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Vorwort

Die Energiewende ist eine der wichtigsten Herausforderungen unserer Zeit und zugleich eine kom-
plexe und schwer zu fassende Aufgabe, da sie sowohl samtliche Lebensbereiche betrifft - vom Bedarf
an Heizwarme Uber Mobilitat bis zum Konsum - als auch auf der raumlichen Ebene extrem breit
wirksam ist - vom personlichen Verhalten des Einzelnen bis zum globalen Klimawandel. Im Zuge un-
serer Forschung hat sich herauskristallisiert, dass die regionale Ebene von besonderer Bedeutung ist,
da hier einerseits Ubergeordnete Losungen erforderlich sind und dennoch der personliche Bezug des
Einzelnen vorhanden ist - mit der entsprechenden Motivation und dem Verantwortungsbewusst-
sein.

In der Region Konstanz setzen sich daher zahlreiche Akteure - von Unternehmen lber Energieversor-
ger, Bildungsinstitutionen und Stadtverwaltungen bis zu Umweltschutzverbanden - sehr engagiert
dafur ein, durch konkrete Projekte die Energiewende vor Ort voranzubringen. Das Forschungsprojekt
,Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz“ an der Hochschule Konstanz unterstiitzt diese
Aktivitaten mit dem primaren Ziel, mehr Transparenz in die vielschichtige Struktur der Energiewende
zu bringen. Neben der Vernetzung auf Akteursebene erfolgt dies vor allem Gber die systematische Er-
fassung und Dokumentation der relevanten statistischen Daten, die im jahrlichen ,Monitor Energie-
wende” 6ffentlich zuganglich gemacht werden.Im Monitor 2015 wurden erstmals landkreisbezogene
Daten zur Energiewende zusammengefasst und in den Kontext der landesweiten Ziele gestellt. Im
Ergebnis wurde ersichtlich, dass der Landkreis Konstanz Uberwiegend unterdurchschnittliche Werte
aufweist und erhohte Anstrengungen erforderlich sind, um den angestrebten Zielpfad erreichen zu
kénnen.

Im nun vorliegenden zweiten Monitor 2016 stand neben der Aktualisierung der zentralen Energieda-
ten im Fokus, auf einer tieferen Ebene die relevanten Stellschrauben zu identifizieren, die mafigeb
lichen Einfluss auf die Energiestatistik haben. Es wurde versucht, alle Sektoren abzubilden, wodurch
sich der Umfang gegenuber dem ersten Monitor deutlich vergroRert hat. Die Komplexitat der Daten
sammlung erschwert zunachst den Zugang, sie sind jedoch mafigeblich fur eine fundierte Beurtei-
lung der Ist-Situation und dienen somit der Erarbeitung einer zielgerichteten Strategie fur die weitere
Entwicklung.

Die Erhebung war nur moglich durch Zugriff auf Daten, die grofstenteils bei Akteuren in der Region
Konstanz oder beim Statistischen Landesamt vorliegen und 6ffentlich zuganglich sind. An dieser Stel-
le ein herzliches Dankeschon an alle Beteiligten! Der Monitor soll bezogen auf Inhalt und Form als
Diskussionsgrundlage dienen. Die Interpretation der Daten erfordert einen breiten Diskurs zwischen
allen Beteiligten. Im Hinblick auf den nachsten Monitor Energiewende 2017 freuen wir uns auf lhre
Anregungen zur Weiterentwicklung.

Das Team KEK wiinscht Ihnen eine interessante Lektire und inspirierende Impulse!

Prof. Dr. Maike Sippel Prof. Dr. Thomas Stark Lena Schonrock M.A.
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Sven Simon M.A. Julia Weisser B.A.
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1.  Zusammenfassung

Die Landesregierung Baden-Wirttemberg hat im Jahr 2014 einen detaillierten Plan fur Klimaschutz
und Energiewende in Baden-Wirttemberg veroffentlicht, der fur die Entwicklung bis zum Jahr 2050
konkrete Etappenziele definiert.

Im neuen Monitor Energiewende Region Konstanz 2016 wurde der Stand der Energiewende im Land-
kreis Konstanz erhoben und mit den Zielen der Landesregierung abgeglichen. Dabei lag der Fokus auf
der Frage, welche Stellschrauben entscheidend fir das Erreichen der Energie- und Klimaschutzziele
im Landkreis Konstanz sind. Das vorrangige Ziel bestand deshalb in der Entwicklung einer Berichts-
struktur, die dazu geeignet ist, die Energiewende auf regionaler Ebene klinftig moglichst vollstandig
abzubilden und genaueren Aufschluss tber das Zustandekommen des Endenergieverbrauchs sowie
der daraus folgenden Treibhausgasemissionen innerhalb der Sektoren Wohnen, Verkehr, Industrie,
GHD und Landwirtschaft geben. Dabei werden auch diverse Zusammenhange zwischen den Ent-
wicklungen von Demografie, Wirtschaft und Konsum deutlich, die den Energieverbrauch erheblich
beeinflussen.

Energieverbrauch und CO2-Emissionen

Auf Basis einer verbesserten Datengrundlage im Vergleich zum vorausgegangenen Monitor wurde
flrdas Jahr 2013 ein Endenergieverbrauch des Landkreises von 6,6 Terrawattstunden berechnet. Dies
entspricht rund 24 Megawattstunden pro Einwohner. Die daraus resultierenden energiebedingten
Treibhausgasemissionen lagen im Jahr 2013 bei rund acht Tonnen COz2 pro Einwohner. Der Ruckgang
der CO2-Emissionen gegenuber dem Jahr 2012 betrug knapp ein Prozent. Um die Ziele der Landesre-
gierung zu erreichen, musste der CO2-Ausstof8 bis zum Jahr 2020 pro Jahr um einen Wert zwischen
2,6 und 3,4 Prozent auf einen Wert zwischen 6,0 und 6,5 Tonnen pro Einwohner gesenkt werden
(Bezugsjahr ist 1990). Die jahrliche CO2-Einsparung misste demnach ungefahr verdreifacht werden,
um die Klimaschutzziele fir 2020 zu erreichen.

Erneuerbare Energien

Im Jahr 2013 betrug die Stromerzeugungskapazitat der erneuerbaren Energien im Landkreis rund 250
GWh. Die Stromerzeugung lokaler EEG-Anlagen betrug damit rund 16,4 Prozent des Stromverbrauchs
was rund vier Prozent des gesamten Endenergieverbrauchs gleich kommt. Im Warmebereich trugen
die erneuerbaren Energien rund drei Prozent zur Endenergiebereitstellung bei. Insgesamt wurden da-
mit rund sieben Prozent des Endenergieverbrauchs aus regionalen erneuerbaren Quellen gedeckt.
Das Ziel bis 2020 liegt bei 25 Prozent.

Energieeinsparung und Effizienz

Der Endenergieverbrauch im Jahr 2013 im Landkreis ist gegentiber dem Vorjahr trotz eines relativ
grofen Zuzugs von Neuburgern quasi unverandert. Pro Einwohner ergab sich so eine Einsparung von
rund einem Prozent. Rund 8o Prozent dieser Einsparung resultieren aus Effizienzsteigerungen beim
motorisierten Individualverkehr und der Gebaudebeheizung. Dass die Einsparungen nicht noch deut-
lich grofRer ausfielen, ist auf gegenlaufige Entwicklungen im Bereich des Konsums zurtickzuftihren,
die im nachsten Abschnitt erlautert werden. Eine nennenswerte Verbrauchszunahme war lediglich
im Industriesektor zu verzeichnen.

Zusammenfassung



Ziele Landesregierung Baden-Wiirttemberg Landkreis Konstanz
Endenergie- Anteil der EE am Emissionen | Endenergie- | Emissionen pro Ein-
verbrauch Endenergieverbrauch verbrauch in wohner in t CO,
kWh

Basis 1990 100% 8,7

Basis 2010 100% 24.600

LKR KN 2013 24.080 8,0

Ziel LR 2020 84% 25% 75% 20.660 6,0-6,5

Ziel LR 2050 50% 80% 10% 12.300 0,87

Tab.1.  Ziele der Landesregierung Baden-Wiirttemberg fiir 2020 und
2050 libertragen auf den Landkreis Konstanz

Die Ziele fir den Landkreis wurden pro Person definiert, da der Landkreis im Vergleich zu Regionen
mit schrumpfender Bevolkerung nicht die gleichen Einsparungen bei den Gesamtemissionen erzielen
kann.

Stellschrauben

Insbesondere bei einer Betrachtung lber langere Zeitrdume wird deutlich, dass technische Effizienz-
steigerungen innerhalb der einzelnen Sektoren realisiert werden, die theoretisch zu beachtlichen Ein-
sparungen flhren konnten. So sank beispielsweise der Treibstoffverbrauch von Personenkraftwagen
(Pkw) auf 100 km zwischen den Jahren 2000 und 2013 um zwolf Prozent, der Raumwarmebedarf der
Gebaude pro Quadratmeter Wohnflache ging sogar um 22 Prozent zurlick. Da aber die pro Person
erbrachte Fahrleistung der Pkw um zwei Prozent und die genutzte Wohnflache um zwdlf Prozent
anwuchsen, fielen die tatsachlichen Energieeinsparungen mit neun Prozent beim Pkw-Verkehr und
zwolf Prozent bei der Gebaudebeheizung deutlich geringer aus, als es die technischen Effizienzstei-
gerungen erlaubt hatten. Zudem liegt der durchschnittliche Treibstoffverbrauch der Pkw mit UGber
sieben Litern pro 100 km immer noch deutlich Gber dem technisch moglichen Niveau. Ein Grund
fir die Zunahme des Verkehrs ist der offensichtliche Trend, dass immer mehr Berufspendler wei-
tere Distanzen zwischen Wohnung und Arbeitsplatz zurticklegen. Ein anderer ist der Konsum: Der
Energieverbrauch der Nutzfahrzeuge (z.B. Lieferwagen) stieg deshalb trotz Effizienzsteigerungen um
rund acht Prozent. Auch der Trend zu immer geringeren Belegungsdichten bei den Haushalten wirkt
moglichen Effizienzsteigerungen entgegen. So verbrauchen Einpersonenhaushalte pro Person we-
sentlich mehr Energie als Haushalte mit zwei und mehr Personen. Aufgrund der groBen Anteile des
StralBenverkehrs, der Industrie und des Sektors Wohnen am gesamten Energieverbrauch wirken sich
Veranderungen in diesen Bereichen besonders stark auf den gesamten Verbrauch aus. Geeignete
Stellschrauben auf kommunaler und regionaler Ebene scheinen daher zum Beispiel solche zu sein,
welche die pro Person benétigte Wohnflache reduzieren, die Belegungsdichten der Haushalte erho-
hen und die Fahrleistungen im Strallenverkehr reduzieren. Fraglich ist beispielsweise, weshalb die
Anteile der Ein- und Auspendler fast parallel ansteigen.

Fazit

Gegenlaufige Entwicklungen von technischer Effizienz und Konsumverhalten wie in den Bereichen
Treibstoff- und Raumwarmeverbrauch zeigen sich in allen betrachteten Sektoren anhand zahlreicher
Indikatoren. Wenn es gelingt, den Trend zu immer hoherem Konsum in diesen Bereichen zu stoppen
oder gar umzukehren, sind die langfristigen Energie-und Klimaschutzziele der Landesregierung zu
erreichen. Technische Effizienzsteigerungen alleine reichen nicht aus. Auch eine Reflektion und An-
derung des Konsum- und Verbraucherverhaltens ist erforderlich. Momentan werden die Ziele der
Landesregierung fur das Jahr 2020 nur etwa zur Halfte erfillt und konnen nur durch erhéhte An-
strengungen noch erreicht werden. Neben den zu geringen Energieeinsparungen vollzieht sich auch
die Umstellung auf erneuerbare Energien noch zu langsam. Insbesondere in den Jahren nach 2011 ist
der Ausbau erneuerbarer Stromproduktion im Landkreis fast zum Stillstand gekommen. So besteht
hier und auch im Bereich erneuerbarer Warme weiterhin ein erheblicher Nachholbedarf, wenn die
Ziele erreicht werden sollen.

Zusammenfassung



2.  Rahmendaten

2.1.  Geographie und Flachennutzung

Der Landkreis Konstanz liegt an der sidlichen Grenze Deutschlands am Dreilandereck Deutsch-
land-Schweiz-Osterreich und umfasst 25 Stadte und Gemeinden. Nach Angaben des Klimaatlas Ba-
den-Wurttemberg liegt die mittlere Globalstrahlung bei rund 1.130 kWh pro m2.

Die groBten Anteile an der Flachennutzung und zugleich die energetisch grofdte Bedeutung haben
landwirtschaftliche Nutzflachen mit rund 49,2 Prozent, Waldflichen mit rund 33,5 Prozent sowie
Siedlungs- und Verkehrsflachen mit rund 15,5 Prozent (Stand 2013).

Die aktuellsten differenzierten Daten zur landwirtschaftlichen Nutzflache liegen fir das Jahr 2010
vor. Betrachtet man die Veranderungen der einzelnen Flachennutzungsarten seit dem Jahr 2000 bis
zum Jahr 2010, so fallt auf, dass neben der Siedlungs- und Verkehrsflache auch die Waldflache ge-
wachsen ist, wahrend die Zuwachse der wachsenden Flachennutzungsarten mit rund 83 Prozent
tberwiegend zulasten der Ackerflachen und zu 17 Prozent zulasten des Griinlandes gingen. Beide
schrumpften deutlich. Mit dem erfolgten Verlust an landwirtschaftlicher Nutzflache hat der Land-
kreis ein Ernahrungspotenzial eingeblft, das ausgereicht hat, um — je nach Ernahrungsweise - zwi-
schen 4.000 und 8.000 Menschen vollwertig zu erndhren (vgl. Destatis 2013, S. 7 und TLL 2010, S. 22).

Hauptflachennutzungen (Stand 2010)

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000
Hektar

mWald ®Ackerfliche ®Grinland ®Obstanlagen B Siedlungs- und Verkehrsfliche

Kompetenzzentrum Enegriewende Region Konstanz - HTWG Kostanz

Abb.1.  Hauptflachennutzungen im Landkreis Konstanz in Hektar

Veranderungen der Flachennutzung

Die Anteile der einzelnen Flachennutzungsarten verandern sich im Landkreis wie auch auf Landes-
und Bundesebene fortlaufend. Die Hauptursache dafir ist die fortschreitende Umwandlung von
landwirtschaftlichen Nutzflachen in Siedlungs- und Verkehrsflache. Neben diesem als Flachenver-
brauch bezeichneten Prozess ist zudem — wenn auch in deutlich geringerem Umfang - ein Anwach-
sen der Waldflache zu beobachten. Samtliche Veranderungen dieser Flachen wirken sich auf den
Energiebedarf, aber auch auf die erneuerbaren Energiepotenziale des Landkreises aus. In Abbildung 2
sind die absoluten Veranderungen der Hauptflachennutzungsarten dargestellt, die vor allem fir die
Solar- und Bioenergiepotenziale besonders wichtig sind.

Rahmendaten



Verdnderungen der Flachennutzung 2000- 2010

Siedlungs- und Verkehrsflaiche I S48
Rebland | 4
Obstanlagen W 75
-261
-1.306 |
wald I 320

-1.500 -1.000 -500 0 500 1.000
Hektar

Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb.2. Veranderungen der Fldichennutzung im Landkreis Konstanz 2000 — 2010

In Abbildung 3 sind die Veranderungen der Flachen in Prozent dargestellt. Besonders negativ wirkt
sich der grol3e Riickgang der Ackerflachen auf die Erndhrungs- und Energiepotenziale aus. Die Zu-
wachse der Siedlungsflache gehen ebenso wie die der Waldflache hauptsachlich zulasten der Acker-
flachen.

Veranderung der pro Einwohner verfligbaren Flachen 2000-2010

Siedlungs- und Verkehrsfliche |
Rebland I
Obstanlagen |
[ Grunland !
T Ackerflachel T
wald W
-8,0% -6,0% -4,0% -2,0% 0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0%
Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz
Abb.3. Verdnderung der im Landkreis Konstanz pro Einwohner verfiigbaren Flachen 2000 — 2010
In Abbildung 4 sind die relativen Veranderungen der wichtigsten Flachennutzungsarten seit dem Jahr
2000 dargestellt. Wahrend die Siedlungs- und Verkehrsflachen um rund neun Prozent deutlich ge-

wachsen sind, hat die Waldflache um 1,6 Prozent leicht zugenommen. Die landwirtschaftliche Nutz-
flache ist dagegen um fast drei Prozent geschrumpft.
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Entwicklung der Hauptflachennutzungsarten 2000- 2014
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Abb. 4. Entwicklung der Hauptflichennutzungsarten im Landkreis Konstanz 2000 — 2014

Betrachtet man die Entwicklung der land- und forstwirtschaftlichen Flachen in Relation zur Bevolke-
rungsentwicklung, stellt sich die Entwicklung deutlich negativer dar. So hat die pro Einwohner ver-
fligbare landwirtschaftliche Nutzflache zwischen 2000 und 2013 um zehn Prozent abgenommen, die
Waldflache um sechs Prozent. Die landwirtschaftliche Nutzflache betrug im Jahr 2013 nur noch 0,148
ha pro Einwohner. GroRRere Verluste lieBen sich mit Blick auf das Ziel eines hohen Selbstversorgungs-
potenzials und eine steigende Einwohnerzahl kaum noch kompensieren.

Verflighare Flachen pro Einwohner in den Jahren 2000 und 2013

2000 0,046 0,164 0,107
2013 0,046 0,148 0,100
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Hektar pro Einwohner

Siedlungs- und Verkehrsfliche = Landwirtschaftliche Nutzflaiche m Waldflache

Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb.s5. Verfiigbare forst- und landwirtschaftliche Flachen pro Einwohner im Landkreis Konstanz
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Bei heutigen Ernahrungsgewohnheiten, die unter anderem mit einem hohen Maf an Verschwen-
dung einhergehen, benotigt eine Person in Deutschland im Durchschnitt rund 0,25 Hektar landwirt-
schaftliche Nutzflache (vgl. Destatis 2013, S. 7). Etwa ein Viertel der von Deutschland beanspruchten
Flache befand sich deshalb bereits im Jahr 2010 im Ausland. Im Landkreis Konstanz liegt der flachen-
bezogene Selbstversorgungsgrad nur noch bei maximal 59 Prozent. Theoretisch ware jedoch immer
noch eine hundertprozentige Selbstversorgung moglich, wenn sich die Ernahrungsgewohnheiten
andern wirden (vgl. TLL, S. 22). Wenn die Entwicklung aber wie zwischen den Jahren 2000 und 2014
voranschreitet, ware eine hundertprozentige Selbstversorgung schon in 20 bis 30 Jahren nicht ein-
mal mehr theoretisch moglich. Die pro Person genutzte Siedlungs- und Verkehrsflache ist dagegen
trotz des Bevolkerungswachstums um ein Prozent gewachsen. Positiv wirkt sich dies hinsichtlich des
Selbstversorgungspotenzials lediglich auf das Solarflachenpotenzial im Siedlungsbereich aus.

2.2. Bevodlkerung

Die Bevolkerung im Landkreis Konstanz ist zwischen den Jahren 2000 und 2013 in jedem Jahr ge-
wachsen. Im Jahr 2013 zahlte der Landkreis 273.407 Burger und damit rund 21.000 mehr als im Jahr
2000. Das entspricht einem Bevdlkerungswachstum um rund acht Prozent in 13 Jahren. Auffallig ist
dabei, dass der durchschnittliche Zuwachs zwischen den Jahren 2000 und 2010 bei rund 1.300 Perso-
nen pro Jahr lag und nach 2010 auf Uiber 2.000 Neuburger pro Jahr anstieg.

Bevolkerungsentwicklung im Landkreis Konstanz
2000- 2013

275.000

270.000
265.000
260.000
255.000 /
250.000

245.000
240.000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Bevolkerung berechnet auf Basis des Zensus 2011 und der jahrlichen Anderungen nach
Angaben des Statistischen Landesamtes Baden-Wurttemberg

Grafik: HTWG Konstanz - Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz.
Quellen: Zensus 2011, Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg

Abb. 6. Bevolkerungsentwicklung im Landkreis Konstanz

Ein hoher Bevolkerungszuwachs wirkt sich erheblich auf den gesamten Energie- und Ressourcen-
bedarf eines Landkreises aus. Die Landkreise und ihre einzelnen Gemeinden unterscheiden sich in
ihrer Bevolkerungsentwicklung jedoch erheblich. Stark wachsende Kreise und Gemeinden sind kaum
in der Lage, ihren Gesamtenergieverbrauch zu senken. Um Fortschritte im Bereich der Energiewen-
de dennoch vergleichen zu kénnen, wurde als VergleichsgroRe fur den vorliegenden Bericht deshalb
stets auch der Verbrauch pro Person berechnet.

Rahmendaten
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Anteil der Studierenden

Der Anteil der Studierenden an der Gesamtbevolkerung stieg zwischen den Jahren 2000 und 2013
von 4,2 auf 6,0 Prozent. Ihr Anteil wird hier naher betrachtet, weil er sich erheblich auf mehrere fir
den Energieverbrauch relevante Indikatoren auswirkt. Besonders betrifft dies beispielsweise die Zahl
der Personen pro Haushalt, die Wohnflache pro Person, die Zahl der Pkw pro 1.000 Personen oder den
sogenannten Modal Split im Straenverkehr. So wohnen Studierende haufig auf geringer Wohnflache
in Wohnheimen oder in Wohngemeinschaften, die nicht selten mehr als zwei Mitbewohner zahlen.
Auch nutzen sie deutlich Gberdurchschnittlich haufig das Fahrrad oder 6ffentliche Verkehrsmittel zur
Fortbewegung im StralRenverkehr.

Studierende in Konstanz 2000 bis 2013

18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4,000
2.000
0
& & & & & & S & P
A A @"v @*’\ csi‘\ & @"’\m FEAFC A

m HTWG Konstanz  m Universitdt Konstanz

Quelle: Stadt Konstanz, Hauptamt Statistik und Steuerungsunterstiitzung: Statistik-info Nr.2 /2014,
Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz — HTWG Konstanz

Abb.7. Studierende 2000 bis 2013 in der Stadt Konstanz
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2.3.  Wirtschaft und Erwerbstatigkeit

Die Zahl der Erwerbstatigen am Arbeitsort im Landkreis Konstanz lag im Jahr 2013 bei 138.300. Im
Zeitraum zwischen 2000 und 2010 hat die Zahl der Erwerbstatigen am Arbeitsort um 3,5 Prozent
zugenommen, im Zeitraum 2010 bis 2013 um 5,7 Prozent. Damit hat sich die Zunahme der Erwerbs-
tatigenzahl nach 2010 deutlich beschleunigt. Der Zuwachs findet fast ausschlief3lich in den Dienst-
leistungsbereichen statt (um 20 Prozent), wahrend die Zahlen der Erwerbstatigen im produzierenden
Gewerbe und in der Landwirtschaft zurlickgehen. Rund 73 Prozent der Erwerbstatigen arbeiten im
Dienstleistungsbereich, 25 Prozent im produzierenden Gewerbe und nur noch 1,7 Prozent in Land-
und Forstwirtschaft. Die Entwicklungen der Erwerbstatigenzahlen in den drei Sektoren sind in Abbil-
dung 8 summiert abgebildet.

Erwerbstatige Landkreis Konstanz
Jahresdurchschnittswerte in 1.000

160,0
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0,0
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

o

m Land- und Forstwirtschaft; Fischerei B Produzierendes Gewerbe M Dienstleistungsbereiche

Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz
Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg

Abb. 8. Erwerbstatige im Landkreis Konstanz — Anteile der Sektoren

In Abbildung 9 sind die Entwicklungen der Erwerbstatigenzahlen in den verschiedenen Wirtschafts-
bereichen dargestellt. Deutliche Riickgange gibt es im produzierenden sowie im verarbeitenden Ge-
werbe um rund 15 Prozent bzw. 17 Prozent. Etwas geringer fallen die Riickgange in der Landwirtschaft
mit acht Prozent und im Baugewerbe mit 12 Prozent aus. Den groten Zuwachs gab es mit 26 Prozent
im Bereich Finanz-, Versicherungs- und Unternehmensdienstleister, Grundstiicks- u. Wohnungswe-
sen. Im Bereich Handel, Verkehr, Gastgewerbe, Information und Kommunikation betrug der Zuwachs
rund 21 Prozent. Um rund 16 Prozent stieg die Zahl der Erwerbstatigen im Bereich offentliche und
sonstige Dienstleister, Erziehung und Gesundheit.
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Erwerbstatige nach Wirtschaftsbereichen 2000 bis 2013
im Landkreis Konstanz
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Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz
Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg

Abb. 9. Erwerbstatige nach Wirtschaftsbereichen 2000 bis 2013 im Landkreis Konstanz
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2.4. Klimaschutzkonzepte

Klimaschutzkonzepte sind ein langfristig angelegtes Instrument fir die kommunale Energie- und Kli-
mapolitik und damit auch flr die Energiewende. Neben einer Erhebung der Energieverbrauche und
Treibhausgasemissionen erhalten sie eine Potenzialabschatzung erneuerbarer Energien, sowie kon-
krete Einsparziele und einen MalBRnahmenkatalog. Sie zeichnen sich zudem durch intensive Beteili-
gung der Blrger aus. Ein Klimaschutzkonzept ist die Voraussetzung fur die Beantragung der zentralen
Stelle eines Klimaschutzmanagers. Besitzt eine Kommune ein Klimaschutzkonzept, ist der Grund-
stein fiir eine ganzheitliche Herangehensweise an die Umsetzung der Energiewende gelegt.

Im Landkreis Konstanz haben bereits die Stadte Radolfzell und Singen Klimaschutzkonzepte mit fi-
nanzieller Unterstlitzung des Bundesumweltministeriums (Klimaschutzinitiative) erstellt. Die Stadt
Konstanz und die Gemeinde Gailingen befinden sich aktuell in der Erstellungsphase. In den (ibrigen
Gemeinden gibt es bisher noch kein Klimaschutzkonzept (Vgl. Abbildung 10). Dabei kénnten gerade
kleine Kommunen (unter 5.000 Einwohner) durch einen Zusammenschluss mit Nachbargemeinden
sinnvolle Synergien durch gemeinsame Klimaschutzkonzepte im landlichen Raum realisieren. Dar-
uber hinaus erscheint es sinnvoll, tber die Erstellung eines Klimaschutzkonzepts fiir den Landkreis
Konstanz nachzudenken, um die regionalen Aktivitaten mit neuen Impulsen zu verstarken.

