17.609 45,5
Gut geeignet 55,20 10,0 8.321 215
Bedingt geeignet 92,27 16,6 12.772 33,0
Summe Dachflachen 259,19 46,7 38.702 100,0
PV-Potenzial Freiflachen
Randstreifen 123,32 22,1 20.072 59,8
Parkplatze 48,04 8,6 7.190 21,4
Brach- und Freiflachen in 2758 50 4.469 133
Industrie- u. Gewerbegebieten
Deponien und Halden 8,25 15 1.339 4,0
Militarische Konversionsflachen 1,8 0,3 287 0,9
Bergbau 1,05 0,2 171 0,5
Larmschutzwande 0,06 <0,01 7 <0,1
Briicken 0,04 <0,01 6 <0,1
Summe Freiflachen 210,14 37,7 33.541 100,0
PV-Potenziale Gesamt 469,3 84,4 72.244 100,0
Bereits erschlossen ca. 23V 2,9 2.630 34

) unter der Annahme eines durchschnittlichen Wirkungsgrades von 12,5 %

Das Land NRW hat sich zum Ziel gesetzt, die landesweiten CO,-Emissionen von 1990 bis 2020
um 25 % (90,7 Mio t) zu reduzieren. Bis 2010 hatte NRW einen Riickgang der CO,-Emissionen
von 49,1 Mio t bereits erreicht. Alle PV-Potenzialflachen zusammen kénnten das verbleibende
CO,-Reduktionsziel von 41,6 Mio t fast vollstandig decken.

Im neuen Koalitionsvertrag von 2012 hat die Landesregierung aul3erdem festgelegt, bis zum
Jahr 2025 30 % der jahrlichen Stromversorgung durch Erneuerbare Energien abzudecken.
Unter der Annahme eines unveranderten Stromverbrauchs von ca. 138 TWh pro Jahr
(Bezugsjahr 2010 [MKULNV 2011]) ergibt sich somit eine jahrliche Strommenge von
mindestens 41 TWh, die im Jahr 2025 durch EE in NRW bereitzustellen ist. Hierbei muss
beachtet werden, dass der Stromverbrauch jahrlich schwankt.
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Unter der weiteren Annahme eines unverédnderten Anteils des PV-Stroms am gesamten EE-
Strom (19 %), misste die PV-Stromproduktion auf ca. 7.800 GWh ausgebaut und damit ihr
Beitrag fast verdreifacht werden. Dies entspricht bis 2025 einem mittleren jahrlichen Zubau von
ca. 380 MWp Nennleistung bzw. 2 km? Modulflache. Dieser Berechnung liegt die Annahme zu
Grunde, dass die Beitrage der Ubrigen erneuerbaren Energietrager in dem gleichen MalRe wie
die PV wachsen.

Ein neuer Aufschwung der PV-Branche ist eng an die Entwicklung und den Umbau der
Stromverteilnetze und die Verfligbarkeit effektiverer und wirtschaftlicher Speichertechnologien
geknupft. Es ist davon auszugehen, dass in einigen Jahren auch aus der zunehmenden
Elektromobilitat positive Marktimpulse resultieren.

0.3 Ergebnisse Solarthermie

Die Analyse des Bestands solarthermischer Anlagen erfolgte auf der Grundlage statistischer
Auswertungen des Marktanreizprogramms der BAFA [BSW 2012]. Diese Auswertungen wurden
durch Statistiken der EnergieAgentur.NRW erganzt, in die zusatzlich Daten aus den
Forderprogrammen progres.nrw einflossen. Die Auswertung ergibt fur das Jahr 2011 eine
solare Warmeenergiemenge von 461 GWh/a bzw. 0,46 TWh/a.

Zur Abschéatzung des Potenzials der Solarthermie miissen — neben der Dachflachenanalyse —
weitere Parameter beriicksichtigt werden. Durch solarthermische Anlagen produzierte Warme
muss in der Regel vor Ort verbraucht werden und kann — im Gegensatz zu Strom aus PV-
Anlagen — nicht in ein o6ffentliches Netz eingespeist werden. Dariiber hinaus werden
solarthermische  Anlagen aus  wirtschaftlichen  Uberlegungen  (berwiegend  zur
Warmwasserbereitung eingesetzt. Darum beziehen sich die Betrachtungen dieser Studie allein
auf den mdoglichen Beitrag der Solarthermie zur Deckung der Warmwassererzeugung in
Privathaushalten. Ein weiterer einschrankender Parameter ist die Dimensionierung der
Kollektorflache unter Bertuicksichtigung wirtschaftlicher Kriterien.

Die Untersuchungen in den Modellgebieten und deren Hochrechnung auf die Gemeinden in
NRW ergaben, dass bei ErschlieBung aller fir die solarthermische WW-Bereitung bendtigten
und hierfir geeigneten Dachflachen ca. 9,8 TWh bzw. 55 % des WW-Bedarfs von 17,6 TWh
durch solarthermische Anlagen erzeugt werden konnten. Dies entspricht nur ca. 8 % des
gesamten Warmebedarfs der Privathaushalte von 128,8 TWh.

Nach Angaben der EnergieAgentur.NRW kann man fir NRW annehmen, dass mindestens
50 % der Haushalte keine zentrale WW-Bereitung besitzen, so dass hier der Einsatz
thermischer Solaranlagen nicht sinnvoll ist. Hierdurch reduziert sich das verflgbare
solarthermische Potenzial zur Warmeerzeugung in Privathaushalten von 9,8 TWh auf lediglich
ca. 4,9 TWh.

Bedeutendere Beitrdge der Solarthermie kdnnten erschlossen werden, wenn bei der Errichtung
neuer Gebaude und der Sanierung von Bestandsgebduden vermehrt die Solarthermie in die
Raumheizung —und -kiihlung (Solar-Warmepumpe, Absorptions- und Adsorptionstechnik, u.a.)
integriert wirde. Aufgrund des starken Wettbewerbdrucks durch andere Techniken wie z.B.
Mikro-BHKW erscheint eine deutliche Zunahme von solar unterstiitzten Heizungs- und Kalte-
Anlagen aber eher fraglich.
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1. Einfdhrung

Der fortschreitende Klimawandel und die zur Neige gehenden fossilen Energietrager erfordern
eine schnelle und nachhaltige Energiewende. Das Ziel der internationalen Klimapolitik ist es,
durch eine drastische Verringerung der CO,-Emissionen die globale Erwarmung auf 2 °C
gegeniiber dem vorindustriellen Zeitalter zu beschranken. Die Europdische Gemeinschaft hat
daher Richtlinien auf den Weg gebracht, mit denen Energie (Strom und Warme) eingespart und
zunehmend durch Nutzung Erneuerbarer Energien erzeugt und bereit gestellt werden sollen.

Zur Festschreibung dieser Ziele auf der nationalen Ebene der Bundesrepublik Deutschland
dienen insbesondere das Erneuerbare-Energien-Gesetz [EEG 2011], das Erneuerbare-
Energien-Warme-Gesetz [EEWarmeG 2011] und dessen Bericksichtigung in der
Energieeinsparverordnung [EnEV 2009].

Um die Zielvorgaben des EEG zu erreichen, muss der Anteil der Erneuerbaren Energien am
bundesweiten Stromverbrauch von ca. 20 % im Jahr 2011 auf mindestens 35 % im Jahr 2020
erhoht werden. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass nach dem beschlossenen Ausstieg aus der
Kernenergie in den nachsten 10 Jahren eine vollstandige Substitution des Atomstroms durch
andere Energietrager erfolgen muss. Nach 2020 soll der Anteil der Stromproduktion aus
Erneuerbaren Energien alle 10 Jahre um jeweils mindestens 15 % zunehmen, so dass im Jahr
2030 der Anteil der Erneuerbaren Energien mindestens 50 % und im Jahr 2050 mindestens
80 % betragt.

Diese Vorgaben sollen in Kombination mit dem EEW&rmeG bewirken, dass der Anteil der
Erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch von etwa 12,5% im Jahr 2011 (siehe
Abbildung 1.1) bis auf mindestens 18 % im Jahr 2020 gesteigert wird.
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Abbildung 1.1: Entwicklung der Anteile der Erneuerbaren Energien in Deutschland seit 2002
sowie nationale Ziele [BMU 2012]

Die Abbildung 1.2 veranschaulicht die unterschiedlichen Beitrage Erneuerbarer Energien an der
Strom-, Warme- und Kraftstoffproduktion in der BRD.
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Abbildung 1.2: Anteile der Erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch in Deutschland im
Jahr 2011 [BMU 2012]

Im Jahr 2011 betrug der Anteil der Erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch in
Deutschland etwa 20 %. Hiervon entfallen etwa 8 % und somit fast ein Drittel auf die
Windenergie. Durch PV-Anlagen wurde etwa 3 % der verbrauchten Strommenge erzeugt.

Bei der Warmeenergieerzeugung liegt der Anteil der Erneuerbaren Energien im Jahr 2011 mit
ca. 11 % niedriger. Mehr als 10 % - und damit Uber 90 % der erneuerbaren Warmebereit-
stellung — wird durch Biomasse gedeckt. Lediglich 0,4 % wird durch Solaranlagen erzeugt.

Die starken Fluktuationen der EE-Stromeinspeisungen in Verbindung mit den zuklinftig weiter
deutlich zunehmenden EE-Stromnennleistungen erfordern gravierende MalRnahmen zur
Optimierung der Energieversorgungssysteme. Um auch zukiinftig die Versorgungssicherheit zu
gewabhrleisten, muss das bisher unidirektionale Energiesystem mit Leitungsfluss vom Erzeuger
zum Verbraucher in ein flexibles, an die variable und dezentrale Einspeisung der EE
angepasstes System mit bidirektionalen Leitungsflissen umgebaut werden (siehe [BMU
2011c]).

Um den geplanten weiteren Ausbau der EE zu ermdglichen, sollen mit gezielten Forschungs-
und Entwicklungsprojekten Technologien zur Speicherung von EE-Strom zur Marktreife
gebracht werden. Als Speichertechnologien zur Pufferung saisonaler, taglicher oder noch
kurzerer Einspeisungsschwankungen beim EE-Strom kénnten die Erzeugung von Wasserstoff
und Methan, Pumpspeicher- oder Druckluftspeicherkraftwerke sowie Batterien, Kondensatoren
und Spulen dienen.

Auch die Nutzung der Solarenergie zur Gebaudeheizung erfordert neue Speichertechnologien
(z.B. Langzeitspeicher mit Phasen-Wechselmaterialien).

Die gesamte Energiewirtschaft befindet sich somit in einem massiven Umbruch. Es ist davon
auszugehen, dass hierbei neben einer nachhaltigen Veranderung des Energiemix
Grol3kraftwerke mehr und mehr durch kleine dezentrale Versorgungseinheiten ersetzt werden.
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Dem weiteren Ausbau der Solarenergie mit ihren kleinen dezentralen Einheiten im privaten
Bereich kommt hierbei eine Schliisselfunktion zu, weil bereits genutzte bzw. versiegelte Flachen
zur Energieerzeugung verwendet werden kénnen.

Eine weitere Zunahme des Solarstroms an der Gesamtstromerzeugung erscheint aufgrund
mehrerer Faktoren, beispielsweise die sinkenden Preise flr PV-Anlagen bei gleichzeitig
steigenden Strompreisen und die hohe gesellschaftliche Akzeptanz der Solarenergie,
realistisch.

Aufgrund der ab dem 1. April 2012 geltenden deutlich reduzierten Vergitungssatze fiir Strom
aus Solaranlagen [BMU / BMWi 2012a] sowie dem am 27. Juni 2012 im Vermittlungsausschuss
beschlossenen PV-Deckel ist jedoch davon auszugehen, dass sich das dynamische Wachstum
der PV-Branche der letzten Jahre wahrscheinlich abschwéacht.

Rechnet man den NRW-Privatstromverbrauch von 32 TWh (Bezugsjahr 2010 [MKULNV 2011])
auf einen Einwohner um, so ergibt sich je Einwohner ein jahrlicher Stromverbrauch von ca.
1.780 kWh. Dieser Bedarf lasst sich beim gegenwartigen Stand der PV-Technik durch ca. 14 m?
geeigneter Dachflache bzw. einer Anlage mit einer Nennleistung von ca. 1,8 bis 1,9 kW
abdecken. Bei aktuell rund 18 Millionen Einwohnern in NRW wiirde also theoretisch heute eine
Dachflache von ca. 252 km2 ausreichen, um den kompletten privaten Strombedarf zu decken.
Dies entspricht weniger als 1% der Landesflache. Mit den zukinftig zu erwartenden
Steigerungen des Wirkungsgrades wird sich die benétigte Flache noch verringern.

Derzeit existieren fur NRW nur im Einzelfall (beispielsweise fur den Regierungsbezirk Arnsberg)
regionale Abschéatzungen des Potenzials fir Energieerzeugung durch Photovoltaik (PV) und
Solarthermie (ST). Erkenntnisse aus diesen Studien sowie Erfahrungen aus kommunalen
Solardachkatastern zeigen, dass in der Regel mehr als 20 % der Dachflachen einer Stadt
prinzipiell fur Solar- und PV-Anlagen geeignet sind. Derzeit werden aber lediglich ca. 2 %
hierfur genutzt. Das weitere Ausbaupotenzial kann somit als sehr hoch eingeschétzt werden.

Zielsetzung der Potenzialanalyse Solarenergie NRW ist es, die tatsachlichen Flachenpotenziale
fur die Nutzung von Sonnenenergie im Strom- und Warmesektor in NRW teilweise
flachenscharf, teilweise aggregiert auf Kreis- und Gemeindeebene zu ermitteln. Die Ergebnisse
sollen als Fachbericht sowie im Fachinformationssystem Energieatlas NRW im Internet
veroffentlicht werden. Mit den Informationen soll eine Grundlage fir die unterschiedlichen
Planungsebenen geschaffen werden, wie z.B. Kommunen, Kreise und Bezirksregierungen.
Dariliber hinaus soll Privatpersonen ein Anreiz zur Investition in die Solarenergie gegeben
werden. Anders als bei den sehr investitions- und flachenintensiven Energieformen — wie z B.
Windkraft und Biomasse — kann die Solarenergie vor allem durch das Engagement von
Privatpersonen — sei es nun durch die Installation auf einem Privathaus oder durch
Unternehmer mittelstéandischer Betriebe auf einer Gewerbehalle — voran getrieben werden.

Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass die aus der Studie gewonnenen Daten ein
Standortgutachten bei der Planung einzelner Anlagen nicht ersetzen kénnen. Vielmehr sollen
die Studie und deren Ergebnisse dazu dienen, den weiteren Ausbau der Solarenergie sinnvoll
Zu unterstitzen.
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2. Grundlagen
2.1 Photovoltaik
Unter Photovoltaik (PV) bzw. Fotovoltaik versteht man die direkte Umwandlung von

Lichtenergie in elektrische Energie. Die Abbildung 2.1 veranschaulicht den Aufbau und die
Funktionsweise einer PV-Anlage.
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Abbildung 2.1: Funktionsschema einer PV-Anlage
Quelle: Agentur fur Erneuerbare Energien (http://www.unendlich-viel-energie.de)

Die photovoltaische Energiewandlung von Lichtenergie (Photonen) in Strom findet mit Hilfe von
Silizium-Solarzellen, die zu so genannten Solarmodulen verbunden werden, statt (siehe
Abbildung 2.1, rechts unten).

Die durch PV-Anlagen erzeugte Elektrizitdt kann direkt genutzt, in Akkumulatoren gespeichert
oder ins Stromnetz eingespeist werden. Bei Einspeisung der Energie in das offentliche
Stromnetz, wird die von den Solarzellen erzeugte Gleichspannung von einem Wechselrichter in
Wechselspannung umgewandelt.

Die Nennleistung von PV-Anlagen wird haufig in der nicht-wissenschaftlichen Schreibweise Wp
(Watt Peak) oder kWp angegeben. ,Peak” (engl. Hochstwert, Spitze) bezieht sich auf die
Leistung unter Testbedingungen. Sie dient zur Normierung und zum Vergleich verschiedener
Solarmodule. Die elektrischen Werte der Bauteile unter diesen Bedingungen werden in
Datenbléattern angegeben. Zur Normierung wird bei 25 °C Modultemperatur, 1.000 W/m?
Bestrahlungsstarke und einer Luftmasse (AM — air mass) von 1,5 gemessen, was einem
Zenitwinkel des einfallenden Lichtes von 48,2° (= arccos 2/3) entspricht. Dies sind die Standard-
Testbedingungen (meist abgekiirzt STC, engl. standard test conditions), die als internationaler
Standard festgelegt wurden.
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Die heutzutage mit Solarzellen erzielbaren STC-Wirkungsgrade reichen von wenigen Prozent
bis zu Uber 40 %. Organische Solarzellen erzielen derzeit (April 2011) bis zu 10,6 %
Wirkungsgrad, Dunnschichtmodule auf Basis von amorphem Silizium etwa 5 bis 13 %,
Dunnschichtmodule auf der Basis von Cadmiumtellurid ca. 12 %, Solarzellen aus
polykristallinem Silizium 13 bis 18 % und Zellen aus monokristallinem Silizium zwischen 14 und
24 %.

Derzeit werden in der Regel Solarmodule mit Solarzellen aus polykristallinem oder
monokristallinem Silizium eingesetzt. Diese weisen meist Wirkungsgrade von ca. 12 bis 18 %
auf. Dies entspricht einer Nennleistung von 120 Wp bis 180 Wp pro m2. Um eine Nennleistung
von 1 kWp zu erzielen, werden somit je nach Modultyp ca. 6 m2 bis 9 m? Modulflache bendétigt.

Der Systemwirkungsgrad beschreibt den Wirkungsgrad des gesamten Solarsystems
einschlieBlich der Verluste durch die Umwandlung im Wechselrichter, die Lange der
Stromleitungen, Verschmutzungen, Verschattungen und ggf. weitere Faktoren.

Bei der Ertragsprognose werden die Standortgite (Sonneneinstrahlung) und die Anlagengiite
berucksichtigt.

Die Abschéatzung der Anlagengute erfolgt mit Hilfe einer weitgehend standort-unabhéngigen
Kennzahl, der Performance Ratio PR. Sie ergibt sich aus dem Verhdltnis des realen
Energieertrags E;.y im Verhaltnis zum theoretisch moglichen Ertrag Eigeqy des Photovoltaik-
Generators:

PR = Erea / Eigeal

Eigea €rgibt sich hierbei aus dem Produkt der Flache Apy, dem Nennwirkungsgrad der Module
Pstc und der jahrlichen solaren Einstrahlung Qsojar-

Eidzea = Apv @ fstc @ Qsolar

Die Performance Ratio einer Photovoltaikanlage sollte im Allgemeinen einen Wert von
mindestens 70 % erreichen. Durch technologische Verbesserungen sowie durch den Zugewinn
an Erfahrung bei den Installationsbetrieben kann man mit Werten zwischen 80 % und 90 % fur
neue Anlagen rechnen. Da die PR als Ausdruck der Qualitat von Planung und Ausfuhrung einer
Anlage auch die Rentabilitat einer Anlage beeinflusst, ist es normalerweise Ublich, feste PR-
Zusagen gegenuber Investoren bzw. Banken zu geben. Die PR wird dort zum Kriterium der
Kreditvergabe bzw. der Investitionszusage.

Die zu erwartende mittlere Produktion an elektrischer Energie von netzgekoppelten
Photovoltaikanlagen ist in Deutschland mit der Verbesserung der Technik kontinuierlich
angestiegen und liegt derzeit bei Neuanlagen in Abhéngigkeit des regional verfiigbaren
jahrlichen Strahlungsangebotes und der Anlagenkonfiguration (Neigung und Ausrichtung der
Module, Verschattungseffekte, Wechselrichtertyp u.a.) zwischen ca. 700 und 1.200 kWh pro
kWp. In NRW werden Jahresertrage von mehr als 1.000 kWh pro kWp aufgrund der gegeniiber
Suddeutschland geringeren Einstrahlung nur selten erreicht.

Die Abnahme, Ubertragung, Verteilung und Vergiitung des Stroms aus PV-Anlagen werden im
Erneuerbare-Energien-Gesetz [EEG 2011] geregelt.
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2.2 Solarthermie

Solarthermische Anlagen werden in Deutschland und in Nordrhein-Westfalen vorwiegend zur
Warmwasserbereitung und zur Heizungsunterstiitzung eingesetzt. Weitere Einsatzmdglich-
keiten, beispielsweise Schwimmbaderwarmung, Erzeugung von Prozesswarme in der Industrie

und ,solare Kihlung®, sind im Hinblick auf die gesamtenergetische Relevanz weniger
bedeutsam.

Die Abbildung 2.2 stellt schematisch den Aufbau einer solarthermischen Anlage zur
Warmwasserbereitung (links) und zur Heizungsunterstiitzung (rechts) dar.
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Abbildung 2.2: Funktionsschema solarthermischer Anlagen
Quelle: Agentur fur Erneuerbare Energien (http://www.unendlich-viel-energie.de)

Das Herzstick einer thermischen Solaranlage ist der Kollektor. Bei den Kollektoren
unterscheidet man zwischen Flachkollektoren und Rd&hrenkollektoren. Aufgrund des
Funktionsprinzips lassen sich mit Rohrenkollektoren gegentber Flachkollektoren hdhere
Betriebstemperaturen und bei gleicher Absorberflache héhere Energieertrage erreichen. Diesen
Vorteilen stehen hohere Investitionskosten als Nachteil gegentber.

Ein Flachkollektor ist die am weitesten verbreitete Bauform eines Kollektors. Er besteht aus
einem selektiv beschichteten Absorber, der zur Absorption (,Aufnahme") der einfallenden
Sonnenstrahlung und ihrer Umwandlung in Warme dient. Zur Minimierung von thermischen

Verlusten wird dieser Absorber in einen warmegedammten Kasten mit transparenter Abdeckung
(meistens Glas) eingebettet.

Der Absorber wird von einer Warmetragerfliissigkeit (Ublicherweise ein Gemisch aus Wasser
und o6kologisch unbedenklichem Frostschutzmittel) durchstromt, die zwischen Kollektor und
Warmwasserspeicher zirkuliert. Thermische Solaranlagen werden (ber einen Solarregler in
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Betrieb genommen. Sobald die Temperatur am Kollektor die Temperatur im Speicher um einige
Grad (bersteigt, schaltet die Regelung die Solarkreis-Umwélzpumpe ein und die
Warmetragerflissigkeit transportiert die im Kollektor aufgenommene Warme in den
Warmwasserspeicher.

Die konventionelle Heizung gewahrleistet Uber den Ladekreis, dass auch dann ausreichend
warmes Wasser zur Verfligung steht, wenn die Solaranlage keine oder zu wenig Nutzenergie
liefert. Solaranlagen lassen sich problemlos in die Gebaudetechnik integrieren. Damit erganzt
eine moderne thermische Solaranlage, die mit mindestens 20 Jahren die Lebensdauer eines
Heizkessels ubertrifft, die konventionelle Heiztechnik ideal.

Bei typischer Anlagenkonfiguration kdnnen ca. 60 % des Warmwasserbedarfs von Ein- und
Zweifamilienhdusern gedeckt werden. Heizungsunterstiitzende Solaranlagen decken bei
Ublicher Dimensionierung in Abhangigkeit des Dammstandards des Gebaudes ca. 10 % bis
30 % des Heizwarmebedarfs. Bei Niedrigenergiehausern kann sogar mehr als 50 % des
Gesamtwarmebedarfs solar abgedeckt werden.

Bei der Dimensionierung von Anlagen zur Trinkwassererwarmung geht man davon aus, dass
pro Person eine Kollektorfliche von ca. 1m2 bis 1,25m? benétigt wird. Fir die
Heizungsunterstltzung sollte die Kollektorflache so dimensioniert werden, dass sie ca. 10 % der
Wohnflache betragt.

Die Berechnung der jahrlichen Warmeenergieerzeugung durch Solaranlagen erfolgt nach

QST = Fxol* Qsp

Hierbei sind:

Qst Jahrlicher Warmeenergieertrag einer solarthermischen Anlage in kwh
Fkoll Kollektorflache in mz2

Qsp Spezifischer Warmeertrag des Kollektors in kWh/(mz2 a)

Nach Angaben der EnergieAgentur.NRW besitzen ca. 42 % der deutschen Haushalte keine
zentrale Warmwasserbereitung (25 % elektrische WW-Bereitung, 17 % WW-Erdgas-Boiler). In
NRW besitzen ca. 38 % der Haushalte eine elektrische Warm-Wasserbereitung (Quelle:
IT.NRW). Somit kann man fir NRW annehmen, dass mindestens 50 % der Haushalte keine
zentrale WW-Bereitung besitzen und damit fur thermische Solaranlagen nicht interessant sind.
Die héhere Quote erklart sich im Vergleich zum Bundesdurchschnitt durch die gré3ere Anzahl
von Mehrfamilienhdusern in NRW.

Fur NRW lasst sich der jahrliche Pro-Kopf-Energieverbrauch fur die Warmwasserbereitung in
den Privathaushalten nach den in [MKULNV 2011] genannten Verbrauchsdaten mit ca.
980 KWh abschéatzen.

Das Gesetz zur Foérderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich (Erneuerbare-Energien-
Warme-Gesetz [EEWarmeG 2011]) soll dazu dienen, ,im Interesse des Klimaschutzes, der
Schonung fossiler Ressourcen und der Minderung der Abhangigkeit von Energieimporten® den
Anteil der EE zur Erzeugung von Warme und Kélte auf 14 % im Jahr 2020 zu erhéhen. Auf dem
Weg zur Erreichung dieses Zieles sollen 6ffentliche Gebaude eine Vorbildfunktion Gbernehmen.
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Der Geltungsbereich des EEWarmeG bezieht sich auf die Neuerrichtung von Gebauden und die
~.grundlegende” Renovierung offentlicher Gebaude.

Nach Definition im EEWarmeG ist Voraussetzung fur eine ,grundlegende® Renovierung, dass
der Heizkessel getauscht wird, oder dass das Heizsystem auf einen anderen Energietrager
umgestellt wird, oder dass 20 % der Gebaudehillflache renoviert wird.

Fur die Nutzung solarer Strahlungsenergie ist die Vorgabe des EEWarmeG, dass hierdurch
mindestens 15 % des Warme- und Kalteenergiebedarfs des Gebaudes gedeckt werden. Diese
Regelung gilt gleichermalBen bei der Errichtung neuer Gebdude und bei grundlegenden
Renovierungen von Gebauden.

Diese Anforderungen werden nach Anlage zum EEWarmeG erfillt, wenn

e bei Wohngebauden mit hochstens zwei Wohnungen solarthermische Anlagen mit einer
Flache von mindestens 0,04 m2 Aperturflache (Gesamtflache eines ST-Kollektors, auf
welche Sonnenlicht trifft) je m2 Nutzflache,

e bei Wohngeb&auden mit mehr als zwei Wohnungen solarthermische Anlagen mit einer
Flache von mindestens 0,03 m2 Aperturflache je m2 Nutzflache,

e oder wenn als ErsatzmaBnahme bei grundlegenden Renovierungsmal3nahmen
offentlicher Gebaude auf dem Dach solarthermische Anlagen mit einer Flache von
mindestens 0,06 m2 Aperturflache je m2 Nutzflache installiert werden, die Warme an
einen Dritten zur Verfugung stellen. Hierbei kann dieser mit dieser Wéarme nicht die
Verpflichtungen des EEWarmeG fir das andere Gebaude erflllen.

Die Lander kénnen im Hinblick auf die Flachenvorgaben des EEWarmeG auch hohere
Anforderungen festlegen.

Das EEWarmeG schreibt zusatzlich vor, dass die eingesetzten solarthermischen Anlagen mit
dem europaischen Priifzeichen ,Solar Keymark* zertifiziert sein missen, wenn sie Fllssigkeiten
als Warmetrager nutzen. Das Gesetz ermoglicht auch die Kombination von Erneuerbaren
Energien oder ErsatzmafRnahmen, beispielsweise die Nutzung solarer Strahlungsenergie in
Kombination mit Fernwarme, Kraft-Warme-Kopplung oder einer gegentber den Anforderungen
der Energieeinsparverordnung (EnEV) verbesserten Dammung.
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3. Bestandsaufnahme der Solarenergie in NRW
3.1 Photovoltaik-Anlagen

In der Tabelle 3.1 ist der Stromverbrauch, der fir NRW fir das Jahr 2010 abgeschéatzt wurde,
aufgefiihrt [MKULNV 2011]. Demnach hatte die Industrie in 2010 den héchsten Anteil am
Strombedarf, gefolgt von der Sparte Gewerbe, Handel, Dienstleistungen. Der Stromverbrauch
der Privathaushalte betrug 32 TWh und wies somit einen Anteil von 23 % am landesweiten
Gesamtstromverbrauch von 138 TWh in 2010 auf.

Tabelle 3.1: geschéatzter Stromverbrauch in TWh in NRW im Jahr 2010 [MKULNYV 2011]
Industrie Gewerbe, Handel, Haushalte Verkehr Gesamt
Dienstleistungen
65 39 32 2 138

In NRW Uberstieg die Bruttostromerzeugung im Jahr 2010 mit 178 TWh den landesweiten
Stromverbrauch von 138 TWh deutlich [MKULNV 2011]. Dies liegt zum einen daran, dass in der
Bruttostromerzeugung der Eigenverbrauch der Kraftwerke und Netzverluste enthalten sind. Zum
anderen produziert Nordrhein-Westfalen Strom, der auRerhalb NRWSs verbraucht wird.

Tabelle 3.2: Stromerzeugung durch Erneuerbare Energien in NRW Ende 2011.
Datenquelle: LANUV/ISA, Amprion GmbH & Tennet Holding B.V., LEE NRW. Stand der Daten:
September 2012. BezugsgroRen Stromverbrauch und —erzeugung [MKULNV 2011]

Nordrhein-Westfalen
(Einwohner: 18,0 Mio.; Flache: 34.000 km?)

Strommengen [TWh/a] Anteil am Anteil an der Brutto-

Stromverbrauch [%0] stromerzeugung [%]
Photovoltaik 2,63 1,9 15
Windkraft 5,20 3,8 2,9
Wasserkraft 0,53 0,4 0,3
Biomasse 3,95 29 2,2
Deponiegas 0,17 0,1 0,1
Grubengas 1,07 0,8 0,6
Klargas 0,05 0,0 0,0
EE Gesamt 13,6 9,9 7,6

In der Tabelle 3.2 sind die Beitrage der Stromerzeugung durch Erneuerbare Energien und die
Anteile der jahrlichen EE-Strommengen am Stromverbrauch (138 TWh) und an der
Bruttostromerzeugung (178 TWh) aufgefiihrt (Bezugsjahr 2010 [MKULNYV 2011]).

In NRW erzeugten Ende 2011 die Erneuerbaren Energien fast 10 % des hier verbrauchten
Stroms. Auf Bundesebene deckten die Erneuerbaren Energien im Jahr 2011 mit 20,3 % einen
doppelt so groRen Anteil des Stromverbrauchs [BMU 2012].
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Aus Daten der Netzwerkbetreiber zur Nennleistung und zur Stromproduktion der in NRW
installierten PV-Anlagen ergibt sich ein spezifischer Stromertrag von 916 kWh/kWp [energyMap
2012].

Auswertungen von Daten der Ubertragungsnetzbetreiber Amprion GmbH und Tennet Holding
B.V. zum Bestand der PV-Anlagen in NRW, ergaben fir den Bezugszeitpunkt 31.12.2011 eine
Gesamt-Nennleistung von 2.869 MW, die von Uber 160.000 Anlagen erbracht wurde. Mit dem
spezifischen Stromertrag von 916 kWh/kWp ergibt sich eine PV-Stromerzeugung von ca.
2,63 TWh/a. Dies entspricht ca. 1,9 % des in NRW jahrlich verbrauchten Stroms (Bezugsjahr
2010).

Ein Vergleich der Tabelle 3.1 mit der Tabelle 3.2 ergibt, dass mit der Ende 2011 in NRW jahrlich
produzierten EE-Strommenge von ca. 13,6 TWh ungefahr 42,5 % des Stromverbrauchs der
privaten Haushalte gedeckt werden konnte. Die Ende 2011 durch PV-Anlagen produzierte
Strommenge von 2,63 TWh entspricht 8 % der in den privaten Haushalten verbrauchten
Strommenge.

Die nachfolgenden Tabellen und Abbildungen dokumentieren die zeitliche Entwicklung der
Photovoltaik in NRW seit dem Jahr 2000.

Tabelle 3.3: Anzahl der PV-Anlagen in NRW fur 5 GréRRenklassen
Datenquelle: Amprion GmbH & Tennet Holding B.V.

Anlagenzahl absolut

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

<10 kWp| 4.624 | 7.125 | 8.884 |10.443|14.076 | 19.138 | 24.850 | 31.489 [ 41.173 | 54.008 | 73.423 | 93.379
10 - <30 kWp| 168 389 637 913 | 2.737 | 4.981 | 7.122 | 9.975 |14.390 | 23.093 | 37.506 | 49.060

30 - <100 kWp| 24 59 74 87 484 911 1251 | 1.927 | 3.135 | 6.501 | 11.987 | 15.677
100 - <1.000 kWp 6 13 17 18 25 50 76 128 218 639 1.711 | 2.613
21.000 kWp 1 1 1 1 1 1 2 2 3 16 30 53

Gesamt| 4823 | 7587 | 9.613 |11.462|17.323|25.081 | 33.301 | 43.521 | 58.919 | 84.257 (124.657(160.782

Prozentuale Verteilung der Anlagenzahlen auf die 5 GréRenklassen

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

<10 kWp| 95,9 93,9 92,4 911 81,3 76,3 74,6 72,4 69,9 64,1 58,9 58,1
10-<30 kWp| 3,5 51 6,6 8,0 15,8 19,9 21,4 22,9 24,4 27,4 30,1 30,5

30 - <100 kWp| 0,5 0,8 0,8 0,8 2,8 3,6 3,8 4,4 5,3 7,7 9,6 9,8
100 -<1.000kWs| 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,8 14 1,6

21.000 kWp| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Gesamt| 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
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Tabelle 3.4: Gesamt-Nennleistung der PV-Anlagen in NRW fir 5 GroRenklassen
Datenquelle: Amprion GmbH & Tennet Holding B.V.
Nennleistung absolut in MWp

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

<10 kWp| 14,0 22,8 29,7 36,7 54,3 81,0 | 111,0 | 146,0 | 199,1 | 277,7 | 399,2 | 523,4
10-<30 kWp| 2,4 5,8 9,5 13,2 45,8 86,7 | 124,9 | 177,8 | 259,1 | 421,4 | 690,2 | 889,5

30-<100 kWp| 1,1 2,9 3,6 4,1 20,7 37,9 51,9 80,8 | 134,1 | 297,8 | 592,3 | 7911

100-<1.000kWp| 1,4 2,4 3,2 3,3 4,7 10,6 16,1 25,7 43,5 | 137,3 | 365,3 | 566,3

21.000 kWp| 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,1 2,1 3,3 20,6 42,3 98,8

Gesamt| 20,0 34,9 47,0 58,4 | 126,5 | 217,2 | 306,0 | 432,4 | 639,1 |1.154,8|2.089,2|2.869,0

Prozentualer Anteil der 5 GroRenklassen auf die Gesamtnennleistung

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

<10 kWp| 70,1 65,3 63,2 62,8 42,9 37,3 36,3 33,8 31,2 24,0 19,1

18,2
10 - <30 kWp| 12,2 16,7 20,2 22,7 36,2 39,9 40,8 41,1 40,5 36,5 33,0 31,0
30 - <100 kWp| 5,7 8,2 7,7 7,1 16,4 17,4 17,0 18,7 21,0 25,8 28,3 27,6

100 - <1.000 kWp| 7,0 6,9 6,9 57 3,7 4,9 53 59 6,8 11,9 17,5 19,7

21.000 kWp| 5,0 2,9 2,1 1,7 0,8 0,5 0,7 0,5

0,5 1,8 2,0 3.4
Gesamt| 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
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Abbildung 3.1: Nennleistungszuwachs der jahrlich neu installierten PV-Anlagen in MWp
Datenquelle: Amprion GmbH & Tennet Holding B.V.
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Abbildung 3.2: PV-Anlagen in NRW fiir 5 GroBenklassen im Zeitraum 2000 bis 2011 (kumuliert)
Datenquelle: Amprion GmbH & Tennet Holding B.V.
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Abbildung 3.3: Zeitliche Entwicklung der Nennleistung der PV-Anlagen in NRW in MWp (kumuliert)
Datenquelle: Amprion GmbH & Tennet Holding B.V.

Leistung [MWp]
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Die grafischen und tabellarischen Auswertungen zur Entwicklung der Photovoltaik spiegeln das
dynamische Wachstum der letzten Jahre wider. So betrug die Gesamtnennleistung der Ende
des Jahres 2000 installierten PV-Anlagen in NRW weniger als 1% der gegenwartigen
Nennleistung.

Die Einfihrung des EEG und die Novellierungen des EEG in den Jahren 2004 und 2009
bewirkten eine Stimulation des PV-Marktes und erhohten die Zuwachsraten von PV-
Neuinstallationen.

Neben dem kontinuierlich starken Zuwachs der Anlagenzahlen ist eine Abnahme des
prozentualen Anteils kleiner Anlagen (Nennleistung <10 kWp) mit gleichzeitiger Zunahme des
Anteils groRerer Anlagen zu beobachten. So hat sich die Anzahl von PV-Anlagen mit mehr als
100 kWp Nennleistung zwischen 2008 bis 2010 jahrlich mehr als verdoppelt. Gleichzeitig hat
sich der Anteil der PV-Anlagen mit mehr als 100 kWp Nennleistung an der Gesamtnennleistung
seit dem Jahr 2004 von ca. 4 % auf gegenwaértig etwa 20 % erhdht (s. Tab. 3.4).

Dieser Trend spiegelt sich auch in der zeitlichen Entwicklung der mittleren Leistung der in NRW
installierten PV-Anlagen wider (siehe Abbildung 3.4). Wahrend die mittlere Nennleistung im Jahr
2000 bei ca. 4 kWp lag, weisen heute die PV-Anlagen in NRW eine mittlere Nennleistung von
ca. 18 kWp auf.

22

20

17,8
18 16,8 *

16

13,7
14 +

12 10,8
9,9 &

10 — 92 +

87

mittlere Leistung in kWp

| 51
6 a6 4 ’
a1 . .

0 T T T T T T T T T T T

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Bezugsjahr

Abbildung 3.4: Mittlere Nennleistung aller in NRW installierten PV-Anlagen
Datenquelle: Amprion GmbH & Tennet Holding B.V.

Die Kurzung der Foérderung der PV-Stromerzeugung durch eine entsprechende Anderung im
EEG fuhrte im Jahr 2011 in NRW zu einem reduzierten Zubau von PV-Anlagen. Allerdings
muss darauf hingewiesen werden, dass erfahrungsgemafl bis Mitte des Folgejahres noch
Anlagen nachgemeldet werden, sodass an dieser Stelle nicht von einer vollstadndigen
Anlagenzahl fiir 2011 ausgegangen werden kann. Dieser vermutlich negative Trend dirfte sich
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durch die weitere deutliche Riicknahme der Einspeisevergitung, die am 1. April 2012 in Kraft
getreten ist, verstarken.

Fur die derzeit in NRW installierten Anlagen ergibt sich im Mittel eine jahrliche PV-
Stromproduktion von 916 kWh pro kWp installierter Nennleistung [energyMap 2012]. Um den
abgeschatzten jahrlichen Privatstromverbrauch pro Person von 1.780 kWh (Bezugsjahr 2010)
zu decken, wird daher eine Nennleistung von ca. 1,85 kWp bendétigt. Beriicksichtigt man die
Einwohnerzahl einer Gemeinde, so lassen sich der Strombedarf der Privathaushalte dieser
Kommune und die Nennleistung zur Deckung dieses Strombedarfs abschatzen. Stellt man
diesem Strombedarf den in der betreffenden Gemeinde produzierten Solarstrom gegeniiber, so
erhalt man eine Deckungsrate, die einen Index fir unterschiedliche Intensitaten der PV-Nutzung
in den Kommunen darstellt.

Die folgende Abbildung stellt die kommunalen Solar-Deckungsraten des Stromverbrauchs der
Privathaushalte in Abh&ngigkeit von der Einwohnerdichte dar.

120

100 |—=-*

80

NRW-Durchschnitt: 8,3 %

Deckung des privaten Stromverbrauchsin %

s T8 o’ °:>.§°°°t‘ LT U W *
T T f I I I

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Einwohnerdichte (EW/km?)

Abbildung 3.5: Deckungsraten des privaten Strombedarfs in den Kommunen Nordrhein-
Westfalens durch PV-Anlagen im Jahr 2011

Datenquelle: Amprion GmbH & Tennet Holding B.V., IT.NRW

Die Abbildung 3.5 zeigt, dass in den einzelnen Gemeinden von NRW das Verhaltnis der PV-
Stromerzeugung zum Privatstromverbrauch sehr stark schwankt. Grof3stddte mit hohen
Einwohnerdichten weisen in der Regel erheblich niedrigere Deckungsraten auf als landliche
Kommunen mit niedrigen Einwohnerdichten. Hier werden haufig Deckungsraten erzielt, die
deutlich Gber dem Landesdurchschnitt von 8,3 % liegen. Einige dieser Kommunen weisen sogar
Deckungsraten von mehr als 50 % auf. In den Tabellen A 1 und A 2 sowie der Abbildung B 1 im
Anhang ist der Bestand der PV-Anlagen auf Gemeinde- und Kreisebene zusammengestellt
(Stand Ende 2011). Die Tabellen verdeutlichen, dass in den landlichen Gemeinden und Kreisen
die PV-Leistungsdichte pro Einwohner meist hoher ist, als in den verdichteten Ballungsraumen
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des Siegerlandes, des Rhein-Ruhrgebietes, Aachens und Bielefelds. In den Ballungsraumen
liegt das Verhaltnis von PV-Stromerzeugung zum privaten Stromverbrauch meistens unter 5 %.

Besonders hohe Deckungsraten durch PV-Strom werden im Siddwesten von NRW (Kreis
Euskirchen), am westlichen Niederrhein sowie weiten Teilen des Minsterlandes und
Ostwestfalens erzielt. In diesen Regionen betragt die PV-Stromerzeugung haufig mehr als 20 %
des privaten Strombedarfs.

Die mittlere Nennleistung pro installierter PV-Anlage ist besonders gering in den zuvor
genannten Ballungszonen und besonders hoch am Niederrhein, im Minsterland und im
Landkreis Paderborn. Hier werden haufig grol3e PV-Anlagen auf Dachern landwirtschaftlich
genutzter Gebaude errichtet.

3.2 Solarthermische Anlagen

Die Analyse des Bestands solarthermischer Anlagen erfolgte auf der Grundlage statistischer
Auswertungen des Marktanreizprogramms des Bundesamtes fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) [BSW 2012]. Diese Auswertungen wurden durch Statistiken der
EnergieAgentur.NRW erganzt, in die zusétzlich Daten aus den Fodrderprogrammen
progress.nrw einflossen.

Fur bestehende Flachkollektoren wurde ein mittlerer spezifischer Warmeertrag von
380 kWh/(m?-a) und fir bestehende Rohrenkollektoren ein mittlerer spezifischer Warmeertrag
von 470 kWh/(m?-a) angenommen. Gegenwartig betragt in NRW der Anteil der Flachkollektoren
an der gesamten Solarkollektorflache ca. 83 %. Fir thermische Solaranlagen resultiert somit ein
mittlerer spezifischer Warmeertrag von ca. 400 kWh/(m?-a). Die Wirkungsgrade der zukinftig
installierten solarthermischen Anlagen sind deutlich héher anzusetzen. Hier kann von einem
mittleren spezifischen Warmeertrag von ca. 500 kWh/(m?-a) ausgegangen werden.

Tabelle 3.5: Privathaushalte in NRW - Energieverbrauch fur Warmwasser und Raumwéarme im
Jahr 2010 [MKULNYV 2011]
Energietrager Raumheizung Warmwasser

TWh % TWh %
Heizol 29,1 26,2 3,6 20,6
Gase 48,4 43,6 9,1 51,9
Strom 5,7 51 3,3 18,7
Fernwarme 8,9 8,0 0,8 4,6
Kohle 2,8 25 0,0 0,0
Sonstige (inkl. EE) 16,3 14,6 0,8 4,3
Gesamt 111,2 100,0 17,6 100,0

Die Tabelle 3.5 zeigt, dass in NRW der Energieverbrauch fiir die Raumheizung mehr als
sechsmal so hoch ist wie der Energieverbrauch fur die Warmwassererwarmung.
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Unter Berlcksichtigung der Einwohnerzahl von NRW ergibt sich fir die Warmwasserbereitung
ein mittlerer jahrlicher Wéarmeenergiebedarf von etwa 980 kWh pro Person und fir die
Raumheizung ein mittlerer jéhrlicher Warmeenergiebedarf von etwa 6.200 KWh pro Person.

Der energetische Beitrag solarthermischer Anlagen an der Raumheizung und der
Warmwasserbereitung ist trotz des starken Wachstums in den letzten Jahren (siehe Abbildung
3.6) immer noch als unbedeutend einzustufen. Aus Abbildung 3.6 und Tabelle 3.5 ergibt sich,
dass die Warmeenergieerzeugung von 461 GWh im Jahr 2011 etwa 2,6% des
Energieverbrauchs fir die Warmwassererwarmung deckt.
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Abbildung 3.6: Entwicklung der Warmeenergieerzeugung durch Solarthermie in NRW
Datenquelle: EnergieAgentur.NRW

Fir solarthermische Anlagen zur Warmwasserbereitung, die im néchsten Jahrzehnt installiert
werden, kann man im Durchschnitt von einem spezifischen Warmeertrag von 500 kWh/(m%a)
ausgehen. Um 60 % der fur die Warmwassererzeugung in allen Privathaushalten von NRW
benttigten Warmeenergie zu decken, wirden somit pro Person bei einem jahrlichen
Warmwasser-Energieverbrauch von ca. 980 kWh lediglich etwa 1,18 m2 Dachflache fir
Solarkollektoren in Anspruch genommen. Dies entspricht fir ganz NRW einer Dachflache von
ca. 2.120ha bzw. 21,2km2 Bei einer weiteren Steigerung der Energieeffizienz beim
Warmwasserverbrauch kdnnen die zuvor genannten Flachenwerte auch um ca. 20 % bis 30 %
geringer angesetzt werden.

In der Tabelle A 3 und A 4 sowie der Abbildung B 2 im Anhang sind die Warmeertrage durch
solarthermische Anlagen auf Gemeinde- und Kreisebene Ende 2011 aufgefihrt.
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In den Ballungsraumen mit einem hohen Anteil an Gebauden mit Mehrfamilienwohnungen tragt
die Solarthermie nur in sehr geringem MalRe zur Deckung des WW-Warmebedarfs der
Privathaushalte bei. Hier werden mehr als 98 % des privaten WW-Warmebedarfs durch andere
Energietrager gedeckt. Hohere Deckungsraten werden in den landlich gepragten Kommunen
und Kreisen von NRW erreicht. So ist die Gemeinde mit dem hdchsten solaren WW-
Deckungsbeitrag beispielsweise Heimbach (12,3 %), gefolgt von Wettringen (12,0 %).
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4.  Abschatzung der nutzbaren Dachflachen fir Photovoltaik

Die Berechnung des Dachflachen-Solarpotenzials ganzer Kommunen oder Kreise wird seit etwa
vier bis funf Jahren von unterschiedlichen Anbietern durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser
Potenzialanalysen werden in der Regel mit Hilfe einer WebGIS-Anwendung im Internet als so
genannte Solardachkataster interessierten Birgern zugénglich gemacht.

Zur Berechnung belastbarer Datensatze werden als Eingangsdaten entweder hochaufgeldste
Laserscandaten (1 bis 4 Punkte pro m2) oder flachenhaft vorliegende 3D-Stadtmodelle bendtigt.
Auf der Grundlage dieser Eingangsdaten kdnnen Ausrichtung und Neigung von Dachflachen
bestimmt und mit Strahlungs- und Verschattungsmodellen gekoppelt werden. Auf der
Grundlage der dachflachengenauen Strahlungsberechnung kann jedes Dach bewertet und
hinsichtlich des solarenergetischen Potenzials klassifiziert werden.

Aufgrund der zeit- und kostenintensiven Berechnungsmethodik, kam im Rahmen dieser
Untersuchung eine flachenscharfe Berechnung des Solarpotenzials fir jede Dachflache in ganz
NRW nicht in Frage. Trotzdem sollte das Dachflachen-Solarpotenzial gemeinde- bzw.
kreisweise moglichst exakt bestimmt werden.

Darum wurden insgesamt 24 Modellgebiete mit einer FlachengréRe von 10 km2 innerhalb von
NRW ausgewahlt, fir die eine detaillierte Solarpotenzialanalyse durchgefiihrt wurde. Die
Modellgebiete sollten hierbei die in der Regel vorkommenden Siedlungsstrukturen sowie
regionale Besonderheiten von NRW widerspiegeln. Anhand des Verhéltnisses zwischen der
solarenergetisch nutzbaren Dachflache und den Geb&udegrundrissflaichen innerhalb der
Modellgebiete erfolgte anschlieBend fir ganz NRW die Hochrechnung potenzieller
solarenergetischer Ertrage auf Gemeinde- und auf Kreisebene.

