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1 Vomwort des Landrats

Das Vorwort des Landrats, HeiZeno Danner wird noch eingefugt.

2 Zusammenfassung Klimaschutzkonzept Landkreis Konstanz

Einenachhaltigaund schnellstmdglichReduktion der landkreisweiten Treibhausgasemissiasietias
Ubergeordnete Ziel dessorliegenden Integrierten KlimaschutzkonzepteglKK) des Landkreises
Konstanz.Um dieses Ziel zu erreichesoll dasIKK zuklnftig als Planungshilfe und strategische
Entscleidungsgrundlage hinsichtlich umzusetzender Klimaschutzmalf3nahrimen samtlichen
klimaschutzrelevanten Bereichen unerbrauchssktoren dienen. Somit soll daskKals konkreter
Bausteirauf Landkreisebene zum Erfolg der nationalen Klimaschutzziel@adésund Bundesebene
beitragen.Zur Erreichung dieser Zielsetzumgrden unter Einbezug samtlicher relevanter Akteure im

Landkreis die nachfolgendemtwendigen Unterpunkte erstellt:

- Hne Energieund Treibhausgasbilarzur Erfassung des {gustandes

- eine Potenzialanalyseder vorhandenen Mdéglichkeiten zur Treibhausgasreduktiomd
Erzeugung erneuerbarer Energjen

- Minderungszieldinsichtlichder landkreisweiten Treibhausgasemissionen

- einenMalnahmenkatalogur Hebung deaufgezeigterPotenziale

- einGontrolling- und Monitoringkonzept zuSteuerung und/erstetigung der Erfolge

- sowie eine Kommunikationsstrategier kontinuierlichen Beteiligungamtlicher Stakeholder

Energie und Treibhausgasbilanz

Mit Blick auf die neusten verfligbaren Daten des Jahres,28§%er kumulierte Endenergieverbrauch
des Landkreises Konstankei rund 6,83 TWh. Dies entspricht einem durchschnittlichen
Endenergieverbrauch vannd 23,9 MWipro Persorund JahrDer kumulierte landkreisweite Ausstol3

an energiebedingtenTreibhausgasaissionenlag im Jahr 2019 beund 2,29 Mio. Tonnen GO
Aquivalente. Dies entspricht einem durchschnittlichen Aussto3 an Treibhausgasemissionen von rund

7,5 Tonnen C&Aquivalenta pro Persorund Jahr

Der EnergietragerErdgas hatte mit 35 % den grol3tenprozentualen Anteil am gesamten
Endenergieverbraughgefolgt vonStrom mit rund 20 %, Diesel mit rund 16 %, Heizdl mit rund 9 %,
Benzin mit rund 9 %, Holz mit 3,4 % und Nahwarme mit 2% estliche Endenergieverbrauch kann
der Solarthermie sowisonstigemicht genauer definierten Energietréagern zugeschrieben werben.
kumulierte landkreisweite Ausstol3 @mergiebedingtenTreibhausgasemissiondfisst sich zu 30,7 %
demEnergietrager Strorauschreiben, gefolgt von Gas mit 28,(Digsel mitl6,0%sowie Benzin und

Heizol mit jeweils run®,3 %.



Der Sektor Wohnen(private Haushaltehatte mit rund 29 % den gro3ten prozentualen Anteil am
Gesamteergieverbrauchdes LandkreisesDen zweitgroften prozentualen Anteil hatte der Sektor
Verkehr mit rund 2846, gefolgt von dem Sektor Industrie mit rund 23 %, dem Sektor Gewerbe, Handel
und DienstleistundGHD)mit rund 19 %, dem Sektor Landwirtschaft mit rund 3 % und dem Sektor
offentliche Liegenschaften mit rund 1 @er kumulierte landkreisweite Ausstol anergiebedingten
Treibhausgasemissiondisst sich zu 27 % dem Sektor Wohnen zuschreiben, gefolgt vadetteoren
Verkehr und Industrie mit jeweils rund 26 %, dem Sektor GHD mit rund 18 %, dem Sektor

Landwirtschaft mit rund 3 % und dem Sektor 6ffentlicregenschaften mit rund 1 %

Eine besondere Bedeutung kommt deklimaschutzmal3nahmenzu, die sich auf die
Verbrauchssktoren Wohnen, Verkehr, Industrie sowi&ewerbe, Handel und Dienstleistung
fokussieren da diese den gréf3ten Gesamtenergieverbrauch und dgdl3ten Ausstol3 an
energiebedingten Treibhausgasemissionen aufweisinsichtlich de Verbrauchssektatffentliche
Liegenschaften hater Landkreigudem die Mdglichkeitjen gré3ten direkten Einfluss nehmekber
auch der Verbrauchssektor Landwirtsghhft eine hohe Relevanz, da dieser unter anderem im

Rahmen der Agi#Photovoltaik einen groRen Beitrag zur Energiewende des Landkreises leisten kann.

Die Energie und Treibhausgasbilanz umfasst nden Endenergieverbrauch, der innerhaller
Landkreisgenzen sattfindet. Konsumartikel, die auBerhalb déandkreigrenzenproduziert aber
innerhalb der Landkreisgrenzen konsumierrden, fliefen somit nicht in dibkale Energie und
Treibhausgasbilanait ein. Allein der geschatzurchschnittliche Textiund Papierkonsumimfasst
pro Person und Jamit knapp 800 kg CEAquivalenterrund 60 % deserbleibenderjahrlichen C@
Budgets des 1,5 <°Dels. Dies veranschaulicht die Bedeutsamkeit der ividdellen
Konsumentscheidungehninsichtlich des Klimaschzgs Im Rahmen des Klimaschutzkonzepelen
Einwohnerinnen und Einwohnelaherbesonders durch Kommunikationsmaf3nahmen fiir das Thema

individuelle Konsumentscheidungsensibilisiert werden.

Nutzung erneuerbarer Energien

Im Jahr 2018 lag der durchschhdhe Verbrauch an erneuerbaren Energien landkreisweit bei rund 3,3
MWh pro Einwohner, was einer Steigerung von 6,2 % im Vergleich zum Jahr 2015 entspgesamt
entstammen 13,8 % des landkreisweiten Endenergieverbrauchs erneuerbaren EnBegiegrdten
prozentualen Anteian dem Verbrauch erneuerbarer Energien hatex Stromsektor mit rund 52 %,
gefolgt vom Warmesektor mit rund 36 % und derktBeKraftstoffe mit rund 11 9%it mehr als einem
Drittel entstammt ein grof3er Anteil der genutzten ernebaren Energien dem deutschen Strommix
und wurde somit auf3erhalb der Landkreisgrenzen erzeRghd2,1 MWhan erneuerbaren Energien

pro Einwohnewund Jahwurden somitinnerhalb ded andkreigserzeugt.



Im Jahr 2018 lag die EfSBomerzeugung im Landkrelsei insgesamt 286.566 MWh. Dies entspricht

im Vergleich zum Jahr 2015 einer Steigerung um 8,4 %. Der Ausbau dStr&B&zeugung aus
Photovoltaikhat im Landkreiszukiinftig das gréf3te Potenziahd war im Jahr 2018 fur 45,5 % der
landkreisweiten EEGtromerzeugung verantwortlich. Der prozentuale Anteil der EEG
Stromerzeugung aus Bioenergie (wie beispielsweise Biogas und Holz) betrug 44,2 %, aus-Wind On

Shore 5,8 % und aus Wasserkraft 4,3 %

Erneuerbare Energiepotenziale

Landkreisweit besteh¢in geschatztessesamtpotenzial an erneuerbaren EnergierHéhevon rund
2.925.142 MWhIm Jahr 2035wird pro Einwohner ein jahrlids Potenzial an erneuerbaren Energien

in H6he vorrund 10.070 kWhbestehen Die Dachflachenphotovoltaikietet mit rund 3,3 MWhpro
Einwohner und Jahdas gréf3te Potenziabefolgt von derAgriPhotovoltaikmit rund 3,2 MWh pro
Einwohner und Jahr, der Bioenergie mit rund 1,7 MWh pro Einwohner und Jahr sowie der
Freiflachenphotovoltaik auf Parkplatzexhemaligen DeponierRandsteifen etc. mit rund 1,4 MWh

pro Einwohner und Jahr.

Mit Blick auf das erneuerbare Gesamtpotennath Energietradgern hat Strom mit rund 84 % den mit
Abstand gré3ten prozentuah Anteil, gefolgt von biogenen Brennstoffen in der Form von Biogas, Holz,
Strohund Pflanzendl mit rund 14 % sowie Solarthermie mit rund 2 %. Die prozentuale Verteilung des
erneuerbaren Gesamtpotenzials nach Energietragern verdeutlicht die Notwendigkeit einer fast

vollstandigen Elektrifizierung dé&andkreisweiteriVerbrauchssektoren

Potenziale zur Energieeinsparung

Der Sektor Wohnen (private Haushalte) bietet hinsichtlich des Stromverbrauchs ein
Energieeinsparpotenzial von rund 30 %, welches durch den Einsatz effizidgit&ograte erreicht
werden kann. Auch der Warmebedarf lasgsthsum mehr als 55 % reduzieren, indem Wohngebaude
hinsichtlich ihres energetischen Standasdmiert werdenZusatzlich haben Verhaltensanpassungen
eines jeden Individuum einen grof3en Einfluss auf den Endenergieverbrauch des Sektbrgine
Verringerury de durchschnittlich genutzten Wohnrauiéche pro Person bietet grof3e Potenziale

hinsichtlich weiteren Energieeinsparungen.

Innerhalb des Sektors Verkehr lassth derEndenergieverbrauch durch eine Elektrifizierung der
Verkehrsmittel sowie die Umsetzun der Verkehrswende mit dem Ziel der Verringerung des
prozentualen Anteils des motorisierten Individualverkehrs am Modal 8aliizieren.Der baden
wurttembergischeDurchschnitt des motorisierten Individualverkehrs am gesamten Personenverkehr
von rund59 %lasst sich laut verschiedenétudierergebnisse um 34 % bis 50 % reduzieresomit

wirde der durchschnittliche &denwiirttembergsche Anteil de€©)PNVan der Personenbeférderung
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von rund 10 %auf rund 40 % agehoben werdenHierzu musste das Angebot des OPNV ausgebaut
und optimiert sowie weitere Mobilitdtsalternativen angeboten werdeAuch der Ausbau eines
sicheren Radwegenetzes wirde besonders im Frihjahr, Sommer und Herbst zu einer weiteren

Verlagerung der Personenbefondmg vom Pkvhin zum Umweltverbund fuhren.

Hinsichtlich des Sektors GHD existiert im Vergleich zum Jahr 2@ giarungspotenziainsichtlich
des Endenergieverbrauchien rund 27®4. Innerhalb des Sek®léasst sich dewWarmebedarf umis %
bis 60 % redizieren, indemNichtwohngeb&dude energetisch saniert werdeBas zweitgrofite
Einsparpotenzial bietet der Stromverbrayclerdurch eine Modernisierunglektrische Antriebe, der

ITund Leuchtmittel gesenkt werden kann.

Im Rahmerdes Sektors Industrieat die Prozesswarme miiber60 % den gro3ten prozentualen Anteil

am gesamten Endenergieverbrauéinsparpotenzialbestehen somihinsichtlich der Elektrifizierung
herkébmmlicher Systeme zur Erzeugung von Prozesswaigch die Nutzung industrieller
Warmepumpen lasst sich der Endenergieverbrauch um bis zu 70 % verringern, da zusatzlich Abwarme
zurlickgewonnen werden kann. Auch Elektromotoren, Pumpen und Leuchtmittel kdeteh eine
Modernisierunghohe Einsparpotenziale. Der Energieverbrauch fir Raumwarmenderhalb des
Sektors nur einen relativ geringen prozentualen Anteil am Endenergieverbrauch aufweist, kann durch
eine energetische Sanierung der Nichtwohngebdude sowie eim&tzliche Abwarmenutzung

reduziert werden.

Szenarien

Um zukinftige Entwicklunge hinsichtlich des landkreisweiten Endenergieverbrauchs und der
Emission von Treibhausgasen darstellen zu kénnen, wurden zwei Szenarien erstellt: das Trendszenario
und das Klimaschutzszenaribas sogenannte Trendszenario schreibt die derzeitig erkennbaren
Trendsder letzten Jahréort. Das Klimaschutzszenario orientiert sich an dem Pariser Klimaabkommen
und dem damit verbundenen 1,5-Ziel wobei dieses nichtollstandigerreicht werden wirdeDas zu

fur den Landkreis zerreichende Mindestziel ist eingetto-Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2040.

Innerhalb des Szenarios Trendfortsetzistgin jahrlichefEndenergieverbrauch von rund 12 MWh bis

13 MWh pro Einwohneab dem Jahr 204&ahrscheinlich. Ein signifikanter prozentualer Anteil des
landkreisweiten Energiebedarfs misste somit zukinftig durch den Import von Energietragern wie
Strom, Gas, Biomasse und erneuerbare Kraftstoffe gedeckt wehdeerhalb desszenarios werden

bis zum Jahr 2045 nur rund 40 % des landkreisweiten Strombedadgthalb der Landkreisgrenzen
erzeugt. Ein Potenzial fiir eine saisonale Stromspeicherung ist innerhafaetesmios praktisch nicht
vorhanden, da Uberschiisse der Stromerzeugung, wenn tiberhaupt, nur im Tagesverlauf vorkommen

werden.Hierdurch ergeben sige nach Jahreszeit lokale Stromautonomiegrade von rund 67 % in den
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Sommermonaten Juni und Juli sowie bis zu 18 % in dem Wintermonat Januar. Im Jahresdurchschnitt
kann im Szenario je nach Hebung des Dachflachenpotenzials fir Photovoltaikanlagen sowiaehne e
signifikante Nutzung deAgriPhotovoltaikein Energieautonomiegrad von 32 % bis 38 % erreicht
werden. landkreisweitwiirden bis zum Jahr 2050 pro Einwohner @@uivalente in Héhe von rund

91 temittiert werden. Mt Blick auf das Pariser Klimaabkommerd dem damit verbundenen 1,5-°C

Zielwirde landkreisweit pro Person 260 % des verbliebenepBi@gets emittiert werden

Innerhalb desKlimaschutzszenariast ein jahrlicherEndenergieverbrauch von rundQLMWh pro
Einwohner ab dem Jahr 2035wvahrscheinlio. Somit wirde pro Einwohner rund 60 % des
Endenergiebedarfs des Vergleichsjahres 2019 eingespart. Diese Einsparungen werden vor allem durch
eine fast vollstandige Elektrifizierung samtlicher Verbrauchssektoren in Kombination mit einer stark
gesteigerten Gebaudeenergieeffizienzund einer erfolgreichen Verkehrswende erreichDer
Stromverbrauch undlie Stromerzeugungm Klimaschutzszenario zeichnen sich ab dem Jahr 2035
durch einen signifikanten Stromuberschuss im Sommerhalbjahr und einen geringen Imporibeda
Winterhalbjahr aus. Die landkreisweit erzeugten Stromuiberschiisse aus dem Sommerhalbjahr kbnnten
theoretisch durch saisonale Stromspeicher im Winterhalbjahr nutzbar gemacht werden oder alternativ
im Sommerhalbjahr aus dem Landkreis exportiert werdekufgrund der derzeit hohen
Speicherverluste im Rahmen v&owerto-Gassind die landkreisweit erzeugten Uberschiisse nicht
grol3 genug, um den Importbedarf innerhalb des Winterhalbjahres zu decken. Die Energieautonomie
im Klimaschutzszenario entspricht im ndareis Konstanz aufgrund einer hohen allgemeinen
Energieeffizienz der Verbrauchssektoren in Kombination mit einem groR3flachigen Ausbau an
erneuerbaren Energien bis zu 90 % und ware damit bis zu 165 % groéRer als im Szenario
Trendfortsetzung. Landkreisweitirde bis zum Jahr 2050 pro EinwohnerZ@uivalente in Hohe von

rund 51 t emittiert werden. Mit Blick auf das Pariser Klimaabkommen und dem damit verbundenen
1,5 °CZiel wirden trotzdem noch rund 146 % des verbliebenenBi@gets emittiert werden. In de

51 t C@-Aquivalenten sind zudem nur die enazigedingten Emissionen enthaltedm dasl,5 °GZiel
einzuhalten und die nicktnergiebedingten Treibhausgasemissionen zu kompensieren, die rund 15 %
der bundesweiten Treibhausgasemissionen entsprechen, misste der Reduktionspfad der
Treibhausgasemissionen noch deutlich steiler abfallen. Um die verbleib&mndimausgasemissionen

zu kompensieren, mussten zusatzliche KompensationsmafRnahmen wie beispielsweise die Bindung von
CQ durch nachwachsende Rohstoffe oder den Humusaufbau in der Landwirtschaft durchgefiihrt

werden.

KlimaschutzmafRnahmen

Der entwickelte Kilog an KlimaschutzmalRnahmeamfasst 53 MalRnahmen, dievon den

Fachamtsleiterinnen und Fachamtsleitern der Kreisverwaltmnginer hohen Prioritat von 5 oder 4
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bewertet wurden. Die Umsetzungszeitraume der Klimaschutzmaflinahmen sind wie folgt festgelegt:
innerhalb von 3 Jahren, innerhalb von 3 bis 7 Jahren sowie mehr als 7 Danré&atalog an
Klimaschutzmallinahmen wurde gemeinsam weitschiedenen Akteuren in der Form des Kreistages,
des Gemeindetages, Blrgermeisterinnen und Birgermeistern der Gemeinde Stédte des
Landkreises, verschiedenen Fachamtern der Kreisverwaltung, der Energieagentur sowie den
Einwohnerinnen und Einwohneres Landkreises entwickeller MaRBhahmenkatalog fokussiert sich

auf die Bereicheind Handlungsfelderdie aufGrundlageder landkreisweiterPotenzialanalyse sowie

der Energieund Treibhausgasbilanz die grof3ten Treibhausgasminderungspotenziale verspizaten.
Mindestdel der Gesamtheit der Klimaschutzmallnahmen ist die Realisieringr Netto-
Treibhausgasneutralitdt bis zum hda 2040. Im besten Fall wird das zuvor dargestellte
Klimaschutzszenario realisierDie Erstellung des Katalogs an Klimaschutzmalnahmen kann als
rollierender Prozess betrachtet werden, der kontinuierlich fortgefiihrt werden muss. Der Grund hierfur
ist die Rtsache, dass sich Férderungen auf Landad Bundesebene genauso wie die technischen
Rahmenbedingungen stetig verandern und die Kreisverwaltung datrinuierlich auf diese sich

verandernden Rahmenbedingungen reagieren muss.