Klimaschutzkonzepte im Landkreis Landkreis Landkreis
Konstanz Tuttlingen Sigmaringen

B KsK vorhanden
[ KsSK in Bearbeitung
B kein KSK

Bodenseekreis

Schweiz

Quelle: Markus Szaguhn (2016). Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz

Abb.10. Klimaschutzkonzepte im Landkreis Konstanz

Nicht erfasst sind Studien zu klimaschutzrelevanten Themen, die nicht im Rahmen der Kommunal-
richtlinie gefordert werden.
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3. Zielindikatoren

Die Landesregierung Baden-Wurttemberg hat konkrete Zielpfade fur die Energiewende und ihre ent-
scheidenden Indikatoren definiert. Das Land Baden-Wurttemberg strebt demnach bis zum Jahr 2050
eine Reduktion des Endenergieverbrauchs um 5o Prozent gegenlber dem Jahr 2010 an. Gleichzeitig
soll der Anteil der erneuerbaren Energien bis 2050 von 11 Prozent auf 8o Prozent steigen. Auf diese
Weise wird eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um 9o Prozent gegenuber dem Jahr 1990
erreicht. Nachfolgend werden die benannten Indikatoren, die einen Abgleich mit den Zielen der Lan-
desregierung erlauben, abgebildet. (Vgl. LR BW 2014)

3.1. Endenergieverbrauch

Als Endenergie bezeichnet man die beim Endverbraucher ankommende Energie ohne Berticksichti-
gung von Vorketten oder Umwandlungsverlusten. Der Endenergieverbrauch kann z. B. durch bes-
sere Wirkungsgrade (Effizienz), aber auch durch einen intelligenteren und sparsameren Einsatz von
Energie (Suffizienz) reduziert werden. Der anhand der vorliegenden Daten berechnete Endenergiever-
brauch des Landkreises Konstanz lag im Jahr 2013 bei rund 6,6 Terrawattstunden (TWh). Pro Einwoh-
ner lag er damit bei rund 24,1 MWh. Dies bedeutet gegentber dem Vorjahr eine Verbrauchsreduktion
um ca. 0,1 Prozent bezogen auf den absoluten Endenergieverbrauch und rund 1,1 Prozent bezogen auf
den Endenergieverbrauch pro Einwohner.

Endenergieverbrauch im Landkreis Konstanz 2013 pro Person nach
Energietragern

25.000
B Sonstige / Undefinierte Importe
20.000 Benzin
m Diesel
® Solarthermie
15.000
_ B Fernwarme
E m Sonstige Erneuerbare Energien
10.000 ® Biomasse
B Kohle
mErdgas
5.000 s
W Heizol
Strom
0

Abb.1. Endenergieverbrauch pro Person nach Energietragern im Jahr 2013
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Die erzielte Einsparung entspricht rund 320 kWh pro Einwohner. Um die Klimaschutzziele der Lan-
desregierung zu erreichen, ware seit 2010 eine Einsparung von rund 390 kWh pro Jahr erforderlich
gewesen. Um die Differenz zu kompensieren musste die Einsparung zwischen 2013 und 2020 bei ca.
460 kWh pro Jahr liegen.

Endenergieverbrauch nach Energietragern

Fast die Halfte des Endenergieverbrauchs decken Heizdl und Erdgas mit zusammen rund 48 Prozent.
26 Prozent entfallen auf die Treibstoffe Benzin und Diesel, 23 Prozent auf Strom und rund 2,5 Pro-
zent auf Biomasse, Solarthermie und nicht weiter definierte erneuerbare Energietrager. Der deutsche
Strommix enthielt im Jahr 2013 rund 24 Prozent Strom aus erneuerbaren Quellen. Damit summiert
sich der bilanzielle Anteil der fossilen Energien am Endenergiebedarf des Landkreises auf rund 92
Prozent (vgl. Abbildung 12).

Anteile der Energietrdger am Endenergieverbrauch 2013

Strom
W Heizol
H Erdgas
M Biomasse
W Sonstige Emeuerbare Energien
W Fernwarme
m Solarthermie
M Diesel

m Benzin

B Sonstige / Undefinierte Importe

Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb.12. Endenergieverbrauch im Landkreis Konstanz 2013 nach Energietragern

Mit rund 24 Megawattstunden pro Einwohner liegt der Landkreis Konstanz im Jahr 2013 beispiels-
weise lUber dem Verbrauchsniveau des benachbarten Bodenseekreises (23,1 MWh/Ea) und rund 15
Prozent unter dem Landesdurchschnitt in Baden-Wirttemberg im Jahr 2013 (27,7 MWh/Ea).
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Endenergieverbrauch nach Sektoren

Betrachtet man den Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren, so wird deutlich, dass mit rund
37 Prozent der grof3te Anteil des Verbrauchs auf das Wohnen entfallt. Es folgt mit 25 Prozent der Ver-
kehr vor der Industrie mit 19 Prozent. Auf Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) sowie &ffentli-
che Verbraucher (Verwaltung, Schulen etc.) entfallen 17 Prozent. Die Landwirtschaft nutzt rund zwei
Prozent der im Landkreis verbrauchten Endenergie. (Vgl. Abbildung 13)

Endenergieverbrauch im Landkreis Konstanz 2013
nach Sektoren

® Wohnen m Verkehr M Industrie ®m GHD und 6ffentliche Verbraucher ® Landwirtschaft

Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb.13. Endenergieverbrauch im Landkreis Konstanz 2013 nach Sektoren
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Endenergieverbrauch nach Verwendung

In Abbildung 14 und Abbildung 15 ist der Endenergieverbrauch nach Verwendungszwecken differen-
ziert dargestellt. Fasst man die Bereiche Wohnen und privaten StraBenverkehr zusammen, entfallen
auf die privaten Haushalte rund 53 Prozent des gesamten Endenergieverbrauchs im Landkreis. Der
offentliche Personennahverkehr hat einen Anteil von 0,5 Prozent, auf das Transportwesen im Stra-

Renverkehr entfallen rund flnf Prozent.

Endenergieverbrauch pro Einwohner nach Verwendung 2013
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12.000

kwWh/Einwohner

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

® Landwirtschaft
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m Offentliche Gebdude
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B Pkw Dienstlich

B Pkw Privat

= Wohnen - Strom

® Wohnen - Wirme

Abb.14. Endenergieverbrauch im Landkreis Konstanz 2013 pro Einwohner nach Verwendung

Endenergieverbrauch nach Verwendung im Jahr 2013
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Abb. 15. Endenergieverbrauch im Landkreis Konstanz 2013 nach Verwendung
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Veranderungen des Endenergieverbrauchs gegenuber 2012

Betrachtet man die absoluten Veranderungen gegeniiber dem Vorjahr, so fallt auf, dass der grofte
Teil der Energieeinsparung beim Warmeverbrauch der Gebdude (Haushalte/GHD) und beim Treib-
stoffverbrauch der Pkw erzielt wurde.

Absolute Veranderung im Jahr 2013 gegeniiber 2012 in MWh

Landwirtschaft

GHD

Industrie

Offentliche Gebiude
Schifffahrt
Bahn-Fernverkehr
OPNV Bahn

OPNV Bus
StraBenverkehr Transport
Kraftrader

Pkw Dienstlich

Pkw Privat

Wohnen - Strom

Wohnen - Warme

-25.000 -20.000 -15.000 -10.000 -5.000 0 5000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Quellen: STLBW 2012 - 2015, VHB 2016, BSB 2014, UBA 2012 - 2015, Statista 2015 — 2016, Zensus 2011 u. a. (vgl. Kapitel 4)

Abb.16. Absolute Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2013
gegeniiber 2012 im Landkreis Konstanz

Der Blick auf die relativen Veranderungen zeigt, dass die in den einzelnen Sektoren erzielten Einspa-
rungen kaum die Marke von einem Prozent Uberschreiten. Die teils deutlichen Zunahmen im Bereich
der Mobilitat weisen jedoch auf eine Entwicklung in Richtung des OPNV hin. Wenn hier dauerhaft
hohe Zuwachsraten erzielt werden, fihrt dies langfristig wahrscheinlich zu einer Senkung des Ener-
gieverbrauchs durch den motorisierten Individualverkehr. Noch ist der Anteil des OPNV aber zu ge-
ring, um wirklich ins Gewicht zu fallen.
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Relative Veranderung im Jahr 2013 gegeniiber 2012 (in %)
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Abb.17. Relative Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2013
gegeniiber 2012 im Landkreis Konstanz
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3.2. Erneuerbare Energie

Die Landesregierung Baden-Wurttemberg hat in ihrem Integrierten Energie- und Klimaschutzkon-
zept Baden-Wirttemberg zum Ziel erklart, bis zum Jahr 2020 mindestens 25 Prozent des Endenergie-
verbrauchs durch erneuerbare Energien zu decken, bis 2050 sollen es sogar 8o Prozent sein (vgl. LR
BW 2014). Diese Ziele kdnnen nach derzeitiger Einschatzung nur erreicht werden, wenn die einzelnen
Regionen ihre individuellen erneuerbaren Energiepotenziale erkennen und nutzen.

Abbildung 18 zeigt die Gegenliberstellung der erneuerbaren Energieerzeugung (Warme und Strom)
im Jahr 2013 von Landkreis Konstanz, Bodenseekreis und Deutschland, differenziert nach den Katego-
rien Solarthermie, Warmepumpen, Warme aus Biomasse, Strom aus Geothermie, Strom aus Gasen,
Strom aus Biomasse, Wasserkraft, Windkraft, sowie Solarstrom. Im Landkreis Konstanz werden im
Jahr 2013 6,7 Prozent (1,62 von 24,1 MWh pro Einwohner und Jahr) des Endenergieverbrauchs durch lo-
kale erneuerbare Quellen gedeckt. Der Deckungsgrad des Endenergieverbrauchs durch eigene erneu-
erbare Energien entspricht im Landkreis Konstanz damit 84 Prozent des Wertes des benachbarten
Bodenseekreises und 52 Prozent des bundesweiten Wertes.

Erneuerbare Energieerzeugung 2013:
Landkreis Konstanz, Bodenseekreis und Deutschland im Vergleich

3500

2500 E Solarthermie

mWarmepumpen

:

mWirme aus Biomasse
W Strom aus Geothermie
1500 W Strom aus Gasen

Strom aus Biomasse

Erneuerbare Energieerzeugung in
kWh pro Einwohner und Jahr

1000 Wasserkraft
Windkraft
500 Solarstrom

LKR Konstanz Bodenseekreis Deutschland

Klimaschutzko Bodenses s, Solarbu nline 201¢

ept

Abb.18. Erneuerbare Energieerzeugung im Jahr 2013: Landkreis Konstanz,
Bodenseekreis und Deutschland im Vergleich

Im Landkreis Konstanz liegt die erneuerbare Stromerzeugung bei mit goo kWh pro Einwohner auf
dem Vorjahresniveau, da es von 2012 auf 2013 keinen Zubau der Erneuerbaren gegeben hat (Vgl. auch
Abbildung 26). Zum Vergleich: ist in Deutschland ist von 2012 auf 2013 sehr wohl einen Zubau zu
verzeichnen, und zwar von 1.620 auf 1.763 kWh pro Einwohner und Jahr zu verzeichnen, was einem
Wachstum von 8,8 Prozent entspricht. Betrug die Erneuerbare erneuerbare Stromerzeugung im Land-
kreis im Jahr 2012 noch 56 Prozent im Vergleich zum Bundesschnitt, sank dieser Wert durch den feh-
lenden, lokalen Ausbau um 4 vier Prozent auf 51 Prozent im Jahr 2013.
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Berlicksichtigt man die Warmeerzeugung aus Biomasse, Solarthermie und Warmepumpen (Strom
zu einem Viertel aus erneuerbaren Energien), erreichte der Landkreis insgesamt einen Wert von rund
1.553 kWh pro Einwohner und Jahr aus erneuerbaren Quellen. Die Warmebereitstellung aus erneuer-
baren Energien wurde im Landkreis auf 650 kWh pro Einwohner und Jahr bilanziert (Vgl. Kapitel 3.2.2).

Wie im Vorjahr wirkt sich im Vergleich zum Bundesdurchschnitt neben der fehlenden Windenergi-
enutzung auch die geringere Bereitstellung von Warme aus Biomasse aus. Allerdings liegt die Be-
volkerungsdichte im Landkreis Konstanz bei 147 Prozent des bundesweiten Wertes, womit auch das
Potenzial der grotenteils flachenabhangigen erneuerbaren Energien Wind- und Bioenergie pro Ein-
wohner geringer ausfallt als im Bundesdurchschnitt. Nicht ausschlaggebend ist die Bevolkerungs-
dichte hingegen fur das Potenzial der Solarenergie, fur das vor allem die pro Einwohner vorhandenen
Siedlungs- und Gebaudeflachen entscheidend sind.

Erneuerbare Energien zur Strombereitstellung

Im Folgenden wird die Erzeugungskapazitat der bestehenden EEG-Anlagen zur Strombereitstellung
mit Blick auf die Entwicklung des Zubaus, der Zusammensetzung und der geographischen Verortung
im Landkreis vorgestellt. Zudem wird der Zubau der Spitzenleistung untersucht und ein Szenario fur
den saisonalen Strommix vorgestellt.

Demnach konnte der Landkreis Konstanz seinen Strombedarf des Jahres 2013 zu etwa 16,4 Prozent
selbst decken (siehe Abbildung 19), was ca. 70 Prozent des Anteiles der erneuerbaren Energien der

bundesweiten Bruttostromerzeugung (23,4 Prozent) im gleichen Jahr entspricht. Die verbleibenden
83,6 Prozent stellen Stromimporte nach bundesdeutschem Strommix dar.

Autonomiegrad im Landkreis Konstanz

Strom _ 83,6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Lokal erzeugter EEG-Strom Stromimport

Abb.19. Autonomiegrad des Stromverbrauchs 2013 im Landkreis Konstanz

Entwicklung Erzeugungskapazitat bestehender EEG-Anlagen

In diesem Kapitel werden nur die installierten EEG-Anlagen zur Stromerzeugung dargestellt. Anlagen
erneuerbarer Stromproduktion, welche nicht Uber das EEG vergutet werden, sind in den vorliegenden
Daten nicht erfasst, wie z.B. alte Wasserkraftanlagen.

Abbildung 20 zeigt die Erzeugungskapazitat der Jahre 2002 bis 2015, differenziert nach den Anteilen
der jeweiligen Energietrdger. In der Summe wurde die Erzeugungskapazitdt installierter EEG-Anlagen
im Landkreis Konstanz zwischen den Jahren 2002 und 2015 von rund 22 GWh/a auf etwa 250 GWh/a
ausgebaut.

Zielindikatoren
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Erzeugungskapazitat installierter EEG-Anlagen im Landkreis Konstanz
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Grafik: HTWG Konstanz - Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz.
Quelle: Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V., online

Abb. 20. Erzeugungskapazitit installierter EEG-Anlagen im Landkreis Konstanz, in Jahressummen

Hohe Zuwachsraten sind gerade bei einem geringen Ausgangswert zu Anfang einer Entwicklung nor-
mal. Betrachtet man aber insbesondere die Zuwachse der Erzeugungskapazitat in den Jahren nach
2006 (siehe Abbildung 21 und Abbildung 22) so wird deutlich, dass der absolute Zubau im Jahr 20m
am groften war und sich danach deutlich reduziert hat. Zwischen 2013 und 2015 verharrt die Anla-
genkapazitat fast auf dem gleichen Niveau mit einem minimalen Zubau. Der Beschluss der Bundes-
regierung, die Energiewende nach den Ereignissen in Fukushima 201 zu beschleunigen, hat sich im
Landkreis Konstanz nicht erkennbar ausgewirkt.

Zubaurate der Erzeugungskapazitdt installierter EEG-Anlagen

im Vergleich zum Vorjahr
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Grafik: HTWG Konstanz - Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz.
Quelle: Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V., online

Abb. 21.  Zubaurate der Erzeugungskapazitdt von EEG-Anlagen im
Landkreis Konstanz im Vergleich zum Vorjahr
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Erzeugungskapazitat installierter EEG-Anlagen im Landkreis Konstanz
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Grafik: HTWG Konstanz - Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz.
Quelle: Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V., online

Abb. 22. Erzeugungskapazitat installierter EEG-Anlagen nach Technologien im Landkreis Konstanz

Die Zusammensetzung der Erzeugungskapazitat der EEG-Anlagen im Landkreis Konstanz ist in Abbil-
dung 23 dargestellt und hat sich in den Jahren von 2002 bis 2015 stark gewandelt. Stellten Biomasse
und Wasserkraft anfangs den grofiten Anteil, sind im Jahr 2015 Biomasse und Solarstrom in etwa
gleichauf und stellen die Hauptanteile der erneuerbaren Stromerzeugung. Wasserkraft spielt im Ver-
gleich nur noch eine untergeordnete Rolle.

Zusammensetzung der Erzeugungskapazitat der EEG-Anlagen
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Grafik: HTWG Konstanz - Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz.

Quelle: Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie e.V., online

Abb. 23. Zusammensetzung der Erzeugungskapazitit der EEG-Anlagen
im Landkreis Konstanz nach Technologien in Prozent

Da die Daten der vorgestellten Erzeugungskapazitat bei der DGS auch gemeindescharf vorliegen,
lasst sich die erneuerbare Energieproduktion im Landkreis auch geographisch verorten. Die unten-
stehende Abbildung 24 zeigt die Erzeugungskapazitat installierter EEG-Anlagen im Landkreis 2013 in
kWh pro Hektar und Jahr. Eine dunkle Einfarbung deutet auf eine hohe flachenbezogene Erzeugungs-
kapazitat hin.
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Erzeugungskapazitat instalierter
EEG-Anlagen
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Abb. 24. Erzeugungskapazitdt installierter EEG-Anlagen im
Landkreis Konstanz (Kartendarstellung)

Werden dieselben Daten als Diagramm dargestellt (siehe Abbildung 25) wird deutlich, dass die Ge-
meinden Aach und Volkertshausen die Liste mit je 17.500 und 13.000 kWh pro Hektar und Jahr an-
flhren. Gottmadingen und Mihlingen liegen mit etwa 7.100 und 6.860 kWh/ha*a fast gleichauf. Die
anderen Gemeinden im Landkreis weisen geringere Erzeugungskapazitaten von unter 5.0oo0 kWh/

ha*a auf.

Erzeugungskapazitat installierter EEG-Anlagen [2013]
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Abb. 25. Erzeugungskapazitat installierter EEG-Anlagen in kWh pro Hektar nach Gemeinden
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Der flachenbezogene Vergleich der Erzeugungskapazitaten ist durch Rahmenbedingungen in den
Gemeinden, wie z.B. unterschiedliche Gebietszuweisungen eingeschrankt. Trotzdem wird er als ein
wichtiger Indikator fur den Fortschritt der Energiewende erachtet.

Beurteilung der Datenqualitat

Die Daten zur EEG-Stromproduktion aus Solarstrom, Windkraft, Wasserkraft. Biomasse und Gasen
stammen von der Deutschen Gesellschaft fiir Solarenergie e.V. (DGS). Die dargestellte, von der DGS
vorgeschlagene Erzeugungskapazitat zeigt die durchschnittlichen Jahresertrage der installierten
EEG-Anlagen im Landkreis Konstanz.

Fur die Berechnung der EE-Stromproduktion verwendet die DGS derzeit die durchschnittlichen Jah-
resertragszahlen der jeweiligen Anlagen. lhre Statistik beinhaltet daher nicht die realen Einspeisun-
gen, sondern die im jeweiligen Jahr existierende Erzeugungskapazitat in kWh/a. Sollte es fiir eine
Anlage noch keine Ertragsmeldungen geben, so greift die DGS auf pauschale Anlagenertrage zurlick.
Dies ist einer der Grlinde, warum die Summen von anderen Statistiken abweichen. Diese Art der
Erfassung hat dafur aber den nicht unerheblichen Vorteil, dass der so bezifferte Zubau der einzelnen
Jahre nicht durch witterungsbedingte Erzeugungsschwankungen verzerrt wird und somit besser ver-
glichen werden kann. Derzeit arbeitet die DGS allerdings flr jede Technologie mit einem bundesweit
einheitlichen Durchschnittsertrag je installierter Leistung:

950 kWh/a ja kW Solarstrom, 1.700 kWh/a je kW Windkraft, 3.900 kWh/a je kW Wasserkraft, 5700
kWh/a je kW Biomasse, 3.600 kWh/a je kW Gase, 5.500 kWh/a je kW Geothermie. (Vgl. DGS 2016)

Zubau der erneuerbaren Spitzenleistung

Analog zur Erzeugungskapazitat wird in Abbildung 26 und Abbildung 27 die Summe der installierten
Spitzenleistung, sowie ihr jahrlicher Zubau im Zeitraum von 2002 bis 2015 dargestellt. Besonders Ab-
bildung 27 verdeutlicht den starken Riickgang des Ausbaus seit 2011.

Der Ausbau der Spitzenleistung der Solarenergie Ubersteigt den der Bioenergie etwa um den Faktor s.
Dennoch wird mit Blick auf die oben gezeigte Erzeugungskapazitat (Vgl. Abbildung 20) deutlich, dass
die erneuerbare Energieproduktion beider Technologien im Bereich von 115 GWh pro Jahr liegen und
damit gleichauf. Grund dafur sind die jeweiligen jahrlichen Durchschnittsertrage der Technologien
je installiertem Kilowatt: 950 kWh/a je kW bei Solarstrom und 5700 kWh/a je kW bei Strom aus
Biomasse.

Zielindikatoren

22



Erneuerbare Spitzenleistung im Landkreis Konstanz
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Grafik: HTWG Konstanz - Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz.
Quelle: Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V., online

Abb. 26. Spitzenleistung erneuerbarer Energien zur Strombereitstellung
im Landkreis Konstanz, Jahressummen
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Grafik: HTWG Konstanz - Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz.
Quelle: Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V., online

Abb. 27. Zubau der Spitzenleistung der erneuerbaren Energien zur
Strombereitstellung im Landkreis Konstanz

Die DGS bezieht sich bei Daten zum Ausbau (Kapitel 3.2.1.1 und 3.2.1.2) auf Meldungen der Netzbe-
treiber und der Bundesnetzagentur und verweist darauf, dass diese in weiten Teilen unvollstandig,
verwirrend oder gar fehlerhaft sind. Seit dem Inkrafttreten der Anlagenregisterverordnung bestehe
keinerlei Transparenz flr die Beurteilung des Zubaus der Photovoltaik mehr. (Vgl. DGS 2016)
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Der saisonale Strommix

In Abbildung 28 ist der saisonale Strommix gegliedert nach unterschiedlichen Energiequellen, wie
er sich bei konstanter Verstromung von Biomasse und Gasen der unterschiedlichen Energiequellen
darstellen wirde. Dabei wird deutlich, dass monatlich zwischen 15 GWh im Winter bis 30 GWh im
Sommer produziert und in das lokale Stromnetz eingespeist werden kdnnen.

Saisonaler Strom-Mix bei konstanter Verstromung von Biomasse und Gasen
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Abb. 28. Saisonaler Strommix bei konstanter Verstromung von
Biomasse und Gasen im Landkreis Konstanz

Die DGS beschreibt einen optimalen Fall, bei dem die Stromproduktion besser auf den Bedarf abge-
stimmt ware, der im Winter hoher ausfallt als im Sommer. Dieser Fall ist in Abbildung 29 dargestellt.
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Grafik: HTWG Konstanz - Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz.

Quelle: Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V., online

Abb. 29. Saisonaler Strommix bei bedarfsangepasster Verstromung
von Biomasse und Gasen im Landkreis Konstanz

Fir die Abschatzung des regionalen, erneuerbaren Strommixes nimmt die DGS vereinfachte Erzeu-
gungsprofile fur die einzelnen Energiequellen, sowie vereinfachte Wetterdaten an. Da Wetterereignis-
se unterschiedlichen Schwankungen unterliegen, kann diese Auswertung nur das mogliche Zusam-
menspiel der Energietrager zeigen und lediglich zu einer ersten Orientierung dienen. (Vgl. DGS, 2016)
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Erneuerbare Energien zur Warmebereitstellung

Die Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energiequellen wird im Landkreis Konstanz auf rund 650
kWh/Ea geschatzt, die mit etwa 550 kWh/Ea Uberwiegend aus Biomasse stammen.

Solarthermieanlagen werden hauptsachlich zur Heizungsunterstiitzung und/oder zur Warmwas-
serbereitung eingesetzt. Daten zur Solarthermienutzung im Jahr 2013 liegen nicht vor. Anhand von
Daten der Solarbundesliga flr das Jahr 2012 wird die pro Einwohner installierte Flache der Solarkol-
lektoren im Landkreis Konstanz flir 2013 auf 92 Prozent des deutschen Durchschnitts geschatzt (vgl.
Solarbundesliga, 2016). Laut AEE lag der Ertrag erneuerbarer Warme aus Solarthermie in Deutschland
im Jahr 2012 bei rund 70 kWh pro Einwohner und Jahr (vgl. AEE 2013). Somit ergibt sich fiir den Land-
kreis ein Wert von ca. 65 kWh pro Einwohner und Jahr. Aufgrund des Bevdlkerungszuwachses im
Landkreis Konstanz durfte dieser Wert sich bei einem durchschnittlichen Zubau im Jahr 2013 kaum
verandert haben.

Im Jahr 2012 lag der Anteil der Warmepumpen an der Raumwarmebedarfsdeckung im Sektor Wohn-
gebaude bei rund 1,4 Prozent. Bei einem Anteil von rund 24 Prozent am jahrlichen Zubau in Deutsch-
land ergibt sich daraus fur den Landkreis Konstanz ein Anstieg auf knapp 1,7 Prozent im Jahr 2013.
Dies entspricht einer Warmebereitstellung von rund 100 kWh pro Einwohner. Bei einem Anteil der
erneuerbaren Energien von 25 Prozent am Strommix wurden folglich rund 25 kWh/Ea aus erneuerba-
ren Quellen bereitgestellt. Die Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien ist in Abbildung 30
dargestellt.

Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien 2013

s |

0 100 200 300 400 500 600 700
kWh/Ea

B Biomasse 1 Warmepumpen (aus EE-Strom)  ® Solarthermie

Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb.30. Warmebereitstellung im Landkreis Konstanz aus erneuerbaren Energien 2013

3.3. Treibhausgasemissionen

Energiebedingte Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Die energiebedingten Treibhausgasemissionen des Landkreises Konstanz betrugen im Jahr 2013 rund
2,2 Millionen Tonnen CO2-Aquivalenten. Dies entspricht rund acht Tonnen pro Einwohner. Im Ver-
gleich zum Vorjahr bedeutet dies einen Riickgang von ca. 0,1 Prozent bei den Gesamtemissionen und
ca. 0,9 Prozent bei den Emissionen pro Einwohner.
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THG-Emissionen pro Einwohner nach Energietragern
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Abb.31. THG-Emissionen pro Einwohner nach Energietragern

Mit rund 39 Prozent hat der Stromverbrauch den grofsten Anteil an den THG-Emissionen im Land-
kreis. 21 Prozent entfallen auf den Energietrager Erdgas, 18 Prozent auf Heizol. 13 Prozent bzw. 8 Pro-
zent entstehen durch den Verbrauch der Treibstoffe Diesel und Benzin.

