MONITOR ENERGIEWENDE )

LANDKREIS KONSTANZ

Mogliche Wege zur Klimaneutralitat

Beitrag zum Diskussionsabend 100% Klimaneutralitat
am 27.2.2023 in Singen




Warum besteht Handlungsbedarf?
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Herausforderungen:

m Klimawandel

m Artensterben

m Ressourcenverknappung (Energie, Flache, Boden, Wasser usw.)

m Steigende Energiekosten

m Zunehmende Fluchtursachen

Ursachen:

m Abhangigkeit von fossilen Energietragern

m Landnutzungsanderungen (Waldrodungen, Grunlandumbruch)
m Flachenverbrauch und Bodendegradation

m Verschwendung (Lebensmittel, Wasser, Energie usw.)
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Emissionen in Deutschland:
Was ist und was sein sollte

Treibhausgas-Emissionen pro Person: Ist und Soll

12
Um Faktor 7

10 .e
A uber dem max.
f, . e vertraglichen
i e . T N Ausstol3
< 6
6 .
o Deshalb
s “ Reduktion auf
- o* o e

2 14 Null notig

[ o
0

THG-AwusstoB 2019 Globales Budget 2019 bei 1,5-Grad- Deutsches Budget 2035 bei 1,5-Grad-
Ziel Ziel

Grafik: Eigene Darstellung




Anpassung an Klimawandel der Vergangenheit
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m Anpassung an einen Klimawandel hiefs in den

meisten Fallen Migration: Man wanderte dorthin,
wo das Klima gunstiger war.

m Klimaveranderungen spielten immer eine Rolle bei

der Besiedelung der Welt durch den Menschen.

m Veranderte Anbaubedingungen ermoglichten oder

erforderten eine Umsiedlung in gunstigere
Regionen.

m Sinkende Meeresspiegel ermoglichten es z. B.,

andere Kontinente und Inseln uber Land oder
klrzere Seewege zu erreichen.
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Mensch und Klima

Klimawandel in diesem Ausmaf gab es nicht immer!

m Seit etwa 10.000 Jahren ist das Klima ungewohnlich stabil.

m Indiesem Zgaitraum haben sich auf mehreren Kontinenten Hochkulturen
entwickelt (Agypten, China, Mayakultur in Sidamerika, Griechenland u. v. a.).

m Der moderne Mensch existiert schon seit ca. 300.000 Jahren!
m Hochkulturen bendotigten bisher ein stabiles Klima fur ihre Entwicklung.

m  Wir wissen nicht, wie unsere Hochkultur mit einer um 4 oder 5 Grad warmeren
Welt zurecht kommt.
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Der Status Quo
Verbleibendes CO2-Budget
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Der Status Quo
Das verbleibende CO2-Budget

Beim 1,5-Grad-Ziel stehen ab Ende 2022 pro Person noch ca.

35 Tonnen CO--Aquivalent
als Budget zur Verfugung
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Der Status Quo
Energieverbrauch




Der Status Quo
Energieverbrauch

Stand im Jahr 2019:
m Ca. 23,5 MWh pro Person

Reduktionstrend Gber 5 Jahre:
ca. 1 Prozent pro Jahr

- Bis 2035 wiirde man so wohl ca.

20 - 21 MWh/Ea erreichen.

- Das lokale erneuerbare Energie-
Potenzial mit Agri-PV auf 5% der
LNF betragt ca. 10 MWh/Ea

Endenergieverbrauch pro Einwohner nach Energietragern im Jahr
2019
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Quellen: Statistisches Landesamt, 2022, KEA-BW, 2022; LUBW, 2022; LRA Konstanz, u. a.
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen
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Der Status Quo
Energieverbrauch
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Entwicklungen in den Sektoren

Endenergieverbrauch im Jahr 2019 pro Einwohner nach
Verbrauchssektoren und Energietragern
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Quellen: Statistisches Landesamt, 2022, KEA-BW, 2022; LUBW, 2022; LRA Konstanz, u. a.
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen
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Vorlaufige Schatzung fur 2020 und 2021

Vorlaufige Schatzung des Endenergieverbrauchs bis 2021
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Quelle: Schatzung. lahre 2020 und 2021 vorlaufig-
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 13.102022
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Der Status Quo
Energiebedingte CO2-Emissionen
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Treibhausgas-Emissionen im Kreis Konstanz 2019

7,5 Tonnen pro Einwohner und Jahr

(Territorialbilanz ohne Import-Exportbilanz)
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Der Status Quo
Energiebedingte CO.-Emissionen