4.1 Untersuchungsmethodik

4.1.1 Eingangsdaten

Zur Abschéatzung des Dachflachenpotenzials standen folgende Eingangsdaten zur Verfigung:

e ein landesweites digitales Oberflachenmodell (DOM) mit einer Aufldsung von 1 bis 4
Punkten / m2,

e ein landesweites digitales Gelandemodell (DGM) mit einer Auflésung von 10 m,
e die ATKIS-Datenbestande des Landes NRW,

e die ALK-Grundrissdaten, gemeindefein aufbereitet,

e die CORINE-Landnutzungskartierung,

e hochaufgeléste Strahlungsdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD).
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4.1.2 Zuweisung von Siedlungsstrukturtypen

Zur Bericksichtigung unterschiedlicher Bebauungsstrukturen und hiermit einhergehenden
unterschiedlichen solarenergetischen Eignungen wurden vorab folgende Siedlungsstrukturtypen
festgelegt:

e Wohngebiete,

e Gewerbe- / Industriegebiete,

e Stadtzentren / City,

e Landliche Gebiete.
Grundlage fur diese Festsetzung war die Annahme, dass in den vier Siedlungsstrukturtypen
unterschiedliche Energieertrage pro m2 Grundrissflaiche realisiert werden kénnen. So sind
Décher in Gewerbe- und Industriegebieten tendenziell grél3er und daher besser zur Installation

einer PV-Anlage geeignet, als kleinteiligere Dachstrukturen in Wohngebieten und Stadtzentren
mit vielen verschattenden Aufbauten wie Gauben, Schornsteinen und Antennen.

Die Einteilung bebauter Flachen in die typischen Bebauungsstrukturen erfolgt priméar anhand
der zur Verfligung gestellten ATKIS-Daten. Da mit Hilfe der ATKIS-Daten keine Unterscheidung
zwischen Wohngebiet und Stadtzentren / City méglich ist, wurde zusatzlich die ebenfalls zur
Verfligung gestellte CORINE-Landnutzungskartierung fir die Zuweisung herangezogen.

Die Einteilung erfolgte nach folgendem Klassifizierungsschema:

Wohnen:

alle Gebiete, die rAumlich innerhalb der ATKIS-Objektart ,Ortslage® (52001) liegen und der
Objektart 41001 (Wohnbauflache) zuzuordnen sind, abziglich der Flachen, die nach dem
CORINE-Kataster als ,Flachen durchgangig stadtischer Pragung*“ klassifiziert wurden.

Gewerbe/- Industriegebiete:

alle Flachen mit den Objektarten 41002 (Industrie- und Gewerbeflache), 41003 (Halde),
41004 (Bergbaubetrieb), 41005 (Tagebau, Grube, Steinbruch), 42001 (Stralenverkehr),
42010 (Bahnverkehr), 42015 (Flugverkehr) und 42016 (Schiffsverkehr)

Stadtzentren / City:
alle Flachen, die nach dem CORINE-Kataster als ,Flachen durchgangig stadtischer Pragung*
klassifiziert wurden.

Landliche Gebiete:
alle Flachen, die raumlich au3erhalb der ATKIS Objektart ,Ortslage” (52001) liegen und nicht
den unter Gewerbe / Industriegebieten aufgezahlten Objektarten zuzuordnen sind.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt am Beispiel der Gemeinde Minster die nach dem genannten
Schema klassifizierten bebauten Flachen.
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Abbildung 4.1: Klassifizierte Siedlungsstrukturflichen am Beispiel der Gemeinde Miinster

Nach der vollstandigen Klassifizierung der bebauten Flache NRWs wurde durch eine rdumliche

Verschneidung jedem Gebaudegrundriss NRWs der entsprechende Siedlungsstrukturtyp
zugewiesen (vgl. Abbildung 4.2).
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Abbildung 4.2: Kilassifizierte Gebdudegrundrissdaten am Beispiel der Gemeinde Miinster

Aus den landesweit klassifizierten Gebaudegrundrissdaten wurde anschlieBend fur jede

Gemeinde eine Statistik tiber den jeweiligen Anteil des Siedlungsstrukturtyps an der gesamten
Grundrissflache erstellt (vgl. Tabelle 4.1).
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Tabelle 4.1: Anteile der Siedlungsstrukturtypen an der Grundrissflache (Beispiel)
Gemeinde Grundrissflache Wohnen Gewerbe / Stadtzentren / Landlich
(km?) (%) Industrie (%) City (%) (%)
Aachen 10,67 70,3 22,1 3,5 4,1
Ahaus 3,69 49,0 26,7 0,0 24,3
Ahlen 3,52 60,9 21,9 0,0 17,1
Aldenhoven 0,82 76,3 18,4 0,0 5,3
Minster 14,29 68,3 19,3 3,0 9,5
) 39,76 89,8 62,8 5,9 59,4
Maximum . "
(KélIn) (Odenthal) (Straelen) (Dusseldorf) (Ladbergen)
. 0,35 20,0 0,9 0,0 0,6
Minimum . )
(Heimbach) (Straelen) (Odenthal) (diverse Gem.) (Herne)
NRW
1.035,68 64,5 24,1 1,0 10,3
gesamt

Fur Gesamt-NRW wurde eine tberbaute Grundrissflache von 1.035 km? ermittelt. Hiervon sind
64,5 % dem Bebauungstyp ,Wohnen*, 24,1 % dem Bebauungstyp ,Gewerbe / Industrie®, 1,0 %
dem Bebauungstyp ,Stadtzentren / City*“ und 10,3 % dem Bebauungstyp ,Landlich® zuzuordnen.
Innerhalb der 396 Gemeinden NRWs koénnen sich die jeweiligen Anteile jedoch stark
unterscheiden. So schwankt z.B. der Anteil am Bebauungstyp ,Wohnen* zwischen 20,0 % in
Straelen und 89,8 % in Odenthal.

4.1.3 Festlegung von Modellgebieten

Anschliel3end wurden auf der Grundlage der reklassifizierten ATKIS/CORINE-Daten sowie von
Luftbildauswertungen 24 représentative 10 km2 grof3e Modellgebiete, die schwerpunktméRig
einen der vier Bebauungstypen abbilden, festgelegt.

Aufgrund der GréRRe der Modellgebiete sind innerhalb der Modellgebiete jedoch grundsatzlich
unterschiedliche Bebauungsstrukturen zu finden.

Die Lage der 24 Modellgebiete ist der Abbildung 4.3 zu entnehmen. Die statistischen
Kenndaten zu den Modellgebieten weist die nachfolgende Tabelle 4.2 aus. Insgesamt wurde in
den Modellgebieten das Solarpotenzial fir 210.200 Gebdude mit einer Grundrissflache von
33,45 kmz2 berechnet. Dies entspricht etwa 3,3 % der gesamten Grundrissfliche NRWs.
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Abbildung 4.3: Lage der Modellgebiete
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Tabelle 4.2: Ubersicht der Modellgebiete
Mittelpunkt UTM Prozentualer Flachenanteil
Grundriss Gewerbe
Typ Ort Rechtswert | Hochwert flache Wohnen / City | Landlich
(km?2) Industrie
Wohngebiet | Rheine 395309 | 5793623 | 1,079 91,8 38 0,0 4.4
Wohngebiet | Ménchengladbach 320852 | 5671128 | 2,004 76,2 23,8 0,0 0,0
Wohngebiet | Giitersloh 456853 5750563 1,501 89,0 10,8 0,2 0,0
Wohngebiet | Ksln 352728 | 5643328 | 1,642 99,5 01 0,0 0,4
Wohngebiet | Bottrop 356852 | 5711380 | 1,616 84,8 15,0 0,0 0,2
Wohngebiet | Attendorn 422981 | 5664797 | 1,003 59,0 40,2 0,0 08
Gewerbe /
, Ahaus 364909 | 5771693 | 0,921 41,2 51,2 0,0 7.6
Industrie
Gewerbe/ |\ empen 321229 | 5694244 | 1,371 52,9 44,4 0,0 2,7
Industrie
Gewerbe /| o derborn 481902 | 5727039 | 1,083 18,2 81,0 0,0 08
Industrie
Gewerbe /| 1 cseldort 349696 | 5671488 | 2,067 45,8 54,0 0,0 02
Industrie
Gewerbe /| Mlheim an der 351220 | 5700860 | 2,248 27,7 69,0 32 0.1
Industrie Ruhr
Gewerbe /| giion 471732 | 5695129 | 0,779 17,0 715 76 39
Industrie
City Munster 405397 | 5757649 | 2,167 72,4 8,0 196 0,0
City Aachen 294738 | 5628678 | 2,925 75,6 116 | 12,7 01
City Bielefeld 468360 | 5763632 | 2,258 55,2 205 | 242 01
City Dusseldorf 345601 | 5676815 | 3,382 47,1 112 | 41,7 0,0
City Dortmund 393532 | 5708041 | 2,851 66,2 184 | 153 01
City Ludenscheid 404343 | 5675194 | 1,802 67,7 203 | 11,4 06
Landlich Lienen 423835 | 5773969 | 0,088 17,9 0,0 0,0 82,1
Kevel
Landlich evelaer / 315835 | 5718927 | 0,127 31 73 0,0 89,6
Sonsbeck
Verl I Rietberg /
Landlich ert i ietberg 466755 | 5742908 | 0,175 0,0 11,1 0,0 88,9
Delbriick
Landlich Hennef / 380993 | 5621693 | 0,136 59,6 41 0,0 36,3
Konigswinter
Landlich Bottrop / Dorsten 357853 | 5722377 | 0,163 20,9 12,8 0,0 66,3
Wippersfurth /
Landlich Hiickeswagen / 388499 | 5669889 | 0,065 0,0 0,0 00 | 1000
Radevormwald
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4.1.4 Strahlung

Der Ertrag einer PV-Anlage wird maf3geblich von den lokalen Einstrahlungsverhaltnissen
bestimmt. Die Strahlungsverhdltnisse in den Gemeinden von NRW wurden auf der Basis
hochaufgeloster  Strahlungsdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) aus der
Referenzperiode von 1980 bis 2000 ermittelt. Die nachfolgende Abbildung zeigt fur jede
Gemeinde die durchschnittliche jahrliche verschattungsfreie Einstrahlung auf eine horizontale
Flache. Es wird deutlich, dass in NRW klare Unterschiede im Strahlungsangebot herrschen.
Beglinstigte Bereiche sind vor allem die Kdlner Bucht sowie der Niederrhein. Das maximale
Strahlungsangebot in NRW wird in der Gemeinde Titz mit einer mittleren jahrlichen Einstrahlung
von 1.023 kWh/m2 erreicht. Im Mittel deutlich geringere Einstrahlungsmengen treten im
Mittelgebirgsraum des Sauerlandes und des Bergischen Landes auf. Das geringste
Strahlungsangebot in NRW weist die Gemeinde Bestwig mit einer mittleren jahrlichen
Einstrahlung von 944 kWh/m?2 auf.

Jahrliche Einstrahlung in kWh/m?|

| |oeaa-9s0
[ Jos1-960
[ Joes1-970
| |or1-ea0
[ 8100
- 1000
B o0t - 1010
N[l 101 - 1020
0 25 50 1ogm A I o2 - 1030

Abbildung 4.4: Durchschnittliche jahrliche Einstrahlung auf eine horizontale Flache (Quelle: DWD)
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4.1.5 Detaillierte Dachflachenpotenzialberechnung mit sSimuSOLAR

Die Berechnung des solarenergetischen Potenzials in den 24 Modellgebieten erfolgte auf der
Grundlage des flachendeckend vorliegenden digitalen Oberflaichenmodells (DOM). Zur
Vorbereitung der Berechnung wurde flr jedes der 24 Rechengebiete das als Punktwolke mit
unregelmaRigen Punktabstdnden vorliegende DOM zundchst in eine Rasterdatei mit
einheitlichen Rasterschrittweiten von 0,5m Uberfihrt. Um auch am Rand der
Untersuchungsgebiete Verschattungseffekte mit ausreichender Genauigkeit abbilden zu
kénnen, wurden jeweils die angrenzenden Bereiche bis zu einer Entfernung von 300 m in das
Oberflachenraster Ubernommen. Die Verschattungseffekte durch Topographie wurden
zusatzlich bis zu einer Entfernung von 20 km mit Hilfe des zur Verfigung gestellten digitalen
Gelandemodells berticksichtigt.

N
0t = i - / 0 25 50 100
i — S—

_ - [

Abbildung 4.5: Luftbild — Ausschnitt des Untersuchungsgebietes ,,Miinster / City“ (Luftbild:

Geobasis.NRW)

Die Abbildung 4.6 zeigt einen Ausschnitt des erstellten Ho6henrasters fur das
Untersuchungsgebiet Minster / City (vgl. Abbildung 4.5).
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Abbildung 4.6: Hohenraster fiir das Untersuchungsgebiet ,,Miinster / City“
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Auf der Grundlage der DOM-Rasterdaten wurden anschlieBend automatisiert Dachflachen mit
einheitlicher Ausrichtung und Neigung innerhalb eines Geb&udegrundrisses sondiert. Hierzu
wurden alle Laserscandaten, welche innerhalb eines amtlichen Grundrisspolygons liegen,
analysiert. Die nachfolgende Abbildung 4.7 zeigt das Ergebnis der Dachflachenerkennung.
Zusammengehorige Dacheinheiten werden mit gleichen Farbténen dargestellt.

Abbildung 4.7: Dachflachenerkennung (Luftbild: Geobasis.NRW)

Die Berechnung der tages- und jahreszeitlich wechselnden Einstrahlung auf die Dachflachen
wurde mit der von simuPLAN entwickelten Software simuSOLAR durchgefihrt.

Die Simulationsrechnungen erfolgten mit einer rdumlichen Auflésung von 0,5m und einer
zeitlichen Auflésung von 10 Minuten auf der Grundlage einer fir den 20-jahrigen Zeitraum
1981-2000 reprasentativen Strahlungszeitreihe, welche mit der Software meteonorm [MN 2012]
erzeugt wurde. Um die Berechnungsergebnisse der Modellgebiete anschlielend auf die
Gemeinden umrechnen zu kénnen, wurden die Simulationen mit einer Zeitreihe der diffusen
und direkten Strahlung fiir den Standort Titz (Gemeinde mit der hochsten Einstrahlung in NRW)
durchgefihrt.

Die Summe der jahrlich auf ein Dachflachen-Segment einfallenden solaren Einstrahlung wird im
Programm simuSOLAR mittels dynamischer Integration aller zeitschrittabhéngigen
Strahlungswerte eines Jahres bestimmt. Hierbei wird zwischen der diffusen und der direkten
solaren Einstrahlung unterschieden. Die Strahlungsberechnung erfolgt auf der Grundlage einer
fur den Standort représentativen Strahlungszeitreihe.

Zur Bestimmung des diffusen Anteils der solaren Einstrahlung wird das Modell nach Perez
[PEREZ 1990] verwendet. Dieser Ansatz gilt in Fachkreisen als universelle und sehr genaue
Methode zur Bestimmung der diffusen Einstrahlung auf beliebig geneigte Flachen. Bei der
Bestimmung der direkten Einstrahlung wird der Einfallwinkel der direkten Strahlung auf die
geneigte Flache bertcksichtigt.

Zeitlich und kleinrdumlich wechselnde Verschattungen durch Gebaude, Vegetation und
Topographie werden mit Hilfe von Horizontlinien (vgl. Abbildung 4.8) berlicksichtigt, die fir
jeden Punkt der Dachflachen (0,5 m x 0,5 m Auflésung) bestimmt werden.
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Um auch Verschattungseffekte von schmalen und hohen Hindernissen (z.B. Tirme,
Schornsteine, Kamine u.d.) zu erfassen, werden die Horizontlinien mittels Raytracing mit einer
Auflésung von 0,1° Genauigkeit bestimmt.

40

20
10 (¥

45 90 135 180 225 270 315
Abbildung 4.8: Beispielhaftes Horizontdiagramm

Als Ergebnis der Simulationsrechnung wurden fiir jede Rechenzelle folgende Parameter
bestimmt:

o die potenzielle jahrliche Einstrahlung (ohne Verschattung),

o die jahrliche Einstrahlung unter Beriicksichtigung der Verschattung,
e die Minderung der direkten Strahlung,

e die Ausrichtung, Neigung und FlachengroRle.

Beispielhaft zeigt die nachfolgende Abbildung 4.9 die zellfein berechnete jahrliche Einstrahlung.
Deutlich kénnen die strahlungstechnisch beglnstigten Bereiche (rote Einfarbung) von den
benachteiligten Dachbereichen (grine, bzw. blaue Einfarbung) unterschieden werden.

Einstrahlung

kWh/m*/a
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4.1.6 Bestimmung des theoretischen Dachflachenpotenzials

Anhand der zellfein vorliegenden Berechnungsergebnisse erfolgte anschlieBend die
Bestimmung und Klassifizierung von solartechnischen Eignungsflachen. Diese Eignungsflachen
werden im Folgenden auch als ,theoretische Potenzialflachen® bezeichnet. Da fir alle
Modellgebiete eine reprasentative Strahlungszeitreihe des Standortes ,Titz“ verwendet wurde,
bilden die Berechnungsergebnisse die Situation in Titz ab unter der Annahme, dass die den
Berechnungen zu Grunde liegenden geometrischen Daten nach Titz verschoben wurden.

Da PV-Anlagen sehr empfindlich auf Verschattungen reagieren, wurden zunachst alle
Rechenzellen, bei denen die Minderung der direkten Strahlung mehr als 10 % betragt, aus dem
weiteren Auswertungsprozess ausgeschlossen. In diesen stark verschatteten Dachbereichen
kénnen Photovoltaik-Anlagen nicht wirtschaftlich betrieben werden.

Anschliel3end wurde aus den ubriggebliebenen Rechenzellen mit einheitlicher Dachkennung
und Gebé&udezuordnung die mittlere Ausrichtung, Neigung und jéhrliche Einstrahlung sowie die
Flachensumme bestimmt. Dacher mit Neigungen von weniger als 10° wurden im folgenden
Auswertungsprozess als Flachdacher eingestuft, auf denen die Solarmodule nach Stden mit
einer Neigung von 20° aufgestandert werden. Bei Dachern mit mehr als 10° Neigung wurde die
Ausrichtung und die Neigung der Dachflache fir die PV-Module Gbernommen. Auf
Flachdachern wurde der berechnete Einstrahlungswert auf die angenommene Aufstanderung
der PV-Module angepasst. Die Aufstanderung erfordert zur Vermeidung von Verschattungen
bestimmte Reihenabsténde, so dass die installierbare Modulflache deutlich geringer ist als die
Dachflache. Die Abstande werden in der Regel so gewahlt, dass sich die Modulreihen am
21.12. zur Mittagszeit nicht gegenseitig verschatten. Hieraus ergibt sich fur NRW ein
Korrekturfaktor von 0,456, mit dem aus der zur Verfligung stehenden Dachflache auf
Flachdachern die installierbare Modulflache abgeschéatzt werden kann.

Anschliel3end wurden die so zusammengefassten Eignungsflachen anhand der Einstrahlung in
Modulebenen klassifiziert. Als Referenzwert wurde der mittlere Einstrahlungswert auf eine
horizontale Flache in NRW aus den hochaufgelosten DWD-Daten berechnet und angenommen,
dass an diesem Standort ein Modul optimal (32° Neigung, Ausrichtung Suid) aufgestandert wird.
Die Einstrahlung wurde auf diese Aufstdnderung angepasst. Der so berechnete mittlere
Maximaleinstrahlungswert betragt fir NRW 1.080,3 kWh/m2.

Bei der Klassifizierung wurde folgendes Schema angewandt:

i 0f - 0,
Eignungsklasse 1 (bedingt geeignet): Einstrahlung = 80 % - 90 % des Referenzwertes

Eignungsklasse 2 (gut geeignet): Einstrahlung =90 % - 95 % des Referenzwertes

Eignungsklasse 3 (sehr gut geeignet): Einstrahlung = 95 % des Referenzwertes

Dachflachen mit einem jahrlichen Einstrahlungswert von weniger als 80 % des Referenzwertes
(864,2 kwh/m?) wurden als ungeeignet fiir eine solartechnische Nutzung bewertet und somit
verworfen.
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Die Verwendung eines fir ganz NRW geltenden Referenzwertes hat zur Folge, dass
unverschattete Flachen mit gleicher Ausrichtung und Neigung in jeder Gemeinde
unterschiedlich bewertet werden. Eine unverschattete bedingt geeignete Eignungsflache in Titz
kann aufgrund der geringeren Einstrahlung bei gleicher Ausrichtung und Neigung in einer
anderen Gemeinde als ungeeignet bewertet werden.

Als MindestgréRe fur eine PV-Anlage wurde 20 m? festgelegt. Flachen, die dieses Kriterium
unterschritten, wurden verworfen. Die nachfolgende Abbildung zeigt die auf Grundlage der
Strahlungszeitreihe von Titz erzeugten Eignungsflachen fur das Modellgebiet Minster City:

Eignung der Dachfldche
[ | bedingt geeignet
[ gut geeigner

I sehi gut geeignet

R ~ BRRS 030 b S

i - ‘ \"_\‘ = = {, ol 0 25 50 100
| B o - .

Pori e <t . e e [\ >

Abbildung 4.10: Eignungsflaichen fiir das Modellgebiet Miinster City, berechnet mit der
Strahlungszeitreihe fiir den Standort Titz (Luftbild: Geobasis.NRW)

Nach der Bestimmung der Eignungsflaichen sind sowohl die Gro3e als auch die jahrliche
Einstrahlung bekannt. Mit diesen Angaben kdnnen fur jede Eignungsflache u.a. die folgenden
Parameter bestimmt werden:

o die installierbare Modulflache Ay,
e die jahrliche solare Einstrahlung IC,

¢ die installierbare Leistung Py .
e der jahrliche Stromertrag Q,,

e die jahrliche CO,-Einsparung CO,,.

Zur Berechnung dieser KenngréfZen wurden folgende Annahmen getroffen:

e PV-Modulwirkungsgrad [ : 18 %,
e Performance Ratio PR : 80 %,
e CO.-Aquivalentwert Fgg,: 0,562 kg/kwh.
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Die Parameter berechnen sich wie folgt:

e Installierbare Leistung [kKW]: Pov = Bsrc * Aoy
e Jahrlicher Stromertrag [kWh/a]: Q, = Psic Ay -PR-IC,
e CO,-Einsparung [kg/a]: CO,; =Fo, ' Q;.

4.1.7 Bestimmung des technischen Dachflachenpotenzials

Aufgrund der rechteckigen Bauform von PV-Modulen kdnnen die bei der Strahlungsberechnung
ausgewiesenen, haufig ungleichmaflig geformten Eignungsflachen in der Regel nicht
vollstandig bzw. unter Umstéanden auch gar nicht belegt werden.

Um diesen Effekt bei der Potenzialbestimmung beriicksichtigen zu kénnen, wurden auf den
berechneten Eignungsflachen in den Modellgebieten (theoretische Potenzialflachen) in einem
nachgeschalteten Rechenprozess PV-Module mit Standardabmessungen verteilt. Hierbei wurde
bei PV-Modulen eine Abmessung von 1.650 x 1.000 mm angenommen.

Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht diesen Prozess.

Aus dem Verhaltnis von der theoretischen Potenzialflaiche zu der darauf installierbaren
Modulflache wurde anschlieBend flir jeden der vier Siedlungsstrukturtypen ein
Umrechnungsfaktor zur Berechnung des technischen Potenzials gebildet. Das technische
Potenzial ist somit der Teil des theoretischen Potenzials, der technisch nutzbar gemacht werden
kann.
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Die Tabelle 4.3 verdeutlicht, dass die hochsten Flachenverluste aufgrund von eher
kleingliedrigen Dachstrukturen in Wohngebieten und Stadtzentren zu verzeichnen sind. Bei den
tendenziell gréReren Dachflachen in Gewerbe- und Industriegebieten bzw. im l&ndlichen Raum
sind die Flachenverluste geringer.

Tabelle 4.3: Umrechnungsfaktor zur Bestimmung des technischen Potenzials
Wohnen Gewerbe / Stadtzentren / Landlich
Industrie City
Faktor PV 0,720 0,858 0,746 0,793

4.1.8 Hochrechnung auf Gemeindeebene

Auf der Grundlage der mit der Strahlungszeitreihe fir Titz berechneten theoretischen
Potenzialflachen fir Photovoltaik und Solarthermie innerhalb der 24 Modellgebiete wurde
anschlieRend das solarenergetische Dachflachenpotenzial fir jede Gemeinde bestimmt.

Hierzu wurden alle Eignungsflachen mit Hilfe der gemeindefein vorliegenden jahrlichen
Einstrahlungswerte (vgl. Abbildung 4.4) in die zu betrachtende Gemeinde transferiert.

Dieser Ubertragungsprozess wird anhand eines Beispiels fiur die Gemeinde Bestwig
verdeutlicht.

Beispiel: Eignungsflache EF;, mit einem berechneten Einstrahlungswert |CEF_TitZ von

930 kWh/m?/a.

Zur Umrechnung werden die mittlere Summe der Globalstrahlung fur Titz (1P, ) und Bestwig

( | Paeswig ) bendtigt (vgl. Abbildung 4.4):

kWh kWh
IPrg =1023- = [Py =944

Der Ubertragene Einstrahlungswert fur Bestwig |CEF_Bestwig berechnet sich dann nach

| Pac kWh
ICer gestuig = % NCee 1 = 858,2m—Za
Titz

Somit liegt der Ubertragene Einstrahlungswert unterhalb des definierten Abschneidekriteriums
von 864,2 kwWh/mz2. Die Dachflache wirde am Standort Bestwig daher als ungeeignet eingestuft
werden.

Durch die (theoretische) Uberfiihrung der Eignungsfléachen in die Gemeinden NRWSs sinkt somit
zum einen der Einstrahlungswert der Eignungsfliche (und damit auch die zu erwartenden
Ertrage) entsprechend des Verhéltnisses der jahrlichen horizontalen Einstrahlung der zu
betrachtenden Gemeinde zur jahrlichen horizontalen Einstrahlung der Gemeinde Titz, zum
anderen kdnnen Eignungsflachen, die in Titz als noch geeignet eingestuft wurden, in anderen
Gemeinden als ungeeignet eingestuft werden.
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Da zu jeder Eignungsflache innerhalb der 24 Modellgebiete der zugehorige
Siedlungsstrukturtyp vorliegt, kann nun fiir jede Gemeinde die maximal zu installierende
Modulfliche pro m? Grundrissfliche und hieraus weitere Parameter wie installierbare
Leistungen, mégliche Stromertrage oder mogliche CO,-Einsparungen abgeleitet werden.

Die Tabelle 4.4 zeigt am Beispiel der beiden Gemeinden Bestwig und Titz die so berechneten
KenngroRen pro m?2 Grundrissflache und Siedlungsstrukturtyp. Aufgrund der besseren
Einstrahlungsverhdltnisse in Titz sind die Anteile der nutzbaren Dachflaiche pro m?2
Grundrissflache héher als in Bestwig.

Die Tabelle verdeutlicht, dass bedingt durch die tendenziell gré3eren Dachflachen mit wenigen
stérenden Dachaufbauten die héchsten Energieertrdge in Gewerbe- und Industriegebieten
sowie im landlichen Raum zu erwarten sind. Aufgrund eher kleinteiliger Dachformen, mehr
stérender Dachaufbauten sowie im Mittel starker auftretenden Verschattungseffekten durch
Nachbargebaude und Vegetation ist der durchschnittliche Energieertrag in Wohngebieten und
insbesondere in Stadtzentren deutlich geringer.

Tabelle 4.4: Berechnete Energieertrage (theoretisches Potenzial) pro m2 Grundrissflache am
Beispiel der Gemeinden Titz und Bestwig
Ort Wohnen | Gewerbe/ | Stadtzentren | Landlich
Industrie / City
Modulflache pro m2 Bestwig 0,263 0,366 0,202 0,319
Grundrissflache (m) | Tit; 0,309 0,389 0,233 0,392
Installierbare Bestwig 0,047 0,066 0,036 0,057
Leistung pro m?
Grundrissflache .
(kW) Titz 0,056 0,070 0,042 0,071
Stromertrag pro m*> | Bestwig 37,8 53,9 29,2 45,6
Grundrissflache
(kWha) Titz 47,1 61,3 35,8 59,2
CO-Einsparung pro | Bestwig 21,2 30,3 16,4 25,6
m?2 Grundrissflache
(kg) Titz 26,4 34,4 20,1 33,3
Tabelle 4.5: Anteil der unterschiedlichen Siedlungsstrukturtypen an der Grundrissflache am
Beispiel der Gemeinden Bestwig und Titz
: Anteil Anteil :
. . Anteil Anteil
. Grundrissflache Gewerbe / Stadtzentren L
Gemeinde Wohnen : ; Landlich
(km2) %) Industrie / City %)
0 0
(%) (%)
Bestwig 0,765 69.8 22.4 0.0 7.7
Titz 0,770 82.2 8.7 0.0 9.1

Aus den pro m2 Grundrissflache vorliegenden gemeindefeinen Energieertragen (Tabelle 4.4)
sowie den bekannten Anteilen der Siedlungsstrukturtypen an der gesamten Grundrissflache
innerhalb der Gemeinden (Tabelle 4.5) kdnnen nun die absoluten solartechnischen Potenziale
fur jede Gemeinde berechnet werden. Durch Multiplikation der berechneten theoretischen
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Potenziale mit den in Tabelle 4.3 dokumentierten Umrechnungsfaktoren kann anschlief3end fiir
jede Gemeinde auch das technische Dachflachenpotenzial bestimmt werden. Die Tabelle 4.6
zeigt am Beispiel der Gemeinden Bestwig und Titz die modellierten theoretischen und
technischen PV-Dachflachenpotenziale.

Tabelle 4.6: Absolutes theoretisches und technisches PV-Dachflachenpotenzial am Beispiel
der Gemeinden Bestwig und Titz
Installierbare Installierbare Maoglicher Mogliche CO2-
Gemeinde Modulflache Leistung Stromertrag Einsparung
(km?) (MWe) (Gwh) (t)
Theoretisches
. 0,222 40,0 32,2 18.010
Potenzial
Bestwig
Technisches
. 0,170 30,6 24,6 13.790
Potenzial
Theoretisches
. 0,248 44,6 38,1 21.310
Potenzial
Titz
Technisches
. 0,184 33,7 26,3 15.830
Potenzial

4.2 Ergebnisse

Mit der zuvor erlauterten Methodik wurden die theoretischen und technischen
Dachflachenpotenziale zundchst gemeindeweise bestimmt. Anschlie@end wurden die
gemeindeweise vorliegenden Ergebnisse auf Kreis- bzw. auf Landesebene aggregiert.

Neben den absoluten potenziellen Ertragswerten wurden die Photovoltaik-Ergebnisse auch auf
die jeweilige Einwohnerzahl sowie auf die Grundrissflache normiert, um regionale Unterschiede
deutlich zu machen.

4.2.1 Gemeinden

Die Tabelle A 5 sowie die Abbildungen B 3 bis B 5 im Anhang zeigen die berechneten
absoluten und normierten potenziellen Stromertragswerte auf Gemeindeebene.

Die hochsten absoluten Stromertrége werden erwartungsgemaf in den groRen Stadten mit
einer hohen Anzahl an Dachern erreicht (vgl. Abbildung B 3 im Anhang). So kdnnte in KdIn bei
einer Belegung aller geeigneten Dachflachen ein jahrlicher Stromertrag von 1.522 GWh
realisiert werden. Ein differenzierteres Bild ergibt sich, wenn die potenziellen Stromertrage auf
die Einwohnerzahl normiert werden (vgl. Abbildung B 4 im Anhang). Aufgrund der gegeniiber
dem landlichen Raum tendenziell héheren Einwohnerdichte und der sich hieraus ergebenden
geringeren Dachflache pro Einwohner weisen die groBen Stadte in NRW das geringste
Solarpotenzial pro Einwohner auf. Die niedrigste Energiedichte pro Einwohner wurde hierbei fir
Essen mit einem jahrlichen Stromertrag von 1,3 MWh berechnet. Ein hohes Solarpotenzial pro
Einwohner wird in den landlich gepragten Gemeinden des Minsterlandes und des Niederrheins
ausgewiesen. Dies ist zum einen auf die gegeniber dem Ruhrgebiet sowie dem
Mittelgebirgsbereich erhdhten Einstrahlungswerte zuriickzufiihren. Zum anderen liefert ein
hoher Anteil an landlichen Siedlungsstrukturen mit grof3en zusammen hangenden Dachflachen
tendenziell héhere Ertrdge pro m2 Dachflache. Zusétzlich leben in den landlichen Gemeinden
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auch weniger Einwohner. Den hdchsten jahrlichen Stromertrag pro Einwohner innerhalb NRWs
weist die Gemeinde Straelen am Niederrhein mit 9,7 MWh auf. Dieser hohe Wert ist
insbesondere auf den grofen Anteil an gewerblich und industriell genutzten Geb&uden bei
einem gegentber dem Durchschnitt NRWs deutlich reduzierten Anteil an Wohngebauden
zuruckzufuhren.

Bei der Normierung des technischen Solarpotenzials auf einen m? Grundrissflaiche schwanken
die Ertragswerte der Gemeinden zwischen 32,1 kWh in Winterberg und 47,0 kWh in Straelen
(vgl. Abbildung B 5 im Anhang). Ursachlich fiir das geringe Energiepotenzial in Winterberg ist
der hohe Anteil von Wohngeb&duden bei gleichzeitig niedrigen jahrlichen Einstrahlungswerten.
Straelen profitiert von dem hohen Anteil an Industrie- und Gewerbegebauden bei gleichzeitig
hohen Einstrahlungswerten.

4.2.2 Kreise

Die Tabelle A 6 sowie die Abbildungen B 6 bis B 8 im Anhang zeigen die berechneten
absoluten und normierten potenziellen Ertragswerte auf Kreisebene.

Die hochsten absoluten potenziellen Stromertrdge werden in der kreisfreien Stadt Koéln mit
1.522 GWh gefolgt vom Kreis Steinfurt mit 1.423 GWh prognostiziert. Die niedrigsten
Stromertrage auf Kreisebene werden fiir die kreisfreie Stadt Remscheid mit 208 GWh
ausgewiesen (vgl. Abbildung B 6 im Anhang). Bei der Normierung der potenziellen
Stromertrage auf die Einwohnerzahl ergibt sich ein &hnliches raumliches Verteilungsmuster wie
bei den Gemeinden. Ein hohes Energiepotenzial pro Einwohner wird vor allem in den landlich
gepragten Kreisen des Niederrheins, des Minsterlandes und Ostwestfalens erreicht. Der
hdchste jahrliche Stromertrag pro Einwohner wéare bei einer Vollbelegung aller geeigneten
Dachflachen im Kreis Kleve mit 3,9 MWh zu realisieren. Aufgrund der geringeren Dachflache
pro Einwohner weisen die groRen kreisfreien Stadte NRWs das geringste Stromertragspotenzial
pro Einwohner auf. Das Schlusslicht bildet hierbei Essen mit einem potenziellen jahrlichen
Stromertrag von 1,3 MWh pro Einwohner (vgl. Abbildung B 7).

4.2.3 Land NRW

Die nachfolgende Tabelle 4.7 weist das berechnete PV-Dachflachenpotenzial fir das Land
Nordrhein-Westfalen aus. Demnach koénnte bei einer Vollbelegung aller geeigneten
Dachflachen NRWs Module mit einer Gesamtflache von 259,2 km2 und einer Leistung von
46,7 GW5p installiert werden. Hiermit kénnte ein jahrlicher Stromertrag von 38,7 TWh realisiert
werden. Dies hétte eine jahrliche CO,-Reduktion von 21,7 Mt zur Folge.

Beim Vergleich mit den in Tabelle 3.1 dokumentierten Stromverbrauchswerten fir das Jahr
2010 wird deutlich, dass mit Hilfe von Strom aus Photovoltaikmodulen auf Dachflachen der
Strombedarf des privaten Sektors (32 TWh) komplett (mit etwa 80% des
Dachflachenpotenzials) und der Gesamtstrombedarf (138 TWh) zu 28 % gedeckt werden
konnte. Bei der Abschatzung der Anteile muss beachtet werden, dass der Stromverbrauch
jahrlich schwankt und dass der zeitliche Unterschied zwischen PV-Stromerzeugung und
Stromverbrauch bei der Ermittlung der PV-Potenziale nicht beriicksichtigt werden konnte.
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Tabelle 4.7: Technisches Photovoltaik-Dachflachenpotenzial fir NRW
: Installier : Mogliche
Installierbare Moglicher g
. bare CO,-
Modulflache Leistun Stromertrag Einsparun
(km?) 9 (TWh) PArEng
(GWe) (Mt)
Sehr gut geeignete 111,7 20,1 17,6 9,9
Flachen
Gut geeignete Flachen 552 10,0 83 47
Bedingt geeignete Flachen 923 16,6 128 7.2
259,2 46,7 38,7 21,7
Gesamt
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5. Geeignete Freiflachen fiur Photovoltaik-Anlagen

Da zurzeit keine allgemeingultige Definition des Begriffs ,Photovoltaik-Freiflachenanlage®
existiert, werden hierunter im Allgemeinen diejenigen Anlagen verstanden, die nach den im § 32
des EEG beschriebenen Regelungen gefdrdert werden. Es handelt sich also um PV-Anlagen,
die nicht an oder auf Gebauden, sondern mit Hilfe eigens hierfir geschaffener
Unterkonstruktionen auf dem Boden oder auf baulichen Anlagen wie 2z.B.
Larmschutzeinrichtungen, Wallen etc. errichtet werden [BOHL 2011].

Im Rahmen der vorliegenden Studie sollen potenzielle Flachen fir eine PV-Nutzung mit
bestehender Vornutzung ermittelt werden. Anhand dieser Flachen sollen die potenziell
installierbaren Leistungen und Ertragspotenziale abgeschatzt werden.

Es wurden folgende Typen von mdglichen Freiflachenstandorten analysiert:

¢ Randstreifen an Autobahnen und Bahnstrecken
e Halden und Deponien
e Bergbaustandorte

e Wirtschaftliche Konversionsflachen (Frei- und Brachflachen in Industrie- und
Gewerbegebieten)

o Parkplatze

e Militdrische Konversionsflachen
e Larmschutzwande

e Bricken

Da seit Januar 2011 keine Freiflachenanlagen auf Acker- und Grinlandflachen (mit Ausnahme
von Randstreifen) mehr vergutet werden, wurden diese Standorte nicht untersucht.

Fir die Flachendetektion wurden folgende Grundlagendaten verwendet:

e ATKIS-Datenbestdnde des Landes NRW,
e ALK-Grundrissdaten, gemeindefein aufbereitet,

e Auszilge aus der Flachennutzungskartierung fiir das Gebiet des RVR (Regionalverband
Ruhr),

e Daten zu Larmschutzeinrichtungen von StraBen.NRW,
e Hochaufgeldste Strahlungsdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD),

e Daten des Landschaftsinformationssystems LINFOS.
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5.1 Typen potenzieller Freiflachenstandorte

Im Folgenden sollen die Kategorien und Typen von potenziellen Freiflachenstandorten kurz
zusammenfassend vorgestellt werden.

5.1.1 Randstreifen an Autobahnen und Schienenwegen

Im Zuge der Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes in 2011 wurde der 110 Meter-
Randstreifen entlang von Autobahnen und Schienenwegen vom Gesetzgeber als
férderungswaurdiger Standort fur PV-Freiflachenanlagen festgelegt.

Laut BundesfernstralRengesetz ist die Errichtung von Hochbauten (also Bauwerken, die sich
mehrheitlich oberhalb der Gelandelinie befinden) innerhalb eines 40 m Korridors entlang der
befestigten Fahrbahn untersagt. Sofern die Errichtung einer Photovoltaikanlage nicht bereits im
Planfeststellungsverfahren der Bundesautobahn geregelt ist, gilt dieses Verbot auch fir
Photovoltaikanlagen.

Da der Gesetzgeber jedoch Ausnahmen hiervon zulassen kann, kann grundsatzlich der
gesamte Randstreifen als mdglicher Standort fur PV-Module angesehen werden. Fir den 110
Meter-Korridor an Schienenwegen gibt es keine vergleichbaren Einschrankungen und Verbote.

Aufgrund des dichten Autobahn- und Schienennetzes innerhalb von NRW, welches nahezu alle
hier vertretenen Landschafts- und Siedlungsstrukturen durchschneidet, kann das Potenzial
dieses Standorttyps sehr unterschiedlich ausfallen. Die Bandbreite umfasst hierbei Gebiete mit
sehr hohen Potenzialen entlang von Autobahnen in topographisch schwach gegliederten,
landwirtschaftlich gepragten Regionen, aber auch fir die Installation von PV-Anlagen génzlich
ungeeignete Gebiete (z.B. Regionen mit dichter Bebauung oder ausgepragten Waldflachen
entlang von Autobahnen und Schienenwegen).

5.1.2 Halden und Deponien

Bei Halden und Deponien handelt es sich um Flachen zur Ablagerung von zu deponierenden
Stoffen. In § 32 des EEG ist unter anderem festgelegt, dass Strom aus PV-Anlagen vergiitet
wird, wenn die Anlage

1. ,an oder auf einer baulichen Anlage angebracht ist, die vorrangig zu anderen Zwecken
als der Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie errichtet worden ist,

2. auf einer Flache errichtet worden ist, fir die ein Verfahren nach § 38 Satz 1 des
Baugesetzbuches durchgefihrt worden ist, oder

3. im Bereich eines beschlossenen Bebauungsplans im Sinne des 8§ 30 des
Baugesetzbuches errichtet worden ist [...]“ [EEG 2011].

Es ist zu erwarten, dass fur Halden bzw. Deponien mindestens eine der oben genannten
Bedingungen zutrifft. Wie bei allen Freiflachenanlagen sind jedoch die Voraussetzungen im
Rahmen von konkreten Projektierungen zu prifen.

Der Halden- bzw. Deponiekdrper ist in der Regel Uber das Geldndeniveau hinausgehoben und
besitzt eine konvexe Form. Die Sidhange sind oftmals gut fiir die Positionierung einer
Solaranlage geeignet, wahrend die Nordhénge aufgrund ihrer Exposition ausscheiden.
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Bei der Planung von Freiflachenanlagen auf Halden und Deponien ist zu beriicksichtigen, dass
mdgliche Abdichtungen durch die Modulfundamente nicht beschadigt werden durfen, was die
Planung und Installation von Anlagen erschwert.

Des Weiteren sind mogliche Materialsetzungen, also Bodenbewegungen durch die Verdichtung
der abgelagerten Stoffe, bei der Planung zu berucksichtigen.

Sofern die Halden und Deponien nicht im Rahmen von Renaturierungsmafinahmen aufgewertet
wurden, kann héaufig eine gute Akzeptanz fur die Nutzung als Solarpark in der Bevolkerung
erreicht werden.

5.1.3 Militarische Konversionsflachen

Nach Einschatzung der Clearingstelle-EEG, die zur Klarung von Streitigkeiten und
Anwendungsfragen im Bereich des EEG dient, kommt eine Flache dann als Konversionsflache
in Betracht, wenn die ©6kologische Belastung durch die urspriingliche Nutzung fortbesteht.
Anzeichen hierfir sind beispielsweise die Existenz von Altlasten, schwerwiegende
Bodenkontaminationen oder das Vorhandensein von Kampfmitteln [CS EEG 2010].

Unter dem Begriff ,militarische Vornutzung“ versteht man diejenigen Flachen, die durch
Einheiten besetzt waren, die mit der Landesverteidigung beauftragt sind. Dies betrifft z.B.
Kasernengelande, Militarflughafen, Truppenlbungsplatze, Militardepots, etc. [WUSCHANSKY
2008].

Militarische Konversionsflachen liegen oft aul3erhalb von Siedlungsgebieten (dies trifft
insbesondere auf die grof3en Flachen von Truppenibungsplatzen zu), was die Einspeisung des
erzeugten Stroms haufig erschwert. Allerdings handelt es sich oft um sehr gro3e Flachen, fir
die eine infrastrukturelle ErschlieBung trotzdem sinnvoll sein kann.

Durch die haufig abgeschottete Lage von militarischen Konversionsflachen kommt es vor, dass sich
schutzenswerte Naturraume entwickeln, die eine Nutzung als Solarpark behindern kénnen. Eine
diesbeziigliche Priifung ist mit den zustandigen Fachbehdrden abzuklaren.

5.1.4 Brach- und Freiflachen in Industrie- und Gewerbegebieten

Neben den militArischen Konversionsflichen werden laut EEG auch PV-Anlagen auf
Brachflachen mit baulich-gewerblicher Vornutzung gefordert, sofern die Vornutzung die Flache
noch immer pragt [CS EEG 2010]. Diese wirtschaftlichen Konversionsflachen liegen in der
Regel innerhalb oder im Randbereich von Siedlungen. Charakteristisch fiir diesen Flachentyp
sind ein hoher Anteil versiegelter Flachen und ein ausgepragter Gebaudebestand. Neben den
Anlagen auf wirtschaftlichen Konversionsflachen wird auch der Strom vergitet, der auf
Freiflachen innerhalb von bestehenden Industrie- und Gewerbegebieten erzeugt wird.
Voraussetzung hierflr ist allerdings, dass ,der Bebauungsplan vor dem 1. Januar 2010 fiir die
Flache, auf der die Anlage errichtet worden ist, ein Gewerbe- oder Industriegebiet im Sinne der
88 8 und 9 der Baunutzungsverordnung ausgewiesen hat, auch wenn die Festsetzung nach
dem 1. Januar 2010 zumindest auch mit dem Zweck geéndert worden ist, eine Anlage zur
Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie zu errichten [...]" [EEG 2011].
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Positiv wirkt sich die Nahe der Flachen zu potenziellen Stromabnehmern und zu
Einspeisepunkten aus.

5.1.5 Bergbaufolgeflachen

Brachgefallene Flachen mit einer Vornutzung als Bergbaubetrieb entsprechen in ihrer
Charakteristik in vielen Bereichen den wirtschaftlichen Konversionsflachen. Allerdings
unterliegen ehemalige Bergbaustandorte in der Regel den Fachplanungsbestimmungen nach
dem Bergrecht, was die Nutzung der Flachen als Solarpark erschweren kann.

5.1.6 Parkplatze

Parkplatzflachen kénnen auf verschiedene Arten als Standort fir PV-Anlagen genutzt werden.
Zum einen kann mit ihrer Hilfe die Nachfrage von Strom fir den Betrieb von Elektrofahrzeugen
befriedigt werden. Andererseits bieten sich Parkplatze auch fir den Bau groRRer Solarparks an,
deren Ziel eine moglichst hohe Rendite aus der Einspeisung des erzeugten Stroms ist [ZAPFE
2011].

Als besonders vorteilhaft erweist sich hierbei die Tatsache, dass der Strom, der auf
Solarcarports  erzeugt wird, unter bestimmten Voraussetzungen die gleichen
Einspeisevergitungen wie eine Aufdachanlage erhalt.

Neben der reinen Stromerzeugung bieten Solarcarports einen zusatzlichen Mehrwert durch den
Schutz der abgestellten Fahrzeuge. Dies macht die Anlagen z.B. fur die Betreiber von
Einkaufszentren interessant, die (neben dem Stromertrag) einen trockenen und vor Sonne
geschutzten Parkraum fir ihre Kunden erhalten.

Neben diesen positiven Aspekten mussen bei der Planung von Solarcarports jedoch deutlich
erhohte Investitionskosten bericksichtigt werden, da das Tragwerk gegeniber klassischen
Freilandanlagen ungleich aufwandiger gestaltet werden muss.

5.1.7 Larmschutzwande

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, um Larmschutzwénde als Trager fur Solarmodule nutzen
zu kénnen. Bei geplanten Wanden kdnnen standardisierte Elemente, die von verschiedenen
Anbietern produziert werden, zum Einsatz kommen. Aber auch bei bestehenden
Larmschutzwénden besteht die Mdglichkeit, mit Hilfe geeigneter Tragerkonstruktionen Module
nachtraglich anzubringen.

Neben statischen Gesichtspunkten muss ein ausreichender Schutz vor Diebstahl und
Beschéadigung gewahrleistet werden.

Strom aus PV-Anlagen an Larmschutzwénden wird mit den gleichen Betrdgen vergitet wie
Dachanlagen, was den niedrigeren Stromertrag bei senkrecht montierten Modulen ausgleichen
kann. Anders als bei den meisten anderen Freiflachenanlagen wird bei der Montage von
Solarmodulen an Larmschutzwénden nahezu keine zusatzliche Flache verbraucht.
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5.1.8 Bricken

Eine bisher recht selten anzutreffende Mdglichkeit der Installation von Solaranlagen ist die
Montage der Module an Briuicken. Hierbei werden die Module in der Regel mit einer Neigung
von ca. 30° auf der Sidseite der Bricke angebracht. Als vorteilhaft erweist sich hierbei die
Tatsache, dass Verschattungseffekte durch Baume oder Gebdude meist keine Rolle spielen.
Auch ein effektiver Schutz vor Diebstahl und Beschadigung lasst sich recht einfach realisieren.

Allerdings ist die Zahl der Briicken, die eine ausreichende Lange haben und zusatzlich eine
passende Ausrichtung der Module ermdglichen, begrenzt. In Frage kommen hier z.B. lange
Autobahn- oder Rheinbriicken.

Zwar ist das Gesamtpotenzial von PV-Anlagen an Bricken als eher gering einzuschatzen,
jedoch kdnnen hier realisierte Anlagen als Leuchtturmprojekte eine positive Signalwirkung
besitzen.

5.1.9 Ehemalige Tagebaugebiete

Tagebaugebiete erstrecken sich haufig Uber riesige Flachen. Verschiedene Projekte
(beispielsweise in Brandenburg) haben gezeigt, dass hier grol3e Solarparks realisiert und als
Konversionsflachen vergitet werden kénnen.

In NRW stellt das Rheinische Braunkohlerevier die mit Abstand gré3te Tagebauflache dar. Im
Hinblick auf die moégliche Planung von PV-Anlagen ist jedoch zu beachten, dass die
grundsatzliche Zielsetzung fur die Nachfolgenutzung von Tagebauflachen eine Rekultivierung
vorsieht. In der Regel bedeutet dies, dass eine Neunutzung als Forst- oder
Landwirtschaftsflache oder die Ausweisung als Siedlungsflache angestrebt wird. Falls Abraum
fur die Verfullung fehlt, kommt eine Nutzung als See in Betracht [BEZREG 2012].