Energiebedingte Treibhausgasemissionen 2013 nach Sektoren

Mit rund 35 Prozent entstehen die meisten energiebedingten Treibhausgasemissionen beim Woh-
nen. Die Industrie tragt mit 23 Prozent zum Ausstof8 klimarelevanter Gase bei. 20 Prozent werden
durch Gewerbe, Handel, Dienstleistung und offentliche Gebdude freigesetzt. Weitere 20 Prozent ent-
fallen auf den Verkehr und lediglich zwei Prozent auf die Landwirtschaft.
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Energiebedingte THG-Emissionen 2013 nach Sektoren in
Prozent
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Abb. 32. Energiebedingte THG-Emissionen nach Sektoren

Energiebedingte THG-Emissionen 2013 nach Sektoren
pro Einwohner
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Abb. 33. Energiebedingte THG-Emissionen pro Einwohner nach
Sektoren in Tonnen CO, pro Einwohner
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4. Betrachtung der Sektoren

4.1. Verkehr

Der Verkehrssektor tragt im Landkreis Konstanz mit 20 Prozent zu den energiebedingten Treibhaus-
gasemissionen bei. Das Verkehrsaufkommen im Landkreis Konstanz hat zwischen den Jahren 2000
und 2013 um zehn Prozent zugenommen. 8o Prozent des Zuwachses wurden durch Pkw verursacht,
neun Prozent durch leichte Nutzfahrzeuge (LNF) und insgesamt elf Prozent durch schwere Nutzfahr-
zeuge (SNF) und Busse. Im Jahr 2013 entfielen 83 Prozent des Verkehrsaufkommens sowie 76 Prozent
der im Verkehr entstehenden THG-Emissionen auf den Pkw-Verkehr. Schwere Nutzfahrzeuge haben
an der Jahresfahrleistung nur einen Anteil von sechs Prozent, verursachen aber rund 18 Prozent der
THG-Emissionen. Die Anteile der Verkehrsmittel an der Jahresfahrleistung und den THG-Emissionen
sind in Abbildung 34 dargestellt. Nachfolgend werden einzelne Indikatoren aus dem Sektor Verkehr
betrachtet, die Aufschluss Uber geeignete Stellschrauben geben kénnen.

Anteile der Verkehrsmittel an Jahresfahrleistung (JFL) und THG-
Emissionen des StraRenverkehrs

100%
80%
70%

60%
50%

® SNF,Busse
LNF

40% m PKW

30%
20%

B Krader

10%

0%

JFL Emissionen

Abb. 34. Anteile der Verkehrsmittel an Jahresfahrleistung und
THG-Emissionen des StraRenverkehrs

Berufspendler

Die Zahl der Berufseinpendler hat zwischen den Jahren 2003 und 2013 um 24 Prozent zugenommen,
die der Berufsauspendler sogar um 29 Prozent (vgl. Abbildung 35). Die Zuwachsrate der Ein- und Aus-
pendlerzahl lag somit mehr als dreimal so hoch wie die Zuwachsrate der Erwerbstatigenzahl, die
lediglich 9,3 Prozent betrug. Die Gesamtzahl der Berufspendler entspricht damit 8,9 bzw. 9,8 Prozent
der Erwerbstatigen am Arbeitsort Landkreis Konstanz.
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Berufspendler in Relation zur Erwerbstatigenzahl am Arbeitsort
Landkreis Konstanz
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Quelle: Statistisches Landesamt, Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz.
Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 35. Berufspendler in Relation zur Erwerbstatigenzahl am Arbeitsort

In Abbildung 36 ist der Berufspendlersaldo der einzelnen Gemeinden je 1.000 Erwerbstatige am
Wohnort dargestellt. Lediglich sechs von 25 Gemeinden verzeichnen dabei einen Einpendleriber-
schuss, darunter die vier groten Gemeinden Konstanz, Singen, Radolfzell und Stockach.
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Quelle: Statistisches Landesamt BW: Berufspendlerrechnung 2015, Statistisches Monatsheft Baden-Wiirttemberg 10/2015.
Grafik: Bearbeitete Darstellung

Abb. 36. Berufspendlersaldo in den Gemeinden 2013
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Jahresfahrleistungen der Kfz im Strafdenverkehr

Die Jahresfahrleistung im Strallenverkehr ist im Landkreis Konstanz zwischen den Jahren 2000 und
2013 insgesamt um 10 Prozent auf 2.049.853.000 km angestiegen (vgl. Tabelle 2). Absolut bedeutet
dies eine Zunahme um 193,2 Millionen Kilometer.

Jahr Krader Pkw LNF SNF Busse Insgesamt
2000 49.318 1.654.813 47.971 91.105 13.431 1.856.638
2005 46.931 1.720.130 49.537 94.178 11.250 1.922.027
2010 38.643 1.764.005 64.421 104.405 11.577 1.983.051
2011 39.313 1.810.583 66.720 109.346 12.054 2.038.016
2012 40.077 1.813.348 68.059 106.240 11.682 2.039.406
2013 40.697 1.821.078 69.211 107.104 11.764 2.049.853
Quelle: Statistisches Landesamt (STL BW) 2015a.

Tab.2. Jahresfahrleistungen im Straenverkehr des Landkreises
Konstanz 2000 bis 2013 (1.000 km)

Pro Einwohner betragt der Zuwachs 175 km/a. Die relative Zunahme entspricht der Zunahme des
Pkw-Verkehrs, die ebenfalls 10 Prozent betragt. Der Pkw-Verkehr wirkt sich im Landkreis am deut-
lichsten auf den Energieverbrauch und die THG-Emissionen des Verkehrs aus, da 89 Prozent der Ge-
samtjahresfahrleistung auf den Pkw-Verkehr entfallen.

Jahresfahrleistung im StrafRenverkehr in 1.000 km
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Abb. 37. Jahresfahrleistung im StraBenverkehr in 1.000 km

Betrachtet man die Veranderung der Jahresfahrleistungen der ubrigen Fahrzeugkategorien, so fallt
vor allem der grolRe Zuwachs bei schweren Nutzfahrzeugen (SNF) von 18 Prozent und der noch deut-
lich groRere Zuwachs bei leichten Nutzfahrzeugen (LNF) von 44 Prozent auf. Der Gesamtzuwachs
des Verkehrsaufkommens von 10,4 Prozent liegt damit etwas hoher als die jeweiligen Zuwachse von
Bevolkerungs- und Erwerbstatigenzahl, die in Abbildung 38 zum Vergleich dargestellt sind (vgl. Abbil-
dung 38).
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Relative Verdnderungen der Gesamtjahresfahrleistungen von
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Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg

Abb. 38. Relative Verdnderungen der Gesamtjahresfahrleistungen im Vergleich

Sollte der Zuwachs im Transportsektor so fortschreiten, wird sich dies in Zukunft erheblich auf die
Treibhausgasemissionen des Verkehrs auswirken. Bisher sind aber noch die Entwicklungen innerhalb
des Personenverkehrs von grofRerer Bedeutung fur die Gesamtemissionen des Verkehrssektors. Wie
entscheidend der Pkw-Verkehr fur den Energieverbrauch und die THG-Emissionen des Strallenver-
kehrs ist, wird deutlich, wenn man die absoluten Veranderungen der Jahresfahrleistungen betrach-
tet, die in Abbildung 39 dargestellt sind. 8o Prozent des Zuwachses wurden durch Pkw verursacht,
und dies hauptsachlich auf AuRerortsstraRen und Autobahnen, wahrend der Pkw-Verkehr innerorts
sogar geringflgig abgenommen hat

Absolute Veranderungen der Jahresfahrleistungen von 2000
bis 2013 (in 1.000 km)
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Abb. 39. Absolute Verdnderungen der Jahresfahrleistungen nach
StraBenkategorien von 2000 bis 2013
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Dass es im StrafSenverkehr einige Trends gibt, die einer rascheren Energieeinsparung entgegenwirken,
wird besonders deutlich beim Blick auf die relativen Veranderungen der einzelnen Verkehrsmittel
zwischen 2000 und 2013. So sind die Jahresfahrleistungen der energiesparsameren Personenver-
kehrsmittel Kraftrader und Busse in diesem Zeitraum um 17 bzw. 12 Prozent zuriickgegangen, wah-
rend die Jahresfahrleistung der Pkw um 10 Prozent zugenommen hat. Der Energiebedarf von Pkw
liegt bei rund 0,56 kWh pro Personenkilometer (Pkm) und damit ungefahr viermal so hoch wie der
Energiebedarf von Bussen mit rund 0,13 kWh/Pkm. Betrachtet man die Veranderungen nach Stra-
Renkategorien differenziert, so fallt allerdings auf, dass der innerdrtliche Riickgang von Bussen und
Kraftradern sich nicht auf eines der anderen Verkehrsmittel verlagert hat. Vielmehr scheint sich der
motorisierte Personenverkehr zunehmend auf AuRRerortsstraRen und Autobahnen zu verlagern und
dabei zugleich zu einer verstarkten Pkw-Nutzung zu fiihren. Moglicherweise hangt dies mit den stei-
genden Anteilen der Ein- und Auspendler zusammen. Es scheint daher empfehlenswert, zu beiden
Entwicklungen eine genauere Ursachenforschung zu betreiben.

Relative Veranderungen der Jahresfahrleistungen nach StralRenkategorien von
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Abb. 40. Relative Verdnderungen der Jahresfahrleistungen nach

StraBenkategorien von 2000 bis 2013

Abbildung 41 zeigt das Verkehrsaufkommen in den Jahren 2000 und 2013 nach Strallenkategorien im
Vergleich. Insgesamt ist eine Zunahme des Verkehrsaufkommens um 10,4 Prozent zu verzeichnen.

Jahresfahrleistung nach StraRenkategorien in den Jahren 2000
und 2013 (in 1.000 km)
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Abb. 41. Verkehrsaufkommen nach StraBenkategorien in den Jahren 2000 und 2013

Betrachtung der Sektoren

32



33

Jahresfahrleistungen im Strafdenverkehr pro Einwohner

Pro Einwohner hat die Jahresfahrleistung im Landkreis zwischen den Jahren 2000 und 2013 um 2,4
Prozent zugenommen. Im Jahr 2013 betrug sie insgesamt 7.520 km. 57 Prozent der Fahrleistung wurde
auf AuBerortsstrallen erbracht, 25 Prozent innerorts und 18 Prozent auf Autobahnen. Die absolute
Fahrleistung pro Einwohner ist in Abbildung 42 dargestellt.

Verkehrsaufkommen pro Einwohner im Jahr 2013
nach StraRenkategorien

2013
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Abb. 42. Verkehrsaufkommen pro Einwohner im Jahr 2013 nach StraRenkategorien

In Abbildung 43 ist die Veranderung der Jahresfahrleistung pro Einwohner zwischen den Jahren 2000
und 2013 in Kilometern nach Stralenkategorien dargestellt.

Verdanderung der Jahresfahrleistung in km pro Einwohner
2000-2013 nach StraRenkategorien
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Abb. 43. Veranderung des Verkehrsaufkommens pro Einwohner
2000-2013 nach StraBenkategorien

In Abbildung 44 ist die Jahresfahrleistung pro Einwohner in Kilometern im Jahr 2013 (7.520 km/Ea)
nach Fahrzeugkategorien abgebildet. Der Anteil des Pkw-Verkehrs liegt bei 89 Prozent, der von schwe-
ren Nutzfahrzeugen bei flinf Prozent, der von leichten Nutzfahrzeugen bei drei, der von Kraftradern
bei zwei und der von Bussen bei einem Prozent. Dies verdeutlicht die Bedeutung des Pkw-Verkehrs
flir den Energiebedarf des Verkehrs im Landkreis Konstanz.
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Jahresfahrleistung pro Einwohner im Jahr 2013 nach Fahrzeugkategorien
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Abb. 44. Jahresfahrleistung pro Einwohner im Jahr 2013 nach Fahrzeugkategorien

Abbildung 45 zeigt die Veranderung der Jahresfahrleistung in Kilometern pro Einwohner zwischen
den Jahren 20000 und 2013 nach Fahrzeugkategorien.

Veranderung der Jahresfahrleistung in km pro Einwohner 2000-2013
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Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 45. Verdnderung des Verkehrsaufkommens in km pro
Einwohner 2000-2013 nach Fahrzeugkategorien
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Jahresfahrleistung der Pkw pro Einwohner

Die Jahresfahrleistung der Pkw pro Einwohner ist aufgrund des hohen Anteils an der Gesamtfahr-
leistung von besonderer Bedeutung. Sie hat zwischen den Jahren 2000 und 2013 um zwei Prozent
zugenommen. Der bisherige Hohepunkt wurde im Jahr 2011 erreicht. Seither ist die Fahrleistung pro
Einwohner leicht ruckldufig. Der Energieverbrauch pro Einwohner ist zwischen 2000 und 2013 auf-
grund verbesserter technologischer Effizienz um neun Prozent zurtickgegangen. Ware die Jahresfahr-
leistung seit dem Jahr 2000 konstant geblieben, hatte die Effizienzsteigerung sogar eine Einsparung
von 12 Prozent erlaubt.

Jahresfahrleistung und Energieverbrauch der Pkw pro Einwohner
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Abb. 46. Jahresfahrleistung und Energieverbrauch der Pkw pro Einwohner 2000 - 2013

Uber die Ursachen des Riickgangs der Jahresfahrleistung pro Einwohner seit dem Jahr 2011 kann bis-
her nur gemutmaft werden. Relativ wahrscheinlich scheint jedoch, dass er zumindest teilweise de-
mografisch bedingt ist. So stieg z. B. die Zahl der Studierenden mit einem jahrlichen Zuwachs von
809 Studierenden zwischen den Jahren 2011 und 2013 deutlich starker als in den Jahren 2000 bis 201,
in denen der jahrliche Zuwachs bei 381 lag (vgl. Abbildung 7: Studierende 2000 bis 2013). An vielen
Hochschulstandorten liegt der Anteil von Pkw am Modal Split der Studierenden (Wirzburg: 20%,
Bochum: < 20%, Bonn: 9,3%, Marburg: 6,3%) deutlich unter dem des deutschen Bevolkerungsdurch-
schnitts (Deutschland: 43%, Stadt Konstanz: 41%) (vgl. Rauth et al. 2011, s. 3; Strambach et al. 0. J,, S,
11; Universitat Bochum 2016; Euler 2013) Ob dies auch auf die Studierenden im Landkreis Konstanz
zutrifft, misste untersucht werden. In diesem Fall lieRe sich der Riickgang der Fahrleistung so aber
grofdtenteils erklaren. Eine Trendwende in der Gesamtbevolkerung des Landkreises ware demnach
nicht zu erkennen.
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Pkw-Bestand

Der Pkw-Bestand im Landkreis Konstanz lag im Jahr 2013 bei 143.427 Fahrzeugen. Damit hat er seit
1990 um 39 Prozent zugenommen. Der Zuwachs zwischen den Jahren 2000 und 2013 betrug etwa 20
Prozent. Der jahrliche Zuwachs hat demnach deutlich zugenommen. So wuchs der Bestand zwischen
1990 und 2000 um rund 1.600 Pkw pro Jahr, zwischen 2000 und 2013 betrug der Zuwachs rund
1.850 Pkw pro Jahr. Der jeweilige Anteil der Dieselfahrzeuge am Gesamtbestand ist nicht bekannt,
weshalb fur eine Schatzung der Durchschnittswert des Landes Baden-Wirttemberg iibernommen
wurde. Dieser liegt bei 31,4 Prozent im Jahr 2013. Im Jahr 1990 lag er noch bei 14 Prozent und im Jahr
2000 bei 16,4 Prozent. Ihr Anteil hat sich also zwischen den Jahren 2000 und 2013 verdoppelt (vgl. STL
BW 2015b).

Pkw-Bestand im Landkreis Konstanz
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Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 47. Pkw-Bestand im Landkreis Konstanz

Hinweise zur Berechnung

Die Daten zum Pkw-Bestand im Landkreis Konstanz sowie zum Anteil der Dieselmotoren am Pkw-Be-
stand in Baden-Wirttemberg stammen vom Statistischen Landesamt Baden-W(irttemberg (vgl. STL
BW 2015b und STL BW 2015c¢). Bis zum Jahr 2008 sind in den vorliegenden Daten zum Pkw-Bestand
auch Stilllegungen enthalten. Fir die Jahre vor 2008 wurde der Bestand deshalb uber die jahrlichen
Zuwachse zurtickberechnet, um statistische Verzerrungen zu vermeiden. Es sind deshalb Abweichun-
gen vom tatsachlichen Anteil der Stilllegungen moglich.
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Pkw-Bestand pro 1.000 Einwohner

Im Jahr 2013 waren im Landkreis Konstanz 526 Pkw pro 1.000 Einwohner zugelassen. Dies sind 54 Pkw
mehr als im Jahr 2000. Eine Verlangsamung des Zuwachses gegentber den 199oer Jahren ist nicht
zu erkennen. Im Gegenteil: Der jahrliche Zuwachs des Pkw-Bestandes pro 1.000 Einwohner betrug
zwischen 1990 und 2000 im Durchschnitt 2,8 Fahrzeuge. Zwischen 2000 und 2013 lag der jahrliche
Zuwachs bei 4,2 Fahrzeugen. Im Zeitraum 2008/2009 gab es aufgrund der sogenannten Umweltpra-
mie, die auch als Abwrackpramie bekannt ist, einmalig einen nennenswerten Ruckgang. Ansonsten
ist der Trend zu mehr Pkw pro 1.000 Einwohner ungebrochen.

Pkw-Bestand pro 1.000 Einwohner im Landkreis Konstanz
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Abb. 48. Pkw-Bestand pro 1.000 Einwohner im Landkreis Konstanz 1990 bis 2014

In den einzelnen Gemeinden konnen grofse Unterschiede beziiglich der Pkw-Dichte festgestellt wer-
den. Die Spanne reicht von 413 bis 677 je 1.000 Einwohner. Der Pkw-Bestand in den einzelnen Gemein-
denist in Abbildung 49 dargestellt.

Pkw-Bestand pro 1.000 Einwohner 2014
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Abb. 49. Pkw-Bestand pro 1.000 Einwohner in den Gemeinden 2014
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Auch die Entwicklung des Pkw Bestandes stellt sich in den Gemeinden des Landkreises sehr unter-
schiedlich dar. Zwar konnten aus statistischen Grinden nur fir die Jahre 2011 bis 2014 zuverlassige
Daten zugeordnet werden. Dennoch werden interessante aktuelle Entwicklungen sichtbar. Die Ge-
meinden Konstanz, Bisingen und Singen weisen nicht nur die geringste Pkw-Dichte auf, sondern
auch relativ niedrige Zuwachsraten. In Blsingen und Bodman ist sogar ein Rlckgang des Pkw-Be-
standes pro 1.000 Einwohner festzustellen. Mit fast drei Prozent fallt dieser Riickgang in Busingen
sogar relativ deutlich aus. In Konstanz ist der Bestand nur leicht rlcklaufig und nahezu konstant.
Niedrige Zuwachse sind zudem in Moos, Mihlhausen-Ehingen, Mihlingen und Stockach zu verzeich-
nen. Am hochsten sind die Zuwachsraten in Orsingen-Nenzingen, Gottmadingen und Tengen mit 5
bis 6 Prozent.

Veranderung des Bestandes von Pkw pro 1000 Einwohner
zwischen 2011 und 2014
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Abb. 50. Veranderung des Bestandes von Pkw pro 1000 Einwohner zwischen 2011 und 2014

Die naheliegende Vermutung, die Entwicklung des Pkw-Bestandes kénnte an die Bevolkerungsent-
wicklung geknlpft sein, scheint in einem Teil der Gemeinden im Landkreis bestatigt zu werden. So
beispielsweise in Allensbach, Engen, Gaienhofen, Miihlhausen-Ehingen, Mihlingen oder SteiSlingen.
Auch im Landkreis folgt der Pkw-Bestand tendenziell der Bevolkerungsentwicklung. Allerdings gibt
es fast ebenso viele Gemeinden, in denen ein direkter Zusammenhang nicht bestatigt wird. In Busin-
gen zeigt sich bei einer Zunahme der Bevolkerung und einem gleichzeitigen Riickgang der Pkw-Dich-
te sogar eine genau gegenlaufige Entwicklung, die zudem umgekehrt zur Entwicklung in Hohenfels
oder Tengen verlauft, wo die Bevolkerung abgenommen und die Pkw-Dichte zugenommen hat. Eine
genauere Ursachenforschung scheint daher sinnvoll, um zu klaren, wovon der Bedarf an verfiigbaren
Pkw abhangig ist.
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Entwicklung der Einwohnerzahl und des Pkw-Bestandes im Vergleich
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Abb. 51. Entwicklung der Einwohnerzahl und des Pkw-Bestandes im Vergleich

In Abbildung 52 ist die Entwicklung des Pkw-Bestandes in den einzelnen Gemeinden geographisch
dargestellt. Auffallig ist, dass sich von einer Ausnahme abgesehen sowohl die Gemeinden mit einem
Rlckgang der Pkw-Dichte als auch die mit einer besonders hohen Zunahme an den Aul3engrenzen
des Landkreises befinden. In dieser Darstellung wird zudem besonders deutlich, dass der Pkw-Be-
stand pro 1.000 Einwohner nur in drei von 25 Gemeinden abnimmt.

Verdnderung des Pkw-Bestandes Landkreis Landkreis
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Abb.52. Verdnderung des Pkw-Bestandes pro 1.000 Einwohner in Prozent zwischen 2011 und 2014
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Fahrleistung der Pkw pro Einwohner im Gebiet der Gemeinden

Das Statistische Landesamt Baden-Wurttemberg erfasst regelmaRig die Jahresfahrleistung in den
Landkreisen und Gemeinden. Rechnet man die erfasste Fahrleistung im Gemeindegebiet auf die Ein-
wohnerzahl um, werden enorme Unterschiede deutlich. Die Durchschnittswerte reichen von rund
3.100 km/Ea bis zu 18.000 km/Ea.

Gemessene Jahresfahrleistung der Pkw pro Einwohner im
Gemeindegebiet
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Abb.53. Gemessene Jahresfahrleistung der Pkw pro Einwohner im Gemeindegebiet (in km)
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Geschatzte Fahrleistung einheimischer Pkw
pro Einwohner nach Gemeinden

Es ist unwahrscheinlich, dass sich die Fahrleistungen der einheimischen Pkw sowohl je Pkw als auch
je Einwohner von Gemeinde zu Gemeinde derart drastisch unterscheiden, wie es in Abbildung 53
dargestellt ist. In 12 verglichenen Stadt und Landkreisen (Bodenseekreis (LKR), Esslingen (LKR), Gop-
pingen (LKR), Konstanz (LKR), Ludwigsburg (LKR), Mannheim (SKR), Ravensburg (LKR), Rems-Murr-Kreis
(LKR), Reutlingen (LKR), Stuttgart (SKR), Tibingen (LKR), UIm (SKR)) bewegt sich die Fahrleistung der
Pkw pro Einwohner zwischen 6.155 km/Ea im Stadtkreis Mannheim und 9.018 km/Ea im Landkreis Ra-
vensburg. Es erscheint daher sinnvoll, den Durchgangsverkehr aus dem Verkehrsaufkommen auf alle
im Landkreis gemeldeten Pkw gleichmalig umzulegen. Zu diesem Zweck wurde die Fahrleistung der
einheimischen Pkw pro Einwohner anhand der durchschnittlichen Fahrleistung pro Pkw und der in
den Gemeinden gemeldeten Pkw geschatzt. Die Summe der Fahrleistung der Pkw bleibt dabei unver-
andert. Auch diese Schatzung kann zwar nur ein recht grobes Ergebnis flr die einzelnen Gemeinden
liefern, doch es scheint flr einen Vergleich des Energieverbrauchs der Haushalte der realistischere
Wert zu sein. Zu erwartende Unterschiede zwischen landlichen und stadtischen Gemeinden konnten
hierbei zwar nicht direkt berlcksichtigt werden. Es zeigt sich aber, dass diese Unterschiede zu einem
gewissen Grad auch an der Zahl der je 1.000 Einwohner gemeldeten Pkw abzulesen sind und auf die-
se Weise in die Schatzung einflieRen. Insgesamt scheinen die Unterschiede zwischen den Gemeinden
nach dieser Schatzung deshalb recht plausibel. Die Gemeindedurchschnitte liegen zwischen 5.240
km/Ea in der Stadt Konstanz und 8.580 km/Ea in Aach. Die Werte der einzelnen Gemeinden sind in
Abbildung 54 dargestellt.
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Abb. 54. Pkw-Jahresfahrleistungen der einheimischen Pkw pro Einwohner (in km)
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Treibstoffverbrauch pro Einwohner nach Gemeinden

Eine Schatzung des Treibstoffverbrauchs der einheimischen Pkw der einzelnen Gemeinden ist an-
hand der gemessenen Jahresfahrleistungen in den Gemeinden nicht moglich, da auch hier erhebli-
che Verzerrungen aufgrund des Durchgangsverkehrs ortsfremder Pkw entstehen. Daher wurde der
Treibstoffverbrauch anhand der geschatzten Fahrleistung der einheimischen Pkw berechnet. GroRRe-
re Stadte wie Konstanz oder Singen weisen demnach erwartungsgemaf einen deutlich unterdurch-
schnittlichen Treibstoffbedarf auf. Der niedrigste geschatzte Bedarf einer Gemeinde liegt bei 3.570
kWh/Ea (Konstanz), der hochste bei 6.570 kWh/Ea (Aach). Die realen Werte der Gemeinden dirften
jedoch naher beieinanderliegen. Denn Gemeinden mit hoheren Pkw-Dichten haben in der Regel ei-
nen hoheren Anteil von Zweitwagen, deren Fahrleistung und Verbrauch meist niedriger liegen als bei
Erstwagen. Im Durchschnitt aller Gemeinden lag der Treibstoffverbrauch im Jahr 2013 bei rund 4.550
kWh/Ea. Dies bedeutet gegentiber dem Jahr 2000 einen Riickgang um mehr als neun Prozent. Die
durchschnittliche Energieeinsparung bezogen auf das Ausgangsjahr 2000 betrug rund 0,7 Prozent. In
absoluten Zahlen ausgedruckt: Der Energieverbrauch pro Person sank im Durchschnitt in jedem Jahr
um 36 kWh gegenuber dem Vorjahr.
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* Verbrauch des Jahres 2000 berechnet auf Basis des geschatzten Pkw-Bestandes ohne Stilllegungen. Die
offizielle Statistik beinhaltet bis zum Jahr 2008 auch die Stillegungen.

Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 55. Entwicklung des Treibstoffverbrauchs der einheimischen Pkw pro Einwohner 2000 - 2013

Im Jahr 2010, auf das sich das Einsparungsziel der Landesregierung bezieht, lag der Treibstoffver-
brauch der Pkw bei rund 4.600 kWh/Ea. Um das Ziel von 21 Prozent Einsparung gegenlber dem Jahr
2010 bis 2020 zu erreichen, musste die jahrliche Einsparung bei durchschnittlich g7 kwWh/Ea liegen.
Die jahrliche Einsparung misste somit fast verdreifacht werden (Faktor 2,7). Sollte die bisherige Quo-
te bis heute relativ konstant bei 36 kWh/Ea geblieben sein, musste sie zwischen den Jahren 2016 und
2020 sogar auf 130 kWh/Ea gesteigert werden, um das Ziel noch zu erreichen. Die jahrliche Einspa-
rung musste dann sogar um den Faktor 3,6 gesteigert werden.