3 Rahmenbedingungeiir dasklimaschutzknzept

3.1 Klimaschutzziele

Die Existenz desnthropogene Klimawanded l&sst sich nicht mehr leugnemurch die globale
Akzeptanz dieseiTatsache hatsich die Abschwachung deklimawanded zu einer der zentralen
Herausforderungen der Weltgemeinschafttwickelt Neuste Erkenntnisse ddstergovernmental
Panel on Climate Chan@®C¢lassen darauf schlie3en, dass siett Blitte des 19. Jahrhundertdie
Konzentration an klimaschadlicherebbhausgasein der Atmosphare drastisch erhohat. Als direkte
Folge hasich die globale Oberflachentemperatur im Zeitraum von 2001 bis 2020 bereits urfd,99
im Vergleicleum Vergleichsze®um von 1850 bis 1900 erhdhtedes detetztenvier Jahrzehntdnat

sich zudem im Vergleich denvorhergehenderzehn Jahrekontinuierlichweiter erwarmt und hatte
zusatzlich eine hohere Oberflachentemperatur aufzuweisen als jedkrs vorangegangenen
Jahrzehnt seit 1850(IPCC, 2021PperBeginn der Anstrengungen zur Bewadltigung der Klimakrise und
der daraus folgenden globalen Erwarmukenn auf das Jahr 1988 datiert werden, als HRSOnit

dem Ziel der wissenschatftlichen Bewertung des Klimawandels gegriindet wurde. Das IPCC besteht aus
195 Mitgliedstaaten und trifft gemeinsame Entscheidungen hinsichtlich der Bekampfung des
Klimawandels Zudem verdéffentlicht das IPCGseit 1990 in regelmaRigen Abstanden Berichte
hinsichtlich dernaturwissenschaftlichen Aspektelen Auswirkungen sowie der passungan den

Klimawandel



Im Jahr 992 wurde in Rio de Janeiro dadernationde ! Y ¢ St (I 0 { TheérUhled Nations
Framework Convention on Climate Chat(lgNFCCQ@usgehandelt, dessen Ziel unter anderem darin
besteht, dieTreibhausgaskonzentrationemderErdamosphare auf ein Niveau Ziegrenzendaseine
gefahrliche anthropogene Stérung des Klimasystems verhindertMitgliedsstaaten desbkommens
halten in regelmaRigen Abstanden Konferene@onference of the PartiéfCOR ab, um politische
Maflrahmenpakete zur Bekdmpfung des Klimawandels auszuharidetrerste groRe Erfolg der COP
war das KyotdProtokoll, welches im Jahr 1988s Resultater Klimaverhandlungen in Japan erzielt
wurde und das erste internationale Klimaabkommen der Menschheitsgeschichte darstellt. Die
Mitgliedsstaaten kamen zder Ubereinkunft, die Kohlendioxiimissionen 5 % unter dem Niveau von
1990 zu stabilisieren Schwahstellen der Vereinbarung wam der Ausschluss samtlicher
Entwicklungslanderwie beispielsweise China und Indievon der Verantwortung zur Rediign der
Treibhausgasemissionesowie die Tatsachelassindustriestaaten wie die USA, Japan und Russland,
welchedas Abkommen urspringlich ratifiziert hatten, das Abkommaoh und naclaufkiindigten.
Somitverlor das KyotdProtokoll spatestenam Jahr 2012 seine Wirksamkeilie Bestrebungen, ein
Nachfolg@abkommenfur das KyoteProtokoll zu verabschiedemwurden allerdings auf den folgenden
COPs aufrechterhaltennd gipfelten im Dezemler 2015im Rahmender COP21n Paris im Laufe
dessenRI & a23SylyyidS einstiniiig&erabschidddt@ofde yMitadem Pariser
Abkommenhaben sich zum ersten Mal alle 1RBtgliedsstaaten dazu verpflichtet, einen Beitrag zur
Reduzierung der globalen Treibhausgasemissionen zu leisten.ratgmealenZusager{NDCshaben
allerdings keinemechtlich bindenden Rahmehlauptziel des Pags Abkommensst es, den weiteren
Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf deutlich unter 2 °C, bestmadglich auf 1,5 °C Giber dem

vorindustriellen Niveau von 1850 zu begren£8ero, 2017)

Dieweltweiten Netto-Emissioneran/ h-Aquivalenta betrugenim Zeitraumvon 1850 bis 2019 rund
2.400 Gt h. Es ist anzumerken, dass fiarlicheRate an emittierta/ h-Aquivalentenimmer weiter
ansteigt: Wurden zwischen 1850 und 1989 rund 58 % der M@tissionen ausgestof3en, entfielen
rund 25 % aufden Zeitraum zwischet®90 und 209 und rund 17 % auf die ha Jahre zwischen 2010
und 201XIPCC, 2022b¥oll die globale Erderwdrmung raiher hohen Sicherheit auf 1,5 °C begrenzt
werden, verbleibt der Menschheit ab dem Jahr 2020 nocH einBudget von 400 GHi€ i Hinsichtlich
einer Weltbevolkerung von 7,8 Mrd. Menschen zu Beginn des Jahres 2020 entsprach dies einem
verbleibenden Budget an GAquivalenen pro Person von 51,3 Nach neusten Schatzungen wurden
von dem verbleibenden Budget von 4@tCh i bis zum August 2022 bereits rund 107 BiC
verbraucht, wodurch zur Einhaltung des 1,5Zi€ls ab September 2022 nur noaind 293 Gt@ i
emittiert werden durfen. Hinsichtlich einermittlerweile auf 79 Mrd. Menschen angestiegenen
Weltbevolkerung verbleibt somit nur noch ein Budget an-8uivalenenvon 37 t pro PersarNach

Schétzungerder HTWG Konstanwird ab Ende des Jahres 2022 nur noch ein Budget an CO
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Aquivalenen von 35 t pro Person zur Verfiigg stehen Im Jahr 2019 wurden in Deutschland
Gesamtemissionen von rund 8Mio. Tonnen C@Aquivalenen emittiert. Ausgehend von einer
deutschen Einwohnerzatbn83,2Mio. entsprach die Gesamtemission an,Z@uivalenen rund 9,84

t pro Personim Jahr2011 wurden in Deutschland noch Gesamtemissionen von rund/@d.7Tonnen
CQ-Aquivalent emittiert, was ausgehend von einer damaligen Einwohnerzahl8@8 Mio. rund
11,42t pro Persorentsprach Somit konnte im Zeitraum von 2011 bis 2019 die Emissionen as CO
Aquivalenen pro Personum 1,58 treduziert werden,was einer jahrlichen Reduktionvon 0,2 t
entspricht (HTWG Konstanz, 2022)m das 1,5 >Qund 2 °GZiel einhalten zu konme muissen die
globalen/ h-EEmissionen zwischen 2020 und 2025 ihren Hochststand erreichen und im Anschluss
RdzZNOK Rl & . ST 2 Représgntative GoScgritraftighit $I MIS@EP&tark abfallenDie
RCPs Dbeschreiben zukunftige Szenarien, die unter eramd die Entwicklung der
Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphéare beschreibéaRCPsls Zielsetzungen sindum
heutigen Standbhne zusétzliche politische Mal3inahmen und Gesetzgebungen nicht errei¢tRGE,
2022b) Jade zusatzlich&erzégerundpinsichtlich der Einsparung von EmissioaarC@-Aquivalenten
wird das verbleibendeeitfensterweiter verkleinern undasstsomit eine Begrenzung der globalen
Oberflachentemperatur auf den kritischen Wert von 2 °C immer unwahrscheinicbeneinen(IPCC,
2022a)

Sollte die globale Erwarmung ein Niveau woindestensl,5 °C erreicherhatte dieseine Vielzahl an
Gefahren fur die Menschheit und die Okosysteme der Erde zur MRilegge Gefahren bestehamter
anderemin der Zunahme der Intensitat und Haufigkeit von Extremereignissen des Wetterdesnd
Klimas: Hierzu z&hlen beispielsweise Hitzeextrémsichtlich der Oberflachentemperatur der Erde,
Starkniederschlagend DurreperiodenWirbelstiirmesowieder Anstieg deMeeresspiegeRegionale
Hauptrisiken fir dereuropaischen Kontinent sind Gefahranfgrund von Uberschwemmungen in den
Kistengebieterund im Landesinneren, eine allgemeine WasserknappWéaidbrénde eine erhdhte
menschliche Sterblichkeit aufgrund von Hitzeextrem8chadigungen der Okosysteme an Land und
im Wasser sowie EinbuRen in sa&mtlichen Wirtschaftsbereichen, die auf eine abhereie
Wasserverflgbarkeit und/oder einen gewissen Temperaturbereich angewissenAuch soziale
Konfliktekénnen indirekt im Rahmen des Klimawandels durch eine zukilinftige Ressourcenknappheit
sowie den Zuzug weiterer Klimafliichtlinge ausgeltst werdeas Ausmald der Gefahren hangt
unmittelbar mit dem zukinftigen Anstieg der Oberflachentemperatur zusamm8uoilte die
Menschheit die Erderwarmunegrfolgreichauf rund1,5 °C begrenzerwirden die zuvor genannten
negativen Effekte im Vergleh zu einer stadren Erwarmungdeutlich geringer ausfallenZum
heutigen Stand kénnen sie allerdingEeht mehrvollstdndig vermieden werden. Somit h&amder
Klimawandel und seine negativen Effekte direkt von mdglichen kurzfristigen MalRhahmen zur

Verringerung der Treibhegasemissionen alkollte die Erwarmung der Oberflachentemperatur ein
8



Niveau voril,5 °Cwenn auch nur kurzzeitigberschreien, wird dies zu eineFreisetzung zusatzlicher
Treibhausgaseind moglicherweise durch das Erreichen sogenannter Kipppunktéreversiblen
Auswirkungerauf Okosystemavie beispielsweise in PolarAlpin und Kiistegebietenfiihren (IPCC,

2022a)

Um die globale Erwdrmung auf moglichst 1,5 °C zu begrenzen, sind groRe Anstrengungen auf
samtlichenEbena unseaer Gesellschafton Noten.Einevorausschauendend langfristige Planung

auf Zivik, Kommunal, Landes und Bundesebenesind fur eineEindammungirohenderKlimarisiken
essenzi#. Der Neubau sowie dieAnpassung und Modernisierun@pestehende stadtische
Infrastrukturen stehen hierbei genauso im Fokus wie eine neugedaltuhbilitdt und Flachennutzung

(IPCC, 2022a)

3.2 Verordnungen und Gesetze
Klimaschutzgesetz BadeWwirttemberg (KSG BW)

BadenWirttemberg hat am 31.02013 als erstas Bundesland ein eigenes Klimaschutzgesetz auf
Landesebene in Form des Klimaschutzgesetzes Batletiemberg (KSG BW) verabschiedet. In den
Jahren 2020 202dnd 2023hat der badenwtrttembergische Landtagusatzlicteine Novelle des KSG
BW verabschiedet. défnanliegen des KSG BW sind die zu erreichenden Klimaschutzziele fir den
Zeitraum zwischen 2030 und 2040. Das Gesetz beinhaltet zudem ein regelmafig wiederkehrendes
Monitoring hinsichtlich der Erreichung der selbst gesteckten Ziele. Sollte die Zielengichu
unwahrscheinlich  erscheinen, justiert die Landesregierung das bereits beschlossene
Maflnahmenpaket durch die Verabschiedung zusatzlicher Gesetzesnoveller{Miatterium fr
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Badéfirttemberg, 2022b) Nachdem bereits im Jahr 2020
eine erste Gesetzesnovelle verabschiedet wurde, reagierte der Landtag im Jahr 2021 erneut mit Blick
auf die erfolgreiche Verfassungsbeschwerde vor dem Bundesverfassungsdensichtlich des
BundesKlimaschutzgetzes Die selbst gesteckten Xée hinsichtlich der Senkung der
Treibhausgasemissionen auf Landesebene wurden somit erneut verscharft. SolltenimuVvergleich
zum Jahr 1990 die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 um 90 % reduziert werden, sieht die
Novelle nun eine Nettdreibhausgasneutralitat bis zum J&@40 vor. Auch fur das Jahr 2030 wurde
das Ziel zur Reduktion der Treibhausgdse Vergleich zum Jahr 199@uf minus 65 % nachgescharft.
Die Landesverwaltung soll zudem spéatestens bis 2030 klimaneutral werden. Zusétzlich wurden weitere
Vorgaben aus deGesetzesnovelle 2020 verschérft. So wurde beispielsweise die Installationspflicht
von Photovoltaikanlagen auch auf neuzubauende Wohngebasdeie unter bestimmten
Voraussetzungen auf Bestandsgebauded Parkplatzflachen mit geringerer Stellplatzkapazitat
ausgeweitet. Um die Nutzung der erneuerbaren Energien weiter voranzutreiben, wurde festgelegt,
dass die jeweiligen Regionalpléane Flachen von mindestens 2 % fiur die Errichtung von Windenergie
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und Freiflachenphotovoltaikanlagen beinhalten misfeandtag von BadewW(rttemberg, 2021)Der
Regionalverband HochrheBodensee und die weiteren elf Regionalverbdnde des Landes
unterstitzen die Kommunen bei der Erreichung des Ziéts im Rahmen der Regionalen
Planungsoffensive. Seitensler Regionalverbdnde wurden zwei Regionale Planhinweiskarte
bereitgestellt, die nutzbare Flachen fir den Ausbau von Freiflachenphotovoltaiid
Windenergieanlagen ausweise(Regionalverband HochrheBodensee, 2022) Die Vorgben
hinsichtlich der Erreichung des 224ls sollen sicherstellen, dass bis zum Jahr 2040 Strom in einer
jeweiligen Mindestmenge von 4,5 Gigawatt durch Freiflachenphotovoltaikanlagen und 9,2 Gigawatt
durch Windenergieanlagen erzeugt werden kénnen. D&3 BW ist in Bezug auf das Erreichen einer
Netto-Treibhausgasneutralitat ambitionierter als ddgmaschutzgesetuf Bundesebene. So sieht das
KSG BW eine Treibhausgasneutralitdt bereits im Jahr 2040 im Gegensatz zum Jahr 2045 auf
Bundesebene vofLandtag von BadeWlrttemberg, 2021)Die Gesetzesnovelle trat am 06.10.2021

in Kraft(HTWG Konstanz, 202P)er Landtag des Landes Badafirttemberg hat am 1. Februar 2023

eine weitere Gesetzesnovelle déSG BW verabschiedet. Im Rahmen der Fortentwicklung des KSG BW
wurde beschlossen, dass neben Maflinahmen zur Abschwachung des Klimawandels zukiinftig zusatzlich
auch ein verstarkter Fokus auf MalRnahmen zur Klimawkmgassung gelegt werden soll. Neben dem
bereits zuvor existierenden Klimaschutzziel der Néfteibhausgasneutralitat im Jahr 2040 wurden
zusatzlich konkrete Klimasche®ektorZiele fur das Jahr 2030 fur Verbrauchssektoren wie
beispielsweise die Energiewirtschaft, den Verkehr oder die Industsigdlegt. Die Erreichung der
Klimaschutzziele soll hierbei unter anderem durch die Anwendung desgescthaffena Klima
MaRnahmenrRegisters erreicht werdefMinisterium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden
Wirttemberg, 2@3). Weitere wichtiggAnderungen der Gesetzesnovelle umfassen unter anderem die
Einfihrung eines Schattenpreises fir »@E&missionen, eine Pflicht zum Ausbau von
Dachflachenphotovoltaikanlagen  auf landeseigenen  Geb&uden, eine Neuerung des
Denkmalschutgesetzes zum erleichterten Ausbatneuerbarer Energien sowrin Klimavorbehalt

hinsichtlid landesweiter Forderprogramm(&andesregierung von Bad#&tirttemberg, 2022)

ErneuerbarewWarme-Gesetz (EwWarmeG)

Im Jahr 2008 hat BadeWurttemberg auf Landesebene d&sneuerbareVarmeGesetz (EWarmeG)
verabschiedet und im Jahr 2015 das erste Mal novelliert. Obwohl im Jahr 2020 das
Cebaudeenergiegesetauf Bundesebene verabschiedet wurde, gilt in BaWédirttemberg auf
Landesebene fiir Bestandsimmobilien d&WarmeG In der deutschenRechtsordnungsteht
Bundesrechtiber LandesrechtSteht die Gesetzgebung auf Landesebder® Bundesrechallerdings

nicht entgegen kann das Landesrecht, wie beispielsweise beim EWarmei&rgehendeStandards

setzen. DasEWarmeGhat die Zielsetzung, den prozentualen Anteil an kohlenstoffbasierten
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Energietragern an der Warmeversorgung der Gebauden deutlich zu verringeromitdyteichzeitig

den prozentualen Anteil an erneuerbaren Energien zu erhdMinisterium fur Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Badewurttemberg, 2020) Um dieses Ziel zu erreichen, hat die Landesregierung
die Auflage furrmmobilienbesitzer geschaffen, bei einem Einbau einer Heizanlage sicherzustellen,
mindestens 15 % der Warmeenergie durch erneuerbare Energien zu erzeugen oder wahlweise den
Bedarf an Warmeenergie um 15 % zu senken. Das Gesetz sieht vor, dass auch einatitonaipi
MaRnahmen zur Anwendung kommen kann. Zur Nutzung anerkannte erneuerbare Energieformen sind
solare Strahlungsenergie, Biomasse, Umweltwdrme oder Geothermie. Alternativ kann der Bedarf an
Warmeenergie durch Malinahmen wie die nachtragliche DammandgWanden, Decken und Dachern
gesenkt werden. Als Ersatzmalinahme kann der Bedarf an Warmeenergie auch durch eine Kraft

WarmeKopplung gedeckt werdefhandesregierung von Bad#irttemberg, 2015)

BundesKlimaschutzgesetz (KSG)

Im Jahr 2019 wurde daBundesKlimaschutzgesettKSGyerabschiedet. Ziel des Gesetzes was d
Erreiclen der nationalen Klimaschutzzéetier Bundesrepublik Deutschland sowie die Erfullung der
europdischen Zielsetzung auf nationaler EbeAts Grundlage de$sesetzes diente das Pariser
Klimaabkommen, welches als Ziel eine Begrenzung des globalen Temperaturanstiegs auf deutlich unter
2 °C und moglichst auf maximal 1,5 °C vordilats Gesetz definiert hierzu fur den Zeitraum von 2020
bis 2030 maximale Jahresessionsmengen an G@quivalenen fiir die SektorenEnergiewirtschaft,
Industrie, Gebaude, Verkehr, Landwirtschaft, Abfallwirtschaft und SongByewlesministerium fir
Umwelt, 2021) Als Reaktion auf eine Verfassungsbeschweyale das Bundesverfassungsgericht am
29.04.2021 ¢ils in Entwicklungslandern wie Bangladesch und Nepal ansag&sgehwerdefiihrenden
Recht. Somit entschied das Bundesverfassungsgerichtddagsesetzgeber mit seiner ersten Version
des KSGeine ausreicheden gesetzlichen Vorgaben zur Reduktion von-8Quivalenten umgesetzt

habe, um den globalen Temperaturanstieg auf deutlich unter 2 °C und mdglichst auf maximal 1,5 °C zu
begrenzen. Hierdurch sauchbesonders dasdthtder Menschenaus Entwicklungslande auf eine
menschenwurdige Zukunfsowie auf ein Okologische Existenzminimumbeschnitten, da diese
besonders unter den Effekten des Klimawandels leiden wefflandesverfassungsgericht, 202gr
Gesetzgeber erliel? daraufhim Jahr 2021 eine Gesetzesnovelle in Bezug auf das KSG und korrigierte
die vorgegebene Minderung der Emissionen an-&quivalenenim Vergleich zum Jahr 1990 fur 2030
von mindestens 55 % auf mindestens 6¥satzlich fihrte der Gesetzgeber weitere Minderungsziele
fur die Jahre von 2030 bis 2040 ein, welche im Jahr 2040 mindestens 88 % betragerZadkem.
wurde festgehalten, dass bis zum Jahr 2045 eine NEtibhausgasneutralitdt und ab dem Jahr 2051
negative Treibhausgasemissionen erreicht werdenesoudemwurden Mnderungsziele hinsichtlich

der Treibhausgasemissionerfir die Sektoren Landnutzung, Landnutzungsédnderung und
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Forstwirtschaftkonkretisiert (Bundesministerium fur Umelt, 2021) Die Gesetzesnovelle trat am

31.08.2021 in KraftHTWG Konstanz, 2022)

ErneuerbareEnergienGesetz (EEG)

Das ErneuerbareEnergierGesetz (EEGEistet seit seiner Verabschiedung im Jahr 2000 einen
wichtigen Ritrag hinsichtlich der Senkung defTreibhausgasemissionen im Rahmen der
Stromerzeugung in &utschland In seiner Grundfassung hatte das EEG dash&sbnders mit Blick

auf den Umwekl und Klimaschutz eine nachhaltige nationale Energieversorgung zu rgiathem
Verbrauch kohlenstoffbasierter Energietrager zu reduzieren, nationale volkswirtschaftliche Kosten zu
senkensowie die Forderung von Technologien zur nachhaltigen Stromerzeugungriaggerbaren
Energien zu starkerSeit seiner Erstverabschiedung hat der GesetzgskehsGesetzesnovellen
veroffentlicht In der letzten Gesetzesnovelleaus dem Jahr 202vurden bis zum Jahr 2050
verschiedene Meilensteine hinsichtlich der Nutzwog Strom ausrneuerbaren Energiefestgelegt

So sollen beispielweise im Jahr 2030 65 % des nationalen Bruttostromverbrauchs aus Windenergie,
Photovoltaik BiomasseWasserkraft und iBthermie stammen. Bis zum Jahr 2050 muss zudem 100 %
des Bruttostromverbrauchs auserneuerbaren Energien stamgn und somit eine
Treibhausgasneutralitat erreicht werddfernpunkte des EEG sind die vorrangige Abnahme von Strom
aus erneuerbaren Energien durch die Netzbetreibeowie eine Brderung des Ausbaus an
erneuerbaren Energien durch Einspeisevergutungen dikmktpramien fir den Fall, dass ein Betrieb
ansonsten nicht wirtschaftlichsinnvoll ist. Diese wirtschaftlichen Fdrderungewurden bis
einschlieBlich 30.06.2022 anteilidurch eine Umlage auf den Endverbraucher Rahmen der
sogenanntea EEGJUmlage sowie zusatzlich durchden Bundesetatfinanziert (Umweltbundesamt,
2021) Zum 01.07.2022wurde die EE-Umlage befristet bis zum 31.12.2028uf null gesenkt
(Deutscher Bundestag, 2022apurch die Einfilhrungdes Energiefinanzierungsgesetz zum
01.012023wurde die EEGJmlage abgeschaffZukiinftig sollen die Kosten fir die wirtschaftlichen
Cl NR S NHzy 3 S y KlilRadzidD Krandfo8nétionsforsl I S R S O 1 BundeShétiRdgestur,
2022)