Inwieweit eine teilweise Nutzung der Flachen als Standort fiir Solarparks in Betracht gezogen
werden kann, kann nur im konkreten Einzelfall beurteilt werden. Eine allgemeine
Potenzialabschatzung fur diesen Flachentyp gestaltet sich daher auf3erst schwierig und ist nur
fur konkrete Einzelflachen mdglich. Sie wurden darum in dieser Studie nicht weiter betrachtet.

5.2 Untersuchungsmethodik

Bei der Ermittlung potenzieller PV-Freiflachenstandorte werden verschiedene, teilweise
aufeinander aufbauende Bearbeitungsschritte durchlaufen. Hierbei missen einige Schritte fir
alle Freiflaichentypen bearbeitet werden, wéahrend andere Typen spezifische Methoden
erfordern. Die angewandte Vorgehensweise fur die Bewertung mdoglicher Freiflachenstandorte
ist in den folgenden Kapiteln dargestellt.

5.2.1 Abgrenzung der Basisflachen

Der erste Schritt bei der Bestimmung potenzieller Freiflachenstandorte besteht aus der
Abgrenzung von Basisflachen. Der Begriff Basisflache beschreibt in diesem Zusammenhang
alle Flachen, die grundsatzlich fir eine Eignungsanalyse in Frage kommen. Fir die
verschiedenen Flachentypen handelt es sich hierbei um die nachfolgend zusammengefassten
Bereiche.
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Randstreifen an Autobahnen und Bahnstrecken

Um die Basisflachen fir die Randstreifen an Autobahnen und Schienenwegen zu ermitteln,
wurden in einem ersten Schritt sdmtliche als Autobahn oder als Bahnstrecke definierten
Datensatze aus den ATKIS-Daten extrahiert. Mit Hilfe der in diesen Daten gespeicherten
Angaben konnte die Breite der befestigten Fahrbahn bestimmt werden. Die so erzeugten
Flachen wurden zu beiden Fahrbahnseiten mit einem 110 Meter breiten Puffer versehen.

Um fehlerhafte Ergebnisse in den Bereichen zu vermeiden, in denen mehrere Autobahnen
und / oder Bahnstrecken naher als 110 Meter beieinander liegen, wurden die Pufferflachen in
einem weiteren Schritt verschnitten und doppelte Flachen eliminiert. Das Ergebnis der
Arbeitsschritte ist in Abbildung 5.1 exemplarisch dargestellt.

110 m Randstreifen

Befestigte Fahrbahn

Abbildung 5.1: Bestimmung der Basisflachen (griin) am Beispiel eines Randstreifens (Luftbild:
Geobasis.NRW)

Halden, Deponien und Bergbaufolgeflachen
Als Basisflache fiir Halden, Deponien und Bergbaufolgeflachen wurden die entsprechend
gekennzeichneten Flachen aus dem ATKIS-Datenbestand extrahiert.

Fir das Gebiet des RVR lagen zusétzliche Daten aus der Flachennutzungskartierung vor, die
genutzt wurden, um die Abgrenzungen der Basisflachen fir diesen Bereich zu verfeinern.

Militarische Konversionsflachen

Die Basisflachen fir militarische Konversionsflachen wurden dem ATKIS Datenbestand
entnommen. Zusatzlich wurden Flachen beriicksichtigt, die im Rahmen einer Internetrecherche
als Konversionsflachen identifiziert wurden. Hierbei wurden beispielsweise die im
Sachstandsbericht der Bezirksregierung Dusseldorf [BEZREG D 2011] vorgestellten Flachen
digitalisiert und in die Untersuchung integriert.

Als zuséatzliche Informationsquelle wurden Daten des Instituts fur Landes- und
Stadtentwicklungsforschung herangezogen.
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Brach- und Freiflachen in Industrie- und Gewerbegebieten und Parkplétze

Die Bestimmung von Basisflachen fir potenziell nutzbare Standorte von PV-Anlagen auf Brach-
und Freiflachen in Industrie- und Gewerbegebieten sowie auf Parkplatzen erfolgte in
Abhangigkeit von ihrer Lage innerhalb oder auf3erhalb des Regionalverbands Ruhr (RVR).

Da fir das Gebiet des RVR Ausziige aus der Flachennutzungskartierung (diejenigen Flachen,
die potenziell als Freiflichenstandorte dienen kdnnen) vorlagen, konnten mit Hilfe einer
zugehorigen Datentabelle Brach- und Freiflachen bzw. Parkplatze selektiert werden, die
innerhalb von Industrie- und Gewerbegebieten liegen.

AulRRerhalb des RVR-Gebietes wurden samtliche Industrie- und Gewerbegebiete aus dem
ATKIS-Datenbestand als Basisflachen bestimmt (bei den Parkplatzflachen kamen alle Flachen
innerhalb von Ortslagen hinzu).

Larmschutzwénde an StralRen

Der Landesbetrieb StralRen.NRW stellte einen Datensatz mit samtlichen
Larmschutzeinrichtungen an Straf3en in NRW zur Verfigung. Aus diesem Datensatz konnten
mit Hilfe einer Kennnummer die Larmschutzwande selektiert werden.

Briicken

Die Basisflachen zur Analyse des Solarpotenziales an Bricken wurden aus dem ATKIS-
Datenbestand entnommen. Die Daten lagen teilweise als Polygone und teilweise als Linien vor.
Da fiur die weitere Auswertung der Daten nicht die Grundflache der Briicken von Interesse ist,
sondern die Lange und die Ausrichtung, wurden die Polygone in Linien umgewandelt. Hierbei
wurden bereits diejenigen Briicken entfernt, die aufgrund ihrer Ausrichtung und ihrer GréRRe
nicht fur die Installation einer PV-Anlage in Frage kommen.

5.2.2 Verschneidung der Basisflachen mit Ausschlussflachen

Die so erzeugten Basisflachen stellen die theoretisch fur die einzelnen Flachenkategorien
geeigneten  Standorte fir  PV-Freiflachenanlagen dar. Aufgrund von  diversen
Ausschlusskriterien ist in den seltensten Féllen damit zu rechnen, dass die Basisflache der
spateren Potenzialflache entspricht.

Aus den ermittelten Basisflachen werden im zweiten Schritt alle Bereiche eliminiert, die fur die
Nutzung als Standort fur einen Freiflachensolarpark ungeeignet sind. Hierzu zéhlen z.B.
samtliche Gebaude, deren Grundflache aus den Basisflachen geldscht wird sowie Straf3en,
Platze und ahnliche Verkehrsflachen.

Weiterhin kdnnen alle geschiitzten Naturrdume als ungeeignet angesehen werden. Hierzu
zéhlen  beispielsweise  Naturschutzgebiete  oder Fauna-Flora-Habitat-Gebiete.  Die
Grundlagendaten fur diese Ausschlussflachen wurden aus den ATKIS-Daten und dem
Fachinformationssystem @LINFOS (www.lanuv.nrw.de, passwortgeschitzt) entnommen.

Ebenfalls fur die Ansiedlung von Solarparks ungeeignet sind beispielsweise Waéalder und
Gehdlze sowie Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete.

In Tabelle 5.1 sind die der Analyse zu Grunde liegenden Ausschlussflachen aufgelistet.
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Tabelle 5.1: Ausschlussflachen fur die PV-Freiflachenanalyse

Nicht berticksichtigt Datenquelle
Gewasser ATKIS
Wald ATKIS
Verkehrsflachen ATKIS
Gebaude ATKIS / Gebdudegrundrisse
Schutzgebiete:

e FFH-Gebiete

e Vogelschutzgebiete

e Naturschutzgebiete

e Geschutzte Landschaftsbestandteile
e Naturdenkmaéler ATKIS /LINFOS
e Nationalparks

e Geschutzte Biotope

e Gebiete fiir den Schutz der Natur

Uberschwemmungsgebiete / Sumpfgebiete ATKIS

Besondere Siedlungsflachen (Sportplétze, Friedhofe etc.) ATKIS

Weitere Schutzgebiete — wie bspw. Naturparks oder Landschaftsschutzgebiete — sind nicht
grundsatzlich von einer Nutzung durch eine Solarfreiflachenanlage ausgeschlossen und wurden
darum auch nicht als Ausschlussflachen behandelt (NABU 2012). Hier ist im Einzelfall vor Ort
zu prifen, ob die Errichtung einer Freiflachenanlage dem Schutzziel entgegensteht.

Um den Verschattungseffekten Rechnung zu tragen, die durch Bdume und Geb&ude verursacht
werden, werden diese Flachen zusatzlich mit einem richtungsabhangigen Puffer versehen.
Hierbei wurde so vorgegangen, dass pauschal ein Wert von 10 Metern in alle Richtungen zu
Baumen und Gebauden angesetzt wurde, um mogliche Dachiiberstande, Aste etc. zu
bertcksichtigen. Die Verschattungsobjekte wurden in einem néchsten Schritt in Richtung
Westen, Osten und Norden mit einem Wert von 20 Metern gepuffert. Simulationen mit
verschiedenen haufig vorkommenden Gebéude- und Baumhohen haben gezeigt, dass die
Minderung der direkten Einstrahlung auf3erhalb dieser Pufferzonen in der Regel unterhalb von
10 % liegt (dieser Wert wurde ebenfalls bei der Analyse der Dachflachen als Grenzwert fir
geeignete PV-Standorte festgelegt).
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Abbildung 5.2 zeigt einige Typen von Ausschlussflachen:

>

D L. Wohnbebauung

Naturschutzgebiet

Wald- und Gehdélzflachen

Verschattungsbereich der Gehdlzreihe

Abbildung 5.2: Verschiedene Typen von Ausschlussflachen (Luftbild: Geobasis.NRW)

5.2.3 Bericksichtigung von Ausrichtung und Hangneigung

Sowohl Ausrichtung und Neigung des Gelandes kénnen groRen Einfluss auf die Tauglichkeit als
PV-Standort haben. Um die Auswirkungen dieser Parameter auf die zu untersuchenden
Flachen bewerten zu konnen, wurde fir alle Bereiche der Basisflachen, die nach der
Verschneidung mit den Ausschlussflachen noch Ubrig waren, eine Reliefanalyse durchgefuhrt.

Hierfir wurde das digitale Gelandemodell mit den verbliebenen Basisflachen verschnitten.
Anschlielend wurden fur die potenziellen Eignungsflachen jeweils die Ausrichtung und die
Neigung bestimmt (um Unregelmafigkeiten, die durch Messungenauigkeiten verursacht wurden
zu minimieren, wurden die Ausgangshdhendaten vor der Analyse leicht geglattet).

Die so erzeugten Neigungs- und Ausrichtungsraster wurden anschlielend in Polygone
umgewandelt und miteinander verschnitten, so dass fur alle Bereiche in den potenziellen
Eignungsflachen Informationen zu Ausrichtung und Neigung der (Teil-)Flache vorhanden sind.

Auf der Grundlage dieser Daten konnten alle Gebiete ausgeschlossen werden, die aufgrund
ihrer Ausrichtung und Neigung als ungeeignet eingestuft wurden (hierbei handelt es sich um
Flachen, die nicht in stidwestliche, sidliche oder stddstliche Richtungen ausgerichtet sind und
starker als 10° geneigt sind. Auf Flachen mit einer Neigung < 10° kénnen Module nach Siden
aufgestandert werden, so dass sehr schwach geneigte Nordhange nicht zwangslaufig als
ungeeignet anzusehen sind).

Bei Larmschutzwanden und Briicken entféllt die Reliefanalyse. Bei diesen beiden Standorttypen
wird die Ausrichtung der Bauwerke bestimmt und anschlieBend werden die Bereiche analysiert,
bei denen eine Montage der Module in sudlichen Richtungen mdglich ist.
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Vor Beginn der Untersuchungen wurde festgelegt, dass bei Larmschutzwanden nur die
fahrbahn-abgewandte Seite flr die Montage von Solarmodulen in Betracht gezogen werden
soll, um Verkehrsgeféahrdungen durch Blendung auszuschlief3en.

Bei Briicken wurde davon ausgegangen, dass die Module an der Fahrbahnseite und nicht am
Bruckenbogen installiert werden, da die Gestalt der Bdgen nicht aus der vorhandenen
Datengrundlage hervorgeht.

5.2.4 Einzuhaltende Mindestgréi3en

Die Planung und Realisierung einer Freiflachenphotovoltaikanlage ist deutlich aufwendiger und
kostenintensiver, als dies bei den meisten Aufdachanlagen der Fall ist. Berticksichtigt man
aulBerdem die Tatsache, dass die Vergutungssatze flr Strom aus Freilandsolarparks (mit
Ausnahme von z.B. Larmschutzwanden oder Parkplatzen) niedriger als bei Aufdachanlagen
sind, so muss die Modulflache und die erzeugte Strommenge in einem verninftigen Verhaltnis
zu den Investitionskosten stehen.

Darum wurde eine MindestfreiflachengréfRe von 0,5 Hektar bei Flachen in Ortslagen und von
3 Hektar fir Bereiche auf3erhalb von Ortslagen angesetzt, da durch die zu erwartende gro3ere
Entfernung zu Verbrauchern oder Einspeisepunkten mit steigenden Kosten zu rechnen ist. Bei
kleineren Flachen kann nicht sichergestellt werden, dass eine PV-Freiflachenanlage
wirtschaftlich rentabel arbeitet. Die Auswirkungen des GréRenfaktors auf die potenziellen
Standorte sind in Abbildung 5.3 beispielhaft dargestellt.

MindestgréRe unterschritten

Mindestgrof3e eingehalten

Abbildung 5.3: Ausschluss von zu kleinen Flachen (Luftbild: Geobasis.NRW)

Eine Ausnahme bilden Parkplatzflachen. Hier wurde eine Mindestgréf3e von 100 m2 angesetzt,
da erstens eine direkte Nutzung des erzeugten Stroms durch Elektrofahrzeuge denkbar ist und
zweitens der auf Carports erzeugte Strom hoher vergitet wird als dies bei anderen Freiflachen
der Fall ist.
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Larmschutzwénde und Briicken sollten so groR dimensioniert sein, dass Solarmodule mit einer
Flache von mindestens 1.000 m2 daran installiert werden kdnnen. Um einen ausreichenden
Schutz vor Diebstahl und Beschadigung zu gewadhrleisten, wurden nur die Bereiche der
Larmschutzwéande berucksichtigt, die mindestens 2,5 Meter oberhalb des Untergrundes liegen.

5.2.5 Abschatzung von Hochrechnungsfaktoren fur Brach- und Freiflachen in
Industrie- und Gewerbegebieten sowie auf Parkplatzen

Anders als dies beispielsweise bei Halden und Deponien oder dem Randstreifen an
Autobahnen der Fall ist, liegen fur Brach- und Freiflachen in Industrie- und Gewerbegebieten
sowie fur Parkplatzflachen keine flachendeckenden Daten fir ganz NRW vor, aus denen
landesweit die Basisflachen abgeleitet werden kénnen.

Um das Potenzial dieser Freiflachenstandorte dennoch abschatzen zu kdnnen, wurden
Faktoren ermittelt, mit deren Hilfe das Flachenangebot der genannten Freiflachentypen auf
Gemeindeebene ansatzweise herzuleiten ist.

Die Ausgangsdaten wurden der Flachennutzungskartierung fir das RVR-Gebiet enthommen.
Diese Daten enthalten unter anderem Brach- und Freiflachen innerhalb von Industrie- und
Gewerbegebieten, die als Standorte fir forderungswiirdige Solaranlagen dienen kénnen.

Fur diese Basisflachen wurden die in den vorangegangen Kapiteln beschriebenen Methoden
zum Ausschluss ungeeigneter Flachen angewendet, so dass am Ende die Bereiche der Brach-
und Freiflachen dbrigblieben, die nicht im direkten Einflussbereich von Verschattungsobjekten
liegen und die festgelegte MindestgroRe nicht unterschreiten und somit prinzipiell als
Photovoltaikstandort in Frage kommen. Da auf diese Weise jedoch nur Potenzialflachen
innerhalb des RVR-Gebietes ermittelt werden konnten, wurde aus den Ergebnissen ein
Flachenfaktor fir den Rest von NRW abgeleitet. Hierflr wurde die Grol3e der Potenzialflachen
in einem Industrie- oder Gewerbegebiet in ein Verhaltnis zur unbebauten Gesamtflache des
Gebietes gesetzt.

Ergab die Analyse also beispielsweise, dass in einem 10 Hektar grof3en Industriegebiet eine
0,8 Hektar grof3e Potenzialfliche vorhanden ist, so ergibt sich ein Flachenfaktor von 0,08.

Dieses Verfahren wurde fiir alle Basisflachen innerhalb des RVR-Gebietes durchgefiihrt. Der
abschlieRend abgeleitete Flachenfaktor ermdglichte es fur die Gemeinden, die aul3erhalb des
RVR liegen, die GroRe der potenziell geeigneten Flachen innerhalb von Industrie- und
Gewerbegebieten zu ermitteln, indem die GebietsgroBe mit dem fiur das RVR-Gebiet
berechneten Faktor multipliziert wurde.

Ca. 25% der Industrie- und Gewerbegebiete von NRW kénnen dem Gebiet des RVR
zugeordnet werden, so dass der abgeleitete Faktor auf einer ausreichend grof3en Stichprobe
beruht.

Ein vergleichbares Verfahren wurde fur Parkplatzflichen eingesetzt. Hier wurde zusatzlich
zwischen Parkplatzflachen in Industriegebieten und sonstigen Parkplatzen in Ortslage
unterschieden. Auf diese Weise konnte beriicksichtigt werden, dass in Industrie- und
Gewerbegebieten oft sehr grol3e Parkplatze vorzufinden sind.
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Die Faktoren sind der folgenden Tabelle 5.2 zu enthnehmen.

Tabelle 5.2: Hochrechnungsfaktoren fiir Brach- und Freiflachen sowie Parkplatze
Flachenkategorie Faktor
Anteil von Brach- und Freiflachen an Industrie- und Gewerbegebieten 0,08
Anteil von Parkplatzen an Industrie- und Gewerbegebieten 0,04
Anteil von Parkplatzen an Ortslagen nach ATKIS-Definition 0,01

5.2.6 Ertragsberechnung

Ausgehend von den im ersten Schritt ermittelten Basisflachen wurden mit Hilfe der oben
beschriebenen Methodik die Flachen ermittelt, die fir die Nutzung als Standort fur eine
Photovoltaikfreiflachenanlage in Frage kommen. Hierauf aufbauend wurden anschliel3end
verschiedene Kenngro3en abgeleitet, die fir den Betrieb von Solaranlagen von Interesse sind.

Da bei Freilandanlagen eine vollstandige Belegung der Bodenflache mit Modulen nur in sehr
seltenen Ausnahmefallen (z.B. optimal geneigte Siidhéange auf Halden oder Deponien) sinnvoll
ist, musste aus den ermittelten Potenzialflachen die Modulflache abgeleitet werden. Um die
optimale Strahlungsmenge zu erreichen, werden Solarmodule in Richtung Siden
aufgestandert. Um eine gegenseitige Verschattung der Modulreihen zu vermeiden, muss ein
Mindestabstand eingehalten werden, der je nach Hangneigung und geographischer Lage
unterschiedlich sein kann (der Abstand wurde so gewahlt, dass sich die Modulreihen am 21.12.
mittags nicht gegenseitig verschatten). Hierauf aufbauend wurde im Rahmen der Analyse fir
verschiedenste Hangneigungsklassen und fiir alle Gemeinden in NRW ein individueller
Flachenkorrekturfaktor berechnet, mit dessen Hilfe die jeweilige theoretisch installierbare
Modulflache der Freiflachen bestimmt werden konnte. Fir horizontales Gelande liegt der Faktor
bei einem Wert von ca. 0,4 und erreicht auf optimal geneigten Hangen (dies entspricht in etwa
30° geneigten Sudhangen) den Wert von 1,0.

Eine Ausnahme bilden Solarcarports auf Parkplatzflachen. Aus technischen und &sthetischen
Grunden (flache Module lassen sich unauffélliger in die Konstruktion der Carports integrieren)
werden die Module hier in der Regel nur auf 10° aufgestandert, was zu entsprechend anderen
Flachenkorrekturfaktoren und Einstrahlungswerten fiihrt.

Fur die Montage von Solarmodulen an Larmschutzwanden werden in der Praxis verschiedene
Techniken angewandt. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde davon ausgegangen, dass
die Module senkrecht an den Wanden angebracht werden, was im Gegensatz zu geneigten
Solarpanelen zu entsprechend niedrigeren Ertragen fuhrt.

An Briicken kénnen die Module optimal geneigt angebracht werden, ohne dass dies zu einem
Flachenverlust fuhrt.
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Mit Hilfe der Modulflache sowie Angaben zur lokalen Einstrahlungsmenge, der Performance-
Ratio und dem Modulwirkungsgrad konnten nun verschiedene Kenngrof3en abgeleitet werden:

e die installierbare Modulflache Ay,
e die jahrliche solare Einstrahlung IC,

e die installierbare Leistung Poy
e der jahrliche Stromertrag Q,.

e die jahrliche CO,-Einsparung CO,,.

Zur Berechnung dieser Parameter wurden folgende Annahmen getroffen:

e PV-Modulwirkungsgrad S : 18 %
e Performance Ratio PR : 80 %
e CO,-Aquivalentwert F.g,: 0,562 kg/kwh.

Die Parameter berechnen sich wie folgt:

e Installierbare Leistung [KW]: Pov = Bstc - Asy
e Jahrlicher Stromertrag [kWh/a]: Q, =LBsrc - Ay -PR-IC
e CO,-Einsparung [kg/a]: CO,, =F, -Q;.

Im Gegensatz zum Vorgehen bei Dachflachen wurde bei der Freiflachenanalyse darauf
verzichtet, zwischen theoretischem und technischem Potenzial zu unterscheiden. Die
verwendeten ATKIS-Daten besitzen eine Lagegenauigkeit von +/-3 m, die verwendeten
Geléandedaten liegen in einer Auflésung von 10 m vor. Hieraus eine modulfeine Anordnung der
PV-Anlagen abzuleiten, wiirde die Genauigkeit der Eingangsdaten Uiberschéatzen.

5.3 Ergebnis der Freiflachenanalyse

Auf den folgenden Seiten sind die Ergebnisse der Freiflachenanalyse flr die verschiedenen
Flachentypen sowie als Gesamtpotenzial zusammengefasst. Eine detaillierte Aufstellung der
einzelnen KenngroRen wie Stromertrag, CO,-Einsparung etc. kann den Tabellen und Grafiken
im Anhang entnommen werden.

5.3.1 Randstreifen entlang von Autobahnen und Schienenwegen

Nachdem Strom aus Solarparks, die sich auf Ackerflachen oder Grinland befinden, nicht mehr
vergutet wird und das Potenzial von grof3flachigen Tagebaugebieten aufgrund von diversen
Unwagbarkeiten nicht sicher abgeschatzt werden kann, haben die 110 Meter Randstreifen an
Autobahnen und Schienenwegen den grof3ten Anteil am PV-Freiflachensolarpotenzial in NRW.

Die Tabelle 5.3 stellt den mdglichen Stromertrag, die installierbare Leistung sowie die mégliche
CO,-Einsparung fir PV-Anlagen auf Randstreifen dar. Eine tabellarische sowie graphische
Ubersicht der Ergebnisse auf Kreis- und Gemeindeebene befindet sich im Anhang.
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Tabelle 5.3: Ertragskenngrdf3en fur Randstreifen
Installierbare Installierbare Moglicher Mdgliche CO,-
Modulflache Leistung Stromertrag Einsparung
(km?) (GWe) (GWh) (Mt)
123,3 22,1 20.072 11,3

Die Auswertung des Randstreifens hat gezeigt, dass das Solarpotenzial in diesem Bereich in
verschiedenen Regionen auf3erst unterschiedlich ausfallen kann.

In der Gemeinde Norvenich sind beispielsweise ca. 85 % der Basisflachen fir die Nutzung als
Photovoltaikstandort geeignet. In der Gemeinde Siegen hingegen bieten sich nur wenig mehr
als 1 % der Basisflachen fiir die Ansiedlung eines Solarparks an.

Da Autobahnen und Schienenwege die unterschiedlichsten Regionen des Landes miteinander
verbinden, sind auch die Eigenschaften der Randbereiche entlang dieser Verkehrswege
entsprechend vielfaltig.

Die Abbildung 5.4 zeigt die potenziell geeigneten Flachen im Randbereich einer Autobahn am
Beispiel der Gemeinde Titz. Die Autobahn (blau dargestellt) verlauft hier durch eine von Acker-
und Griinland gepréagte Region. Wald und Gehélzbesténde sind eher selten und nur in geringer
Ausdehnung anzutreffen. In Verbindung mit dem ebenen Geldande und dem Fehlen von
geschitzten Landschaftsteilen besitzt das Gebiet sehr gute Voraussetzungen fir die
Ansiedelung von Solarparks (geeignete Flachen sind griin umrandet).

i

-

Abbildung 5.4: Solarpotenzial an Autobahnen. Beispiel Titz (Luftbild: Geobasis.NRW)

Wie Abbildung 5.5 verdeutlicht, verlauft die Trasse der A 45 auf dem Gemeindegebiet von
Siegen nahezu komplett durch bewaldetes Gebiet, was die Ansiedelung von grof3en
Freiflachenanlagen unmdglich macht.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 2
-67/168 —



Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 2 - Solarenergie
Geeignete Freiflachen fur Photovoltaik-Anlagen

Abbildung 5.5: Solarpotenzial an Autobahnen. Beispiel Siegen (Luftbild: Geobasis.NRW)

Neben dem Vorhandensein von ausgepragten Waldbestanden entlang von Autobahnen und
Schienenwegen, kann auch eine dichte Bebauungsstruktur im Randbereich dieser
Verkehrswege das Potenzial fur Freiflachenanlagen stark schmélern.

So sind beispielsweise in Herne nur 2 % der ermittelten Basisflachen fir eine Nutzung als PV-
Standort geeignet. Dies ist darauf zurtickzufihren, dass die relevanten Verkehrswege oft von
Gebauden gesdumt werden, die sich entweder direkt innerhalb des 110 Meter Randstreifens
befinden oder Schatten in diesen Bereich werfen. Auf diese Weise bleiben hdchstens
kleinrdumige PV-Eignungsflachen erhalten, die selten die festgelegte MindestgréRe erreichen.

In Summe besitzen die 110 Meter Randstreifen an Autobahnen und Schienenwegen ein
beachtliches Potenzial fur die Erzeugung von Solarstrom (s. Tabelle 5.3). Wenn die in Kapitel
5.1.1 erwéahnten Schwierigkeiten bei der Planung Uberwunden werden kénnen, so kann es
durchaus sinnvoll sein, die Randstreifen fur die Ansiedlung grof3er Solarparks in Betracht zu
ziehen. Dies gilt vor allem fiir eher landlich gepragte Regionen mit wenig Waldflachen, da hier
die grofdten zusammenhangenden Potenzialflachen vorzufinden sind.

Hinzu kommt, dass sich in unmittelbarer Nachbarschaft zu Autobahnen in der Regel keine
Erholungsgebiete befinden, was die allgemeine Akzeptanz von hier realisierten Solaranlagen
erhdéhen durfte.

Betrachtet man die absoluten potenziellen Stromertrage auf Gemeindeebene (Abbildung B 9 im
Anhang), so fallt auf, dass vor allem das Sauer- und Siegerland ein niedriges
Randstreifenpotenzial aufweisen. Hier treffen ein grundsétzlich relativ  diinnes
Verkehrswegenetz und viele Waldgebiete entlang der Autobahnen und Schienenwege
zusammen, so dass nur wenige grof3e Freiflachen zur Verfliigung stehen.
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5.3.2 Halden und Deponien

Die Abbildung B 10 im Anhang sowie die Tabelle 5.4 zeigen das Potenzial von Halden und
Deponien als Standorte fur Photovoltaikfreiflachenanlagen.

Schon die Gesamtbasisflache von weniger als 10.000 Hektar lasst erahnen, dass der
potenzielle Stromertrag, der auf Flachen dieser Kategorie erzielt werden kann, auf
Landesebene geringer als innerhalb des 110 Meter Randstreifens ist. Dies bestatigt auch die
Tabelle 5.4. Die installierbare Modulflache auf Halden und Deponien betragt nur ca. 10 % der
entlang von Autobahnen und Schienenwegen installierbaren Flache.

Dennoch haben verschiedene in den vergangenen Jahren umgesetzte Projekte gezeigt, dass
die Folgenutzung von Halden und Deponien als Solarpark sinnvoll und wirtschaftlich lukrativ
sein kann. Ein gutes Beispiel hierfur ist etwa die Zentraldeponie in Bochum-Kornharpen. Hier
wurde 2010 ein zwei Hektar groRes Solarkraftwerk in Betrieb genommen.

Tabelle 5.4: ErtragskenngréfRen fur Halden und Deponien
Installierbare Installierbare Maoglicher Mogliche CO,-
Modulflache Leistung Stromertrag Einsparung
(km?) (GWp) (GWh) (Mt)
8,3 15 1.339 0,8

Viele Halden und Deponien wurden nach dem Ende des Ablagerungsbetriebes aufgeforstet
oder in Naherholungs- und Freizeitflachen umgewandelt und scheiden deshalb fir die Nutzung
als groRRflachige Solarparks aus (haufig werden diese Halden in den ATKIS-Daten nicht mehr
als solche gefuhrt, sondern als Waldflachen definiert). Ein Beispiel hierfur ist die Halde
Hoppenbruch in Herten (Abbildung 5.6), die sich seit 1992 nicht mehr in Schittung befindet und
heute ein beliebtes Naherholungsgebiet ist.
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Abbildung 5.6: Hoppenbruch (blau umrandet) als Beispiel fiir eine aufgeforstete Halde (Luftbild:
Geobasis.NRW)
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Potenziell gut geeignete Standorte fiir PV-Anlagen befinden sich auf unbewaldeten
Gipfelplateaus von Deponien und Halden, wie in Abbildung 5.7 zu sehen ist. Diese Flachen
bieten aufgrund ihrer freien Lage und schwachen Neigung sehr gute Voraussetzungen fir die
Installation von Solarmodulen.

Gleichzeitig bieten solche Standorte oft gute Voraussetzungen fir die Windenergienutzung,
sodass vor Ort die jeweiligen Mdglichkeiten abzuwagen oder ggf. zu kombinieren sind.

Voraussetzung hierflr ist natrlich immer eine positive Prifung im Hinblick auf die eingangs
beschriebenen technischen Faktoren wie z.B. die Statik des Deponiekérpers oder die
Beschaffenheit der Deponieabdeckung.

Bergehalden findet man in erster Linie im bergbaulich gepragten Ruhrgebiet sowie in etwas
geringerem Maf3e im Rheinischen Braunkohletagebau. Entsprechend ist in den betreffenden
Gemeinden auch das Solarpotenzial innerhalb dieser Flachenkategorie tberdurchschnittlich
hoch (s. Abbildung B 10 im Anhang). Da neben den Halden aber auch Deponien als PV-
Standort geeignet sein kdnnen und diese im ganzen Land zu finden sind, verteilt sich das
Potenzial Giber ganz NRW.

N . P

Abbildung 5.7: Flache mit hohem Solarpotenzial auf einer Deponie (Luftbild: Geobasis.NRW)

5.3.3 Militarische Konversionsflachen

Zwar ist das Angebot an militarischen Konversionsflachen im Vergleich zu Randstreifen an
Autobahnen oder etwa Parkplatzflachen begrenzt, dafir nehmen sie haufig flachenmafig sehr
groRe Gebiete ein (dies gilt besonders fiur ehemalige militarische Ubungsplétze)
[WUSCHANSKY 2009].

Dennoch eignen sich nicht alle ehemaligen Truppenibungsplatze als Standort fir
Photovoltaikanlagen, da haufig grof3e Teile der Flachen bewaldet sind. Des Weiteren waren die
Flachen in der Regel fiir viele Jahre nicht frei zuganglich (militdrisches Sperrgebiet), so dass
sich schiitzenswerte Okosysteme entwickelt haben.
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Von den ehemaligen Truppenibungsplatzen in NRW, die im Rahmen der Studie untersucht
wurden, liegen beispielsweise fast 85 % der Flache in einem Naturschutzgebiet oder einem
anderweitig geschuitzten Landschaftsbereich.

Von den verbliebenen 15 % entfallen noch die Gebiete, die von Wald bedeckt, nach Norden
ausgerichtet oder zu klein sind, so dass letztendlich nur eine installierbare Modulflache von ca.
1,8 kmz Ubrig bleibt.

Tabelle 5.5: ErtragskenngrofRen fur militarische Konversionsflachen
Installierbare Installierbare Maoglicher Mogliche CO,-
Modulflache Leistung Stromertrag Einsparung
(km2) (GWp) (GWh) (Mt)
1,8 0,3 287 0,2

5.3.4 Bergbaufolgeflachen

Das Solarpotenzial auf Bergbaufolgeflachen hat auf Landesebene sowie fur die meisten
Gemeinden in NRW keinen groBen Anteil am Gesamtpotenzial (siehe Abbildung B 12 im
Anhang und Tabelle 5.6). Dies liegt nicht daran, dass diese Flachen aufgrund ihrer
Beschaffenheit grundsatzlich als Standort fir Solarparks ungeeignet waren, sondern daran,
dass die Bergbaufolgeflachen lediglich eine Gesamtbasisflache von weniger als 1000 Hektar,
die sich auf wenige Gemeinden verteilen, umfassen.

Zu beachten ist hierbei, dass manche Bergbau(folge)flachen in den ATKIS-Daten nicht als
solche gekennzeichnet sind, sondern z.B. als Industrie- und Gewerbegebiete gefihrt werden.

Tabelle 5.6: ErtragskenngrofRen fur Bergbaufolgeflachen
Installierbare Installierbare Moglicher Mogliche CO,-
Modulflache Leistung Stromertrag Einsparung
(km?) (GWpe) (GWh) (Mt)
11 0,2 171 0,1

Trotzdem konnen diese Flachen durchaus gute Voraussetzungen fir die Installation von
Solarmodulen mitbringen und fiir einzelne Gemeinden einen nicht zu unterschatzenden Anteil
am Gesamtpotenzial besitzen. Abbildung 5.8 zeigt beispielhaft eine friher fur den
Bergbaubetrieb genutzte und nun brachliegende Flache.

Abbildung B 12 im Anhang zeigt das erwartete Bild, namlich ein eher niedriges
Gesamtpotenzial, das seine héchste Auspragung im Ruhrgebiet hat.
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5.3.5 Brach-und Freiflachen in Industrie- und Gewerbegebieten

Die Brach- und Freiflachen innerhalb von bestehenden Industrie- und Gewerbegebieten bilden
eine der relativ neuen Flachenkategorien, fir die das EEG eine Vergltung von dort erzeugtem
Solarstrom vorsieht.

Ein Vergleich der Ergebnistabellen (Tabellen 5.3 — 5.10) zeigt, dass das Potenzial dieser
Flachen mit einer installierbaren Leistung von 5,0 GW;p das dritth6chste der untersuchten
Flachenkategorien ist.

Tabelle 5.7: ErtragskenngrdfRRen fur Frei- und Brachflachen in Industrie- und Gewerbegebieten
Installierbare Installierbare Moglicher Mégliche CO,-
Modulflache Leistung Stromertrag Einsparung

(km2) (GW5) (GWh) (Mt)
27,6 5,0 4.470 2,5

Industrie- und Gewerbegebiete erstrecken sich haufig Uber dul3erst groRe Areale. Hiervon wird
zwar ein groRer Teil durch Gebaude oder Verkehrsflachen belegt, es finden sich jedoch auch
immer freie Bereiche, die sich fir die Nutzung als Standort fur PV-Freiflachenanlagen anbieten.
Die Abbildung 5.9 zeigt ein Beispiel fur solch eine Freiflache (griin umrandet). Je nach konkreter
Festsetzung des Bebauungsplanes konnte hier eine Freiflachenanlage angesiedelt werden.
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Abbildung 5.9: Freiflachen in einem Gewerbegebiet (Luftbild: Geobasis.NRW)

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu bertcksichtigen, dass das Solarpotenzial auf
Freiflachen in Industrie- und Gewerbegebieten fir Gemeinden aul3erhalb des RVR mit Hilfe
eines Flachenfaktors ermittelt wurde, was immer mit gré3eren Unsicherheiten behaftet ist als
die Analyse konkreter Basisflachen. Des Weiteren sind Wald- und Gehdlzflachen, die sich
innerhalb von Industrie- und Gewerbegebieten befinden, nicht umfassend in den ATKIS-Daten
erfasst, so dass nicht alle mit Baumen bestandenen Gebiete aus der Berechnung
ausgeschlossen werden konnten.

Aufgrund der guten Datenbasis, die fur die Faktorbildung vorlag (das RVR-Gebiet umfasst etwa
13 % der Gesamtflache sowie etwa 25 % der Industrie- und Gewerbegebiete von NRW), kann
jedoch von einer guten Naherung zur Potenzialabschatzung ausgegangen werden.

Da sich Industrie- und Gewerbegebiete in der Regel in der Umgebung von Ballungsraumen
befinden, ist es nicht tberraschend, dass das Potenzial fur diesen Freiflachentyp in eher dicht
besiedelten Bereichen von NRW am héchsten ist (s. Abbildung B 13 im Anhang).

5.3.6 Parkplatze

Parkplatze bieten eine interessante Zukunftsperspektive als Standort fir PV-Anlagen, da hier
dieselbe Vergitung wie bei Aufdachanlagen erreicht werden kann. Des Weiteren bieten
Solarcarports neben ihrer Funktion als Stromerzeuger noch zusatzlich Schutz fur darunter
abgestellte Fahrzeuge.

Wie die Tabelle 5.8 zeigt, kdnnte in NRW eine Modulflache von ca. 48 km?2 auf Parkplatzen
realisiert werden. Die hieraus abgeleiteten Kenngro3en wie z.B. Stromertrag und CO,-
Einsparung fallen im Verhéaltnis zur Flache etwas geringer aus als dies z.B. bei Randstreifen
oder industriellen Freiflachen der Fall ist. Der Grund hierflr ist der flachere Winkel, in dem
Module auf Solarcarports in der Regel montiert werden (im Rahmen der Studie wurde ein
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Winkel von 10° festgelegt). Hierdurch kénnen die Module zwar néaher aneinander positioniert

werden, die Einstrahlungssumme ist dafir jedoch niedriger.

Tabelle 5.8: ErtragskenngréfRen fur Parkplatzflachen
Installierbare Installierbare Moglicher Mdégliche CO,-
Modulflache Leistung Stromertrag Einsparung
(km?) (GWe) (GWh) (Mt)
48,0 8,6 7.190 4,0

Die Abbildung 5.10 zeigt einen typischen Parkplatz innerhalb eines Industriegebietes. In
Industrie- und Gewerbegebieten findet man héaufig sehr groRBe Parkplatze, auf denen
entsprechend leistungsstarke Solaranlagen realisiert werden kénnen. Aber auch innerhalb von
Wohngebieten kann der Betrieb von kleineren Solarcarports wirtschatftlich rentabel sein.

Parkplatze befinden sich in der Regel dort, wo sich viele Personen aufhalten und ihre
Fahrzeuge abstellen, also innerhalb von Ortslagen oder in Industrie- und Gewerbegebieten.
Aus diesem Grunde ist das Solarpotenzial fir diese Freiflachenkategorie ebenfalls in
Ballungsrdumen am héchsten.
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Abbildung 5.10: Parkplatz in einem Industriegebiet (Luftbild: Geobasis.NRW)

TSN

5.3.7 Larmschutzwéande

Larmschutzwande stellen zusammen mit Briicken eine Besonderheit innerhalb der Gruppe von
Freiflachensolaranlagen dar, da sie nicht auf dem Untergrund, sondern an einem bestehenden
Bauwerk montiert werden.

Um eine Gefahrdung des StraRenverkehrs durch Blendung auszuschlieen, wurden nur die
StralRen-abgewandten Seiten der Wéande untersucht. Hierdurch schieden viele Objekte aus, da
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vor Larmschutzeinrichtungen aus optischen Griinden haufig Geholzreihen gepflanzt werden, die
die Module verschatten wirden.

Berucksichtigt man aul3erdem die Tatsache, dass die Module an Larmschutzwénden nicht ohne
weiteres optimal ausgerichtet werden kénnen, sondern dem Verlauf der Wéande folgen mussen,
so erklaren sich die nur sehr niedrigen Ertrage, die hier erzielt werden kénnen (s. Tabelle 5.9).

Tabelle 5.9: ErtragskenngréfRen fur L&rmschutzwénde
Installierbare Installierbare Moglicher Mdégliche CO,-
Modulflache Leistung Stromertrag Einsparung
(km?) (GWe) (GWh) (Mt)
0,06 0,01 6,9 0,004

Dennoch kodnnen einzelne Larmschutzwande sinnvoll als PV-Freiflachenstandort genutzt
werden. Ein Beispiel fiir solch einen Standort zeigt die folgende Abbildung.

ATy \ y 3 e, 4 ot

Abbildung 5.11: Beispiel fiir eine Liarmschutzwand (griin) mit hohem Solarpotenzial (Luftbild:
Geobasis.NRW)

Zur Machbarkeit von Photovoltaik auf Larmschutzanlagen wurde in 2011/2012 eine Studie vom
MKULNYV durchgefihrt, die zum aktuellen Zeitpunkt aber noch nicht veréffentlich vorliegt. Diese
kommt ebenfalls zu dem Ergebnis, dass keine nennenswerten Potenziale zur Stromerzeugung
durch Photovoltaik auf LArmschutzwanden in NRW liegen.

5.3.8 Brucken

Ahnlich wie bei den Larmschutzwénden spielt das Solarpotenzial an Briicken auf Landesebene
eine eher untergeordnete Rolle (s. Tabelle 5.10).
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Tabelle 5.10: ErtragskenngrdfRen fur Bricken

Installierbare Installierbare Moglicher Mogliche CO,-

Modulflache Leistung Stromertrag Einsparung
(km2) (GWe) (Gwh) (Mt)
0,035 0,006 5,5 0,003

Da fur Solaranlagen an Bricken ebenfalls eine Mindestmodulflache von 1000 m2 festgelegt
wurde, kommen nur sehr lange Brucken wie z.B. verschiedene Rheinbriicken oder vereinzelte
Autobahnbriicken in Betracht. Ein Beispiel flrr solch ein geeignetes Bauwerk zeigt Abbildung
5.12.

Solaranlagen, die an Briicken installiert werden, zéhlen zwar nicht zu den Freiflachenstandorten
mit dem grof3ten Solarpotenzial, sie kbnnen aber durchaus als Leuchtturmprojekte dienen und
den Dialog Uber Solarenergie férdern.

Betrachtet man Abbildung B 16 im Anhang, so bestétigt sich, dass vor allem die langen
Rheinbriicken aufgrund ihrer Gré3e und des Flussverlaufs von Stidost nach Nordwest, der eine
Ausrichtung der Module in siidliche Richtungen ermdglicht, geeignet sind.
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Abbildung 5.12: Beispiel fiir eine Briicke (griin) mit hohem Solarpotenzial (Luftbild: Geobasis.NRW)
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5.4 Zusammenfassung der Freiflachenanalyse

Die installierbare Modulflache, die Leistung sowie der Stromertrag der verschiedenen in den
Kapiteln 5.3.1 — 5.3.8 beschriebenen Kategorien ist in Tabelle 5.11 zusammengefasst. Hier wird
deutlich, dass das mit Abstand grof3te Freiflachenpotenzial im Bereich der 110 m Randstreifen
entlang von Autobahnen und Schienenwegen zu finden ist. Ebenfalls ein hohes Potenzial
haben Solarcarports. Als Standort fur PV-Anlagen eher vernachlassigbar sind
Larmschutzwande und Briicken.

Militarische Konversionsflachen (und hier in erster Linie Truppenibungsplatze) haben mit einer
Modulflache von 1,8 km2 zwar keinen sehr groRen Anteil am Solarpotenzial auf Landesebene.
Da sich die Flache jedoch auf wenige und daflir in der Regel sehr gro3e Flachen verteilt,
kénnen diese Gebiete sehr interessant fir einzelne Projekte sein.

Tabelle 5.11: Gesamtpotenzial auf Freiflachen
PV-Potenzial Freiflachen
Modulflache Leistung Stromertrag

[Km?] [GWpe] [GWh/a] [%0]
Randstreifen 123,32 22,1 20.072 59,8
Parkplatze 48,04 8,6 7.190 21,4
Brach- und Freiflachen in 27,58 5,0 4.469 13,3
Industrie- u. Gewerbegebieten
Deponien und Halden 8,25 1,5 1.339 4.0
Militarische Konversionsflachen 1,8 0,3 287 0,9
Bergbaufolgeflachen 1,05 0,2 171 0,5
Larmschutzwande 0,06 0,01 7 0,1
Briicken 0,04 0,01 6 0,1
Summe Freiflachen 210,14 37,7 33.541 100,0

Um regionale Besonderheiten dokumentieren zu kénnen, werden die Ergebnisse im Folgenden
auf Gemeinde- und Kreisflache normiert dargestellt.

5.4.1 Gemeinden

Betrachtet man die Ergebnistabelle A 7 im Anhang so wird deutlich, dass Kéln das mit grol3em
Abstand hochste Freiflachenpotenzial aufweist. Dies ist nicht Gberraschend, da Koéln auch die
groite Gemeindeflache besitzt und sich hier folglich auch viele potenzielle PV-
Freiflachenstandorte wie z.B. Autobahnen, Parkplatze und Industrie- und Gewerbegebiete
befinden. Interessanter ist deshalb eine Auswertung, die auf die Gemeindeflache normiert ist.
Hier liegt Wirselen mit 4 kWh/m2a auf Platz eins (vgl. Abbildung B 19). Der Grund hierfur sind
eine Autobahntrasse sowie ein Schienenweg, die auf dem Gemeindegebiet verlaufen und in
grof3en Bereichen weder von Waldflachen noch von Gebauden gesdumt sind. Da Wirselen mit
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34 km? eine eher kleine Gemeinde ist, ist das Solarpotenzial auf die Flache normiert
entsprechend hoch.

Die Gemeinde mit dem niedrigsten potenziellen Stromertrag pro m?2 Gemeindeflache ist
Breckerfeld. Das Potenzial (< 0,1 kWh/m?2a) beschrankt sich hier auf Parkplatze und wenige
Freiflachen in Industrie und Gewerbegebieten.

Anders als im Falle des Dachflachenpotenzials lassen sich bei Freiflachenstandorten nur
bedingt regionale Besonderheiten feststellen, da die Grundvoraussetzung fir ein hohes
Solarpotenzial das Vorhandensein bestimmter Basisflachen ist. Zwei benachbarte Gemeinden
mit sehr &hnlichen Strukturen kénnen z.B. ein deutlich unterschiedliches Freiflachenpotenzial
haben, je nachdem ob auf einem der Gemeindegebiete eine Autobahn verlduft oder ein
ehemaliger Truppenubungsplatz vorhanden ist.

Typisch ist jedoch ein hohes Randstreifen-Potenzial fir die landlichen Gemeinden des
Minsterlandes, da hier der 110 Meter-Streifen h&ufig unbebaut und unbewaldet ist.

Die hdchsten Gesamtpotenziale findet man im Bereich des Ruhrgebiets und Teilen der
Rheinschiene, da hier in vielen Gemeinden ein dichtes (berregionales Verkehrsnetz
(Autobahnen und Schienenverkehr), viele Parkplatzflachen und viele Industrie- und
Gewerbegebiete mit dem entsprechenden Freiflachenangebot angesiedelt sind.

Die niedrigsten Gesamtpotenziale besitzen die Gemeinden im Sieger-, Sauer- und Bergischen
Land.

5.4.2 Kreise

Die Tabelle A 8 und die Abbildung B 18 und B 20 im Anhang zeigen die berechneten
KenngroRRen fur PV-Freiflachenanlagen auf Kreisebene.

Der hochste absolute Stromertrag wurde fiir den Kreis Steinfurt berechnet. Dies liegt allerdings
in erster Linie daran, dass Steinfurt der Kreis mit der zweitgrof3ten Flache ist und hier
entsprechend viele Potenzialflichen zu finden sind. Auf die Flache normiert ist Gelsenkirchen
der Kreis mit dem héchsten Freiflachenpotenzial. Hier sind insbesondere auf Parkplatzen sowie
in Industrie- und Gewerbegebieten hohe Potenziale vorhanden. Es sind aber auch einige
Halden und Deponien sowie Bergbaufolgeflachen zu finden, die eine gute Eignung als Standort
fur Solarparks aufweisen.

Die regionale Verteilung &hnelt der Verteilung auf Gemeindeebene. Normiert auf die Kreisflache
liegen die hochsten Potenziale im Bereich des Ruhrgebietes und des Rheinlandes, wéhrend
das Siegerland, das Sauerland und das Bergische Land ein eher geringes Freiflichenpotenzial
aufweisen.
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6. Zusammenfassung der PV-Potenziale
6.1 Gemeinden

Die Tabelle A 9 im Anhang weist gemeindeweise die Summe der PV-Potenziale durch Dach-
und Freiflachenanlagen aus. Zusatzlich zeigt die Abbildung B 21 im Anhang die maximal
maoglichen Stromertrage durch Dach- und Freiflachenanlagen pro Gemeinde. Die héchsten
absoluten Ertrdge werden in den Ballungszentren des Ruhrgebiets, der Rheinschiene sowie in
Minster und Bielefeld prognostiziert. Der wichtigste Grund hierfiir ist vor allem die hohen
Einwohnerzahlen in den betreffenden Gemeinden mit einer entsprechend grofRen Anzahl an
verfugbaren Dachflachen. Zudem sind in den Grof3stddten NRWSs viele Industrie- und
Brachflachen vorhanden sowie ein stark ausgebautes Autobahnnetz mit einem hohen Anteil an
fur PV nutzbaren Randstreifen.