In Abbildung 56 ist der in der Schatzung berechnete Treibstoffverbrauch in einer Kartenansicht dar-

gestellt. In dieser Darstellung wird der Unterschied zwischen den gréReren Stadten und den landli-
cher gepragten Gemeinden deutlich sichtbar.
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Pkw-Treibstoffverbrauch in Landkreis Landkreis
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Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz — HTWG Konstanz

Abb.56. Treibstoffverbrauch in den Gemeinden je Einwohner und Jahr (Kartendarstellung)

Betrachtet man die Entwicklung des Energieverbrauchs der Pkw im Landkreis Konstanz seit dem Jahr
1990, fallt auf, dass er in allen vorliegenden Vergleichszeitraumen deutlich erkennbar abgenommen
hat. Allerdings fiel die durchschnittliche Reduktion pro Jahr zwischen den Jahren 2000 und 2005
mit durchschnittlich 0,3 Prozent deutlich geringer aus als von 1990 bis 2000, als sie bei -0,7 Prozent
lag. Die hochste Reduktionsrate ist zwischen 2005 und 2010 mit -1,2 Prozent pro Jahr zu verzeichnen
gewesen. Seit 2010 hat sich die Reduktion wieder merklich verlangsamt, um fast mehr als die Halfte
gegenuber dem Vergleichszeitraum 2005 - 2010
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Abb. 57. Endenergieverbrauch der Pkw pro Einwohner -
Veranderungen pro Jahr seit 1990 (kWh/EW)
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Treibstoffverbrauch im Landkreis Konstanz
nach Fahrzeugkategorien
Uber die Fahrleistung der Fahrzeugkategorien und die durchschnittlichen Treibstoffverbrauche der

Fahrzeugkategorien wurde der Treibstoffverbrauch im Landkreis geschatzt. Mit 78 Prozent tragt der
Pkw mit groRem Abstand am meisten zum Energieverbrauch bei.

Treibstoffverbrauch im Landkreis Konstanz nach Fahrzeugkategorien
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Abb. 58. Treibstoffverbrauch im Landkreis Konstanz nach Fahrzeugkategorien

Die groften Zuwachse sind jedoch bei den leichten und schweren Nutzfahrzeugen zu verzeichnen.
lhr geschatzter Energieverbrauch ist seit dem Jahr 2000 um acht Prozent auf 312 GWh im Jahr 2013
gestiegen. Den groSten Anteil hatten daran die leichten Nutzfahrzeuge. Ihr Verbrauch stieg ungefahr
um ein Drittel aufgrund der stark gestiegenen Jahresfahrleistung.

Treibstoffverbrauch der leichten und schweren Nutzfahrzeuge
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Abb. 59. Treibstoffverbrauch der leichten und schweren Nutzfahrzeuge (GWh)
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Endenergieverbrauch im Straflenverkehr: Trend und Ziele

Der Endenergieverbrauch im StralBenverkehr lag im Jahr 2013 bei rund 5,9 MWh pro Einwohner. Das
Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept fiir Baden-Wirttemberg (IEKK) gibt als Ziel fiir 2020
eine Einsparung des Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor von rund 16 Prozent gegenliber dem
Jahr 2010 vor. Da die Personenbeforderungsleistung im OPNV und im Bahnverkehr ausgebaut wer-
den soll, ist hier eher mit einer Zunahme des Endenergieverbrauchs zu rechnen. Fur die vorliegende
Schatzung wurde deshalb angenommen, dass sich die Verbrauchsentwicklung im OPNV seit dem
Jahr 2010 fortsetzt. Fir die Schifffahrt und den Bahnverkehr wurde insgesamt jedoch von einem
gleichbleibenden Energieverbrauch ausgegangen, da hier keine Einschatzungen zu Trends bis 2020
moglich waren. Diese Annahmen bedingen, dass die erforderlichen Einsparungen vollstandig im Stra-
Benverkehr erfolgen mussen. Das Ziel fiir den StraRenverkehr im Jahr 2020 misste dementsprechend
eine Einsparung von rund 21 Prozent gegenuber dem Jahr 2010 sein. Dies entspricht einer Reduktion
des Endenergiebedarfs pro Einwohner um rund 120 kWh pro Jahr. Die bisher erfolgte Einsparung pro
Einwohner lag im StralBenverkehr zwischen den Jahren 2010 und 2013 bei rund 50 kWh pro Jahr. Um
das Ziel flir 2020 zu erreichen, missen zwischen 2013 und 2020 je Einwohner rund 180 kWh pro Jahr
eingespart werden. Die bisherige jahrliche Einsparung muss also um den Faktor 3,6 gesteigert wer-
den. Der bisherige Endenergieverbrauch und die Ziele bis 2020 sind in Abbildung 60 dargestellt.

Endenergieverbrauch pro Einwohner im StraRenverkehr: Trend und Ziele
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Abb. 60. Endenergieverbrauch pro Einwohner im StraRenverkehr: Trend und Ziele
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Entwicklung von Effizienz und Konsum im Sektor Verkehr

Das Beispiel des Pkw-Verkehrs zeigt, dass technische Effizienzsteigerungen prinzipiell gro3ere Einspa-
rungen erlauben. So sank der durchschnittliche Treibstoffverbrauch der Pkw auf 100 km seit dem Jahr
1990 um rund 21 Prozent (vgl. Abbildung 61 und UBA 2015a). Da aber die Jahresfahrleistung der Pkw
im gleichen Zeitraum um vier Prozent gestiegen ist, wurde der Endenergieverbrauch pro Einwohner
insgesamt nur um 15 Prozent reduziert. Technisch méglich waren aber noch wesentlich groRere Ein-
sparungen. Ein Vergleichsportal zu realen Verbrauchswerten von Kraftfahrzeugen listete im Mai 2016
50 Pkw-Modelle auf, die zwischen 3,6 und 5,3 Litern Dieselkraftstoff auf 100 km verbrauchen sowie
22 Pkw-Modelle, die zwischen 4,8 und 5,8 Litern Benzin auf 100 km bendotigen.

Das in Abbildung 61 dargestellte Suffizienzszenario zeigt, wie sich der Energieverbrauch theoretisch
entwickelt hatte, wenn Pkws im Jahr 2013 statt 7,3 | nur, wie technisch problemlos méglich, 5,5 | je
100 km verbraucht hatten und die Fahrleistung pro Einwohner und Jahr sich seit 2000 nicht weiter
erhoht hatte. Die Einsparung hatte in diesem Fall 37 Prozent betragen. Hatten sich bis zum Jahr 2013
Pkws durchgesetzt, die im Schnitt nur 5,0 Liter/100 km verbrauchen, hatte sogar der Anstieg der
Fahrleistung mehr als kompensiert werden kénnen: Die Einsparung hatte trotzdem 42 Prozent betra-
gen. Die Klimaschutzziele flr 2020 lielen sich demnach schon mit heutiger Technik deutlich Gber-
treffen. Fazit: Eine Einsparung von rund 40 Prozent gegenliber 1990 ware sogar ohne Elektroautos
innerhalb einer Fahrzeuggeneration problemlos moglich.

Gegenlaufige Entwicklungen von Effizienz und Konsum am Beispiel des
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Abb. 61. Gegenlaufige Entwicklungen von Effizienz und Konsum am Beispiel des Pkw-Verkehrs
Suffizienzszenario: Einsparung von ca. 40 Prozent moglich.

Betrachtung der Sektoren

46



47

Treibhausgasemissionen des Straf3enverkehrs

Die Jahresfahrleistung ist neben dem spezifischen Treibstoffbedarf (kwh/100 km) der Faktor, der die
THG-Emissionen des StraBenverkehrs am starksten beeinflusst. Da sich die Ziele zur Emissionssen-
kung auf das Jahr 1990 beziehen, missen in diesem Fall die Fahrleistungen seit 1990 betrachtet wer-
den. In absoluten Zahlen ist die Jahresfahrleistung zwischen 1990 und 2013 um 23 Prozent von 1,66
Mrd. Kilometer auf 2,0 Mrd. Kilometer gestiegen. Pro Einwohner hat sich die Jahresfahrleistung um
11 Prozent erhoht, von 6.766 Kilometer auf 7.520 Kilometer (vgl. Abbildung 62).

Jahresfahrleistung nach Kfz-Kategorien pro Einwohner
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Abb. 62. Jahresfahrleistung nach Kfz-Kategorien pro Einwohner

Die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen sind aufgrund der verbesserten Energieeffizienz
der Kraftfahrzeuge nicht gestiegen. Allerdings wurden die erzielten Effizienzsteigerungen durch die
gestiegenen Fahrleistungen zu grofRen Teilen kompensiert. So ist der THG-Ausstof8 pro Kilometer ins-
gesamt um rund 14 Prozent gesunken. Absolut sind die Emissionen des Stralsenverkehrs im Landkreis
dagegen um acht Prozent gestiegen. Pro Einwohner ergibt sich daraus eine Einsparung um vier Pro-
zent, von 1,63 im Jahr1990 auf 1,56 t/Ea im Jahr 2013. Im Jahr 2014 ist allerdings wieder ein Anstieg um
fast ein Prozent erfolgt.
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Abb. 63. Treibhausgasemissionen des StraRenverkehrs pro Einwohner
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Das Ziel fir 2020 ist eine Einsparung von 25 Prozent bezogen auf den Treibhausgasausstof3 im Jahr
1990. Der Landkreis musste die Emissionen des Strallenverkehrs demnach auf weniger als 1,22 Ton-
nen pro Einwohner im Jahr 2020 senken. Dies entspricht einer Einsparung von 23 Prozent gegenuber
dem Jahr 2014. Bei einem Ausstof von 1,58 Tonnen muss die jahrliche Reduktion zwischen 2014 und
2020 rund 60 kg pro Einwohner betragen. 60 kg CO2 entsprachen im Jahr 2014 einer Fahrleistung von
290 Kilometern.

Neuzulassungen von Pkw insgesamt

Die Anzahl der jahrlichen Neuzulassungen gibt Aufschluss Gber den Zeitraum, in welchem eine altere
Fahrzeuggeneration durch eine energieeffizientere Generation ersetzt werden kann, beispielsweise
durch Vier-Liter-Autos oder Elektro-Pkw. Zudem erlaubt sie, ins Verhaltnis zur Bevolkerungsentwick-
lung gesetzt, eine Einschatzung dazu, welche Bedeutung Pkw fir die Mobilitat im Landkreis haben.
Im Landkreis Konstanz ist die Zahl der Neuzulassungen von Pkw pro Jahr von 6.843 im Jahr 2008 auf
7.267im Jahr 2013 gestiegen (vgl. KBA 2008 — 2013a). 2009 war infolge der sogenannten Umweltpra-
mie ein deutlicher Anstieg auf 10.248 Neuzulassungen zu verzeichnen. 7.267 Pkw entsprachen im
Jahr 2013 etwa fiinf Prozent des Pkw-Bestandes. Die Entwicklung der Neuzulassungen zwischen den
Jahren 2008 und 2013 ist in Abbildung 64 dargestellt.

Neuzulassungen von Pkw
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Abb. 64. Neuzulassungen von Pkw im Landkreis Konstanz
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Neuzulassungen von Pkw nach Hauptsegmenten

Die Anteile der Segmente geben Aufschluss Uber die Betriebsenergiebedarfsentwicklung des
Pkw-Bestandes sowie Uber den Primarenergiebedarf der Herstellung der Neufahrzeuge. Zu den An-
teilen der einzelnen Segmente an den Neuzulassungen im Landkreis Konstanz waren jedoch keine
Daten verfligbar. Mit groBer Wahrscheinlichkeit unterscheiden sie sich aber nur geringfligig vom
deutschen Durchschnitt, auf den deshalb hier verwiesen wird. Die Entwicklung zwischen 2008 und
2013 zeigt eine deutliche Zunahme von Fahrzeugen der Oberklasse (inkl. SUV), die im Durchschnitt
einen wesentlich hoheren spezifischen Treibstoffverbrauch sowie einen dementsprechend hoheren
Treibhausgasausstol’ je 100 km Fahrleistung aufweisen (vgl. Abbildung 66). Ihr Anteil hat sich fast
verdoppelt, von 11 Prozent auf 20 Prozent. Deutlich gesunken (von 27 auf 21 Prozent) ist dagegen der
Anteil der Mittelklasse. Halb so groR fiel der Riickgang bei den Kleinwagen aus. Die Umweltpramie
lasst sich auch an der Entwicklung der Segmentanteile deutlich ablesen. So stieg der Anteil der Klein-
wagen im Jahr 2009 sprunghaft von 62 auf 73 Prozent. Ab dem Jahr 2011 fiel er dann unter das Niveau
des Jahres 2008.

Anteile der Hauptsegmente an Pkw-Neuzulassungen in
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Abb. 65. Anteile der Hauptsegmente an Pkw-Neuzulassungen in Deutschland

Betrachtung der Sektoren



Treibhausgasemissionen von Pkw-Neuzulassungen

Die Treibhausgasemissionen von Pkw je 100 km Fahrleistung unterscheiden sich erheblich. Um das
Einsparpotenzial bei der Wahl eines Pkw zu veranschaulichen, wurden die durchschnittlichen Emis-
sionen der Neuzulassungen nach Segmenten verglichen. BezugsgrofRe ist dabei die Kompaktklasse,
welche mit 26,9 Prozent den groRten Anteil (11.690.932 Fahrzeugen) am deutschen Pkw-Bestand im
Jahr 2013 hatte und zugleich einen Grol3teil der neuzugelassenen Fahrzeuge stellt, die weniger als
sechs Liter je 100 km Fahrleistung verbrauchen. Die noch sparsameren Minis und Kleinwagen stellen
zusammen ebenfalls 26,9 Prozent des Pkw-Bestandes. Die Ubrigen Segmente, die im Durchschnitt g
bis 56 Prozent hohere Emissionen als die Kompaktklasse aufwiesen (vgl. Statista 2016a), stellen mit
46,2 Prozent fast die Halfte des gesamten Bestandes. Je hoher ihr Anteil an den Neuzulassungen ist,
desto langsamer sinkt der Durchschnittsverbrauch unter die Marke von 6,0 Litern je 100 km, die fiir
das Erreichen der Klimaschutzziele von groRer Bedeutung ware. Im Jahr 2013 lag der durchschnittli-
che Verbrauch des Gesamtbestandes bei rund 7,3 1/100 km. Eine Ubersicht der Durchschnittsemissio-
nen der einzelnen Segmente im Vergleich zur Kompaktklasse ist in Abbildung 66 dargestellt.

CO,-Emissionen der Pkw-Neuzulassungen im Jahr 2014 pro km
nach Segmenten im Vergleich zur Kompaktklasse

Sportwagen [ 156%
Oberklasse N 151%
Gelandewagen [ 141%
Grofraum-Vans I 124%
Obere Mittelklasse NG 120%
suvs I 120%
Mittelklasse I 111%
Vans/Mini-Vans I 109%
Kompaktklasse [N 100%
Kleinwagen NN 05%
Minis I 0%
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Abb. 66. CO2-Emissionen der Pkw-Neuzulassungen im Jahr 2014 pro km
nach Segmenten im Vergleich zur Kompaktklasse
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Durchschnittsemissionen der Herstellung
pro neuzugelassenen Pkw

Auch auf die Emissionen, die bei der Herstellung der im Landkreis neuzugelassenen Pkw verursacht
werden, wirken sich Veranderungen bei den Anteilen der Segmente an den Neuzulassungen erheb-
lich aus. Nach Angaben des VCO werden bei der Herstellung eines Kleinwagens rund 4,1 Tonnen CO2
verursacht, bei der Produktion eines Mittelklassewagens zwischen 4,9 und 5,4 Tonnen und bei der
Fertigung eines groRen Pkw zwischen 6,3 und 7,1 Tonnen CO2 (vgl. VCO zit. n. VOL 2011). Neben der
Grofle eines Pkw wirkt sich auch die Antriebstechnologie auf die bei der Herstellung verursachten
Emissionen aus. So fallen bei der Produktion eines mittelgroSen Benzin-Pkw rund fiinf Tonnen CO2
an, bei der Herstellung eines Diesel-Pkw sind es durchschnittlich 5,5 Tonnen. Bei der Produktion eines
Elektro-Autos werden im Schnitt 6,5 Tonnen CO2 verursacht (vgl. VCO 2011, S. 2). Ausschlaggebend fir
die Emissionen, die bei der Herstellung anfallen, ist der von den international produzierenden Her-
stellern genutzte Energiemix. Die Emissionen fallen auBerhalb des Landkreises an und flieBen in die
verursacherbezogene Treibhausgasbilanz ein, nicht aber in die vorliegende quellenbezogene Bilanz.
In Abbildung 67 sind die Emissionen dargestellt, die bei der Herstellung der in Deutschland neuzu-
gelassenen Pkw verursacht werden. Deutlich sichtbar wirkt sich hier der hohe Anteil der Klein- und
Kompaktfahrzeuge im Jahr 2009 aus, der infolge der Umweltpramie in diesem Jahr besonders hoch
war. Mit der Normalisierung der Marktanteile nach 2009 und dem Anstieg der Verkaufsanteile von
Fahrzeugen der Oberklasse stiegen die Emissionen zwischen 2009 und 2013 von rund 5,0 auf ca. 5,4
Tonnen CO2-Aquivalent pro Pkw. Damit Gberschritten sie im Jahr 2011 das Vorkrisenniveau des Jahres
2008.

THG-Emissionen der Herstellung pro Neuzulassung
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Abb. 67. THG-Emissionen der Herstellung pro Neuzulassung im Landkreis Konstanz

In Abbildung 68 sind die Emissionen dargestellt, die infolge des Konsums von Neuwagen im Land-
kreis aulRerhalb des Landkreises verursacht werden. Auf die Gesamtbevolkerung bezogen wurden
aufgrund der hohen Zahl von Neuzulassungen im Jahr 2009 rund 0,2 Tonnen pro Einwohner verur-
sacht. Pro Pkw-Halter fielen die Emissionen deutlich hoher aus. Ihr Wert stieg im Jahr 2009 auf 0,46
Tonnen pro Pkw-Halter. Mit dem Riickgang der Neuzulassungen auf ,Normalniveau“ sanken auch die
Emissionen des Pkw-Konsums auf ein ahnliches Nievau, wie vor dem Jahr 2009. Pro Einwohner be-
trugen sie 0,14 t CO2 pro Einwohner und 0,33 t CO2 pro Pkw-Halter. Im Vergleich zu den im Landkreis
entstehenden energiebedingten Emissionen von 8,0 t CO2 pro Einwohner scheint dieser Wert gering.
Verglichen mit dem Ziel fur das Jahr 2050 entsprechen 0,14 t CO2 jedoch rund einem Fiinftel der dann
noch pro Einwohner freisetzbaren THG-Emissionen.
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THG-Emissionen der Herstellung von Neuzulassungen im Landkreis
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Abb. 68. THG-Emissionen der Herstellung von Neuzulassungen im Landkreis Konstanz

Elektro-Fahrzeuge

Die Bundesregierung hat das Ziel formuliert, im Jahr 2020 eine Million Elektroautos auf die StrafRen
in Deutschland zu bringen. Auf die flr das Jahr 2020 prognostizierte Einwohnerzahl des Landkreises
Konstanz umgerechnet entspricht dieses Ziel einer Anzahl von 3.647 Elektro-Pkw. Im Jahr 2013 waren
im Landkreis Konstanz lediglich 60 Elektroautos zugelassen. lhre Anzahl musste sich bis 2020 um den
Faktor 60 vervielfachen. Setzt sich die Entwicklung wie bisher fort, ist mit nur knapp 300 Elektroau-
tos im Jahr 2020 zu rechnen. Entscheidend ist aber der Vergleich zu den Neuzulassungen. Bei rund
7.200 Neuzulassungen pro Jahr, musste von 2016 bis 2020 nur rund ein Viertel der Neuzulassungen
mit einem Elektromotor ausgestattet sein. Sogar innerhalb eines einzigen Jahres liel3e sich das Ziel
erreichen, wenn in diesem Jahr die Halfte der Neuzulassungen elektrisch angetrieben wirde.

Entwicklungstrend des Elektroauto-Bestandes im Vergleich zum Ziel der
Bundesregierung flir 2020
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Abb. 69. Entwicklungstrend des Elektroauto-Bestandes im Vergleich zum Ziel fiir 2020
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Neuzulassungen von Lastkraftwagen im Landkreis Konstanz

In Abbildung 70 sind die Neuzulassungen von Lastkraftwagen zwischen 2008 und 2013 dargestellt.
lhre Entwicklung weist auf den noch immer steigenden Transportbedarf innerhalb des Landkreises
hin.

Neuzulassungen von Lastkraftwagen im Landkreis Konstanz
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Abb. 70. Neuzulassungen von Lastkraftwagen im Landkreis Konstanz

Der Energieverbrauch von Lastkraftwagen mit mehr als 3,5 Tonnen liegt in der Regel zwischen 20 und
30 Litern Diesel auf 100 km, schwere Lkw (SNF) verbrauchen heute ca. 28 Liter/100 km. Pro Tonnenki-
lometer betragt der Energiebedarf von Lkw 0,4 kWh. Binnenschiff und Glterzug benctigen dagegen
nur 0,1 kWh/tkm (vgl. UBA 2014). Der CO2-AusstoR liegt mit 97,5 g/tkm ebenfalls deutlich héher als
bei Binnenschiffen (33,4 g/tkm) und Bahn (23,4 g/tkm).

OPNV: Verkehrsverbund Hegau-Bodensee

Der Energiebedarf des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV) im Landkreis Konstanz wird bisher
nicht erhoben. Auch dem Verkehrsverbund Hegau-Bodensee (VHB) liegen dazu bisher keine Daten
vor. Zur Verfiigung stehen jedoch Zahlen zur Personenbeforderungsleistung des VHB (vgl. Tabelle
3). Mithilfe des durchschnittlichen Energiebedarfs pro Personenkilometer (vgl. Tabelle 4) wurde auf
dieser Basis der Energiebedarf des VHB geschatzt (vgl. VHB 2016) .

Verkehrsmittel | Pkm des VHB 2000 | Pkm des VHB 2010 | Pkm des VHB 2012 Pkm des VHB 2014
BUS 76.000.000 120.000.000 128.000.000 132.000.000
ZUG 76.000.000 101.000.000 108.000.000 112.000.000
Tab.3.  Personenbeférderungsleistung des VHB
kWh/Pkm

PKW 0,56

BUS 0,13

ZUG 0,19

STRASSENBAHN 0,08

U-BAHN 0,02

FAHRRAD 0,00

Quelle: Umweltbundesamt Osterreich, 2016

Tab. 4.
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Die Personenbefdrderungsleistung des VHB hat zwischen den Jahren 2000 und 2014 um 60 Prozent
zugenommen. Der geschatzte Energieverbrauch hat dadurch um 58 Prozent zugenommen (vgl. Ta-
belle 5 und Abbildung 71).

Geschatzter Energiebedarf des VHB in kWh

Energiebedarf Gesamt 2000 2010 2012 2014

BUS 9.880.000 15.600.000 16.640.000 17.160.000

BAHN 14.440.000 19.190.000 20.520.000 21.280.000

VHB GESAMT 24.320.000 34.790.000 37.160.000 38.440.000

Energiebedarf pro EW 2000 2010 2012 2014

BUS 37 58 62 62

BAHN 54 72 76 77

VHB GESAMT 91 130 137 139
Tab.5.  Geschatzter Energiebedarf des VHB

Der Gesamtenergieverbrauch der Personenbeférderung durch den VHB lag im Jahr 2014 bei geschatz-
ten 38,4 GWh. Etwas mehr als die Halfte des Energiebedarfs entfallt auf den Bahnverkehr des VHB.

Geschéatzter Energiebedarf des VHB
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Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb.71. Geschatzter Energiebedarf des VHB
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Ware die gleiche Beforderungsleistung mit Pkw erbracht worden, hatte der Energiebedarf 136,6 GWh
betragen. Durch die Beforderungsleistung des VHB wurden rund 72 Prozent dieses Energiebedarfs
vermieden.

2000 2010 2012 2014
Energiebedarf von Pkw bei 85.120.000 123.760.000 132.160.000 136.640.000
gleicher Fahrleistung
Durch VHB vermiedener Pkw-Ener- | 60.800.000 88.970.000 95.000.000 98.200.000
giebedarf in kWh
Durch VHB vermiedener Pkw-Ener- | 71% 72% 72% 72%
giebedarf in Prozent

Tab.6. Energieeinsparung durch Personentransport des VHB in kWh

Vergleich des Energiebedarfs von OPNV und Pkw
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Abb. 72. Vergleich des Energiebedarfs von OPNV und Pkw
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4.2. Haushalte / Wohnen

Der Endenergiebedarf der Haushalte setzt sich aus dem Endenergiebedarf fir Raumwarme, Warm-
wasser, Elektrizitat und Treibstoffe zusammen. Da die private Kfz-Nutzung inklusive beruflich be-
dingter Fahrten mehr als 8o Prozent zum motorisierten Individualverkehr (MIV) beitragt und Dienst-
fahrten im Vergleich dazu nur einen kleinen Teil zum gesamten MIV beitragen, erscheint es sinnvoll,
den Verkehr, der den Privathaushalten zugerechnet werden kann, in diesem Kapitel noch einmal ein-
gehender zu betrachten. Besonders interessant ist dabei der Vergleich der einzelnen Kommunen im
Landkreis. Er kann Aufschllsse darlber geben, wo nach den Ursachen unterschiedlicher Endenergie-
verbrauche gesucht werden muss. Der Fokus soll in diesem Kapitel jedoch auf den Sektor Wohnen
gerichtet werden.

Ausschlaggebend fur den Energiebedarf in diesem Sektor ist neben dem spezifischen Heizenergiebe-
darf der Gebaude pro Quadratmeter vor allem die pro Einwohner genutzte Wohnflache.

Heizenergiebedarf der Wohngebaude

Da zum spezifischen Energiebedarf der Gebdude im Landkreis keine Daten vorliegen, wurde er anhand
des durchschnittlichen Bedarfs im Bundesland Baden-Wurttemberg geschatzt. Nach einer Erhebung
der gemeinnltzigen Gesellschaft co2online liegt dieser in Baden-Wurttemberg auf Niveau des bun-
desweiten Durchschnitts von 134 kWh/m? im Jahr. Seit dem Jahr 2002 wurde eine Verbrauchsminde-
rung von 20 Prozent erreicht (vgl. co2online 2014, s.2).