GebéaudeenergiegesetlGEG)

Auch das Gebdudeenergiegeset{GEG) tragt erheblich zu einer Reduktion der nationalen
Treibhausgasemissionen bei. Das Gesetz wurde am 18.06.2020 vom Bundestag verabschiedet und
setzt somit dievorgegebenen Richtlinieder Européischen Union hinsichtlich deeEgieeffizierz von
Gebauden in nationaleseBht um (Deutscher Bundestag, 2020H)as GEG verfolgt das Ziéén
Primarenergiebedarf im Gebaudesektor so gering wie mdglich zu gestblierzu wurdenbereits
existierendeGesetze und Verordnungerdas Energieeinsparungsgesetz, das ErneuerBasrgien

Warmegesetz undie Energieeinsparverordnungim Rahmen des GEG zusammengefiBomit soll
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dem Gebaudesektor zukinftig ein Gbergreifendegorderungssystem zur Verfligung gestellt werden
dasauch Anforderungen zu Energieeffizienz und erneuerbare Energien beinhaltitr Praxis gibt
das GEGfiur Neubauten Anforderungen zum Warmeschutzeispielsweise in der Form von
Gebaudedammung und Fstern, vor undlegt Anforderungerhinsichtlich de€insateserneuerbarer

Energienfest (Deutscher Bundestag, 2020a)

3.3 Foérderprogramm "Kommunalrichtlinie der Nationalen Klimaschutzinitiative"

Die Zukunfig Umwelt ¢ Gesellschaft (ZUG) gGmbH ist eine bundeseigene Gesellschaft und wurde im

Jahr 2017 gegrindet. Die ZUG unterstitzt das Bundesumweltministeriunseimién rund 600

Mitarbeitern an drei Standortein der Funktion eines Dienstleistdssi der Durchfiihrungielfaltiger
ForderprogrammégZUG, 2022bEines dieser Forderprogramme ist iationale Klimaschutzinitiative

(NKI) deren Zielsetzung es seit seiner Auflage im Jahr 2008 ist, bundesiiaischutzmalinahem

finanziell zu férdernDa die nationalen Klimaschutzziele als gesamtgesellschaftliches GroRRprojekt
verstanden werden kdnnen, muss eine breite Palettetakeéholdern- wie beispielsweise Kommunen

und Unternehmen- MaflRnahmen zur Reduzierung ihrer TreibBgasemissionen ergreiferils

zusatzlichen Anreiiir diese Stakeholder sollen die umzusetzenden KlimaschutzmafRndimaaniell

gefordert werden Die Férderprogramme der NKI spiegeln diese Breite an notwendig€mahmen

wider (ZUG, 2022a)lm Rahmen der NKI werden Kommunen seit 2008 durciKdmmunalrichtlinie

bei der Minderung ihrer Treibhausgasemissionen unterstitzt. Die Férderschwerpunkte erstrecken sich
KASNDBSA @2y aY2yT SLIIS 3 t SNE2YIYVIgSTNNIIRASISYSYF Gl
a¢ SOKYAAO0OKS Ly T NI &l Niba)l (adaNS NIb SHIAENT @O SFQikdey 80 ¢ oA a
. St N F(Budmésninisterium fur Wirtschaft und Klimaschutz, 20P2} Erstellunglesintegrierten
Klimaschutzkonzeptes(IKK) des LandkreisesKonstanz wird durch den Férderschwerpunkt
aYfAYl a0KdziT 12y1T SLIWS dzyder Kérbnmuiakichiiniedaiich Y¥denyBumS Y Sy i &

gefordert.

4 Vorstellung desntersuchungsgebiets

Nachfolgend werden die Merkmale des andkreises Konstanzinsichtlich Geographieund
FlachennutzungDemographieind SozialstruktyrSiedlungsstruktyrVerkehsstruktursowie Verund
Entsorgung beschrieben, uden IstZustand der einzelneBereichezu erfassenDie umzusetzenden
Klimaschutzralihahmen sollen daraufhin auf die individuelle Ausgangslage des Landkreises
zugeschitten werden, um diese so effektiv wie moglich zu gestaltenmidliche Interessenkonflikte

der verschiedenen Stakeholderitestgehendzu vermeiden
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4.1 Geographie unélachennutzung

Der Landkreis Konstanz ist ein Zusammenschluss aus 25 Gemeinden und Stadten. Der Landkreis liegt
im sogenannten Dreilandereck Deutschle®chweizOsterreichund wird im SteDsten durch den
Bodensee begrenzi{lLandkres Konstanz, 2021)Die flir Photovoltaikanlagen relevantenittlere
Globalstrahlungm Landkreis liedtei 1.130 kWh/mfHTWG Konstanz, 202Per folgenden Abbildung

die geographische Lage des Landkreises zu entnehmen.
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Abbildungl: Karte ded.andkreiesKonstangZHagar66, 2010)

Die Gesamtbodenflachées LandkreiseKonstanz betrag81.798ha. Im Jahr 2020 entfielen daraus
48,8 % aufenergetisch bedeutsaméandwirtsthaftsflaichen, 32,7 % auf Waldflache 10,3 % auf
SiedlungBachen, 5,8 % aufVerkehrsflaiche und 1,2 % auf GewasserflachgStatistisches Landesamt
BadenWirttemberg, 2022c; Statistisches Landesamt Bad&mttemberg, 2022h)Im Vergleich zum
Jahr 2010 wuchsen die Siedlungsmd Verkehrsflachen um 3,6 %. Hierbei weiteten sich die
Siedlungsflachen mit 4,7 % deutlich starker aus als die Verkehrsflache mitund %&rkten sich
besonders negativ auf die Ackerflachen aus,gdiit dem Jahr 2010 4,9 % ihrer Flache einblls
entspricht einem jahrlicherrlachenerlust der landkreisweiten Ackerflacheon 94 ha.Durch den
Verlust anlandwirtschaftlichen Flacheging im Zeitraum von 2010 bis 2020 auch signifikanter
Verlug an Ernahrungspotenzial einherDie verlorene landwirtschaftliche Nutzflache wirde
ausreichen, um 3.000 bis 7.700 Menschen vollwertig zu ernabrenVerlust an Ackerflachen pro Jahr
hat sich landkreisweit im Zeitraum von 2017 bis 2020 im Vergleich eitrautn von 2010 bis 2017
um rund 70 % gesteigertDie Waldflache ist im gleichen Zeitraum konstant geblielgsn

Dauergriinland (LNRat sich uml,9 %ausgeweitef HTWG Konstanz, 202Per folgenden Abbildung
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sind die absolgn Veranderungen der Hauptflachennutzungen des Zeitraums 2010 bis 262@un

entnehmen.

Veranderung der Hauptflachennutzungen 2010 - 2020
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Grafik: HTWG Konstanz - FG Energieeffizientes Bauen. Stand: Juli 2022
Quelle: STLBW, 2022 (Regionaldaten)

Abbildung2: Absolute Veréanderung der Hauptflachennutzungen 2@020(HTWG Konstanz, 2022)

Der folgenda Abbildung sind die relativen Veranderungen der Hauptflachennutzungen des Zeitraums
2010 bis 2020 irozentzu entnehmendie fir die ErnahrungsSolar und Bioenergiepotenziale des

Landkreises von aul3erordentlicher Bedeutung sind.

Relative Veranderung der Hauptflachennutzungen 2010 - 2020
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Grafik: H-TWG Konstanz - FG Energieeffizientes Bauen
Quelle: STLBW, 2020 (Regionaldaten)

Abbildung3: Relative Veranderung der Hauptflachetzungen 201@ 2020 (ProzentjHTWG Konstanz, 2022)

Der folgenden Abbildung sind die relativen Veranderungen der Hauptflachennutzungen des Zeitraums
2010 bis P20 pro Einwohner in Prozent zu entnehmenAufgrund des landkreisweiten
Bevolkerungswachstums haben sich samtliche verfigbare Flachen pro Einwohner deutlich reduziert.
Diese Entwicklung hat selbst bei den Siedlungsflachen zu einem relativen Riickgany ofefidtnl

diese absolut stark gestiegen sind. Der Verlust an Ackerldad,fiir die Erndhrungs und
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Bioenergipotenziale des Landkreises von besondeBadeutungist, hat sich im betrachteten

Zeitraum mit-11 % eine besonders negative Entwicklung durclkelauf

Veranderung der pro Einwohner verfligharen Flachen
-12% -10% -8% 6% -4% 2% 0%

ox

-5%
-5% Verdanderung 2010-2020 relativ
-2%
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mWald LNF: Acker ® LNF: Dauergriinland Sonstige Landwirtschaft M Obstanlagen m Verkehr Siedlung

Grafik: HTWG Konstanz - FG Energieeffizientes Bauen. Stand: Juli 2022.

Quelle: STL BW, 2020 (Regionaldaten)

Abbildung4: Relativeveranderung der pro Einwohnegrfiigbaren Flachen 202@020(ProzentYHTWG Konstanz, 2022)

Im Durchschnitt verbraucht eine Person in Deutschland fir die eigene Ermghaime
landwirtschatftliche Nutzflache vorund 0,23 ha. Im Jahr 2017 befand sich 26 % dieser Flache
aufBerhalb der deutschen LandesgrenzeAufgrund des Bevoélkerungswachstums und des
Flachenverbrauchs stand im Jahr 2020 jedem Einwohner des Landkreisesoatur0il5 ha
landwirtschaftliche Nutzflache zur Verfiigung. Dies entspricht 92 % der Flachandlkeeisweitim

Jahr 2010 zur Verfugung stafiTWG Konstanz, 202Zine anderweiige Nutzung vorheriger
Ackerflacherg besondersls Siedlungsind Verkehrsflachenerzeugt eine Flachenkonkurrenz, die
Ressource Boden nicht vermehrbast. Aufgrund seiner Signifikanz fir die landkreisweite
Ernahrungssicherheit und sein Potenzial fir die Erzeugung erneuerbarer Relstdér Form von
Energie und Industriepflanzensollte ein weiterer Verlust an Ackerflachen aufgehalten werden

(Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft, 2021)

4.2 Demografisch&ntwicklungind Sozialstruktur

Demografsche Entwicklung

Der Landkreis Konstanz hat in den letzten Jahrzehnten sigigende Bevolkerungsentwicklung
durchlaufenBetrug die Bevolkerungszahl zum Ende des Jahres 2011 noch 267.121 Einwohner, wuchs
die Anzahl an Einwohnetris Ende 2021 auf 288.09in. Dies entspricht einem Gesamtzuwachs von

7,4 %in zehn Jahreonder einer jahrlichen Wachstumsrate von 0,723tatistisches Landesamt Baden
Wirttemberg, 2022a)DiesteigendeBevilkerungsentwicklung der letzten Jahre hat sich seit dem Jahr
2016 stark abgeschwéacht. Hochrechnungen prognostizieren einen weiteren ZuwacBk81a180
Einwohner bis zum Jahr 20886wieauf293.656Einwohner bis zum Jahr 20@tatistisches Landesamt
BadenWirttemberg, 2022h) Eine steigende Bevélkerungsentwicklung wirkt sich folglich auf den

Ressourcenund Energigerbrauch des Landkreises aus. Somit sind Landkreise, die einen starken
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Zuwachs ihrer Bevolkerungszahl zu we@atanen haben, nur selten in der Lage, den
Gesamtenergieverbrauch des Landkreises zu senken. Um Entwicklungen hinsichtlich des
Energieverbrauchs sichtbar zu machen, wird dataahfolgendauch immer der Energieverbrauch pro
Person dargesteltHTWG Konstanz, 202Ber folgenden Abbildunigt die Bevdlkerungsentwicklung

des Landkreises Zeitraumvon 2000 bis 202(zu entnehmen.

Bevolkerungsentwicklung im Landkreis Konstanz

2000 - 2020
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240.000
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e Bevolkerung berechnet auf Basis des Zensus 2011 anhand der jahrlichen Veranderungen nach Angaben des Statistischen
Landesamtes Baden-Wiirttemberg

Grafik: HTWG Konstanz - FG Energieeffizientes Bauen.
Quellen: Eigene Berechnung, Zensus 2011, Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg

Abbildung5: Bevolkerungsentwicklung ibandkreis Konstanz 20@@2020(HTWG Konstanz, 2022)

Altersstruktur

Auch die prozentualen Anteile der im Landkreis lebenden Altersgruppen hat sich im
Betrachtungszeitraum von 2011 bis 2022 verschoben. Einen starken Zuwachs hat in diesem Zeitraum
die Altersgruppe alter als 65 Jahre zu verzeichnen, die drfsgewachsen ist. Parallel hierzu haben

sich die prozentualen Anteile der Altersgruppen zwischen 15 und 45 Jahren verringert. Als Folge
summieten sich im Jahr 2020 die Altersgruppen von Uber 45edaluf 51,4 %. Im Jahr 2010
summierten sich die zuvor genannten Altersgruppen noch auf 4§AP&G Konstanz, 202Der
folgenden Abbildungst die Verdnderung der Altersstruktur der Bevolkerung des Landkreisesshen
2010und2020zu entnehmen.

Altersstruktur im Landkreis Konstanz
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Grafik: HTWG Konstanz - FG Energieeffizientes Bauen.
Quellen: Eigene Berechnung, Zensus 2011, Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg

Abbildungb6: Altersstruktur der Bevdlkerung im Landkreis Konstanz 2@020(HTWG Konstanz, 2022)
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Erwerbstatige

Im Jahr 2019 lag die Anzahl an Erwerbstatigehandkreikonstanzdei 148.800. Dies entspricht mit
51 % rund dr Halfte der Bevolkerung des Landkreises. Die Anzahl an Erwerbstatigen hat sich im
Zeitraum zwischen 2010 und 2019 um 13 % erhoht, womitasichdie Zuwachsrate im Vergleich zu
den vorangegangenen zehn Jahren deutlich erhéht hattdrangegangene#eitraum zwischen 2000
und 2010 h&e die Summe an Erwerbstatiganit Arbeitsort innerhalb des Landkreisesn 4 %
zugenommen. Die Zunahme an Erwerbstgéin ist hauptsachlich auf den Zuwachs in der
Dienstleistungsbranche zurtckzufiihren, dim Jahr 201975 % aller Erwerbstatigemmfasste
Gleichzeitig wurden Riickgange hinsichtliclmn Beschéaftigungszahlen in der Landwirtschaft und im
produzierenden Gewerbeverzeichnet, die im Jahr 2019 1% beziehungsweise 28 % aller
Erwerbstatigerbeschaftigten(HTWG Konstanz, 2022)er folgenden Abbildungst die Entwicklung
der Erwerbstatigemach Wirtschaftsbereicheim Landkreism Zeitaum zwischer2002 und 2019 zu

entnehmen.

Erwerbstéatige im Landkreis Konstanz nach Wirtschaftsbereichen
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M Verarbeitendes Gewerbe ohne Bau
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Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg
Grafik: HTWG Konstanz - FG Energieeffizientes Bauen

Abbildung7: Erwerbstatige im Landkreis Konstanz nach WirtschaftsbereichencZZ@™(HTWG Konstanz, 2022)

Wohngel und Hilfe zum Lebensunterhalt

Wohngeldhaushalte kdnnen als Haushalte definiert werden, die einen von Bund und Landern
finanzierten finanziellen Zuschuss zur wirtschaftlichen Sicherung eines familiengerechten Wohnens
erhalten. Ein Anspruch auf das sogenannte Wohngeld richtet sich eatlddushaltseinkommen, der

Anzahl an Haushaltsmitgliedern und der HOohe der Mi@& Anzahl an Wohngeldhaushalten im
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Landkreisunterlag im betrachteten Zeitraum von 2005 bis 201®oRen SchwankungerEinen
Hochststand erreichten die Wohngeldhaushalte inséhluss an die globale Finangkrim Jahr 2010

mit 2.289. Eimiefststand wurde im Jahr 2015 mit 1.087 Wohngeldhaushalten verzeidhmozentual
entsprach die Anzahl an Wohngeldhaushalten zwischen 0,8 % und 1,8 % aller Haushalte im Landkreis
Konstanz. &rallel hierzu hat sich die Anzahl an Empfangern von Hilfe zum Lebensunterhalt im Zeitraum
zwischen 2009 und 2019 stark erhéht umat sichvon 306 auf 1.05Empfangemehr als verdreifacht
Wohngeldhaushalte haben pro Person eine unterdurchschnittlicimeigée Wohnflache sowie einen
geringeren Konsum als der durchschnittliche Einwohner des Landkreises aufzuidiBarG
Konstanz, 2022)Der folgenden Abbildungind die Veranderungen der Wohngeldhaushalte im

Zeitraum zwische2005 und 2019 zu entnehmen.
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Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg
Grafik: HTWG Konstanz - FG Energieeffizientes Bauen

Abbildung8: AbsoluteVeranderung der Wohmrddhaushidte 2005¢ 2019(HTWG Konstanz, 2022)

4.3 HaushalteWohngebaude und Siedlungsstruktur

Private Haushalte

Im Landkreis Konstanz ist die Anzahl der privaten Wohnhaushalte im Zeitraum zwischen 2013 und 2017
um 3,6 %von 130.579 auf 135.287 angestiegBen groRten absoluten Anstieg im Zeitraum von 2013
bis 2017 wiesen Einzelpersonenhaushalte auf, deren Anzahl.9&6 angestiegen ist. Gleichzeitig
weisen Einzelpersonenhaushalte mit 39 % auch den groéfiten prozentualen Anteil samtlicher
Wohnhaushalte im Landkreis auf. Die Kategorie der Einzelpersonenhausiefien zudem im
Durchschnitt @n grofdten Energieverbraugbro Person auf. Den zweitgrof3ten absoluten Anstieg
hatten Wohnhaushalte mit zwei Personen zu verzeichnen, die um 955 anstiBgeistatistische
LandesamBadenW(rttemberghat seit dem Jahr 2018ie Veroffentlichung vobaten zu der Anzahl
der Wohnhaush#te eingestellt(HTWG Konstanz, 2022D)e folgenden Abbildungst die absolute
Veranderungler privaten Wohnhaushaltaach HaushaltsgroRe des Landkreises im Zeitraum zwischen
2013und 2017 zu entnehmen.
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Absolute Veranderung der Wohnhaushalte 2013-2017

5 Personen und mehr | 436
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Quelle: Eigene Berechnung nach Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2022
Grafik: HTWG Konstanz - FG Energieeffizientes Bauen

Abbildung9: AbsoluteVerdnderung der privaten Wohnhaushalte nach HaushaltsgréRe @2Q37(HTWG Konstanz, 2022)

Wohngeb&udeund Wohnflache

Im Jahr 2019 existierten im Landkrd&. 793 Wohngebauden und 146.5%2hnungen wodurch seit

dem Jahr 2004 die Gesamtanzahl an Wohngeb&auden um 12,7 % und die Gesamtanzahl an Wohnungen
um 14,2 % angestiegen ifie Wohnflache pro Person ist im Zeitraum zwischen 2011 und 2020 um
1,6 % auf 45,17 m2 angestiegeBleichzeitigst die Belegungsdichte gemessenin Personen pro
Wohnung - im betrachteten Zeitraum um 1,5 % zurlickgegandeiTWG Konstanz, 2022per
folgenden Abbildungn ist die Veranderung der genutzten Wohnflache pro Person im Zeitraum

zwischer011 und 2020 zu entnehmen.