Die Stadt mit dem in Summe ho6chsten potenziellen Stromertrag ist Kdln mit einem
prognostizierten Stromertrag von 2.427 GWh/a, gefolgt von Dortmund (1.489 GWh/a) und
Duisburg (1.427 GWh/a). In Koéln entfallen etwa 63 % des prognostizierten Ertrages auf
Dachflachenanlagen und 37 % auf Freiflachenanlagen (Dortmund: 57 % / 43 %, Duisburg:
59 % / 41 %).

Niedrige absolute Ertrdge werden vor allem in flachenméaRig kleinen Gemeinden mit einer
geringen Einwohnerzahl und wenigen potenziell geeigneten Freiflachenstandorten
ausgewiesen. Negativ wirken sich zudem die gegeniiber den strahlungstechnisch beginstigten
Gemeinden am Niederrhein und im Munsterland geringeren jahrlichen Einstrahlungswerte im
Sauerland und Bergischen Land aus.

Die Gemeinde mit dem niedrigsten absoluten Solarpotenzial ist Nachrodt-Wiblingwerde
(16 GWh/a), gefolgt von Heimbach (18 GWh/a) und Breckerfeld (23 GWh/a).

In der Abbildung B 22 im Anhang werden die aus Dachflachen- und Freiflachenanlagen
aufsummierten Ertrage auf die Einwohnerzahl der Gemeinden normiert. Die berechneten
Ertrage weisen eine Spannweite von 1,9 MWh/a pro Einwohner in Essen bis zu 17,5 MWh/a
pro Einwohner in der Gemeinde Titz auf. Zum Vergleich: Bei einem angenommenen NRW-
Stromverbrauch von 138 TWh (Bezugsjahr 2010 [MKULNV 2011]) und einer Bevélkerung von
fast 18 Millionen (IT.NRW 2011) errechnet sich ein Pro-Kopf-Stromverbrauch von 7,73 MWh/a.
Deutlich wird hier, dass inshesondere die Grof3stadte NRWs ein geringes Solarpotenzial pro
Einwohner aufweisen.

Beim Vergleich der prognostizierten Leistung mit der bereits installierten Leistung Ende des
Jahres 2011 (letzte Spalte in Tabelle A 9 im Anhang) wird deutlich, dass die vorhandenen
Potenziale in den Gemeinden unterschiedlich stark genutzt werden. Die Gemeinden mit dem
hdchsten Ausbaugrad bezogen auf ihr PV-Potenzial sind demnach Méhnesee (38,1 %) und
Horstmar (26,6 %). Das Schlusslicht bildet die Gemeinde Rommerskirchen, die derzeit nur etwa
0,5 % ihres PV-Potenzials nutzt.
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6.2 Kreise

Die Tabelle A 10 im Anhang weist kreisweise die Summe der PV-Potenziale durch Dach- und
Freiflachenanlagen aus. Zusatzlich zeigt die Abbildung B 23 im Anhang die maximal méglichen
Stromertrage durch Dach- und Freiflachenanlagen auf Kreisebene. Die héchsten Ertrage
werden in den grof3en Kreisen des Miunsterlandes, des Niederrheins, der Rheinschiene und
Ostwestfalens ausgewiesen. Spitzenreiter ist der Kreis Steinfurt mit einem prognostizierten
Stromertrag von 3.226 GWh/a gefolgt von dem Kreis Wesel (2.571 GWh/a) und dem Rhein-Erft-
Kreis (2.489 GWh/a). Niedrige absolute Ertrdge werden in den flaichenmafig kleinen kreisfreien
Gemeinden berechnet. Das Schlusslicht bildet hierbei Remscheid mit einem maximal zu
erreichenden Stromertrag von 294 GWh/a.

In der Abbildung B 24 im Anhang werden die aus Dachflachen- und Freiflachenanlagen
aufsummierten Ertrdge auf die Einwohnerzahl der Kreise normiert. Den hochsten Stromertrag
pro Einwohner weist hierbei der Kreis Coesfeld mit 8,1 MWh/a auf, der niedrigste Stromertrag
pro Einwohner wird flr die kreisfreie Stadt Essen mit 1,9 MWh/a berechnet.

Die Kreise Borken und Paderborn nutzen das berechnete PV-Potenzial derzeit am besten aus.
So sind hier bereits 11 % (Borken) bzw. 8 % (Hoxter und Paderborn) der maximal
installierbaren Leistung realisiert. Das Schlusslicht bilden die kreisfreien Stadte Duisburg
(0,6 %) und Wuppertal (0,7 %).

6.3 Land NRW

Die nachfolgende Tabelle sowie die Abbildung 6.1 weisen die aggregierten Photovoltaik-
Potenziale fur das gesamte Bundesland Nordrhein-Westfalen aus.

Bei einer Ausschopfung aller geeigneten Flachen kodnnten demnach PV-Module mit einer
Flache von 469 km? installiert werden. Hiervon entfallen 53 % auf Dachflachen- und 47 % auf
Freiflachenanlagen. Bei Zugrundelegung eines Modulwirkungsgrades von 18 % entsprache
dies einer installierbaren Leistung von 84 GWp und einem jahrlich zu erwartenden Stromertrag
von 72 TWh. Mit den prognostizierten Ertragswerten kdnnte etwa 52 % des Stromverbrauchs
von NRW im Jahr 2010 [MKULNYV 2011] gedeckt werden. Der Stromverbrauch des privaten
Sektors im Jahr 2010 von 32 TWh lief3e sich sogar komplett mit Strom aus Photovoltaikmodulen
von Dachflachenanlagen decken. Bei der Gegenilberstellung von Potenzial und Bedarf muss
allerdings darauf hingewiesen werden, dass der zeitliche Unterschied zwischen der PV-
Stromerzeugung und dem Stromverbrauch bei der Ermittlung des PV-Potenzials nicht
berucksichtigt werden konnte.

Tabelle 6.1: Photovoltaik-Potenzial fir das Land NRW
Installierbare Installierbare Moglicher Moégliche CO,-
Typ Modulflache Leistung Stromertrag Einsparung
(km?) (GWp) (TWh) (Mt)
Dachflachen 259,2 46,7 38,7 21,7
Freiflachen 210,1 37,7 33,5 18,8
Summe 469,3 84,4 72,2 40,5

Landesamt flir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 2

-80/168 —




Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 2 - Solarenergie
Zusammenfassung der PV-Potenziale

Bei einer Belegung aller geeigneten Flachen mit PV-Modulen kénnten pro Jahr 40,5 Mt des
klimaschadigenden Treibhausgases CO, eingespart werden. Hiervon entfallen 53 % auf
Dachflachenanlagen und 47 % auf Freiflachenanlagen.

Poten%jyeller jahrlicher Stromertrag: 72,24 TWh
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Abbildung 6.1: PV-Potenzial NRW

Das Land NRW hat sich zum Ziel gesetzt, die landesweiten CO,-Emissionen von 362,7 Mio. t
im Jahr 1990 bis zum Jahr 2020 um 25 % (90,7 Mio t) auf 272,0 Mio. t zu reduzieren. Bis 2010
hatte NRW bereits einen Riickgang der CO,-Emissionen von 49,1 Mio t erreicht, 41,6 Mio t
missen demnach noch eingespart werden. Bei der Belegung aller in Tabelle 6.1 aufgeflhrten
PV-Potenzialflachen konnte die Photovoltaik das verbleibende CO»,-Reduktionsziel fast
vollstandig leisten.

Im neuen Koalitionsvertrag von 2012 hat die Landesregierung aul3erdem festgelegt, bis zum
Jahr 2025 30 % des jahrlichen Strombedarfs durch Erneuerbare Energien abzudecken. Unter
der Annahme eines unveranderten Stromverbrauchs von ca. 138 TWh pro Jahr (Bezugsjahr
2010 [MKULNV 2011]) ergibt sich somit eine jahrliche Strommenge von mindestens 41,4 TWh,
die im Jahr 2025 durch Erneuerbare Energien in NRW bereitzustellen ist. Hierbei muss beachtet
werden, dass der Stromverbrauch jahrlich schwankt.

In NRW wurden Ende 2011 lediglich ca. 13,6 TWh EE-Strom erzeugt. Dies entspricht fast 10 %
des angenommenen Stromverbrauchs. Die PV hatte dabei einen Anteil von 1,9 % bzw. 19 %
am gesamten erneuerbaren Strom.

Unter der Annahme, dass der Stromverbrauch und der Anteil des PV-Stroms am gesamten EE-
Strom zukinftig gleich bleiben, muss die PV-Stromproduktion bei Erfillung des 30 % Ziels auf
ca. 7.800 GWh ausgebaut und somit ihr Beitrag gegentiber Ende 2011 fast verdreifacht werden
(vgl. Tabelle 3.2). Bezogen auf die Ende 2011 installierte PV-Leistung von ca. 2.869 MW; (vgl.
Tabelle 3.4) missten daher bis zum Jahr 2025 PV-Anlagen mit einer Gesamtnennleistung von
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etwa 4.900 MW5 zusatzlich errichtet werden. Dies entspricht einem mittleren jahrlichen Zubau in
den verbleibenden 14 Jahren bis 2025 von ca. 350 MW, Nennleistung bzw. 1,9 km2
Modulflache. Dieser Berechnung liegt die Annahme zu Grunde, dass die Beitrédge der Ubrigen
erneuerbaren Energietrager in dem gleichen Maf3e wie die PV wachsen. Da dies aber bspw. fur
Gruben- und Deponiegas oder Wasserkraft in NRW nicht erwartet wird, kénnte z.B. die PV
diese fehlenden Anteile ausgleichen. Dies erscheint durchaus realistisch, da im PV-Boomjahr
2010 die Zubaurate bei tUber 900 MW, bzw. 5 km? lag und in 2011 bei fast 800 MW, (vgl.
Kapitel 3.1).

Ein neuer Aufschwung der PV-Branche ist eng an die Entwicklung und den Umbau der
Stromverteilnetze und die Verfigbarkeit effektiverer und wirtschaftlicher Speichertechnologien
geknipft. Es ist davon auszugehen, dass in einigen Jahren auch aus der zunehmenden
Elektromobilitat positive Marktimpulse resultieren.
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7 Abschatzung der nutzbaren Dachflachen fur Solarthermie

Die Bestimmung der fiir Solarthermie geeigneten Dachflachen erfolgte zunachst entsprechend
der Vorgehensweise bei der Abschatzung der nutzbaren Dachflachen fiir Photovoltaik. Die
Dokumentation des Berechnungsverfahrens kann daher den Kapiteln 4.1.1 bis 4.1.5
entnommen werden. Anderungen gegeniiber der PV-Vorgehensweise ergaben sich vor allem
bei der Interpretation der innerhalb der Modellgebiete vorliegenden detaillierten
Strahlungsberechnung sowie beim anschlieenden Hochrechnen der Ergebnisse der
Modellgebiete auf die einzelnen Gemeinden NRWSs.

Da solarthermische Anlagen aus wirtschaftichen Uberlegungen uberwiegend zur
Warmwasserbereitung eingesetzt werden, beziehen sich die weiteren Betrachtungen auf den
moglichen Beitrag der Solarthermie zur Deckung des Energieverbrauchs zur
Warmwassererzeugung in  Privathaushalten. Das solarthermische  Potenzial zur
Heizungsunterstitzung wurde nicht untersucht.

7.1 Bestimmung des theoretischen Dachflachenpotenzials

Die Bestimmung der ST-Eignungsflachen erfolgte analog zu der in Kapitel 4.1.6 dokumentierten
Methodik zur Bestimmung des theoretischen Dachflachenpotenzials fur PV, mit folgenden
Ausnahmen:

e Da solarthermische Anlagen weniger sensibel auf Verschattungen reagieren, wurden
Rechenzellen, bei denen die Minderung der direkten Strahlung mehr als 10 % betragt,
aus dem weiteren Auswertungsprozess nicht ausgeschlossen.

e Auf Flachdachern mit weniger als 10° Neigung wurde angenommen, dass die ST-
Module mit einem Winkel von 35° (PV-Aufstanderungswinkel: 20°) aufgesténdert
werden. Die Aufstdnderung erfordert zur Vermeidung von Verschattungen bestimmte
Reihenabsténde, so dass die installierbare Modulflache deutlich geringer ist als die
Dachflache. Dies wurde mit dem Faktor 0,342 beriicksichtigt. Bei der Berechnung
dieses Flachenkorrekturfaktors galt die Vorgabe, dass sich die aufgestanderten Module
am 21.12. zur Mittagszeit nicht gegenseitig verschatten.

e Als MindestgroRe fir eine ST-Anlage wurde 5 m?2 festgelegt. Flachen, die dieses
Kriterium unterschritten, wurden verworfen.

Aus der fiir jede Eignungsflache vorliegenden maximal installierbaren Modulflache Ast wurde

der jahrliche maximale Warmertrag W, berechnet. Hierbei wurde in Abstimmung mit der

EnergieAgentur.NRW ein Ertragswert von 500 kWh/m2 zu Grunde gelegt. Der maximal
mdgliche Warmeertrag berechnet sich demnach wie folgt:

Jahrlicher Warmeertrag [kWh/a] W, = A;; -500.
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7.2 Bestimmung des technischen Dachflachenpotenzials

Die Bestimmung des technischen solarthermischen Potenzials erfolgte zunachst analog zu der
in Kapitel 4.1.7 dokumentierten Vorgehensweise.

Fur die geometrische Korrektur der berechneten Eignungsflachen wurde abweichend von einer
StandardmodulgrofRe von 1.100 x 2.100 mm ausgegangen. Zudem wurde nur ein
Korrekturfaktor fir Wohngebiete bestimmt, da lediglich Wohngeb&aude fir die Installation einer
solarthermischen  Anlage zur  Warmwasserbereitung in  Frage kommen. Der
Flachenkorrekturfaktor zur Bestimmung der technischen Potenzialflache betragt daher bei
Solarthermie 0,569.

Anders als bei der Photovoltaik werden solarthermische Anlagen jedoch nicht so grof3 wie
maoglich dimensioniert. Wahrend Strom aus PV-Anlagen in das o6ffentliche Stromnetz
eingespeist werden kann, wird die aus solarthermischen Anlagen produzierte Warmeenergie in
der Regel im Gebaude, auf dem die Anlage montiert ist, selbst genutzt. Daher richtet sich die
Grolle der Anlage vielmehr nach dem WW-Warmebedarf des Gebaudes. Der WW-
Warmebedarf wiederum resultiert aus der Gebaudenutzung sowie der Anzahl der Bewohner
bzw. der Nutzer des Gebaudes.

Aus wirtschaftlichen Griinden werden Solarthermieanlagen zur WW-Bereitung nicht auf eine
100-prozentige WW-Warmebedarfsdeckung ausgerichtet. Anlagen werden in der Regel so
dimensioniert, dass 60 % des WW-Warmebedarfs gedeckt werden kdnnen. Dies entspricht
einer Kollektorflache von 1 m2 bis 1,5 m2 pro Person. Im Folgenden wurde davon ausgegangen,
dass zur Deckung von 60 % des Warmwasserbedarfs einer Person ca. 1,2 m2-Kollektorflache
bendtigt wird.

Zur Ermittlung eines realistischen, am Bedarf orientierten Warmeertragspotenzials pro
Gemeinde mussten daher zunadchst die als Maximalgrof3e vorliegenden theoretischen
Solarthermie-Eignungsflachen in  den Modellgebieten in Bezug gesetzt werden zur
Einwohnerzahl des dazugehérigen Gebaudes. Angaben zur Einwohnerzahl von
Wohngebauden lagen jedoch nicht flachendeckend vor. Daher wurde die Anzahl der Einwohner
pro Gebadude aus der Einwohnerzahl der Gemeinde und den zur Verfligung stehenden
Wohnflachen innerhalb der Gemeinde abgeschatzt.

Als Grundlage zur Berechnung der zur Verfigung stehenden Wohnflache dienten die fur ganz
NRW vorliegenden ALK-Grundrissdaten. In den Grundrissdaten ist fur jedes Gebaude die Art
der Nutzung als Sachattribut hinterlegt. Mithilfe dieser Information konnten alle als
Wohngebdude genutzten Gebaude selektiert werden. Alle Geb&udegrundrisse, die nicht der
Nutzung ,Wohnen“ zugeordnet werden konnten, wurden fiir den Prozess des Hochrechnens
verworfen, da hier kein entsprechender Warmwasserbedarf zu vermuten ist.

In den Daten ist zudem zum Teil die Anzahl der Etagen pro Gebaude als Attribut hinterlegt. Fur
die Gebaudegrundrisse, die diese Information nicht enthalten, wurde aus der Information der
Gebaudehdhe die Anzahl der Etagen abgeleitet. Hierbei wurde angenommen, dass eine
durchschnittliche Etage 3 m hoch ist.
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Die Wohnflache jedes Gebaudes berechnet sich dann folgendermaf3en:
Wohnflache = Grundrissflache x Anzahl Etagen bzw.

Wohnflache = Grundrissflache x Gebaudehohe / 3

AnschlieRend wurde die Einwohnerzahl der Gemeinde proportional auf die zur Verflgung
stehende Wohnflache der Gemeinde aufgeteilt. Als Ergebnis wurden jedem zum Wohnen
genutzten Gebaude innerhalb einer Gemeinde die erwartete Anzahl an Bewohnern und der
entsprechende WW-Warmebedarf zugewiesen.

AnschlieBend konnte fir jedes Gebadude innerhalb der Modellgebiete der Warmwasser-
Warmebedarf dem theoretischen Warmeertrag durch eine maximal dimensionierte
Solarthermieanlage gegenubergestellt werden. Fur den Fall einer Unterdeckung wurde der mit
Hilfe der strahlungskorrigierten (vgl. Kapitel 4.1.8) solarthermischen Eignungsflachen
berechnete maximale Warmwasser-Warmeertrag aufsummiert, im Fall einer Uberdeckung
wurde der modellierte Warmwasser-Warmebedarf aufsummiert.

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass lediglich 50 % der Haushalte in NRW eine zentrale
Warmwasserbereitung besitzen. Daher wurden die berechneten WW-Warmeertrage
abschlieRend mit dem Faktor 0,5 multipliziert.

Als Malistab zur Abschatzung des Potenzials der Solarthermie in NRW wird der landesweite
Energieverbrauch der Privathaushalte fir Raumwéarme und Warmwasser (WW) herangezogen.
Dieser betrug im Jahr 2010 insgesamt 128,8 TWh (463,4 PJ). Hiervon entfielen nach [MKULNV
2011] 111,2 TWh (400,2 PJ) bzw. ca. 86 % auf die Raumheizung und lediglich 17,6 TWh
(63,2 PJ) bzw. 14 % auf die WW-Bereitung.

Hieraus resultiert fir NRW pro Person ein mittlerer WW-Warmebedarf von ca. 980 kWh/a.
Ausgehend von diesem mittleren WW-Wéarmebedarf kann fur jede Gemeinde NRWs mit Hilfe
der Einwohnerzahl der WW-Warmebedarf ermittelt werden. Diesem WW-Warmebedarf kann
nun der berechnete technische WW-Warmeertrag gegeniber gestellt werden und die
Deckungsrate gemeindeweise bestimmt werden. Die nachfolgende Tabelle zeigt das so
berechnete solarthermische Potenzial der Gemeinden Bestwig und Titz.

Tabelle 7.1: Berechnetes theoretisches und technisches Wéarmepotenzial am Beispiel der
Gemeinden Bestwig und Titz
WW-

WW- WW- . Deckungs-

. u WW- Warmeertrag | Warmeertrag Warme_ertr%g rate
Gemeinde | Warmebedarf h isch A technisch [

(GWh/a) theoretisc technisc (GWh/a) technisc

(GWh/a) (GWh/a) (%)

Bestwig 11,1 139,9 5,12 2,56 231

Titz 8,1 51,1 4,81 2,40 30,0

YUnter der Annahme, dass 100 % der Wohngebaude fiir eine zentrale WW-Bereitung geeignet sind
2Unter der Annahme, dass 50 % der Wohngebaude fiir eine zentrale WW-Bereitung geeignet sind
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Es wird deutlich, dass durch die Berlcksichtigung des Faktors ,Warmebedarf‘ deutliche
Unterschiede zwischen dem theoretischen und dem technisch machbaren solarthermischen
Potenzial ausgewiesen werden. Die Unterdeckung des Wéarmebedarfs trotz eines tber dem
Bedarf liegenden theoretischen Warmepotenzials resultiert aus den folgenden Grinden:

e Nur 50 % aller Haushalte NRWs sind mit einer zentralen WW-Bereitung ausgestattet

e Aus wirtschaftlichen Griinden werden ST-Anlagen zur WW-Bereitung so dimensioniert,
dass 60 % des WW-Warmebedarfs gedeckt werden kénnen

e Fir Gebaude ohne geeignete Dachflachen bzw. mit zu wenig geeigneten Dachflachen
kann der Warmebedarf des Geb&udes nicht gedeckt werden bzw. nicht vollstindig
gedeckt werden. Dieser Effekt verstarkt sich innerhalb NRWs mit abnehmender
jahrlicher Einstrahlung. So werden Dachflachen in Bestwig mit einer Ost- bzw.
Westausrichtung anders als in Titz als nicht mehr geeignet eingestuft. Fir
Wohngebdude, die nur Ost- bzw. Westdacher besitzen, werden daher keine
Eignungsflachen ausgewiesen. Dementsprechend erzielen diese Gebdude keine
Warmeertrage.

Innerhalb der Modellgebiete wurde zudem Uberpruft, ob die durchschnittliche Einwohnerzahl
pro Gebaude einen Einfluss auf die Deckungsrate des Warmwasser-Warmeenergiebedarfs hat.
Hierzu wurden insbesondere die Deckungsraten der landlichen Modellgebiete mit
durchschnittlichen Einwohnerzahlen von 3-4 Personen pro Geb&ude mit den Deckungsraten
der Stadtzentren / City — Modellgebiete mit durchschnittichen Einwohnerzahlen von 8-12
Personen pro Gebaude verglichen. Die Uberprifung ergab, dass die Einwohnerzahl pro
Gebaude keinen signifikanten Einfluss auf die Deckungsrate hat, da aufgrund des geringen
Flachenbedarfs der Solarkollektoren auch Geb&dude mit hoher Einwohnerzahl ausreichend
versorgt werden konnen. Bei der Hochrechnung auf Gemeindeebene wurde die
durchschnittliche Einwohnerzahl pro Geb&ude daher nicht berlcksichtigt.

7.3 Ergebnisse

Die Tabellen A 11 und A 12 sowie die Abbildungen B 25 und B 26 im Anhang weisen die
berechneten Potenziale zur Warmwasserbereitung gemeinde- und kreisfein aus. Bei der
Berechnung des solarthermischen Potenzials wurde davon ausgegangen, dass pro Person
60 % des Warmwasser-Warmeenergiebedarfs durch Solarkollektoren gedeckt werden sollen
und dass lediglich 50 % aller Haushalte mit einer zentralen WW-Bereitung ausgeristet sind.
Das solarthermische Potenzial zur Heizungsunterstitzung wurde nicht betrachtet.

Analog zur Vorgehensweise bei der Photovoltaik wurde auch fur Solarthermie die mdgliche
jahrliche CO,-Einsparung berechnet. Hierflir wird ein NRW-spezifischer CO,-Emissionsfaktor
entsprechend der regionstypischen Zusammensetzung der einzelnen Energietrager bendtigt.
Dieser Emissionsfaktor wurde auf der Grundlage der in [MKULNV 2011] angegebenen
Energietragerbilanz fur die Warmwassererzeugung in Privathaushalten sowie den offiziell von
UBA und EU verwendeten Emissionsfaktoren ermittelt (vgl. Tab. 7.2). Fir den Energietrager
Strom wurde analog zur Vorgehensweise bei der Potenzialberechnung Photovoltaik ein CO,-
Emissionsfaktor von 560 g/kWh angesetzt. FUr den Energietrager ,Sonstige®, unter den vor
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allem die Erneuerbaren Energien fallen, wurde in Ermangelung von belastbaren Zahlen ein
Emissionsfaktor von 0 g/kWh zu Grunde gelegt.

Durch die gewichtete Mittelung der Emissionsfaktoren entsprechend des Anteils der jeweiligen
Energietrager am gesamten Energieverbrauch zur Warmwassererzeugung in Privathaushalten

kann nun der NRW-spezifische CO,-Emissionsfaktor F.,, bestimmt werden. Er betragt

274 g/kWh. Die jahrliche CO,-Einsparung durch die Warmwassererzeugung mit Solarthermie
berechnet sich demnach entsprechend der nachfolgend aufgefihrten Formel:
CO,-Einsparung [kg/al:

CO,, =Fo, W, .

Tabelle 7.2: Eingangsgréfien zur Bestimmung des CO2-Emissionsfaktors fiir die

Warmwasseraufbereitung in Privathaushalten [MKULNV 2011, UBA 2011]

Energieverbrauch | Energieverbrauch CO,-
Energietrager Warmwasser Anteil an der Emissionsfaktor
Privathaushalte Summe (g/kWh)
(PJ) (%)
Heizol 13 20,6 267
Gas 32,8 51,9 202
Strom 11,8 18,7 560
Fernwarme 29 4,6 213
Sonstige (inkl.
Erneuerbare 2,7 4,3 0
Energien
Summe 63,2 100 -

7.3.1 Gemeinden

Die Tabelle A 11 sowie die Abbildung B 25 im Anhang weisen die berechneten Potenziale zur
Warmwasserbereitung auf Gemeindeebene aus. Das absolute technische Solarthermie-
Potenzial der Gemeinden korreliert mit der Anzahl der Einwohner sowie den jahrlichen
Einstrahlungswerten ~ (vgl.  Abbildung 4.9). Den hodchsten  Warmeertrag  zur
Trinkwarmwasserbereitung kdnnte demnach die Stadt Kéln mit 288,9 GWh erzielen. Hierzu
ware die Installation von Solarkollektoren mit einer Flache von ca. 0,57 km2? nétig. Mit dem
berechneten Ertragswert konnte der jahrliche WW-Wéarmebedarf der privaten Haushalte von
987 GWh zu 29,3 % gedeckt werden.

Die hochsten relativen Deckungsraten beim Warmwasserbedarf werden aufgrund der im
Landesvergleich Uberdurchschnittlich hohen Einstrahlungswerte fir die Gemeinden des
Niederrheins ausgewiesen. Hier waren bei Vollbelegung aller bendétigten und geeigneten
Dachflachen Deckungsraten von bis zu 29,7 % zu realisieren.

Infolge der im Landesvergleich unterdurchschnittlichen jahrlichen Einstrahlung werden die
niedrigsten Deckungsraten in den Gemeinden des Sauerlandes und des Bergischen Landes
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erreicht. Das Schlusslicht bildet hierbei die Gemeinde Bestwig mit einer WW-Deckungsrate von
23,2 %.

7.3.2 Kreise

Die Tabelle A 12 sowie die Abbildung B 26 im Anhang weisen die berechneten Potenziale zur
Warmwasserbereitung auf der Ebene der Kreise aus. Den hdchsten jéhrlichen WW-
Warmeertrag auf Kreisebene kdnnte die kreisfreie Stadt Kéln mit 289 GWh gefolgt vom Rhein-
Sieg-Kreis mit 170 GWh erreichen. Die Deckungsrate betragt in Kéln 29,3 %, im Rhein-Sieg-
Kreis 29,0 %. Die héchste Deckungsrate aller Kreise wird aufgrund positiver Einstrahlungswerte
fur den Kreis Heinsberg mit 29,7 % ausgewiesen. Aufgrund der im Landesvergleich niedrigen
Einstrahlung kdnnen im Hochsauerlandkreis lediglich 24,3 % des Energiebedarfs zur
Warmwasserbereitung mit Solarkollektoren erzeugt werden.

7.3.3 Land NRW

Die nachfolgende Tabelle zeigt das berechnete solarthermische Potenzial zur WW-
Warmegewinnung auf Wohnhausern fir das Land NRW.

Tabelle 7.3: Solarthermisches Dachflachenpotenzial auf Wohngeb&uden fur das Land NRW
Mdoglicher
Warn\gve\:/t\)l;edarf WW- DB Tl Ein;:c;zr-un
(TWh/a) Waérmeertrag (%) (FI)<t) 9
(TWh/a)

Technisches

; 17,6 4,9 27,8 1.344
Potenzial

Unter der Voraussetzung, dass alle geeigneten und benétigten Dachflachen der Haushalte mit
zentraler Warmwasserbereitung mit Solarkollektoren zur Warmwasserbereitung belegt werden
wirden, kdnnte ein jahrlicher WW-Wéarmertrag von 4,9 TWh realisiert werden.

Nach [MKULNV 2011] betrug der Energieverbrauch zur Warmwassergewinnung aller privaten
Haushalte NRWs im Jahr 2010 etwa 17,6 TWh. Der gesamte Warmebedarf der Privathaushalte
betrug demnach 128,8 TWh. Also konnten 27,8 % der fur die Warmwasseraufbereitung im
privaten Sektor bendtigten Energie mit Hilfe von solarthermischen Aufdachanlagen produziert
werden. Hierzu ware die Installation von Solarkollektoren mit einer Flache von 9,8 km?
erforderlich. Bezogen auf den gesamten Warmebedarf der Privathaushalte von 128,8 TWh
wirde das errechnete Potenzial etwa 4 % entsprechen.

Bedeutendere Beitrdge der Solarthermie kdnnten erschlossen werden, wenn bei der Errichtung
neuer Gebaude und der Sanierung von Bestandsgebduden vermehrt die Solarthermie in die
Raumheizung —und -kiihlung (Solar-Wéarmepumpe, Absorptions- und Adsorptionstechnik, u.a.)
integriert wirde. Aufgrund des starken Wettbewerbdrucks durch andere Techniken z.B. Mikro-
BHKW erscheint eine deutliche Zunahme von solar unterstiitzten Heizungs- und Kéalte-Anlagen
aber eher fraglich.
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Tabelle Al: Bestandsaufnahme der PV-Anlagen auf Gemeindeebene im Jahr 2011
Gemeindename EW Flache |EW-Dichte| Anlagen- | Gesamt- | Mittlere Spez. |Deckungs-
zahl leistung | Leistung | Leistung | rate PSV
km? EW / km?2 kW, kW, kW, pro EW %
Aachen 258.664 160,91 1.607 885 12.764 14,4 0,05 2,5
Ahaus 38.952 151,22 258 1.347 34.029 25,3 0,87 45,0
Ahlen 53.414 123,01 434 677 13.426 19,8 0,25 12,9
Aldenhoven 13.922 44,09 316 137 2.061 15,0 0,15 7,6
Alfter 22.820 34,77 656 167 1.435 8,6 0,06 3,2
Alpen 12.772 59,61 214 309 6.262 20,3 0,49 25,2
Alsdorf 45522 31,68 1.437 215 2477 11,5 0,05 2,8
Altena 18.277 44,39 412 77 699 9,1 0,04 2,0
Altenbeken 9.269 76,16 122 318 5.901 18,6 0,64 32,8
Altenberge 10.248 62,96 163 273 7.993 29,3 0,78 40,1
Anréchte 10.456 73,72 142 415 8.446 20,4 0,81 41,6
Arnsberg 74.227 193,56 383 747 13.233 17,7 0,18 9,2
Ascheberg 14.956 106,26 141 441 10.214 232 0,68 35,1
Attendorn 24.693 97,90 252 139 1.735 12,5 0,07 3,6
Augustdorf 9.583 42,21 227 91 1.839 20,2 0,19 9,9
Bad Berleburg 19.814 275,32 72 282 3.328 11,8 0,17 8,6
Bad Driburg 18.959 115,22 165 457 11.208 24,5 0,59 30,4
Bad Honnef 25.213 48,17 523 123 1.234 10,0 0,05 2,5
Bad Laasphe 14.344 135,84 106 130 1.454 11,2 0,10 5,2
Bad Lippspringe 15.200 50,95 298 220 4.369 19,9 0,29 14,8
Bad Munstereifel 18.449 150,80 122 365 3.744 10,3 0,20 10,4
Bad Oeynhausen 48.300 64,77 746 374 5.966 16,0 0,12 6,4
Bad Salzuflen 53.893 99,97 539 390 5112 13,1 0,09 49
Bad Sassendorf 11.700 63,41 185 320 5.402 16,9 0,46 23,8
Bad Winnenberg 12.256 161,17 76 677 13.930 20,6 1,14 58,5
Baesweiler 27.898 27,77 1.005 203 3.518 17,3 0,13 6,5
Balve 11.955 74,77 160 201 3.183 15,8 0,27 13,7
Barntrup 8.910 59,41 150 157 2.908 18,5 0,33 16,8
Beckum 36.736 111,35 330 409 7.129 17,4 0,19 10,0
Bedburg 24.647 80,30 307 203 2.958 14,6 0,12 6,2
Bedburg-Hau 13.212 61,33 215 309 6.141 19,9 0,46 23,9
Beelen 6.287 31,34 201 252 6.253 24,8 0,99 51,2
Bergheim 62.129 96,37 645 377 4.949 13,1 0,08 4,1
Bergisch Gladbach 105.723 83,06 1.273 581 4.822 8,3 0,05 2,3
Bergkamen 50.587 44,85 1.128 393 5.364 13,6 0,11 55
Bergneustadt 19.584 37,88 517 147 1.605 10,9 0,08 4,2
Bestwig 11.285 69,44 163 97 1.943 20,0 0,17 8,9
Beverungen 14.147 98,03 144 460 9.204 20,2 0,66 33,8
Bielefeld 323.270 258,61 1.250 1.941 22.189 11,4 0,07 3,5
Billerbeck 11.522 91,30 126 487 12.410 25,5 1,08 55,4
Blankenheim 8.294 148,60 56 252 4.788 19,0 0,58 29,7
Blomberg 16.171 99,02 163 247 6.512 26,4 0,40 20,7
Bocholt 73.170 119,40 613 1.646 43.327 26,3 0,59 30,5
Bochum 374.737 145,62 2,573 1.021 12.739 12,5 0,03 1,7
Bonen 18.533 38,03 487 201 3.274 16,3 0,18 9,1
Bonn 324.899 141,01 2.304 987 8.933 9,1 0,03 1,4
Borchen 13.488 77,24 175 627 10.303 16,4 0,76 39,3
Borgentreich 9.092 138,82 65 982 17.679 18,0 1,94 100,1
Borgholzhausen 8.620 55,93 154 171 2.845 16,6 0,33 17,0
Borken 41.245 153,00 270 1.295 33.846 26,1 0,82 42,2
Bornheim 48.531 82,66 587 415 6.314 15,2 0,13 6,7
Bottrop 116.771 100,61 1.161 770 17.477 22,7 0,15 7,7
Brakel 16.886 173,77 97 658 12.646 19,2 0,75 385
Breckerfeld 9.265 59,06 157 57 650 11,4 0,07 3,6
Brilon 26.335 228,96 115 728 12.640 17,4 0,48 24,7
Briiggen 15.871 61,20 259 217 6.151 28,3 0,39 19,9
Brihl 44.260 36,11 1.226 169 1.887 11,2 0,04 2,2
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Fortsetzung Tab. A 1: Bestandsaufnahme der PV-Anlagen auf Gemeindeebene im Jahr 2011

Gemeindename EW Flache |EW-Dichte| Anlagen- | Gesamt- | Mittlere Spez. |Deckungs-
zahl leistung | Leistung | Leistung | rate PSV
km? EW / km? kW, kW, kW, pro EW %
Bunde 44.786 59,26 756 457 5.396 11,8 0,12 6,2
Burbach 14.443 79,66 181 153 1.642 10,7 0,11 5,8
Biiren 21.500 170,85 126 782 15.739 20,1 0,73 37,7
Burscheid 18.603 27,30 681 90 1.115 12,4 0,06 3,1
Castrop-Rauxel 75.408 51,70 1.459 416 7.585 18,2 0,10 5,2
Coesfeld 36.345 141,29 257 648 13.798 21,3 0,38 19,5
Dahlem 4.116 95,18 43 120 5.038 42,0 1,22 63,0
Datteln 35.513 66,07 538 193 3.273 17,0 0,09 4,7
Delbriick 30.047 157,15 191 1.087 20.016 18,4 0,67 34,3
Detmold 72.758 129,31 563 629 9.096 14,5 0,13 6,4
Dinslaken 69.472 47,66 1.458 385 4.106 10,7 0,06 3,0
Dorentrup 8.219 49,76 165 126 7.529 59,8 0,92 47,1
Dormagen 62.961 85,45 737 360 6.009 16,7 0,10 4,9
Dorsten 76.775 171,18 449 961 19.848 20,7 0,26 13,3
Dortmund 580.444 280,51 2.069 2311 22.451 9,7 0,04 2,0
Drensteinfurt 15.395 106,54 145 391 7.843 20,1 0,51 26,2
Drolshagen 12.041 67,07 180 160 2.052 12,8 0,17 8,8
Duisburg 489.559 232,75 2.103 772 10.631 13,8 0,02 1,1
Dulmen 46.762 184,73 253 863 16.160 18,7 0,35 17,8
Diren 92.820 85,01 1.092 353 4.709 13,3 0,05 2,6
Dusseldorf 588.735 217,41 2.708 904 16.860 18,7 0,03 15
Eitorf 19.386 69,83 278 166 1.489 9,0 0,08 4,0
Elsdorf 21.193 66,20 320 180 2.919 16,2 0,14 7,1
Emmerich am Rhein 29.571 80,48 367 327 9.174 28,1 0,31 16,0
Emsdetten 35.523 71,99 493 559 13.216 23,6 0,37 19,1
Engelskirchen 19.988 62,93 318 195 2.143 11,0 0,11 55
Enger 20.010 41,21 486 249 2817 11,3 0,14 7.2
Ennepetal 30.486 57,71 528 122 088 8,1 0,03 1,7
Ennigerloh 19.701 125,82 157 613 11.799 19,2 0,60 30,8
Ense 12.656 51,08 248 509 7.887 15,5 0,62 32,1
Erftstadt 50.553 119,90 422 680 8.176 12,0 0,16 8,3
Erkelenz 44.457 117,35 379 626 11.496 18,4 0,26 13,3
Erkrath 45.963 26,88 1.710 195 2 555 13,1 0,06 2,9
Erndtebriick 7.205 70,94 102 93 1.289 13,9 0,18 9,2
Erwitte 15.710 89,34 176 472 7.679 16,3 0,49 25,2
Eschweiler 55.505 75,92 731 253 5.289 20,9 0,10 49
Eslohe (Sauerland) 9.149 113,30 81 322 5.228 16,2 0,57 29,4
Espelkamp 25.236 84,14 300 350 6.061 17,3 0,24 12,4
Essen 574.635 210,27 2.733 1.124 13.169 11,7 0,02 1,2
Euskirchen 55.620 139,45 399 831 12.129 14,6 0,22 11,2
Everswinkel 9.447 69,09 137 281 5.289 18,8 0,56 28,8
Extertal 12.081 92,43 131 228 2.964 13,0 0,25 12,6
Finnentrop 17.551 104,40 168 180 2551 14,2 0,15 7,5
Frechen 49.939 45,10 1.107 196 4.990 25,5 0,10 51
Freudenberg 18.392 54,56 337 128 2.057 16,1 0,11 58
Frondenberg/Ruhr 21.915 56,18 390 368 5.985 16,3 0,27 14,1
Gangelt 11.634 48,73 239 415 7.464 18,0 0,64 33,0
Geilenkirchen 28.253 83,23 339 604 11.294 18,7 0,40 20,6
Geldern 33.575 96,98 346 638 18.808 29,5 0,56 28,8
Gelsenkirchen 257.981 104,93 2.459 569 9.128 16,0 0,04 1,8
Gescher 17.185 80,88 212 578 12.275 21,2 0,71 36,8
Geseke 20.755 97,79 212 507 8.389 16,5 0,40 20,8
Gevelsberg 31.518 26,33 1.197 131 1.221 9,3 0,04 2,0
Gladbeck 75.253 35,92 2.095 265 4.252 16,0 0,06 2,9
Goch 34.106 115,46 295 583 14.768 25,3 0,43 22,3
Grefrath 15.564 30,98 502 292 6.396 21,9 0,41 21,1
Greven 36.044 140,16 257 679 13.785 20,3 0,38 19,7
Grevenbroich 63.891 102,49 623 336 6.941 20,7 0,11 5,6
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Fortsetzung Tab. A 1: Bestandsaufnahme der PV-Anlagen auf Gemeindeebene im Jahr 2011

Gemeindename EW Flache |EW-Dichte| Anlagen- | Gesamt- | Mittlere Spez. |Deckungs-
zahl leistung | Leistung | Leistung | rate PSV
km? EW / km? kW, kW, kW, pro EW %
Gronau (Westf.) 46.553 78,80 591 949 16.124 17,0 0,35 17,8
Gummersbach 51.309 95,46 537 277 3.041 11,0 0,06 3,0
Gutersloh 96.404 111,95 861 1.118 15.625 14,0 0,16 8,3
Haan 29.149 24,20 1.204 110 1.319 12,0 0,05 2,3
Hagen 188.529 160,40 1.175 539 8.318 15,4 0,04 2,3
Halle (Westf.) 21.081 69,64 303 412 6.030 14,6 0,29 14,7
Hallenberg 4.391 65,34 67 159 2.485 15,6 0,57 29,1
Haltern am See 37.763 159,01 237 682 10.245 15,0 0,27 14,0
Halver 16.717 77,18 217 145 1.903 13,1 0,11 59
Hamm 181.783 226,29 803 1.234 20.758 16,8 0,11 5,9
Hamminkeln 27.711 164,49 168 928 24.763 26,7 0,89 46,0
Harsewinkel 24.072 100,27 240 580 10.223 17,6 0,42 21,9
Hattingen 55.510 71,62 775 225 2.441 10,8 0,04 2,3
Havixbeck 11.801 53,19 222 240 4.031 16,8 0,34 17,6
Heek 8.341 69,40 120 474 7.852 16,6 0,94 48,4
Heiden 8.080 53,39 151 357 12.207 34,2 1,51 77,7
Heiligenhaus 26.659 27,52 969 97 1.276 13,2 0,05 2,5
Heimbach 4.440 64,95 68 126 1.773 14,1 0,40 20,5
Heinsberg 40.760 92,22 442 850 15.896 18,7 0,39 20,1
Hellenthal 8.235 137,83 60 264 3.782 14,3 0,46 23,6
Hemer 37.735 67,60 558 127 1.453 11,4 0,04 2,0
Hennef (Sieg) 46.114 105,85 436 427 5.544 13,0 0,12 6,2
Herdecke 24.428 22,39 1.091 123 781 6,3 0,03 1,6
Herford 64.088 79,11 810 344 4.932 14,3 0,08 4,0
Herne 164.762 51,40 3.206 312 4.925 15,8 0,03 1,5
Herscheid 7.216 59,39 121 75 1.209 16,1 0,17 8,6
Herten 62.235 37,31 1.668 225 3.413 15,2 0,05 2,8
Herzebrock-Clarholz 16.013 79,24 202 513 8.359 16,3 0,52 26,9
Herzogenrath 46.708 33,39 1.399 320 3.080 9,6 0,07 3,4
Hiddenhausen 19.846 23,85 832 145 1.464 10,1 0,07 3,8
Hilchenbach 15.520 81,06 191 114 1.183 10,4 0,08 3,9
Hilden 55.441 25,94 2.137 255 2.373 9,3 0,04 2,2
Hille 16.167 102,90 157 366 5.743 15,7 0,36 18,3
Holzwickede 17.180 22,35 769 119 1.766 14,8 0,10 53
Hopsten 7.585 99,78 76 379 8.665 22,9 1,14 58,8
Horn-Bad Meinberg 17.704 90,09 197 251 3.727 14,8 0,21 10,8
Horstel 19.883 107,46 185 770 13.189 17,1 0,66 34,1
Horstmar 6.515 44,73 146 200 4.293 21,5 0,66 33,9
Hovelhof 15.980 70,70 226 452 8.223 18,2 0,51 26,5
Hoxter 31.089 157,92 197 573 8.759 15,3 0,28 14,5
Huckelhoven 39.215 61,27 640 424 7.723 18,2 0,20 10,1
Hiickeswagen 15.643 50,51 310 154 2.549 16,6 0,16 8,4
Hullhorst 13.351 44,69 299 271 5.850 21,6 0,44 22,5
Hiinxe 13.591 106,82 127 179 4.478 25,0 0,33 17,0
Hirtgenwald 8.668 88,04 98 201 2.875 14,3 0,33 17,1
Hurth 57.922 51,20 1.131 211 3.157 15,0 0,05 2,8
Ibbenburen 51.522 108,81 473 1.209 23.046 19,1 0,45 23,0
Inden 6.853 35,94 191 74 4.637 62,7 0,68 34,8
Iserlohn 94.966 125,43 757 501 6.613 13,2 0,07 3,6
Isselburg 11.196 42,79 262 245 4.277 17,5 0,38 19,7
Issum 11.931 54,74 218 293 7.489 25,6 0,63 32,3
Juchen 22.648 71,85 315 218 2.831 13,0 0,13 6,4
Jilich 33.060 90,33 366 307 7.423 24,2 0,22 11,6
Kaarst 42.001 37,40 1.123 219 3.903 17,8 0,09 4,8
Kalkar 13.829 88,21 157 345 8.826 25,6 0,64 32,8
Kall 11.817 66,01 179 291 4.558 15,7 0,39 19,9
Kalletal 14.514 112,34 129 217 2.996 13,8 0,21 10,6
Kamen 44.398 40,93 1.085 418 4.581 11,0 0,10 53
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Fortsetzung Tab. A 1: Bestandsaufnahme der PV-Anlagen auf Gemeindeebene im Jahr 2011

Gemeindename EW Flache |EW-Dichte| Anlagen- | Gesamt- | Mittlere Spez. |Deckungs-
zahl leistung | Leistung | Leistung | rate PSV
km? EW / km? kW, kW, kW, pro EW %
Kamp-Lintfort 38.394 63,16 608 201 5.004 24,9 0,13 6,7
Kempen 35.890 68,78 522 497 12.690 25,5 0,35 18,2
Kerken 12.650 58,17 217 331 7.113 215 0,56 28,9
Kerpen 64.602 113,90 567 401 9.706 24,2 0,15 7,7
Kevelaer 28.328 100,68 281 591 18.284 30,9 0,65 33,2
Kierspe 17.270 71,87 240 120 2.335 19,5 0,14 7,0
Kirchhundem 12.247 148,52 82 122 2.004 16,4 0,16 8,4
Kirchlengern 16.100 33,74 a77 166 2.876 17,3 0,18 9,2
Kleve 49.477 97,76 506 397 10.134 25,5 0,20 10,5
Kdln 1.007.119 404,91 2.487 1.621 27.427 16,9 0,03 1,4
Kénigswinter 40.771 76,09 536 313 2.685 8,6 0,07 3,4
Korschenbroich 33.078 55,22 599 260 6.308 24,3 0,19 9,8
Kranenburg 9.963 76,91 130 250 5.848 23,4 0,59 30,2
Krefeld 235.076 137,76 1.706 979 16.699 17,1 0,07 3,7
Kreuzau 17.717 41,75 424 245 2.454 10,0 0,14 7,1
Kreuztal 30.995 71,04 436 175 1.995 11,4 0,06 3,3
Kirten 19.639 67,29 292 280 3.000 10,7 0,15 7,9
Ladbergen 6.383 52,29 122 181 4.036 22,3 0,63 32,5
Laer 6.289 35,25 178 188 5.622 29,9 0,89 46,0
Lage 35.169 75,94 463 419 6.216 14,8 0,18 9,1
Langenberg 8.048 38,28 210 243 4.165 17,1 0,52 26,6
Langenfeld (Rhid.) 59.160 41,12 1.439 321 6.828 21,3 0,12 59
Langerwehe 14.095 41,46 340 215 2241 10,4 0,16 8,2
Legden 6.846 56,26 122 287 6.502 22,7 0,95 48,9
Leichlingen (Rhid.) 27.481 37,29 737 159 1.762 11,1 0,06 3,3
Lemgo 41.424 100,76 411 465 7.660 16,5 0,18 9,5
Lengerich 22.234 90,72 245 340 5.215 15,3 0,23 12,1
Lennestadt 27.115 135,47 200 324 4.393 13,6 0,16 8,3
Leopoldshoéhe 16.113 36,91 437 205 2912 14,2 0,18 9,3
Leverkusen 160.772 78,84 2.039 566 7.303 12,9 0,05 2,3
Lichtenau 10.925 192,43 57 757 13.622 18,0 1,25 64,2
Lienen 8.578 73,35 117 238 4.012 16,9 0,47 24,1
Lindlar 22.074 85,72 258 284 5.080 17,9 0,23 11,8
Linnich 13.468 65,51 206 213 4.823 22,6 0,36 18,4
Lippetal 12.289 126,52 97 432 7.712 17,9 0,63 32,3
Lippstadt 66.976 113,58 590 977 19.209 19,7 0,29 14,8
Lohmar 31.129 65,61 474 364 3.895 10,7 0,13 6,4
Léhne 40.199 59,47 676 360 4.373 12,1 0,11 5,6
Lotte 13.912 37,62 370 151 3.817 25,3 0,27 14,1
Libbecke 25.796 64,98 397 390 6.436 16,5 0,25 12,8
Ludenscheid 75.463 86,96 868 189 2.654 14,0 0,04 1,8
Ludinghausen 24.195 140,46 172 562 13.228 23,5 0,55 28,1
Lugde 10.400 88,56 117 207 3.511 17,0 0,34 17,4
Liinen 87.530 59,39 1.474 621 7.388 11,9 0,08 4,3
Marienheide 13.758 54,95 250 124 1.393 11,2 0,10 5,2
Marienminster 5.289 64,36 82 210 5.336 25,4 1,01 51,9
Marl 87.557 87,66 999 338 5.399 16,0 0,06 3,2
Marsberg 20.800 182,08 114 767 11.916 15,5 0,57 29,5
Mechernich 27.154 136,51 199 716 16.715 23,3 0,62 31,7
Meckenheim 24.241 34,90 695 267 3.820 14,3 0,16 8,1
Medebach 7.912 125,94 63 335 5.443 16,2 0,69 35,4
Meerbusch 54.318 64,38 844 266 2.736 10,3 0,05 2,6
Meinerzhagen 20.838 115,60 180 129 1.681 13,0 0,08 4,2
Menden (Sauerland) 55.496 86,05 645 277 5.061 18,3 0,09 4,7
Merzenich 9.769 37,90 258 71 671 9,4 0,07 3,5
Meschede 30.823 218,30 141 515 8.677 16,8 0,28 14,5
Metelen 6.329 40,26 157 210 4.326 20,6 0,68 35,2
Mettingen 12.105 40,58 298 321 8.604 26,8 0,71 36,6
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Fortsetzung Tab. A 1: Bestandsaufnahme der PV-Anlagen auf Gemeindeebene im Jahr 2011