Wohnflache pro Einwohner

Die Wohnfldche ist der zweite ausschlaggebende Faktor flr den Heizenergiebedarf pro Person. Da
die Wohnflache des Landkreises Konstanz nur fiir das Jahr 2010/201m vorliegt (vgl. Zensus 20m), wurde
die Wohnflache fur die Jahre zwischen 1990 und 2010 anhand der durchschnittlichen Wohnflache-
nentwicklung Baden-Wurttembergs geschatzt. Fir die Jahre nach 2011 wurde die Entwicklung der
Wohnflache anhand von Daten des Statistischen Landesamtes zu Baufertigstellungen berechnet.
Eine entsprechende Berechnung fur die Jahre vor 2010 wurde unterlassen, da auch die Bevolkerungs-
zahlen vor dem Zensus 2011 nicht in erforderlicher Weise vorliegen. Das in Abbildung 73 dargestellte
Ergebnis zeigt, dass die Wohnflache zwischen 1990 und 2010 deutlich angestiegen ist —um rund ein
Viertel von etwas mehr als 36 m*/Einwohner auf knapp iber 46 m?/ Einwohner. Durch den erhohten
Zuzug von Neubdrgern ist die Wohnflache pro Person zwischen den Jahren 2011 und 2014 wieder
leicht reduziert worden, auf rund 46 m? pro Einwohner.
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Wohnflédche pro Person (m?)
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* Bis 2011: Berechnung auf Basis des Zensus 2011 und der durchschnittlichen Entwicklung im Land. Ab 2011: Berechnung auf Basis
des Zensus 2011 und des Wohnflachenzubaus nach STLBW

Grafik: HTWG Konstanz - Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz

Abb. 73. Wohnfliche pro Einwohner

Wohnfldchenzubau pro Neubtirger (m?/Person)
In Abbildung 74 ist der Wohnflachenzubau pro Neubiirger in m* pro Person im Zeitraum 2011 bis 2014

dargestellt. Im Durchschnitt betrug dieser rund 42 Quadratmeter pro Person und somit etwas weni-
ger, als die im Landkreis durchschnittlich pro Person vorhandene Wohnflache.
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70,0
&6d 58,3
50,0 P o
40,0 o 32,8
30,0
20,0
10,0

0,0

2011 2012 2013 2014 Schnitt 2011-2014

Abb. 74. Wohnflachenzubau pro Neubiirger
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Entwicklung von Effizienz und Konsum im Sektor Wohnen

Wie auch im StralBenverkehr zeigt sich auch im Sektor Wohnen, dass die Steigerung der technischen
Effizienz zwischen den Jahren 2000 und 2013 ca. 22 Prozent betrdgt, aber ein grol3er Teil der so erziel-
ten Einsparung durch den Zuwachs der pro Einwohner genutzten Wohnflache um 12 Prozent kom-
pensiert wurde. So betrug die tatsachlich erzielte Einsparung pro Einwohner nur 12 Prozent.

Gegenlaufige Entwicklungen von technischer Effizienz und Konsum im
Sektor Wohnen
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Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 75. Gegenlaufige Entwicklungen von technischer Effizienz und Konsum im Sektor Wohnen
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Raumwarmebedarf pro Einwohner - Trend und Ziel

Die Entwicklung des Raumwarmebedarfs pro Einwohner zeigt eindeutig eine fallende Tendenz. Auf-
grund des Zuwachses an genutzter Wohnflache fallt die Reduktion jedoch deutlich geringer aus als
notig ware, um die Energie- und Klimaschutzziele der Landesregierung zu erreichen. Ware dieser Zu-
wachs der pro Person genutzten Wohnflache nicht erfolgt, waren die Ziele beinahe erreicht worden.
Dies zeigt, dass Effizienzsteigerungen durchaus zu den bendétigten Einsparungen fihren konnten,
wenn der Konsum von Wohnflache nicht kontinuierlich steigen wiirde. Deutlich wird aber auch, dass
die langfristigen Klimaschutzziele nach wie vor erreichbar sind. Daflir miissten jedoch Wege gefun-
den werden, die pro Person genutzte Wohnflache nicht mehr deutlich anwachsen zu lassen und die
Sanierungsquote, die derzeit bei schatzungsweise einem Prozent liegt, auf ca. zwei Prozent des Woh-
nungsbestandes zu erhohen.
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Abb. 76. Raumwdrmebedarf pro Einwohner - Trend und Ziel

Betrachtung der Sektoren



Raumwarmebedarf des Landkreises im Vergleich

Die stetig wachsende Wohnflache pro Einwohner legt die Frage nahe, ob sich dieser Trend nicht
bremsen oder aufhalten lasst. Tatsachlich scheint die Entwicklung in nahezu allen Landkreisen ahn-
lich zu sein, wie im Landkreis Konstanz. Schatzt man die Wohnflache einiger Stadt- und Landkreise
anhand der Angaben des Zensus 201, liegt die Wohnflache pro Einwohner im Landkreis Konstanz
auch in absoluten Zahlen nur etwas oberhalb des Durchschnitts in Baden-Wirttemberg. In der zu-
falligen Auswahl gehort er allerdings zu den beiden Landkreisen, mit der groSten Wohnflache pro
Person. Der Vergleich, der in Abbildung 77 dargestellt ist, macht zudem sichtbar, dass die Wohnfldache
in den Stadtkreisen deutlich geringer ist und z. B. in Stuttgart sogar deutlich unter dem Landesdurch-
schnitt liegt. Zudem weist die Wohnfldache in Stuttgart pro Person zwischen 2002 und 201 auch
einen deutlich geringeren Zuwachs auf. Mit zwei Quadratmetern fallt er etwa halb so grof aus, wie
im Landesdurchschnitt.
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Abb. 77. Wohnfldche pro Einwohner in Stadt- und Landkreisen im Vergleich

Die unterschiedlichen Wohnflachen wirken sich auf den Heizenergiebedarf in den Stadt- und Land-
kreisen aus. Bei gleichem Energiestandard ldge der Heizenergiebedarf flir Raumwarme im Landkreis
Konstanz um acht Prozent uber dem deutschen Durchschnitt. Der Stadtkreis Stuttgart liegt dagegen
um rund neun Prozent unter dem Durchschnitt.
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Heizenergiebedarf im Vergleich zum deutschen
Durchschnitt (BRD = 100%)
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Abb. 78. Heizenergiebedarf im Vergleich zum deutschen Durchschnitt

Durchschnittlicher Energiebedarf pro Person nach Haushaltsgrofie

In Abbildung 79 ist der durchschnittliche Strombedarf von Privathaushalten pro Person nach Haus-
haltsgroRenklassen abgebildet, in Abbildung 8o der durchschnittliche Gesamtenergiebedarf fir
Wohnen (Strom und Warme) pro Person nach HaushaltsgroRe. Dabei wird deutlich, dass der Ener-
giebedarf pro Person mit einer steigenden HaushaltsgroRe abnimmt. Bei Haushaltsgrofen von finf
und mehr Personen kann der Gesamtenergiebedarf selbst beim heutigen durchschnittlichen Ener-
giestandard deutlich unter 5.oo0 kWh pro Person liegen, wahrend er bei Einpersonenhaushalten in
der Regel mehr als doppelt so hoch liegt.

Stromverbrauch pro Person nach HaushaltsgroRe
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Abb. 79. Stromverbrauch pro Person nach HaushaltsgroRe
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Der grofste Sprung beim Gesamtenergieverbrauch zeigt sich vom Zweipersonenhaushalt zum Ein-
personenhaushalt. Ein Einpersonenhaushalt bendtigt im Schnitt fast 45 Prozent mehr Energie als ein
Haushalt mit zwei Personen. Im Vergleich zum Dreipersonenhaushalt verbraucht der Zweipersonen-
haushalt wiederum 34 Prozent mehr Energie. Bei noch mehr Bewohnern werden die Unterschiede
allerdings mit der steigenden Personenzahl immer geringer. Die dargestellten Werte dienen zur Ori-
entierung. In Abhangigkeit von tatsachlichen Wohnflachen und Verbrauchsgewohnheiten, die sich
sehr stark unterscheiden konnen, sind im Einzelfall entsprechend groRe Abweichungen von den an-
gegebenen Werten moglich.

Durchschnittlicher Energiebedarf fliir Wohnen pro Person
nach HaushaltsgroRe
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Grafik: HTWG Konstanz - Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz
Quellen: BDEW, co2online, STL BW.,

Abb. 80. Durchschnittlicher Energiebedarf fiir Wohnen pro Person nach HaushaltsgroRRe
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Durchschnittliche Haushaltsgrofde

Aufgrund der groRen Bedeutung der durchschnittlichen HaushaltsgroRe flr den Energiebedarf der
Haushalte pro Einwohner (wie in Abbildung 79 und Abbildung 8o dargestellt) wirkt sich die Entwick-
lung der durchschnittlichen HaushaltsgroRe direkt auf den Strom- und Warmebedarf der privaten
Haushalte im Landkreis aus. In Abbildung 81 ist ihre Entwicklung im Landkreis seit 1961 im Vergleich
zum Landesdurchschnitt dargestellt. Zwischen 1987 und 2013 hat die Zahl der Personen pro Haushalt
im Landkreis um neun Prozent abgenommen.

Entwicklung der durchschnittlichen HaushaltsgroRRe im Vergleich
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Quelle: Statistsches Landesamt Baden-Wiirttemberg 2015

Abb. 81. Entwicklung der durchschnittlichen HaushaltsgroRe im Vergleich

In Abbildung 82 sind die durchschnittlichen HaushaltsgréfRen in den Gemeinden des Landkreises ab-
gebildet. Dabei zeigen sich von Gemeinde zu Gemeinde grofBe Unterschiede. Die Gemeindedurch-
schnitte reichen von 1,68 Personen bis zu 2,48 Personen pro Haushalt.
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Abb. 82. Durchschnittliche HaushaltsgroRen in den Gemeinden 2013
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Neben der durchschnittlichen HaushaltsgroRe unterscheidet sich im Landkreis Konstanz auch ihre
Entwicklung von Gemeinde zu Gemeinde erheblich. Sie ist in Abbildung 83 dargestellt. Wahrend die
durchschnittliche Haushaltsgrofie in 3 Gemeinden zwischen den Jahren 2011 und 2014 zugenommen
hat, hat sie in den Ubrigen 22 Stadten und Gemeinden im gleichen Zeitraum teils deutlich abgenom-
men. Die Gemeindedurchschnitte liegen zwischen +1,5 Prozent und -3,9 Prozent. Im Durchschnitt des
Landkreises ist eine Abnahme von einem Prozent innerhalb von drei Jahren zu verzeichnen. Ein di-
rekter Zusammenhang zwischen der Gro3e der Gemeinde und der HaushaltsgroRenentwicklung ist
nicht erkennbar.
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Strombedarf der Haushalte in den Gemeinden

Auf Basis der Anteile der einzelnen HaushaltsgrofRenklassen wurde der Strombedarf der Gemeinden
geschatzt. Vergleicht man den Strombedarf im Sektor Wohnen pro Haushalt (vgl. Abbildung 84) und
den Strombedarf pro Einwohner (vgl. Abbildung 8s), so wird ersichtlich wie stark sich die Belegungs-
dichte (Personen pro Haushalt) auf den Strombedarf der Gemeinden auswirkt. So benétigt die Stadt
Konstanz pro Haushalt der Schatzung zufolge fiinf Prozent weniger Strom, als der Landkreis im Durch-
schnitt. Pro Einwohner liegt der Bedarf dagegen um zweieinhalb Prozent tiber dem Durchschnitt. Die
Belegungsdichte liegt in der Stadt Konstanz knapp unter 2,0 Personen pro Haushalt, der Stromver-
brauch knapp Uber 3.000 kWh pro Haushalt. Die Gemeindedurchschnitte beim Stromverbrauch der
Gemeinden reichen im Landkreis von rund 3.000 kWh/Haushalt bis zu 3.600 kWh/Haushalt.
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Abb. 84. Strombedarf der Haushalte 2013 pro Haushalt (kwWh)

Noch deutlicher als in Konstanz zeigt sich der Unterschied zwischen dem Stromverbrauch pro Haus-
halt und dem Stromverbrauch pro Einwohner im Verhdltnis zum Landkreisdurchschnitt in den Ge-
meinden Ohningen, Bodman-Ludwigshafen, Biisingen am Hochrhein und Gaienhofen, die nach
Angaben des Statistischen Landesamtes eine Belegungsdichte von deutlich unter 2,0 Personen pro
Haushalt aufweisen.
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Abb. 85. Strombedarf der Haushalte 2013 pro Einwohner (kwWh)
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Den niedrigsten Strombedarf pro Einwohner weisen die Haushalte der Gemeinden Hohenfels und
Mihlingen auf. Die Gemeindedurchschnitte der Strombedarfe der Gemeinden fiir den Sektor Woh-
nen liegen im Landkreis zwischen rund 1.400 kWh und rund 1.900 kWh pro Einwohner und Jahr.

Die in der Bedarfsschatzung berechneten Werte sind in Abbildung 86 und Abbildung 87 als Uber-
sichtskarten dargestellt. Hier zeigt sich, dass der Strombedarf pro Haushalt in den sidlicher gelege-
nen Gemeinden etwas hoher ausfallt als in den ndrdlicher gelegenen.
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Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz — HTWG Konstanz
Abb. 86. Strombedarf der Haushalte pro Einwohner im Jahr 2013 (Kartendarstellung)
Berechnet man den Strombedarf der Haushalte pro Hektar Bodenflache, macht sich die Besiedlungs-

dichte in den Gemeinden bemerkbar. Je mehr Einwohner pro Hektar angesiedelt sind, desto hoher ist
der Strombedarf pro Hektar.
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Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz — HTWG Konstanz
Abb. 87. Strombedarf der Haushalte pro Hektar Bodenflache im Jahr 2013
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Wie grof§ die Unterschiede beim Strombedarf pro Hektar aufgrund der Besiedlungsdichte ausfallen,
ist in Abbildung 88 noch einmal veranschaulicht. Die Gemeindedurchschnitte reichen von 920 kWh/
ha bis zu 23.400 kWh/ha. Im Landkreis liegt der Strombedarf der Haushalte insgesamt bei 5140 kWh/

ha.
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Abb. 88. Strombedarf der Haushalte pro Hektar Bodenflache 2013
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Warmebedarf der Haushalte

Der Raumwdrmebedarf der Gemeinden fiir das Wohnen liegt im Landkreis insgesamt bei 12.500 kWh
pro Haushalt. Inklusive Warmwasser liegt der Warmebedarf der Haushalte geschatzt bei rund 14.700
kWh pro Haushalt. Die Gemeindedurchschnitte beim Raumwarmebedarf liegen zwischen 10.540 und
17.200 kWh/Haushalt. Dies entspricht einer Differenz von 63 Prozent. Es ist allerdings fraglich, ob in
Gemeinden mit einer Wohnflache zwischen 60 und 70 m* Wohnflache pro Einwohner die gesamte
Flache in gleicher Intensitat beheizt wird, wie in Gemeinden mit weniger als 50 m* Wohnflache pro
Einwohner. Dennoch bietet die Schatzung zumindest eine Orientierung. Elf Gemeinden liegen zwi-
schen 16.000 und 18.000 kWh pro Haushalt und Jahr, acht Gemeinden verbrauchen weniger.

Warmebedarf der Gemeinden fiir Wohnen pro Haushalt 2013

20.000
18.000
o 16.000 I8
& 14.000
£ 12.000
2 10.000
8.000
6.000
4,000
S & P8 & £ & TS S S & &
& ‘5‘°%b€’&~é>&§\§ Sé’ @‘5.& i?%\ & 1.@’ ‘*5&@5&@& v:bv‘ %‘&‘? é‘é\.\if‘(& ‘}o ‘\}‘& '6&«?’(&\0&’ \\“Q’ & o';:a
A Q@ F LW T e RO & o & & & & F
N Q‘(’d} v\'oas“ T &L & ¢ <
< & & & &
& &# EDF R c
® A ¥ &
® Raumwirme proHH  ® Warmwasser pro HH

Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 89. Warmebedarf der Gemeinden fiir Wohnen pro Haushalt

Etwas ungleichmaliiger fallen die Unterschiede zwischen den Gemeinden aus, wenn man den an-
hand der Wohnfldche geschatzten Warmebedarf (inkl. Warmwasser) pro Einwohner betrachtet. Die
Gemeindedurchschnitte reichen hier von 6.400 bis zu 10160 kWh pro Einwohner und Jahr, was einer
Differenz von 59 Prozent entspricht. 18 von 25 Gemeinden liegen jedoch zwischen 7.000 und 8.000
kWh/Ea. Der Landkreis liegt insgesamt bei 7.000 kWh/Ea.
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Abb. go. Warmebedarf der Gemeinden fiir Wohnen pro Einwohner

In Abbildung 91ist der Warmeverbrauch der Haushalte als Karte dargestellt.
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Abb. 91. Warmeverbrauch der Haushalte pro Einwohner (Kartendarstellung)

Bezogen auf den Hektar Bodenflache zeigt sich beim Warmebedarf der Haushalte ein ahnliches Bild
wie beim Strom. Vor allem die Besiedlungsdichte ist auch hier ausschlaggebend. Der Bedarf pro Hek-

tarist in Abbildung 92 und Abbildung 93 dargestellt. Der durchschnittliche Bedarf liegt im Landkreis
insgesamt bei 23.400 kWh/ha.
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Abb. 92. Warmebedarf der Haushalte pro Hektar Bodenflache
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Warmeverbrauch der Haushalte
pro Hektar 2013 in kWh
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Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz — HTWG Konstanz

Abb. 93. Warmebedarf der Haushalte pro Hektar Bodenflache (Kartendarstellung)

Abbildung 94 zeigt, wie sich der anhand der Wohnflachen geschatzte Energiebedarf der Haushalte
flr Raumwarme im Landkreis Konstanz im Vergleich zum Durchschnitt von Land und Bund sowie
zum Stadtkreis Stuttgart zwischen den Jahren 2002 und 2011 (Stand Zensus 2011) entwickelt hat. Die
Darstellung verdeutlicht, wie groR der Einfluss der Wohnflachenentwicklung auf die Energiebedarf-
sentwicklung sein kann. Die moglichen 20 Prozent Einsparung durch Effizienzsteigerung erreicht kei-
ne der Vergleichsregionen. Die Einsparung in Konstanz fallt mit acht Prozent etwas geringer aus als
im Landesdurchschnitt und deutlich geringer als im Stadtkreis Stuttgart, wo sie bei 13 Prozent liegt.

Reduktion des Raumwéarmebedarfs pro Person im Vergleich
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Abb. 94. Reduktion des Raumwarmebedarfs pro Person im Vergleich
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Beheizungsstruktur

Die Beheizungsstruktur des Gebdaudebestandes ist im Landkreis Konstanz noch weitgehend unbe-
kannt. Sie wurde deshalb Uber den Landesdurchschnitts 2012 nach Angaben des Statistischen Lan-
desamtes Baden-Wiirttemberg geschatzt (vgl. STL BW 2012b, S.16). Dazu wurde der Landeswert tiber
bekannte Daten angepasst. Beruicksichtigt wurden dabei unter anderem Daten der Energieversor-
ger aus Energiewendeberichten und Klimaschutzkonzepten der Stadte Stockach, Radolfzell, Singen
und Konstanz. Zudem wurde das Kreisforstamt befragt. Daten der Schornsteinfeger lagen fur die-
sen Monitor nicht vor. Aufgrund der vorliegenden Rechercheergebnisse ist davon auszugehen, dass
es im Landkreis eine erheblich geringere Fernwarmenutzung gibt als im Landesdurchschnitt. Daten
zu einer nennenswerten Fernwarmenutzung liegen bisher nur fir die Stadt Stockach vor (vgl. Stadt
Stockach, S. 23). Ein Zubau von Fernwdrmenutzung ist nicht bekannt. Die Nutzung von Biomasse,
wobei es sich hauptsachlich um die Nutzung von Holz handelt, dirfte nach Einschatzung des Kreis-
forstamtes nicht wesentlich vom Landesdurchschnitt abweichen (LRA 2014). Relativ zahlreich sind
zudem Bioenergiedorfer im Landkreis, ihr Anteil an der gesamten Gebaudebeheizungsstruktur ist
aber noch gering. Die Nutzung der Solarthermie wurde tber Daten der Solarbundesliga geschatzt.
Ausgehend von den Daten, die uiberwiegend fiir die Jahre 2011/2012 vorlagen, wurde die Entwicklung
in den Jahren 2009 bis 2013 anhand der Marktanteile der verschiedenen Heizungssysteme am Zubau
und Ersatz von Heizungen in Deutschland geschatzt, die jahrlich vom BDEW (Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e.V.) veroffentlicht werden. Demnach sinkt der Anteil von Olheizun-
gen aufgrund ihres geringen Anteils von nur rund einem Prozent an Neubau und Ersatz. Der Anteil
von Gasheizungen an Neubau und Ersatz ist nach wie vor grof3, was zu einem steigenden Anteil am
Gesamtbestand im Vergleich zu den Olheizungen flhrt. Einen hohen Anteil haben mit rund einem
Viertel mittlerweile Warmepumpensysteme.

Die Schatzung beruht, wie dargestellt, auf einer groBeren Zahl von Annahmen. Es erscheint daher
sinnvoll, die Beheizungsstruktur des Landkreises z. B. per Befragung zu ermitteln.
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Abb. 95. Geschatzte Gebaudebeheizungsstruktur
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In Abbildung 96 ist die Struktur der Wohnungsbeheizung im Neubau in Deutschland dargestellt. Die
Anteile von Gas und Warmepumpen sind seit 2009 relativ konstant. Rund die Halfte der Neuanlagen
wird mit Erdgas befeuert. Bei rund einem Viertel der Anlagen handelt es sich um Warmepumpen.
Der Anteil der Fernwarme ist zwischen 2009 und 2013 von 13 auf 20 Prozent gestiegen, der Anteil
von Holz ist von neun auf sechs Prozent gesunken. Strom und Heizdl haben jeweils einen Anteil von

einem Prozent.

Struktur der Wohnungsheheizung im Neubau in Deutschland
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Abb. 96. Anteile an Neubau und Ersatz von Gebdudeheizungen in Deutschland
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Endenergiebedarf der Haushalte flir Wohnen

Der Endenergiebedarf der Haushalte fir das Wohnen setzt sich aus Stromverbrauch, dem Raum-
warmeverbrauch und dem Warmeverbrauch fur die Warmwasserbereitung zusammen. Im Landkreis
Konstanz liegt dieser im Durchschnitt bei 15.700 kWh pro Haushalt. Die gerundeten Gemeindedurch-
schnitte reichen von 17.900 kWh/Haushalt in Konstanz bis zu 23.200/Haushalt in Hohenfels (vgl. Ab-

bildung 97).

Endenergieverbrauch der Haushalte flir Wohnen pro Haushalt 2013
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Abb. 97. Endenergieverbrauch der Haushalte fiir Wohnen pro Haushalt 2013

Pro Einwohner liegt er in den Gemeinden zwischen rund 8.000 kWh/Ea in Singen und rund 12.000
kWh/Ea in Busingen am Hochrhein. Der Durchschnitt im gesamten Landkreis betragt 8.600 kWh/Ea
(vgl. Abbildung 98).

Endenergieverbrauch der Haushalte fiir Wohnen pro Einwohner 2013
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Abb. 98. Endenergieverbrauch der Haushalte fiir Wohnen pro Einwohner 2013
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Endenergiebedarf der Haushalte fiir Wohnen und Treibstoffe

Um den gesamten Endenergieverbrauch der Haushalte sowie die damit verbundenen Treibhausga-
semissionen und Energiekosten der Haushalte abzuschatzen, mussen die Endenergiebedarfe fir das
Wohnen und die Mobilitat addiert werden. Da dies nicht umfassend, d. h. inklusive der Nutzung von
OPNV, Bahn und Flugzeug, méglich ist, wird hier nur der motorisierte Individualverkehr per Pkw abge-
bildet. In den Gemeinden bewegt sich dieser zwischen 11.200 kWh/Ea in Konstanz und 16.600 kWh/
Ea in Gaienhofen. Der Durchschnitt des gesamten Landkreises betragt 12.500 kWh/Ea.

Der Endenergiebedarf aller Haushalte fir Wohnen und Treibstoffe summiert sich auf 3,4 Terrawatt-
stunden. Dies entspricht fast 52 Prozent des gesamten Endenergieverbrauchs des Landkreises.

Endenergiebedarf der Haushalte fiir Wohnen und MIV 2013
18.000

16.000

14.000 I I
12.000 I I

10.000 I I | | | |

8.000
6.000
4,000
2.000
0

&

kwh/Ea

'D

o & £
& & 'z-" & & & & \e 2 \@4 <
¢ a*\az‘;@ 7,@@’@‘@“” &I F ALy SO Py <‘\°°+o°‘*
V@ fEEILEE TP R RO &
& £ & & & > & N
S P o o
& X o a8 F &
& & T &,
o8 » O AP
b'&\\ “\ Q-‘é %0 e\)‘?\
® Strom B Warme Warmwasser B Treibstoff Pkw

Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 99. Endenergiebedarf der Haushalte fiir Wohnen und Treibstoffe 2013
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4.3. Industrie

Der Endenergieverbrauch der Industrie im Landkreis Konstanz betrug im Jahr 2013 rund 1,77 Terra-
wattstunden. Er wird jahrlich durch das Statistische Landesamt erfasst und ist der Landesdatenbank
(vgl. STL BW 2015d) zu entnehmen.

Energieverbrauch der Industrie nach Energietragern

Der Endenergieverbrauch der Industrie im Landkreis Konstanz zeigt zwischen dem Jahr 2003 und
dem Jahr 2013 eine leicht abnehmende Tendenz mit konjunkturell bedingten Schwankungen, sowoh|
aufwarts als auch abwarts. Dabei ist ein Anstieg von 2003 bis 2006, festzustellen, der im Jahr 2007
vermutlich aufgrund der Finanzkrise endete. Von 2010 bis 2013 war der Verbrauch relativ konstant.
Im Jahr 2014 ist ein deutlicher Riickgang zu erkennen. Der Bedarf wird jeweils ungefahr zur Halfte mit
Erdgas und Strom abgedeckt. Der Anteil von Erd6l am Endenergieverbrauch der Industrie ist seit 2003
kontinuierlich zurlickgegangen und statistisch inzwischen fast vernachlassigbar.

Energieverbrauch der Industrie nach Energietragern
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Abb. 100. Energieverbrauch der Industrie nach Energietragern
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Energieverbrauch der Industrie je erwerbstatige Person

Betrachtet man den Energieverbrauch der Industrie im Verhaltnis zur Zahl der in Industrie und pro-
duzierendem Gewerbe erwerbstatigen Personen, so zeigt sich, dass die pro Arbeitsplatz bendtigte
Energie deutlich erkennbar zunimmt - um 13 Prozent innerhalb von zehn Jahren. Die Entwicklung ist
in Abbildung 101 dargestellt. Dies liegt vor allem darin begriindet, dass der Endenergieverbrauch nicht
in gleichem MaRe gesunken ist, wie die Zahl der Erwerbstatigen (vgl. STL BW 2015rd). Eine genauere
Differenzierung von Industrie und produzierendem Gewerbe ist an dieser Stelle nicht méglich, da kei-
ne entsprechenden Daten vorlagen und im Rahmen der vorliegenden Erhebung auch nicht ermittelt

werden konnten.