Wohnflache pro Person

45,4
45,2
45,0
44,8
44,6

44,4
44,2
44,0
43,8
43,6

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Quadratmeter pro Einwohner

Quelle: Eigene Berechnung nach Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2022
Grafik: HTWG Konstanz - FG Energieeffizientes Bauen

Abbildungl0: Genutzte Wohnflache pro Person 2@12020(HTWG Konstanz, 2022)

Im Zeitraum zwischen 2009 und 2019 wurden im LandBr8&2Wohngebaude mi®.196Wohnungen
fertiggestellt, die Uber 947.444 m? Wohnflache verflugéefertiggestelltes Wohngebaude wurden im
Durchschnitt 239 Wohnungen errichtet, die sich insgesamt auff 242 Wohnflache verteilenEine
fertiggestellte Neubauwohnung verflgte im Ikbathteten Zeitraum im Durchschnitt Uber eine
Wohnflache von 103 m2Nimmt man eine Belegungsdichte von ZB@rsonen pro Wohnung@n,

resultiert dies in einer durchschnittlich genutzten Wohnflache von 51,5 m2 pro Person, die signifikant
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Uber der pro Personanutzten Wohnflache im Gebaudebestand aus dem Jahr 2009 liegt. Laut Zensus

lagdieseim Jahr 2009 bei 44,4 m2

Nimmt man einen Gebaudeenergiestandard von 50 kWh Warme pro m2 und einen Stromverbrauch in
Hohe von 22 kWh/m2 an, resultiert dies unter Einberaahg der zusatzlich genutzten Wohnflache von

9,1 m?2 in einem zusatzlichen Energieverbrauch von 511 kWh pro Person inNidamt man
hinsichtlich der fertiggestellten Wohnungen eine gleichbleibende Belegungsdichte von 2,0 Personen
pro Wohnung an, bieten dien Zeitraum von 2009 bis 2019 fertiggestellten Wohnungen Wohnraum

fur 18.392 Personen. Ware die genutzte Wohnflache pro Person mit Blick auf das Jahr 2009
unveréndert geblieben, héatten die fertiggestellten Wohnungen Wohnflache fur 21.339 Personen
bieten kbnnen, was einer Differenz von 2.947 Personen oder 16 % entspricht. Die Differenz von 2.947
Personen entspricht rund 60 % des prognostizierten Bevélkerungswachstums des Landkreises im
Zeitraum zwischen 2022 und 2035. Auch der prozentuale Anteil der Hiefamiuser (EFH) an der
Summe der neu fertiggestellten Wohngebé&ude lag im Jahr 2019 nur marginal unter dem Wert von 63
% aus dem Jahr 1999. Der Energieverbrauch und Flachenbedarf pro Person ist im Durchschnitt in einem

EFH deutlich héher als in Mehrfamiltggusern (MFHHTWG Konstanz, 2022)

Sanierungsquote

Im Landkreis Konstanz werden keine spezifischen Daten hinsichtlich der Sanierungsquote von
Wohngebauden erhoben. Als Ersatz werden daher Daten zuH&fdérungen innerhalbdes
Landkreises herangezogen, die jahrlich veréffentlicht werden und als relativ praziser Indikator flir den
Bereich Gebaudesanierung eingeschatzt werden kdnimeZeitraum zwischen 2015 und 2019 gab es
eine signifikante Zunahme an gefdrderten Wohneinheitprivater Kunden im Rahmen des

Cl NRSNLINR Rdz] 414 a9y SNHASSTTAadlérdngsin Vérdgleyeh mBoyjard L Y
deutlich weniger KMNForderungen abgerufeduf Grundlageerschiedenelndikatoren lasst sich eine
geschatzte jahrliche Semungsquoteftr den Landkreibilden.DasBundesinstitut fiir Bay) Stadt und
RaumforschundBBSRYerdoffentlicht jahrlich eineSanierungsquotedie aus den EinzelmalRhahmen
Dammung Dach/Obergeschossdecke, DAmmung Aul3enwand, DA&mmung FulRboden/Kellerdecke un
Fenstererneuerung gebildet wirBie zuvor genanntellal3nahmea werden hierbei entsprechend des
Verhaltnisesder Heizwarmeeinsparungegewichtet und in Vollsanierungsaquivalentaggregiert.
Aufgrund der Tatsache, dass fir den Landkreis Konstanz keiclevggetigen Daten erhoben werden,
wurden die zuvor genannten in Anspruch genommenen-RAdeungen jeweils mit einem Faktor

von 0,33 gewichtet. Entsprechend der jaligen Gewichtung der Zuschussssultiert dies in einer
Sanierungsquote von 0% bis 1,2% des landkreisweiten Geb&audebestandes mit Baujahr vor 1990.
Aufgrund der unvollstdndigen Datenlage und der daraus folgenden vereinfachten Schatzung sind

starke Abweichungen von der realen Sanierungsquote moglich. Die jahrliche Entwicklung der
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geschatztenVollsanierungsaquivalente bietet trotzdem wertvollgidRschlisse(HTWG Konstanz,
2022) Der folgenden Abbildungist die Entwicklung der Vollsanierungsaquivalente pro 100

Wohneinheiten zwische#015 und 2020 zu entnehmen.
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rafik: HTWG Konstanz - FG Energieeffizientes Bauer

Quelle: Schatzung nach KfW 2015-2021 und BBSR, 201¢

Abbildungl1: Vollsanierungsaquivalente pro 100 Wohneinheiten 202820(HTWG Konstanz, 2022)

Siedlungsstruktuim Landesvergleich

Nachfolgend werden die signifikantesten Kennzahlen der Siedlunggst des Landkreises aus dem
Jahr 2019m Vergleich zu den jeweiligen Landesdurchschnigenannt.Die Bevolkerungsdichte des
Landkreises liegt mit 350 Einwohner per km2 12,5 % UberliatanwirttembergischerDurchschnitt
von 311 Einwohner per kmAud der prozentualeAnteil der Siedlungen an der Bodenflache des
Landkreises liegt mit 10,3 % Uber debadenwirttembergischen Durchschnitt von 9,3 9%.
Landkreisweit wd somit per Einwohner eine Siedlungsflache von 293 m2 in Anspruch gengnwagn
unter dembadenwirttembergischerDurchschnitt von 299 mfegt. Im Landkreis Konstanz existieren
insgesamt 56.793 Wohngebaudeon denen 32.433 Uber eine Wohnung,11.157 Uber zwei
Wohnungen und 13.066 Uber mindestens drei Wohnungen verfligen. Die landkreisweite
Belegungsdichte der Wohnungen liegt mit 2,0 Einwohnern pro Wohnung allerdings untéradiem
wiurttembergischenDurchschnitt von 2,1. Der landkreisweite prozentuale Anteil von Einwohnern an
der Gesamtbevoélkerung, die in Stadten mit mindestens 10.000 Einwohnern lebt, liegt beiHPW&
Konstanz, 2022)

4.4 Verkehrstruktur undgnutzung

Verkehrsflache

Landkreisweit existierten im Jahr 2020 pro Einwohner 165 m? Verkehrsflie Vergleich zum Jahr
2010, als pro Einwohnaerochmehr als 5 m? Verkehrsflache existiertging dieser Wert um 5,9 %

zuriick. Der Rickgang der Verkehrsflache pro Einwohner ist hauptséachlich auf das landkreisweite
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Bevolkerungswachstum im Zeitraum va®10 bis 2020 zurickzufihren. Absolut gesehen hat sich die
Verkehrsflache in dem gleichen Zeitraum um 1,6 % ausgewdiet. prozentuale Anteil der
Verkehrsflachean der Siedlungaund Verkehrsflacheles Landkreisesat sich im Zeitraum von 2010

bis 2020 vn 37,2 % auf 36,%verkleinert(HTWG Konstanz, 2022)

Jahresfahrleistung im StralRenverkehr

Die gesamte Jahresfahrleistung des landkreisweiten Stralenverkehrs hat sich im Zeitraum zwischen
2000 und 2010 um 3,3 % auf 1,919 Moh gesteigert, wodurch die jahrliche Wachstumsrate bei 0,33

% lag. Im anschlieRenden Zeitraum zwischen 2010 und 2019 fiel die jahrliche Wachstumsrate mit 0,43
% hoher aus, wodurch die gesamte Jahresfahrleistung des StralRenverkehrs um weitere 4,095 auf 1,9
Mrd. km angestiegen ist. Pkws hatten im Jahr 2019 mit 85,6 % den gré3ten prozentualen Anteil an der
Gesamtjahresfahrleistung im Stralenverkehr. Somit hat derVkehr mit 1.708.000 km die gréf3te
Auswirkung auf die landkreisweiten THEGissionen undeh Energieverbrauch des Sektors Verkehr.
Kraftrader sind die einzige Kategorie, deren absolute Jahresfahrleistung sich im betrachteten Zeitraum
zwischen 2000 und 2019 verringert hat und somit nur noch 1,7 % der Gesamtjahresfahrleistung im
StralRenverkehr aamachen. Schwere Nutzfahrzeuge (SNF) und Busse steigerten zwischen 2000 und
2019 ihre Jahresfahrleistung um 26,0 % auf 114.800 km und machen somit 5,8 % der
Gesamtjahresfahrleistung im StralRenverkehr aus. Die absolateresfahrleistung leichter
Nutzfahrzeuge (LNF) hsich im betrachteten Zeitraum zwischen 2000 und 2019189 % von 47.971

km auf 138.800 km gesteigert. Der prozentuale Anteil LNF anGisamtjahresfahrleistung im
StralBenverkehstieg somit von 2,6 % auf 7,0 %. Im Zeinaawischen 2016 und 2019 hat die absolute
Jahresfahrleistungler LNF pro Jahr durchschnittlich um 5.400 km zugenommen, was zu einem Anstieg
der durchschnittlichen Fahrleistung pro Einwohner von 0,8 % gefiihrt hat. Dies ist bemerkenswert, da
im gleichen Zeiaum der durchschnittliche Pkiwerkehr pro Einwohner um 0,5 % gesunken ist. Somit
haben die LNF, trotz ihres weitaus geringeren prozentualen Anteils an der Gesamtfahrleistung und
dem gesamten KfBestandzu einem stéarkeren Anstiegler Gesamtfahrleistungyefiihrt als der
landkreisweitePkwVerkeht Lieferdienste im Rahmen des LNF waren auch nicht in der Lage, den Pkw
Verkehr zu reduzieren es besteht allerdings die Mdglichkeit, dass die Lieferdienste das jahrliche
Wachstum des landkreisweiten PR¥erkehrs vdangsamt haben(HTWG Konstanz, 2022per
folgenden Abbildung sind die Jahresfahrleistungen der verschiedenen Unterkategorien im

StraRenverkehim Zeitraum zwischen 20 und 2019 zu entnehmen.
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Jahresfahrleistungen im StraBenverkehr
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Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2022, Datenstand: 2021
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildungl2: Jahresfahrleistungen im Stral3enverkehr 2Q@D19(HTWG Konstanz, 2022)

Es ist zudem interessant, dass im Zeitraum von 2010 bis 2019 die Jahresfahrleistung der Pkw sowie der
SNF und Busse auf AuRaind Innerortsstalen abgenommen und sich gleichzeitig nur auf
Autobahnen gesteigert hat. Die LNF haben hingegen auf Autobahnen sowie auf- Auder
Innerortstral3en deutliche Steigerungen hinsichtlich der Jahresfahrleistung zu verzeichnen. Somit
scheint der Pkwerkehr telweise durch LNF im Rahmen von Pakeid sonstigen Lieferungen

substituiert worden zu seifHTWG Konstanz, 2022)

Kraftfahrzeugbestand und Motorisierung

Der Kraftfahrzeugbestand im Landkreis Konstanz umfasste im Jahi 28201 KraftfahrzeuggKfz)
wovon163.183auf Personenkraftwage(Pkw)entfielen. Dies entspricht 69Kfzbeziehungsweise 559
Pkw pro 1.000 Einwohner. Prozentual atsprechen die Pkw rund 81 %des
Gesamtkraftfahrzeugbestared Im Zeitraum von 2010 bis 2020 ist der landkreisweite Bestand an Kfz
um 10 % gestiegen, was hauptsachlich auf werteren Anstieg des PkiBestanas zurlickzuftihren

ist, der gleichzeitig um 9 % angestiegenlist.selben Zeitraum stieg dignzahl der Kraftonnibusse

und Kraftrader jeweils um rund 20 %. Der Bestand an Lastkraftwagen stieg sogar um 3Rénb an.
angestrebte Trend zu einer geringeren Anzahl an zugelassenen Pkw pro 1.000 Einwohner ist somit
noch nicht eingeleitetDas Wachstum des Bestarsdan Pkw pro 1.000 Einwohner im Landkreis hat
sich in den letzten Jahren sogar weiter verschd¥fiichs der PkwBestand in den Jahren von 2010 bis
2015 im Durchschnitt um 2.731 Fahrzeyme Jahr verschérfte sich diese Entwicklung in den Jahren
von 2016 bis 202&auf durchschnittlich 3.011 Pkw pro JatiTWG Konstanz, 2022)er folgenden
Abbildungst die Veranderundes Kraftfahrzeugbestaedpro 1.000 Einwohnem Zeitraum zwischen

2010 und 2@0 zu entnehmen.
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Kraftfahrzeugbestand pro 1.000 Einwohner
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Quelle: Eigene Berechnung nach Statistisches Landesamt (2022) und Zensus 2011

Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen

Abbildungl3: Kraftfahrzeugbestand pro 1.000 Einwohner 2QD20(HTWG Konstanz, 2022)

In 2022 waren 1,7 % aller zugelassenen Pkw im Landkreis Konstanz reine Elektrofatyrdimsge
entspricht einerAnzahl von 2.794Zusatzlich machten Hybridfahrzeuge 3,2 % der Gesamtanzahl des
PkwBestanas von164.538Fahrzeugen aus. 65,8 % aller Pkw wurden mit Benzin, 28,5 % mit Diesel
und 0,8 % mit Gas betrieben. Das von der Bundesregiditundas Jahr 2028usgegebene Ziel von

Uber 3.500 zugelassenen Pkws mit Elektroantrieb wurde somit nicht erreicht, da in diesem Jahr
insgesamnur 530 Elektroautos zugelassen waren. Die Entwicklung aus den Jahren 2021 und 2022 lasst
allerdings auf eine positive Dynamik hinsichtliclm delassungshlen an Elektroautos hoffdTWG
Konstanz, 2022Der folgenden Abbildung ist dignzahl arzugelassenen Pkws mit Elektromotor im

LandkreikKonstanzm Zeitraum zwischen 26lund 202 zu entnehmen.

Anzahl der Pkw mit Elektromotor
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Quelle: Kraftfahrtbundesamt 2016 - 2022
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen, 2022

Abbildungl4: Anzahl der Pkw mit Elektromotor und Ziel der Bundesregierung@d®2(HTWG Konstanz, 2022)

Berufspendler

Die Anzahl an Personen, die Uber Handkeisgrenzen hinweg zu ihrem Arbeitsort pendeln, nimmt
stetig zu.Die Anzahl an Berufsauspendlern, also Perspdenzu ihrem Arbeitsplatz aul3erhalb der

Landkreisgrenzen pendeln, nimmt seit dem Jahr 2008 stérker zu als die Anzahl der Berufseinpendler,
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also den Personen, die zu ihrem Arbeitsplatz innerhalbLa@edkreisgrenzen pendeln. Im Jahr 2021

lag der prozentuale Anteil der Berufsauspendler an der Bevoélkerungszahl des Landkreises bei 6,6 %
und an der Erwerbstatigenzahl des Landkreises bei 11,9 %. Im gleichen Jahr lag der prozentuale Anteil
der Berufseinpedler an der Bevoélkerungszahl des Landkreises bei 5,4 % und an der Erwerbstéatigenzahl
des Landkreises bei 9,8 MTWG Konstanz, 2022)er folgenden Abbildung ist di&nzahl der
Berufspendler in Relation zur ErwerbstatigenzahlArbeitort im Zeitraum zwischen 23 und 20D

Zu entnehmen.

Berufspendler in Relation zur Erwerbstatigenzahl am Arbeitsort
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Quelle: Eigene Berechnung, Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg
Grafik: HTWG Konstanz - Energieeffizientes Bauen

Abbildungl5: Berufspendler in Relation zur Erwerbstatigenzahl am Arbeitsort 22020(HTWG Konstanz, 2022)

4.4.1 Offentlicher Personennabrkehr

Strallen und Schienenverkehr

Die Beférderungsleistung des offentlichen Personennahverkehrs (GRN@)m von Bus und Bahn

hat im Zeitraum zwischen 2000 und 2d&®Landkreis Konstarstetig zugenommen. Die beférderten
Personenkilometer deVHBVerkehrsunternehmen HegaBodensee Verbund GmbMHB haben im

Jahr 2020 einen Riickgang zu verzeichnen gehabt, der auf die verénderten Verhaltensweisen durch die
COVIBL9-Pandemiezuriickzuflihren istim Jahr 2020 ist die Beférderungsleistung der Busse starker
eingebrochen als die der Bahnempdurchzum ersten Mal mehr Personenkilometer per Bahn als per

Bus geleistet wurden (HTWG Konstanz, 2022)Der folgenden Abbildung irel die

Befdrderungsleistungen des VIHB Zeitraum zwischen 20 und 2@0 zu entnehmen.
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Beférderungsleistung des VHB
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Grafik: Kompetenzzentrum Energiewende Region Konstanz - HTWG Konstanz

Abbildungl6: Beférderungsleistung des VHB 2@M®020(HTWG Konstanz, 2022)
Seitdem Jahrl996realisierendie VHBIm Landkreis Konstaren OPN\Wurch den Einsatz vdBussen
und Bahen. Die Gesamtlange des Streckennetzes des VHB betragt rund 860dkes besteht eine
Kooperation mit acht Verbundpartne(WHB VerkehrsunternehmetegauBodensee Verbund GMBH,
2023) Der folgenden Abbildung ist der ViABnenplarzeu entnehmen.
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Abbildungl?7: VHBZonenplanVHB Verkehrsunternehmen Hegdadensee Verbund GMBH, 2022)

Neben dervorhandenerRegio und Stadtlusverbindungen existiert eine Schienenackiee allemin

C2NY RS& aadaSSKIadaz R SkedstanyReicHetiaRetisbacliRgdBlIfizdiSngehA y RSy
und Engenin einem 38Minutentakt miteinander verbindeSBB GmbH, 2023)uséatzlich betreibt der

Landkreis Konstanbis Ende des Jahres 20Bl & o a4 SSKNaf 8as EideNbetrieleK Y Sy
9AaSyol KYy@SN) SKNEdzy i SNFEEYSBHSBaANAt ESSAHNNY SHNT T ¢
Radolfzell un&tockach! 6 RSY WI KNJ Hanuwn 3ISKG RSN . SGNASG6 RSa
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Im Rahmen der landesweiten OP{SWategie 2030 soll das Fahrgastaufkommen auch im OPNV des
Landkreises Konstanz verdoppelt werden. Durch die Verdopplung der Fahrgastzahlere soll d
Minderung der Treibhausgasemissionen des Verbrauchssektors Verkehr um mindestens 55 % bis zum
Jahr 2030 unterstiitzt werderHierzu nussdas landkreisweite OPNAhgebotg vor allem auchin

landlichen Gebietenausgebaut werderMinisterium fiir Verkehr BadeWwurttemberg, 2023)

Schifffahrt

Der jahrliche Endenergieverbrauch der im Landkreis relevaRemsonenshifffahrt der Bodensee
Schiffsbetriebe GmbH (BSEjt sich in der Zeitspanne von 2014 bis 2018 um 12z8i1P26,5 GWh
gesteigert. Im Vergleich zum Vorjahr verringerte sich der Endenergieverbrauch im Jahr 2019 leicht auf
25,5 GWh, bevor der Endenergieverbrauch aufgrund der €®andemie im Jahr 2020 auf 18,9
GWh einbrach. Der im Vergleich zum Vorjahr deutlich gerinD@selbedarf hatte hierbei die grofiite
Auswirkung auf den geringeren Endenergiebedarf im Jahr @P0/G Konstanz, 202P)er folgenden
Abbildung ist die Entwicklung des Endenergieverbrauchs der Schifffahrt im Landkreis Komstan

Zeitraum zwischen 2014 und 2020 entnehmen.

Energieverbrauch der Schifffahrt
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Quelle: Bodensee-Schiffshetriebe GmbH (BSB)
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2021

Abbildungl8: Endenergieverbrauch der Schifffahrt 2@12020(HTWG Konstanz, 2022)

4.4.2 Fahrradwegenetz

Das im Landkreis mit dem Fahrrad nutzb®egenetz umfasst insgesamt 824 km, wovon 28 % als
Radwege, Schutzstreifen oder auch gemeinsame latiFul3wege gestaltet sintl0 % des nutzbaren
Wegenetzes sind kraftfahrzeugfreie Stral@ der Form von beispielsweise landwirtschatftlichen
Wegen. Nimmt ran die landkreisweite Bevoélkerung des Jahres 2018 als Grundlage, existiert pro
Einwohner ein Radwemit einer Langevon 1,12 m7 % des mit dem Fahrrad nutzbaren Wegeastz

liegt in Verkehrszonen mit einer ausgewiesenen Hochstgeschwindigkeit von maxikrall88owie

in verkehrsberuhigten Bereichen. 54 % des mit dem Fahrrad nutzbaren Weggsiett ungesichert
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oder als Netzllicke ausgewiesen. Summiert man alle mit dem Fahrrad befahiteitstnecken des
Wegenetzes auf, existieren pro Einwohner 2,89 m WeteHTWG Konstanz, 202Ber folgenden
Abbildung ist die Lange der Radwege und des mit dem Rad befahrbaren Netzes im Landkreis Konstanz

ZuU entnehmen.