Gemeindename EW Flache |EW-Dichte| Anlagen- | Gesamt- | Mittlere Spez. |Deckungs-
zahl leistung | Leistung | Leistung | rate PSV
km? EW / km? kW, kW, kW, pro EW %
Mettmann 39.300 42,51 924 152 2.062 13,6 0,05 2,7
Minden 82.114 101,03 813 601 8.754 14,6 0,11 55
Moers 105.506 67,69 1.559 443 6.157 13,9 0,06 3,0
Mohnesee 11.393 123,45 92 357 8.094 22,7 0,71 36,6
Monchengladbach 257.993 170,49 1.513 914 21.773 23,8 0,08 4.3
Monheim am Rhein 43.063 23,03 1.870 142 4.204 29,6 0,10 5,0
Monschau 12.443 94,64 131 216 2.047 9,5 0,16 8,5
Morsbach 11.042 55,93 197 86 1.412 16,4 0,13 6,6
Much 14.893 78,05 191 193 2.706 14,0 0,18 9,4
Mulheim an der Ruhr 167.344 91,24 1.834 454 6.069 13,4 0,04 1,9
Munster 279.803 303,17 923 1.688 30.267 17,9 0,11 5,6
Nachrodt-Wiblingwerde 6.724 29,00 232 33 807 24,4 0,12 6,2
Netphen 24.101 137,25 176 255 3116 12,2 0,13 6,7
Nettersheim 7.687 94,36 81 263 3.815 14,5 0,50 25,5
Nettetal 41.736 83,87 498 722 15.448 21,4 0,37 19,0
Neuenkirchen 13.774 48,42 284 461 10.695 23,2 0,78 40,0
Neuenrade 12.146 54,06 225 151 2.039 13,5 0,17 8,6
Neukirchen-Viuyn 27.579 43,48 634 233 2.452 10,5 0,09 4,6
Neunkirchen 13.691 39,79 344 70 524 7,5 0,04 2,0
Neunkirchen-Seelscheid 20.634 50,55 408 290 2524 8,7 0,12 6,3
Neuss 151.388 99,52 1.521 438 6.161 14,1 0,04 2,1
Nideggen 10.625 65,04 163 276 3.021 10,9 0,28 14,6
Niederkassel 37.552 35,77 1.050 353 2.878 8,2 0,08 3,9
Niederkriichten 15.336 67,08 229 164 4.378 26,7 0,29 14,7
Niederzier 14.003 63,41 221 175 2.035 11,6 0,15 7,5
Nieheim 6.557 79,64 82 273 4.815 17,6 0,73 37,8
Nordkirchen 10.434 52,40 199 387 6.459 16,7 0,62 31,9
Nordwalde 9.373 51,56 182 299 6.899 23,1 0,74 37,9
Norvenich 11.045 66,18 167 189 3.660 19,4 0,33 17,1
Nottuln 19.871 85,63 232 489 9.205 18,8 0,46 23,8
NUmbrecht 17.226 71,76 240 251 2.690 10,7 0,16 8,0
Oberhausen 212.945 77,08 2.763 420 5.192 12,4 0,02 1,3
Ochtrup 19.430 105,60 184 619 13.556 21,9 0,70 35,9
Odenthal 15.766 39,87 395 146 1.316 9,0 0,08 4,3
Oelde 29.276 102,35 286 535 10.180 19,0 0,35 17,9
Oer-Erkenschwick 30.312 38,65 784 151 2.097 13,9 0,07 3,6
Oerlinghausen 16.670 32,67 510 122 1.151 9,4 0,07 3,6
Olfen 12.215 52,40 233 261 4.150 15,9 0,34 17,5
Olpe 25.409 85,81 296 212 2.774 13,1 0,11 5,6
Olsberg 15.102 117,89 128 221 2.639 11,9 0,17 9,0
Ostbevern 10.569 89,58 118 404 7.679 19,0 0,73 37,4
Overath 26.990 68,84 392 269 3.413 12,7 0,13 6,5
Paderborn 146.283 179,47 815 1.803 31.599 17,5 0,22 11,1
Petershagen 25.750 211,75 122 706 11.272 16,0 0,44 22,5
Plettenberg 26.321 96,68 272 138 2212 16,0 0,08 4,3
Porta Westfalica 35.122 105,12 334 390 5.663 14,5 0,16 8,3
PreuRisch Oldendorf 12.862 68,69 187 308 6.205 20,1 0,48 24,8
Pulheim 53.769 72,14 745 346 3.876 11,2 0,07 3,7
Radevormwald 22.526 53,82 419 124 2.661 21,5 0,12 6,1
Raesfeld 11.016 57,94 190 397 10.206 25,7 0,93 47,7
Rahden 15.636 137,39 114 665 15.856 23,8 1,01 52,2
Ratingen 91.088 88,70 1.027 451 3.889 8,6 0,04 2,2
Recke 11.578 53,62 216 628 11.176 17,8 0,97 49,7
Recklinghausen 118.365 66,45 1.781 372 6.889 18,5 0,06 3,0
Rees 22.267 109,81 203 608 13.270 21,8 0,60 30,7
Reichshof 19.526 114,61 170 174 1.619 9,3 0,08 4,3
Reken 14.094 78,72 179 505 12.695 21,3 0,90 46,4
Remscheid 110.563 74,52 1.484 209 3.156 10,6 0,03 15
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Tabellen ANHANG A

Fortsetzung Tab. A 1: Bestandsaufnahme der PV-Anlagen auf Gemeindeebene im Jahr 2011

Gemeindename EW Flache |EW-Dichte| Anlagen- | Gesamt- | Mittlere Spez. |Deckungs-
zahl leistung | Leistung | Leistung | rate PSV
km? EW / km? kW, kW, kW, pro EW %
Rheda-Wiedenbriick 47.316 86,66 546 707 12.231 17,3 0,26 13,3
Rhede 19.388 78,81 246 663 14.800 22,3 0,76 39,3
Rheinbach 27.392 69,69 393 345 5.347 15,5 0,20 10,0
Rheinberg 31.587 75,20 420 376 6.501 17,3 0,21 10,6
Rheine 76.530 144,92 528 1.194 23.923 20,0 0,31 16,1
Rheurdt 6.736 30,02 224 107 2615 24,4 0,39 20,0
Rietberg 28.868 110,20 262 1.151 23.748 20,6 0,82 42,3
Roédinghausen 9.862 36,25 272 171 2.150 12,6 0,22 11,2
Roetgen 8.250 39,04 211 118 1.002 8,5 0,12 6,2
Rommerskirchen 13.001 60,09 216 139 3.710 26,7 0,29 14,7
Rosendahl 10.905 94,46 115 471 9.480 20,1 0,87 44,7
Rosrath 27.288 38,82 703 225 1.752 7.8 0,06 3,3
Ruppichteroth 10.631 61,94 172 141 1.336 9,5 0,13 6,5
Ruthen 10.510 158,07 66 388 8.166 21,0 0,78 40,0
Saerbeck 7.302 59,05 124 368 7.267 19,7 1,00 51,2
Salzkotten 24.868 109,69 227 875 16.055 18,3 0,65 33,2
Sankt Augustin 55.442 34,21 1.621 203 4.094 14,0 0,07 3,8
Sassenberg 14.240 78,02 183 636 13.250 20,8 0,93 47,9
Schalksmthle 11.135 38,07 292 65 791 12,2 0,07 3,7
Schermbeck 13.683 110,70 124 305 6.622 21,7 0,48 24,9
Schieder-Schwalenberg 8.779 60,03 146 148 3.663 24,7 0,42 21,5
Schlangen 8.770 75,88 116 190 2.453 12,9 0,28 14,4
Schleiden 13.287 121,67 109 367 6.565 17,9 0,49 25,4
SchloR Holte-Stukenbrock 26.156 67,46 388 397 6.182 15,6 0,24 12,2
Schmallenberg 25.281 302,86 83 657 11.449 17,4 0,45 23,3
Schdppingen 8.398 68,76 122 272 7.569 27,8 0,90 46,4
Schwalmtal 19.012 48,12 395 234 5.906 25,2 0,31 16,0
Schwelm 28.614 20,46 1.398 80 608 7.6 0,02 11
Schwerte 48.259 56,19 859 448 3.480 7.8 0,07 3,7
Selfkant 10.245 42,09 243 215 4.501 20,9 0,44 22,6
Selm 27.001 60,37 447 415 6.994 16,9 0,26 13,3
Senden 20.778 109,36 190 425 9.275 21,8 0,45 23,0
Sendenhorst 13.236 96,91 137 351 8.881 25,3 0,67 34,5
Siegburg 39.746 23,65 1.681 158 1.679 10,6 0,04 2,2
Siegen 103.424 114,64 902 368 4.172 11,3 0,04 2,1
Simmerath 15.557 110,89 140 280 2.819 10,1 0,18 9,3
Soest 48.579 85,75 566 590 0.816 16,6 0,20 10,4
Solingen 159.927 89,51 1.787 428 5.221 12,2 0,03 1,7
Sonsbeck 8.596 55,41 155 265 7.237 27,3 0,84 43,3
Spenge 14.847 40,32 368 233 2.280 9,8 0,15 7,9
Sprockhdvel 25.408 47,94 530 172 1.909 11,1 0,08 3,9
Stadtlohn 20.631 79,15 261 1.109 23.821 21,5 1,15 59,4
Steinfurt 33.901 111,62 304 684 12.379 18,1 0,37 18,8
Steinhagen 19.766 56,37 351 201 4.758 16,4 0,24 12,4
Steinheim 13.169 75,62 174 319 4.582 14,4 0,35 17,9
Stemwede 13.819 166,00 83 662 13.679 20,7 0,99 50,9
Stolberg (Rhid.) 57.474 98,51 583 319 6.447 20,2 0,11 5,8
Straelen 15.374 74,04 208 537 14.700 27,4 0,96 49,2
Sudlohn 9.009 45,51 198 508 13.720 27,0 1,52 78,4
Sundern (Sauerland) 28.730 193,09 149 450 7.528 16,7 0,26 13,5
Swisttal 18.215 62,21 293 360 4571 12,7 0,25 12,9
Tecklenburg 9.159 70,44 130 211 3.251 15,4 0,35 18,3
Telgte 19.114 90,78 211 418 8.506 20,3 0,45 22,9
Titz 8.252 68,51 120 166 3.517 21,2 0,43 21,9
Tonisvorst 29.699 44,33 670 367 7.147 19,5 0,24 12,4
Troisdorf 75.369 61,94 1.217 495 9.855 19,9 0,13 6,7
Ubach-Palenberg 24.779 26,12 949 189 3.999 21,2 0,16 8,3
Uedem 8.218 60,87 135 383 11.244 29,4 1,37 70,4
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Fortsetzung Tab. A 1: Bestandsaufnahme der PV-Anlagen auf Gemeindeebene im Jahr 2011

Gemeindename EW Flache |EW-Dichte| Anlagen- | Gesamt- | Mittlere Spez. |Deckungs-
zahl leistung | Leistung | Leistung | rate PSV
km? EW / km? kW, kW, kW, pro EW %
Unna 66.502 88,52 751 522 7.770 14,9 0,12 6,0
Velbert 84.033 74,88 1.122 255 3.023 11,9 0,04 1,9
Velen 12.978 70,74 183 509 11.812 23,2 0,91 46,8
Verl 24.984 71,32 350 518 8.910 17,2 0,36 18,4
Versmold 20.985 85,75 245 384 9.836 25,6 0,47 24,1
Vettwei3 8.975 83,13 108 330 5.467 16,6 0,61 31,3
Viersen 75.360 91,11 827 521 11.826 22,7 0,16 8,1
Vlotho 19.282 76,86 251 233 3.678 15,8 0,19 9,8
Voerde (Niederrhein) 37.406 53,47 700 231 3.204 13,9 0,09 4,4
Vreden 22.551 135,81 166 1.396 29.612 21,2 1,31 67,6
Wachtberg 20.202 49,60 407 194 3.191 16,4 0,16 8,1
Wachtendonk 7.888 48,15 164 436 10.213 23,4 1,29 66,6
Wadersloh 12.596 116,97 108 402 6.926 17,2 0,55 28,3
Waldbrol 19.333 63,27 306 120 1.192 9,9 0,06 3,2
Waldfeucht 9.196 30,29 304 243 4.423 18,2 0,48 24,7
Waltrop 29.636 47,06 630 252 4542 18,0 0,15 7,9
Warburg 23.436 168,69 139 1.144 20.464 17,9 0,87 449
Warendorf 38.134 176,79 216 1.115 24.519 22,0 0,64 33,1
Warstein 27.170 157,95 172 551 8.845 16,1 0,33 16,8
Wassenberg 17.297 42,44 408 258 3.002 11,6 0,17 8,9
Weeze 10.682 79,49 134 208 21.046 101,2 1,97 101,4
Wegberg 29.100 84,34 345 363 6.616 18,2 0,23 11,7
Weilerswist 16.298 57,16 285 262 4.782 18,3 0,29 15,1
Welver 12.419 85,56 145 386 5.280 13,7 0,43 21,9
Wenden 19.905 72,52 274 311 5.496 17,7 0,28 14,2
Werdohl 18.706 33,36 561 65 529 8,1 0,03 15
Werl 31.655 76,33 415 679 15.045 22,2 0,48 24,5
Wermelskirchen 35.437 74,74 474 255 3.051 12,0 0,09 4,4
Werne 29.901 76,12 393 642 11.627 18,1 0,39 20,0
Werther (Westf.) 11.453 35,38 324 184 2.610 14,2 0,23 11,7
Wesel 60.750 122,56 496 556 11.366 20,4 0,19 9,6
Wesseling 35.116 23,37 1.502 163 2.209 13,6 0,06 3,2
Westerkappeln 11.190 85,81 130 259 4.670 18,0 0,42 215
Wetter (Ruhr) 28.113 31,52 892 154 1.182 7,7 0,04 2,2
Wettringen 7.970 57,68 138 458 9.976 21,8 1,25 64,4
Wickede (Ruhr) 11.899 25,16 473 178 3.073 17,3 0,26 13,3
Wiehl 25.645 53,18 482 250 1.830 7.3 0,07 37
Willebadessen 8.516 128,31 66 484 9.004 18,6 1,06 54,4
Willich 51.949 67,81 766 632 15.394 24,4 0,30 15,2
Wilnsdorf 20.752 71,99 288 195 2.084 10,7 0,10 52
Windeck 20.455 107,20 191 308 3.547 11,5 0,17 8,9
Winterberg 13.566 147,86 92 184 2503 13,6 0,18 9,5
Wipperfurth 23.186 118,31 196 330 5.371 16,3 0,23 11,9
Witten 98.233 72,37 1.357 487 6.555 13,5 0,07 3.4
Wilfrath 21.299 32,24 661 69 1.267 18,4 0,06 3,1
Wuppertal 349.721 168,29 2.078 880 6.623 7.5 0,02 1,0
Wirselen 37.693 34,39 1.096 201 3.124 15,5 0,08 43
Xanten 21.572 72,44 298 259 5.525 21,3 0,26 13,2
Zilpich 20.005 100,99 198 496 7.618 15,4 0,38 19,6
Daten: Amprion GmbH & Tennet Holding B.V., IT.NRW, eigene Berechnungen
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Tabelle A 2: Bestandsaufnahme der PV-Anlagen auf Kreisebene im Jahr 2011
Gemeindename EW Flache [EW-Dichte| Anlagen- | Gesamt- Mittlere Spez. |Deckungs-
zahl leistung | Leistung | Leistung | rate PSV
km? EW / km?2 kW, kW, kW, pro EW %
Bielefeld 323.270 258,6 1.250 1.941 22.189 11,4 0,07 3,5
Bochum 374.737 145,6 2.573 1.021 12.739 12,5 0,03 1,7
Bonn 324.899 141,0 2.304 987 8.933 9,1 0,03 1,4
Borken 369.633 1.420,6 260 12.627 294.675 23,3 0,80 41,0
Bottrop 116.771 100,6 1.161 770 17.477 22,7 0,15 7.7
Coesfeld 219.784 1.111,5 198 5.274 108.410 20,6 0,49 25,4
Dortmund 580.444 280,5 2.069 2311 22.451 9,7 0,04 2,0
Duisburg 489.559 232,8 2.103 772 10.631 13,8 0,02 1,1
Duren 267.712 941,3 284 3.078 51.366 16,7 0,19 9,9
Dusseldorf 588.735 217,4 2.708 904 16.860 18,7 0,03 1,5
Ennepe-Ruhr-Kreis 331.575 409,4 810 1.551 16.334 10,5 0,05 2,5
Essen 574.635 210,3 2.733 1.124 13.169 11,7 0,02 1,2
Euskirchen 190.962 1.248,6 153 4.227 73.534 17,4 0,39 19,8
Gelsenkirchen 257.981 104,9 2.459 569 9.128 16,0 0,04 1,8
Gutersloh 353.766 968,5 365 6.669 115.523 17,3 0,33 16,8
Hagen 188.529 160,4 1.175 539 8.318 15,4 0,04 2,3
Hamm 181.783 226,3 803 1.234 20.758 16,8 0,11 5,9
Heinsberg 254.936 628,1 406 4.187 76.413 18,3 0,30 15,4
Herford 249.020 450,1 553 2.358 29.964 12,7 0,12 6,2
Herne 164.762 51,4 3.206 312 4.925 15,8 0,03 1,5
Hochsauerlandkreis 267.601 1.958,6 137 5.182 85.684 16,5 0,32 16,5
Hoxter 147.140 1.200,4 123 5.560 103.785 18,7 0,71 36,3
Kleve 307.807 1.233,1 250 6.343 179.674 28,3 0,58 30,0
Koln 1.007.119 404,9 2.487 1.621 27.427 16,9 0,03 1,4
Krefeld 235.076 137,8 1.706 979 16.699 17,1 0,07 3,7
Leverkusen 160.772 78,8 2.039 566 7.303 12,9 0,05 2,3
Lippe 351.158 1.245,3 282 4.092 70.249 17,2 0,20 10,3
Markischer Kreis 430.965 1.060,4 406 2.293 33.167 14,5 0,08 4,0
Mettmann 495.155 407,0 1.217 2.047 28.796 14,1 0,06 3,0
Minden-Libbecke 314.153 1.151,5 273 5.083 91.485 18,0 0,29 15,0
Monchengladbach 257.993 170,5 1513 914 21.773 23,8 0,08 4,3
Milheim a.d. Ruhr 167.344 91,2 1.834 454 6.069 13,4 0,04 1,9
Munster 279.803 303,2 923 1.688 30.267 17,9 0,11 5,6
Oberbergischer Kreis 280.840 918,3 306 2516 32.586 13,0 0,12 6,0
Oberhausen 212.945 77,1 2.763 420 5.192 12,4 0,02 1,3
Olpe 138.961 711,7 195 1.448 21.004 14,5 0,15 7.8
Paderborn 299.816 1.245,8 241 7.598 139.757 18,4 0,47 24,0
Recklinghausen 628.817 761,0 826 3.855 67.543 17,5 0,11 55
Remscheid 110.563 74,5 1.484 209 3.156 10,6 0,03 1,5
Rhein-Erft-Kreis 464.130 704,6 659 2.926 44.827 15,3 0,10 5,0
Rheinisch-Bergischer Kreis 276.927 437,2 633 2.005 20.231 10,1 0,07 3,8
Rhein-Kreis Neuss 443.286 576,4 769 2.236 38.600 17,3 0,09 45
Rhein-Sieg-Kreis 598.736 1.152,7 519 5.372 68.145 12,7 0,11 5,9
Siegen-Wittgenstein 282.681 1.132,1 250 1.963 22.843 11,6 0,08 4,2
Soest 304.167 1.327,8 229 6.761 123.044 18,2 0,40 20,8
Solingen 159.927 89,5 1.787 428 5.221 12,2 0,03 1,7
Stédteregion Aachen 565.714 707,1 800 3.010 42.567 14,1 0,08 3,9
Steinfurt 443.357 1.794,7 247 10.879 223.612 20,6 0,50 26,0
Unna 411.806 542,9 758 4.147 58.230 14,0 0,14 7.3
Viersen 300.417 563,3 533 3.646 85.335 23,4 0,28 14,6
Warendorf 278.145 1.318,5 211 6.484 131.681 20,3 0,47 24,4
Wesel 468.619 1.042,7 449 4.670 93.679 20,1 0,20 10,3
Wuppertal 349.721 168,3 2.078 880 6.623 7.5 0,02 1,0
Daten: Amprion GmbH & Tennet Holding B.V., IT.NRW, eigene Berechnungen

Landesamt flir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 2

-101/168 —




Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 2 - Solarenergie
Tabellen ANHANG A

Tabelle A 3: Warmeerzeugung durch Solarthermie auf Gemeindeebene im Jahr 2011
Gemeindename EW Flache EW pro km? Warme W-Ertrag pro | Deckungs-
ertrag EW rate WW
km? MWh/a kWh/(EW-a) %
Aachen 258.664 160,91 1.607 3.870 14,96 1,5
Ahaus 38.952 151,22 258 1.868 47,96 4,9
Ahlen 53.414 123,01 434 2.101 39,34 4,0
Aldenhoven 13.922 44,09 316 551 39,56 4,0
Alfter 22.820 34,77 656 932 40,86 4,2
Alpen 12.772 59,61 214 658 51,51 5,3
Alsdorf 45.522 31,68 1.437 1.307 28,71 2,9
Altena 18.277 44,39 412 622 34,01 3,5
Altenbeken 9.269 76,16 122 1.028 110,93 11,3
Altenberge 10.248 62,96 163 733 71,52 7,3
Anréchte 10.456 73,72 142 915 87,51 8,9
Arnsberg 74.227 193,56 383 2.152 28,99 3,0
Ascheberg 14.956 106,26 141 661 44,23 45
Attendorn 24.693 97,90 252 1.243 50,32 5,1
Augustdorf 9.583 42,21 227 564 58,84 6,0
Bad Berleburg 19.814 275,32 72 1.385 69,91 7,1
Bad Driburg 18.959 115,22 165 836 44,10 4,5
Bad Honnef 25.213 48,17 523 723 28,68 2,9
Bad Laasphe 14.344 135,84 106 721 50,24 5,1
Bad Lippspringe 15.200 50,95 298 406 26,74 2,7
Bad Munstereifel 18.449 150,80 122 1.109 60,10 6,1
Bad Oeynhausen 48.300 64,77 746 1.789 37,04 3,8
Bad Salzuflen 53.893 99,97 539 2.300 42,68 4.4
Bad Sassendorf 11.700 63,41 185 584 49,91 51
Bad Winnenberg 12.256 161,17 76 1.294 105,55 10,8
Baesweiler 27.898 27,77 1.005 990 35,48 3,6
Balve 11.955 74,77 160 716 59,92 6,1
Barntrup 8.910 59,41 150 630 70,67 7.2
Beckum 36.736 111,35 330 1.331 36,24 3,7
Bedburg 24.647 80,30 307 679 27,56 2,8
Bedburg-Hau 13.212 61,33 215 297 22,44 2,3
Beelen 6.287 31,34 201 719 114,29 11,7
Bergheim 62.129 96,37 645 904 14,55 1,5
Bergisch Gladbach 105.723 83,06 1.273 3.064 28,98 3,0
Bergkamen 50.587 44,85 1.128 865 17,10 1,7
Bergneustadt 19.584 37,88 517 679 34,65 3,5
Bestwig 11.285 69,44 163 562 49,77 51
Beverungen 14.147 98,03 144 1.093 77,24 7.9
Bielefeld 323.270 258,61 1.250 7.810 24,16 2,5
Billerbeck 11.522 91,30 126 744 64,54 6,6
Blankenheim 8.294 148,60 56 726 87,47 8,9
Blomberg 16.171 99,02 163 1.283 79,35 8,1
Bocholt 73.170 119,40 613 1.315 17,97 1,8
Bochum 374.737 145,62 2.573 3.194 8,52 0,9
Bonen 18.533 38,03 487 754 40,69 4,2
Bonn 324.899 141,01 2.304 5.154 15,86 1,6
Borchen 13.488 77,24 175 1.158 85,88 8,8
Borgentreich 9.092 138,82 65 834 91,71 9,4
Borgholzhausen 8.620 55,93 154 724 84,00 8,6
Borken 41.245 153,00 270 1.212 29,38 3,0
Bornheim 48.531 82,66 587 1.159 23,88 2.4
Bottrop 116.771 100,61 1.161 1.495 12,80 1,3
Brakel 16.886 173,77 97 982 58,18 5,9
Breckerfeld 9.265 59,06 157 577 62,32 6,4
Brilon 26.335 228,96 115 1.686 64,02 6,5
Briiggen 15.871 61,20 259 585 36,87 3,8
Brihl 44.260 36,11 1.226 973 21,98 2,2
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Fortsetzung Tab. A 3: Warmeerzeugung durch Solarthermie auf Gemeindeebene im Jahr 2011

Gemeindename EW Flache EW pro km2 Warme- W-Ertrag pro | Deckungs-
ertrag EW rate WW
km? MWh/a kWh/(EW-a) %
Bunde 44.786 59,26 756 1.645 36,74 3,7
Burbach 14.443 79,66 181 883 61,11 6,2
Buren 21.500 170,85 126 1.626 75,62 7,7
Burscheid 18.603 27,30 681 494 26,53 2,7
Castrop-Rauxel 75.408 51,70 1.459 1.057 14,01 1,4
Coesfeld 36.345 141,29 257 1.674 46,05 4,7
Dahlem 4.116 95,18 43 428 103,99 10,6
Datteln 35.513 66,07 538 811 22,85 2.3
Delbriick 30.047 157,15 191 1.976 65,76 6,7
Detmold 72.758 129,31 563 3.405 46,79 4.8
Dinslaken 69.472 47,66 1.458 671 9,66 1,0
Dorentrup 8.219 49,76 165 849 103,25 10,5
Dormagen 62.961 85,45 737 2.031 32,26 3,3
Dorsten 76.775 171,18 449 1.812 23,60 2,4
Dortmund 580.444 280,51 2.069 6.842 11,79 1,2
Drensteinfurt 15.395 106,54 145 1.044 67,84 6,9
Drolshagen 12.041 67,07 180 855 71,01 7.2
Duisburg 489.559 232,75 2.103 5.550 11,34 1,2
Dilmen 46.762 184,73 253 2.013 43,05 4.4
Diren 92.820 85,01 1.092 1.633 17,60 1,8
Diisseldorf 588.735 217,41 2.708 3.335 5,67 0,6
Eitorf 19.386 69,83 278 587 30,27 3,1
Elsdorf 21.193 66,20 320 534 25,21 2,6
Emmerich am Rhein 29.571 80,48 367 443 14,97 1,5
Emsdetten 35.523 71,99 493 1.946 54,80 5,6
Engelskirchen 19.988 62,93 318 672 33,62 3,4
Enger 20.010 41,21 486 1.043 52,11 5,3
Ennepetal 30.486 57,71 528 895 29,36 3,0
Ennigerloh 19.701 125,82 157 1.081 54,88 5,6
Ense 12.656 51,08 248 888 70,13 7,2
Erftstadt 50.553 119,90 422 1.516 29,99 3,1
Erkelenz 44.457 117,35 379 1.453 32,69 3,3
Erkrath 45.963 26,88 1.710 458 9,96 1,0
Erndtebriick 7.205 70,94 102 532 73,89 7.5
Erwitte 15.710 89,34 176 895 56,95 5,8
Eschweiler 55.505 75,92 731 1.203 21,67 2,2
Eslohe (Sauerland) 9.149 113,30 81 696 76,06 7.8
Espelkamp 25.236 84,14 300 1.631 64,64 6,6
Essen 574.635 210,27 2.733 4.376 7,62 0,8
Euskirchen 55.620 139,45 399 1.626 29,23 3,0
Everswinkel 9.447 69,09 137 693 73,34 7.5
Extertal 12.081 92,43 131 1.013 83,82 8,6
Finnentrop 17.551 104,40 168 1.070 60,94 6,2
Frechen 49.939 45,10 1.107 938 18,78 1,9
Freudenberg 18.392 54,56 337 1.210 65,77 6,7
Frondenberg/Ruhr 21.915 56,18 390 851 38,83 4,0
Gangelt 11.634 48,73 239 790 67,93 6,9
Geilenkirchen 28.253 83,23 339 1.063 37,64 3,8
Geldern 33.575 96,98 346 1.004 29,90 3,1
Gelsenkirchen 257.981 104,93 2.459 2.491 9,65 1,0
Gescher 17.185 80,88 212 1.166 67,86 6,9
Geseke 20.755 97,79 212 1.239 59,68 6,1
Gevelsberg 31.518 26,33 1.197 604 19,15 2,0
Gladbeck 75.253 35,92 2.095 1.280 17,01 1,7
Goch 34.106 115,46 295 908 26,62 2,7
Grefrath 15.564 30,98 502 671 43,14 4.4
Greven 36.044 140,16 257 1.447 40,16 4,1
Grevenbroich 63.891 102,49 623 1.234 19,31 2,0
Gronau (Westf.) 46.553 78,80 591 1.234 26,52 2,7
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Fortsetzung Tab. A 3: Warmeerzeugung durch Solarthermie auf Gemeindeebene im Jahr 2011

Gemeindename EW Flache EW pro km? Warme- W-Ertrag pro | Deckungs-
ertrag EW rate WW
km? MWh/a kWh/(EW-a) %
Gummersbach 51.309 95,46 537 1.558 30,36 3,1
Gutersloh 96.404 111,95 861 2.976 30,87 3,2
Haan 29.149 24,20 1.204 897 30,77 3,1
Hagen 188.529 160,40 1.175 2.785 14,77 1,5
Halle (Westf.) 21.081 69,64 303 1.016 48,19 49
Hallenberg 4.391 65,34 67 475 108,18 11,0
Haltern am See 37.763 159,01 237 1.118 29,59 3,0
Halver 16.717 77,18 217 1.050 62,84 6,4
Hamm 181.783 226,29 803 4.382 24,11 2,5
Hamminkeln 27.711 164,49 168 973 35,12 3,6
Harsewinkel 24.072 100,27 240 1.270 52,77 5,4
Hattingen 55.510 71,62 775 948 17,08 1,7
Havixbeck 11.801 53,19 222 1.126 95,37 9,7
Heek 8.341 69,40 120 625 74,89 7.6
Heiden 8.080 53,39 151 499 61,75 6,3
Heiligenhaus 26.659 27,52 969 498 18,70 1,9
Heimbach 4.440 64,95 68 536 120,65 12,3
Heinsberg 40.760 92,22 442 1.697 41,64 4,2
Hellenthal 8.235 137,83 60 718 87,15 8,9
Hemer 37.735 67,60 558 1.093 28,97 3,0
Hennef (Sieg) 46.114 105,85 436 1.347 29,22 3,0
Herdecke 24.428 22,39 1.091 625 25,58 2,6
Herford 64.088 79,11 810 1.803 28,14 2.9
Herne 164.762 51,40 3.206 928 5,63 0,6
Herscheid 7.216 59,39 121 485 67,18 6,9
Herten 62.235 37,31 1.668 831 13,35 1,4
Herzebrock-Clarholz 16.013 79,24 202 873 54,52 5,6
Herzogenrath 46.708 33,39 1.399 1.348 28,87 2,9
Hiddenhausen 19.846 23,85 832 852 42,93 4.4
Hilchenbach 15.520 81,06 191 767 49,40 5,0
Hilden 55.441 25,94 2.137 573 10,33 1,1
Hille 16.167 102,90 157 1.195 73,92 7,5
Holzwickede 17.180 22,35 769 450 26,18 2,7
Hopsten 7.585 99,78 76 768 101,21 10,3
Horn-Bad Meinberg 17.704 90,09 197 1.173 66,27 6,8
Horstel 19.883 107,46 185 1.011 50,85 5,2
Horstmar 6.515 44,73 146 584 89,61 9,1
Hovelhof 15.980 70,70 226 1.075 67,30 6,9
Hoxter 31.089 157,92 197 1.079 34,69 3,5
Hickelhoven 39.215 61,27 640 994 25,35 2,6
Huckeswagen 15.643 50,51 310 430 27,48 2.8
Hullhorst 13.351 44,69 299 928 69,48 7,1
Hunxe 13.591 106,82 127 471 34,67 3,5
Hurtgenwald 8.668 88,04 98 598 69,00 7,0
Hurth 57.922 51,20 1.131 612 10,57 1,1
Ibbenburen 51.522 108,81 473 2.352 45,64 4,7
Inden 6.853 35,94 191 348 50,81 5,2
Iserlohn 94.966 125,43 757 2.090 22,01 2.2
Isselburg 11.196 42,79 262 202 18,03 1,8
Issum 11.931 54,74 218 476 39,87 4,1
Juchen 22.648 71,85 315 662 29,24 3,0
Jilich 33.060 90,33 366 1.081 32,69 3,3
Kaarst 42.001 37,40 1.123 536 12,77 1,3
Kalkar 13.829 88,21 157 418 30,21 3,1
Kall 11.817 66,01 179 697 58,96 6,0
Kalletal 14,514 112,34 129 981 67,58 6,9
Kamen 44.398 40,93 1.085 886 19,96 2,0
Kamp-Lintfort 38.394 63,16 608 742 19,32 2,0
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Fortsetzung Tab. A 3: Warmeerzeugung durch Solarthermie auf Gemeindeebene im Jahr 2011

Gemeindename EW Flache EW pro km? Warme- W-Ertrag pro | Deckungs-
ertrag EW rate WW
km? MWh/a kWh/(EW-a) %
Kempen 35.890 68,78 522 867 24,15 2,5
Kerken 12.650 58,17 217 565 44,66 46
Kerpen 64.602 113,90 567 1.081 16,73 1,7
Kevelaer 28.328 100,68 281 1.256 44,32 4,5
Kierspe 17.270 71,87 240 732 42,37 4,3
Kirchhundem 12.247 148,52 82 655 53,51 5,5
Kirchlengern 16.100 33,74 477 623 38,71 4,0
Kleve 49.477 97,76 506 1.348 27,25 2,8
KdIn 1.007.119 404,91 2.487 8.590 8,53 0,9
Kdnigswinter 40.771 76,09 536 1.399 34,32 3,5
Korschenbroich 33.078 55,22 599 871 26,33 2,7
Kranenburg 9.963 76,91 130 657 65,92 6,7
Krefeld 235.076 137,76 1.706 4.642 19,75 2,0
Kreuzau 17.717 41,75 424 724 40,86 4,2
Kreuztal 30.995 71,04 436 1.106 35,69 3,6
Kurten 19.639 67,29 292 820 41,73 473
Ladbergen 6.383 52,29 122 419 65,61 6,7
Laer 6.289 35,25 178 714 113,48 11,6
Lage 35.169 75,94 463 1.906 54,19 5,5
Langenberg 8.048 38,28 210 586 72,77 7.4
Langenfeld (Rhid.) 59.160 41,12 1.439 1.016 17,17 1,8
Langerwehe 14.095 41,46 340 731 51,88 5,3
Legden 6.846 56,26 122 516 75,31 7,7
Leichlingen (Rhid.) 27.481 37,29 737 1.063 38,68 3,9
Lemgo 41.424 100,76 411 1.972 47,61 4,9
Lengerich 22.234 90,72 245 836 37,61 3,8
Lennestadt 27.115 135,47 200 1.407 51,88 5,3
Leopoldshéhe 16.113 36,91 437 1.037 64,36 6,6
Leverkusen 160.772 78,84 2.039 2.069 12,87 1,3
Lichtenau 10.925 192,43 57 885 81,00 8,3
Lienen 8.578 73,35 117 539 62,80 6,4
Lindlar 22.074 85,72 258 1.043 47,24 4,8
Linnich 13.468 65,51 206 636 47,22 4,8
Lippetal 12.289 126,52 97 714 58,14 5,9
Lippstadt 66.976 113,58 590 2.007 29,97 3,1
Lohmar 31.129 65,61 474 1.116 35,86 3,7
Léhne 40.199 59,47 676 1.406 34,96 3,6
Lotte 13.912 37,62 370 629 45,19 4,6
Libbecke 25.796 64,98 397 1.282 49,70 51
Ludenscheid 75.463 86,96 868 1.744 23,11 2.4
Lidinghausen 24.195 140,46 172 952 39,36 4,0
Lugde 10.400 88,56 117 656 63,09 6,4
Linen 87.530 59,39 1.474 1.700 19,42 2,0
Marienheide 13.758 54,95 250 699 50,82 5,2
Marienmuinster 5.289 64,36 82 378 71,40 7.3
Marl 87.557 87,66 999 1.270 14,51 15
Marsberg 20.800 182,08 114 1.253 60,24 6,1
Mechernich 27.154 136,51 199 332 12,23 1,2
Meckenheim 24.241 34,90 695 718 29,60 3,0
Medebach 7.912 125,94 63 893 112,85 11,5
Meerbusch 54.318 64,38 844 1.395 25,68 2,6
Meinerzhagen 20.838 115,60 180 1.106 53,07 54
Menden (Sauerland) 55.496 86,05 645 1.602 28,87 2,9
Merzenich 9.769 37,90 258 352 36,07 3,7
Meschede 30.823 218,30 141 1.467 47,60 49
Metelen 6.329 40,26 157 596 94,13 9,6
Mettingen 12.105 40,58 298 808 66,72 6,8
Mettmann 39.300 42,51 924 1.171 29,80 3,0
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Fortsetzung Tab. A 3: Warmeerzeugung durch Solarthermie auf Gemeindeebene im Jahr 2011

Gemeindename EW Flache EW pro km? Warme- W-Ertrag pro | Deckungs-
ertrag EW rate WW

km? MWh/a kWh/(EW-a) %
Minden 82.114 101,03 813 2.768 33,71 3,4
Moers 105.506 67,69 1.559 1.673 15,86 1,6
Mohnesee 11.393 123,45 92 741 65,08 6,6
Monchengladbach 257.993 170,49 1.513 3.503 13,58 1,4
Monheim am Rhein 43.063 23,03 1.870 386 8,97 0,9
Monschau 12.443 94,64 131 824 66,22 6,8
Morsbach 11.042 55,93 197 652 59,03 6,0
Much 14.893 78,05 191 759 50,93 5,2
Mulheim an der Ruhr 167.344 91,24 1.834 2.720 16,26 1,7
Minster 279.803 303,17 923 6.768 24,19 2,5
Nachrodt-Wiblingwerde 6.724 29,00 232 533 79,24 8,1
Netphen 24.101 137,25 176 1.136 47,14 4,8
Nettersheim 7.687 94,36 81 736 95,73 9,8
Nettetal 41.736 83,87 498 1.301 31,18 3,2
Neuenkirchen 13.774 48,42 284 898 65,17 6,7
Neuenrade 12.146 54,06 225 809 66,63 6,8
Neukirchen-Viuyn 27.579 43,48 634 978 35,47 3,6
Neunkirchen 13.691 39,79 344 806 58,90 6,0
Neunkirchen-Seelscheid 20.634 50,55 408 969 46,96 4,8
Neuss 151.388 99,52 1.521 1.403 9,26 0,9
Nideggen 10.625 65,04 163 641 60,33 6,2
Niederkassel 37.552 35,77 1.050 705 18,78 1,9
Niederkriichten 15.336 67,08 229 551 35,92 3,7
Niederzier 14.003 63,41 221 468 33,44 3,4
Nieheim 6.557 79,64 82 560 85,37 8,7
Nordkirchen 10.434 52,40 199 423 40,56 4,1
Nordwalde 9.373 51,56 182 725 77,32 7,9
Norvenich 11.045 66,18 167 464 41,98 4.3
Nottuln 19.871 85,63 232 1.302 65,51 6,7
Nimbrecht 17.226 71,76 240 713 41,41 4,2
Oberhausen 212.945 77,08 2.763 2.153 10,11 1,0
Ochtrup 19.430 105,60 184 1.138 58,58 6,0
Odenthal 15.766 39,87 395 758 48,08 49
Oelde 29.276 102,35 286 1.418 48,44 4,9
Oer-Erkenschwick 30.312 38,65 784 535 17,64 1,8
Oerlinghausen 16.670 32,67 510 709 42,52 4,3
Olfen 12.215 52,40 233 585 47,90 49
Olpe 25.409 85,81 296 850 33,47 3,4
Olsberg 15.102 117,89 128 690 45,71 4,7
Ostbevern 10.569 89,58 118 520 49,17 5,0
Overath 26.990 68,84 392 1.060 39,28 4,0
Paderborn 146.283 179,47 815 5.053 34,54 3,5
Petershagen 25.750 211,75 122 1.867 72,51 7.4
Plettenberg 26.321 96,68 272 1.408 53,47 55
Porta Westfalica 35.122 105,12 334 1.930 54,96 5,6
PreuRisch Oldendorf 12.862 68,69 187 970 75,39 7,7
Pulheim 53.769 72,14 745 1.036 19,26 2,0
Radevormwald 22.526 53,82 419 488 21,68 2.2
Raesfeld 11.016 57,94 190 481 43,70 45
Rahden 15.636 137,39 114 1.400 89,51 9,1
Ratingen 91.088 88,70 1.027 1.137 12,48 1,3
Recke 11.578 53,62 216 861 74,34 7,6
Recklinghausen 118.365 66,45 1.781 1.180 9,97 1,0
Rees 22.267 109,81 203 808 36,29 3,7
Reichshof 19.526 114,61 170 1.087 55,68 57
Reken 14.094 78,72 179 673 47,74 4,9
Remscheid 110.563 74,52 1.484 1.746 15,79 1,6
Rheda-Wiedenbriick 47.316 86,66 546 1.477 31,22 3,2
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Tabellen ANHANG A

Fortsetzung Tab. A 3: Warmeerzeugung durch Solarthermie auf Gemeindeebene im Jahr 2011

Gemeindename EW Flache EW pro km? Warme- | W-Ertrag pro | Deckungs-
ertrag EW rate WW

km? MWh/a kWh/(EW-a) %
Rhede 19.388 78,81 246 547 28,20 2,9
Rheinbach 27.392 69,69 393 290 10,59 1,1
Rheinberg 31.587 75,20 420 1.186 37,54 3,8
Rheine 76.530 144,92 528 1.914 25,01 2,6
Rheurdt 6.736 30,02 224 593 87,99 9,0
Rietberg 28.868 110,20 262 2.178 75,46 7,7
Rodinghausen 9.862 36,25 272 648 65,74 6,7
Roetgen 8.250 39,04 211 495 60,03 6,1
Rommerskirchen 13.001 60,09 216 379 29,18 3,0
Rosendahl 10.905 94,46 115 960 88,03 9,0
Rosrath 27.288 38,82 703 843 30,88 3,2
Ruppichteroth 10.631 61,94 172 572 53,80 5,5
Rithen 10.510 158,07 66 1.006 95,70 9,8
Saerbeck 7.302 59,05 124 625 85,58 8,7
Salzkotten 24.868 109,69 227 1.526 61,35 6,3
Sankt Augustin 55.442 34,21 1.621 1.246 22,47 2,3
Sassenberg 14.240 78,02 183 1.038 72,91 7.4
Schalksmuihle 11.135 38,07 292 591 53,09 5,4
Schermbeck 13.683 110,70 124 366 26,74 2,7
Schieder-Schwalenberg 8.779 60,03 146 640 72,87 7.4
Schlangen 8.770 75,88 116 772 87,99 9,0
Schleiden 13.287 121,67 109 776 58,40 6,0
Schlo3 Holte-Stukenbrock 26.156 67,46 388 1.472 56,27 5,7
Schmallenberg 25.281 302,86 83 1.779 70,39 7.2
Schoppingen 8.398 68,76 122 611 72,78 7,4
Schwalmtal 19.012 48,12 395 555 29,21 3,0
Schwelm 28.614 20,46 1.398 605 21,13 2,2
Schwerte 48.259 56,19 859 1.626 33,69 3,4
Selfkant 10.245 42,09 243 58 5,64 0,6
Selm 27.001 60,37 447 633 23,46 2.4
Senden 20.778 109,36 190 1.029 49,54 5,1
Sendenhorst 13.236 96,91 137 787 59,50 6,1
Siegburg 39.746 23,65 1.681 680 17,10 1,7
Siegen 103.424 114,64 902 2.459 23,78 2.4
Simmerath 15.557 110,89 140 942 60,57 6,2
Soest 48.579 85,75 566 1.279 26,34 2,7
Solingen 159.927 89,51 1.787 2.121 13,26 1,4
Sonsbeck 8.596 55,41 155 433 50,40 5,1
Spenge 14.847 40,32 368 925 62,29 6,4
Sprockhovel 25.408 47,94 530 931 36,66 3,7
Stadtlohn 20.631 79,15 261 914 44,33 4,5
Steinfurt 33.901 111,62 304 1.584 46,72 4,8
Steinhagen 19.766 56,37 351 1.034 52,34 5,3
Steinheim 13.169 75,62 174 775 58,84 6,0
Stemwede 13.819 166,00 83 1.304 94,35 9,6
Stolberg (Rhld.) 57.474 98,51 583 1.495 26,02 2,7
Straelen 15.374 74,04 208 378 24,59 2,5
Sidlohn 9.009 45,51 198 631 70,09 7,2
Sundern (Sauerland) 28.730 193,09 149 1.283 44,64 4,6
Swisttal 18.215 62,21 293 643 35,28 3,6
Tecklenburg 9.159 70,44 130 753 82,18 8,4
Telgte 19.114 90,78 211 887 46,40 4,7
Titz 8.252 68,51 120 360 43,60 4.4
Tonisvorst 29.699 44,33 670 708 23,84 2.4
Troisdorf 75.369 61,94 1.217 1.021 13,54 1,4
Ubach-Palenberg 24.779 26,12 949 602 24,30 25
Uedem 8.218 60,87 135 312 38,00 3,9
Unna 66.502 88,52 751 1.082 16,27 1,7
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Fortsetzung Tab. A 3: Warmeerzeugung durch Solarthermie auf Gemeindeebene im Jahr 2011

Gemeindename EW Flache EW pro km? Warme- W-Ertrag pro | Deckungs-
ertrag EW rate WW
km? MWh/a kWh/(EW-a) %
Velbert 84.033 74,88 1.122 1.106 13,17 1,3
Velen 12.978 70,74 183 809 62,37 6,4
Verl 24.984 71,32 350 1.456 58,27 5,9
Versmold 20.985 85,75 245 1.301 61,99 6,3
Vettweil 8.975 83,13 108 601 66,94 6,8
Viersen 75.360 91,11 827 1.526 20,25 2,1
Vlotho 19.282 76,86 251 1.438 74,60 7.6
Voerde (Niederrhein) 37.406 53,47 700 888 23,74 2.4
Vreden 22.551 135,81 166 1.569 69,58 7,1
Wachtberg 20.202 49,60 407 732 36,25 3,7
Wachtendonk 7.888 48,15 164 267 33,85 3,5
Wadersloh 12.596 116,97 108 856 67,96 6,9
Waldbrol 19.333 63,27 306 648 33,51 3,4
Waldfeucht 9.196 30,29 304 82 8,87 0,9
Waltrop 29.636 47,06 630 802 27,07 2,8
Warburg 23.436 168,69 139 1.549 66,10 6,7
Warendorf 38.134 176,79 216 2.586 67,82 6,9
Warstein 27.170 157,95 172 1.729 63,64 6,5
Wassenberg 17.297 42,44 408 645 37,30 3,8
Weeze 10.682 79,49 134 378 35,42 3,6
Wegberg 29.100 84,34 345 980 33,67 3,4
Weilerswist 16.298 57,16 285 462 28,36 2,9
Welver 12.419 85,56 145 763 61,42 6,3
Wenden 19.905 72,52 274 874 43,93 45
Werdohl 18.706 33,36 561 459 24,53 2,5
Werl 31.655 76,33 415 677 21,39 2,2
Wermelskirchen 35.437 74,74 474 1.007 28,42 2,9
Werne 29.901 76,12 393 658 22,02 2,2
Werther (Westf.) 11.453 35,38 324 810 70,69 7,2
Wesel 60.750 122,56 496 946 15,57 1,6
Wesseling 35.116 23,37 1.502 708 20,16 2,1
Westerkappeln 11.190 85,81 130 808 72,21 7.4
Wetter (Ruhr) 28.113 31,52 892 738 26,24 2,7
Wettringen 7.970 57,68 138 937 117,53 12,0
Wickede (Ruhr) 11.899 25,16 473 609 51,19 5,2
Wiehl 25.645 53,18 482 905 35,29 3,6
Willebadessen 8.516 128,31 66 673 79,01 8,1
Willich 51.949 67,81 766 1.337 25,74 2,6
Wilnsdorf 20.752 71,99 288 1.148 55,31 5,6
Windeck 20.455 107,20 191 971 47,49 4,8
Winterberg 13.566 147,86 92 1.020 75,17 7.7
Wipperfurth 23.186 118,31 196 878 37,85 3,9
Witten 98.233 72,37 1.357 1.693 17,23 1,8
Wilfrath 21.299 32,24 661 568 26,68 2,7
Wuppertal 349.721 168,29 2.078 3.747 10,71 1,1
Wirselen 37.693 34,39 1.096 951 25,23 2,6
Xanten 21.572 72,44 298 656 30,41 3,1
Zilpich 20.005 100,99 198 1.346 67,28 6,9

Daten: EnergieAgentur.NRW, IT.NRW, eigene Berechnungen
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Tabellen ANHANG A