Energieverbrauch der Industrie in Relation zur Erwerbstédtigenzahl im
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Abb.101. Energieverbrauch der Industrie in Relation zur

Erwerbstatigenzahl im produzierenden Sektor
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4.4. Gewerbe, Handel, Dienstleistung

Zum Sektor GHD und offentlichen Verbraucher liegen fur den Landkreis sowie fur die meisten Ge-
meinden keine Daten vor. Im Rahmen der vorliegenden Erhebung war eine Ermittlung nicht maoglich.
Der Endenergiebedarf sowie die Emissionen des Sektors wurden daher anhand der Durchschnitts-
werte Deutschlands und Baden-Wirttembergs geschatzt.

Die Gewerbegebaudeflache (GF Gewerbe) des Landkreises Konstanz im Jahr 2013 unterschied sich
pro Einwohner nur geringfligig vom Bundesdurchschnitt 2009. In Deutschland hat der Strom
im GHD-Sektor ungefahr einen Anteil von einem Drittel am Energieverbrauch des Sektors, der in
Deutschland im Jahr 2009 rund 1,6 MWh/Ea betrug. Der Verbrauch von Gas lag bei 1,4 MWh/Ea, der
von Erddlprodukten bei 1,2 MWh/Ea. Inklusive Kohle und Fernwarme lag der Warmeverbrauch bei
rund 3.200 kWh/Ea (vgl. UBA 2012b, S. 22). So ergibt sich eine Summe von 4,8 MWh/Ea. Kohle- und
Fernwarmenutzung ist im Landkreis KN nur in sehr geringem Ausmaf bekannt, weshalb je die Halfte
des Fernwarmeverbrauchs bei Erdgas und Erddl aufgeschlagen werden. Sofern die Effizienzsteige-
rungen mit denen im Wohngebaudebestand vergleichbar sind, dirfte der Warmeverbrauch pro Ein-
wohner zwischen 2009 und 2013 um ca. funf bis zehn Prozent gesunken sein. Somit scheint ein Wert
zwischen 4.480 und 4.640 kWh/Ea wahrscheinlich.

Im Landkreis Konstanz liegen lediglich fir die Stadt Konstanz Daten zum Sektor GHD vor. Dort betrug
der Endenergieverbrauch des Sektors im Jahr 2012 rund 4.470 kWh/Ea (Quelle: Stadt Konstanz). Da
der Anteil in Singen und Radolfzell kaum Gber den Werten Deutschlands und der Stadt Konstanz liegt
und in den kleineren Gemeinden eher unterhalb dieser Werte liegen durfte, wird ein Wert etwas un-
terhalb der Stadt Konstanz vermutet.

Geschatzter Endenergiebedarf in Sektor GHD
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Abb. 102. Geschatzter Endenergiebedarf in Sektor GHD

Wenn man die einzelnen Indikatoren des Sektors betrachtet, wie beispielsweise den Endenergiebe-
darf pro Quadratmeter Gebaudeflache nach Branchen, erscheint es sehr sinnvoll, den Sektor GHD
im Landkreis Konstanz genauer zu betrachten und moglichweise in einer separaten Studie zu ermit-
teln. Die Potenziale zur zeitnahen Energieeinsparung werden als vergleichsweise grof8 eingeschatzt,
beispielsweise im Lebensmitteleinzelhandel, der im Bereich des Einzelhandels einen hohen Energie-
bedarf pro Quadratmeter aufweist. Nachfolgend wird ein Uberblick tiber die durchschnittlichen Be-
darfsmengen wichtiger Branchen des Sektors GHD in Deutschland je Quadratmeter bzw. je Arbeits-
platz gegeben.
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Energiebedarfje Quadratmeter im mittelstandischen Einzelhandel

Der Energiebedarf des Einzelhandels unterscheidet sich von Branche zu Branche sehr stark. So be-
tragt etwa der Bedarf des Lebensmitteleinzelhandels mehr als das Dreifache des Bedarfs im Mobe-
leinzelhandel. Hohe Energiebedarfe weisen aber auch der Elektronikeinzelhandel und Apotheken auf
(vgl. Statista 2015a).

Energieverbrauch je Quadratmeter im mittelstandischen
Einzelhandel in Deutschland nach Branchen im Jahr 2013
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Quelle: Statista 2015
Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 103. Energieverbrauch je Quadratmeter im mittelstandischen Einzelhandel in Deutschland

Das Einsparpotenzial konnte zumindest im Lebensmittelhandel beachtlich sein. So lasst sich z. B.
durch den Einsatz von Selbstbedienungskiihlregalen mit Schiebe- oder Drehflugeltiren der Strom-
bedarf im Vergleich zu offenen SB-Kuhlregalen um 15 bis 50 Prozent reduzieren. Tiefkihltruhen mit
drehzahlgeregelten Kompressoren konnen im Vergleich zu ihren Vorgangern bis zu 20 Prozent Strom
einsparen (vgl. Jakob 2009). Weitere Einsparpotenziale bieten beispielsweise LED-Beleuchtung und
eine verbesserte Gebaudedammung. Die groRen Dachflachen eignen sich in der Regel gut fiir Solar-
anlagen, die gegebenenfalls mit Warmepumpentechnik kombiniert werden konnen. Insgesamt kon-
nen Supermarkte inzwischen das Niedrigenergiehaus-Niveau erreichen. Der erste Verbrauchermarkt
dieses Energiestandards erreichte schon 2009 ,100 Prozent Einsparung fossiler Brennstoffe als Hei-
zenergie, 30 Prozent weniger CO2-Ausstof8 und 10 Prozent weniger Stromverbrauch im Vergleich zu
einem Supermarkt in herkdmmlicher Bauweise” (Wienerberger 2010).
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Endenergiebedarf pro Arbeitsplatz im Sektor GHD

Die im Sektor GHD pro Arbeitsplatz aufgewendete Endenergie variiert von Branche zu Branche er-
heblich. So wurden z. B. in einer Studie von Schlomann et al. (2013) Durchschnittswerte ermittelt, die
von 5,7 MWh pro Beschaftigten und Jahr im Falle des Bauhauptgewerbes lber 11,6 MWh/Beschaftig-
ten und Jahr im Herstellungsgewerbe bis hin zu rund 14,7 MWh/Beschaftigten und Jahr im Kfz-Her-
stellungsgewerbe und 15 MWh/Beschaftigten und Jahr im Lebensmittel-Einzelhandel reichen (vgl.
Schlomann et al. 2013). Eine Ubersicht zum Energieverbrauch im Sektor GHD nach Schlomann et al.
ist in Abbildung 104 dargestellt. Die ermittelten Energiebedarfe liegen damit teils sehr deutlich unter
den Werten einiger Industriezweige sowie der Landwirtschaft.

Endenergiebedarf pro Arbeitsplatz im Sektor GHD
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Quelle: Schlomann et al. 2013

Abb. 104. Endenergiebedarf pro Arbeitsplatz im Sektor GHD
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4.5. Landwirtschaft

Die Landwirtschaft wird als Energieverbraucher meist weniger beachtet, da sie in Deutschland nur
rund zwei Prozent der in Deutschland bereitgestellten Endenergie direkt verbraucht. Beruicksichtigt
man aber den indirekten Energieverbrauch und die verursachten Treibhausgasemissionen, ist die
Landwirtschaft ein wichtiger Faktor fur das Erreichen der Klimaschutzziele. So tragt die Landwirt-
schaft mit ca. 12 Prozent direkt zu den globalen THG-Emissionen bei. Rechnet man auch diejenigen
Emissionen hinzu, die z. B. durch Landnutzungsanderungen (z. B. Waldrodungen zur Anbauflachen-
gewinnung) entstehen, werden die von der Landwirtschaft verursachten Emissionen auf 30 Prozent
der globalen THG-Emissionen geschatzt (vgl. aid) Wichtig ist daher auch eine Reduktion des Flachen-
verbrauchs auf das Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie.

Ausschlaggebend fir den direkten Endenergieverbrauch der Landwirtschaft im Landkreis Konstanz
sind vor allem die GroRe der bewirtschafteten Flache, die gewahlten Anbaukulturen, und die herge-
stellten Produkte. Fir den indirekten Energieverbrauch und die THG-Emissionen ist zudem in hohem
MaRe die Bewirtschaftungsweise (biologisch oder konventionell) ausschlaggebend.

Direkter Energieverbrauch der Landwirtschaft

Energie wird in der Landwirtschaft fur die Feldbearbeitung, aber auch fur Transporte und den Ge-
brauch von Betriebsgebauden und Maschinen bendtigt. Ein grolRer Teil des Energieverbrauchs ent-
steht jedoch nicht direkt im Betrieb oder bei der Feldbearbeitung, sondern bei der Produktion der
eingesetzten Dinge- und Pflanzenschutzmittel. Dieser indirekte Verbrauch sogenannter ,Grauer
Energie” wird bei quellenbezogenen Bilanzen, wie der vorliegenden, nicht berticksichtigt.

Der direkte Endenergieverbrauch der Landwirtschaft in Deutschland betrug im Jahr 2013 nach Anga-
ben des Statistischen Bundesamtes 93,6 TWh (Vgl. Destatis zit. n. Statista 2015b). Bezogen auf die in
Deutschland genutzte Landwirtschaftsflache (rund 16,8 Mio. Hektar) entspricht dies rund 5.600 kWh
pro Hektar. Davon entfallen rund 400 bis 520 kWh/ha auf den Strombedarf und rund 800 bis 1.700
kWh/ha auf den Treibstoffbedarf fir die Flachenbearbeitung (vgl. Hersener/Meier 2001 und LFL 2014).
Es gibt jedoch groRe Unterschiede zwischen den einzelnen Betrieben. Den héchsten Energiebedarf
haben in der Regel Betriebe mit dem Betriebsschwerpunkt Viehhaltung (vgl. LFL 2014).

Eine aktuelle Studie von Latsch und Anken aus dem Jahr 2015 zur Landwirtschaft der Schweiz beziffert
den direkten Energieverbrauch mit 4.200 kWh/ha, der trotz eines deutlich héheren Viehbestandes
etwas unterhalb des deutschen Durchschnitts liegt. Dies ist vermutlich auf den mit 70 Prozent deut-
lich hdheren Grunlandanteil der Schweizer Landwirtschaft zurlickzufuhren. In Deutschland liegt der
Grunlandanteil lediglich bei 30 Prozent, im Landkreis Konstanz bei 35 Prozent. Da pro Hektar Grin-
land allein rund 800 kWh weniger Diesel verbraucht werden (vgl. Hersener und Meier 2001, S. IV), ist
davon auszugehen, dass der Energiebedarf fir Flachenbearbeitung im Landkreis Konstanz Gber dem
der Schweiz liegt. Allein aus den unterschiedlichen Grinlandanteilen ergibt sich zwischen Konstanz
und der Schweiz eine geschatzte Differenz von rund 300 kWh/ha. Vereinfachend wurde deshalb mit
einem Mittelwert zwischen dem deutschen und dem eidgenossischen Durchschnittswert gerechnet
und flr den Landkreis Konstanz ein Energiebedarf von 4.900 kWh/ha und Jahr angenommen.

Der Energiebedarf der Landwirtschaft in Deutschland ist zwischen den Jahren 2003 und 2013 nur um
3,5 Prozent gesunken (vgl. Statista 2015b). Angesichts des gleichzeitig erfolgten Flachenverbrauchs
von zwei Prozent im gleichen Zeitraum ist die in zehn Jahren erfolgte Bedarfseinsparung pro Hektar
fast zu vernachlassigen. Deutlich starker als der nur sehr langsam sinkende Energieverbrauch hat die
Zahl der Erwerbstatigen in der Landwirtschaft abgenommen (vgl. Abbildung 105). Pro erwerbstatige
Person ist der Bedarf entsprechend gestiegen. Naheres dazu folgt in Kapitel 4.5.4.
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Erwerbstatige und Energieverbrauch in der Landwirtschaft in
Deutschland

1.000.000
895.000

800.000

700.000
600.000 573.000
500.000
400000  349.209 336.963
300.000

200.000
100.000

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

= Erwerbstitige Energieverbrauchin TJ

Quellen: Statistisches Bundesamt, Statista
Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 105. Erwerbstatige und Energieverbrauch in der Landwirtschaft in Deutschland

Betrachtet man den auf dieser Faktenbasis geschatzten Energiebedarf der Landwirtschaft im Land-
kreis Konstanz, so ist bei einem Flachenverbrauch in vergleichbarer GrofRenordnung auch eine Ener-
gieeinsparung in einer GroRenordnung von anderthalb Prozent Uber zehn Jahre zu erwarten. Die An-
teile des dkologischen Landbaus sind noch zu gering, um sich in nennenswerter Form auszuwirken.

Endenergiebedarf pro Einwohner:
Pro Einwohner ergibt sich aus den genannten Daten ein geschatzter direkter Energiebedarf der Land-

wirtschaft von rund 600 kWh/a, was knapp 2,5 Prozent des gesamten Endenergieverbrauchs ent-
spricht.
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Abb. 106. Geschatzter Energieverbrauch der Landwirtschaft im Landkreis Konstanz

Beriicksichtigt werden muss bei dieser Betrachtung, dass ein Verlust an landwirtschaftlicher Flache
durch den Ausbau der Siedlungs- und Verkehrsflache durch zusatzliche Importe aus dem Ausland
kompensiert werden muss. Da die Hektarertrage im globalen Durschnitt jedoch nur etwa halb so
hoch wie in Deutschland ausfallen und zusatzliche Fldche meist durch Flachennutzungsanderungen
(v. a. Waldrodungen) gewonnen wird, resultiert aus der hier dargestellten Energieeinsparung sicher-
lich kein Beitrag zum Klimaschutz.
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Indirekter Energieverbrauch

Um ein vollstandiges Bild zu zeichnen, sei hier auch kurz auf den von Latsch und Anken ermittelten
indirekten Energieverbrauch (Graue Energie) der Landwirtschaft eingegangen. Dieser liegt mit rund
9.900 kWh pro Hektar mehr als doppelt so hoch wie der direkte Energieverbrauch Dies bedeutet,
dass nur rund ein Drittel des Energieverbrauchs der Landwirtschaft direkt durch die landwirtschaft-
lichen Betriebe verursacht wird. (vgl. Latsch/Anken 2015). Die Zusammensetzung des direkten sowie
des indirekten Energieverbrauchs der Schweizer Landwirtschaft ist in Abbildung 107 dargestellt.

Direkte Energie: 30.4%
(15.5 GJ/ha) Direkte Energie
m Diesel und Benzin

Heizél und Gas
Elektrizitat und erneuerbare Energien
Indirekte Energie

m Bereitstellung von direkter Energie

m Landwirtschaftliche Gebaude

= Maschinen, Gerate, Motoren

= Mineraldiinger

® Import Getreidesaatgut
Import Futtermittel
Pflanzenschutzmittel

0.8%., §

Indirekte Energie: 69.6%
(35.5 GJ/ha)

Quelle: Agroscope

Abb. 107. Anteile der verschiedenen Energietrager am Energieverbrauch der Landwirtschaft

Energiespar- und Klimaschutzpotenzial
des okologischen Landbaus.

Die Produktionsweise der okologischen Landwirtschaft verbraucht — je nach Kulturart — flachenbe-
zogen bis zu zwei Dritteln weniger Energie (vgl. Tauscher et al. 2003, S. 24). Die biologische Landwirt-
schaft flhrt zudem zu deutlichen Einsparungen von Treibhausgasemissionen. Pro Hektar landwirt-
schaftlicher Nutzflache liegen die THG-Emissionen um ca. 30 bis 60 Prozent unter dem Durchschnitt
der konventionellen Landwirtschaft, pro kg Produkt liegen die Einsparungen bei rund 10 bis 50 Pro-
zent (vgl. FiBL 2013, S. 17)

Der Anteil der biologischen Landwirtschaft an der landwirtschaftlichen Fldachennutzung ist daher ein
wichtiger Faktor flir das Erreichen der Klimaschutzziele. Konkret ist er vor allem fur die Emissionen der
Landwirtschaft in und aufRerhalb des Landkreises sowie den Verbrauch von grauer Energie durch den
Landkreis von Bedeutung. Die Anzahl der biologisch bewirtschafteten Betriebe ist im Landkreis Kons-
tanz von 70 im Jahr 1999 auf 114 im Jahr 2003 gestiegen. Diese Zahl markiert unter den vorliegenden
Daten den bisherigen Hochststand. Zwischen den Jahren 2003 und 2013 ist die Zahl auf 66 und damit
unter den Wert von 1999 gesunken (vgl. Abbildung 108).
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Biologisch wirtschaftende Betriebe im Landkreis Konstanz
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Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 2015
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Abb. 108. Landwirtschaftliche Betriebe im Landkreis Konstanz mit 6kologischem Landbau

Parallel zu den Veranderungen bei der Betriebsanzahl vollzog sich die Entwicklung der okologisch
bewirtschafteten Produktionsfldche. Ihr Anteil an der landwirtschaftlichen Nutzflache (LNF) stieg
zwischen 1999 und 2003 von 6,9 auf 13,1 Prozent. Bis zum Jahr 2013 sank sie auf einen Anteil von 9,3
Prozent.

Anteil der biologisch bewirtschafteten Flache im Landkreis Konstanz
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Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 2015
Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 109. Anteil der 6kologisch bewirtschafteten Flache im Landkreis Konstanz

Unter der Annahme, dass Energiebedarf und Treibhausgasemissionen des 6kologischen Landbaus 30
bis 60 Prozent unter dem Durchschnitt des konventionellen Anbaus liegen, ergibt sich aus der Tatsa-
che, dass im Landkreis 9,3 Prozent der Flache 6kologisch bewirtschaftet werden, dass durch die bis-
herige Umstellung auf okologischen Landbau etwa ein Zehntel der moglichen Einsparungen erzielt
wurde.
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Endenergieverbrauch der Landwirtschaft
je erwerbstatige Person

Der Endenergieverbrauch der Landwirtschaft je erwerbstatige Person lag in Deutschland im Jahr 2013
bei rund 163 MWh/a. Gegeniiber dem Jahr 2003 entspricht dies einer Zunahme um 5o Prozent. Im
Landkreis lag der Endenergieverbrauch je erwerbstatige Person mit 93 MWh/a um 40 Prozent unter
dem Bundesdurchschnitt. Seit 1999 hat er um 5 Prozent zugenommen. Einschrankend muss man an-
merken, dass die vorliegenden Daten zur Erwerbstatigenzahl im Landkreis relativ grob gerundet sind.

Endenergieverbrauch der Landwirtschaft in Deutschland pro
erwerbstatige Person
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Quellen: Statista, Statistisches Bundesamt

Abb. 110. Endenergieverbrauch der Landwirtschaft in Deutschland pro erwerbstatige Person

Vergleicht man den Energieverbrauch der Landwirtschaft pro erwerbstatige Person im Landkreis
Konstanz mit dem in Deutschland, so wirkt sich hier sicherlich deutlich aus, dass die Zahl der Er-
werbstatigen pro Hektar landwirtschaftlicher Flache im Landkreis Konstanz um mehr als 20 Prozent
hoher liegt als im Bundesdurchschnitt. Im Landkreis wurde der Energieverbrauch der Landwirtschaft
pro erwerbstatige Person fiir das Jahr 2013 auf rund 9o MWh/a geschatzt.

Geschatzter Endenergiebedarf der Landwirtschaft im Landkreis Konstanz
pro erwerbstatige Person
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Abb. m. Geschatzter Endenergiebedarf der Landwirtschaft im
Landkreis Konstanz pro erwerbstatige Person
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4.6. Exkurs: Konsum

In der vorliegenden Energie- und Treibhausgas-Emissionsbilanz des Landkreises Konstanz wurden nur
die vorliegenden Daten zu Energieverbrauchen erfasst, die im Landkreis Konstanz erfolgen. Um eine
verursacherbezogene Erhebung durchzufiihren, die auch den Konsum im Landkreis berlicksichtigt,
liegen keine ausreichenden Daten vor. So ist eine Berucksichtigung importierter und exportierter
Guter derzeit nicht mdglich. Um dem vielfach gedulRerten Wunsch nachzukommen, die Bedeutung
des Konsums im Landkreis zumindest teilweise abzubilden, wurden im Sonderkapitel Konsum einige
ausgewahlte Konsumgtiter betrachtet, die einen Eindruck davon vermitteln, in welcher GréRenord-
nung sich die mit ihnen verbundene graue Energie und CO2-Bilanz bewegen durfte. Graue Energie ist
die Energie, die zur Herstellung und Bereitstellung von Konsumgutern aufgewendet werden muss.
Findet die Produktion und Bereitstellung innerhalb des Landkreises statt, ist sie in der Energiebilanz
des Landkreises enthalten. Dies ist nicht der Fall, wenn die Produktion oder Bereitstellung auRerhalb
des Landkreises stattfindet. Die Liste der dargestellten Konsumguter erfasst einige der wichtigsten
Konsumgtter, ist aber keineswegs vollstandig und fliet nicht in die vorliegende Gesamtbilanz des
Landkreises ein.

Betrachtet man zusatzlich die Graue Energie wichtiger Konsumguter, wird schon anhand dreier wich-
tiger Konsumguter ersichtlich, dass auch der Konsum von Gltern, die aulRerhalb des Landkreises her-
gestellt werden, einen Energieverbrauch von beachtlicher GroRe verursacht. Allein die Herstellung
der im Landkreis konsumierten Giter Pkw (Neuzulassungen), Papier und die wahrscheinlich gemach-
ten Flugreisen verursachen einen Endenergieverbrauch von rund 1.500 kWh pro Einwohner und Jahr.

Geschatzter indirekter Endenergieverbrauch des Landkreises
Konstanz fiir wichtige Konsumgtiter pro Person im Jahr 2013
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Abb. 112. Uberblick — Indirekter Energieverbrauch fiir wichtige Konsumgiiter 2013
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Konsumguter
Wertstoffautkommen im Landkreis Konstanz

Anhand der Abfall- und Wertstoffaufkommen wurde der Verbrauch einiger Konsumglter geschatzt.
Die Abfall- und Wertstoffaufkommen im Landkreis unterscheiden sich kaum von denen im Land Ba-
den-Wirttemberg und in der Bundesrepublik, sodass es sehr wahrscheinlich ist, dass auch der Kon-
sum dem Landes- bzw. Bundesdurchschnitt entspricht. Das Aufkommen ist in Abbildung 113 darge-
stellt.

Wertstoffaufkommen 2014 in kg pro Einwohner
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Abb. 13. Wertstoffaufkommen 2014 in kg pro Einwohner

Kleidung

In Deutschland werden nach Angaben von DTRW und DRK pro Person jahrlich rund 20 bis 25 kg Tex-
tilien konsumiert, davon entfallen rund 12 bis 15 kg auf den Konsum von Kleidung. Ein grol3er Teil die-
ser Kleidung gelangt nach relativ kurzem Gebrauch auf den Second-Hand-Markt. Experten schatzen
das Altkleider-Aufkommen in Deutschland auf 750.000 bis eine Million Tonnen pro Jahr (vgl. DTRW
GmbH und DRK).

Die Energie, die flr die Herstellung und den Handel der Kleidung benétigt wird (sog. Graue Energie)
lasst sich aufgrund mangelnder Daten nicht beziffern. Gleiches gilt fir die aus Herstellung und Han-
del resultierenden THG-Emissionen. Bisher gibt es nur wenige CO2-Bilanzen fir Kleidung. Eine solche
Bilanz fur drei Kleidungsstiicke wurde im Jahr 2009 von der Systain Consulting GmbH im Auftrag
eines groflen Versandhdndlers erstellt. Untersucht wurde ein Damen-Longshirt (100% Baumwolle
aus den USA), das in Bangladesch hergestellt wurde, eine Damen-Sweatjacke (100% Baumwolle aus
Benin), die in der Tirkei hergestellt wurde und eine Kinderjacke (100% Acryl aus China), ebenfalls
in Bangladesch hergestellt (vgl. Systain Consult GmbH 2009). Damit sind die drei Kleidungsstiicke
durchaus typisch fiur den deutschen Markt. WertmaRig wird die meiste Bekleidung aus China im-
portiert (22%), gefolgt von der Tirkei (16%), Bangladesch und Rumanien (je 5%) (Stand 2009, Quelle:
WWF).
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Um zumindest eine Vorstellung von der wahrscheinlichen GréRBenordnung der durch den deut-
schen Kleidungskonsum verursachten THG-Emissionen zu bekommen, wurde vom Kompetenzzen-
trum Energiewende Region Konstanz eine kleine Beispielrechnung auf Basis der Daten von Systain
durchgefihrt. Dabei wurde angenommen, ein Konsument hatte im untersuchten Jahr 2013 seinen
gesamten Kleiderkonsum ausschliel3lich mit den von der Systain-Studie untersuchten Rohstoffen,
Herstellern und Handlern gedeckt. Der durchschnittliche Kunstfaseranteil am Kleiderkonsum liegt in
Deutschland bei 55 Prozent, der von Baumwolle bei 32 Prozent. Sieben Prozent entfallen auf sonstige
Naturfasern und fiinf Prozent auf Viskose (vgl. HUMANA 20m). Hatte der Musterkonsument seinen
Kunstfaserkleiderkonsum (ca. 5,8 kg/a) ausschlieRlich mit dem untersuchten Acryl und seinen Baum-
wollkleiderkonsum (ca. 3,4 kg/a) je zur Halfte mit Baumwolle aus beiden untersuchten Quellen ge-
deckt, ergaben sich daraus THG-Emissionen von rund 1/3 Tonne CO2. Die verbrauchten Fasermengen
und die geschatzten Emissionen sind in der Abbildung 114 dargestellt. Hinzu kdmen allerdings noch
weitere Emissionen fir den Verbrauch von sonstigen Naturfasern (Wolle, Jute etc.) und Viskosefa-
sern, zu denen jedoch keinerlei Emissionsbilanzen vorlagen.

Geschatzte Emissionen des Kleiderkonsums pro Einwohner nach
genutztem Rohstoff
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Grafik/Berechnung: HTWG Konstanz - Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz.
Quellen: Systain (2009), HUMANA Kleidersammlung GmbH (2011)

Abb. 114. Geschitzte Emissionen des Kleiderkonsums pro Einwohner nach genutztem Rohstoff

Anhand der in Deutschland durchschnittlich verbrauchten Fasermengen wurde anhand der von Sys-
tain ermittelten Emissionsbilanz geschatzt, wie hoch die Emissionen einer Person im Landkreis Kon-
stanz liegen konnten, die entstiinden, wenn sie ihren Bedarf mit Fasern aus den von Systain unter-
suchten Quellen decken wirde. Demnach wirden bei einem Verbrauch von 5,8 kg Acryl rund 247 kg
CO2-Aquivalent emittiert, durch den Verbrauch von 3,4 kg Baumwolle rund 88 kg CO2-Aquivalent. Je
kg Kleidung entspricht dies fir Acryl einem CO2-Aquivalent von rund 43 kg und fir Baumwolle von
rund 26 kg.
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Grafik/Berechnung: HTWG Konstanz - Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz.
Quelle: Systain (2009)

Abb. 115. CO2-Bilanz pro kg Kleidung

Anzumerken ist, dass die THG-Bilanz allein nicht ausreichend ist, um die Okobilanz eines Produktes zu
beurteilen. So muss z. B. auch die Flacheninanspruchnahme der Rohstoffproduktion, der Wasserver-
brauch, freigesetzte Schadstoffe und die Recyclingquote bzw. die Entsorgung bertlicksichtigt werden.