Lange der Radwege und des mit dem Rad befahrbaren Netzes 2018
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Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2020

Abbildungl9: Lange der Radwege und des nendRad befahrbaren Netz€slTWG Konstanz, 2022)

Fur einen direkten Vergleich auf Landkreisebene existiert nur eine geringe Anzahl an nutzbaren Daten.
Im Landkreis Uckermark stehen den Einwohnern mit 14,4 m pro Person einiglidfeizehnfach
langeres Wegenetz als den Einwohnern des Landkreises Konstanz zur Verfugung. Da der Landkreis
Uckermark im Vergleich zu dem Landkreis Konstanz eine weitaus geringere Besiedlungsdichte
aufweist, ist ein langeres Wegenetz pro Einwohner notivgnDas im Landkreis Konstanz mit dem
Fahrrad nutzbare Wegenetz ist hinsichtlich der Lange pro Einwohner mit der Stadt Osnabriick
vergleichbar, die im Rahmen eines deutschlandweiten Vergleichs Platz 8 aller Grof3stadte belegen
konnte. Die Stadt Munster bei¢e im Rahmen dieses Vergleichs Platz 1 mit einem pro Einwohner
verfligbaren Radwegenetz von 1,65 m (HTWG Konstanz, 2D2R)folgenden Abbildung ist das

Radverkehrsnetz des Landkreises Konstanz, Standz204@nehmen.
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X Kreuzling
Abbildung20: Radrerkehrsnetz Landkreis Konstgdhandkreis Konstanz, 2018)

4.5 Ver und Entsorgunsstruktur

Stromnetze

Im Landkreis Konstanz sind dietzeBW GmbH die EDNetze savie verschiedeneStadtwerke und
kommunale Betreiber (Stadtwerke Konstanz, Stadtwerke Radolftatiivirke Engen Stadtwerke
Stockach, Gemeingeerke SteilRlingen und das Elektrizitatswerk des Kantons SchaffhaugealsAG
Stromnetzbetreiber fir den Betrieb des landkreisweiten Stromnetzessamdig (HTWG Konstanz,

2022) Der folgenden Abbildung sind die StromnetzbetreibesLandkreissKonstanzu entnehmen.

Stromnetzbetreiber im Landkreis

Landkreis Landkreis
Konstanz

Tuttlingen Sigmaringen

B ED-Netze

- Netze-BW GmbH

B stadtwerke / kommunale Betreiber
Sonstige Betreiber

Bodenseekreis

Schweiz

Quelle: Energieatlas, 2022

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

Darstellung der Netzgrenzen ohne Gewshr

Abbildung21: Sromnetzbetreiber inarhalb des Landkreises KonstédHZ WG Konstanz, 2022)
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Gasnetze

Im Landkreis Konstanz sind die Thiga Energienetze GardNetzeBW GmbHsowie verschiedene
Stadtwerke und kommunale BetreibeStadtwerke Konstanz, Stadtwerke Radolfz8Hadtwerke
Engen und die Stadtwerke Stockach) als Gasnetzbetreiber fir den Betrieb des landkreisweiten
Gasetzes zustandigHTWG Konstanz, 202P)er folgenden Abbildung sind die Gasnetzbetreiber des

Landkreises Konstazzm ennehmen.

Gasnetzbetreiber im Landkreis Landkreis Landkreis
Konstanz Tuttlingen Sigmaringen

. Thiga Energienetze GmbH

. Netze BW GmbH

. Stadtwerke / kommunale Betreiber
Sonstige Betreiber

Betreiber unbekannt / kein Gasnetz

Bodenseekreis

Schweiz

Abbildung22: Gasietzbetreiber innerhalb des Landkreises Konstbif2VG Konstanz, 2022)

Beheizungsstruktudes Sektors Wohnen

Die landkreisweite Beheizungsstruktur der Wohngeb&ude jainrlich durch die LUBW geschatzt. Im

Jahr 2019 machten Gasheizungen einen prozentualen Anteil von 55 %, Olheizeingen
prozentualen Anteil vo28 %, Holzheizungen (Pellets, Hackschnitzel eiteen prozentualen Anteil

von8 %, Warmepumpeainen prozentuan Anteil vord % und Nahwarmeinen prozentualen Anteil

von2 % der BeheizungsstruktdesLandkreissKonstanz aus. Insgesamt existierten im Jahr 2019 rund
68.200 Heizungen in den landkreisweiten Wohngebaufl¢iWG Konstanz, 2022)er folgenden
Abbildung ist die Entwicklung des Heizungsbestandes in Wohngebauden im Zeitraum zwischen 2014

und 2019zu entnehmen.
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Entwicklung des Heizungsbestandes in Wohngebauden
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Quelle: Schatzung nach LUBW (2022), BWP (2022) u. a.
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2020

Abbildung23: Entwicklung des Heizungsbestandes in Wohngebauden@PQ29(HTWG Konstanz, 2022)

Im Landkreis Konstanz stieg deesamtlestand an Warmepumpen im Jahr 2019 im Vergleich zum
Vorjahr um 16,1 % a@.635 Die Unterkategorie der Erdwarmepumpen hatte hierbei einen Zuwachs
von 6,2 % und die Unterkategerder Ubrigen Umweltwarmepumperinen Zuwachs von 17,6 % zu
verzeichnen. Der landkreisweite Bestand an Warmepumpen wird jahrlich durcBuwfesverband
Warmepumpe (BWR)erechnet(HTWG Konstanz, 202P)er folgenden Abbildunigt die Entwicklung
des landkreisweiten Bestandes an Warmepumpen im Zeitraum zwischen 2012 undz@019

entnehmen.
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Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V., 2020
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen.

Abbildung24: Bestand an Warmepumpen 20§2019(HTWG Konstanz, 2022)

Ladeeinrichtungen fur Elektromobilitat

Um 1.000 batteriebetriebene Elektroautos mit Strom versorgekonnenwerden rund 33 6ffentliche

oder halboffentliche Ladeeinrichtungen benétigt. Pro Ladepunkt werden also maximal 30
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Elektrofahrzeugenit Stromversagt. Im Landkreis Konstanz stieg deesamtlestand ar_adepunkten

im Jahr2022 auf 176. Zum Stichtag 1. Januar 2022 waren im Landkreis 2.794 Elektrofahrzeuge
gemeldet, was einem Verhaltnis von 15,9 Elektrofahrzayme Ladepunkt entspricht. 2018 lag disse
Verhdltnis noch bei 6,6 Elektrofahrzeugen pro Ladepunkt, wodurch heutzutage die Ladepunkte besser
ausgelastet werden als noch vier Jahre zuvor Jahr 2022 verflgten 21 der 25 Gemeinden des
Landkreises Uber einen oder mehrere Ladepunkte. Im Jahr 2@R@li&ser Wert noch bei 11
Gemeinden und somit bei weniger als der Halfte aller Landkreisgemeinden. Der absolute Anstieg an
Ladepunkten hat auch einen Effekt auf die Anzahl an Ladepunkten pro 1.000 Einwohnern: Lag dieser
Wert im Jahr 2020 noch bei 0,29, laatsich bis zum Jahr 2022 auf 0,61 verdoppelt. Die grof3te Anzahl
an Ladepunkten pro 1.000 Einwohnern hat mit 1,95 die Gemeinde Allensbach vorzuweisen, gefolgt
von Reichenau mit 1,49 und Engen mit 1,46. Der Grol3teil der Gemeinden liegen hinsichtlichadiér An

an Ladepunkten pro 1.000 Einwohnern nah am landkreisweiten Durchs@imtYG Konstanz, 2022)

Der folgenden Abbildung ist die Entwicklung des landkreisweiten Bestandes an Ladeeinrichtungen im

Zeitraum zwischen 2010 und 2Dzu entnehmen.

Entwicklung der Ladeeinrichtungen im Landkreis Konstanz
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Abbildung25: Entwicklung der landkreisweiten Ladeeinrichtungen 202022(HTWG Konstanz, 2022)

Konsum und Wertstoffe

Das landkreisweite Monitoring des Verbrauchs spezifischer Konsumglter ist aufgrund der fehlenden
Datengrundlage nichtuf direktem Wegemoglich. Trotzdem sollte der Konsum innerhalb des
Landkreises tUberwacht werden, um mogliche MalRBnahmen zur Minderundkatesumbedingten
Emissionen von G@quivalenta ergreifen zu konnen. Das Wertstoffaufkommen der Abfaiid
Recyclingwirtschatft igin Indikator, der fir das Monitoring des Verbrauchs von Konsumgtitern sinnvoll
eingesetzt werden kanrauch wenn diesenicht den gesamten Konsum des Landkreisabbildet Der

Grund hierfir ist, dass Wertstoffe wie beispielsweise Metalle, Glas und Papier jeweils hohe

Recyclingguoten aufweiseie Tatsache, dass sich das Wertstoffd Abfallaufkommen sehr nah
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an dem Landesund Bundesdurchschnitt orientiert, lasst darauf schlie3en, dass auch der
landkreisweite Konsum nah an den jeweiligen Durchschnittswerten Bedftallend ist das steigende
Wertstoffaufkommen in der Form vonl&3, d& seit dem Jahr 2014 eirgteigende Entveklung
aufweist. Das Wertstoffaufkommen in der Form von Papiett Pappe zeigt seit dem Jahr 2014 eine
abfallende Entwicklung auf. Die restlichen Wertstoffaufkommen in der Form von Metallen und
Kunststoffenhaben sich it dem Jahr 2014 stabilisie(HTWG Konstanz, 202Z2per folgenden
Abbildung ist die Entwicklung der landkreisweiten Wertstoffaufkommen nach Stoffarten im Zeitraum

zwischen 1996 und 2020 zu entnehmen.
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Quelle: STL BW, Regionaldatenbank.
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen

Abbildung26: Wertstoffaufkommen nach Stoffarten 199¢&2020(HTWG Konstanz, 2022)

Der jahrliche Textbnsum liegt in Europa durchschnittlich bei rund 26 kg pro Person. Es wird davon
ausgegangen, dassich der Textikonsum in Deutschlandicht sonderlich von dem européischen
Durchschnitt unterscheidet. Der dursthnittliche Textkonsum generiert einen jahrlichen Ausstol3 an
CQ-Aquivalenten in Hohe von 654 kg pro Person. Der jahrliche Papierkonsum liegt durchschnittlich
bei rund 243 kg pr&erson. Der durchschnittlicheapierkonsum generiert einen jahrlichen Ausstol3 an
CQ-Aquivalenten in Hohe von 148 kg pro Person. Somit verbraucht der durchschnittliche jahrliche
Textik und Papierkonsum gemeinsamit knapp 800 kg GAAquivalenten pro Persobereitsrund 60
%desjahrlichen CQ-Budgetsdes 1,5°CGZiels Da diese Textiind Papierprodukte aber nicht innerhalb

der Landkreisgrenzen produziert werden, werden diese auch nicht in der lokalen Treibhausgasbilanz
bilanziert. Dies veranschaulicht dieBedeutsamkeit der individuellen Konsumentscheidungen

hinsichtlich des Klimaschutzg8TWG Konstanz, 2022)
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5 Qualitative IstAnalysebisherige Klimaschutzaktivitéten

Parallel zuErarbeitungdesiKKhat der Landkreis Konstabereits einzelne Malnahmen und Projekte
mit dem Ziel des KlimaschutzesgesetztNachfolgendverden diebisherigerKlimaschutzktivitaten

kurz skizzig.

Fortlaufende Erstellung des MonitefEnergiewendd.andkreis Konstanz

Die ersteVersiondesaktuellena a 2 Y A 12 NJ 9 Y SNHASSSY RS pHnNRIENISEA a2 Y2V
von der HTWG KonstanK@dmpetenzzentrum Energiewende Region Kongtanztellt und in den

Jahren 2015, 2016 ur2D17dzy G SNJ RSY ¢A (St oaa2y Al 2 Nle®fel@lMEA S6SY R
Die erstmalige Erstellung wurde durch ein Forderprojekt der Landesregierung finalmié&ahmen

der Erstellungdea a 2 Y A 1 2 NJ 9 gOEMNIBdioS KoSsyaizS 6 dzZNR S S NIVStrikiiént (> 6 St
sowieZahlen, Daten und Fakten flr ein kontinuierlicheglkarisweites Monitoring der Energiewende

sinnvoll und gleichzeitig verflgbar sindierfirsollten die einzelnen Sektoren unabhangig untersucht

werden, um im Anschlusan die Erstellung deEnergie und Treibhausgasbilan&ellschrauben
identifizieren zu kOnnen mit denen die Treibhausgasemissionen im Landkreis Konstanz
schnellstmdglich sowie aefne effektiveArt und Weise reduziert werden konnegin kontinuierliches

Monitoring stellt zudem die Grundlage fir eine erfolgreiche Energiewende dar, da Pefizi
Fehlentwicklungen frihzeitig erkannt und Gegenmaflnahmen eingeleitet werden koridien.

C 2 NJi & O K MdditooEmfgiewende Landkreis Konstanz 262 ¢ dzZNRS AY CNNK2[| KNJ
HTWG Konstanz finalisiert une@rstmalig vorgestellt. Auf Grundlage fdender finanzieller

' YAOKTE dzd & T1 NR S NXzy 3 S y ManitaNGRe3giewehde Lanhdkieis Kohstanz@@ R¥ A «
Sommer 201%urch den Kreistag beschlossem ein kontinuierliches Monitoring der Energiend
Treibhausgasbilanz des Landkreises zu gdeigten.Zusatzlich beinhaltete der Monitd¢ennzahlen

hinsichtlich der Mobilitat im Landkreis, die fir dasestellendeMobilitatskonzept des Landkrsss

von hoher Relevanz sin®ie aktuelle Ausgabea a 2 Y A G 2NJ 9y SNHASG6SYRS [ YR
AO0KEASGO yIFKGE 2a Moyitor EreRjienve B Saadkraisi KoSstark 882 by dzy R
basiert zum Grof3teil auf den neuesten verfligbaren Daten aus dem Jahi2&1Grund hierfiir ist die

Tatsache, dass relevante Daten um mindestens zwei Jahrerzéigert veroffentlicht werden und

daher die zum Zeitpunkt der Erstellung neusten verfligbaren Datensatze aus dem Jahr 2019 stammten.
Deraa2yAG2N) 9y SNHA S Sy RS wlrde 3tRQruidBalsieinet EigaazielungidesH 1 H H 6
Landkreisesyon der HTWG Kotanz erstellt und im Herbst 2022 verdffentlicidie Ergebnisse der
Fortschreibung basieren auf einemfassende wissenschaftliche®atengrundlageind dienten zur

Erstellung des IKRukunftig sollen Fortschreibungen der aktuellen Ausgabe mindestenseimaiier

JahresTurnus erstellt und ver6ffentlicht werden
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Teilnahme anEuropean Energy Awargea)

Der Landkreis Konstanz nimmt seiém Jahr2019 ameea teil. Der eea ist ein europaweites
Qualitatsmanagementsystem und zugleich ein Zertifizierungsvexfahrit dessen Hilfe di&€nergie

und Klimaschutzaktivitdtemon Kommunen in sechs Bereichen bewertet werden. Gleichzeitig dient

der eea alflanungsinstrumerttinsichtlich detJmsetzungind Kontrolle der Klimaschutzmaflinahmen

I dza RSY . SNBAAQKIBYYdg @G Ay @1 wdizdA 2 NRy dzy 3a X aY2YYdzy|
a+xSNE2NHdzy3 dzyR 9y (G &ad2NHdzy3aX oaaz2oAfAGNGAaT alLyd
Y 2 2 LIS NIDie AEBeygieagentur Landkreis Konstanz gGmbH ist hierbei fur die Berdésng
Landkreises Kormhz hinsichtlich des Zertifizierungsprozesses des eea zustahtdighdem die
Landesfordermittel fur die Einrichtung des eleeozessesn NovembeR019 beantragt wurdenyurde
nachEingang des positiven Forderbeschasidm Juni 2020 die rechtliche Grundlaggschaffen, den
eeaProzess im Landkreis anzustol38ait September 2020 fungiert die Energieagentur Kreis Konstanz

als eeaBerater fur den Landkreis Konstanz. Es wurde zudem fir die Umsetzung ein
amterubergreifendsa 9 Y SNH A S i S | Digextante AdiNefuRdgdéseeardeim Dezember

2022 erfolgreich bestanden, wodurch der Landkreis Konstanz als Esobgdi Energie und

Klimaschutzkreiausgezeichnet wurde.

Unterzeichnungdes Klimaschutzpaks BW

Kommunen nehmen hinsichtlich demdesweitenKlimaschutzes eine zentrale Rolle ein. Aus diesem
Grund hdéen im Jahr 201%die Landesregierung Badémirttemberg sowie die kommunalen

[ YRSAOSNDBONYRS RSy 3ISYSAYANWAY SYTENT& a OR ol IS EIIG B
des Klimaschutzpakted e 6ffentliche Bekennung zu den Zielen 8&G BWHierdurch nehmen die
teilnehmenden Kommunen eine Vorbildwirkung ein. Der urspringliche Klimaschutzpakt wurde fur die
Jahre 2016 und 2017 ausgehandelt und im Anschluss bis 2019 verlangert. Die alktietle Ruft

seit dem Jahr 2020 und beinhaltet eine Erhéhung der Fordermittel aMii@ Euro. Aktuell haben 474
Kommunen ihren Beitritt zum Klimaschutzpakt verkindstinisterium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Badewurttemberg, 2022a)Am 5.07.2019ist der Landkreis Konstanz durch die
Unterzeichnung eineunterstiitzenda Erklarung dem Klimaschutzpakt zwischen dem Land und den
kommunalen Landesverbanden getretenundhatsichsomitzum Ziebesetzt die eigene Venraltung

bis zum Jahr 2040 weitgehend klimaneutralgestalten.

Arbeitsgemeinschaft Fahrrad und FuBBgangerfreundlicher Kommunen in Baden

Wirttemberg e. V(AGFKBW)

Der Landkreis Konstanz ist Mitglied @€sFKBW. DerAGFKBWbesteht aus mehr als 100 Gemeeén,

Stadten und Landkreisen und hat das Ziel, in Baffénitemberg eine nachhaltige Mobilitatskultur zu
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schaffen Somit sollenden Einwohnerinnen und EinwohnerAnreizegesetz werden, das Fahrrad als
klimafreundliches Fortbewegungsmittel intensive zu nutzen und kirzere Strecken per Ful3
zurlckzulegeninnerhalb desAGFKBW arbeitet der Facharbeitskreis an spezifischen Projekten zur
Forderung és Radund Ful3verkehrs, in dem samtliche Mitgliedskommunenre&eh sind AGFKBW,
2022)

Nachhaltige Beschaffungsrichtlinie

Der Landkreis Konstanz achtet im Rahmen seiner Beschaffungsaktivitaten auf den Bglickgsmo
nachhaltiger Produkteln den Bereichen Papier und Buromobeln wird auf eine nachwachsende
Forstwirtschaft mit entsprednden Gutesiegeln und Labeln als Rohstoffquelle geachtet. Auch eine
hohe Produktqualitdt und somit eine hohe Langlebigkeit der Produkte stehen besonders bei
Biromoébeln und sonstigem Biromaterial im FokReinigungsmittel, Hygieneartikel und sonstige
Verbrauchsmaterialien werden nur mit einem entsprechenden Umweltzeichen (Blauer Engel, EU
Ecolabel, NordisclieSchwan)oezogen.Neben der Qualitat und dem Ursprung der zu beziehenden
Produkte werden die Verpackungsqualitdt und Menge (besonders hinsichtlicllesreiendung von

Plastik) sowie die anfallenden Liefend Transportwege tberpruft.

Versorgung der Kreisliegenschaften mit 100 % Okostrom

Samtliche Liegenschaftesowie die elektrisch betriebenen Dienstfahrrader umgvagen des
Landkreisesverden seit einiga Jahrerzu 1® % mit Okostrom versorgHierdurch kénnerjahrlich

mehrere Tonnen an Treibhausgasemissionen eingespart werden.