Ruckgang der Emissionen 2017 - 2019:

Entwicklung der energiebedingten Treibhausgasemission
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Energiewende
Fortschritte
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Energiewende
Fortschritte im Kreis Konstanz
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Elektroautos
m Anzahl hat 2021 und 2022 4.000

Anzahl der Pkw mit Elektromotor

deutlich zugenommen. 2200
3.000 E
m Ziel der Bundesregierung fir 3
2020 wird wohl mit ca. 2,5 1.500
. . 1.000 =
Jahren Verspatung erreicht. co0
0
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Quelle: Kraftfahrtbundesamt 2016 - 2022
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen, 2022
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Energiewende
Fortschritte im Kreis Konstanz

Ladeinfrastruktur

Anzahl und Anteil der Gemeinden mit Ladeeinrichtungen
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® Gemeinden mit Ladesdulen Gemeinden ohne Ladeséulen

N
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m Zahl der Ladeeinrichtungen
nimmt neuerdings deutlich zu.

m Aber: Noch 2022 gab es nicht in
allen Gemeinden mindestens
eine offentliche Ladeeinrichtung]!
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Zahl der Gemeinden
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Quelle: Bundesnetzagentur, 2020
Grafik: HTWG Konstanz - FG Energieeffizientes Bauen
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Erneuerbare Energiepotenziale
Dachflachen-PV
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Photovoltaik-Ausbau im Landkreis

[ EEG-StromerzeUgU ng auf EEG-Stromerzeugung der Dachflichenphotovoltaik

140.000
Dachflachen nahm bisher zu < 120,000
QL
langsam zu. 2 100,000
5 80.000
S 60.000
(48]
% 40.000 < ) ® e e = S 2
s B 3 = & 3 r 3 8
20.000 a N < = N S 8 o
(=] ()] (2] - - - — -
0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Quellen: KEA-BW, 2022;
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022
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Energiewende
Fortschritte im Kreis Konstanz

Freiflachenphotovoltaik

m Seit 2020 zeigt sich eine Freiflachenphotovoltaik: Installierte Leistung insgesamt
Beschleunigung des Zubaus 20000
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Quellen: Bundesnetzagentur, Markstammdatenregister 2022;
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

HT Hochschule Konstanz
\(I;v é Fakultat Architektur 19

und Gestaltung




Mehr Autonomie mit lokalen Energien
Wie kann dies gelingen?
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Erneuerbare Energiepotenziale
Im Kreis Konstanz

Erneuerbare Energiepotenziale nach Energiequelle
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Quelle: Eigene Schatzung nach STL BW (2022),LRA Konstanz (2022), KEA-BW (2022), KTBL (2012/2020), IG Hegauwind,
FNR (2015 - 2020), Fraunhofer ISE (2019), etc.
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Gesamtpotenzial:
10 MWh/Person

- ca. 42 Prozent

des heutigen
Endenergieverbrauchs.
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Das Klimaschutzszenario:
MafRhahmen

1. Umstieg auf Bus, Bahn und Fahrrad

m Etwa 34 - 40 Prozent des Pkw-Verkehrs
lassen sich vermeiden oder auf den
Umweltverbund verlagern.

Vgl. u. a.:
* Baden-Wurttemberg Stiftung gGmbH, 2017: Mobilitat in Baden-Wurttemberg 2017. Wege der Transformation zu einer nachhaltigen Mobilitat

* Verband 6ffentlicher Verkehr, 2021: Perspektiven zur Erhdhung des Modalsplit des 6ffentlichen Verkehrs. Mehr Agilitat fur die Zukunft. VoV Schriften 10
* Greenpeace, 2017: Verkehrswende fur Deutschland. Der Weg zu CO2-freier Mobilitat bis 2035
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Das Klimaschutzszenario:
MafRhahmen

2. Umstieg auf Elektroautos

m Heutige Verbrenner benotigen ca.
70 kWh/100 km

m Elektro-Autos benotigen nur
18 kWh/100 km

- Wasserstoff ist eigentlich nur fur Dauerfahrer
(Vertreter), Lkw, Schiffe und Industrie sinnvoll

Vorteil E-Auto:

99 Prozent aller Pkw-
Fahrten sind kurzer
als 100 km

Quelle: MiD, 2017
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Das Klimaschutzszenario:
MafRhahmen

3. Haushaltsstrom-Einsparung

In Frankfurt erreichten die Haushalte
bei ,,Frankfurt spart Strom*“ mit
einfachen Mafnahmen eine
Einsparung von 23 Prozent.