Papier

Papier ist eines der Konsumglter mit einem besonders hohen Herstellungsenergieaufwand pro kg
Produkt. Dieser ist zwar seit 1995 deutlich gesunken, doch betrug er im Jahr 2013 immer noch 2,9
kWh/kg. Zwischen 1995 und 2013 sank der Energieverbrauch pro Tonne Papier um 12 Prozent (vgl. VDP
2015 und VDP 2016).

Graue Energie pro Tonne Papier (kWh/t)
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Abb. 116. Graue Energie pro Tonne Papier
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Da aber der Papierverbrauch zwischen 1995 und 2013 um 28,5 Prozent angestiegen ist (vgl. Abbildung
117), wurde dadurch ein groRer Teil der erreichten technischen Effizienzsteigerung kompensiert.
Papierverbrauch in Deutschland pro Einwohner
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Quellen: Verband Deutscher Papierfabriken e. V., Statistiches Bundesamt.
Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 117. Papierverbrauch in Deutschland pro Einwohner

Abbildung 118 zeigt die Entwicklung des indirekten Energieverbrauchs pro Einwohner, die sich aus
der besser werdenden Effizienz der Papierherstellung und dem ansteigenden Verbrauch von Papier
ergibt. Der indirekte Energieverbrauch infolge des Papierkonsums pro Einwohner ist zwischen 1995
und 2013 um 14 Prozent gestiegen, was einem Mehrverbrauch von 88 kWh/Ea entspricht. Ware der
Papierverbrauch seit 1995 nicht gestiegen, hatte die verbesserte Energieeffizienz der Papierindustrie
gegenliber dem heutigen Energieverbrauch zu einer Energieeinsparung von 73 kWh/Ea gefiihrt. Die
graue Energie, die in diesem Fall im Jahr 2014 verbraucht worden ware, ist im Szenario ,Suffizienz
14/95" dargestellt. Um die Differenz von 161 kWh zwischen dem Suffizienzszenario und der tatsachli-
chen Verbrauchsentwicklung auszugleichen, missten z. B. fiir Singen und Radolfzell zwei zusatzliche
GroRwindkraftanlagen (ca. 6 Mio. kWh Ertrag pro Anlage und Jahr) aufgestellt werden. Die Stadt Kon-
stanz wiirde alleine zwei solche GroBwindkraftanlagen bendtigen, um die Differenz auszugleichen.

Graue Energie des Papierverbrauchs pro EW (kWh)
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Quellen: Verband Deutscher Papierfabriken e. V., Statistisches Bundesamt.
Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 118. Graue Energie des Papierverbrauchs pro EW (kWh)

Die Emissionen, die infolge des Papierkonsums verursacht werden, sind trotz des steigenden Papier-
verbrauchs gesunken.
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CO,-Emissionen durch Papierverbrauch pro Einwohner
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Abb. 119. CO2-Emission durch Papierverbrauch pro Einwohner

Mit rund 0,17 Tonnen CO2-Aquivalent pro Einwohner entsprechen sie jedoch immer noch rund einem
Drittel der energiebedingten Emissionen, die im Jahr 2050 insgesamt nicht Uberschritten werden
sollen und immerhin sechs Prozent der energiebedingten Emissionen von 2,7 Tonnen pro Einwohner,
die nach dem WBGU-Budgetansatz heute noch jahrlich emittiert werden dirften.

Eine neue Moglichkeit, den Energieaufwand der Papierherstellung ebenso zu reduzieren wie die be-
notigten Holzrohstoffmengen, konnte in der Nutzung sogenannten Steinpapiers liegen. Laut Herstel-

lerangaben liegt der Energieaufwand der Herstellung um ca. zwei Drittel unter dem von Papier aus
Cellulose . Zudem soll die Herstellung fast kein Wasser benétigen. (Vgl. Rockpaper 2016).

Graue Energie pro Tonne Steinpapier im Vergleich
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Abb. 120. Graue Energie pro Tonne Steinpapier im Vergleich
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Baustoffe

Einen grofBen Energieverbrauch verursacht die Produktion und Bereitstellung von Baustoffen. Dabei
unterscheidet sich der Primarenergiebedarf der einzelnen Baustoffe erheblich. Die Wahl und Zusam-
mensetzung der im Bau eingesetzten Baustoffe ist deshalb ein wichtiger Faktor flr den Energiever-
brauch. Die Ubersicht in Abbildung 121 zeigt den Primarenergiebedarf einer Auswahl von haufig ver-
wendeten Baustoffen. In Abbildung 122 und Abbildung 123 sind die CO2-Emissionen der dargestellt,
die pro Kubikmeter bzw. pro Kilogramm Baustoff anfallen (vgl. Wind und Heschl 2008 und Institut
Bauen und Umwelt 2010/2013). Das Global Warming Potential (GWP) drlickt aus, wie sich ein Baustoff
auf die Klimaerwarmung auswirkt. Lediglich der Baustoff Holz bietet die Moglichkeit, der Atmospha-

re CO2 zu entziehen und im Gebaude zu binden.

Priméarenergiebedarf von Baustoffen in kWh/m?*
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Abb. 121. Primarenergiebedarf von Baustoffen in kWh/m?*
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Abb. 122. Global Warming Potential (GWP) von Baumaterialien pro m*

2.500

800

Betrachtung der Sektoren

92



GWP in kg CO,/kg
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Abb. 123. Global Warming Potential (GWP) von Baumaterialien pro kg

In Abbildung 124 sind die Anteile der Baufertigstellungen nach dem liberwiegend verwendeten Bau-
stoff dargestellt (vgl. Statistisches Bundesamt 2014). Im Diagramm wird sichtbar, dass der Anteil des
sehr energieintensiven Baustoffs Ziegel kontinuierlich abnimmt und anteilig sogar den Zuwachs des
Baumaterials Stahlbeton kompensiert. Seit 2011 erfolgt in der Statistik eine genauere Differenzierung,
die seither wachsende Anteile von Kalksandstein und Leichtbeton erkennen Idsst. Eine leichte und
kontinuierliche Zunahme ist auch beim Holz zu erkennen. So kann man vermuten, dass mit der er-
kennbaren Verlagerung von energieintensiveren Baustoffen hin zu Baustoffen mit vergleichsweise
geringerem Primdrenergiebedarf auch eine Abnahme des Primdrenergieverbrauchs der verwendeten
Baumaterialien einhergeht. Mit Blick auf die CO2-Bilanzen wird sichtbar, dass Baustoffe mit einem
hoheren GWP deutlich Uberwiegen.

Anteile der Baufertigstellungen nach tiberwiegend verwendetem Baustoff in
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Abb. 124. Anteile der Baufertigstellungen nach iiberwiegend
verwendetem Baustoff in Deutschland
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Erndhrung

In Deutschland werden in jedem Jahr durchschnittlich soo Kilogramm Lebensmittel pro Person ver-
braucht (ohne Getréanke). Die damit verbundenen klimarelevanten Emissionen belaufen sich auf rund
2,1 Tonnen pro Person. Dies entspricht in der GroRenordnung ungefahr den Emissionen durch Mobili-
tat in Deutschland (vgl. BMUB 2015). ,, Etwa 45 Prozent der Treibhausgase durch Erndhrung entstehen
bei der Erzeugung der Lebensmittel (einschlieRlich der Transporte), also z. B. auf dem Acker, im Kuh-
stall, aber auch bei der Verarbeitung oder durch den Supermarkt.“ (BMUB 2015). Den grofSten Anteil
am Ressourcenverbrauch und den THG-Emissionen der Ernahrung haben der Fleischkonsum und der
Verbrauch tierischer Produkte (Milch, Kase, Butter etc.).

Die Treibhausgasbilanzen verschiedener Nahrungsmittel sind in Abbildung 125 dargestellt. Die Uber-
sicht macht anschaulich, dass tierische Nahrungsmittel wie Butter, Fleisch und Kase mit besonders
hohen THG-Emissionen verbunden sind. Die Unterschiede sind dabei enorm. So sind die THG-Emis-
sionen, die bis zum Verkauf von einem Kilogramm Rindfleisch freigesetzt werden, 67 Mal so hoch
wie bei einem Kilogramm Kartoffeln. Der Vergleich macht zudem sichtbar, dass sich ein biologischer
Landbau positiv auf die Klimabilanz aller abgebildeten Nahrungsmittel auswirkt.

CO,-Aquivalente in Gramm je Kilogramm Produkt nach Anbauweise beim
Einkauf im Handel
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Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 125. CO2-Aquivalente in Gramm je Kilogramm Produkt nach
Anbauweise beim Einkauf im Handel
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In Abbildung 126 sind die Einsparungen dargestellt, die durch die Umstellung auf biologischen Land-
bau je Kilogramm Produkt erreicht werden konnen. Die groRten Unterschiede zwischen biologischer
und konventioneller Herstellung sind demnach bei Tomaten, Kartoffeln, Eiern und Teigwaren festzu-
stellen (vgl. BMUB 2015).

CO,-Einsparung biologischer Produktion gegeniiber konventioneller
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Abb. 126. CO2-Einsparung biologischer Produktion gegeniiber
konventioneller Produktion in Prozent

Die prozentualen Unterschiede sagen jedoch wenig Uber die absoluten Einsparungen durch biologi-
sche Produktion aus. So liegen Rindfleisch und Butter bei der relativen Einsparung lediglich im Mit-
telfeld bzw. im unteren Drittel. Bei den absoluten Einsparungen pro kg Produkt weisen sie jedoch die
mit Abstand groften Einsparpotenziale auf, wie in Abbildung 127 dargestellt ist.
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Einsparung durch biologischen Anbau in g CO,-Aq./kg
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Abb. 127. Potenzial zur THG-Einsparung durch biologischen Landbau in g CO2-Aq./kg

Treibhausgasemissionen des Fleischkonsums im Landkreis

Aufgrund grolRen Anteils des Fleischverbrauchs an den THG-Emissionen der Ernahrung wurde im Fol-

genden eine Berechnung der THG-Emissionen durchgefiihrt, die im Landkreis durch den Konsum von

Fleisch verursacht werden. Da keine Statistik zum Fleischkonsum im Landkreis Konstanz vorliegt, wur-

den Daten der Nationalen Verzehrstudie Il (vgl. Max Rubner-Institut 2008) zum Verzehr von Fleisch

durch Frauen und Manner in Baden-Wirttemberg anhand der Bevolkerungsstruktur auf den Land-

kreis Konstanz tUbertragen. In Tabelle 7 ist der so geschatzte Fleischkonsum im Landkreis dargestellt.

Manner (BW) Frauen (BW) ‘ Gesamt LK KN
Fleischverzehr pro Person und Jahr (kg) 57,7 31,0 43,9
Fleischverbrauch pro Jahr 75,7 40,7 57,6

Tab.7.  Fleischkonsum im Landkreis Konstanz
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Abbildung 128 zeigt den geschatzten Verzehr tierischer Produkte im Jahr 2013. Im Jahr 2014 waren es
insgesamt etwa 1.900 Tonnen Eier, 23.500 Tonnen Milchprodukte und 12100 Tonnen Fleischprodukte.

Verzehr tierischer Produkte im Landkreis Konstanz (Tonnen)

2014 12.115 23.588 E

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
Tonnen

m Fleischprodukte Milchprodukte m Eier

Quellen: Max Rubner-Institut 2008, Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Regionaldatenbank
Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 128. Verzehr tierischer Produkte im Landkreis Konstanz

Die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) hat die durch-
schnittlichen THG-Emissionen der globalen Fleischproduktion verffentlicht (vgl. FAO 2013, S.16). Die-
se wurden angewendet auf den Fleischverzehr im Landkreis Konstanz. Abbildung 129 veranschaulicht
das Verhaltnis von THG-Emissionen zum Fleischverzehr im Landkreis Konstanz, dargestellt jeweils
in Kilogramm. So verursacht der Verzehr von Rindfleisch die grofSten THG-Emissionen, obwohl im
Vergleich zum Verzehr von Schwein oder Geflligel deutlich geringere Mengen verzehrt werden. Die
Emissionen durch den Konsum von Schweinefleisch sind beispielsweise um 13 Prozent niedriger, ob-
wohl die verzehrte Fleischmenge den Rindfleischverzehr um das 4,3-fache Ubertrifft. Addiert man die
Emissionen des Fleischkonsums von Rind, Schwein und Gefligel, belduft sich die Summe auf rund
800 kg CO2-Aquivalente pro Einwohner und Jahr. Die THG-Emissionen des Fleischkonsums eines Biir-
gers des Landkreises Konstanz entsprechen damit 10 Prozent seiner energiebedingten Emissionen.

Jahrlicher Fleischverbrauch und daraus folgende CO,-Emissionen pro
Einwohner (Ea)
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Abb. 129. Jahrlicher Fleischverbrauch und daraus folgende CO2-Emissoinen pro Einwohner
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5.  Wirtschaftliche Indikatoren

5.1. Energiekosten

Auf Basis von Daten, die das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie zu den Energiekosten der
Haushalte veréffentlicht hat (vgl. BMWi 2015), sowie anhand des berechneten Energieverbrauchs im
Landkreis Konstanz wurden die Energiekosten der Haushalte geschatzt. Die Hochrechnung erfolgte
auf Basis des ermittelten Verbrauchs, weil beispielsweise nicht bekannt ist, welche Treibstoffmengen
im Landkreis durch Einheimische und durch Gaste konsumiert werden. Gleiches trifft auf die Treib-
stoffmengen zu, die Einwohner des Landkreises aufderhalb des Landkreises einkaufen. Auch liegen
keine Daten zu den durchschnittlichen Treibstoffpreisen der innerhalb und aulRerhalb des Landkrei-
ses gekauften Treibstoffmengen vor. Dementsprechend konnten die Kosten des Treibstoffverbrauchs
nur tber die Jahresfahrleistungen und die deutschen Durchschnittspreise geschatzt werden. Diese
betrugen im Jahr 2013 rund 1,55 € pro Liter Superbenzin und 1,42 € pro Liter Diesel. Im Jahr 2000 lagen
die Preise bei1,02 €/I fiir Benzin und 0,80 €/I fiir Diesel (vgl. Abbildung 130).

Treibstoffpreisentwicklung 2000 - 2013 (Cent/Liter)
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Quelle: ADAC 2015. Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz

Abb. 130. Treibstoffpreisentwicklung 2000 — 2013

Die mit den Jahresfahrleistungen der Pkw verbundenen Treibstoffkosten summierten sich im Jahr
2013 auf fast 200 Millionen Euro. Dies entspricht einem Wert von rund 720 Euro pro Einwohner. Auf
die Zahl der Erwerbstatigen bezogen ergibt sich ein Wert von 1.420 Euro pro Person (vgl. Abbildung

131).

Die Treibstoffkosten der privaten Haushalte werden auf einen Wert von rund 1.100 Euro pro Haushalt
geschatzt, was einem Wert von 525 Euro pro Person entspricht.
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Treibstoffkosten der Pkw-Nutzung je Einwohner und je erwerbstéatige Person

1.600€
1.400€

1.200€
1.000€
800€
600 €
400 €
200€
0€

Treibstoffkosten pro Einwohner Treibstoffkosten pro Erwerbstatige Person

2000 =2005 w2010 w2011 w2012 m2013

Abb. 131. Treibstoffkosten der Pkw-Nutzung je Einwohner und je erwerbstatige Person

Die Energiekosten der Haushalte sind zwischen den Jahren 2000 und 2013 von rund 2.120 € auf rund
3.350 € pro Haushalt gestiegen. Je Einwohner betrug die Summe im Jahr 2013 rund 1.670 €. Die Aus-
gaben der Haushalte fiir Warme und Strom haben sich im dargestellten Zeitraum fast verdoppelt,
wahrend die Ausgaben fiir Treibstoffe um weniger als ein Drittel gestiegen sind (vgl. Abbildung 132).
Es zeigt sich, dass die geringen Einsparungen beim Verbrauch den Preisanstieg der eingesetzten Ener-
gietrager nur in geringem Mafe kompensieren konnten.
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Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz -- HTWG Konstanz

Abb. 132. Ausgaben fiir Energie pro Haushalt
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Ausgaben der Haushalte fiir Energie im Landkreis Konstanz pro Haushalt
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Abb. 133. Ausgaben der Haushalte fiir Energie im Landkreis Konstanz pro Haushalt

Zwischen den Jahren 2000 und 2013 sind die Energiekosten der Haushalte pro Person um 68 Prozent
gestiegen. Da zugleich die Zahl der Haushalte im Landkreis um rund acht Prozent zugenommen hat,
sind die Energiekosten der Haushalte insgesamt um Uber 8o Prozent gestiegen, auf tUber 450 Millio-
nen Euro im Jahr 2013 (vgl. Abbildung 134).
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Abb. 134. Ausgaben der Haushalte im Landkreis Konstanz fiir Energie insgesamt
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5.2. Energieproduktivitat

Die Energieproduktivitat ist eine Kennzahl daflr wie effizient eine Volkswirtschaft mit Energieres-
sourcen umgeht. Sie zeigt an, wie viele Einheiten des Bruttoinlandsprodukts (BIP) pro Einheit Energie
erwirtschaftet werden. Sie kann bezogen werden auf Primdr- oder Endenergieverbrauch. Auf Bun-
des- und Landesebene wird der Wert als prozentuale Entwicklung gegeniiber dem Basisjahr 1991 dar-
gestellt. Eine Darstellung als Zeitreihe ist aufgrund der fehlenden Datengrundlage fur den Landkreis
Konstanz nicht moglich. Daher wird ein Vergleich mit dem Land Baden-Wirttemberg dargestellt.

Da beim Statistischen Landesamt keine Daten zur Energieproduktivitat fur den Landkreis Konstanz
vorliegen, wird das BIP zu Marktpreisen 2013 mit dem in diesem Monitorberechnetem Endenergiever-
brauch kombiniert, um die Endenergieproduktivitat behelfsweise zu ermitteln. Analog dazu kann die
Endenergieproduktivitat des Landes Baden-Wirttemberg berechnet werden. Tabelle 8 verdeutlicht,
dass das Land Baden-Wirttemberg eine um 6% hohere Endenergieproduktivitat im Vergleich zum
Landkreis Konstanz aufweist.

2013 BIP in Mill. € Endenergiever- | Energieproduk- | Vergleich in
brauchin TWh | tivitat in Mill. Prozent
€/TWh
Landkreis Konstanz 8.691 6,6 1.358 100%
Land Baden-Wiirttemberg 423.440 294 1.438 106%

Tabelle: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz — HTWG Konstanz
Quellen: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, Eigene Erhebung.

Tab.8. Endenergieproduktivitat 2013 des LKR Konstanz und Land BW im Vergleich

Die Datenqualitat des BIP ist als verlasslich einzustufen, da die Daten vom Statistischen Landesamt
Baden-Wurttemberg stammen. Der Endenergieverbrauch ist fir den Landkreis mit den in Kapitel
3.1beschriebenen Einschrankungen zu ermitteln.
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5.3. EEG-Zahlungen

In Abbildung 135 und Abbildung 136 sind die EEG-Zahlungen dargestellt, die durch Anlagen im Land-
kreis Konstanz entstehen. Seit 2002 sind die Zahlungen stetig angestiegen, bis etwa im Jahr 2011 mit
insgesamt mehr als 55.000.000 € pro Jahr fiir den Landkreis und etwas Uber 200 € pro Einwohner
ein Plateau erreicht wurde. Die Zahlungen sind von der Deutschen Gesellschaft fiir Solarenergie eV.
auf Basis der installierten Erzeugungskapazitat (vgl. Kapitel 3.2.1.1) berechnet, und stellen daher nicht
die realen Zahlungen dar. Die Entwicklung verlauft analog zum Ausbau der Erneuerbaren Energie wie
bereits im Kapitel Erneuerbare Energie (vgl. ebd.) beschrieben.

EEG-Zahlungen im Landkreis Konstanz nach Technologien
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Abb. 135. EEG-Zahlungen im Landkreis auf Basis der Erzeugungskapazitat

EEG-Zahlungen im Landkreis Konstanz pro Einwohner
(Berechnet auf Basis der installierten Erzeugungskapazitat. Nicht tatsachlich erfolgte
Zahlungen)

200 205 204 202
164
135
109
95
81
65
42
:a |
o m W

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

= — (] N
8 5 8 8

w
(=]

EEG-Zahlungen in € pro Einwohner

M EEG-Zahlungen pro Einwohner

Abb. 136. EEG-Zahlungen im Landkreis auf Basis der Erzeugungskapazitat pro Einwohner

Wirtschaftliche Indikatoren 102



103

In Abbildung 137 ist der jeweilige Anstieg der EEG-Zahlungen im Zeitraum von 2003 bis 2015 darge-
stellt, die durch den Zubau der Erneuerbaren Energien in den Landkreis flie3en. Gezeigt wird lediglich,
welcher Betrag durch den Zubau der entsprechenden Technologie im Vergleich zum Vorjahr hinzu-
kommt. Da die Einspeisevergiitung konstant bleibt, bleiben Zahlung (z. B. die der Wasserkraft im Jahr
2014) auch in den folgenden Jahren bis zum Ende der jeweiligen Forderung erhalten.

EEG-Zahlungen durch Zubau der Erneuerbaren Energien
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Abb. 137. Erh6hung der jahrlichen EEG-Zahlungen durch Zubau der
Erneuerbaren Energien in den Landkreis Konstanz
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6. Lokale Potenziale Erneuerbarer Energien

Entscheidend fur das Gelingen der Energiewende ist neben den vorhergehend aufgefiihrten Fakto-
ren, wie weit der verbleibende Energiebedarf aus erneuerbaren und mdoglichst lokal vorhandenen
Energiequellen gedeckt werden kann. Die Zusammensetzung der lokalen Potenziale erneuerbarer
Energien kann zudem sehr hilfreich bei einer gezielten Energienutzungsplanung sein. In diesem Ka-
pitel folgt deshalb eine Schatzung der Potenziale. Die Bioenergiepotenziale wurden anhand der vor-
liegenden Daten zu Flachennutzung, Biomasseaufkommen und Viehbestand sowie der jeweiligen
durchschnittlichen Energieertrage aus Energiepflanzen, Holz und biogenen Reststoffen berechnet
(vgl. Simon 20m). Auskunft zur Zahl der geeigneten Standorte fiir Windenergie gaben die IG Hegau-
wind und die solarcomplex AG. Das Solarpotenzial wurde anhand der Potenziale vergleichbarer Stad-
te geschatzt, da die Flachenpotenziale des Landkreises noch nicht ermittelt wurden. Die Potenziale
von Wasserkraft und Geothermie konnten im Rahmen der vorliegenden Erhebung nicht abgeschatzt
werden. Im Bereich der Wasserkraft ist allerdings davon auszugehen, dass alle groReren Potenziale
bereits erschlossen sind. Allenfalls durch sogenanntes Repowering oder den Einsatz von Kleinwasser-
kraftanlagen lassen sich zusatzliche Potenziale erschlieSen. In die Abschatzung des Gesamtpotenzi-
als flielst daher nur die bereits vorhandene Wasserkraftnutzung als Potenzial ein.

6.1. Bioenergiepotenzial

Das Bioenergiepotenzial im Landkreis wird auf ca. 2.500 kWh pro Einwohner geschatzt. Das Potenzial
kann jedoch groRBer oder kleiner ausfallen — je nachdem, ob mehr oder weniger land- und forstwirt-
schaftliche Flachen fur die Energiegewinnung genutzt werden. Zudem wirken sich der fortschreiten-
de Flachenverbrauch und steigende Bevolkerungszahlen schmalernd auf das Potenzial aus. Eine wei-
tere wichtige EinflussgroRe ist der Viehbestand. In Abbildung 138 sind die Anteile der verschiedenen
Energiequellen in Prozent auf Basis der Daten von 2010 bis 2013 dargestellt.

Bioenergiepotenzial im Landkreis Konstanz 2013
Anteile nach Art der Biomassequelle
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Abb.138. Bioenergiepotenzial im Landkreis Konstanz 2013

Lokale Potenziale Erneuerbarer Energien

104



105

Aktueller Bioenergienutzungsgrad

Abbildung 139 zeigt den berechneten Nutzungsgrad des lokalen Bioenergiepotenzials. Die vorhande-
ne Stromproduktion aus Biomasse schopft das lokale Potenzial etwa zur Halfte aus. Die geschatzte
Warmegewinnung aus biogenen Rohstoffen entspricht ungefahr einem Drittel des ermittelten Po-
tenzials. Insgesamt werden damit etwa 40 Prozent des Bioenergiepotenzials bereits genutzt. In der
Berechnung wurden jeweils 20 Prozent der land- und forstwirtschaftlichen Flachen als tiberwiegend
flr die Energieerzeugung genutzte Flachen angenommen. Dies entspricht, auf die Ackerflachen bezo-
gen, ungefahr dem heutigen Durchschnitt in Deutschland. Auch fiir den Bereich der forstwirtschaft-
lichen Nutzung wurde lediglich ein Funftel der Flache fur die energetische Nutzung eingerechnet. Es
ist aber auch moglich, einen kleineren oder grofleren Anteil energetisch zu nutzen. In Deutschland
werden derzeit nur sehr geringe Anteile der Waldflache nicht wirtschaftlich genutzt.

Nutzunggrad des Bioenergiepotenzials im Landkreis Konstanz 2013
Insgesamt

Warme aus Biomasse

Strom aus Biomasse
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Abb. 139. Nutzungsgrad des Bioenergiepotenzials im Landkreis Konstanz 2013

Zu beachten ist bei der Schatzung des Nutzungsgrades, dass die aus Biomasse gewonnene Warme zu
groleren Teilen aus Nachbarkreisen importiert sein kdnnte. Moglicherweise ist also von den ermittel-
ten Potenzialen in Wirklichkeit ein geringerer Anteil genutzt als in Abbildung 139 dargestellt.

Bioenergiepotenziale der Gemeinden
Betrachtet man die pro Einwohner vorhandenen Bioenergiepotenziale in den einzelnen Gemeinden,

so zeigen sich hier enorme Unterschiede. Wahrend das Potenzial in der Stadt Konstanz gegen Null
geht, weisen drei Gemeinden ein Potenzial von mehr als 15.000 kWh/Ea auf (vgl. Abbildung 140).
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Bioenergie-Gesamtpotenzial der Gemeinden pro Einwohner im Jahr 2010
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Abb. 140. Bioenergie-Potenzial der Gemeinden pro Einwohner

In der Kartenansicht stellt sich das Bioenergiepotenzial der Gemeinden im Landkreis Konstanz wie
folgt dar. Die durchschnittlich 2.500 kWh/Ea sind auch geographisch sehr ungleich auf den Landkreis
verteilt. Wahrend in den im Norden gelegenen Gemeinden relativ groRe Potenziale vorhanden sind,
nehmen die Potenziale tendenziell in Richtung Stiden ab. Mit Blick auf den Austausch und die nétige
Logistik durfte diese Verteilung einen erhohten Aufwand mit sich bringen

Bicenergiepotenzial Gesamt Landkreis Landkreis
Tuttlingen Sigmaringen

kWh pro Einwohner

10 bis unter 500
| 500 bis unter 1.000
B 1.000 bis unter 4.000
B 4.000 bis unter 8.000
B 5.000 bis unter 12.000
B 12.000 und mehr

Bodenseekreis

Schweiz

Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz — HTWG Konstanz

Abb.141. Bioenergiepotenziale der Gemeinden (Kartendarstellung)

Lokale Potenziale Erneuerbarer Energien 106



In Abbildung 142 ist das Energiepotenzial des bereits anfallenden Griinschnitts dargestellt, welches
von der Bodenseestiftung ermittelt wurde.