Anschaffung elektrisch betriebenBienstfahrrdderund Dienstwagen

Um eine nachhaltige Mobilitdt der Belegschaft der Kreisverwglion Rahmen von Dienstfahrten zu
ermdglichen wurden elektrisch betriebene Fahrradam Standort Hauptgebaude Benediktinerplatz
angeschafft. Die Pedeleé®nnen nach vorheriger Anmeldung fir kirzere Dienstfahrten genutzt
werden. Auf diese Weise minimiert diesiSverwaltunglreibhausgasemissionen der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, die ansonsten durch den herkdmmlich&uhrparkauf Kurzstrecken verursach
worden waren.Zusatzlich wurderam Standort Hauptgebdude Benediktinerplatza Rahmen von
Leasingvertragerine begrenzte Anzahl an Elektroautos fur Dienstfahrten angeschafft, die vorrangig
vor den Dienstwagen mit Verbrennungsmotor genutzt werden soll@ss Angebot an elektrisch

betriebenen Verkehrsmittelfiir notwendige Dienstfahrtemwird weiter stark ausgebaut

Grundung des Amtes fir Klimaschutz und Kreisentwicklung

Im Frihjahr 2022 wurde das Amt fur Klimaschutz und Kreisentwicklung neu gegrindetjatass

Querschnittsthema des Klimaschetz innerhalb der Landkreisverwaltung verantwortet. Der
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Aufgabenbereich ist somit innerhalb eines Amtes gebindelt, was Klarheiten Gber Zustandigkeiten
schafft und eine Umsetzung der Klimaschutzmaflinahmen erleichtertN®igriindung spiegelt den

Willen des Landkreises wider, seine ambitionieddimaschutzziele zu erreichen.

Schaffung klimachutzelevanter Stellen in der Kreisverwaltung

Im Rahmender Grindung des Amtes fur Klimaschutz und Kreisentwicklung wurdeschiegne
klimaschutzrelevante Stellen in der Kreisverwaltuney geschaffenund besett. Im Sommer 2022
wurde eine Stellezur Realisierung einer klimaneutralen Verwaltung nasghaffen und erstmalig
besetzt Das Aufgabengebiet dieser Stelle befasst sich mit Etstellung einer C&Bilanz der
Kreisverwaltung und der Erarbeitung eines nachhaltigen Absenkpfades hinsichtlicturdér die
Kreisverwaltung verursachtefreibhausgasemissioneim Jahr 2022 wurden zudem Foérdermittel fur
zweiweitere Stellen beantragtdie im Amt fur Klimaschutz und Kreisentwicklung angesiedelt Biad
Aufgabenfeld der ersten Stelle fokussiersich auf ein nachhaltiges und klimafreundliches
Mobilitatsangebot und somit auf eine landkreisweite MobilitAitswendas Aufgabenfeld der zweit
neu geschaffenen Stelle fokussiert sich auf die Bereiche Mobilitat, Klinth LA&rmschutzDie erste
der beiden Stelletkonnte bereits erfolgreich zum Januar 2023 beseterden Zuséatzlich wurde im
Dezembe2022 innerhalb desdmtesfiir Hochbau und Geh#&lemanagemeneine neue Stelle fir den

Bereich Energiemanagement der Kreisverwaltoaggeschaffen und besetzt.

Verleihung des Klimaschutzpreisdes Landkreises K

Im Herbst2022 wurdezumersten Mal der Klimaschutzpreis des Landkreises Konstargeben.Der
Klimaschutzpreisvird fur innovative Projektaund Malinahmenvergeben die in besonderem Male

zum Klimaschutz im Gebiet des Landkreises beitraBen mit insgesamt 10.000 Euro ausgelobte
Klimaschutzpreis wurde an drei Preistrager alen Kategorien oPrivatpersonen Haushalté
oKindergarten Schulen Organisationen Vereing Initiativen, Kinder und Jugendgruppgn a2 6 A S
oUnternehmen,Kommunen 6ffentliche Einrichtungedverliehen.Der Klimaschutzpreis soll augh
Zukunftjahrlich vergeben werdemie Preisjury besteht aus Vertretern des Kreistages des Landkreises
Konstanz der Dezernatsleitung fur 6ffentliche Ordnung und Klimaschdér Leitung des Amtes fir
Klimaschutz und Kreisentwicklunglem Klimaschutzmanagement des Landkreisesvie der
Enegieagentur Kreis Konstanz gGmlite Vergabe des Klimaschutzpreises da$l Bewusstsein fir

die Notwendigkeit de&limaschuteserhfhen und gleichzeitigu KlimaschutzmalRnahmen anregen.

Klimaschutz und Wirtschaftsférderung

Im April 2022 veranstaltete dadmt fir Klimaschutz und Kreisentwicklung gemeinsam mit der
HandwerkskammeKonstanaind der KEFF desrstenUnternehmensdialog Handwergchwerpunkt

der Veranstaltung wan die Thenen Klimaschutz und Energieeffizienz im Handwémk September

38



2022 wurde @r nachste Unternehmensdialog Arbeit und Gesundheit veranstaltet. Schwerpunkt der
Veranstaltung, zu der samtliche lokale Unternehmen eingelademden, waren die Themen
Radmobilitat als Teil desetrieblichen Gesundheitsmanagements sowie Dienstradsing.Im
Oktober 2022 veranstaltete das Amt fUr Klimaschutz und Kreisentwicklung gemeinsam mit der
Handwerkskammer Konstanz, der Industniend Handelskammer HochrheBodensee sowie der
Energieagentur Konstanz gGmlén Unternehmensdialog Energie und/irtschaft im Wandel
Schwerpunkt der Veranstaltung wvear die Themen unternehmerischer Klimaschutz

Kreislaufwirtschafsowie dienachhaltigeNutzungvon Energie und Ressourcen.
9AYFTNKNHzy I RAPNI at 9b5[ ! &

Umdie Belegung eineBkwsim Pendlerverkehwon durchschnittlichrund 1,1 Personerzu erhéhen,

hat der Landkreis Konstariz Y h 1 (i 2 0 SNJ H n 1 HPENDLEADD eldgeXiare Bilei firRA S «a
den Nutzer kostenfreien App kdnnen Pendler aife einfacheArt und WeiseMitfahrerinnen und

Mitfahrer fur den Arbeitsweg finden. Durch das Angebetweitert der Landkreis Konstanz den
offentlichen Nahverkehr um eiweiteresMobilitatsangebot Die OnlineMitfahrzentrale fur Pendler

hat fur eine Fahrgemeinschaft das Potenzédirlich bis zu sieben Tonnen £20wieFahrtkosten von

rund 15.000 Euro eirusparen

Umsetzung deoSolaroffensivé

Die Solaroffensive des Landkreigegindet sich schon teilweise in der Umsetzung mit dem Ziel, die
Nutzung von Dach und Freiflachenfir Photovoltaik und Solarthermieanlagetandkreisweit zu
maximieren Eine Pflicht zur Errichtung vobachflacherfP\fAnlagen bei Neubauten und bei
Dachsanierungen wird bereits im Rahmen des Klimaschutzgesetzes-Wadiemberg abgedeckt.
Zusatzlich solleim Landkreis samtliche kommunalgebdudesowie alle bestehenden privaten
Dachflachen von Wohmnd Nichtwohngebaudem mit P\V(Anlagen nachgertiistet werde#&uséatzlich

zu den vorhandenen Dachflachen sollen auch zu errichtende Parkplatziberdachungen sowie
Freiflachen genutzt werden. Zur Erreichutigser Ziele wurde im Sommer 2022 desieS awdzy RS
Solartiscliunter Einbezug der Kommunen, Stadtwerke, Netzbetreiber und Fachamter durchgefiihrt.
Mit Blick auf die Liegenschaften des Landkreises soll der Ausbabhdtvoltaikanlagenauf den

vorhandenerDachflacherbis Ende des JahréX¥)24 abgeschlossesein.

Energetische Nutzung von Bioabfallen und Deponiegas

Seit demJahr 1993verden Bioab#lle im gesamtenLandkreis Konstargetrennt eingesammeltDie
von den Stadten und Gemeinden eingesammelten Bioabfélle wardefnschluss von dRETERRA
HegauBodensee GivH in Singen zu Biogas, Kompastl Flissigkompost verarbeitet und sisomit

ein wichtiger Energie Humus und Na&hrstofflieferant fir Privdahaushalte Gewerbe und
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Landwirtschaft. Im Landkreiswird anfallendes Deponiegas ausschlieB3lich verstrorda eine

Warmenutzung hinsichtlich deticklaufigen Deponiegasmengen nicht mehr wirtschafikth

Kommunikationsoffensive Klimaschutz

Um den Klimadwtz noch stéarker im Bewusstsein deinwohnerinnen und Einwohneu verankern
und gleichzeitig die Identifikation mit defrhemakKlimaschutz zu steigermvurde ein Ubergreifendes
Markenzeichen fur die Klimaschutzaktivitaten des Landkreises in Form eines Logos entdnckett.
Wiedererkennungswert der landkreisweiten Klimaschutzaktivitaten zu steigern, wird das

Klimaschutzlogaukunftigkonsequentverwerdet werden.

Im Jahr 202patder Landkreis Konstanz denS NIi A FA T A S NHzy 3 & LINR | $goaned dzNJ o DN
Eine Zertifizierung figt sich in die Leitziele des Landkreises fUruemelt- und klimabewusste
Entwicklung des Tourismasn. Aus diesem Gna unterstitzt der Landkreis Konstadas Vorhaben

des REGIO KonstaBndenseeHegau e.V., die Region WestliciBydensee als nachhaltige
Tourismusdestination zertifizieren zu lassdm Rahmen dessen Ubernimmt der Landkreis die
einmaligenZertifizierungs&sten in Hohe von 30.00Burofiir das Jahr 2028owieab dem Jahr 2023

die jahrlichen Kosten in Hohe vof.000 Eiro fir die notwendigenNachzertifizierungen

Im Jahr 2022 hat das Amt fur Klimaschutz und Kreisentwicklangeiner Folge des
Nachhaltigkeitspdcass oDie Griine Lupe Konstana der Universitat Konstanzteilgenommen.Dr.
Katrin Roth und Paul GlaRnstanden alsaktive Klimaschutzdeure des Landkreiseonstanzden
Moderatorinnendes Podcast®ede und Antwort und konnten somit die Klimaschutzaktivitaten der

Kreisverwaltung einerjungenPublikum préasentieren.

Im Sommer 2022 hat der Landkr&snstanzine DelegationsreiseachBriissemit dem Schwerpunkt
a D NB S ydurshgéfiihrtr In Kooperatio mit der Vertretung des Landes Bad#tiirttemberg bei
der Europaischen Uniomurde einvielseitiges Programmmgesetzt dasshematische Schwerpunkte
hinsichtlich descreen Deader Ruropadischerlnion gesetzt hatNeben der Landesvertretung wurde
auch derEuropaische Auswaértige Dienshd das Europaische Parlame¢sucht. Der Kreis der

Teilnehmenden setzte sich aus Vertretern des Kreistages sowie der Kreisverwaltung zusammen.

Umsetzung weiterer KlimaschutzmalRnahmen

Die Umsetzung weiterer Klimaschutzmal3nadn wie beispielsweis&alinahmen zur Realisierung
einer klimaneutralen VerwaltunginemE-Carsharing unter Einbezug des Landratskottrparksdie
Umstellung des Fuhrparks auM®bilitat, der Forderung nachhaltiger Antriebssysteme im QP&
Fortschrebung des AbfallwirtschaftskonzepteKlimaschutz in Schulendem Neubau des
BerufsschulzentrumKonstanzgder thermische Nutzung des Bodenseasswie zur Umsetzung eines

Kommunikationskonzeptesurden angestof3en.
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6 Quantitative IstAnalyse: Energi@ind Treibhausgasbilanz

Der geschétzte Endenergieverbrauch des Landkreises Konstanz betrugt im Jahr 2019 rund 6,83 TWh.
Eine Einwohnerin oder Einwohner verbrauchte im Jahr 2019 somit im Durchschnitt 23,9 MWh.
Berechnet man auf Grundlage des EndenergieverbradelnsAusstol3 an Treibhausgasemissionen,
ergibt sich hieraus eilandkreisweiterGesamtausstoR von rund 2,29 Mitonnen C@Aquivalenen.

Pro Person wurde somit im Jahr 2019 durchschnittiigh Tonnen CQ-Aquivalene ausgestolRen
(HTWG Konstanz, 2022Nachfolgend wird die Energiaind Treibhausgasbilanz des Landkreises

Konstanz weiter aufgeschlisselt dargestellt.

6.1 Energibilanznach Energietrédgern und Sektoren

6.1.1 Endenergieerbrauchnach Energietragern

Im Landkreis Konstanz hattedgasim Jahr 2019mit 35 % den groRten prozentualen Anteil am
gesamten Endenergieverbraucgefolgt vonStrom mit 20 %, Diesel mit 16 %, Heizol mit 9 %, Benzin
mit 9 %, Holz ni3,4 % und Nahwarme mit 2,4 %. Der restliche Endenergieverbrauch kann der
Solathermie sowie sonstigen, nicht genauer definierten Energietradgern zugeschrieben wertérG
Konstanz, 2022)Der folgenden Abbildung ist der landkreisweite Endenergieverbrauch nach

Energietragean pro Einwohner im Jahr 2019 eatnehmen.

Endenergieverbrauch pro Einwohner nach Energietragern im Jahr
2019

30.000

25.000 Sonstige

H Kohle

20.000 B Nahwéarme

Solarthermie

15.000 M Holz

Gas

m Ol
10.000

Benzin

Kilowattstunden pro Einwohner

M Diesel
5.000

Strom

0

Quellen: Statistisches Landesamt, 2022, KEA-BW, 2022; LUBW, 2022; LRA Konstanz, u. a.
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen

Abbildung27: Endenergieverbrauch nach Energietrager pro Einwohner @0T%/G Konstanz, 2022)
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6.1.2 EndenergieerbrauchnachVerbrauchssektoren

Im Landkreis Konstanz hatte im Jahr 2019 Sektor Wohnen mit 29 % den grof3ten prozentualen
Anteil am gesamten Endenergieverbrauch. Den zweitgrof3ten prozentualen Anteil am
Endenergieverbrauch hatte der Sektor Verkehr mit 25 %, gefolgt von dem Sektor Industrie mit 23 %,
dem Sektor Gewerbe, Hdel undDienstleistung mitl9 %, den Sektor Landwirtschaft m& % und

dem Sektor oOffentliche Liegenschaftemit 1 %. Der relativ hohe prozentuale Anteil des Sektors
Landwirtschatft ist vor allem auf die grole Gesamtgrundflache der landkreisweiten Gewachshéuser
zurickzufihren (HTWG Konstanz, 2022)Der folgenden Abbildung ist der landkreisweite

Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren pro Einwohner im Jahr 2019 zu entnehmen.

Endenergieverbrauch pro Einwohner nach Verbrauchssektoren
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Quellen: Statistisches Landesamt, 2022, KEA-BW, 2022; LUBW, 2022; LRA Konstanz, u. a.
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen

Abbildung28: Endenergieverlauch nach Verbrauchssektoren pro Einwohner ZBIMNG Konstanz, 2022)

Betrachtet man den Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren und Energietragern pro
Einwohner im Jahr 2019, wird deutlich, dass die gro3ten prozentualen Antaite
Gesamtstromverbrauchim Landkreis in absteigender Reihenfolge auf die Verbrauchssektoren
Industrie, Wohnen und GHD entfallen. Die gro3ten prozentualen Argeil&esamtgasverbraudm
Landkreis entfallenin absteigender Reihenfolgauf die Verbrauchssektoren Wohnen, GHD und
Industrie.Betrachtet man den Verbrauchssektor Verkehreisichtlich, dass der Energietrageérosn

im Gegensatz zu Diesel und Benzin, bisher nur einen marginalen prozentualeaudsmech{HTWG
Konstanz, 2022)Der folgenden Abbildung ist der landkreisweite Endenergieverbraucth nac

Verbrauchssektoreand Energietrdgerpro Einwohner im Jahr 2019 zu entnehmen.
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Endenergieverbrauch im Jahr 2019 pro Einwohner nach
Verbrauchssektoren und Energietrdagern
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Quellen: Statistisches Landesamt, 2022, KEA-BW, 2022; LUBW, 2022; LRA Konstanz, u. a.
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen

Abbildung29: Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren und Energietragern pro Einwohn@d 204G Konstanz,
2022)

Verbrauchssektor Wohnen (private Haushalte)

Nachfolgend wird die Entwicklung des Energieverbrauchs des Verbrauchssektors Wohnen (private
Haushalte) im Landkreis dargestellt. Baergieverbrauch wurde fur das Jahr 2019 auf 7,0 MWh pro
Einwohner geschatztAuf den Energietrager Strom (ohne Heizung) entfallen hierbei 19 % des
Energieverbrauchsind aufdie Energietrager Erdgas und Heiz6l 71 % HEwsgieverbrauchs. Der
Verbrauch an Erdgas undeiddl pro Einwohner hat sichwischen 2016 und 2019 nur marginal
verringert. Der gesamt&nergieverbrauch pro Einwohner hat sich in der Zeitspanne zwischen 2016
und 2019 um 1,5 % verringert, was einer jahrlichen Einsparung von 0,5 % entspricht. Die Daten
hinsichtlich des Energieverbrauchs des Sektors Wohnen wurde aufdi@ge von Daten der
Landesanstalt fir Umwelt Badéiirttemberg (LUBW) hinsichtlich der Nutzung von Erdgas, Heizdl
und Biomasse sowie Daten des Statistischen Landesamtes hinsichtlich der Wohnflache und
HaushaltsgroRe pro Haushalt geschatzt. Zusatzlichisidie Berechnung Daten dgemeinnttziga
Beratungsgesellschafto2online hinsichtlich des durchschnittlich€&ebdudeeergiestandards und
Daten des BDEW hinsichtlich des durchschnittlichen Stromverbrauchs der Haushalte eingeflossen. Die
Berechnung derriwicklung desnergieverbrauchs pro Einwohner des Sektors Wohnen ist mit einer
gewissen Unsicherheit behaftdd TWG Konstanz, 202P)er folgenden Abbildunigt die Entwicklung

des gesamten Endenergieverbrauchs pro Einwohmech Energietrdgern innerhalb des Sektors

Wohnen im Zeitraum zwischen 2014 und 2019 zu entnehmen.
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Endenergieverbrauch der Haushalte fiir Wohnen
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Quellen: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2022; LUBW zit. n. KEA BW, 2022; co2online; BDEW, 2019;
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung30: Entwicklung des Endenergieverbrauchs pro Einwohner nach Energietrdgern des Sektors Wohg20114
(HTWG Konstanz, 2022)

Verbrauchssektor Verkehr

Nachfolgend wird die Entwicklung des Energieverbrauchs des Verbrauchssektors Verkehr dargestellt.
Der Energieverbrauch pro Einwohner ist im Zeitraum von 2014 bis 2019 von 5.738 KS\@baufvh
angestiegen. Dies entspricht einem Zuwachs von rund 3,7 % oder 0,7 % pRed&hnergieverbrauch

der Pkwist um 1,0 % gesunkei@eichzeitigist der Energieverbrauch der Kraftrdder um 0,9 %, der
schweren Nutzfahrzeug&SNFum 1,5 %, und der leichten Nutzfahrzeug&Fum 15,7 % gestiegen.

Die Zunahme des Energieverbrauchs IdgFist fiir 80 %desAnstiegs des Gesamtenergieverbrauchs

des Sektors Verkehr verantwortlich und Uberkompensiert somit den Rickgang HEig
Energievebrauchs (HTWG Konstanz, 2022per folgenden Abbildungst die Entwicklung des
Endenergieverbrauchs pro Einwohner nach Verkehrsmitteln des Sektors Verkehr im Zeitraum zwischen

2014 und 2021 zu entnehmen. Die Weder Jahre 2@0 und 2021 basieren auf Schatzungen.
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Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung31: Entwicklung des Endenergieverbrauchs pro Einwohner nach Verkehrsmitteln des Sektors Verkeb®2D14
(HTWG Konstanz, 2022)
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Die zuvor beschrigdne Emwicklung des Energieverbrauchgsultiert in einem um rund 1 %
gesunkenen Verbrauch des Energietragers Benzin, wahrend im gleichen Zeitraum von 2014 bis 2019
der Verbrauch des Energietragers Diesel um rund 2 % gestiegen ist. Der EnergietrageauStrom
erneuerbaren Quellen hat landkreisweit bisher nur einen marginalen Anteil am gesamten
Energieverbrauch des Verkehrs. Energietrager aus erneuerbaren Quellen werden hauptsachlich in der
Form von Biokraftstoffen eingesetzt, indem sie den Endenergietrdgiesel und Benzin beigemischt
werden. Der prozentuale Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Energieverbrauch des Sektors
Verkehr lag im Jahr 2019 bei rund 6(PI'WG Konstanz, 2022er folgenden Abbildungst die
Entwickling des Endenergieverbrauchs pro Einwohner nach Energietragern des Sektors Verkehr im
Zeitraum zwischen 2014 und 2021 zu entnehmen. Die Werte fir die Jahre 20202hdasieren auf

Schéatzungen.