Quelle: Stadt Frankfurt am Main, 2015. ,Frankfurt spart Strom“. Ergebnis
Stromsparpramie. Stand August 2015

URL: http://www.frankfurt-spart-strom.de/stromsparpraemie/ergebnis/
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Das Klimaschutzszenario:

Mafsnhahmen

4, Gebaudesanierung

Etwa 60 Prozent des Warmebedarfs
konnen durch Gebaudesanierung
eingespart werden.

Laut dena sind 50 - 60 kWh/m2 ein
realistischer Zielwert.

Quelle: dena, 2016. Auswertung von Verbrauchskennwerten
energieeffizienter Wohngebdude. Seite 3
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Das Klimaschutzszenario:
MafRhahmen

5. Warmepumpen ersetzen die meisten
Ol- und Gasheizungen

Mehr als 66 Prozent des verbleibenden
Warmebedarfs konnen durch
Warmepumpen eingespart werden.

Warmepumpen machen aus 1 k\Wh Strom
machen mehr als 3 kWh Warme.
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Das Klimaschutzszenario:
MafRhahmen

6. Energieeinsparung in Industrie und Gewerbe

Potenzial Mittel Maégliche Einsparung Das gesa mte W| I’tSC h aftl |C h e
Druckluft :—i{:'::tr::virkungsgrad-Motoren und Um- bis zu 50 % E| nS pa rpote N Zla I d u rC h teC h N |SC h e
Elektromotoren Drehzahlregler 20 bis 50 % EffIZIenZ Vor der aktue”en Energlekrlse
Pumpensysteme Richtiger Pumpentyp fir die jeweilige 12 bis 15 % wu rd e a Uf m | N d eSte ns 1 1 b |S 3 6 P foze I’]t
Anwendung und Betriebsumgebung, o
Doppelpumpenbetrieb etc. geSC h atZt.
Beleuchtung LED, tageslichtabhéngige Steuerung bis zu 80 %

I , ,. . Z. B. kdnnten heile Warmepumpen das
Liiftung, Kilhlung und Kilte Luftungsmotoren mit verdnderbarer k. A. . .
Drehzahl & Vermeidung unnétig hoher Pote n Z | a | Ve rgroﬁe rn .

Drehzahlen, Liftungsanlagen mit
hocheffizienter Warmerlickgewinnung,
dezentrales Liften

Weitere Potenziale werden in der

Raumwérme und Warmwasser  Nachtragliche Warmedammung, War- 50 bis 75 % . . .
mepumpen, Brauchwassenwarmertick- Kreislaufwirtschaft und der Entwicklung
gewinnung

Prozesswirme bis 180°C Heille Warmepumpen 40 bis 70 % € nts p rec h en d er P rOd u kte erwa rtet'

Quellen: Bellini, 2021; BMU, 2009; dena, 2016
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Das Klimaschutzszenario:
MafRhahmen

7. Verstarkter Photovoltaikausbau

Der Landkreis verfugt vor allem Uber
Photovoltaik-Potenziale.

Agri-PV

kann das Dachflachenpotenzial (3,3 MWh/Ea)
verdoppeln, wenn sie auf 5% der landwirt-
schaftlichen Nutzflachen eingesetzt wird.

OsSH
D>

oS+

akultat Architel
und Gestaltung

28



Das Klimaschutzszenario:

Mafsnhahmen

8. Agri-Photovoltaik

Agri-Photovoltaik auf Grunland oder
Ackerland liefert hohe Energieertrage
und kann in heilen Sommern die
Ackerflachen vor Hitze und
Austrocknung schutzen.

Annahme: 5 Prozent der
landwirtschaftlichen Nutzflache fur
Agri-PV
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Synergieeffekt

Jedes Jahr geben viele
landwirtschaftliche
Betriebe auf.

Agri-PV und
Energiepflanzen
bieten ein wichtiges
zweites wirtschaftliches
Standbein fur
Landwirte.
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Das Klimaschutzszenario:
MafRhahmen
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9. Verstromung vom Biomasse in
Kraftwarmekopplung vorrangig im
Winter

PV-Ertrag: 75 Prozent im
Sommerhalbjahr

- Dies macht ohne Nutzung von
Windenergie und Biomasse enorme
Speicherkapazitaten erforderlich.