Tabelle A 4: Warmeerzeugung durch Solarthermie auf Kreisebene im Jahr 2011
Kreisname EW Flache EW pro km? Warme- W-Ertrag pro | Deckungs-
ertrag EW rate WW

km? MWh/a kWh/ EW / a %
Bielefeld 323.270 258,6 1.250 7.810 24,16 2,5
Bochum 374.737 145,6 2.573 3.194 8,52 0,9
Bonn 324.899 141,0 2.304 5.154 15,86 1,6
Borken 369.633 1.420,6 260 14.873 40,24 4,1
Bottrop 116.771 100,6 1.161 1.495 12,80 13
Coesfeld 219.784 1.111,5 198 11.469 52,18 53
Dortmund 580.444 280,5 2.069 6.842 11,79 1,2
Duisburg 489.559 232,8 2.103 5.550 11,34 12
Diren 267.712 941,3 284 9.724 36,32 37
Duisseldorf 588.735 217,4 2.708 3.335 5,67 0,6
Ennepe-Ruhr-Kreis 331.575 409,4 810 7.615 22,97 2,3
Essen 574.635 210,3 2.733 4.376 7,62 0,8
Euskirchen 190.962 1.248,6 153 8.954 46,89 4,8
Gelsenkirchen 257.981 104,9 2.459 2491 9,65 1,0
Giitersloh 353.766 968,5 365 17.173 48,54 5,0
Hagen 188.529 160,4 1.175 2.785 14,77 15
Hamm 181.783 226,3 803 4.382 24,11 2,5
Heinsberg 254.936 628,1 406 8.364 32,81 3,3
Herford 249.020 450,1 553 10.384 41,70 43
Herne 164.762 51,4 3.206 928 5,63 0,6
Hochsauerlandkreis 267.601 1.958,6 137 13.956 52,15 53
Hoxter 147.140 1.200,4 123 8.758 59,52 6,1
Kleve 307.807 1.233,1 250 10.107 32,83 34
Kéln 1.007.119 404,9 2.487 8.590 8,53 0,9
Krefeld 235.076 137,8 1.706 4.642 19,75 2,0
Leverkusen 160.772 78,8 2.039 2.069 12,87 13
Lippe 351.158 1.245,3 282 19.888 56,64 5.8
Maérkischer Kreis 430.965 1.060,4 406 15.039 34,90 3,6
Mettmann 495.155 407,0 1.217 7.811 15,77 1,6
Minden-Liibbecke 314.153 1.151,5 273 17.064 54,32 55
Ménchengladbach 257.993 170,5 1.513 3.503 13,58 14
Miulheim an der Ruhr 167.344 91,2 1.834 2.720 16,26 1,7
Muinster 279.803 303,2 923 6.768 24,19 2,5
Oberbergischer Kreis 280.840 918,3 306 10.451 37,21 38
Oberhausen 212.945 77,1 2.763 2.153 10,11 1,0
Olpe 138.961 711,7 195 6.954 50,05 51
Paderborn 299.816 1.245,8 241 16.027 53,46 55
Recklinghausen 628.817 761,0 826 10.696 17,01 1,7
Remscheid 110.563 74,5 1.484 1.746 15,79 1,6
Rhein-Erft-Kreis 464.130 704,6 659 8.982 19,35 2,0
Rheinisch-Bergischer Kreis 276.927 437,2 633 9.108 32,89 34
Rhein-Kreis Neuss 443.286 576,4 769 8.511 19,20 2,0
Rhein-Sieg-Kreis 598.736 1.152,7 519 16.568 27,67 2,8
Siegen-Wittgenstein 282.681 1.132,1 250 12.153 42,99 44
Soest 304.167 1.327,8 229 14.046 46,18 4,7
Solingen 159.927 89,5 1.787 2121 13,26 14
Stadteregion Aachen 565.714 707,1 800 13.427 23,73 2,4
Steinfurt 443.357 1.794,7 247 23.622 53,28 54
Unna 411.806 542,9 758 9.505 23,08 2.4
Viersen 300.417 563,3 533 8.103 26,97 2,8
Warendorf 278.145 1.3185 211 15.062 54,15 55
Wesel 468.619 1.042,7 449 10.642 22,71 23
Wuppertal 349.721 168,3 2.078 3.747 10,71 11

Daten: EnergieAgentur.NRW, IT.NRW, eigene Berechnungen
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Tabelle A 5: PV-Solarpotenzial auf Dachflachen auf Gemeindeebene
Gemeindename EW Flache | Grundriss- Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial
flache Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? km? GWh/a Kt/a MW,
Aachen 258.664 160,91 10,67 2,7 401,90 225,08 477,00
Ahaus 38.952 151,22 3,69 1,0 148,60 83,22 178,80
Ahlen 53.414 123,01 3,52 0,9 135,20 75,69 163,00
Aldenhoven 13.922 44,09 0,82 0,2 30,80 17,26 36,30
Alfter 22.820 34,77 1,27 0,3 48,30 27,07 57,40
Alpen 12.772 59,61 1,19 0,3 48,20 27,01 57,70
Alsdorf 45,522 31,68 2,22 0,6 84,70 47,43 99,60
Altena 18.277 44,39 1,22 0,3 42,70 23,91 52,60
Altenbeken 9.269 76,16 0,63 01 21,60 12,08 26,40
Altenberge 10.248 62,96 0,88 0,2 36,00 20,18 43,30
Anrdchte 10.456 73,72 1,07 0,3 38,00 21,26 46,40
Arnsberg 74.227 193,56 4,90 1,2 171,10 95,79 210,50
Ascheberg 14.956 106,26 1,38 0,4 54,50 30,52 66,20
Attendorn 24.693 97,90 1,74 0,4 61,30 34,34 75,60
Augustdorf 9.583 42,21 0,69 0,2 24,70 13,86 30,20
Bad Berleburg 19.814 275,32 1,62 0,4 55,00 30,82 68,00
Bad Driburg 18.959 115,22 1,48 0,3 50,60 28,33 62,10
Bad Honnef 25.213 48,17 1,35 0,3 48,60 27,21 58,30
Bad Laasphe 14.344 135,84 1,06 0,3 38,00 21,26 46,40
Bad Lippspringe 15.200 50,95 0,94 0,2 32,00 17,90 39,20
Bad Minstereifel 18.449 150,80 1,40 0,3 51,10 28,62 60,70
Bad Oeynhausen 48.300 64,77 3,72 0,9 134,70 75,45 163,40
Bad Salzuflen 53.893 99,97 3,73 0,9 134,60 75,38 164,30
Bad Sassendorf 11.700 63,41 0,99 0,2 34,70 19,42 42,40
Bad Wiinnenberg 12.256 161,17 1,32 0,3 46,60 26,11 57,20
Baesweiler 27.898 27,77 1,24 0,3 45,50 25,49 53,60
Balve 11.955 74,77 0,84 0,2 27,80 15,56 34,40
Barntrup 8.910 59,41 0,75 0,2 27,40 15,32 33,50
Beckum 36.736 111,35 2,80 0,7 110,80 62,03 133,00
Bedburg 24.647 80,30 1,54 0,4 57,60 32,26 67,60
Bedburg-Hau 13.212 61,33 1,15 0,3 46,00 25,74 55,00
Beelen 6.287 31,34 0,73 0,2 30,20 16,93 36,50
Bergheim 62.129 96,37 3,57 0,9 139,80 78,32 163,60
Bergisch Gladbach 105.723 83,06 5,32 1,3 187,50 104,99 227,50
Bergkamen 50.587 44,85 2,49 0,6 88,30 49,47 107,50
Bergneustadt 19.584 37,88 1,11 0,3 39,20 21,94 47,90
Bestwig 11.285 69,44 0,77 0,2 24,60 13,79 30,60
Beverungen 14.147 98,03 1,29 0,3 47,10 26,36 57,00
Bielefeld 323.270 258,61 17,18 4,2 627,60 351,48 761,30
Billerbeck 11.522 91,30 1,28 0,4 53,10 29,71 64,00
Blankenheim 8.294 148,60 0,87 0,2 32,40 18,14 38,60
Blomberg 16.171 99,02 1,37 0,3 47,40 26,57 58,40
Bocholt 73.170 119,40 5,42 1,6 238,30 133,45 284,20
Bochum 374.737 145,62 16,23 38 564,80 316,30 691,40
Boénen 18.533 38,03 1,33 0,4 52,60 29,44 63,60
Bonn 324.899 141,01 12,73 3,0 452,60 253,47 543,10
Borchen 13.488 77,24 1,03 0,2 35,40 19,83 43,30
Borgentreich 9.092 138,82 1,25 0,3 46,50 26,06 56,30
Borgholzhausen 8.620 55,93 0,91 0,3 37,80 21,17 45,80
Borken 41.245 153,00 3,74 1,0 152,10 85,20 183,10
Bornheim 48.531 82,66 2,82 0,7 107,40 60,14 126,80
Bottrop 116.771 100,61 5,92 1,4 214,50 120,15 260,90
Brakel 16.886 173,77 1,62 0,4 57,50 32,22 70,30
Breckerfeld 9.265 59,06 0,59 01 20,90 11,70 25,80
Brilon 26.335 228,96 2,54 0,6 87,90 49,25 108,70
Briiggen 15.871 61,20 1,39 04 55,10 30,87 65,30
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Fortsetzung Tab. A 5: PV-Solarpotenzial auf Dachflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Flache | Grundriss- Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial
flache Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? km? GWh/a Kt/a MWp
Brihl 44.260 36,11 2,09 0,5 79,50 44,53 93,50
Bunde 44.786 59,26 3,30 0,8 122,40 68,56 148,50
Burbach 14.443 79,66 1,15 0,3 45,30 25,36 54,10
Buren 21.500 170,85 2,06 0,5 74,80 41,90 91,60
Burscheid 18.603 27,30 1,07 0,3 38,70 21,70 47,00
Castrop-Rauxel 75.408 51,70 3,33 0,8 113,50 63,55 139,00
Coesfeld 36.345 141,29 3,11 0,8 122,20 68,44 147,60
Dahlem 4.116 95,18 0,44 0,1 16,20 9,04 19,40
Datteln 35.513 66,07 1,95 0,5 70,50 39,48 86,10
Delbriick 30.047 157,15 3,28 0,9 132,10 73,96 160,40
Detmold 72.758 129,31 4,57 1,0 153,00 85,66 188,10
Dinslaken 69.472 47,66 3,33 0,8 122,20 68,45 147,20
Ddorentrup 8.219 49,76 0,66 0,2 23,40 13,10 28,70
Dormagen 62.961 85,45 3,40 0,9 134,30 75,22 159,50
Dorsten 76.775 171,18 4,67 1,2 174,80 97,86 211,80
Dortmund 580.444 280,51 24,07 57 845,40 473,43 1032,80
Drensteinfurt 15.395 106,54 1,33 0,4 52,20 29,23 63,40
Drolshagen 12.041 67,07 0,87 0,2 31,20 17,47 38,20
Duisburg 489.559 232,75 21,99 5,6 842,40 471,72 1007,60
Diilmen 46.762 184,73 3,64 0,9 137,90 77,22 167,80
Diiren 92.820 85,01 5,20 1,3 205,30 114,96 242,20
Dusseldorf 588.735 217,41 23,84 6,0 900,50 504,27 1077,20
Eitorf 19.386 69,83 1,25 0,3 45,40 25,40 54,90
Elsdorf 21.193 66,20 1,39 0,3 51,50 28,86 60,50
Emmerich am Rhein 29.571 80,48 2,41 0,6 97,10 54,37 115,00
Emsdetten 35.523 71,99 2,93 0,8 116,60 65,32 139,80
Engelskirchen 19.988 62,93 1,24 0,3 43,30 24,25 52,90
Enger 20.010 41,21 1,45 0,4 53,50 29,99 65,10
Ennepetal 30.486 57,71 2,04 0,5 75,70 42,40 92,70
Ennigerloh 19.701 125,82 1,92 0,5 77,70 43,50 93,70
Ense 12.656 51,08 0,98 0,2 35,50 19,90 43,40
Erftstadt 50.553 119,90 2,97 0,7 110,40 61,84 129,60
Erkelenz 44.457 117,35 3,32 0,8 126,20 70,69 148,10
Erkrath 45.963 26,88 1,88 0,5 68,30 38,23 82,60
Erndtebruck 7.205 70,94 0,66 0,2 24,40 13,66 29,90
Erwitte 15.710 89,34 1,59 0,4 59,30 33,19 71,90
Eschweiler 55.505 75,92 3,21 0,8 126,00 70,56 148,80
Eslohe (Sauerland) 9.149 113,30 0,82 0,2 27,00 15,14 33,60
Espelkamp 25.236 84,14 2,08 0,6 82,50 46,21 99,90
Essen 574.635 210,27 21,42 5,0 740,80 414,84 904,90
Euskirchen 55.620 139,45 3,77 0,9 144,20 80,77 169,90
Everswinkel 9.447 69,09 0,92 0,2 36,90 20,67 44,60
Extertal 12.081 92,43 1,18 0,3 43,50 24,37 53,30
Finnentrop 17.551 104,40 1,33 0,3 45,80 25,63 56,60
Frechen 49.939 45,10 2,94 0,8 120,50 67,50 140,70
Freudenberg 18.392 54,56 1,16 0,3 41,20 23,08 50,20
Frondenberg/Ruhr 21.915 56,18 1,46 0,3 51,00 28,57 62,40
Gangelt 11.634 48,73 0,91 0,2 33,60 18,79 39,60
Geilenkirchen 28.253 83,23 2,00 0,5 76,00 42,55 89,30
Geldern 33.575 96,98 3,68 11 160,30 89,80 189,10
Gelsenkirchen 257.981 104,93 10,88 2,6 385,10 215,64 469,80
Gescher 17.185 80,88 1,55 0,4 62,50 35,01 75,50
Geseke 20.755 97,79 1,66 0,4 60,60 33,94 73,70
Gevelsberg 31.518 26,33 1,74 0,4 62,10 34,76 76,20
Gladbeck 75.253 35,92 3,06 0,7 106,90 59,88 130,30
Goch 34.106 115,46 2,87 0,8 118,20 66,22 140,90
Grefrath 15.564 30,98 1,30 0,3 52,50 29,42 62,40
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Fortsetzung Tab. A 5: PV-Solarpotenzial auf Dachflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Flache | Grundriss- Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial
flache Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? km? GWh/a Kt/a MWp
Greven 36.044 140,16 2,83 0,8 114,40 64,08 137,50
Grevenbroich 63.891 102,49 3,82 1,0 151,40 84,81 177,60
Gronau (Westf.) 46.553 78,80 3,66 0,9 142,00 79,54 170,90
Gummersbach 51.309 95,46 3,00 0,7 102,30 57,27 125,30
Giitersloh 96.404 111,95 6,64 1,7 253,90 142,17 306,30
Haan 29.149 24,20 1,71 0,4 64,20 35,95 77,60
Hagen 188.529 160,40 9,33 2,3 330,00 184,79 405,30
Halle (Westf.) 21.081 69,64 1,75 0,5 68,30 38,27 82,60
Hallenberg 4.391 65,34 0,46 0,1 16,40 9,18 20,10
Haltern am See 37.763 159,01 2,16 0,5 77,00 43,12 93,90
Halver 16.717 77,18 1,18 0,3 42,80 23,98 52,70
Hamm 181.783 226,29 10,68 2,7 400,20 224,14 483,90
Hamminkeln 27.711 164,49 2,81 0,8 117,30 65,67 140,50
Harsewinkel 24.072 100,27 2,24 0,6 90,30 50,54 108,80
Hattingen 55.510 71,62 2,65 0,6 94,50 52,90 115,80
Havixbeck 11.801 53,19 0,88 0,2 33,30 18,67 40,40
Heek 8.341 69,40 0,94 0,3 37,90 21,24 45,90
Heiden 8.080 53,39 0,79 0,2 31,70 17,73 38,30
Heiligenhaus 26.659 27,52 1,41 0,4 53,30 29,83 64,50
Heimbach 4.440 64,95 0,35 0,1 12,10 6,80 14,70
Heinsberg 40.760 92,22 3,46 0,9 132,90 74,45 156,30
Hellenthal 8.235 137,83 0,82 0,2 30,80 17,23 37,10
Hemer 37.735 67,60 1,98 0,5 69,40 38,84 85,20
Hennef (Sieg) 46.114 105,85 2,82 0,7 102,50 57,38 123,90
Herdecke 24.428 22,39 1,09 0,3 36,60 20,50 45,10
Herford 64.088 79,11 4,46 11 165,80 92,85 201,40
Herne 164.762 51,40 6,28 15 213,60 119,63 261,70
Herscheid 7.216 59,39 0,52 0,1 18,10 10,11 22,30
Herten 62.235 37,31 2,88 0,7 100,80 56,46 123,10
Herzebrock-Clarholz 16.013 79,24 1,77 0,5 73,80 41,31 88,90
Herzogenrath 46.708 33,39 2,14 0,5 78,80 44,13 93,00
Hiddenhausen 19.846 23,85 1,41 0,3 51,00 28,57 62,00
Hilchenbach 15.520 81,06 0,98 0,2 33,80 18,90 41,40
Hilden 55.441 25,94 2,97 0,8 114,40 64,07 137,60
Hille 16.167 102,90 1,80 0,5 67,00 37,54 81,50
Holzwickede 17.180 22,35 1,04 0,3 37,30 20,87 45,50
Hopsten 7.585 99,78 0,99 0,3 39,60 22,15 48,20
Horn-Bad Meinberg 17.704 90,09 1,40 0,3 48,20 26,98 59,30
Horstel 19.883 107,46 1,93 0,5 77,50 43,40 93,40
Horstmar 6.515 44,73 0,57 0,2 22,80 12,76 27,60
Hoévelhof 15.980 70,70 1,46 0,4 57,00 31,89 69,30
Hoxter 31.089 157,92 2,33 0,5 80,60 45,16 98,50
Hiickelhoven 39.215 61,27 2,33 0,6 89,10 49,89 104,70
Huickeswagen 15.643 50,51 1,01 0,3 37,30 20,90 45,80
Hullhorst 13.351 44,69 1,21 0,3 46,10 25,81 55,80
Hinxe 13.591 106,82 1,30 0,4 53,20 29,81 64,20
Hurtgenwald 8.668 88,04 0,65 0,2 23,70 13,30 28,60
Harth 57.922 51,20 3,09 0,8 124,30 69,61 145,70
Ibbenbiiren 51.522 108,81 3,61 0,9 136,30 76,31 164,60
Inden 6.853 35,94 0,54 0,1 20,30 11,37 24,00
Iserlohn 94.966 125,43 5,02 1,2 176,80 99,03 217,10
Isselburg 11.196 42,79 1,09 0,3 46,10 25,84 54,70
Issum 11.931 54,74 1,05 0,3 42,10 23,56 50,20
Juchen 22.648 71,85 1,43 0,3 53,10 29,74 62,60
Julich 33.060 90,33 2,43 0,6 95,80 53,67 112,50
Kaarst 42.001 37,40 2,03 0,5 75,70 42,38 90,00
Kalkar 13.829 88,21 1,31 0,4 53,40 29,92 63,90
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Fortsetzung Tab. A 5: PV-Solarpotenzial auf Dachflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Flache | Grundriss- Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial
flache Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? km? GWh/a Kt/a MWp
Kall 11.817 66,01 0,99 0,2 37,50 21,01 44,80
Kalletal 14.514 112,34 1,27 0,3 45,00 25,18 54,90
Kamen 44.398 40,93 2,46 0,6 87,40 48,97 106,50
Kamp-Lintfort 38.394 63,16 2,17 0,6 84,00 47,04 100,10
Kempen 35.890 68,78 2,72 0,7 112,10 62,77 133,00
Kerken 12.650 58,17 1,06 0,3 41,00 22,94 48,90
Kerpen 64.602 113,90 3,75 1,0 148,90 83,37 173,80
Kevelaer 28.328 100,68 2,63 0,7 109,00 61,05 129,50
Kierspe 17.270 71,87 1,02 0,2 35,80 20,07 44,10
Kirchhundem 12.247 148,52 0,84 0,2 27,90 15,61 34,40
Kirchlengern 16.100 33,74 1,34 0,3 50,70 28,39 61,40
Kleve 49.477 97,76 3,13 0,8 121,50 68,04 144,30
Kéln 1.007.119 | 404,91 39,76 10,1 1,521,80 852,23 1814,90
Konigswinter 40.771 76,09 2,46 0,6 88,50 49,54 106,60
Korschenbroich 33.078 55,22 2,10 0,5 80,40 45,04 95,10
Kranenburg 9.963 76,91 0,96 0,3 38,60 21,60 45,90
Krefeld 235.076 137,76 12,66 3,3 500,10 280,05 591,90
Kreuzau 17.717 41,75 1,15 0,3 42,40 23,73 50,50
Kreuztal 30.995 71,04 2,22 0,6 81,70 45,74 99,70
Kirten 19.639 67,29 1,18 0,3 41,10 23,03 50,50
Ladbergen 6.383 52,29 0,67 0,2 26,80 15,01 32,50
Laer 6.289 35,25 0,57 0,1 22,30 12,51 27,00
Lage 35.169 75,94 2,36 0,6 82,60 46,25 101,20
Langenberg 8.048 38,28 0,80 0,2 33,10 18,55 39,90
Langenfeld (Rhld.) 59.160 41,12 3,54 0,9 137,10 76,79 164,60
Langerwehe 14.095 41,46 0,80 0,2 28,70 16,05 34,30
Legden 6.846 56,26 0,86 0,2 35,40 19,81 42,70
Leichlingen (Rhid.) 27.481 37,29 1,49 0,4 52,10 29,20 63,40
Lemgo 41.424 100,76 2,90 0,7 102,50 57,41 125,50
Lengerich 22.234 90,72 1,85 0,5 74,00 41,44 89,30
Lennestadt 27.115 135,47 1,69 0,4 56,70 31,73 70,10
Leopoldshéhe 16.113 36,91 1,21 0,3 45,50 25,48 55,50
Leverkusen 160.772 78,84 7,02 1,7 258,30 144,67 311,50
Lichtenau 10.925 192,43 1,20 0,3 42,90 24,03 52,40
Lienen 8.578 73,35 0,87 0,2 35,20 19,72 42,90
Lindlar 22.074 85,72 1,54 0,4 55,70 31,19 68,10
Linnich 13.468 65,51 1,12 0,3 42,00 23,52 49,30
Lippetal 12.289 126,52 1,23 0,3 48,00 26,90 58,50
Lippstadt 66.976 113,58 4,50 1,1 168,50 94,34 203,30
Lohmar 31.129 65,61 1,80 0,4 63,00 35,30 76,60
Lohne 40.199 59,47 3,33 0,9 127,40 71,37 154,00
Lotte 13.912 37,62 0,96 0,2 36,90 20,68 44,70
Libbecke 25.796 64,98 2,19 0,6 82,80 46,37 99,90
Ludenscheid 75.463 86,96 3,74 0,9 130,40 73,00 160,20
Ludinghausen 24.195 140,46 2,17 0,6 84,50 47,33 103,00
Lugde 10.400 88,56 0,92 0,2 32,70 18,29 40,00
Linen 87.530 59,39 4,20 1,0 150,30 84,16 183,00
Marienheide 13.758 54,95 0,86 0,2 29,80 16,70 36,60
Marienmunster 5.289 64,36 0,56 0,1 19,30 10,83 23,70
Marl 87.557 87,66 4,31 1,1 157,60 88,27 191,60
Marsberg 20.800 182,08 1,89 0,4 65,80 36,85 80,80
Mechernich 27.154 136,51 2,04 0,5 76,00 42,54 90,50
Meckenheim 24.241 34,90 1,55 0,4 60,40 33,84 71,80
Medebach 7.912 125,94 0,86 0,2 28,90 16,18 35,60
Meerbusch 54.318 64,38 2,75 0,7 100,10 56,04 119,70
Meinerzhagen 20.838 115,60 1,45 0,4 52,70 29,52 64,70
Menden(Sauerland) 55.496 86,05 3,15 0,8 110,90 62,10 136,10
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Fortsetzung Tab. A 5: PV-Solarpotenzial auf Dachflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Flache | Grundriss- Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial
flache Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? km? GWh/a Kt/a MWp
Merzenich 9.769 37,90 0,64 0,2 24,40 13,66 28,60
Meschede 30.823 218,30 2,38 0,5 79,50 44,53 98,70
Metelen 6.329 40,26 0,59 0,2 23,00 12,88 27,90
Mettingen 12.105 40,58 0,96 0,2 36,80 20,62 44,70
Mettmann 39.300 42,51 1,96 0,5 72,80 40,75 88,20
Minden 82.114 101,03 5,82 1,4 210,50 117,88 254,70
Moers 105.506 67,69 5,25 1,3 194,80 109,10 232,60
Méhnesee 11.393 123,45 0,97 0,2 32,90 18,42 40,50
Ménchengladbach 257.993 170,49 13,32 3,4 514,70 288,25 607,10
Monheim am Rhein 43.063 23,03 1,73 0,4 65,60 36,76 78,60
Monschau 12.443 94,64 1,08 0,3 38,20 21,38 46,50
Morsbach 11.042 55,93 0,82 0,2 29,90 16,73 36,30
Much 14.893 78,05 1,08 0,3 37,60 21,08 46,00
Miilheim a. d. Ruhr 167.344 91,24 7,88 2,0 293,50 164,39 355,00
Miinster 279.803 303,17 14,29 3,5 530,00 296,82 637,50
Nachrodt-Wiblingw. 6.724 29,00 0,38 0,1 12,80 7,19 15,90
Netphen 24.101 137,25 1,60 0,4 57,70 32,31 70,40
Nettersheim 7.687 94,36 0,68 0,2 24,80 13,87 29,50
Nettetal 41.736 83,87 3,42 0,9 136,60 76,51 162,10
Neuenkirchen 13.774 48,42 1,14 0,3 44,50 24,90 53,50
Neuenrade 12.146 54,06 0,80 0,2 27,20 15,26 33,70
Neukirchen-Viuyn 27.579 43,48 1,61 0,4 61,50 34,45 73,50
Neunkirchen 13.691 39,79 1,03 0,3 40,10 22,43 48,30
Neunk.-Seelscheid 20.634 50,55 1,30 0,3 43,80 24,51 53,30
Neuss 151.388 99,52 7,51 2,0 301,70 168,95 356,30
Nideggen 10.625 65,04 0,71 0,2 24,70 13,82 29,70
Niederkassel 37.552 35,77 1,75 0,4 63,60 35,60 76,20
Niederkriichten 15.336 67,08 1,39 0,4 53,90 30,17 64,10
Niederzier 14.003 63,41 1,00 0,3 39,10 21,90 45,80
Nieheim 6.557 79,64 0,71 0,2 24,40 13,65 30,00
Nordkirchen 10.434 52,40 0,89 0,2 34,60 19,35 42,00
Nordwalde 9.373 51,56 0,84 0,2 34,10 19,10 41,00
Nérvenich 11.045 66,18 0,78 0,2 29,40 16,46 34,70
Nottuln 19.871 85,63 1,60 0,4 61,40 34,40 74,40
Niimbrecht 17.226 71,76 1,16 0,3 40,10 22,46 48,90
Oberhausen 212.945 77,08 8,69 2,1 308,50 172,77 373,90
Ochtrup 19.430 105,60 1,88 0,5 75,30 42,20 91,20
Odenthal 15.766 39,87 0,83 0,2 27,20 15,26 33,40
Oelde 29.276 102,35 2,40 0,6 96,00 53,74 115,30
Oer-Erkenschwick 30.312 38,65 1,45 0,4 52,00 29,12 63,40
Oerlinghausen 16.670 32,67 0,98 0,2 34,40 19,28 42,00
Olfen 12.215 52,40 0,93 0,2 35,30 19,75 43,20
Olpe 25.409 85,81 1,59 0,4 55,70 31,20 68,30
Olsberg 15.102 117,89 1,16 0,3 37,40 20,92 46,40
Ostbevern 10.569 89,58 1,06 0,3 43,10 24,15 52,40
Overath 26.990 68,84 1,70 0,4 62,00 34,72 75,40
Paderborn 146.283 179,47 9,02 2,2 329,00 184,21 400,20
Petershagen 25.750 211,75 2,97 0,7 110,80 62,05 134,90
Plettenberg 26.321 96,68 1,94 0,5 68,70 38,49 84,70
Porta Westfalica 35.122 105,12 3,05 0,8 111,50 62,43 135,50
Pr. Oldendorf 12.862 68,69 1,31 0,3 49,70 27,81 60,30
Pulheim 53.769 72,14 2,99 0,7 112,10 62,77 132,90
Radevormwald 22.526 53,82 1,44 0,4 53,20 29,81 65,20
Raesfeld 11.016 57,94 1,01 0,3 40,70 22,80 49,10
Rahden 15.636 137,39 2,02 0,6 81,40 45,59 99,30
Ratingen 91.088 88,70 4,55 1,2 172,20 96,46 207,70
Recke 11.578 53,62 0,98 0,3 37,70 21,12 45,80
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Fortsetzung Tab. A 5: PV-Solarpotenzial auf Dachflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Flache | Grundriss- Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial
flache Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? km? GWh/a Kt/a MWp
Recklinghausen 118.365 66,45 5,04 1,2 171,20 95,86 209,50
Rees 22.267 109,81 1,79 0,5 72,40 40,54 86,50
Reichshof 19.526 114,61 1,46 0,4 51,70 28,93 63,00
Reken 14.094 78,72 1,35 0,4 53,70 30,06 65,00
Remscheid 110.563 74,52 5,69 1,4 207,60 116,25 252,80
Rheda-Wiedenbriick 47.316 86,66 3,50 0,9 139,70 78,22 167,70
Rhede 19.388 78,81 1,64 0,4 66,80 37,43 80,20
Rheinbach 27.392 69,69 1,67 0,4 61,70 34,54 73,30
Rheinberg 31.587 75,20 2,19 0,6 86,60 48,51 103,20
Rheine 76.530 144,92 5,13 1,3 195,20 109,31 234,80
Rheurdt 6.736 30,02 0,52 0,1 20,30 11,34 24,20
Rietberg 28.868 110,20 3,24 0,9 134,40 75,27 162,10
Rédinghausen 9.862 36,25 1,00 0,3 40,40 22,63 48,90
Roetgen 8.250 39,04 0,54 0,1 19,10 10,68 23,00
Rommerskirchen 13.001 60,09 0,93 0,2 34,60 19,40 41,10
Rosendahl 10.905 94,46 1,24 0,3 50,10 28,03 60,50
Rosrath 27.288 38,82 1,42 0,3 48,90 27,38 59,40
Ruppichteroth 10.631 61,94 0,72 0,2 25,40 14,20 30,80
Ruthen 10.510 158,07 1,37 0,3 48,70 27,27 59,80
Saerbeck 7.302 59,05 0,69 0,2 27,90 15,64 33,80
Salzkotten 24.868 109,69 2,14 0,5 79,70 44,64 96,90
Sankt Augustin 55.442 34,21 2,67 0,6 95,20 53,30 114,80
Sassenberg 14.240 78,02 1,43 0,4 57,80 32,34 69,90
Schalksmiihle 11.135 38,07 0,73 0,2 25,50 14,27 31,40
Schermbeck 13.683 110,70 1,41 0,4 57,60 32,28 69,60
Schieder-Schwalenb. 8.779 60,03 0,70 0,2 24,00 13,45 29,50
Schlangen 8.770 75,88 0,61 0,1 20,50 11,49 25,20
Schleiden 13.287 121,67 1,16 0,3 42,20 23,63 51,00
SchloR Holte-Stuken. 26.156 67,46 2,09 0,5 78,80 44,12 95,90
Schmallenberg 25.281 302,86 2,10 0,5 68,00 38,05 84,40
Schoppingen 8.398 68,76 0,94 0,3 39,70 22,22 48,00
Schwalmtal 19.012 48,12 1,44 0,4 55,00 30,79 65,40
Schwelm 28.614 20,46 1,56 0,4 57,10 31,95 69,90
Schwerte 48.259 56,19 2,65 0,6 93,50 52,37 114,80
Selfkant 10.245 42,09 0,87 0,2 30,90 17,30 36,60
Selm 27.001 60,37 1,72 0,4 62,40 34,95 76,20
Senden 20.778 109,36 1,75 0,5 69,50 38,94 84,30
Sendenhorst 13.236 96,91 1,22 0,3 49,00 27,45 59,30
Siegburg 39.746 23,65 1,94 0,5 69,40 38,87 83,90
Siegen 103.424 114,64 5,65 1,4 200,70 112,41 244,90
Simmerath 15.557 110,89 1,27 0,3 44,70 25,05 54,30
Soest 48.579 85,75 3,25 0,8 120,10 67,25 145,90
Solingen 159.927 89,51 7,31 1,8 261,20 146,25 316,50
Sonsbeck 8.596 55,41 0,98 0,3 42,00 23,50 50,10
Spenge 14.847 40,32 1,13 0,3 42,30 23,67 51,40
Sprockhével 25.408 47,94 1,58 0,4 56,00 31,35 68,70
Stadtlohn 20.631 79,15 1,90 0,5 76,30 42,71 91,60
Steinfurt 33.901 111,62 2,56 0,7 98,20 55,01 118,50
Steinhagen 19.766 56,37 1,48 0,4 57,20 32,03 69,20
Steinheim 13.169 75,62 1,28 0,3 46,60 26,12 57,30
Stemwede 13.819 166,00 2,21 0,6 88,40 49,49 107,80
Stolberg (Rhid.) 57.474 98,51 3,11 0,8 117,90 66,02 140,70
Straelen 15.374 74,04 3,16 1,0 148,40 83,13 174,30
Sudlohn 9.009 45,51 1,10 0,3 46,10 25,84 55,30
Sundern (Sauerland) 28.730 193,09 2,40 0,6 83,90 46,96 103,50
Swisttal 18.215 62,21 1,19 0,3 43,00 24,10 51,20
Tecklenburg 9.159 70,44 0,81 0,2 31,40 17,57 38,20
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Fortsetzung Tab. A 5: PV-Solarpotenzial auf Dachflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Flache | Grundriss- Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial
flache Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? km? GWh/a Kt/a MWp
Telgte 19.114 90,78 1,63 0,4 64,60 36,18 78,10
Titz 8.252 68,51 0,77 0,2 28,30 15,83 33,30
Tonisvorst 29.699 44,33 2,00 0,5 80,70 45,20 95,80
Troisdorf 75.369 61,94 3,89 1,0 150,30 84,17 180,10
Ubach-Palenberg 24.779 26,12 1,34 0,3 50,50 28,29 59,30
Uedem 8.218 60,87 0,87 0,2 36,20 20,28 43,40
Unna 66.502 88,52 4,06 1,0 152,00 85,10 184,50
Velbert 84.033 74,88 4,40 1,1 164,30 92,01 199,70
Velen 12.978 70,74 1,19 0,3 48,10 26,94 58,10
Verl 24.984 71,32 2,41 0,7 97,00 54,30 117,50
Versmold 20.985 85,75 2,09 0,6 84,50 47,31 102,30
Vettweil 8.975 83,13 0,66 0,2 23,70 13,28 28,10
Viersen 75.360 91,11 4,95 1,3 193,40 108,32 229,60
Vlotho 19.282 76,86 1,71 0,4 65,80 36,83 80,00
Voerde 37.406 53,47 2,32 0,6 89,70 50,25 107,10
Vreden 22.551 135,81 2,37 0,7 97,80 54,77 117,80
Wachtberg 20.202 49,60 1,19 0,3 41,50 23,25 50,00
Wachtendonk 7.888 48,15 0,85 0,2 36,30 20,35 43,30
Wadersloh 12.596 116,97 1,43 0,4 59,10 33,09 71,50
Waldbrél 19.333 63,27 1,33 0,3 47,80 26,77 58,00
Waldfeucht 9.196 30,29 0,80 0,2 29,10 16,27 34,30
Waltrop 29.636 47,06 1,41 0,3 49,20 27,57 60,30
Warburg 23.436 168,69 2,29 0,6 85,00 47,58 103,10
Warendorf 38.134 176,79 3,47 0,9 136,60 76,52 165,10
Warstein 27.170 157,95 2,12 0,5 71,80 40,23 88,60
Wassenberg 17.297 42,44 1,10 0,3 40,40 22,60 47,80
Weeze 10.682 79,49 1,13 0,3 47,90 26,84 57,10
Wegberg 29.100 84,34 2,20 0,5 82,30 46,10 97,50
Weilerswist 16.298 57,16 1,13 0,3 43,00 24,08 50,60
Welver 12.419 85,56 1,06 0,3 38,00 21,27 46,40
Wenden 19.905 72,52 1,33 0,3 48,50 27,18 59,10
Werdohl 18.706 33,36 1,13 0,3 40,40 22,62 49,80
Werl 31.655 76,33 2,38 0,6 89,00 49,86 107,90
Wermelskirchen 35.437 74,74 2,09 0,5 74,20 41,54 90,50
Werne 29.901 76,12 2,24 0,6 87,50 48,98 105,90
Werther (Westf.) 11.453 35,38 0,94 0,3 37,30 20,90 45,30
Wesel 60.750 122,56 4,11 1,1 161,00 90,16 191,60
Wesseling 35.116 23,37 2,07 0,6 85,20 47,73 100,50
Westerkappeln 11.190 85,81 1,14 0,3 46,20 25,88 56,20
Wetter (Ruhr) 28.113 31,52 1,58 0,4 55,60 31,14 68,30
Wettringen 7.970 57,68 0,86 0,2 34,10 19,07 41,30
Wickede (Ruhr) 11.899 25,16 0,88 0,2 33,80 18,95 41,20
Wiehl 25.645 53,18 1,85 0,5 67,10 37,60 81,60
Willebadessen 8.516 128,31 0,90 0,2 31,70 17,76 38,80
Willich 51.949 67,81 3,46 0,9 137,90 77,23 163,40
Wilnsdorf 20.752 71,99 1,41 0,3 50,80 28,46 61,80
Windeck 20.455 107,20 1,44 0,3 50,10 28,06 60,90
Winterberg 13.566 147,86 1,17 0,3 37,50 21,02 46,50
Wipperfiirth 23.186 118,31 1,65 0,4 60,20 33,72 74,00
Witten 98.233 72,37 4,88 1,2 174,80 97,90 214,00
Wilfrath 21.299 32,24 1,24 0,3 47,90 26,82 58,00
Wuppertal 349.721 168,29 14,27 3,4 503,80 282,12 614,60
Wiirselen 37.693 34,39 2,03 0,5 79,40 44,49 93,70
Xanten 21.572 72,44 1,58 0,4 62,10 34,76 74,10
Zillpich 20.005 100,99 1,62 0,4 60,30 33,76 71,40

Datengrundlage: IT.NRW, eigene Berechnungen
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Tabelle A 6: PV-Solarpotenzial auf Dachflachen auf Kreisebene
Kreisname EW Flache | Grundriss- Potenzial Potenzial Potenzial CO,- Potenzial
flache Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? km? GWh/a Kt/a MW5,
Bielefeld 323.270 258,60 17,18 4,23 627,6 351,48 761,30
Bochum 374.737 145,62 16,23 3,84 564,8 316,30 691,40
Bonn 324.899 141,01 12,73 3,02 452,6 253,47 543,10
Borken 369.633 1420,55 33,25 9,11 1363,9 763,80 1639,00
Bottrop 116.771 100,61 5,92 1,45 214,5 120,15 260,90
Coesfeld 219.784 1111,47 18,89 4,96 736,3 412,35 893,30
Dortmund 580.444 280,51 24,07 5,74 845,4 473,43 1032,80
Duisburg 489.559 232,75 21,99 5,60 842,4 471,72 1007,60
Diiren 267.712 941,25 17,60 4,40 670,7 375,60 792,60
Dusseldorf 588.735 217,41 23,84 5,98 900,5 504,27 1077,20
Ennepe-Ruhr-Kreis 331.575 409,40 17,71 4,31 633,2 354,59 776,50
Essen 574.635 210,27 21,42 5,03 740,8 414,84 904,90
Euskirchen 190.962 1248,56 14,91 3,69 558,4 312,70 663,40
Gelsenkirchen 257.981 104,93 10,88 2,61 385,1 215,64 469,80
Giitersloh 353.766 968,46 29,87 7,96 1186,0 664,16 1432,20
Hagen 188.529 160,40 9,33 2,25 330,0 184,79 405,30
Hamm 181.783 226,29 10,68 2,69 400,2 224,14 483,90
Heinsberg 254.936 628,08 18,35 4,52 690,9 386,92 813,60
Herford 249.020 450,10 19,12 4,85 719,4 402,85 872,70
Herne 164.762 51,40 6,28 1,45 213,6 119,63 261,70
Hochsauerlandkreis 267.601 1958,58 21,45 5,00 728,0 407,66 899,50
Hoxter 147.140 1200,38 13,72 3,32 489,4 274,07 597,20
Kleve 307.807 1233,08 28,56 7,84 1188,8 665,71 1411,50
Kélin 1.007.119 | 404,91 39,76 10,08 1521,8 852,23 1814,90
Krefeld 235.076 137,76 12,66 3,29 500,1 280,05 591,90
Leverkusen 160.772 78,84 7,02 1,73 258,3 144,67 311,50
Lippe 351.158 1245,28 25,30 6,05 889,4 498,05 1089,50
Markischer Kreis 430.965 1060,41 25,10 6,03 882,0 493,94 1084,60
Mettmann 495.155 407,03 25,38 6,44 960,1 537,66 1159,20
Minden-Libbecke 314.153 1151,45 28,37 7,18 1065,4 596,63 1293,10
Ménchengladbach 257.993 170,49 13,32 3,37 514,7 288,25 607,10
Miilheim a.d. Ruhr 167.344 91,24 7,88 1,97 293,5 164,39 355,00
Miinster 279.803 303,17 14,29 3,54 530,0 296,82 637,50
Oberbergischer Kreis 280.840 918,34 18,47 4,46 657,6 368,26 803,70
Oberhausen 212.945 77,08 8,69 2,08 308,5 172,77 373,90
Olpe 138.961 711,69 9,39 2,23 327,1 183,16 402,10
Paderborn 299.816 1245,82 23,07 5,76 851,0 476,56 1037,00
Recklinghausen 628.817 761,01 30,26 7,27 1073,5 601,17 1309,00
Remscheid 110.563 74,52 5,69 1,40 207,6 116,25 252,80
Rhein-Erft-Kreis 464.130 704,59 26,41 6,71 1030,0 576,78 1208,40
Rheinisch-Bergischer |  276.927 437,21 15,11 3,60 531,8 297,81 647,20
Rhein-Kreis Neuss 443.286 576,40 23,97 6,12 931,4 521,57 1101,80
Rhein-Sieg-Kreis 598.736 1152,70 34,15 8,31 1245,6 697,54 1496,50
Siegen-Wittgenstein 282.681 1132,10 18,54 4,53 668,6 374,43 814,90
Soest 304.167 1327,76 24,05 5,94 878,9 492,20 1070,00
Solingen 159.927 89,51 7,31 1,76 261,2 146,25 316,50
Stadteregion Aachen 565.714 707,13 27,52 6,83 1036,2 580,30 1230,20
Steinfurt 443.357 1794,68 36,23 9,54 1423,0 796,86 1717,50
Unna 411.806 542,93 23,65 5,83 862,3 482,87 1049,80
Viersen 300.417 563,28 22,07 5,78 877,3 491,28 1041,20
Warendorf 278.145 1318,54 23,87 6,37 949,1 531,52 1145,80
Wesel 468.619 1042,69 30,24 7,84 1180,3 660,97 1411,50
Wuppertal 349.721 168,29 14,27 3,41 503,8 282,12 614,60