Endenergieverbrauch des Verkehrs nach Energietragern

5 7.000
[ =

S 6.000

E M Strom erneuerbar
£ 5.000 o

= Biodiesel

? 4.000 Bioethanol

< 3.000 Biomethan

e

> Strom fossil

g 2000 o toss]

= M Diesel

g 1.000 _

o Benzin

== 0 Gas

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020*% 2021*

* Schétzung auf Basis von Bundesdurchschnittswerten zur Verkehrsentwicklung

Quellen: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Regionaldaten, 2022; Umweltbundesamt, 2022;
Verkehrsverbrund Hegau-Bodensee; Bodensee-Schifffahrtsbetriebe GmbH; KIT Karlsruhe, 2019

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

Abbildung32: Entwicklung des Endenergieverbrauchs pro Einwohner nach Energietragern des Sektors Verke2021014
(HTWG Konstanz, 2022)

Verbrauchssektor Industrie

Nachfolgend wird die Entwicklung des Energieverbrauchs des VerbrauchsseRtrstrie im
Landkreis dargestellt. Der Energieverbrauch pro Einwohner des Sektors Industrie ist im Zeitraum von
2011 bis 2019 um 18 % amb83 kWh gesunken. Dies entspricht einer jahrlichen Abnahme von rund

2,1 %. Der Riuckgang des Endenergieverbradetsektors Industrie kann ngitner Reduzierung des
Verbrauchs der Energietrager Strom sowie sonstige Energietrdger begrindet werden. Der
verzeichnete Rickgang im Jahr 2019 ist in Hinblick auf die Stagnation des Energieverbrauchs im
Zeitraum von 2013 bi018 auffallend. Ob sich dieser Ruckgang als langfristige Entwicklung
manifestieren wird, bleibt abzuwarteHTWG Konstanz, 202d2)er folgenden Abbildungst die
Entwicklung des Energieverbrauchs pro Einwohner nach Energiatralps Sektors Industrie im

Zeitraum zwischen 2004 und 2019 zu entnehmen.
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Abbildung33: Entwicklung des Endenergieverbrauchs pro Einwohner nach Energietragern des Sektors Indust20 904
(HTWG Kiostanz, 2022)

Verbrauchssektor GHD

Nachfolgend wird die geschatzte Entwicklung des Energieverbrauchs des Verbrauchssektors GHD im
Landkreis dargestellt. Fir den Verbrauchssektor GHD bestehen im Vergleich zu den restlichen Sektoren
die gréten Unsichdeiten hinsichtlich der Erstellung einer Energiebilanz. Die Energiebilanz wird auf
Grundlage von Schatzungen der Netzbetreiber und LUBW hinsichtlich der -Erdgds
Heizolverbrauche erstellt. Zusatzlich flie3t in die Energiebilanz der Stromverbraucheeiaufd
Grundlage eines Durchschnittsverhaltnisses in Relation zum Warmeverbrauch geschdéeztDer
Energieverbrauch pro Einwohner des Sektors GHD lag im Jahr 2019 bei rund 4,6 MWh. Die Raumwéarme
ist hierbei mit rund 80 % fur den Grol3teil des Endenergieverbrauchs verantw@HIIANG Konstanz,

2022) Der folgenden Abbildungst die Entwicklung des Endenergieverbrauchs pro Einwohner nach

Energietragern des Sektors GHD im Zeitraum zwischen 2014 und 2019 zu entnehmen.
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Abbildung34: Entwicklung des Endenergieverbrauchs pro Einwohner nach Energietdgge®ektors GHD 2042019
(HTWG Konstanz, 2022)
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Verbrauchssektor 6ffentliche Liegenschaften

Nachfolgend wird die geschatzte Entwicklung des Energieverbrauchs des Sektors offentliche
Liegenschaften im Landkreis dargestellt. Hinsichtlich der offentlichen Liegenschaften der Gemeinden
des Landkreises Konstanz existieren zum heutigen Stand keinachesiden Daten. Aus diesem
Grund wurde der Gesamtenergieverbrauch der 6ffentlichen Liegenschaften auf Grundlage von
Durchschnittswerten des Landes Badafiirttemberg sowie der existierenden Beheizungsstruktur der
Liegenschaften geschatzt. DEnergieverbrach des Sektors 6ffentliche Liegenschaften entspricht
rund 1 % des landkreisweiten Gesamtendenergieverbrauchs. Die Bereitstellung von Warme ist hierbei
fur rund 80 % de&nergieverbrauchs des Sektors verantwortlich. Auf Strom entfallen rund 20 % des
Energieverbrauchs des Sekto(BITWG Konstanz, 202Ber folgenden Abbildunigt die Entwicklung

des Endenergieverbrauchs pro Einwohner nach Energietragern des Sektors 6ffentliche Liegenschaften

im Zeitraum zwischen 2014 und 2019 ninrehmen.
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Quellen: Schatzung nach Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2022; KEA-BW, 2022; LUBW zit. n. KEA BW, 2022;
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung35: Entwicklung des Endenergieverbrauchs pro Einwohner nach Energietrag&ektms offentliche
Liegenschafte2014¢ 2019(HTWG Konstanz, 2022)

Im Jahr 2019 waren die kreigenen Liegenschaften fur weniger als 25 % des Energieverbrauchs
samtlicher Liegenschaften der Gemeinden und des Landkreises Konstanz verantwortlich. Der
Energietrager Erdgas hatteinen prozentualen Anteil voii4 % an dem Energieverbrauder
Liegenschaften des Landkreises Konstanz, gefolgt von Hackschnitzeln mit 5 %, Holzpellets mit 0,5 %
und Heizol mit 0,3 %. Auf den Energietrager Strom entfiel ein prozentualer Anteil von 20 %. Der
prozentuale Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostrerbvauch betrug im Jahr 2019 42 %.

Der gesamte Endenergieverbrauch der kreiseigenen Liegenschaften konnte somit zu 13,9 % aus
erneuerbaren Energiequellen gedeckt werd@ffWG Konstanz, 202Ber folgenden Abbildunist

der Energieverbrauch pro Einwohner nach Energietrdgern der kreiseigenen Liegenschaften im Jahr

2019 zu entnehmen.
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Abbildung36: Endenergieverbrauch pro Einwohner nach Energietragern der Liegenschaften des Landkre{$¢EVZEGL9
Konstanz, 2022)

Nachfolgendvird der Gesamtstromverbrauch sowie die Photovoltaikproduktion aufkegideigenen
Liegenschaften dargestellt. Der Gesamtstromverbrauch ¢thimdkreiseigenen Liegenschaften
summierte sich im Jahr 2021 aif846.263 kWh. Gleichzeitig wurde auf samtlichen Gebauden und
Grundstiicken des Landkreises Konstanz insgesamt 6.740.594 kWh an Strom produziert. Somit wurden
auf den landkreiseigenen Liegenschaften 39 % mehr Strom produziert, als verbraucht wurde. Auf
vemieteten Dachflachen wurden rund 300.000 kWh, auf landkreiseigenen Anlagen rund 244.748 kWh
und auf der vermieteten Flache der Deponie Rickelshausen rund 6.195.846 kWh produziert. Auf der
Flache der Deponie Rickelshausen wurden somit im Jahr 2021 rund®&23tsommenge produziert,

die auf samtlichenandkreiseigenen Liegenschaften erzeugt wurd¢TWG Konstanz, 2022per
folgenden Abbildungst der Gesamtstromverbrauch samtlicher kreiseigener Liegenschaften nach

Unterkategorien des Jahres 2021 zu entnehmen.

Stromverbrauch aller Liegenschaften des Landkreises Konstanz 2021
(Angaben in kWh)

Insgesamt: 4.846.263 kWh
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Abbildung37: Stromverbrauch nach Unterkategorien der Liegenschaften des Landkreisg$1Z02G Konstanz, 2022)

Verbrauchssektolandwirtschaft

Nachfolgend wird die geschatzte Entwicklung des EnergieverbrauchsVedsrauchssktors

Landwirtschaft im Landkreis dargestellt. Der Endenergieverbrauclsaiesrs Landwirtschaft wurde
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auf Grundlage der Bodennutzung, dem Anbau spezifischer Feldfrichten Dinsichtlich des
bendtigten Energiebedarfs fir den Anbau spezifischer Feldfriichte sowie dem anzunehmenden
Betriebsenergiebedarf geschétzt. Der Endenergieverbrauch pro Einwohner des Sektors Landwirtschaft
betrug im Jahr 2019 rund 620 kWh. Hiervon etgfal73 kwh pro Einwohner auf den Energietrager
Diesel, der im Rahmen der Feldarbeit und Grunlandbewirtschaftung genutzt wird. Weitere 300 kwh
pro Einwohner entfallen auf die bewirtschafteten Gewachshausflachen, die im Landkreis insgesamt
eine Flache von 6ha ausmachen. 17 % der benttigten Endenergie fir die bewirtschafteten
Gewachshausflachen wird hierbei durch die Abwéarme von Biogasanlagen gewbiTWw® Konstanz,

2022) Der folgenden Abbildungst die Entwicklung des Endenergerbrauchs pro Einwohner nach

Energietragern des Sektors Landwirtschaft im Zeitraum zwischen 2014 und 2019 zu entnehmen.
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Abbildung38: Entwicklung des Endenergieverbrauchs pro Einwohner nach Energietrdgern des Sektorssthafihv@i014¢
2019(HTWG Konstanz, 2022)

Nachfolgend werden die Gewdachshausflachen innerhalb des Landkreises dargestellt, da diese im
gesamtdeutschen Vergleich Uberproportional ausfallen. Die grof3ten Gewadchshausflachermrpbefind
sich auf der Insel Reichenau mit 44 ha und innerhalb der Reichenauer Gartnersiedlung in Ach mit 13
ha. Zusatzlich existieren Gewachshausflachen in weiteren Gemeinden des Landkreises Konstanz. Von
der gesamten Gewachshausflache sind rund 62 ha behaizrHalb der Reichenauer Gartnersiedlung

in Ach sind Gewachshauser mit einem durchschnittichen Warmeverbrauch von 1,15 GW pro ha
installiert, deren Gesamtjahresverbrauch bei rund 15 Mio. kWh liegt. Die Gewachshauser werden
hierbei Gber die Abwarme von Rjasanlagen beheizt und produzieren zusatzlich Strom dber eine
Photovoltaikanlage mit einer Leistung von 140 kW. Ineffiziente Gewé&chshauser alterer Bauart werden
haufig mit fossilen Energietragern beheizt und haben einen deutlich hdheren Warmeverbraueh pro
aufzuweisen. In Deutschland verbrauchen Gewéachshéauser im Durchschnitt zwischen 290 und 700 kWh
pro m?, wobei energieeffiziente Gewachshauser nur einen Verbrauch zwischen 100 und 146 kWh pro
m?2 aufweisen. Landkreisweit existieren Gewachshausflaagnétthe von 21 ha mit einem jéhrlichen

Energieverbrauch von 230 bis 300 kWh pro m?, 20 ha mit einem jahrlichen Energieverbrauch von 100
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bis 120 kwWh pro m2 und weitere 21 ha mit einem jahrlichen Energieverbrauch von 30 bis 50 kWh pro
m2, Gewachshauser, die ein&mergieverbrauch von 230 bis 300 kWh pro m2 aufweisen, entsprechen
rund 34 % der Gesamtflache aller Gewéchshauser im Landkreis, sind aber fir rund zwei Drittel der
genutzten Energie verantwortlich. Somit wurde ein landkreisweiter Energieverbrauch vor8éund
GWh pro Jahr geschatzt, was einem Durchschnittsverbrauch von rund 140 kWh pro m2 entspricht. Die
landkreisweiten Gewachshauser werden zu 38 % als energetisch gut, zu 39 % als energetisch
durchschnittlich und zu 23 % als energetisch schlecht eingesctBomit besteht ein grol3es
Optimierungspotenzial fur eine Gewachshausflache von rund 14 ha und fir weitere 24 ha sollte das

vorhandene Optimierungspotenzial geprift werd@fifWG Konstanz, 2022)

6.1.3 EndenergieerbrauchnachEnergiesektoren

Betrachtet man den gesamten landkreisweiten Endenergieverbrauch nach Energieseakiodahr

2019, weist der Sektor Warme mit 55 % den gré3ten prozentualen Anteil auf, gefolgt von Kraftstoffen
mit 25 % und Strom mit 20 Y%er prozentuale Ateil des Sektors Warme ist im Zeitraum zwischen
2014 und 2019 kontinuierlich von 88auf 55 % gesunken, wéahrend die Energiesektoren Kraftstoffe
und Strom ihre prozentualen Anteile im gleichen Zeitraum leicht vovhadf 25 %, beziehungsweise

von 19% auf 20 % ausgeweitet habe(HTWG Konstanz, 2022)er folgenden Abbildung ist der
geschétztelandkreisweite Stromverbrauch nach Verbrauchssektoren pro EinwolneZeitraum

zwischen 2014 und 2019 zu entnehmen.
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Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen

Abbildung39: Stromverbrauch nach Verbrauchssektoren pro Einwohner @Q049(HTWG Konstanz, 2022)

Der folgenden Abbildung ist der geschéatzte landkreisweite Warmeverbrauch ohne Strom nach
Verbrauchssektoren pro Eimlinerim Zeitraumzwischen 2014 und 2019 zu entnehmBaumwarme
hat den grol3ten Anteil am Warmeverbrauch der Verbrauchssektoren Wohnen und@3Dst mit
mehr als 50 % der Energietrager mit dem grol3ten prozentualen Anteil am Energiesektor Warme

gefolgtvon OI(HTWG Konstanz, 2022)
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Abbildung40: Warmeverbrauch nach Verbrauchssektoren pro Einwohner @2049(HTWG Konstanz, 2022)

Der folgenden Abbildung ist der absolute landkreisweite Kraftstoffverbrauch nach Kraftstoffiarten
Zeitraumzwischen 2014 und 2019 zu entnehmen. Diesel hatte hierbei einen prozentualen Anteil von

59 %, gefolgt von Benzin mit 39 %, Biodiesel mit 4 % wadHainol mit 2 %4HTWG Konstanz, 2022)
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Abbildung41: Kraftstoffverbrauch nach Kraftstoffarten 20££2019(HTWG Konstanz, 2022)
6.2 Treibhausgdslanz naclenergietragermind Sektoren

6.2.1 Treibhausgasbilanz nach Energietragern

Im Landkreis Konstanz hatte im Jahr 2019 der Energietrager Stib@3 t CQ-Aquivalenen pro
Einwohner den grof3teprozentualenAnteil an derenergiebedingten TreibhausgasemissionBen
zweitgrofRten prozentualen Anteil an den energiebedingten Treibhausgasemissionbatte der
Energietrager Gas mR,1 t CQ-Aquivalenen pro Einwohner, gefolgt von Diesel mit 1,2CQ-
Aquivalenen pro Einwohner sowie Benzin und Heiz6l mit jeweils 0,ZQ-Aquivalenen pro
Einwohner.Hervorzuheben ist, dassich der prozentuale Anteil deg&nergietrdges Strom an den

energiebedingten Treibhausgasemissioran starkstenverringert. Der Grund hierfir ist, dass die
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Energiewende imEnergiesktor Strom grof3ere Fortschritte zwerzeichnen hat als in den
Energiesktoren Warme und Kraftstoffe. Gleichzeitig steigert sich landkreisweit auch der absolute
Verbrauchan Kraftstoffen, was zu einem Zuwachs des relativen Anteil&desgiesktors Kraftstoffe

an den energiebedingten Treitdusgasemissionefilhrt (HTWG Konstanz, 2022per folgenden
Abbildungsind dielandkreisweita energiebedingten Treibhausgasemissiormeath Energietragern

pro Einwohneim Jahr2019 zu entnehmen.
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Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen

Abbildung42: Energiebedingte Treibhausgasemissionen nach Energietragern pro Einwohn@d2W@ Konstanz, 2022)

6.2.2 Treibhausgasbilanz nach Verbrauchssektoren

Im Landkreis Konstanz hat der Verbrauchssektor Wotmier27 % den grof3ten prozentualen Anteil
an den energiebedingten Treibhausgasemissionen. Den zweitgrdssterentualenAnteil an den
energiebedingten Treibhausgasemission@bendie Sektoren Verkehr und Industrie mit jeweils 26
%, gefolgt von dem SektorHB mit 18 %, dem Sektor Landwirtschaft @i und demSektor
offentliche Liegenschaftemit 1 % (HTWG Konstanz, 2022per folgenden Abbildungind die

landkreisweit@ TreibhausgasemissionemmchVerbrauchssektorepro Einwohnerzu entnehmen.
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Abbildung43: Treibhausgasemissionen nach Verbrauchssektoren pro Einw@hinéa/G Konstanz, 2022)

Verbrauchssektor Wohnen (private Haushalte)

Nachfolgend wird die Entwittkhg der Treibhausgasemissionen désrbrauchssktors Wohnen im
Landkreis dargestellt. Die Treibhausgasemissionen haben sich im Zeitraum von 2014 bis 2019 von
2.351 kg auf 2.073 kg @@quivalente pro Einwohner verringert. Dies entspricht einem
Gesamtriickgng von rund 11,8 % oder 2,5 % pro Jahr. Der Riickgang der Treibhausgasemissionen ist
neben der verstarktemWarmepumpenrNutzung und des riicklaufigen Verbrauchs an Haushaltsstrom

zu 64 %dem Energietrager Strorauzuschreibenbie verbesserte Zusammegizungdes deutschen
Strommixes haseit 2014 zu einer deutlichen Absenkung dezibhausgasemissionen gefuifTWG
Konstanz, 2022)Der folgenden Abbildungst die Entwicklung der Treibhausgasemissionen pro

Einwohner naclEnergietragern des Sektors Wohnen zwischen 2014 und 2019 zu entnehmen.
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Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung44: Entwicklung der Treibhausgasemissionen pro Einwohner nach Energietrdgern des Sektors Wohnen 2014
2019(HTWG Konstan 2022)
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Verbrauchssektor Verkehr

Nachfolgend wird die Entwicklung der Treibhausgasemissionen des Verbrauchssektors Verkehr im
Landkreis dargestellt. Die Treibhausgasemissionen haben im Zeitraum von 2014 bis 2019 um 0,9 % pro
Einwohner zugenommen. Bieentspricht einer jahrlichen Wachstumsrate von 0,18 %. Leichte
Nutzfahrzeuge tragen hierbei zu rund 79 % des Anstieges der Treibhausgasemissionen pro Einwohner
bei, gefolgt von den Kategorien der schweren Nutzfahrzeuge und der Krafiifd@®vG Konstanz,

2022) Der folgenden Abbildunigt die Entwicklung der Treibhausgasemissionen pro Einwohner nach

Verkehrsmitteln innerhalb des Sektors Verkehr im Zeitraum zwischen 2014 und 2019 zu entnehmen.
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Grafik: H-TWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung45: Entwicklung der Treibhausgasemissionen pro Einwohner nach Verkehrsmitteln des Sektors Verkehr 2014
2019(HTWG Konstanz, 2022)

Insgesamt lassen sich rund 62 % der gesamten Treibhausgasemissionen des Verbrauchssektors
Verkehr dem Energietrager Diesel zuschreiben, gefolgt von Benzin mit rund 37 %. Die Energietrager
Strom und Gas machen nur einen marginalen Anteil an den gesamten Treibhausgasemissionen des
Sektors Verkehr auHTWG Konstanz, 2022per folgenden Abbildungst die Entwicklung der
Treibhausgasemissionen pro Einwohner nach Energietrdgern des Sektors Verkehr im Zeitraum

zwischen 2014 und 2019 zu entnehmen.
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Treibhausgasemissionen des Verkehrs nach Energietragern
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Abbildung46: Entwicklung der Treibhausgasennggen pro Einwohner nach Energietradgern des Sektors Verkehg2014
2019(HTWG Konstanz, 2022)