Lokale erneuerbare Stromproduktion im Klimaschutzszenario

400.000.000
350.000.000
< 300.000.000

lowattst

£ 250.000.000
200.000.000
150.000.000

€ 100.000.000

50.000.000

=

0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
® Photovoltaik W Wasserkraft Windenergie m Bioenergie Strom | Kldrgas
Quelle: Eigene Schitzung nach STL BW (2022),LRA Konstanz (2022), KEA-BW (2022), KTBL (2012/2020), IG Hegauwind,

FNR (2015 - 2020), Fraunhofer ISE (2019), etc.
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022
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Das Klimaschutzszenario:
MafRhahmen

9. Verstromung vom Biomasse in
Kraftwarmekopplung vorrangig im

WI nter Saisonale erneuerbare Stromproduktion im Klimaschutzszenario

ohne Photovoltaik

Biomasse-BHKW liefern Warme und %iﬁjﬂiiﬁ

Strom genau dann, wenn auch die = somooco

5.000.000
L ________________________
0

Warmepumpen Strom brauchen.

m Wasserkraft Windenergie Bicenergie Strom  m Kldrgas

Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022
Quelle: Eigene Schitzung, 2022

- Reduziert Stromspeicherbedarf.
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ultat Architektur 31
staltun




Das Klimaschutzszenario:
MafRhahmen

10. Andere Energiepflanzen

Energiepflanzen der 2. Generation
konnen okologisch den gleichen
Energieertrag liefern wie
konventioneller Mais, aber gleichzeitig
als Bienenweide dienen, Lebensraum
bieten und Boden sowie Gewasser
schutzen.

/. B.: Sida, Miscanthus, Silphie, Sonnenblume,
Hirschgras, Wildblumenmischungen

Miscanthus. Foto: Eigene Aufnahme
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Klimaschutzszenario
Wie viel Energie-Import wurde noch benotigt?
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Entwicklung des Energieverbrauchs
iIm Klimaschutzszenario 2035:

Lokaler Energieverbrauch im Klimaschutzszenario 2035
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Quelle: Schatzung

Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

B Wasserstoff importiert
m Synthetikgas (P2G)
m Sonstige
Benzin
M Diesel
H Nahwarme
B Solarthermie
B Feste Biomasse
H Kohle
Biogas
Gas
m Ol

Strom fiir Wasserstoff-Prod.

Strom

asS-
>

Klimaneutralitat ist
erreichbar.

Ein grofRer Teil des
Energiebedarfs kann
aus lokalen Quellen

gedeckt werden.
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Autonomiepotenzial

Energieautonomiegrade im Vergleich

Szenario Trendfortsetzung
Kimaschutzszenario

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Lokale Erzeugung B Importbedarf

Quelle: Schatzung
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022
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Treibhausgasneutralitat
Das Wann ist entscheidend
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Das Trendszenario:
Klimaneutralitat im Jahr 20457

Entwicklung der energiebedingten Treibhausgasemission
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Quelle: Schatzung ,\o\
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022 R
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Das Klimaschutzszenario:
Klimaneutralitat im Jahr 2040

Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario 2040
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Quelle: Schatzung QL
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022
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Das Klimaschutzszenario:
Klimaneutralitat im Jahr 2035

Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario 2035
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Quelle: Schitzung ¢

Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022
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Wirtschaftliche Effekte
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Endkundenkosten
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Energiekosten 2019 und im Klimaschutzszenario bei konstanten Die geschatzten Energiekosten
Kilowattstundenpreisen im Jahr 2019:
ca. 692 Millionen Euro.
800.000.000 .
M Solarthermie
700.000.000 .
M Fernwarme
600.000.000 . . .
£00.000.000 M Feste Biomasse Ware das Klimaschutzszenario
2 400.000.000 S = piesel b(?relts umgesetzt gewesen,
“ 300.000.000 m Benzin hatten sie geschatzt um Uber
W Heizol T
200.000.000 ) 240 Millionen Euro
100.000.000 - .
0 Strom niedriger gelegen.
2019 Zieljahr des
Klimaschutzszenarios Die Ubrigen 452 Millionen waren
Quelle: Schitzung nach BMWi (2020) auf Basis der vorliegenden Energiebilanz, der Annahmen des ZU grfjﬁeren Teilen |m Land kreiS
Klimaschutzszenarios und der Energiepreise des Jahres 2019. H
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022 Verb“eben'
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Regionaler Wertschopfungsanteil

Erneuerbare Energien bedeuten mehr Wertschopfung in der Region

Regionaler Anteil an resultierender Kaufkraft

Von 3.000 € bleiben 480 € Von 3.000 € bleiben 1.950 €
in der Region in der Region
100%
80%
60%
40%
0%

Heizol Erdgas Bioenergie
mRegion M Deutschland = Ausland

Quelle: Bene Miller 2008. Regionale Wertschopfung durch Emeuerbare Energien
Grafil: Eigene Darstellung.
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Klimaneutralitat hat viele Vorteile
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Viele Chancen der Energiewende werden zu wenig beachtet.