Datengrundlage: IT.NRW, eigene Berechnungen
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Tabelle A 7: PV-Solarpotenzial auf Freiflachen auf Gemeindeebene
Gemeindename EW Flache Potenzial Potenzial | Potenzial CO»- Potenzial
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km2 km2 GWh/a Kt/a MW5p
Aachen 258.664 160,91 1,67 263,0 147,81 299,85
Ahaus 38.952 151,22 0,64 102,3 57,49 114,89
Ahlen 53.414 123,01 0,59 94,1 52,88 106,74
Aldenhoven 13.922 44,09 0,60 99,4 55,86 107,74
Alfter 22.820 34,77 0,29 47,9 26,92 52,87
Alpen 12.772 59,61 0,67 110,5 62,10 121,05
Alsdorf 45,522 31,68 0,35 57,2 32,15 63,09
Altena 18.277 44,39 0,11 16,0 8,99 19,03
Altenbeken 9.269 76,16 0,20 31,4 17,65 35,89
Altenberge 10.248 62,96 0,43 70,5 39,62 77,52
Anrdchte 10.456 73,72 0,64 102,6 57,66 116,08
Arnsberg 74.227 193,56 0,70 107,0 60,13 125,70
Ascheberg 14.956 106,26 0,82 133,5 75,03 148,44
Attendorn 24.693 97,90 0,18 27,7 15,57 33,23
Augustdorf 9.583 42,21 0,05 7,3 4,10 8,80
Bad Berleburg 19.814 275,32 0,22 33,7 18,94 39,62
Bad Driburg 18.959 115,22 0,51 80,8 45,41 92,58
Bad Honnef 25.213 48,17 0,22 35,3 19,84 39,55
Bad Laasphe 14.344 135,84 0,60 94,7 53,22 108,32
Bad Lippspringe 15.200 50,95 0,06 9,7 5,45 11,61
Bad Miinstereifel 18.449 150,80 0,19 30,9 17,37 34,32
Bad Oeynhausen 48.300 64,77 0,40 61,6 34,62 71,49
Bad Salzuflen 53.893 99,97 0,71 111,6 62,72 127,71
Bad Sassendorf 11.700 63,41 0,10 14,9 8,37 17,36
Bad Wiinnenberg 12.256 161,17 0,57 88,8 49,91 101,81
Baesweiler 27.898 27,77 0,11 17,3 9,72 19,43
Balve 11.955 74,77 0,33 51,2 28,77 59,79
Barntrup 8.910 59,41 0,36 56,1 31,53 64,24
Beckum 36.736 111,35 1,36 219,9 123,58 245,52
Bedburg 24.647 80,30 0,92 152,1 85,48 165,41
Bedburg-Hau 13.212 61,33 0,22 35,2 19,78 38,82
Beelen 6.287 31,34 0,31 49,8 27,99 55,38
Bergheim 62.129 96,37 1,17 193,8 108,92 210,27
Bergisch Gladbach 105.723 83,06 0,30 45,2 25,40 53,51
Bergkamen 50.587 44,85 0,77 122,0 68,56 139,04
Bergneustadt 19.584 37,88 0,08 12,6 7,08 15,01
Bestwig 11.285 69,44 0,19 294 16,52 34,70
Beverungen 14.147 98,03 0,44 70,1 39,40 80,02
Bielefeld 323.270 258,61 1,91 300,6 168,94 344,58
Billerbeck 11.522 91,30 0,42 69,1 38,83 76,06
Blankenheim 8.294 148,60 0,08 13,2 7,42 15,10
Blomberg 16.171 99,02 0,10 15,1 8,49 18,17
Bocholt 73.170 119,40 0,58 93,8 52,72 105,06
Bochum 374.737 145,62 1,87 285,4 160,39 336,72
Bonen 18.533 38,03 0,63 99,2 55,75 112,66
Bonn 324.899 141,01 1,16 184,2 103,52 208,64
Borchen 13.488 77,24 0,37 58,3 32,76 66,12
Borgentreich 9.092 138,82 0,08 12,6 7,08 14,69
Borgholzhausen 8.620 55,93 0,50 81,0 45,52 90,58
Borken 41.245 153,00 0,54 87,2 49,01 98,09
Bornheim 48.531 82,66 1,24 204,9 115,15 222,48
Bottrop 116.771 100,61 1,18 186,3 104,70 212,65
Brakel 16.886 173,77 0,50 78,3 44,00 89,57
Breckerfeld 9.265 59,06 0,01 1,8 1,01 2,20
Brilon 26.335 228,96 0,57 87,2 49,01 102,69
Bruggen 15.871 61,20 0,15 23,9 13,43 26,88
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Fortsetzung Tab. A 7: PV-Solarpotenzial auf Freiflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Flache Potenzial Potenzial | Potenzial CO»- Potenzial
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? GWh/a Kt/a MWep
Brihl 44.260 36,11 0,66 109,9 61,76 119,60
Bunde 44.786 59,26 0,80 127,3 71,54 143,44
Burbach 14.443 79,66 0,29 46,1 25,91 52,19
Biren 21.500 170,85 0,51 80,0 44,96 91,93
Burscheid 18.603 27,30 0,19 30,0 16,86 34,20
Castrop-Rauxel 75.408 51,70 0,67 105,7 59,40 121,39
Coesfeld 36.345 141,29 1,13 181,7 102,12 203,60
Dahlem 4.116 95,18 0,16 26,7 15,01 29,34
Datteln 35.513 66,07 0,29 45,2 25,40 51,96
Delbriick 30.047 157,15 0,15 23,8 13,38 27,67
Detmold 72.758 129,31 0,58 89,4 50,24 104,72
Dinslaken 69.472 47,66 0,60 95,2 53,50 107,61
Ddorentrup 8.219 49,76 0,29 46,2 25,96 53,04
Dormagen 62.961 85,45 1,23 198,1 111,33 220,77
Dorsten 76.775 171,18 1,73 276,0 155,11 312,03
Dortmund 580.444 280,51 4,17 643,5 361,65 750,03
Drensteinfurt 15.395 106,54 0,68 108,7 61,09 121,63
Drolshagen 12.041 67,07 0,17 27,0 15,17 31,27
Duisburg 489.559 232,75 3,71 586,3 329,50 667,53
Diilmen 46.762 184,73 1,44 231,4 130,05 259,95
Diiren 92.820 85,01 1,57 257,1 144,49 283,22
Dusseldorf 588.735 217,41 2,36 372,7 209,46 425,06
Eitorf 19.386 69,83 0,17 26,3 14,78 29,98
Elsdorf 21.193 66,20 0,39 64,1 36,02 69,60
Emmerich am Rhein 29.571 80,48 1,00 163,8 92,06 179,45
Emsdetten 35.523 71,99 0,33 53,3 29,95 60,19
Engelskirchen 19.988 62,93 0,18 27,1 15,23 31,56
Enger 20.010 41,21 0,08 13,0 7,31 15,22
Ennepetal 30.486 57,71 0,09 12,8 7,19 15,52
Ennigerloh 19.701 125,82 0,76 122,4 68,79 136,21
Ense 12.656 51,08 0,10 14,9 8,37 17,43
Erftstadt 50.553 119,90 1,08 180,3 101,33 195,22
Erkelenz 44.457 117,35 1,16 191,2 107,45 208,73
Erkrath 45.963 26,88 0,30 48,3 27,14 54,89
Erndtebruck 7.205 70,94 0,30 47,4 26,64 54,46
Erwitte 15.710 89,34 0,48 75,5 42,43 85,55
Eschweiler 55.505 75,92 1,50 245,0 137,69 269,13
Eslohe (Sauerland) 9.149 113,30 0,07 9,7 5,45 11,85
Espelkamp 25.236 84,14 0,33 52,5 29,51 59,29
Essen 574.635 210,27 2,17 333,3 187,31 391,34
Euskirchen 55.620 139,45 1,80 296,5 166,63 323,10
Everswinkel 9.447 69,09 0,07 11,5 6,46 13,08
Extertal 12.081 92,43 0,13 19,4 10,90 22,55
Finnentrop 17.551 104,40 0,27 41,3 23,21 49,05
Frechen 49.939 45,10 0,93 153,6 86,32 167,36
Freudenberg 18.392 54,56 0,14 20,7 11,63 24,45
Frondenberg/Ruhr 21.915 56,18 0,68 107,6 60,47 122,78
Gangelt 11.634 48,73 0,10 16,7 9,39 18,63
Geilenkirchen 28.253 83,23 0,69 113,8 63,96 123,32
Geldern 33.575 96,98 0,54 87,6 49,23 97,23
Gelsenkirchen 257.981 104,93 1,91 294,4 165,45 343,42
Gescher 17.185 80,88 0,73 117,6 66,09 131,25
Geseke 20.755 97,79 0,38 59,6 33,50 67,67
Gevelsberg 31.518 26,33 0,19 28,4 15,96 33,47
Gladbeck 75.253 35,92 0,63 98,0 55,08 112,85
Goch 34.106 115,46 0,86 141,0 79,24 155,46
Grefrath 15.564 30,98 0,07 11,3 6,35 13,01
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Fortsetzung Tab. A 7: PV-Solarpotenzial auf Freiflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Flache Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? GWh/a Kt/a MWp
Greven 36.044 140,16 0,75 121,2 68,11 134,46
Grevenbroich 63.891 102,49 1,58 259,3 145,73 284,69
Gronau (Westf.) 46.553 78,80 0,61 97,2 54,63 109,84
Gummersbach 51.309 95,46 0,31 46,7 26,25 55,42
Giitersloh 96.404 111,95 1,09 172,6 97,00 195,58
Haan 29.149 24,20 0,41 65,6 36,87 73,84
Hagen 188.529 160,40 1,03 156,4 87,90 185,08
Halle (Westf.) 21.081 69,64 0,18 27,8 15,62 31,96
Hallenberg 4.391 65,34 0,05 8,2 4,61 9,64
Haltern am See 37.763 159,01 0,88 139,8 78,57 158,18
Halver 16.717 77,18 0,11 17,1 9,61 20,06
Hamm 181.783 226,29 3,32 527,2 296,29 597,48
Hamminkeln 27.711 164,49 1,18 193,1 108,52 212,64
Harsewinkel 24.072 100,27 0,74 118,9 66,82 132,93
Hattingen 55.510 71,62 0,39 60,7 34,11 70,44
Havixbeck 11.801 53,19 0,54 88,1 49,51 96,82
Heek 8.341 69,40 0,56 90,8 51,03 100,73
Heiden 8.080 53,39 0,22 35,2 19,78 39,34
Heiligenhaus 26.659 27,52 0,12 18,5 10,40 21,50
Heimbach 4.440 64,95 0,04 55 3,09 6,31
Heinsberg 40.760 92,22 0,72 118,7 66,71 129,79
Hellenthal 8.235 137,83 0,09 14,8 8,32 16,87
Hemer 37.735 67,60 0,28 435 24,45 50,47
Hennef (Sieg) 46.114 105,85 0,26 41,3 23,21 47,35
Herdecke 24.428 22,39 0,09 14,0 7,87 16,68
Herford 64.088 79,11 0,65 101,7 57,16 116,58
Herne 164.762 51,40 0,71 108,1 60,75 127,26
Herscheid 7.216 59,39 0,04 5,6 3,15 6,75
Herten 62.235 37,31 0,59 92,8 52,15 106,75
Herzebrock-Clarholz 16.013 79,24 0,39 62,3 35,01 69,68
Herzogenrath 46.708 33,39 0,22 34,6 19,45 38,74
Hiddenhausen 19.846 23,85 0,16 25,6 14,39 29,33
Hilchenbach 15.520 81,06 0,21 32,3 18,15 37,52
Hilden 55.441 25,94 0,31 49,4 27,76 56,51
Hille 16.167 102,90 0,53 84,9 47,71 95,68
Holzwickede 17.180 22,35 0,30 47,4 26,64 54,30
Hopsten 7.585 99,78 0,04 59 3,32 6,92
Horn-Bad Meinberg 17.704 90,09 0,31 48,3 27,14 56,10
Horstel 19.883 107,46 0,78 126,8 71,26 141,01
Horstmar 6.515 44,73 0,03 4,4 2,47 5,03
Hoévelhof 15.980 70,70 0,48 76,2 42,82 85,97
Hoxter 31.089 157,92 0,50 77,9 43,78 89,53
Hiickelhoven 39.215 61,27 0,78 129,7 72,89 141,15
Hiickeswagen 15.643 50,51 0,07 10,2 5,73 12,04
Hullhorst 13.351 44,69 0,07 10,9 6,13 12,75
Hiinxe 13.591 106,82 0,61 100,0 56,20 110,31
Hurtgenwald 8.668 88,04 0,12 19,9 11,18 22,40
Hurth 57.922 51,20 0,97 159,2 89,47 173,76
Ibbenbiiren 51.522 108,81 1,42 228,9 128,64 256,12
Inden 6.853 35,94 0,19 31,3 17,59 34,51
Iserlohn 94.966 125,43 0,69 107,1 60,19 124,63
Isselburg 11.196 42,79 0,18 28,7 16,13 31,89
Issum 11.931 54,74 0,16 26,5 14,89 29,46
Juchen 22.648 71,85 0,56 92,7 52,10 101,10
Jilich 33.060 90,33 1,08 179,6 100,94 194,81
Kaarst 42.001 37,40 0,64 105,0 59,01 115,76
Kalkar 13.829 88,21 0,09 14,1 7,92 16,16
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Fortsetzung Tab. A 7: PV-Solarpotenzial auf Freiflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Flache Potenzial Potenzial | Potenzial CO»- Potenzial
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? GWh/a Kt/a MWp
Kall 11.817 66,01 0,20 31,3 17,59 35,11
Kalletal 14.514 112,34 0,09 13,4 7,53 15,84
Kamen 44.398 40,93 0,83 131,6 73,96 150,22
Kamp-Lintfort 38.394 63,16 0,61 98,4 55,30 109,55
Kempen 35.890 68,78 0,70 114,6 64,41 126,54
Kerken 12.650 58,17 0,72 117,3 65,92 128,74
Kerpen 64.602 113,90 1,49 247,3 138,98 267,31
Kevelaer 28.328 100,68 0,47 77,3 43,44 85,36
Kierspe 17.270 71,87 0,13 20,1 11,30 23,42
Kirchhundem 12.247 148,52 0,15 23,4 13,15 27,51
Kirchlengern 16.100 33,74 0,37 58,9 33,10 66,00
Kleve 49.477 97,76 0,27 43,4 24,39 48,98
Kéln 1.007.119 | 404,91 5,68 905,8 509,06 1022,51
Kdnigswinter 40.771 76,09 0,50 80,7 45,35 89,22
Korschenbroich 33.078 55,22 0,36 58,5 32,88 64,89
Kranenburg 9.963 76,91 0,06 8,8 4,95 10,09
Krefeld 235.076 137,76 1,88 302,1 169,78 338,65
Kreuzau 17.717 41,75 0,11 17,5 9,84 19,86
Kreuztal 30.995 71,04 0,33 50,9 28,61 59,70
Kirten 19.639 67,29 0,06 8,8 4,95 10,50
Ladbergen 6.383 52,29 0,20 331 18,60 36,81
Laer 6.289 35,25 0,04 6,4 3,60 7,30
Lage 35.169 75,94 0,67 105,2 59,12 120,17
Langenberg 8.048 38,28 0,04 6,5 3,65 7,46
Langenfeld (Rhld.) 59.160 41,12 0,83 133,0 74,75 149,91
Langerwehe 14.095 41,46 0,47 77,5 43,56 84,75
Legden 6.846 56,26 0,30 48,3 27,14 53,66
Leichlingen (Rhid.) 27.481 37,29 0,15 24,1 13,54 27,71
Lemgo 41.424 100,76 0,42 64,4 36,19 74,87
Lengerich 22.234 90,72 0,71 113,6 63,84 127,20
Lennestadt 27.115 135,47 0,19 28,8 16,19 34,70
Leopoldshéhe 16.113 36,91 0,17 26,7 15,01 30,78
Leverkusen 160.772 78,84 0,85 132,5 74,47 152,49
Lichtenau 10.925 192,43 0,09 13,7 7,70 16,14
Lienen 8.578 73,35 0,50 80,7 45,35 89,92
Lindlar 22.074 85,72 0,12 17,6 9,89 21,01
Linnich 13.468 65,51 0,36 59,6 33,50 64,72
Lippetal 12.289 126,52 0,17 26,5 14,89 30,00
Lippstadt 66.976 113,58 0,64 100,8 56,65 114,80
Lohmar 31.129 65,61 0,15 22,7 12,76 26,35
Lohne 40.199 59,47 0,48 76,0 42,71 86,69
Lotte 13.912 37,62 0,84 136,5 76,71 151,98
Libbecke 25.796 64,98 0,43 68,1 38,27 76,59
Ludenscheid 75.463 86,96 0,38 57,5 32,32 68,44
Ludinghausen 24.195 140,46 0,39 62,4 35,07 70,46
Lugde 10.400 88,56 0,14 20,9 11,75 24,54
Linen 87.530 59,39 0,74 1155 64,91 132,71
Marienheide 13.758 54,95 0,11 16,6 9,33 19,58
Marienmunster 5.289 64,36 0,05 8,0 4,50 9,45
Marl 87.557 87,66 1,52 240,7 135,27 274,34
Marsberg 20.800 182,08 0,56 86,8 48,78 100,38
Mechernich 27.154 136,51 0,73 119,7 67,27 131,60
Meckenheim 24.241 34,90 0,25 40,3 22,65 44,95
Medebach 7.912 125,94 0,06 8,9 5,00 10,78
Meerbusch 54.318 64,38 0,62 100,6 56,54 112,15
Meinerzhagen 20.838 115,60 0,23 35,4 19,89 41,25
Menden(Sauerland) 55.496 86,05 0,52 80,4 45,18 93,87
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Fortsetzung Tab. A 7: PV-Solarpotenzial auf Freiflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Flache Potenzial Potenzial | Potenzial CO»- Potenzial
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? GWh/a Kt/a MWp
Merzenich 9.769 37,90 0,18 29,6 16,64 32,27
Meschede 30.823 218,30 0,77 118,1 66,37 138,84
Metelen 6.329 40,26 0,16 26,5 14,89 29,61
Mettingen 12.105 40,58 0,25 40,2 22,59 44,81
Mettmann 39.300 42,51 0,26 40,3 22,65 45,90
Minden 82.114 101,03 1,10 173,6 97,56 197,73
Moers 105.506 67,69 1,45 234,2 131,62 261,10
Mohnesee 11.393 123,45 0,09 14,0 7,87 16,71
Ménchengladbach 257.993 170,49 2,79 453,7 254,98 502,28
Monheim am Rhein 43.063 23,03 0,39 62,6 35,18 69,94
Monschau 12.443 94,64 0,09 13,7 7,70 16,06
Morsbach 11.042 55,93 0,07 10,3 5,79 12,07
Much 14.893 78,05 0,08 13,0 7,31 15,26
Mulheim a. d. Ruhr 167.344 91,24 1,24 193,7 108,86 222,69
Munster 279.803 303,17 3,03 487,7 274,09 545,48
Nachrodt-Wiblingwerde 6.724 29,00 0,02 3,5 1,97 4,12
Netphen 24.101 137,25 0,18 26,8 15,06 31,55
Nettersheim 7.687 94,36 0,18 28,9 16,24 31,85
Nettetal 41.736 83,87 0,89 145,3 81,66 159,84
Neuenkirchen 13.774 48,42 0,09 14,2 7,98 16,31
Neuenrade 12.146 54,06 0,14 21,0 11,80 24,78
Neukirchen-Viuyn 27.579 43,48 0,51 83,7 47,04 92,51
Neunkirchen 13.691 39,79 0,21 32,7 18,38 37,50
Neunk.-Seelscheid 20.634 50,55 0,07 10,4 5,84 12,55
Neuss 151.388 99,52 2,17 352,9 198,33 391,15
Nideggen 10.625 65,04 0,09 14,0 7,87 16,00
Niederkassel 37.552 35,77 0,24 38,8 21,81 43,48
Niederkriichten 15.336 67,08 0,27 44,5 25,01 48,82
Niederzier 14.003 63,41 0,64 105,1 59,07 114,91
Nieheim 6.557 79,64 0,19 29,2 16,41 33,71
Nordkirchen 10.434 52,40 0,16 25,0 14,05 28,11
Nordwalde 9.373 51,56 0,22 35,3 19,84 38,90
Nérvenich 11.045 66,18 0,43 72,3 40,63 78,16
Nottuln 19.871 85,63 0,59 95,1 53,45 105,78
Niimbrecht 17.226 71,76 0,10 14,8 8,32 17,50
Oberhausen 212.945 77,08 0,88 135,0 75,87 157,67
Ochtrup 19.430 105,60 1,05 170,1 95,60 188,90
Odenthal 15.766 39,87 0,04 54 3,03 6,48
Oelde 29.276 102,35 0,46 74,5 41,87 83,53
Oer-Erkenschwick 30.312 38,65 0,13 20,1 11,30 23,65
Oerlinghausen 16.670 32,67 0,18 28,8 16,19 32,80
Olfen 12.215 52,40 0,14 21,0 11,80 24,48
Olpe 25.409 85,81 0,22 34,0 19,11 39,74
Olsberg 15.102 117,89 0,18 27,5 15,46 32,81
Ostbevern 10.569 89,58 0,27 44,3 24,90 49,39
Overath 26.990 68,84 0,29 459 25,80 52,69
Paderborn 146.283 179,47 1,57 246,5 138,53 282,83
Petershagen 25.750 211,75 1,14 183,3 103,01 205,99
Plettenberg 26.321 96,68 0,33 50,5 28,38 59,67
Porta Westfalica 35.122 105,12 1,22 194,4 109,25 220,15
Pr. Oldendorf 12.862 68,69 0,49 78,8 44,29 87,88
Pulheim 53.769 72,14 0,75 123,9 69,63 135,60
Radevormwald 22.526 53,82 0,10 15,3 8,60 18,21
Raesfeld 11.016 57,94 0,05 7,8 4,38 9,07
Rahden 15.636 137,39 0,50 81,6 45,86 90,65
Ratingen 91.088 88,70 0,72 1141 64,12 129,47
Recke 11.578 53,62 0,45 73,3 41,19 80,93

Landesamt flir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 2
-122 /168 —



Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 2 - Solarenergie
Tabellen ANHANG A

Fortsetzung Tab. A 7: PV-Solarpotenzial auf Freiflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Flache Potenzial Potenzial | Potenzial CO»- Potenzial
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? GWh/a Kt/a MWp
Recklinghausen 118.365 66,45 0,87 134,5 75,59 156,11
Rees 22.267 109,81 0,74 121,0 68,00 132,35
Reichshof 19.526 114,61 0,24 38,0 21,36 44,00
Reken 14.094 78,72 0,49 78,1 43,89 87,58
Remscheid 110.563 74,52 0,56 86,7 48,73 100,95
Rheda-Wiedenbriick 47.316 86,66 0,74 118,3 66,48 133,13
Rhede 19.388 78,81 0,09 14,1 7,92 16,13
Rheinbach 27.392 69,69 0,68 111,7 62,78 122,04
Rheinberg 31.587 75,20 1,21 196,9 110,66 217,73
Rheine 76.530 144,92 1,27 205,2 115,32 229,39
Rheurdt 6.736 30,02 0,08 12,2 6,86 13,62
Rietberg 28.868 110,20 0,19 29,7 16,69 34,40
Rédinghausen 9.862 36,25 0,23 36,9 20,74 41,51
Roetgen 8.250 39,04 0,04 6,0 3,37 7,04
Rommerskirchen 13.001 60,09 0,94 156,1 87,73 169,87
Rosendahl 10.905 94,46 0,34 55,7 31,30 62,08
Rosrath 27.288 38,82 0,31 49,2 27,65 56,02
Ruppichteroth 10.631 61,94 0,05 7,5 4,22 8,88
Ruthen 10.510 158,07 0,19 28,3 15,90 33,31
Saerbeck 7.302 59,05 0,04 6,6 3,71 7,58
Salzkotten 24.868 109,69 0,38 60,2 33,83 68,71
Sankt Augustin 55.442 34,21 0,44 69,6 39,12 78,35
Sassenberg 14.240 78,02 0,07 11,6 6,52 13,44
Schalksmiihle 11.135 38,07 0,14 21,4 12,03 24,87
Schermbeck 13.683 110,70 0,05 7,4 4,16 8,62
Schieder-Schwal. 8.779 60,03 0,14 21,9 12,31 25,63
Schlangen 8.770 75,88 0,04 5,6 3,15 6,70
Schleiden 13.287 121,67 0,17 27,4 15,40 30,95
SchloR Holte-Stuk. 26.156 67,46 0,29 457 25,68 52,21
Schmallenberg 25.281 302,86 0,18 26,1 14,67 31,87
Schoppingen 8.398 68,76 0,04 6,6 3,71 7,54
Schwalmtal 19.012 48,12 0,34 55,8 31,36 61,82
Schwelm 28.614 20,46 0,14 21,4 12,03 25,28
Schwerte 48.259 56,19 0,67 104,6 58,79 120,37
Selfkant 10.245 42,09 0,05 8,2 4,61 9,36
Selm 27.001 60,37 0,39 62,0 34,84 70,04
Senden 20.778 109,36 0,46 73,6 41,36 82,20
Sendenhorst 13.236 96,91 0,66 106,8 60,02 118,93
Siegburg 39.746 23,65 0,11 17,4 9,78 20,40
Siegen 103.424 114,64 0,49 74,7 41,98 88,58
Simmerath 15.557 110,89 0,10 15,4 8,65 18,06
Soest 48.579 85,75 0,94 148,6 83,51 168,73
Solingen 159.927 89,51 0,61 93,8 52,72 109,20
Sonsbeck 8.596 55,41 0,17 28,3 15,90 31,19
Spenge 14.847 40,32 0,11 17,2 9,67 19,79
Sprockhével 25.408 47,94 0,14 22,0 12,36 25,39
Stadtlohn 20.631 79,15 0,11 17,4 9,78 20,03
Steinfurt 33.901 111,62 0,43 69,3 38,95 77,52
Steinhagen 19.766 56,37 0,19 30,0 16,86 34,24
Steinheim 13.169 75,62 0,51 79,7 44,79 92,23
Stemwede 13.819 166,00 0,39 62,9 35,35 70,59
Stolberg (Rhid.) 57.474 98,51 0,48 76,7 43,11 86,03
Straelen 15.374 74,04 0,39 62,9 35,35 69,76
Sudlohn 9.009 45,51 0,06 9,5 5,34 11,00
Sundern (Sauerld.) 28.730 193,09 0,26 39,6 22,26 46,79
Swisttal 18.215 62,21 0,60 99,3 55,81 107,88
Tecklenburg 9.159 70,44 0,34 54,8 30,80 61,14
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Fortsetzung Tab. A 7: PV-Solarpotenzial auf Freiflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Flache Potenzial Potenzial | Potenzial CO»- Potenzial
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? GWh/a Kt/a MWp
Telgte 19.114 90,78 0,63 102,8 57,77 114,03
Titz 8.252 68,51 0,70 116,0 65,19 125,70
Tonisvorst 29.699 44,33 0,34 54,4 30,57 60,32
Troisdorf 75.369 61,94 0,53 83,9 47,15 95,67
Ubach-Palenberg 24.779 26,12 0,25 41,8 23,49 45,85
Uedem 8.218 60,87 0,05 8,5 4,78 9,69
Unna 66.502 88,52 1,37 216,0 121,39 245,92
Velbert 84.033 74,88 0,65 102,4 57,55 117,68
Velen 12.978 70,74 0,07 11,1 6,24 12,81
Verl 24.984 71,32 0,66 105,7 59,40 118,99
Versmold 20.985 85,75 0,32 51,1 28,72 57,69
Vettweil 8.975 83,13 0,53 88,1 49,51 95,58
Viersen 75.360 91,11 1,33 217,0 121,95 240,00
Vlotho 19.282 76,86 0,43 68,7 38,61 78,20
Voerde 37.406 53,47 0,73 118,9 66,82 131,97
Vreden 22.551 135,81 0,13 20,5 11,52 23,61
Wachtberg 20.202 49,60 0,08 12,9 7,25 14,83
Wachtendonk 7.888 48,15 0,36 59,8 33,61 65,49
Wadersloh 12.596 116,97 0,86 139,8 78,57 155,19
Waldbrdl 19.333 63,27 0,12 17,8 10,00 21,02
Waldfeucht 9.196 30,29 0,06 10,0 5,62 11,34
Waltrop 29.636 47,06 0,38 60,1 33,78 68,23
Warburg 23.436 168,69 1,15 182,6 102,62 206,94
Warendorf 38.134 176,79 0,62 99,6 55,98 111,70
Warstein 27.170 157,95 0,58 88,9 49,96 103,53
Wassenberg 17.297 42,44 0,12 19,6 11,02 21,91
Weeze 10.682 79,49 0,48 79,2 44,51 86,35
Wegberg 29.100 84,34 0,44 71,5 40,18 79,33
Weilerswist 16.298 57,16 1,02 171,4 96,33 184,20
Welver 12.419 85,56 0,37 59,3 33,33 66,87
Wenden 19.905 72,52 0,19 28,8 16,19 33,61
Werdohl 18.706 33,36 0,12 17,6 9,89 20,98
Werl 31.655 76,33 0,73 114,3 64,24 130,52
Wermelskirchen 35.437 74,74 0,15 22,9 12,87 27,15
Werne 29.901 76,12 0,68 107,6 60,47 122,37
Werther (Westf.) 11.453 35,38 0,05 7,7 4,33 8,95
Wesel 60.750 122,56 0,47 74,4 41,81 84,13
Wesseling 35.116 23,37 0,46 74,4 41,81 83,15
Westerkappeln 11.190 85,81 0,72 116,7 65,59 130,00
Wetter (Ruhr) 28.113 31,52 0,24 37,4 21,02 43,46
Wettringen 7.970 57,68 0,06 9,8 5,51 11,15
Wickede (Ruhr) 11.899 25,16 0,18 27,9 15,68 32,25
Wiehl 25.645 53,18 0,26 40,8 22,93 47,37
Willebadessen 8.516 128,31 0,29 46,7 26,25 52,76
Willich 51.949 67,81 0,66 107,2 60,25 119,11
Wilnsdorf 20.752 71,99 0,28 43,5 24,45 50,24
Windeck 20.455 107,20 0,21 32,6 18,32 37,40
Winterberg 13.566 147,86 0,13 19,7 11,07 23,36
Wipperfiirth 23.186 118,31 0,10 15,0 8,43 17,82
Witten 98.233 72,37 0,51 78,2 43,95 92,24
Wilfrath 21.299 32,24 0,23 35,9 20,18 41,20
Wuppertal 349.721 168,29 1,73 269,7 151,57 311,24
Wiirselen 37.693 34,39 0,83 136,1 76,49 148,81
Xanten 21.572 72,44 0,31 50,2 28,21 55,55
Zillpich 20.005 100,99 0,75 125,3 70,42 135,64

Daten: IT.NRW, eigene Berechnungen
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Tabelle A 8: PV-Solarpotenzial auf Freiflachen auf Kreisebene
Kreisname EW Flache Potenzial Potenzial Potenzial CO,- Potenzial
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung
km? km? GWh/a Kt/a MW,
Bielefeld 323.270 258,60 1,91 300,6 168,94 344,58
Bochum 374.737 145,62 1,87 285,4 160,39 336,72
Bonn 324.899 141,01 1,16 184,2 103,52 208,64
Borken 369.633 1420,55 5,40 866,2 486,80 972,51
Bottrop 116.771 100,61 1,18 186,3 104,70 212,65
Coesfeld 219.784 1111,47 6,43 1036,6 582,57 1.157,98
Dortmund 580.444 280,51 4,17 643,5 361,65 750,03
Duisburg 489.559 232,75 3,71 586,3 329,50 667,53
Diren 267.712 941,25 7,12 1172,5 658,95 1.280,95
Dusseldorf 588.735 217,41 2,36 372,7 209,46 425,06
Ennepe-Ruhr-Kreis 331.575 409,40 1,80 276,7 155,51 324,67
Essen 574.635 210,27 2,17 333,3 187,31 391,34
Euskirchen 190.962 1248,56 5,38 886,1 497,99 968,09
Gelsenkirchen 257.981 104,93 1,91 294,4 165,45 343,42
Gutersloh 353.766 968,46 5,38 857,3 481,80 967,81
Hagen 188.529 160,40 1,03 156,4 87,90 185,08
Hamm 181.783 226,29 3,32 527,2 296,29 597,48
Heinsberg 254.936 628,08 4,39 721,2 405,31 789,40
Herford 249.020 450,10 3,32 525,3 295,22 596,77
Herne 164.762 51,40 0,71 108,1 60,75 127,26
Hochsauerlandkreis 267.601 1958,58 3,72 568,2 319,33 669,40
Hoxter 147.140 1200,38 4,23 665,9 374,24 761,49
Kleve 307.807 1233,08 6,48 1058,6 594,93 1.167,01
Kéln 1.007.119 404,91 5,68 905,8 509,06 1.022,51
Krefeld 235.076 137,76 1,88 302,1 169,78 338,65
Leverkusen 160.772 78,84 0,85 132,5 74,47 152,49
Lippe 351.158 1245,28 4,37 680,3 382,33 786,64
Markischer Kreis 430.965 1060,41 3,57 5479 307,92 642,14
Mettmann 495.155 407,03 4,23 670,1 376,60 760,84
Minden-Liibbecke 314.153 1151,45 6,60 1052,6 591,56 1188,78
Mdénchengladbach 257.993 170,49 2,79 453,7 254,98 502,28
Mulheim a.d. Ruhr 167.344 91,24 1,24 193,7 108,86 222,69
Munster 279.803 303,17 3,03 487,7 274,09 545,48
Oberbergischer Kreis 280.840 918,34 1,85 282,8 158,93 332,62
Oberhausen 212.945 77,08 0,88 135,0 75,87 157,67
Olpe 138.961 711,69 1,38 211,0 118,58 249,10
Paderborn 299.816 1245,82 4,38 688,6 386,99 788,68
Recklinghausen 628.817 761,01 7,70 1212,9 681,65 1.385,50
Remscheid 110.563 74,52 0,56 86,7 48,73 100,95
Rhein-Erft-Kreis 464.130 704,59 8,82 1458,6 819,73 1.587,28
Rheinisch-Bergischer Kreis 276.927 437,21 1,49 2315 130,10 268,26
Rhein-Kreis Neuss 443.286 576,40 8,11 1323,2 743,64 1.460,39
Rhein-Sieg-Kreis 598.736 1152,70 6,16 996,5 560,03 1.109,47
Siegen-Wittgenstein 282.681 1132,10 3,25 503,5 282,97 584,15
Soest 304.167 1327,76 5,56 876,1 492,37 1.000,82
Solingen 159.927 89,51 0,61 93,8 52,72 109,20
Stadteregion Aachen 565.714 707,13 5,37 865,0 486,13 966,23
Steinfurt 443.357 1794,68 11,17 1803,3 1013,45 2010,71
Unna 411.806 542,93 7,06 1113,5 625,79 1.270,40
Viersen 300.417 563,28 4,76 774,0 434,99 856,34
Warendorf 278.145 1318,54 7,36 1185,8 666,42 1.324,77
Wesel 468.619 1042,69 8,58 1391,2 781,85 1.543,95
Wuppertal 349.721 168,29 1,73 269,7 151,57 311,24

Daten: IT.NRW, eigene Berechnungen
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Tabelle A 9: Gesamtes PV-Potenzial (Dach- und Freiflachen) auf Gemeindeebene
Gemeindename EW Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial Bereits rea-
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung lisiert
km? GWh/a Kt/a MWp %
Aachen 258.664 4,32 664,9 372,89 776,89 1,6
Ahaus 38.952 1,63 250,9 140,69 293,70 11,6
Ahlen 53.414 1,5 229,4 128,62 269,76 5,0
Aldenhoven 13.922 0,8 130,1 73,07 144,07 1,4
Alfter 22.820 0,61 96,3 54,03 110,24 1,3
Alpen 12.772 0,99 158,7 89,10 178,72 3,5
Alsdorf 45.522 0,9 141,9 79,58 162,69 1,5
Altena 18.277 0,4 58,7 32,90 71,62 1,0
Altenbeken 9.269 0,35 53,0 29,77 62,32 9,5
Altenberge 10.248 0,67 106,6 59,84 120,86 6,6
Anréchte 10.456 0,9 140,5 78,88 162,50 52
Arnsberg 74.227 1,87 278,0 155,87 336,25 3,9
Ascheberg 14.956 1,19 188,0 105,54 214,65 4.8
Attendorn 24.693 0,6 89,0 49,91 108,79 1,6
Augustdorf 9.583 0,22 32,1 17,99 39,00 4,7
Bad Berleburg 19.814 0,6 88,7 49,75 107,57 3,1
Bad Driburg 18.959 0,86 131,4 73,76 154,66 7,2
Bad Honnef 25.213 0,54 83,9 47,06 97,81 1,3
Bad Laasphe 14.344 0,86 132,7 74,48 154,72 0,9
Bad Lippspringe 15.200 0,28 41,7 23,39 50,81 8,6
Bad Miinstereifel 18.449 0,53 82,0 46,00 95,01 3,9
Bad Oeynhausen 48.300 1,31 196,4 110,10 234,90 2,5
Bad Salzuflen 53.893 1,62 246,4 138,18 292,03 1,8
Bad Sassendorf 11.700 0,33 49,6 27,79 59,78 9,0
Bad Wiinnenberg 12.256 0,88 135,5 76,03 159,02 8,8
Baesweiler 27.898 0,41 62,8 35,22 73,02 4.8
Balve 11.955 0,52 79,0 44,35 94,18 34
Barntrup 8.910 0,54 83,5 46,87 97,72 3,0
Beckum 36.736 2,1 330,7 185,66 378,54 1,9
Bedburg 24.647 1,29 209,7 117,74 233,04 1,3
Bedburg-Hau 13.212 0,52 81,1 45,51 93,84 6,5
Beelen 6.287 0,51 80,0 44,92 91,89 6,8
Bergheim 62.129 2,08 333,6 187,22 373,92 1,3
Bergisch Gladbach 105.723 1,56 232,6 130,36 281,03 1,7
Bergkamen 50.587 1,37 210,3 117,98 246,51 2,2
Bergneustadt 19.584 0,35 51,7 28,99 62,95 2,5
Bestwig 11.285 0,36 54,0 30,32 65,32 3,0
Beverungen 14.147 0,76 117,1 65,71 137,07 6,8
Bielefeld 323.270 6,14 928,4 520,48 1105,87 2,0
Billerbeck 11.522 0,78 122,2 68,56 140,06 8,9
Blankenheim 8.294 0,3 45,7 25,60 53,68 8,9
Blomberg 16.171 0,43 62,6 35,06 76,55 8,5
Bocholt 73.170 2,16 332,0 186,12 389,24 11,1
Bochum 374.737 5,71 850,2 476,69 1028,10 1,2
Bonen 18.533 0,98 151,8 85,22 176,30 1,9
Bonn 324.899 4,18 636,9 357,04 751,69 1,2
Borchen 13.488 0,61 93,8 52,62 109,44 9,4
Borgentreich 9.092 0,39 59,1 33,14 71,04 24,9
Borgholzhausen 8.620 0,76 118,9 66,72 136,40 2,1
Borken 41.245 1,56 239,4 134,24 281,16 12,0
Bornheim 48531 1,94 312,3 175,31 349,27 1,8
Bottrop 116.771 2,63 400,8 224,83 473,57 3,7
Brakel 16.886 0,89 135,9 76,27 159,90 7,9
Breckerfeld 9.265 0,16 22,7 12,72 27,95 2,3
Brilon 26.335 1,17 175,1 98,24 211,44 6,0
Briiggen 15.871 0,51 79,1 44,34 92,19 6,7
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Fortsetzung Tab. A 9: Gesamtes PV-Potenzial (Dach- und Freiflachen) auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial Bereits rea-
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung lisiert
km? GWh/a Kt/a MWp %
Brihl 44.260 1,18 189,4 106,31 213,09 0,9
Bunde 44.786 1,62 249,8 140,15 291,97 1,8
Burbach 14.443 0,59 91,5 51,31 106,28 14,8
Buren 21.500 1,02 154,9 86,91 183,58 0,9
Burscheid 18.603 0,45 68,7 38,56 81,21 14
Castrop-Rauxel 75.408 1,45 219,1 122,93 260,38 2,9
Coesfeld 36.345 1,95 304,0 170,58 351,18 3,9
Dahlem 4.116 0,27 42,8 24,05 48,76 10,3
Datteln 35.513 0,77 115,8 64,93 138,05 2,4
Delbriick 30.047 1,04 155,9 87,35 188,06 10,6
Detmold 72.758 1,63 242,4 135,93 292,79 31
Dinslaken 69.472 1,42 217,4 121,92 254,79 1,6
Ddorentrup 8.219 0,45 69,7 39,09 81,76 9,2
Dormagen 62.961 2,11 332,5 186,57 380,31 1,6
Dorsten 76.775 2,91 450,7 252,91 523,85 3,8
Dortmund 580.444 9,9 1488,8 835,00 1782,80 1,3
Drensteinfurt 15.395 1,03 161,0 90,36 184,98 4,2
Drolshagen 12.041 0,39 58,2 32,65 69,44 3,0
Duisburg 489.559 9,31 1428,5 801,15 1675,09 1,0
Diilmen 46.762 2,38 369,3 207,29 427,73 1,1
Diiren 92.820 2,92 462,4 259,48 525,43 3,2
Dusseldorf 588.735 8,35 1273,3 713,77 1502,27 0,7
Eitorf 19.386 0,47 71,5 40,11 84,84 1,8
Elsdorf 21.193 0,72 115,6 64,89 130,12 2,2
Emmerich am Rhein 29.571 1,64 260,9 146,43 294,43 3,1
Emsdetten 35.523 1,11 170,0 95,32 199,99 6,6
Engelskirchen 19.988 0,47 70,5 39,51 84,44 2,5
Enger 20.010 0,45 66,5 37,27 80,36 3,5
Ennepetal 30.486 0,6 88,5 49,59 108,23 0,9
Ennigerloh 19.701 1,28 200,1 112,31 229,94 51
Ense 12.656 0,34 50,4 28,23 60,83 13,0
Erftstadt 50.553 1,8 290,8 163,18 324,81 2,5
Erkelenz 44.457 1,98 317,5 178,16 356,87 3,2
Erkrath 45.963 0,76 116,6 65,38 137,45 1,9
Erndtebruck 7.205 0,47 71,8 40,28 84,32 15
Erwitte 15.710 0,87 134,8 75,66 157,48 4,9
Eschweiler 55.505 2,32 371,0 208,25 417,88 1,3
Eslohe (Sauerland) 9.149 0,25 36,7 20,59 45,50 11,5
Espelkamp 25.236 0,88 135,1 75,74 159,23 3,8
Essen 574.635 7,2 1074,1 602,15 1296,20 1,0
Euskirchen 55.620 2,74 440,6 247,34 493,04 2,5
Everswinkel 9.447 0,32 48,5 27,16 57,70 9,2
Extertal 12.081 0,42 63,0 35,29 75,85 3,9
Finnentrop 17.551 0,59 87,1 48,85 105,65 2,4
Frechen 49.939 1,71 274,3 153,89 308,09 1,6
Freudenberg 18.392 0,41 62,0 34,76 74,64 2,8
Frondenberg/Ruhr 21.915 1,03 158,6 89,01 185,21 3,2
Gangelt 11.634 0,32 50,3 28,20 58,21 12,8
Geilenkirchen 28.253 1,18 189,8 106,50 212,64 53
Geldern 33.575 1,59 248,0 139,06 286,36 6,6
Gelsenkirchen 257.981 4,52 679,5 381,13 813,20 11
Gescher 17.185 1,15 180,1 101,07 206,74 5,9
Geseke 20.755 0,79 120,2 67,43 141,35 59
Gevelsberg 31.518 0,61 90,5 50,76 109,64 11
Gladbeck 75.253 1,35 204,9 114,96 243,14 1,7
Goch 34.106 1,65 259,2 145,43 296,35 5,0
Grefrath 15.564 0,42 63,9 35,79 75,39 8,5
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Fortsetzung Tab. A 9: Gesamtes PV-Potenzial (Dach- und Freiflachen) auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial Bereits rea-
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung lisiert
km? GWh/a Kt/a MWp %
Greven 36.044 1,51 235,6 132,18 271,92 51
Grevenbroich 63.891 2,57 410,8 230,54 462,26 15
Gronau (Westf.) 46.553 1,56 239,2 134,17 280,72 5,7
Gummersbach 51.309 1 149,0 83,54 180,77 8,6
Giitersloh 96.404 2,79 426,5 239,19 501,84 0,6
Haan 29.149 0,84 129,8 72,81 151,43 0,9
Hagen 188.529 3,28 486,4 272,68 590,40 1,4
Halle (Westf.) 21.081 0,64 96,2 53,93 114,52 53
Hallenberg 4,391 0,17 24,5 13,76 29,70 8,4
Haltern am See 37.763 1,4 216,8 121,70 252,06 4,1
Halver 16.717 0,4 59,9 33,56 72,72 2,6
Hamm 181.783 6,01 927,5 520,44 1081,43 1,9
Hamminkeln 27.711 1,96 310,4 174,19 353,18 7,0
Harsewinkel 24.072 1,34 209,1 117,32 241,73 4,2
Hattingen 55.510 1,03 155,2 87,04 186,28 1,3
Havixbeck 11.801 0,76 121,4 68,15 137,18 2,9
Heek 8.341 0,81 128,8 72,30 146,61 5,4
Heiden 8.080 0,43 66,8 37,46 77,65 15,7
Heiligenhaus 26.659 0,48 71,8 40,22 86,03 1,5
Heimbach 4.440 0,12 17,7 9,92 20,98 8,5
Heinsberg 40.760 1,59 251,7 141,19 286,13 5,6
Hellenthal 8.235 0,3 45,6 25,54 53,92 7,0
Hemer 37.735 0,75 112,9 63,32 135,62 11
Hennef (Sieg) 46.114 0,95 143,8 80,60 171,22 3,2
Herdecke 24.428 0,34 50,6 28,39 61,73 1,3
Herford 64.088 1,77 267,5 150,00 317,99 1,6
Herne 164.762 2,16 321,6 180,30 388,94 1,3
Herscheid 7.216 0,16 23,7 13,27 29,02 4,2
Herten 62.235 1,28 193,5 108,57 229,85 15
Herzebrock-Clarholz 16.013 0,88 136,1 76,34 158,61 53
Herzogenrath 46.708 0,73 113,4 63,57 131,78 2,3
Hiddenhausen 19.846 0,51 76,6 42,94 91,29 1,6
Hilchenbach 15.520 0,44 66,1 37,05 78,91 15
Hilden 55.441 1,08 163,8 91,83 194,13 1,2
Hille 16.167 0,98 151,9 85,22 177,17 3,2
Holzwickede 17.180 0,55 84,7 47,50 99,84 13,2
Hopsten 7.585 0,31 45,5 25,50 55,11 14,9
Horn-Bad Meinberg 17.704 0,64 96,5 54,14 115,36 7,6
Horstel 19.883 1,3 204,3 114,65 234,43 0,8
Horstmar 6.515 0,18 27,2 15,22 32,61 26,6
Hovelhof 15.980 0,86 133,1 74,69 155,24 2,4
Hoxter 31.089 1,04 158,6 88,96 188,05 2,3
Hiickelhoven 39.215 1,37 218,8 122,77 245,82 3,1
Hiickeswagen 15.643 0,32 47,5 26,63 57,82 4,4
Hullhorst 13.351 0,38 56,9 31,91 68,59 8,5
Hinxe 13.591 0,97 153,2 86,02 174,50 2,6
Hurtgenwald 8.668 0,28 43,7 24,51 50,99 5,6
Harth 57.922 1,77 283,5 159,10 319,48 1,0
Ibbenbiiren 51.522 2,34 365,2 204,97 420,67 55
Inden 6.853 0,32 51,7 29,01 58,50 7,9
Iserlohn 94.966 1,9 283,9 159,20 341,73 1,9
Isselburg 11.196 0,48 74,9 41,99 86,56 4,9
Issum 11.931 0,44 68,6 38,44 79,63 9,4
Juchen 22.648 0,91 145,8 81,84 163,69 1,7
Julich 33.060 1,71 275,5 154,61 307,32 2,4
Kaarst 42.001 1,14 180,7 101,38 205,77 1,9
Kalkar 13.829 0,44 67,6 37,88 80,08 11,0
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Fortsetzung Tab. A 9: Gesamtes PV-Potenzial (Dach- und Freiflachen) auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial Bereits rea-
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung lisiert
km?2 GWh/a Kt/a MW5p %
Kall 11.817 0,44 68,8 38,59 79,93 5,7
Kalletal 14.514 0,39 58,3 32,67 70,73 4,2
Kamen 44.398 1,43 219,0 122,90 256,73 1,8
Kamp-Lintfort 38.394 1,16 182,4 102,35 209,64 2,4
Kempen 35.890 1,44 226,7 127,19 259,58 4,9
Kerken 12.650 0,99 158,2 88,81 177,60 4,0
Kerpen 64.602 2,45 396,2 222,37 441,06 2,2
Kevelaer 28.328 1,19 186,3 104,48 214,89 8,5
Kierspe 17.270 0,38 55,9 31,35 67,50 3,5
Kirchhundem 12.247 0,34 51,3 28,78 61,86 3,2
Kirchlengern 16.100 0,71 109,5 61,44 127,38 2,3
Kleve 49.477 1,07 164,8 92,40 193,31 52
Kdéln 1.007.119 15,76 2427,6 1361,26 2837,42 1,0
Kdnigswinter 40.771 1,09 169,2 94,90 195,81 1,4
Korschenbroich 33.078 0,89 138,8 77,86 160,01 3,9
Kranenburg 9.963 0,31 47,4 26,56 56,03 10,4
Krefeld 235.076 5,17 802,2 449,84 930,55 1,8
Kreuzau 17.717 0,39 59,9 33,57 70,36 3,5
Kreuztal 30.995 0,89 132,6 74,37 159,43 1,3
Kirten 19.639 0,34 49,9 27,96 60,98 4,9
Ladbergen 6.383 0,39 59,9 33,61 69,31 5,8
Laer 6.289 0,19 28,7 16,09 34,26 16,4
Lage 35.169 1,23 187,7 105,32 221,38 2,8
Langenberg 8.048 0,26 39,6 22,17 47,38 8,8
Langenfeld (Rhld.) 59.160 1,75 270,1 151,52 314,55 2.2
Langerwehe 14.095 0,66 106,2 59,62 119,03 1,9
Legden 6.846 0,54 83,7 46,96 96,35 6,7
Leichlingen (Rhid.) 27.481 0,51 76,3 42,76 91,14 1,9
Lemgo 41.424 1,11 166,9 93,59 200,38 3,8
Lengerich 22.234 1,2 187,6 105,26 216,54 2,4
Lennestadt 27.115 0,58 85,5 47,94 104,76 4,2
Leopoldshohe 16.113 0,48 72,3 40,52 86,23 34
Leverkusen 160.772 2,58 390,9 219,15 463,97 1,6
Lichtenau 10.925 0,38 56,6 31,74 68,58 19,9
Lienen 8.578 0,74 115,9 65,07 132,78 3,0
Lindlar 22.074 0,5 73,4 41,11 89,14 5,7
Linnich 13.468 0,63 101,6 57,01 114,05 4,2
Lippetal 12.289 0,49 74,5 41,79 88,49 8,7
Lippstadt 66.976 1,77 269,2 150,96 318,14 6,0
Lohmar 31.129 0,57 85,8 48,07 102,96 4,2
Loéhne 40.199 1,34 203,5 114,10 240,66 1,6
Lotte 13.912 1,09 173,4 97,38 196,72 1,9
Lubbecke 25.796 0,98 151,0 84,68 176,50 3,6
Ludenscheid 75.463 1,27 187,9 105,34 228,63 1,2
Ludinghausen 24.195 0,96 146,8 82,35 173,50 7,6
Lugde 10.400 0,36 53,6 30,07 64,52 54
Linen 87.530 1,75 265,8 149,07 315,66 2,3
Marienheide 13.758 0,31 46,4 26,03 56,15 2,5
Marienmunster 5.289 0,18 27,3 15,30 33,16 16,1
Marl 87.557 2,59 398,3 223,53 465,97 1,2
Marsberg 20.800 1,01 152,6 85,61 181,16 6,6
Mechernich 27.154 1,23 195,7 109,80 222,06 7,5
Meckenheim 24.241 0,65 100,7 56,49 116,71 3,3
Medebach 7.912 0,26 37,8 21,20 46,42 11,7
Meerbusch 54.318 1,29 200,7 112,61 231,81 1,2
Meinerzhagen 20.838 0,59 88,1 49,40 105,91 1,6
Menden(Sauerland) 55.496 1,28 191,4 107,32 229,96 2,2
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Fortsetzung Tab. A 9: Gesamtes PV-Potenzial (Dach- und Freiflachen) auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial Bereits rea-
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung lisiert
km?2 GWh/a Kt/a MW5p %
Merzenich 9.769 0,34 54,0 30,31 60,88 1,1
Meschede 30.823 1,32 197,6 110,89 237,50 3,7
Metelen 6.329 0,32 49,6 27,82 57,47 7,5
Mettingen 12.105 0,5 77,0 43,20 89,48 9,6
Mettmann 39.300 0,75 113,1 63,43 134,13 15
Minden 82.114 2,51 384,2 215,49 452,44 1,9
Moers 105.506 2,74 429,0 240,72 493,71 1,6
Méhnesee 11.393 0,32 46,9 26,26 57,21 38,1
Moénchengladbach 257.993 6,16 968,5 543,24 1109,42 0,6
Monheim am Rhein 43.063 0,83 128,3 71,95 148,51 2,8
Monschau 12.443 0,35 51,9 29,08 62,52 3,3
Morsbach 11.042 0,27 40,1 22,47 48,33 2,9
Much 14.893 0,34 50,6 28,38 61,24 4.4
Mulheim a. d. Ruhr 167.344 3,21 487,4 273,31 577,72 1,1
Munster 279.803 6,57 1017,8 570,96 1182,96 2,6
Nachrodt-Wiblingw. 6.724 0,11 16,3 9,12 19,97 4,0
Netphen 24.101 0,57 84,5 47,38 101,94 3,1
Nettersheim 7.687 0,34 53,7 30,10 61,35 6,2
Nettetal 41.736 1,79 281,9 158,14 321,95 4,8
Neuenkirchen 13.774 0,39 58,7 32,87 69,86 15,3
Neuenrade 12.146 0,32 48,2 27,06 58,45 3,5
Neukirchen-Viuyn 27.579 0,92 145,3 81,52 165,99 1,5
Neunkirchen 13.691 0,48 72,8 40,82 85,79 0,6
Neunk.-Seelscheid 20.634 0,37 54,2 30,38 65,82 3,8
Neuss 151.388 4,15 654,5 367,20 747,43 0,8
Nideggen 10.625 0,25 38,6 21,65 45,72 6,6
Niederkassel 37.552 0,66 102,3 57,39 119,64 2,4
Niederkriichten 15.336 0,63 98,4 55,19 112,90 3,9
Niederzier 14.003 0,89 1441 80,92 160,70 1,3
Nieheim 6.557 0,35 53,7 30,12 63,72 7,6
Nordkirchen 10.434 0,39 59,5 33,39 70,06 5,2
Nordwalde 9.373 0,44 69,3 38,88 79,90 8,1
Norvenich 11.045 0,63 101,6 57,04 112,83 6,1
Nottuln 19.871 1 156,5 87,85 180,20 51
Nimbrecht 17.226 0,37 54,9 30,79 66,44 4,0
Oberhausen 212.945 2,95 443,5 248,64 531,55 1,0
Ochtrup 19.430 1,56 245,4 137,76 280,07 4,8
Odenthal 15.766 0,22 32,6 18,27 39,84 33
Oelde 29.276 11 170,5 95,61 198,84 51
Oer-Erkenschwick 30.312 0,48 72,1 40,42 87,05 2,4
Oerlinghausen 16.670 0,42 63,2 35,46 74,82 15
Olfen 12.215 0,38 56,2 31,53 67,65 6,1
Olpe 25.409 0,6 89,8 50,33 108,01 2,6
Olsberg 15.102 0,44 64,9 36,37 79,25 33
Ostbevern 10.569 0,57 87,4 49,05 101,77 7,5
Overath 26.990 0,71 107,9 60,52 128,13 2,7
Paderborn 146.283 3,79 575,4 322,74 683,00 4,6
Petershagen 25.750 1,89 294,1 165,06 340,87 3,3
Plettenberg 26.321 0,8 119,2 66,86 144,38 15
Porta Westfalica 35.122 1,98 305,9 171,70 355,63 1,6
Pr. Oldendorf 12.862 0,82 128,5 72,11 148,14 4,2
Pulheim 53.769 1,49 236,0 132,42 268,45 1,4
Radevormwald 22.526 0,46 68,5 38,41 83,40 3,2
Raesfeld 11.016 0,32 48,6 27,20 58,22 17,5
Rahden 15.636 1,06 163,0 91,42 189,95 8,3
Ratingen 91.088 1,87 286,2 160,52 337,17 1,2
Recke 11.578 0,7 110,9 62,27 126,71 8,8
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Fortsetzung Tab. A 9: Gesamtes PV-Potenzial (Dach- und Freiflachen) auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial Bereits rea-
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung lisiert
km?2 GWh/a Kt/a MW5p %
Recklinghausen 118.365 2,03 305,7 171,44 365,58 1,9
Rees 22.267 1,22 193,3 108,50 218,81 6,1
Reichshof 19.526 0,59 89,7 50,33 107,02 15
Reken 14.094 0,85 131,7 73,93 152,56 8,3
Remscheid 110.563 1,97 294,3 164,98 353,76 0,9
Rheda-Wiedenbriick 47.316 1,67 258,0 144,70 300,86 4,1
Rhede 19.388 0,53 80,9 45,33 96,29 154
Rheinbach 27.392 1,09 173,5 97,39 195,34 2,7
Rheinberg 31.587 1,78 283,5 159,16 320,98 2,0
Rheine 76.530 2,58 400,4 224,63 464,17 5,2
Rheurdt 6.736 0,21 32,5 18,24 37,86 6,9
Rietberg 28.868 1,09 164,2 91,99 196,47 12,1
Rdédinghausen 9.862 0,5 77,3 43,38 90,44 2,4
Roetgen 8.250 0,17 25,1 14,06 30,09 5,8
Rommerskirchen 13.001 1,17 190,7 107,11 210,94 0,5
Rosendahl 10.905 0,68 105,7 59,30 122,61 3,0
Rasrath 27.288 0,64 98,1 55,02 115,40 8,2
Ruppichteroth 10.631 0,22 32,9 18,42 39,71 20,6
Rithen 10.510 0,52 77,0 43,17 93,13 1,4
Saerbeck 7.302 0,23 34,5 19,33 41,33 17,6
Salzkotten 24.868 0,92 139,9 78,48 165,64 9,7
Sankt Augustin 55.442 1,07 164,8 92,41 193,14 2,1
Sassenberg 14.240 0,46 69,3 38,85 83,34 15,9
Schalksmiihle 11.135 0,31 46,8 26,26 56,24 1,4
Schermbeck 13.683 0,43 65,1 36,47 78,17 8,5
Schieder-Schwal. 8.779 0,31 45,9 25,74 55,14 6,6
Schlangen 8.770 0,18 26,1 14,62 31,91 7,7
Schleiden 13.287 0,46 69,6 39,05 81,90 8,0
SchloRR Holte-Stuk. 26.156 0,82 124,4 69,77 148,15 4,2
Schmallenberg 25.281 0,65 94,1 52,73 116,22 9,9
Schoppingen 8.398 0,31 46,2 25,90 55,51 13,6
Schwalmtal 19.012 0,71 110,8 62,16 127,25 4,6
Schwelm 28.614 0,53 78,5 44,00 95,14 0,6
Schwerte 48.259 1,31 198,1 111,15 235,14 1,5
Selfkant 10.245 0,26 39,1 21,90 45,96 9,8
Selm 27.001 0,81 124,4 69,79 146,19 4,8
Senden 20.778 0,92 143,0 80,25 166,49 5,6
Sendenhorst 13.236 0,99 155,8 87,47 178,20 5,0
Siegburg 39.746 0,58 86,8 48,66 104,32 1,6
Siegen 103.424 1,85 275,5 154,41 333,44 1,3
Simmerath 15.557 0,4 60,2 33,72 72,33 3,9
Soest 48.579 1,75 268,7 150,75 314,60 3,1
Solingen 159.927 2,37 354,9 198,94 425,73 1,2
Sonsbeck 8.596 0,45 70,3 39,41 81,31 8,9
Spenge 14.847 0,4 59,6 33,38 71,19 3,2
Sprockhovel 25.408 0,52 77,9 43,68 94,13 2,0
Stadtlohn 20.631 0,62 93,6 52,45 111,64 21,3
Steinfurt 33.901 1,09 167,5 93,94 196,07 6,3
Steinhagen 19.766 0,57 87,2 48,88 103,47 4,6
Steinheim 13.169 0,83 126,3 70,87 149,52 3,1
Stemwede 13.819 0,99 151,3 84,86 178,43 7,7
Stolberg (Rhld.) 57.474 1,26 194,5 109,09 226,73 2,8
Straelen 15.374 1,36 211,3 118,45 244,02 6,0
Sudlohn 9.009 0,37 55,7 31,21 66,29 20,7
Sundern (Sauerld.) 28.730 0,83 123,3 69,13 150,29 5,0
Swisttal 18.215 0,88 1423 79,89 159,07 2,9
Tecklenburg 9.159 0,55 86,3 48,41 99,37 3,3
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Fortsetzung Tab. A 9: Gesamtes PV-Potenzial (Dach- und Freiflachen) auf Gemeindeebene