Griinschnitt

Landkreis . Landkreis
A Tuttlingen Sigmaringen
Tonnen - 1
10 bis 50
I 50 bis 200
B 201 bis 400
W 401 bis 1.000

B 1.001 bis 4.100 Bodenseekreis

Schweiz

Quelle: Bodenseestiftung, A. Foll
Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz — HTWG Konstanz

Abb.142. Energiepotenzial des Griinschnittaufkommens (Kartendarstellung)
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Mogliche Bedarfsdeckung der Haushalte
durch lokale Bioenergiepotenziale

Setzt man die ermittelten Bioenergiepotenziale der Gemeinden ins Verhaltnis zum Energiebedarf der
privaten Haushalte, zeigt sich, dass der Landkreis bei einer theoretisch moglichen Energiebedarfsre-
duktion in den Privathaushalten rund 43 Prozent seines Energiebedarfs aus Bioenergie decken konn-
te. Diese Bilanz beinhaltet einen grolien Teil des motorisierten Individualverkehrs des Landkreises.
Funf Gemeinden weisen dabei kleinere Uberschiisse auf, drei Gemeinden tbertreffen ihren Bedarf
sogar deutlich und kdnnten moglicherweise Energie in die anderen Gemeinden exportieren.

Mogliche Bedarfsdeckung der Haushalte durch lokale Bioenergiepotenziale
bei Reduktion des Energiebedarfs um insgesamt 60 Prozent
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Abb.143. Méogliche Bedarfsdeckung der Haushalte durch lokale Bioenergiepotenziale
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Mogliche Selbstversorgungsgrade der

Privathaushalte durch Nutzung der Bioenergie

In der folgenden Abbildung sind die moglichen Selbstversorgungsgrade der Gemeinden bei einer
vollstandigen Nutzung der Bioenergiepotenziale bezogen auf die Privathaushalte dargestellt. Defizi-
te und mogliche Uberschisse der Gemeinden werden in dieser Darstellung besonders gut sichtbar.

-150%

Mégliche Uberschiisse und Defizite bei der Versorgung der

Privathaushalte durch Nutzung der Bioenergiepotenziale bei 60 Prozent

Endenergiebedarfseinsparung
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Abb. 144. Mogliche Selbstversorgungsgrade der Privathaushalte bei Nutzung der Bioenergie
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6.2. Windenergiepotenzial

Beim Windenergiepotenzial ist zwischen technisch und wirtschaftlich erschliebarem Potenzial ei-
nerseits sowie dem voraussichtlich tatsachlich erschliebarem Potenzial andererseits zu unterschei-
den. solarcomplex hat im Auftrag der IG Hegauwind Windmessungen auf nahezu allen Hohenzlgen
durchgefihrt und die Windverhaltnisse analysiert. Das Unternehmen bestatigt, dass an allen in Frage
kommenden Standorten davon ausgegangen werden kann, dass mit modernen Schwachwindanla-
gen (z. B. Nordex N-131 mit 134 m Nabenhdhe, 131 m Rotordurchmesser und 3,3 MW Leistung) pro Jahr
etwa 6 Mio. kWh geerntet werden konnen. Technisch und wirtschaftlich erschlieBbar waren damit
Standorte flir 20 Anlagen, was zu einer Erneuerbaren Energieproduktion von 120 GWh pro Jahr fiihren
kénnte. Tatsachlich erschlieBbar werden aber voraussichtlich nur Standorte fur bis zu 10 Anlagen sein
(60 GWh/a), was etwa 220 kWh pro Einwohner und Jahr entspricht.

Windenergiepotenzial im Landkreis Konstanz
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Windenergiepotenzial 2013 in kWh/Ea

50

Technisch/Wirtschaftliches Potenzial Voraussichtlich realisierbares Potenzial

Abb. 145. Windenergiepotenzial

Diese Differenz ruhrt aus den genehmigungsrechtlichen Einschrankungen. So ist z. B. der Bodanruck
beinahe komplett als Naturschutzgebiet ausgewiesen; Der Schiener Berg ist auf deutscher Seite
Landschaftsschutzgebiet. (Quelle: solarcomplex 2015)

Potenzial der Kleinwindkraft

Das Potenzial der Kleinwindkraft ist vor allem von der Zahl der geeigneten Standorte abhangig, wes-
halb es sehr kleinteilig und auf Basis der vorliegenden Daten kaum abzuschatzen ist. Die Ertrage
liegen in der Regel zwischen 3.000 und 10.000 kWh pro Anlage und Jahr (vgl. Simon 2011, S. 117).
Angenommen wurde einfachheitshalber eine Zahl von ein bis zwei Kleinwindkraftanlagen je 1.000
Einwohner. Bei einem wahrscheinlichen Jahresertrag von rund 7.500 bis 10.000 kWh/Anlage ergibt
sich daraus ein Potenzial von 2,0 bis 5,5 GWh/Jahr, was etwa dem Ertrag einer groSen Windkraftan-
lage entspricht.

Lokale Potenziale Erneuerbarer Energien
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6.3. Solarstrompotenzial

Dachflachenphotovoltaik

Eine genauere Schatzung der Solarenergiepotenziale im Landkreis Konstanz ist ohne eine Kartierung
der geeigneten Dachflachen nicht moglich. Da solche Daten bisher nicht vorliegen, kann nur die Gro-
Benordnung geschatzt werden, in welcher sich die Solarenergiepotenziale bewegen konnten. Eine
Moglichkeit, die Potenziale zu schatzen, ist der Vergleich der Siedlungsflachen und der geeigneten
Dachflichen anderer Regionen und Gemeinden. Solche Dachflichenpotenzialerhebungen, liegen
beispielsweise fur Deutschland, aber auch fur einige Stadte vor. Das Ecofys-Institut hat fiir Deutsch-
land einen Wert von rund 22 m? Dachflache und rund 7 m? Fassadenflache pro Einwohner geschatzt,
der sich fir die Nutzung von Solarkollektoren eignet. Fir die Stadte Leutkirch im Allgadu und Kirch-
heim unter Teck wurden ebenfalls die geeigneten Dachflachen ermittelt, die mit 34 bzw. 49 m? pro
Einwohner deutlich Uber dem von Ecofys ermittelten deutschen Durchschnitt liegen.

Dachflachenpotenziale fiir Solarenergie (m?/Einwohner)
60,0
49,0
50,0
40,0 34,3
30,0
20,0
10,0

0,0
Deutschland Stadt Kirchheim u. Teck Stadt Leutkirch im Allgau

Quellen: Ecofys 2007, Kirchheim u. Teck, Leutkrich im Allgau.
Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 146. Dachflachenpotenziale fiir Solarenergie (m?/Einwohner)

Nimmt man eine Aufteilung von 8o Prozent Photovoltaik und 20 Prozent Solarthermie und einen
durchschnittlichen Ertrag von 120 kWh pro m? Solaranlagenflache an, so ergibt sich fuir Deutschland
daraus ein Wert von rund 2.100 kWh/Ea, fir Kirchheim unter Teck von rund 3.300 kWh/Ea und fiir
Leutkirch im Allgau von rund 4.700 kWh. Um die Plausibilitat zu priifen wurde flr die Stadt Merse-
burg, die bisher als eine von wenigen Stadten in Deutschland eine Kartierung ihrer Stadtraumtypen
durchgefiihrt hat, eine Photovoltaik-Potenzialschatzung nach der Methodik des BMVBS (2009, S. 31)
durchgefiihrt, die einen Wert von ca. 2.400 kWh/Ea ergab. (Vgl. Abbildung 147)

Betrachtet man die Gebaude- und Freiflachen fir die Bereiche Wohnen und Gewerbe, so weist die

Stadt Kirchheim unter Teck sowohl eine dhnliche Siedlungsflachenstruktur auf, wie der Landkreis
Konstanz als auch dhnliche Fldachengréen pro Einwohner (vgl. Abbildung 148).
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Geschatzte Dachflachenpotenziale Fotovoltaik pro Einwohner
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Quellen: Ecofys 2007, Kirchheim u. Teck, Leutkrich im Allgdu, Merseburg.
Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 147. Geschéatzte Dachflachenpotenziale Photovoltaik pro Einwohner in kWh/Ea
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Quellen: Statistische Amter der Bundeslinder.
Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 148. Gebdaude- und Freifliche pro Einwohner im Vergleich

In Anbetracht dieser Vergleichswerte wird angenommen, dass sich die geeigneten Dachflachen so-
wie das daraus ableitbare PV-Potenzial des Landkreises Konstanz in einer ahnlichen GrofRenordnung
bewegen konnten wie in Kirchheim unter Teck. Deshalb wird auch im Landkreis Konstanz ein Dachfla-
chen-Photovoltaikpotenzial von ungefahr 3.300 kWh pro Einwohner vermutet. Dabei handelt es sich
jedoch um eine grobe Schatzung. Eine genauere Ermittlung der tatsachlichen Potenziale ist daher
unabdingbar.

Lokale Potenziale Erneuerbarer Energien 12
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Freiflachenphotovoltaik

Das technische Potenzial der Freiflachenphotovoltaik liegt heute im Siiden Deutschlands in Abhan-
gigkeit von der verwendeten Modulart bei ca. 300.000 bis 550.000 kWh pro Hektar (vgl. Simon 2011).
Das Potenzial im Landkreis hangt deshalb vor allem davon ab, wie viel Flache fur die Freiflachenpho-
tovoltaik aufgewendet wird. Um einen Eindruck davon zu bekommen, wie viel Anlagenfldche fur ei-
nen nennenswerten Beitrag zur Energieversorgung des gesamten Landkreises notwendig ware, wur-
den in Abbildung 149 drei Szenarien veranschaulicht. Dabei wurde im Szenario ,1-Hektar-Potenzial®
angenommen, dass fir jede Gemeinde im Landkreis ein Hektar Freiflachenanlage errichtet wird. Dies
entsprache einem Potenzial von ca. 50 kWh pro Einwohner und Jahr. Bei flinf Hektar pro Gemeinde
lage der Jahresertrag bei rund 230 kWh/Ea (5-Hektar-Potenzial) und bei 7,5 Hektar pro Gemeinde bei
rund 340 kWh/Ea (7,5-Hektar-Potenzial). Die entsprechenden Gesamtflachen betragen 25 Hektar, 125
Hektar und 188 Hektar. Pro Einwohner entspricht dies Flachen von ungefahr einem, viereinhalb und
sieben Quadratmetern. Fir die folgende Abschatzung der Energiepotenziale wurden eine Flache von
flnf Hektar pro Gemeinde und ein mittlerer Ertrag von 400.000 kWh/ha angenommen. Dies ent-
spricht einem Ertrag von rund 180 kWh pro Einwohner und Jahr.

Freiflachenphotovoltaikpotenzial: Drei Szenarien

7,5-Hektar-Potenzial 343
5-Hektar-Potenzial 229
1-Hektar-Potenzial 46
0 50 100 150 200 250 300 350 400

kWH/Einwohner und Jahr

Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb.149. Freiflachenphotovoltaikpotenzial: Drei Szenarien
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6.4. Solarthermie

Solarthermie wird in der Regel zur Warmwasserbereitung oder zur Heizungsunterstitzung einge-
setzt. Der durchschnittliche Jahresertrag der Solarthermie an Gebaudeflachen wird mit 250 bis 750
Kilowattstunden (kWh) pro Quadratmeter Kollektorfliche angegeben (vgl. Doelling 2016 und Frahm
0. J.). Fur eine Anlage zur Trinkwassererwarmung mit Flachkollektoren sollte er zwischen 300 kWh/
(m>*a) und 500 kWh/(m?*a) liegen (vgl. VD 2008, S. 142). Fur die vorliegende Schatzung wurde von
einem Durchschnittsertrag von 425 kWh/m? Anlagenflache ausgegangen.

Das Potenzial der Solarthermie auf Gebaudeflachen wurde anhand der bereits dargestellten Flachen-
potenziale fur Solaranlagen geschatzt. Da zuvor von einem Anteil der Photovoltaik von 8o Prozent
an der potenziellen Solaranlagenflache ausgegangen wurde, verbleiben die lbrigen 20 Prozent der
geeigneten Dach- und Fassadenflachen. Dies entspricht einer potenziellen Dachanlagenflache von
sieben Quadratmetern pro Einwohner und einem Ertragspotenzial von rund 2.900 kWh/Ea. Als geeig-
nete Fassadenflache wurden nach Ecofys 2007 rund sieben Quadratmeter pro Einwohner angenom-
men. 20 Prozent dieser Flache entsprechen rund 1,5 m?* Kollektorfldche und einem Ertragspotenzial
von rund 600 kWh/Ea.

Solarthermie kann zudem auch in Form von Freiflachensolaranlagen genutzt werden. Dabei sind
Anlagen zur Stromerzeugung (Solarthermische Kraftwerke) und Anlagen zur Warmegewinnung zu
unterscheiden. In Kombination mit einem saisonalen Warmespeicher lassen sich Solarthermie-Kol-
lektoren ahnlich nutzen, wie auf groReren Dachflachen. Der Ertrag von Freiflachenanlagen pro Quad-
ratmeter liegt etwa bei einem Drittel des Ertrags von Anlagen an geneigten Gebaudeflachen. Fir die
vorliegende Schatzung wurde von einem Ertrag von 140 kWh/m? Anlagenflache ausgegangen.

Aus den dargestellten Annahmen ergibt sich ein technisches Gesamtpotenzial von rund 3.660 kWh/
Ea.

Ertragspotenziale der Solarthermie

Freiflachen 130
Fassadenflachen 615
Dachfiachen 2.919
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

kWh/Ea
Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 150. Ertragspotenziale der Solarthermie
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6.5. Abschatzung des Gesamtpotenzials

Die Abschatzung der erneuerbaren Energiepotenziale des Landkreises Konstanz ermdglicht eine erste
Einschatzung dazu, um welchen Betrag der aktuelle Endenergiebedarf von rund 24 MWh/Ea redu-
ziert werden miusste, um bilanziell eine hundertprozentige Selbstversorgung zu erzielen. Die Summe
der geschatzten erneuerbaren Energiepotenziale des Landkreises ist in Abbildung 134 in Kilowatt-
stunden pro Einwohner und Jahr (kwh/Ea) dargestellt. In Abbildung 153 sind die Anteile der einzelnen
Energiequellen nach Kategorien zusammengefasst.

Mit einem Gesamtpotenzial von etwas mehr als 10.200 kWh/Einwohner erscheint bei heutigem Ver-
brauch ein Selbstversorgungsgrad von maximal 42 Prozent wahrscheinlich. Fir eine hundertprozen-
tige Autonomie miusste die Energieeinsparung demnach 58 Prozent betragen. Dabei ist jedoch zu
berlicksichtigen, dass insbesondere das Potenzial der Solarthermie wohl kaum in der berechneten
GroRenordnung des technischen Potenzials erschlossen werden wird. Doch auch bei den Ubrigen
Energiequellen dirfte das umsetzbare Potenzial aus verschiedenen Griinden (z. B. Wirtschaftlich-
keit, Naturschutz, Landschaftsbild etc.) geringer ausfallen. Weiterhin muss bedacht werden, dass
Strom aus Solar- und Windenergie zumindest zu einem Teil zwischengespeichert werden muss und
die Speicherung von Strom, je nach Speichertechnologie, mit Verlusten zwischen 20 und 70 Prozent
verbunden ist (vgl. Statista 2016b).

Erneuerbare Energiepotanziale im Landkreis Konstanz
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Abb.151. Erneuerbare Energiepotanziale im Landkreis Konstanz
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Das Ziel der Landesregierung, einen 80 prozentigen Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergie-
verbrauch im Jahr 2050 zu erreichen, ware mit einer Einsparung von rund 50 Prozent nur zu erreichen,
wenn das geschatzte technische Potenzial vollstandig erschlossen werden kénnte. Der Endenergie-
verbrauch lage dann bei ca. 12.300 kWh/Ea, wovon rund 2.500 kWh/Ea weiterhin fossil gedeckt wiir-

den.

Erneuerbares Energiepotenzial nach Energiequellen in Prozent

M Photovoltaik u Solarthermie H Bioenergie u Windenergie B Wasserkraft

Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 152. Erneuerbares Energiepotenzial nach Energiequellen in Prozent
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6.6. Bisherige Nutzung der erneuerbaren
Energiepotenziale

In Abbildung 135 sind die heutigen Nutzungsgrade dargestellt, die auf Basis der vorhergehenden Po-
tenzialschatzung berechnet wurden. Insgesamt dirften bisher kaum mehr als 17 Prozent der erneu-
erbaren Energiepotenziale erschlossen sein.

Bisherige Nutzung der umsetzbar erscheinenden erneuerbaren
Energiepotenziale im Landkreis Konstanz (Stand 2015)

Gesamt
Wasserkraft
Windenergie
Bioenergie
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Photovoltaik
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m Genutztes Potenzial in Prozent ®m Ungenutztes Potenzial in Prozent

Abb. 153. Bisherige Nutzung der umsetzbar erscheinenden erneuerbaren Energiepotenziale
Im Bereich der Wasserkraftnutzung diirfte kaum noch zusatzlich erschlieBbares Potenzial vorhan-
den sein. Vollstandig ungenutzt ist bisher das Windenergiepotenzial von ca. 220kWh/Ea. Die grofiten

Potenziale fiir einen weiteren Zubau weisen die Solarthermie (3.599 kWh/Ea), die Photovoltaik (3.336
kWh/Ea) sowie die Bioenergie (1.488 kWh/Ea) auf.

Ungenutzte Potenziale erneuerbarer Energien
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Abb. 154. Ungenutzte Potenziale erneuerbarer Energien
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7. Energie- und Klimaschutzziele

Nachfolgend sind die Zielpfade fir den Endenergieverbrauch, den Anteil der erneuerbaren Energien
bis 2050 sowie fiir die Treibhausgasemissionen bis 2020 dargestellt. Die Zielpfade sind von den Zielen
der Landesregierung abgeleitet.

71.  Langfristiger Zielpfad fur Endenergie
und Erneuerbare Energien bis 2050
Der nachfolgend dargestellte Zielpfad zeigt den Weg der erforderlichen Endenergieeinsparung bis

2050. Der Endenergieverbrauch im Landkreis muss zwischen 2010 und 2050 von rund 24.600 auf
rund 12.300 kWh/Ea sinken.

Zielpfade Endenergieverbrauch und Anteil erneuerbarer Energien fur den
Landkreis Konstanz bis 2050
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Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abb. 155. Zielpfad Endenergie und erneuerbare Energien bis 2050
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7.2.  Aktuelle Trends und Zielpfade bis 2020

Soll das Klimaschutzziel der Landesregierung, die THG-Emissionen pro Einwohner um 25 Prozent
gegenuber dem Stand des Jahres 1990 zu senken, erreicht werden, durfen im Jahr 2020 nur noch
zwischen 6,0 und 6,5 t CO2-Aquivalent emittiert werden. Daraus leitet sich je nach Bevolkerungs-
stand eine jahrliche Reduktion des TreibhausgasausstoRes um 190 bis 260 kg CO2 kg CO2-Aquivalent
pro Einwohner ab. Sofern sich die Bevolkerungsprognose des Statistischen Landesamtes erfullt, und
die Bevolkerung bis 2020 auf 280.300 Einwohner anwachst, macht dies eine Gesamteinsparung von
rund 72.200 t CO2 pro Jahr erforderlich.

Ziele fiir die Minderung energiebedingter THG-Emissionen

Jahr | Bevolke- | Zielint | Gesamte- | Einsparung | Einsparung | Notige Einspa-
rung CO2/Ea | missionen | ggii1ggo (t) | ggli2013 (t) | rung proJahr
2013 — 2020 (t)
Basisjahr 1990 246.059 8,7 2.140.713
Aktueller Be- 2013 273.407 8,0 2.187.256
stand
Ausreichendes 2020 280.273 6,5 1.821.775 318.939 365.482 52.200
Ziel
Empfohlenes 2020 280.273 6,0 1.681.638 459.075 505.618 72.200
Ziel

Tab.9. Ziele fiir die Minderung energiebedingter Treibhausgasemissionen

Steigt die Einwohnerzahl starker an, werden grofiere Einsparungen erforderlich. Die relative Einspa-
rung muss etwa viermal so hoch sein wie die relative Einsparung von 2012 bis 2013, die ein Prozent
betrug.

Zudem muss bedacht werden, dass groRRere CO2-Einsparungen in den ersten Jahren einfach sind, so-
lange veraltete und ineffiziente Technologien durch bereits vorhandene energieeffiziente Technolo-
gien ersetzt werden konnen. Weitere grofRere Sprlinge sind beispielsweise auch dann moglich, wenn
die notige Ladeinfrastruktur so ausgebaut wurde, dass Elektroautos groRere Marktanteile erzielen
und damit auch groRere Anteile an den Jahresfahrleistungen Ubernehmen konnen. Je weiter die Um-
stellung auf effizientere Technologien voranschreitet, desto schwerer werden Einsparungen der glei-
chen GrolRenordnung erreichbar. Ein Blick auf die Sanierung des Gebaudebestandes verdeutlicht dies.
Je groler die Ineffizienz und die durch Sanierung erreichbaren Einsparungen sind, desto wirtschaftli-
cherist in der Regel die Sanierung eines ansonsten gut erhaltenen Gebaudes. Ist die Energieeffizienz
bereits hoch, sind zusatzliche Energieeinsparungen, in Euro pro Kilowattstunde gerechnet, meistens
teurer . Letztlich muss auch noch auf die zu beobachtenden Konsumsteigerungen hingewiesen wer-
den. Denn letztlich wird eine Anderung im Konsumverhalten umso wichtiger, je weiter die Méglich-
keiten der technischen Effizienzsteigerungen ausgereizt sind. Es wird daher empfohlen, sich durch
ehrgeizigere Ziele in den Jahren bis 2025 einen Vorsprung zu verschaffen. Eine mogliche Zielrichtung
kénnte aussehen, wie in Abbildung 156 dargestellt.

Energie- und Klimaschutzziele
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Abb. 156. Empfohlener Klimaschutzzielpfad bis 2020

Abbildung 157 zeigt den sich abzeichnenden Trend beim Endenergieverbrauch und das Entwicklungs-
ziel der Landesregierung im Vergleich. Die sich abzeichnenden Erfolge bei der Reduktion des Ver-
brauchs sind vielversprechend. Die jahrliche Einsparung musste allerdings um ca. 50 Prozent erhoht
werden.

Wie bereits dargestellt, waren die Steigerungen der Effizienz beinahe ausreichend, um die erforder-
lichen Einsparungen beim Endenergieverbrauch zu erzielen, wenn nicht der zunehmende Konsum
einen erheblichen Teil der Effizienzsteigerungen kompensieren wirden. Kritischer sieht die Entwick-
lung beim Zubau der erneuerbaren Energien aus. Seit dem Jahr 2010 hat sich dieser erheblich redu-
ziert. Setzt sich der Entwicklungstrend zwischen 2010 und 2014 bis 2020 unverandert fort, wird das
Ausbauziel der Landesregierung deutlich verfehlt.

Im Jahr 2014 lag die Bereitstellung erneuerbarer Energie aus lokalen Quellen bei ca. 422 GWh. Wenn
die Bevolkerung bis 2020 auf ca. 280.000 Einwohner steigt und der angestrebte Anteil von 25 Pro-
zent erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch aus lokalen Quellen bereitgestellt werden sol-
len, musste die bestehende Bereitstellung um den Faktor 3,4 erhéht werden, um im Jahr 2020 eine
Bereitstellung von rund 1.400 GWh zu erreichen. Dies entspricht in einem Zeitraum von sechs Jahren
einem jahrlichen Zubau von 170 GWh. Ein Ziel das kaum noch zu erreichen ist. Vieles spricht deshalb
daflr, den Zubau so weit wie moglich zu erhdhen sowie zugleich und vor allem die Anstrengungen
im Bereich der Energieeinsparung zu steigern.

Energie- und Klimaschutzziele
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8. Fazit

Die Landesregierung Baden-Wirttemberg hat ambitionierte Ziele fiir die Energiewende und den Kli-
maschutz formuliert. Eine Zielerreichung ist nur moglich, wenn die Regionen im Rahmen ihrer in-
dividuellen Moglichkeiten einen Beitrag leisten. Der Monitor 2016 hat gezeigt, dass der Ausbau der
Erneuerbaren Energien, ebenso wie die Reduktion des Energieverbrauchs und der Treibhausgasemis-
sionen im Landkreis Konstanz zu langsam voranschreiten und daher zur Halfte hinter den Zielpfaden
zuruckbleiben. Sollten die Entwicklungen nicht beschleunigt werden, scheinen die Ziele der Energie-
wende und des Klimaschutzes flr 2020 nicht erreichbar.

Der Monitor Energiewende Region Konstanz 2016 hat auch Stellschrauben fiir verschiedene Sektoren
identifiziert und damit gezeigt, welche Entwicklungen die Zielerreichung férdern oder ihr entgegen-
stehen. Die Kenntnis der Stellschrauben ermdglicht die Entwicklung von geeigneten MaBnahmen z.B.
zur Steigerung der Energieeffizienz oder zum Ausbau der Erneuerbaren Energien. Die Entwicklungen
bei den Stellschrauben zeigen auch, dass Wege gefunden werden missen, um Verhaltensanderun-
gen auf Seiten der Verbraucher hin zu einem ,.energie-leichterem” Konsum zu realisieren.

Denn nur wenn es gelingt, den Trend zu immer héherem Konsum, welcher in samtlichen Sektoren
zu beobachten ist, zu stoppen oder gar umzukehren, sind die mittel- und langfristigen Energie- und
Klimaschutzziele der Landesregierung zu erreichen.

Um die erforderliche Beschleunigung zu erreichen empfiehlt sich ein doppelstrategisches Vorgehen:
Alle Kommunen im Landkreis und ihre Birger, Unternehmen und zivilgesellschaftlichen Organisa-
tionen sollten in ihrem Aufgabenbereich jeweils ihr mogliches beitragen. Darlber hinaus sollte der
Landkreis klar formulieren, welche MaBnahmen und Politiken z.B. der Landes- und Bundespolitik hilf-
reich waren, um die Energiewendeziele zu erreichen.

Fazit
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12. Kompetenzzentrum Energiewende
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Uber das Projekt
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