Klimaschutz bietet Chancen,...

..., unnotige Kosten zu vermeiden.

..., Risiken von Importabhangigkeiten zu minimieren.
..., mehr Wertschopfung vor Ort zu ermaoglichen.

..., Arbeitsplatze zu schaffen und zu sichern.

..., Naturschutz und Wirtschaftlichkeit zu verbinden.

..., unsere Stadte lebendiger, gesunder und attraktiver zu machen.
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Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit

HTWG Konstanz
University of Applied Sciences

FG Energieeffizientes Bauen
Prof. Dr.-Ing. Thomas Stark
Sven Simon M.A.

www.energie.ag.htwg-konstanz.de
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VOM MONITOR ENERGIEWENDE ZUM INTEGRIERTEN KLIMASCHUTZKONZEPT

Monitor Energiewende Integriertes Klimaschutzkonzept

o Veroffentlichungsjahre « Veroffentlichungsjahr

2015, 2016, 2017, 2020, 2022 2023

o Fordermittel o Fordermittel

Landesregierung Bundesregierung, Nationale Klimaschutzinitiative
ﬁ

«¢ Funktion «¢ Funktion

Energie- und Treibhausgasbilanz Strategische Entscheidungsgrundlage

«* Vorgegebene Inhalte
Energie- und THG-Bilanz, Potenzialanalyse zur THG-
Reduktion & Erzeugung EE, Controllingkonzept, ...

© Landkreis Konstanz | 27. Februar 2023 S. 48
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INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT: HANDLUNGSFELDER

o ,Entwicklungsplanung, Raumordnung” (18)
Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario 2035

- 9.000 Sonstige
. = “« ;
« ,Kommunale Gebdude” (7) £ 8000 — Benzin

O 7.000 Gesamtemissionen pro ®| Diesel

E I I I Einwohner & Nahwi

w 6.000 I I I I I ab Anfang 2023: al wahrme-
. “u © 5.000 I I | ca. 51t W Solarthermie
« ,Versorgung, Entsorgung” (2) 5, | [ e u Feste Biomasse

o —_— | Kohl

— 5 3 |||||II II Gc;se
R £ 1

. “« R
e Verkehr, Mobilitat” (19) E 2000 LT ; wol

+, 1.000 | - Synthetikgas

o L R T T

< 0 Wasserstoff
. . . “ | T T T PR N RN - A RPN TSP S R B P O & O o
¢, | nterne Org anisation (7) WQ’» ’9\, ’19’» »6‘» "S;L ’\9’1, 19’\, q,&' qp‘b ’\9“: "9"; ’]9’5 ’19“: "9& ’190‘ ’\9@‘19“ ’\9& ’\9‘7@&”; Strom

<
(O

Quelle: Schatzung Q
. . . H “ fik: 7= iet ieeffizientes : )
o ,,Kommunlkatlon, KOOperatlon (17) Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022
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INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT: MABRNAHMEN

© Landkreis Konstanz | 27. Februar 2023 | Quelle: HTWG Konstanz. (2022, 21. September). Monitor Energiewende 2022 Landkreis Konstanz

25 % des Energieverbrauchs
Mobilititswende (OPNV, Rad,
E-Mobilitat), Verkehrswende-
Studie, eigener Fuhrpark,
Regiobus, PENDLA, alternative
Mobilitatsangebote,

Beratung & Kommunikation

29 % des Energieverbrauchs
Warmeplanung,
Solaroffensive, thermische
Nutzung Bodensee,
Beratung & Kommunikation

Endenergieverbrauch im Jahr 2019 pro Einwohner nach

Verbrauchssektoren und Energietragern

Kilowattstunden pro Einwohner
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Quellen: Statistisches Landesamt, 2022, KEA-BW, 2022; LUBW, 2022; LRA Konstanz, u. a
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen
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23 % (Industrie) + 19 % (GHD)
des Energieverbrauchs
Beratung & Kommunikation
(Unternehmensdialoge, ...)

1 % des Energieverbrauchs
Klimaneutrale Verwaltung
(Sanierung Gebaude, Warme
& PV, IT, ...), Beratung

3 % des Energieverbrauchs
Beratung & Kommunikation
(Bewirtschaftung & Agri-PV)
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