Gemeindename EW Potenzial Potenzial | Potenzial CO,- Potenzial Bereits rea-
Modulflachen | Stromertrag Einsparung inst. Leistung lisiert
km?2 GWh/a Kt/a MW5p %
Telgte 19.114 1,07 167,4 93,96 192,11 4,4
Titz 8.252 0,88 144,3 81,04 158,97 2,2
Tonisvorst 29.699 0,87 135,0 75,73 156,15 4,6
Troisdorf 75.369 1,53 234,3 131,38 275,76 3,6
Ubach-Palenberg 24.779 0,58 92,4 51,81 105,17 3,8
Uedem 8.218 0,29 44,8 25,10 53,06 21,2
Unna 66.502 2,39 367,9 206,46 430,42 1,8
Velbert 84.033 1,76 266,6 149,52 317,39 1,0
Velen 12.978 0,39 59,2 33,18 70,89 16,7
Verl 24.984 1,31 202,7 113,71 236,44 3,8
Versmold 20.985 0,89 135,7 76,07 159,97 6,1
Vettweil 8.975 0,69 111,9 62,81 123,71 4,4
Viersen 75.360 2,61 410,4 230,23 469,64 2,5
Vlotho 19.282 0,88 134,5 75,47 158,18 2,3
Voerde 37.406 1,33 208,6 117,05 239,07 1,3
Vreden 22.551 0,79 118,3 66,31 141,38 20,9
Wachtberg 20.202 0,36 54,4 30,51 64,79 4,9
Wachtendonk 7.888 0,6 96,2 53,98 108,76 9,4
Wadersloh 12.596 1,26 198,9 111,64 226,71 3,1
Waldbrél 19.333 0,44 65,6 36,79 79,01 15
Waldfeucht 9.196 0,25 39,0 21,87 45,67 9,7
Waltrop 29.636 0,71 109,3 61,33 128,56 3,5
Warburg 23.436 1,72 267,5 150,17 310,01 6,6
Warendorf 38.134 1,54 236,3 132,52 276,78 8,9
Warstein 27.170 1,07 160,7 90,18 192,18 4,6
Wassenberg 17.297 0,39 60,0 33,61 69,74 4,3
Weeze 10.682 0,8 127,0 71,30 143,44 14,7
Wegberg 29.100 0,98 153,8 86,28 176,83 3,7
Weilerswist 16.298 1,3 214,4 120,42 234,76 2,0
Welver 12.419 0,63 97,3 54,62 113,26 4,7
Wenden 19.905 0,52 77,4 43,37 92,72 5,9
Werdohl 18.706 0,39 58,0 32,54 70,82 0,7
Werl 31.655 1,32 203,3 114,10 238,43 6,3
Wermelskirchen 35.437 0,65 97,1 54,44 117,69 2,6
Werne 29.901 1,27 195,1 109,48 228,25 51
Werther (Westf.) 11.453 0,3 45,0 25,22 54,20 4,8
Wesel 60.750 1,53 235,4 131,96 275,77 4,1
Wesseling 35.116 1,02 159,6 89,54 183,63 1,2
Westerkappeln 11.190 1,03 163,0 91,48 186,17 2,5
Wetter (Ruhr) 28.113 0,62 93,1 52,23 111,79 1,1
Wettringen 7.970 0,29 43,8 24,56 52,43 19,0
Wickede (Ruhr) 11.899 0,41 61,7 34,61 73,41 4,2
Wiehl 25.645 0,72 107,9 60,51 129,00 1.4
Willebadessen 8.516 0,51 78,4 43,99 91,51 9,8
Willich 51.949 1,57 245,2 137,50 282,49 5,4
Wilnsdorf 20.752 0,62 94,4 52,95 112,02 1,9
Windeck 20.455 0,55 82,7 46,38 98,33 3,6
Winterberg 13.566 0,39 57,2 32,07 69,83 3,6
Wipperfiirth 23.186 0,51 75,2 42,14 91,84 5,8
Witten 98.233 1,7 253,1 141,86 306,27 2,1
Wilfrath 21.299 0,55 83,8 47,01 99,24 1,3
Wuppertal 349.721 5,14 773,5 433,72 925,84 0,3
Wiirselen 37.693 1,35 215,6 121,01 242,49 2,7
Xanten 21.572 0,72 112,3 63,00 129,63 4,3
Zillpich 20.005 1,15 185,6 104,17 207,03 3,7

Datengrundlage: IT.NRW, eigene Berechnungen
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Tabelle A 10:  Gesamtes PV-Potenzial (Dach- und Freiflachen) auf Kreisebene

Kreisname EW Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial inst. Bereits rea-
Modulflachen | Stromertrag CO;- Leistung lisiert
km2 GWh/a Kt/a MWp %

Bielefeld 323.270 6,14 928,4 520,48 1105,87 2,01
Bochum 374.737 5,71 850,2 476,69 1028,10 1,24
Bonn 324.899 4,18 636,9 357,04 751,69 1,19
Borken 369.633 14,51 2230,0 1250,52 2611,52 11,28
Bottrop 116.771 2,63 400,8 224,83 473,57 3,69
Coesfeld 219.784 11,40 1772,7 994,80 2051,32 5,28
Dortmund 580.444 9,90 1488,8 835,00 1782,80 1,26
Duisburg 489.559 9,31 1428,5 801,15 1675,09 0,63
Diiren 267.712 11,52 1843,3 1034,58 2073,55 248
Diisseldorf 588.735 8,35 1273,3 713,77 1502,27 112
Ennepe-Ruhr-Kreis 331.575 6,12 910,2 510,27 1101,17 1,48
Essen 574.635 7,20 1074,1 602,15 1296,20 1,02
Euskirchen 190.962 9,06 14444 810,66 1631,44 451
Gelsenkirchen 257.981 4,52 679,5 381,13 813,20 1,12
Giitersloh 353.766 13,33 2043,4 1146,02 2400,03 4,81
Hagen 188.529 3,28 486,4 272,68 590,40 141
Hamm 181.783 6,01 927,5 520,44 1081,43 1,92
Heinsberg 254.936 8,91 1412,2 792,29 1603,04 4,77
Herford 249.020 8,16 1244.8 698,13 1469,47 2,04
Herne 164.762 2,16 321,6 180,30 388,94 1,27
Hochsauerlandkreis 267.601 8,72 1295,8 726,78 1568,87 5,46
Hoxter 147.140 7,55 1155,3 648,29 1358,66 7,64
Kleve 307.807 14,33 2247,3 1260,58 2578,49 6,97
KolIn 1.007.119 15,76 2427,6 1361,26 2837,42 0,97
Krefeld 235.076 517 802,2 449,84 930,55 1,79
Leverkusen 160.772 2,58 390,9 219,15 463,97 1,57
Lippe 351.158 10,42 1570,0 880,54 1876,18 3,74
Markischer Kreis 430.965 9,59 1429,9 801,86 1726,76 1,92
Mettmann 495.155 10,67 1630,1 914,19 1920,03 1,50
Minden-Lubbecke 314.153 13,79 2118,2 1188,29 2481,85 3,69
Moénchengladbach 257.993 6,16 968,5 543,24 1109,42 1,96
Mulheim a.d. Ruhr 167.344 3,21 487,4 273,31 577,72 1,05
Munster 279.803 6,57 1017,8 570,96 1182,96 2,56
Oberbergischer Kreis 280.840 6,31 940,5 527,24 1136,31 2,87
Oberhausen 212.945 2,95 4435 248,64 531,55 0,98
Olpe 138.961 3,62 538,2 301,83 651,24 3,23
Paderborn 299.816 10,14 1539,9 863,70 1825,69 7,66
Recklinghausen 628.817 14,97 2286,3 1282,72 2694,48 2,51
Remscheid 110.563 1,97 294,3 164,98 353,76 0,89
Rhein-Erft-Kreis 464.130 15,53 2488,8 1396,65 2795,70 1,60
Rheinisch-Bergischer Kreis 276.927 5,09 763,3 427,89 915,41 2,21
Rhein-Kreis Neuss 443.286 14,23 22544 1265,10 2562,21 1,51
Rhein-Sieg-Kreis 598.736 14,48 22424 1257,76 2606,01 2,61
Siegen-Wittgenstein 282.681 7,77 1172,4 657,56 1399,06 1,63
Soest 304.167 11,50 1754,8 984,43 2070,80 5,94
Solingen 159.927 2,37 354,9 198,94 425,73 1.23
Stadteregion Aachen 565.714 12,20 1901,3 1066,47 2196,41 1,94
Steinfurt 443.357 20,71 3226,1 1809,86 3728,25 6,00
Unna 411.806 12,89 1975,6 1108,56 2320,25 251
Viersen 300.417 10,54 1651,3 926,26 1897,54 4,50
Warendorf 278.145 13,73 2135,3 1198,13 2470,56 5,33
Wesel 468.619 16,42 2571,6 1442,85 2955,47 3,17
Wuppertal 349.721 5,14 773,5 433,72 925,84 0,72

Datengrundlage: IT.NRW, eigene Berechnungen
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Tabelle A 11: Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen auf Gemeindeebene
Gemeindename | WW-Warmebedarf | WW-Warmeertrag | WW-Warmeertrag Deckungsrate CO,—
(GWh/a) theoretisch technisch® technisch® Einsparung

(GWh/a) (GWh/a) (%) (kt/a)

Aachen 253,5 2309,5 75,0 29,6 20,56
Ahaus 38,2 830,2 11,1 29,0 3,03
Ahlen 52,3 776,8 15,1 28,8 4,14
Aldenhoven 13,6 178,9 4,1 29,7 1,11
Alfter 22,4 277,7 6,6 29,6 1,81
Alpen 12,5 280,0 3,7 29,6 1,01
Alsdorf 44,6 481,8 13,2 29,7 3,63
Altena 17,9 233,2 4,4 24,6 1,20
Altenbeken 9,1 129,8 2,5 27,0 0,67
Altenberge 10,0 204,8 2,9 29,2 0,80
Anrdchte 10,2 219,3 2,7 26,6 0,75
Arnsberg 72,7 943,5 18,0 24,8 4,94
Ascheberg 14,7 319,4 4,2 28,6 1,15
Attendorn 24,2 333,3 59 24,4 1,62
Augustdorf 9,4 140,4 2,5 26,7 0,69
Bad Berleburg 19,4 319,6 4,9 25,0 1,33
Bad Driburg 18,6 300,8 4,9 26,5 1,35
Bad Honnef 24,7 292,8 7,3 29,4 1,99
Bad Laasphe 14,1 216,8 3,7 26,6 1,03
Bad Lippspringe 14,9 189,2 3,9 26,3 1,08
Bad Miinstereifel 18,1 309,8 54 29,7 1,47
Bad Oeynhausen 47,3 786,6 13,3 28,1 3,65
Bad Salzuflen 52,8 770,3 14,2 26,9 3,89
Bad Sassendorf 11,5 210,8 3,2 27,5 0,86
Bad Wiinnenberg 12,0 268,2 3,1 26,1 0,86
Baesweiler 27,3 270,3 8,1 29,7 2,23
Balve 11,7 160,6 29 24,4 0,78
Barntrup 8,7 154,8 2,3 26,4 0,63
Beckum 36,0 621,2 10,5 29,1 2,87
Bedburg 24,2 337,7 7,2 29,7 1,97
Bedburg-Hau 12,9 268,4 3,8 29,5 1,05
Beelen 6,2 169,1 1,8 28,8 0,49
Bergheim 60,9 775,1 18,1 29,7 4,96
Bergisch Gladbach 103,6 1119,9 29,2 28,2 8,01
Bergkamen 49,6 518,0 13,7 27,6 3,75
Bergneustadt 19,2 2219 5,0 26,2 1,38
Bestwig 111 140,0 2,6 23,2 0,70
Beverungen 13,9 272,5 3,9 28,1 1,07
Bielefeld 316,8 3574,4 88,0 27,8 24,11
Billerbeck 11,3 302,3 3,3 29,1 0,90
Blankenheim 8,1 194,1 2,4 29,6 0,66
Blomberg 15,8 271,3 4,0 25,4 1,10
Bocholt 71,7 1294,3 21,2 29,5 5,80
Bochum 367,2 3204,8 95,7 26,0 26,21
Bonen 18,2 284,5 5,0 27,7 1,38
Bonn 318,4 2727,7 93,3 29,3 25,56
Borchen 13,2 213,8 3,6 27,2 0,99
Borgentreich 8,9 272,3 2,5 28,5 0,70
Borgholzhausen 8,4 213,0 2,4 28,6 0,66
Borken 40,4 865,2 11,8 29,2 3,23
Bornheim 47,6 613,6 14,1 29,7 3,87
Bottrop 114,4 1249,8 31,8 27,7 8,70
Brakel 16,5 337,4 4,5 27,0 1,23
Breckerfeld 9,1 121,0 2,3 25,6 0,64
Brilon 25,8 480,6 6,2 23,9 1,69
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Fortsetzung Tab. A 11: Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename | WW-Warmebedarf | WW-Warmeertrag | WW-Warmeertrag Deckungsrate CO,—
(GWh/a) theoretisch technisch” technisch” Einsparung
(GWh/a) (GWh/a) (%) (kt/a)
Briiggen 15,6 305,5 4,6 29,6 1,26
Bruhl 43,4 453,6 12,9 29,7 3,53
Biinde 43,9 702,7 12,3 28,0 3,37
Burbach 14,2 2457 4,1 29,1 1,13
Biren 21,1 4217 55 26,2 1,51
Burscheid 18,2 2249 51 28,0 1,40
Castrop-Rauxel 73,9 670,3 19,6 26,5 5,37
Coesfeld 35,6 697,6 10,3 28,8 2,81
Dahlem 4,0 98,6 1,2 29,5 0,33
Datteln 34,8 405,2 9,4 26,9 2,57
Delbriick 29,4 748,6 8,4 28,4 2,29
Detmold 71,3 898,3 18,4 25,8 5,03
Dinslaken 68,1 714,6 19,7 28,9 5,39
Dérentrup 8,1 136,8 2,1 26,3 0,58
Dormagen 61,7 738,2 18,2 29,5 4,98
Dorsten 75,2 1009,0 21,3 28,3 5,83
Dortmund 568,8 4821,0 150,7 26,5 41,29
Drensteinfurt 15,1 308,5 4,3 28,8 1,19
Drolshagen 11,8 177,3 3,1 26,4 0,85
Duisburg 479,8 4679,4 139,5 29,1 38,24
Dilmen 45,8 807,2 12,9 28,2 3,54
Diren 91,0 1120,3 27,0 29,6 7,38
Dusseldorf 577,0 5037,7 167,9 29,1 46,01
Eitorf 19,0 267,8 54 28,6 1,49
Elsdorf 20,8 304,8 6,2 29,7 1,69
Emmerich am Rhein 29,0 529,0 8,6 29,6 2,35
Emsdetten 34,8 640,5 10,1 29,0 2,77
Engelskirchen 19,6 255,1 5,3 27,0 1,45
Enger 19,6 310,5 55 27,8 1,49
Ennepetal 29,9 406,0 7,6 25,5 2,09
Ennigerloh 19,3 4431 5,6 29,0 1,53
Ense 12,4 201,9 3,3 26,7 0,91
Erftstadt 49,5 651,3 14,7 29,7 4,03
Erkelenz 43,6 725,1 12,9 29,7 3,55
Erkrath 45,0 399,2 12,8 28,5 3,51
Erndtebriick 7,1 132,5 1,8 25,8 0,50
Erwitte 15,4 340,0 4,3 27,9 1,18
Eschweiler 54,4 698,5 16,1 29,6 4,42
Eslohe (Sauerland) 9,0 154,4 2,1 23,3 0,57
Espelkamp 247 465,3 7,0 28,4 1,93
Essen 563,1 4317,3 150,9 26,8 41,36
Euskirchen 54,5 814,0 16,2 29,7 4,43
Everswinkel 9,3 212,8 2,7 29,0 0,74
Extertal 11,8 254,6 3,2 27,1 0,88
Finnentrop 17,2 249,3 4,1 23,8 1,12
Frechen 48,9 637,8 14,5 29,7 3,98
Freudenberg 18,0 237,4 4,9 27,2 1,35
Frondenberg/Ruhr 21,5 297,4 57 26,6 1,57
Gangelt 11,4 200,6 34 29,7 0,93
Geilenkirchen 27,7 440,1 8,2 29,7 2,25
Geldern 32,9 818,9 9,7 29,6 2,67
Gelsenkirchen 252,8 2179,7 67,3 26,6 18,44
Gescher 16,8 358,1 4,9 29,0 1,34
Geseke 20,3 352,5 57 27,8 1,55
Gevelsberg 30,9 342,4 7,8 25,4 2,15
Gladbeck 73,7 627,1 20,1 27,3 5,51
Goch 33,4 659,6 9,9 29,5 2,71
Grefrath 15,3 289,2 4,5 29,5 1,23

Landesamt flir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 2
-135/168 —




Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 2 - Solarenergie
Tabellen ANHANG A

Fortsetzung Tab. A 11: Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename WW-Warmebedarf | WW-Warmeertrag | WW-Warmeertrag Deckungsrate CO,-
(GWh/a) theoretisch technisch® technisch® Einsparung

(GWh/a) (GWh/a) (%) (kt/a)
Greven 35,3 641,5 10,3 29,1 2,82
Grevenbroich 62,6 829,8 18,6 29,7 5,09
Gronau (Westf.) 45,6 796,2 13,1 28,8 3,60
Gummersbach 50,3 599,7 13,2 26,3 3,62
Gutersloh 94,5 1426,3 26,9 28,5 7,37
Haan 28,6 360,4 8,0 28,2 2,20
Hagen 184,8 1794,8 46,1 25,0 12,64
Halle (Westf.) 20,7 384,5 59 28,5 1,61
Hallenberg 4,3 91,5 1,1 26,0 0,31
Haltern am See 37,0 458,7 10,3 27,7 2,81
Halver 16,4 2425 4,2 25,7 1,15
Hamm 178,1 2275,8 50,4 28,3 13,82
Hamminkeln 27,2 670,7 8,0 29,5 2,20
Harsewinkel 23,6 498,6 6,8 28,7 1,85
Hattingen 54,4 541,5 14,3 26,2 3,90
Havixbeck 11,6 202,1 3,4 29,1 0,92
Heek 8,2 217,3 2,4 28,8 0,65
Heiden 7,9 184,2 2,3 28,9 0,63
Heiligenhaus 26,1 301,1 7,3 28,0 2,01
Heimbach 4,4 76,4 1,3 29,2 0,35
Heinsberg 39,9 758,5 11,9 29,7 3,25
Hellenthal 8,1 182,1 2,3 29,1 0,64
Hemer 37,0 389,7 9,4 25,5 2,58
Hennef (Sieg) 45,2 609,0 13,0 28,7 3,56
Herdecke 23,9 212,6 6,1 254 1,67
Herford 62,8 929,0 17,2 27,5 4,72
Herne 161,5 1248,2 42,4 26,3 11,62
Herscheid 7,1 102,9 1,8 25,1 0,49
Herten 61,0 584,8 16,4 26,9 4,49
Herzebrock-Clarholz 15,7 404,5 4,5 28,8 1,24
Herzogenrath 45,8 465,9 13,6 29,7 3,72
Hiddenhausen 19,4 2945 54 27,7 1,48
Hilchenbach 15,2 194,9 4,0 26,0 1,08
Hilden 54,3 625,3 15,5 28,5 4,24
Hille 15,8 399,8 4,5 28,4 1,23
Holzwickede 16,8 209,3 4,4 26,4 1,22
Hopsten 7.4 236,8 2,1 28,8 0,59
Horn-Bad Meinberg 17,3 276,5 4,4 254 1,21
Horstel 19,5 4344 5,6 28,9 1,54
Horstmar 6,4 134,2 1,9 29,1 0,51
Hovelhof 15,7 313,8 4,3 27,4 1,18
Hoxter 30,5 477,4 8,2 27,1 2,26
Huckelhoven 38,4 508,7 11,4 29,7 3,13
Hickeswagen 15,3 210,2 4,0 26,2 1,10
Hullhorst 13,1 266,9 3,7 28,5 1,02
Hiinxe 13,3 304,6 3,9 29,1 1,06
Hurtgenwald 8,5 145,4 2,5 29,4 0,68
Harth 56,8 671,1 16,9 29,7 4,62
Ibbenbiiren 50,5 794,5 14,6 28,8 3,99
Inden 6,7 117,3 2,0 29,7 0,55
Iserlohn 93,1 980,7 23,6 25,3 6,46
Isselburg 11,0 247,8 3,2 29,6 0,89
Issum 11,7 2417 35 29,6 0,95
Juchen 22,2 313,3 6,6 29,7 1,81
Julich 32,4 538,9 9,6 29,7 2,64
Kaarst 41,2 445,9 12,2 29,6 3,34
Kalkar 13,6 309,0 4,0 29,6 1,10
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Fortsetzung Tab. A 11: Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename WW-Warmebedarf | WW-Warmeertrag | WW-Warmeertrag Deckungsrate CO,-
(GWh/a) theoretisch technisch” technisch” Einsparung
(GWh/a) (GWh/a) (%) (kt/a)
Kall 11,6 2151 3,4 29,4 0,93
Kalletal 14,2 268,5 3,9 27,5 1,07
Kamen 43,5 508,5 11,9 27,3 3,26
Kamp-Lintfort 37,6 487,6 11,1 29,6 3,05
Kempen 35,2 614,8 10,4 29,6 2,85
Kerken 12,4 239,8 3,7 29,6 1,01
Kerpen 63,3 816,5 18,8 29,7 5,16
Kevelaer 27,8 599,0 8,2 29,6 2,25
Kierspe 16,9 206,1 4,4 25,7 1,19
Kirchhundem 12,0 164,2 3,0 25,3 0,83
Kirchlengern 15,8 286,4 4.4 28,2 1,22
Kleve 48,5 689,8 14,3 29,6 3,93
Koln 987,0 8461,9 288,9 29,3 79,15
Kdnigswinter 40,0 539,2 11,7 29,2 3,20
Korschenbroich 32,4 457,7 9,6 29,6 2,63
Kranenburg 9,8 219,2 2,9 29,6 0,79
Krefeld 230,4 2728,4 68,1 29,6 18,66
Kreuzau 17,4 249,3 51 29,5 1,41
Kreuztal 30,4 4420 7,9 25,9 2,16
Kirten 19,2 252,0 52 27,2 1,43
Ladbergen 6,3 157,8 1,8 29,0 0,50
Laer 6,2 130,8 1,8 29,1 0,49
Lage 34,5 477,6 9,1 26,3 2,48
Langenberg 7,9 184,9 2,3 29,0 0,63
Langenfeld (Rhid.) 58,0 750,1 16,6 28,7 4,55
Langerwehe 13,8 176,6 4,1 29,6 1,12
Legden 6,7 199,8 1,9 29,0 0,53
Leichlingen (Rhid.) 26,9 317,4 7,6 28,2 2,08
Lemgo 40,6 583,1 10,7 26,2 2,92
Lengerich 21,8 418,5 6,3 28,8 1,72
Lennestadt 26,6 319,8 6,4 24,2 1,76
Leopoldshohe 15,8 250,7 4,2 26,8 1,16
Leverkusen 157,6 1486,1 45,0 28,6 12,34
Lichtenau 10,7 254,1 29 27,3 0,80
Lienen 8,4 207,8 2,4 28,7 0,66
Lindlar 21,6 321,7 5,8 26,8 1,59
Linnich 13,2 244.4 3,9 29,7 1,07
Lippetal 12,0 289,3 3,5 28,7 0,95
Lippstadt 65,6 966,6 18,8 28,6 5,14
Lohmar 30,5 385,6 8,7 28,4 2,37
Loéhne 39,4 701,4 11,0 28,0 3,03
Lotte 13,6 209,7 3,8 28,2 1,05
Lubbecke 25,3 473,0 7,2 28,6 1,98
Ludenscheid 74,0 717,1 18,5 25,0 5,07
Ludinghausen 23,7 486,4 6,6 27,8 1,81
Lugde 10,2 188,9 2,7 26,6 0,74
Linen 85,8 861,3 23,3 27,2 6,40
Marienheide 13,5 174,3 3,6 26,3 0,97
Marienmunster 5,2 115,7 1,4 26,7 0,38
Marl 85,8 895,5 23,5 27,4 6,45
Marsberg 20,4 381,1 53 26,0 1,45
Mechernich 26,6 450,4 7,9 29,6 2,16
Meckenheim 23,8 335,1 7,0 29,5 1,92
Medebach 7,8 169,7 2,0 25,3 0,54
Meerbusch 53,2 600,5 15,7 29,5 4,30
Meinerzhagen 20,4 291,1 52 25,6 1,43
Menden(Sauerland) 54,4 623,0 13,9 25,6 3,81
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Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 2 - Solarenergie

Fortsetzung Tab. A 11: Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename WW-Warmebedarf | WW-Warmeertrag | WW-Warmeertrag Deckungsrate CO,-
(GWh/a) theoretisch technisch” technisch” Einsparung

(GWh/a) (GWh/a) (%) (kt/a)
Merzenich 9,6 139,5 2,8 29,7 0,78
Meschede 30,2 440,2 7,0 23,3 1,93
Metelen 6,2 134,7 1,8 28,8 0,49
Mettingen 11,9 217,7 3,4 28,7 0,93
Mettmann 38,5 420,3 10,9 28,2 2,97
Minden 80,5 1214,3 22,7 28,2 6,22
Moers 103,4 1147,3 30,5 29,5 8,36
Mohnesee 11,2 194,4 29 25,8 0,79
Moénchengladbach 252,8 2867,9 75,0 29,7 20,54
Monheim am Rhein 42,2 369,8 12,3 29,1 3,37
Monschau 12,2 230,3 3,4 28,1 0,94
Morsbach 10,8 172,9 3,0 28,0 0,83
Much 14,6 233,3 4,1 28,0 1,12
Mulheim a. d. Ruhr 164,0 1644,1 45,9 28,0 12,57
Munster 274,2 3099,9 79,8 29,1 21,85
Nachrodt-Wiblingw. 6,6 75,5 1,7 25,3 0,46
Netphen 23,6 323,3 6,3 26,6 1,72
Nettersheim 7,5 150,6 2,2 29,6 0,61
Nettetal 40,9 758,3 12,1 29,6 3,31
Neuenkirchen 13,5 253,4 3,9 29,0 1,07
Neuenrade 11,9 153,0 29 24,3 0,79
Neukirchen-Viuyn 27,0 363,9 8,0 29,6 2,19
Neunkirchen 13,4 213,8 3,7 27,9 1,03
Neunk.-Seelscheid 20,2 274,6 57 28,4 1,57
Neuss 148,4 1606,4 43,9 29,6 12,02
Nideggen 10,4 155,2 3,1 29,4 0,84
Niederkassel 36,8 379,1 10,8 29,4 2,96
Niederkriichten 15,0 313,55 4,5 29,6 1,22
Niederzier 13,7 217,4 4,1 29,7 1,12
Nieheim 6,4 142,0 1,6 25,7 0,45
Nordkirchen 10,2 197,0 29 28,2 0,79
Nordwalde 9,2 192,7 2,7 29,2 0,73
Norvenich 10,8 175,7 3,2 29,7 0,88
Nottuln 19,5 362,6 5,6 28,8 1,54
Nimbrecht 16,9 2453 4,7 27,8 1,29
Oberhausen 208,7 1807,3 58,7 28,1 16,08
Ochtrup 19,0 434,4 55 28,9 1,51
Odenthal 15,5 176,0 4,3 28,0 1,18
Oelde 28,7 537,8 8,3 29,1 2,29
Oer-Erkenschwick 29,7 299,5 8,1 27,1 2,21
Oerlinghausen 16,3 203,8 4,5 27,3 1,22
Olfen 12,0 204,3 3,3 27,2 0,89
Olpe 24,9 315,4 6,5 25,9 1,77
Olsberg 14,8 212,5 3,4 23,2 0,94
Ostbevern 10,4 2543 3,0 28,9 0,82
Overath 26,5 362,5 7,3 27,8 2,01
Paderborn 143,4 1855,4 39,0 27,2 10,69
Petershagen 25,2 663,9 7,2 28,4 1,96
Plettenberg 25,8 364,4 6,2 24,0 1,70
Porta Westfalica 34,4 642,8 9,5 27,7 2,62
Pr. Oldendorf 12,6 287,8 3,6 28,4 0,98
Pulheim 52,7 652,3 15,6 29,6 4,28
Radevormwald 22,1 294,3 57 26,0 1,57
Raesfeld 10,8 236,3 3,1 29,1 0,86
Rahden 15,3 476,8 4,4 28,4 1,19
Ratingen 89,3 974,7 25,5 28,5 6,98
Recke 11,3 2245 3,3 28,8 0,89
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Fortsetzung Tab. A 11: Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename WW-Warmebedarf | WW-Warmeertrag | WW-Warmeertrag Deckungsrate CO,-
(GWh/a) theoretisch technisch” technisch” Einsparung

(GWh/a) (GWh/a) (%) (kt/a)
Recklinghausen 116,0 1013,4 31,0 26,7 8,49
Rees 21,8 4177 6,5 29,6 1,77
Reichshof 19,1 303,8 52 27,3 1,43
Reken 13,8 306,4 4,0 28,6 1,08
Remscheid 108,4 1155,1 29,0 26,8 7,95
Rheda-Wiedenbriick 46,4 767,6 13,4 28,9 3,67
Rhede 19,0 383,6 5,6 29,5 1,53
Rheinbach 26,8 364,7 8,0 29,6 2,18
Rheinberg 31,0 488,0 9,1 29,5 2,50
Rheine 75,0 1117,9 21,7 29,0 5,96
Rheurdt 6,6 121,0 2,0 29,6 0,54
Rietberg 28,3 736,3 8,1 28,7 2,23
Rdédinghausen 9,7 222,2 2,7 28,2 0,75
Roetgen 8,1 117,5 2,3 29,0 0,64
Rommerskirchen 12,7 207,2 3,8 29,7 1,04
Rosendahl 10,7 292,2 31 29,1 0,85
Rosrath 26,7 301,5 7,6 28,4 2,08
Ruppichteroth 10,4 155,1 3,0 28,4 0,81
Rithen 10,3 270,9 2,6 25,4 0,72
Saerbeck 7,2 160,9 2,1 29,0 0,57
Salzkotten 24,4 457,8 6,8 27,8 1,85
Sankt Augustin 54,3 568,8 15,7 28,9 4,30
Sassenberg 14,0 329,6 4,0 28,8 1,10
Schalksmihle 10,9 143,2 2,7 25,2 0,75
Schermbeck 13,4 325,6 3,9 29,0 1,06
Schieder-Schwalenb. 8,6 138,2 2,2 25,6 0,60
Schlangen 8,6 121,9 2,2 26,1 0,61
Schleiden 13,0 251,8 3,8 28,9 1,03
SchloR Holte-Stuken. 25,6 4423 7,0 27,3 1,92
Schmallenberg 24,8 393,3 5,9 23,9 1,62
Schoppingen 8,2 224,0 2,4 29,0 0,65
Schwalmtal 18,6 318,8 55 29,6 1,51
Schwelm 28,0 309,9 7,2 25,6 1,97
Schwerte 47,3 522,6 12,1 25,5 3,31
Selfkant 10,0 190,4 3,0 29,7 0,82
Selm 26,5 369,7 7,3 27,7 2,01
Senden 20,4 400,1 5,8 28,6 1,60
Sendenhorst 13,0 283,1 3,8 29,0 1,03
Siegburg 39,0 410,5 11,1 28,5 3,05
Siegen 101,4 1131,8 27,0 26,6 7,39
Simmerath 15,2 273,0 4,3 28,5 1,19
Soest 47,6 678,1 13,1 27,5 3,59
Solingen 156,7 1510,3 43,8 28,0 12,01
Sonsbeck 8,4 236,2 2,5 29,6 0,68
Spenge 14,6 246,7 4,1 28,1 1,12
Sprockhovel 24,9 322,8 6,5 26,0 1,78
Stadtlohn 20,2 426,5 59 29,1 1,61
Steinfurt 33,2 573,6 9,6 29,0 2,64
Steinhagen 19,4 324,3 55 28,4 1,51
Steinheim 12,9 252,1 3,2 25,0 0,89
Stemwede 13,5 514,5 3,8 28,2 1,05
Stolberg (Rhld.) 56,3 673,8 16,6 29,4 4,54
Straelen 15,1 704,6 4,5 29,6 1,22
Stidlohn 8,8 251,2 2,6 29,2 0,71
Sundern (Sauerland) 28,2 459,9 6,8 24,3 1,87
Swisttal 17,9 263,1 53 29,7 1,45
Tecklenburg 9,0 190,9 2,6 28,8 0,71
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Fortsetzung Tab. A 11: Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen auf Gemeindeebene

Gemeindename WW-Warmebedarf | WW-Warmeertrag | WW-Warmeertrag Deckungsrate CO,-
(GWh/a) theoretisch technisch” technisch” Einsparung
(GWh/a) (GWh/a) (%) (kt/a)
Telgte 18,7 374,1 54 29,0 1,49
Titz 8,1 170,9 2,4 29,7 0,66
Tonisvorst 29,1 448,5 8,6 29,6 2,36
Troisdorf 73,9 830,1 21,4 28,9 5,86
Ubach-Palenberg 24,3 291,5 7,2 29,7 1,98
Uedem 8,1 209,3 2,4 29,6 0,65
Unna 65,2 839,0 17,8 27,3 4,87
Velbert 82,4 910,6 22,4 27,2 6,13
Velen 12,7 274,9 3,7 29,0 1,01
Verl 24,5 533,5 6,9 28,1 1,89
Versmold 20,6 478,1 59 28,6 1,61
Vettweil3 8,8 146,0 2,6 29,7 0,72
Viersen 73,9 1089,5 21,8 29,6 5,98
Vlotho 18,9 372,9 53 27,8 1,44
Voerde 36,7 509,9 10,8 29,4 2,96
Vreden 22,1 553,3 6,4 29,2 1,77
Wachtberg 19,8 261,7 58 29,4 1,60
Wachtendonk 7,7 199,4 2,3 29,6 0,63
Wadersloh 12,3 340,5 3,6 29,0 0,98
Waldbrol 18,9 282,1 53 28,2 1,46
Waldfeucht 9,0 174,8 2,7 29,7 0,73
Waltrop 29,0 2945 7,8 26,9 2,14
Warburg 23,0 485,0 6,4 27,9 1,75
Warendorf 37,4 785,5 10,8 28,9 2,96
Warstein 26,6 408,2 6,6 24,7 1,81
Wassenberg 17,0 243,1 5,0 29,7 1,38
Weeze 10,5 265,1 31 29,6 0,85
Wegberg 28,5 483,3 8,5 29,7 2,32
Weilerswist 16,0 249,1 4,7 29,7 1,30
Welver 12,2 234,1 3,4 28,2 0,94
Wenden 19,5 272,9 53 27,0 1,44
Werdohl 18,3 213,0 4,4 23,8 1,20
Werl 31,0 491,3 8,5 27,5 2,34
Wermelskirchen 34,7 430,4 9,4 27,0 2,57
Werne 29,3 485,1 8,2 28,1 2,25
Werther (Westf.) 11,2 211,9 3,2 28,4 0,87
Wesel 59,5 907,0 17,6 29,5 4,81
Wesseling 34,4 446,0 10,2 29,6 2,79
Westerkappeln 11,0 262,5 3,1 28,4 0,85
Wetter (Ruhr) 27,6 310,7 7,0 25,3 1,91
Wettringen 7,8 200,6 2,3 29,0 0,62
Wickede (Ruhr) 11,7 181,4 3,1 26,7 0,85
Wiehl 25,1 380,6 6,9 27,3 1,88
Willebadessen 8,3 192,0 2,3 27,6 0,63
Willich 50,9 764,1 15,1 29,6 4,13
Wilnsdorf 20,3 290,9 5,6 27,5 1,53
Windeck 20,0 308,4 57 28,4 1,56
Winterberg 13,3 2239 3,3 24,7 0,90
Wipperfirth 22,7 348,0 6,0 26,2 1,63
Witten 96,3 974,9 24,9 25,9 6,83
Wilfrath 20,9 261,9 5,8 27,6 1,58
Wuppertal 342,7 2879,3 91,8 26,8 25,14
Wirselen 36,9 443,1 11,0 29,7 3,00
Xanten 21,1 361,1 6,3 29,6 1,71
Zlpich 19,6 356,1 58 29,7 1,59

DUnter der Annahme, dass 50% der Wohngebaude fiir eine zentrale WW-Bereitung geeignet sind
Datengrundlage: IT.NRW, eigene Berechnungen
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Tabelle A 12:  Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen auf Kreisebene
Kreisname WW- WW-Warmeertrag | WW-Warmeertrag Deckungsrate CO;-
Warmebedarf theoretisch technisch® technisch® Einsparung

(GWhla) (GWh/a) (GWh/a) (%) (kt/a)
Bielefeld 316,8 3574,4 88,0 27,8 24,11
Bochum 367,2 3204,8 95,7 26,0 26,21
Bonn 318,4 2727,7 93,3 29,3 25,56
Borken 362,2 7649,1 105,6 29,1 28,93
Bottrop 114,4 1249,8 31,8 27,7 8,70
Coesfeld 2154 42713 61,3 28,5 16,80
Dortmund 568,8 4821,0 150,7 26,5 41,29
Duisburg 479,8 4679,4 139,5 29,1 38,24
Diren 262,4 3852,2 77,7 29,6 21,30
Dusseldorf 577,0 5037,7 167,9 29,1 46,01
Ennepe-Ruhr-Kreis 3249 3541,9 83,7 25,8 22,94
Essen 563,1 4317,3 150,9 26,8 41,36
Euskirchen 187,1 3271,7 55,3 29,6 15,16
Gelsenkirchen 252,8 2179,7 67,3 26,6 18,44
Glitersloh 346,7 6605,9 98,8 28,5 27,06
Hagen 184,8 1794,8 46,1 25,0 12,64
Hamm 178,1 2275,8 50,4 28,3 13,82
Heinsberg 249,8 4016,2 74,2 29,7 20,33
Herford 244,0 4066,3 67,9 27,8 18,61
Herne 161,5 1248,2 42,4 26,3 11,62
Hochsauerlandkreis 262,2 4090,6 63,7 24,3 17,47
Hoxter 1442 2847,2 39,1 27,1 10,70
Kleve 301,7 6491,6 89,2 29,6 24,45
Kéln 987,0 8461,9 288,9 29,3 79,15
Krefeld 230,4 2728,4 68,1 29,6 18,66
Leverkusen 157,6 1486,1 45,0 28,6 12,34
Lippe 344,1 5135,8 90,6 26,3 24,83
Markischer Kreis 422,3 4896,0 106,1 25,1 29,07
Mettmann 485,3 5373,4 137,0 28,2 37,54
Minden-Liibbecke 307,9 6191,6 87,0 28,2 23,83
Moénchengladbach 252,8 2867,9 75,0 29,7 20,54
Mulheim a.d. Ruhr 164,0 1644,1 45,9 28,0 12,57
Munster 274,2 3099,9 79,8 29,1 21,85
Oberbergischer Kreis 275,2 3809,8 73,7 26,8 20,21
Oberhausen 208,7 1807,3 58,7 28,1 16,08
Olpe 136,2 1832,2 34,3 25,2 9,40
Paderborn 293,8 4852,4 80,0 27,2 21,91
Recklinghausen 616,2 6258,1 167,4 27,2 45,86
Remscheid 108,4 1155,1 29,0 26,8 7,95
Rhein-Erft-Kreis 454,8 5746,2 135,0 29,7 37,00
Rheinisch-Bergischer Kreis 271,4 3184,6 75,8 27,9 20,77
Rhein-Kreis Neuss 434,4 5199,1 128,5 29,6 35,21
Rhein-Sieg-Kreis 586,8 7370,1 170,3 29,0 46,65
Siegen-Wittgenstein 277,0 3748,7 73,8 26,7 20,23
Soest 298,1 5039,0 81,7 27,4 22,37
Solingen 156,7 1510,3 43,8 28,0 12,01
Stadteregion Aachen 554,4 5963,6 163,8 29,5 44,87
Steinfurt 434,5 8175,0 125,6 28,9 34,41
Unna 403,6 4895,4 109,5 27,1 30,01
Viersen 2944 4902,1 87,1 29,6 23,86
Warendorf 272,6 5436,2 78,9 28,9 21,61
Wesel 459,2 6796,4 135,0 29,4 37,00
Wuppertal 342,7 2879,3 91,8 26,8 25,14

DUnter der Annahme, dass 50% der Wohngebaude fiir eine zentrale WW-Bereitung geeignet sind
Datengrundlage: IT.NRW, eigene Berechnungen
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Abbildung B 1: Solare Stromertrage auf Gemeindeebene im Jahr 2011 in GWh
Datengrundlage: Amprion GmbH, Tennet B.V., Geobasis.NRW, eigene Berechnungen
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Abbildung B 2: Solare Warmeertrage auf Gemeindeebene im Jahr 2011 in MWh

Datengrundlage: EnergieAgentur.NRW, IT.NRW, Geobasis.NRW, eigene Berechnungen
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Abbildung B 3: Potenzieller jahrlicher Stromertrag aus PV-Dachanlagen bei Komplettbelegung
aller geeigneten Dachflachen auf Gemeindeebene
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 4: Potenzieller jahrlicher Stromertrag aus PV-Dachanlagen pro Einwohner bei
Komplettbelegung aller geeigneten Dachflachen auf Gemeindeebene
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 5: Potenzieller jahrlicher Stromertrag aus PV-Dachanlagen pro m?

Grundrissfliche bei Komplettbelegung aller geeigneten Dachflachen auf

Gemeindeebene
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 6: Potenzieller jahrlicher Stromertrag aus PV-Dachanlagen bei Komplettbelegung

aller geeigneten Dachflachen auf Kreisebene
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 7: Potenzieller jahrlicher Stromertrag aus PV-Dachanlagen pro Einwohner bei

Komplettbelegung aller geeigneten Dachflachen auf Kreisebene
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 8: Potenzieller jahrlicher Stromertrag aus PV-Dachanlagen pro m?
Grundrissflache bei Komplettbelegung aller geeigneten Dachflachen auf
Kreisebene
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 9: Potenzieller Stromertrag aus PV-Freiflaichenanlagen im 110 Meter Randstreifen
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 10: Potenzieller Stromertrag aus PV-Freiflichenanlagen auf Deponien und Halden
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 11: Potenzieller Stromertrag aus PV-Freiflichenanlagen auf militdrischen
Konversionsflachen
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 12: Potenzieller Stromertrag aus PV-Freiflaichenanlagen auf Bergbaufolgeflachen
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 13: Potenzieller Stromertrag aus PV-Freiflaichenanlagen auf Brach- und
Freiflachen in Industrie- und Gewerbegebieten
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 14: Potenzieller Stromertrag aus PV-Freiflaichenanlagen auf Parkplatzen
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 15: Potenzieller Stromertrag aus PV-Freiflaichenanlagen auf Larmschutzwanden
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 16: Potenzieller Stromertrag aus PV-Freiflachenanlagen auf Briicken

Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 17: Potenzieller Stromertrag auf allen Freiflichenstandorten auf Gemeindeebene
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 18: Potenzieller Stromertrag auf allen Freiflachenstandorten auf Kreisebene

Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 19: Potenzieller Stromertrag auf allen Freiflachenstandorten pro m? Grundflache
auf Gemeindeebene
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 20: Potenzieller Stromertrag auf allen Freiflaichenstandorten pro m? Grundflache
auf Kreisebene
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnung
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Abbildung B 21: Potenzieller Stromertrag durch Dach- und Freiflaichenanlagen auf
Gemeindeebene
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 22: Potenzieller Stromertrag pro Einwohner durch Dach- und Freiflichenanlagen
auf Gemeindeebene
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 2

-165/168 —

Potenzieller Stromertrag durch Dach- und Freiflaichenanlagen auf Kreisebene



Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 2 - Solarenergie
Abbildungen ANHANG B

Stromertrag (MWh/a) pro EW

bis 2,5

| >25-30

[ ] >3,0-35

[ e JU) A
0 25 50 100
Abbildung B 24: Potenzieller Stromertrag pro Einwohner durch Dach- und Freiflichenanlagen

auf Kreisebene
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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Abbildung B 25: Potenzielle Deckungsrate des Warmwasser-Warmeenergiebedarfs auf

Gemeindeebene
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, EnergieAgentur.NRW, eigene Berechnungen
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Abbildung B 26: Potenzielle Deckungsrate des Warmwasser-Warmeenergiebedarfs auf

Kreisebene
Datengrundlage: IT.NRW, Geobasis.NRW, DWD, eigene Berechnungen
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