Verbrauchssektor Industrie

Nachfolgend wird die geschatzte Entwicklung der Treibhausgasemissionen des Verbrauchssektors
Industrie im Landkreis dargestellt. Die Treibhausgasemissionen konnen fir die Gesamtheit aller
Energietrager nicht exakt berechnet werden, da die Kategorie der sonstigen Energietrager nicht exakt
ermittelt werden kann und diese einen prozentualen Anteil von 20 % an desamten
Endenergieverbrauch des Verbrauchssektors der Industrie aufweisen. Somit missen die der Kategorie
sonstige Energietrager zugeordneten Treibhausgasemissionen auf Grundlage der landkreisweiten CO
Bilanz geschatzt werden, die wiederum auf GrundlageSchatzungen des Statistischen Landesamtes
erstellt wurde(HTWG Konstanz, 20228uf Bundesebene hatalindustrie im Jahr 2019 zu ¥ Stein

und Braunkohlen als Energietrdger genut@tatistischesBundesamt (Destatis), 2020)Die
Treibhausgasemissionen sind im Zeitraum von 2011 bis 2019 um rund 28 % pro Einwohner
zuriickgegangen. Dies entspricht einer jahrlichen Abnahme von 4,02 % oder einem Gesamtriickgang
von rund 700 k€Q-Aquivalenterpro Bnwohner. Einen groRen prozentualen Anteil am Riickgang der
gesamten Treibhausgasemissionen des Sektors Industrie hat der Energietrédger Strom. Im Zeitraum
zwischen 2011 und 2019 sind die Treibhausgasemissionen des Energietragers Strom ur@@415 kg
Aquivaleite pro Einwohner zuriickgegangen. 60 % dieses Riickgangs kénnen einer verbesserten
Zusammensetzung des deutschen Strommixes und 40 % dem geringeren Verbrauch des Sektors
Industrie zugeschrieben werdédR TWG Konstanz, 202P)erfolgenden Abbildungst die Entwicklung

der Treibhausgasemissionen pro Einwohner nach Energietrdgern des Sektors Industrie im Zeitraum

zwischen 2003 und 2020 zu entnehmen.
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Treibhausgasemissionen der Industrie
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Abbildungd7: Entwicklung der Treibhausgasemissionen pro Einwohner nach Energietrdgern des Sektors Industrie 2003
2020(HTWG Konstanz, 2022)

Verbrauchssektor GHD

Nachfolgend wird die Entwicklung der geschatzten Treibhausgasemissionarertieauchsektors

GHD im Landkreis dargestellt. Auf Grundlage der Endenergieverbrauche lasst sich die Entwicklung der
Treibhausgasemissionen des Sektors GHD im Landkreis schatzen. Im Jahr 2019 lagen die
Treibhausgasemissionen pro Einwohner bei rund 1,3¢ €®&-Aquivalente und somit weiterhin
innerhalb eines abnehmenden Tren@TWG Konstanz, 2022)er folgenden Abbildungst die
Entwicklung der Treibhausgasemissionen pro Einwohner nach Energietragern des Sektors GHD im

Zeitraum zwischen 2014 und 2019 zu entnehmen.
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Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung48: Entwicklung der Treibhausgasemissionen pro Einwohner nach Energietragern des Sektors @R2D12014
(HTWG Konstanz, 2022)
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Verbrauchsektor 6ffentliche Liegenschaften

Nachfolgend wird die Entwicklung der geschétzten Treibhausgasemissioné&eldess offentliche
Liegenschaften im Landkreis dargestellt. Im Jahr 2019 lagen die geschétzten Treibhausgasemissionen
pro Einwohner des Sektors offewtlie Liegenschaften bei rund 65 €f3-Aquivalenten und somit
weiterhin innerhalb eines abnehmenden Trer®tlF'WG Konstanz, 202BPer folgenden Abbildunigt

die Entwicklung der Treibhausgasemissionen pro Einwohner mawhrgietagern des Sektors

offentliche Liegenschaften im Zeitraum zwischen 2014 und 201ffchmen.
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Quellen: Schatzung nach Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2022; KEA-BW, 2022; LUBW zit. n. KEA BW, 2022;
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung49: Entwicklung der Treibhausgasemissionen pro Einwohner nach Energietrag&ekiters offentliche
Liegenschafte2014¢ 2019(HTWG Konstanz, 2022)

Die kreiseigenen Liegenschaften waren fir einen prozentualen Anteil von 22 % der gesamten
Treibhausgasemissionen des Sektors offentliche Liegenschaften verantwortlich, was @- kg
Aquivalente pro Peon und Jahr entspricliHTWG Konstanz, 202P)er folgenden Abbildunsind die
Treibhausgasemissionen pro Einwohner nach Energietrdgern der kreiseigenen Liegenschaften zu

entnehmen.
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Abbildung50: Treibhausgasemissionen pro Einwohner nach Energietrédgern der Liegenschaften des Landkreiidd3\2619
Konstanz, 2022)
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Verbrauchssktor Landwirtschaft

Nachfolgend wird die geschatzte Entwicklung der Treibhausgasemissionen des Sektors Landwirtschaft
im Landkreis dargestellt. Im Jahr 2019 lagen die geschéatzten Treibhausgasemissionen pro Einwohner
des Sektors Landwirtschaft bei rund 180 ®@-Aquivalenteund somit weiterhin innerhalb eines
abnehmenden Trend$HTWG Konstanz, 2022)er folgenden Abbildungst die Entwicklung der
Treibhausgasemissionen pro Einwohner nach Energietrdgern des Sektors Landwirtschaft im Zeitraum

zwisclen 2014 und 2019 zu entnehmen.
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Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung51: Entwicklung der Treibhausgasemissionen pro Einwohner nach Energietragern des Sektors Landwirtschaft
2014¢ 2019(HTWG Konstanz, 2022)

6.3 Kurzzusammenfassgmler Energieund Treibhausgasbilanz
DerVerbrauchssktor Wohnen (private Haushalte) hatit rund 29 % den gré3ten prozentualen Anteil

am Gesamtenergieverbrauch sowie mit 27 &ch den grofiten prozentualen Anteil an den
Treibhausgasemissionen des Landiesi De zweitgrof3te prozentuale Anteil am
Gesamtenergieverbraualnd den Treibhausgasemissioneannmit 25 %beziehungsweisenit 26 %

dem Verbrauchssktor Verkehrzugeschrieben werdenDen drittgréf3ten prozentualen Anteil am
Gesamtenergieverbrauch hatit rund 23 %ger Verbrauchssktor Industrie sowie mit 26 %pgleichauf

mit dem Sektor Verkehrden zweitgro3ten prozentualen Anteil an den Treibhausgasemissionen. An
vierter Stelle hinsichtlich des prozentualen Anteilies Gesamtenegieverbrauck folgt der
Verbrauchssktor Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) mit rund 19 %, der zudem mit 18 % an
dritter Stelle hinsichtlich des prozentualen Anteils an den Treibhausgasemissionemfidgnfter

Stelle hinsichtlich des Endenergieverbrauchs und deribfiagsgasemissionen liegt der
Verbrauchssektor Landwirtschaft mit jeweils 3 %, gefolgt von dem Verbrauchssektor 6ffentliche

Liegenschaften mit jeweils 1 %.
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Um den Endenergieverbrauch und die Treibhausgasemissionen des Landkreises schnellstméglich und
nachhaltig zu senkerhaben die KlimaschutzmalRnahmemit Bezug zuden Verbrauchssktoren
Wohnen, Verkehr, Industrie sowie Gewerbe, Handel und Dienstleisine@gohe Bedeutungda diese

die gréRtenGesamtenergieverlauche beziehungsweiseen grofiten Ausstol3 an energiebedingten
Treibhausgasemissionen aufweisen. Hinsichtlicls 8ektos offentliche Liegenschafterhat der
Landkreis zudem die Moglichkeit, den groRtdivekten Einflusshinsichtlich der Senkung des
Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissionemebmen.Auch der Sektor Landwirtschaft ist

von hoher Relevanzda dieser die Mdoglichkeit hat, neben energiebedingten auchnicht-
energiebedingte Treibhausgammissionen zu reduzieren sowie dieser mit Blick auf die Agri

Photovoltaikvoraussichtlicteine zentrale Rollem Rahmerder Energiewende ehehmen wird

64 LYRA]IFIG2NBYaSth aY2YYdzyF f SNI YEAYIF 40KdziT 6
Der Energieverbrauch und die Treibhausgasemissionen des Leaski@ssen sich mithilfe gewisser
Indikatoren bewerten sowie im Anschluss mit den Burdesl Landesdurchschnitten vergleichen. Die
Gesamtheit der einzelnen Indikatoren bilden das/ RA { I G 2 NBy aSid a Y2 W¥fdzy | £ SN
Grundlage der geschatzten Dhschnittswerte der Indikatorenléasst sich der Landkreis Konstanz
hinsichtlich eines Groliteils der Kennzahlen relativ nah an den Durchschnittswerten des Bundes und

des Landes Badawirttemberg einordnen. Der landkreisweite Energieverbrauch der Unterkategorie

private Haushalte entsprichlast exakt dem Durchschnitt des Landes Baddirttemberg und ist

deutlich besser als der Bundesdurchschnitt. Der Landkreis Konstanz wird hinsichtlich der folgenden
Kennzahlen besser als der Bund und das Land Batietiemberg bewertet: C@Emissionen pro

Enwohner (Bundesstrommix), G&missionen pro Einwohner Haushalte sowie Energiebedarf des
Individualverkehrs. Deutlich schlechter als der Bund und das Land Bdilétemberg wird der

Landkreis Konstanz hinsichtlich der folgenden Kennzahlen bewertet: Aesbauerbare Energien

Warme, Ausbau KraftvdrmeKopplung (Warme) sowie Energieverbrauch des Gewerbes & Sonstiges.

Die Datenbasis hinsichtlich der KraférmeKopplung ist allerdings mit einigen Unsicherheiten

behaftet, da innerhalb des Landkreises mehr BHb¥etrieben werden konnten, als offiziell bekannt.
Hinsichtlich der Kennzahl Ausbau Erneuerbare Energien Strom liegt der Wert des Landkreises zwischen

der Bewertung des Bundes und des Landes BaWaritemberg (HTWG Konstanz, 2022per

folgenden Abbildungind dieSAy 1T St ySy YSyyi I Kt Sy RSa LYyRA{IG2NB

des Landkreises, des Landes BaWédirttemberg und des Bundesi entnehmen.
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Indikatorenset LKR Konstanz 2019

0 Punkte =schlecht 10 Punkte =sehr gut Bezugs Minimum Maximum

jahr ~ Wert  Einheit 0 Ptk. 10 Pkt.
0 2 4 6 8 10

€02 / Einwohner (Bundesstrommix) d 2019 8 [VEW] 20 0
€02 / Einwohner Haushalte d 2019 2 [UEW] 5 0
Erneuerbare Energien Strom * l

Erneuerbare Energien Warme [N '

2019 368 [%] 0 100

2019 90 [%] 0 100
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Energieverbrauch Private Haushalte d
l 2019 6.958 [KWH/EW] 15000 0
i i | e — |
Energieverbrauch Gewerbe & Sonstiges l 2019 18988 [KWhBesch]| 30000 0
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2019 33 [%] 0 50

Abbildung52: Indikatorenset &ndkreiskonstan2019(HTWG Konstanz, 2022)

7 BisherigeNutzungerneuerbarer Energien

Nachfolgend wird die bisherige landkreisweite Nutzung erneuerbarer Energien nach Energietragern

sowie Energiesektoren dargestellt.

7.1 Nutzung erneuerbarer Energi@ach Energteagern

Im Jahr 2018ag die EEGStromerzeugungm Landkreis Konstarizei insgesam286.566 MWh Dies
entspricht im Vergleich zum Jahr 2014 einer Steigerung um 4,5 %, wolsnixatgleichsjah2014

die EEG&Btromerzeugung aus Wasserkraft Gberdurchschnittlich hoch ausfiel. Im Vergleich zum Jahr
2015 entspricht dies einer Steigerung um 8,4 %, wobei am &ergleichsjahr2015 die EEG
Stromerzeugung aus Wasserkraft unterdurchschnittlich ausfirl.Zeitaum von 2015bis 2018
stagnierte der Ausbau der Bioenergie, wahrend sich gleichzeitig dieSE&@erzeugung aus
Wasserkraft verringerte und die ESs&omerzeugung aus Photovoltdigdiglichum 6,8 % hdher
ausfiel. Hatte im Zeitraum von 2015 bis 2018 keimbau an Windkraft stattgefunden, lage die
Steigerung der EEStromproduktion bei nur 2,1 %, was einer jahrlichen Zuwachsrate von 0,7 %
entsprache. Zukinftig sind aufgrund der lokalen Auswirkungen des Klimawandels mit keiner
Steigerung der EEStromerzeugng aus Wasserkraft zu rechnen. Sollte somit auf den weiteren
Ausbau der EEGtromerzeugung aus Biomasse verzichtet werden, misste die&SE&Gerzeugung

aus Photovoltaik den gesamten zukinftigen Ausbau der erneuerbaren Energien stebenémusbau

der EEGSBtromerzeugung aus Ptovoltaik stagnierte allerdings trotz  der grofRen
Entwicklungspotenziale im Landkrem Zeitraum zwischen 2015 und 2018 und war im Jahr 2018 fir
45,5 % der landkreisweiten EESBBomerzeugung verantwortlich. Der prozentuale Anteil &8G
Stromerzeugung aus Bioenergie (wie beispielsweise Biogas und Holz) betrug 44,2 %, aus-Wind On
Shore 5,8 % und aus Wasserkraft 4,3JHAWG Konstanz, 2022Der folgenden Abbildungst die
Entwicklung der EEGtromerzeugungnach Energietrdgerim Zeitraum zwischen 2013 und 2018 zu

entnehmen.
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EEG-Stromerzeugung im Landkreis Konstanz
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Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung53: Entwicklung der EEStromerzeugungach Energietrager@013¢ 2018(HTWG Konstanz, 2022)

Betrachtd man die EE&tromerzeugung im Landkreis Konstanz in Relation zur Bevolkerundstahl
der jahrliche Ausbau der EEGStromproduktion pro Person noch niedriger ausvas auf das
landkreisweite Bevolkerungswachstum zurtickzufiihren ist. Fur eine erfolgraiengi&vende ist ein
starker Ausbau deEEGStromproduktionpro Einwohner notwendigHTWG Konstanz, 2022)er
folgenden Abbildungst die Entwicklung der EES3romerzeugung pro Einwohneach Energietragern

im Zeitraum zwischeB013 und 2018 zu entnehmen.
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Quellen: KEA-BW, 2022; Statistisches Landesamt, 2022
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung54: Entwicklung der EEStromerzeugung pro Einwohneach Energietrager2a013¢ 2018(HTWG Konstanz,
2022)

Im Jahr 2018 lag der durchschnittliche Verbrauch an erneuerbaren Energien landkreisweit bei rund 3,3
MWh pro Einwohner, was einer Steigerung von 6,2 % im Vergleich zum Jahr 2015 entspricht. Mit mehr
als einem Drittel entstammt ein nicht unerheblicher Aht#8r genutzten erneuerbaren Energien dem

deutschen Strommix und wurde somit aul3erhalb der Landkreisgrenzen erddlgtG Konstanz,
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2022) Der folgenden Abbildungst die Entwicklung des Verbrauchs an erneuerbaren Energien pro

Einwohner nach Energietragern im Zeitraum zwischen 2014 und 2018 zu entnehmen.
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Quelle: Schatzung nach LUBW (2022), KEA-BW (2022), LRA Konstanz (2020), FNR (2015 - 2020)
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung55: Entwicklung des Verbrauchs erneuerbarer Energien pro Einwohner nach Energietrager2@DAHTWG
Konstanz2022)

Im Jahr 2018 lag der durchschnittliche Verbraucinahandkreis produzierter erneuerbar Energée
rund 2,1 MWh pro Einwohner, was einer Steigerung &% im Vergleich zum Jahr 2015 entspricht.
Mit knapp 63 Yentstammnen also fastzweiDrittel der genutzten erneuerbaren Energider lokalen
ErzeugungDer Verbrauclerneuerbare Energierauslokaler Erzeugung wiesine geringere jahrliche
Wachstumsrate afuals der Gesamtverbrauch an erneuerbaren Ener@i€hNG<onstanz, 2022Per
folgenden Abbildungst die Entwicklung des Verbrauchs an im Landkeergugtererneuerbarer

Energien pro Einwohner nach Energietragern im Zeitraum zwischen 2014 und 2018 zu entnehmen.
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Abbildung56: Entwicklung des Verbrauchs im Landkreis produzierter erneuerbarer Energien pro Einwohner nach
Energietrégern 2014 2018(HTWG Konstanz, 2022)
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Solarenergie
Photovoltaik

Die Gesamtmenge d&EGStromerzeugunglurch Photovoltaikanlagen auf Daaind Freiflachen lag

im Jahr 2018 bei 130 GWh. Hiervon entfielen mit 113 GWh rund 87 % auf
Dachflachenphotovoltaikanlagen, wahrend dtreiflachenphotovoltaitnlagen 17 GWh und somit
rund 13 % entfielefHTWG Konstanz, 2022)er folgenden Abbildungst die Entwicklung deEEG
Stromerzeugungdurch Photovoltaikanlagen auf Daeind Freiflachen im Zeitraum zwischen 2011 und

2018 zu entnehmen.
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Abbildung57: Entwicklung der EEStromerzeugung durch Photovoltaikanlagen auf Dactd Freiflachen 20142018
(HTWG Konstanz, 2022)

Die EEGStromerzeugunglurch Photovoltaikanlagen auf Dachflachen ist im Zeitraum von 2011 bis
2018 um 73,8% von65.054 MWh auf 113.089 MWh gestiegddiese Steigerung entspricht einer
jahrlichen Wachstumsrate von 8,2 Ber Ausbau deeEGStromerzeugungurch Photovoltaikanlagen
stagniert seit dem Jahr 201Bn Landkreis wurden im Jahr 2018 pro Einwohner 1888 kWh durch
Dachflachenphotovoltaikanlagen erzeugivas 11 % bis 12 % des Potenzials der vorhandenen
Dachflachen im Landkreis entspricht, unter Berlicksichtigung eines Anteils der Solarthermie von
maximal 5 % an den realisierbaren Modulflacheie moégichen realisierbaren Modulflachen und der
daraus abzuleitendenpotenziellen EEGStromerzeugungwvurden auf Grundlageles Energieatlas
BadenWirttembergsowie einem moglichen Ertrag vas0 kWhpro m? geschatz{HTWG Konstanz,
2022) Der folgenden Abbildungist die Entwicklung der EEGStromerzeugung durch

Dachflachenphotovoltaikanlagen im Zeitraum zwischen 2011 und 2018 zu entnehmen.
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i EEG-Stromerzeugung der Dachflachenphotovoltaik
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Quellen: KEA-BW, 2022;
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung58: Entwicklung der EEStromerzeugung durch Dachflachenphwltaikanlagen 201 2018(HTWG Konstanz,
2022)

DieEEGStromerzeugungurchFreiflachephotovoltaikanlagenist biszum JahR018auf 17.307 MWh
gestiegen, was einem prozentualen Anteil von rund 13 % an der gesamteBtieE@rzeugung durch
Photovoltaik entspricht In der Zeitspanne zwische@006 und 2022 wurde der Zubau an
Freiflachenphotovoltaikanlagen sehr unregelméiig durchgefilinden Jahren 202@022 und 2011

wurde bisher die jeweils hdchsten installierten Leistungen pro Jahr zugebaut. In den Jahren 2009, 2012,
2015, 2017 und 2018 wurden keine Freiflachenphotovoltaikanlagen im Landkreis Konstanz zugebaut.
Insgesamt wurden bis Mitte 2022 Freifléctphotovoltaikanlagen mit einer installierten
Gesamtleistung von 4¥MMWp zugebaut (HTWG Konstanz, 2022)er folgenden Abbildungst die
Entwicklung de jahrlichen Zubaus dfreiflachenphotovoltaikanlagem Zeitraum zwischen 26 und

2022 zu entnehmen.

Freiflachenphotovoltaik: Zubau installierter Leistung
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Quellen: Bundesnetzagentur, Markstammdatenregister 2022;
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung59: Entwicklung des jahrlichen Zubaus an FreiflachenphotovoltaikanlagencZil@? (HTWG Konstanz, 2022)

Nimmt man die bis Mitte 202 stallierte Gesamtleistug der Freiflachenphotovoltaikanlagen Hohe
von43 MWpals Grundlage, kann man bei einem zu erwartendénlichen Erag vonrund 1.000 kWh

pro kWpeine Stromerzeugungn Hohe von rundt3 GWh pro Jahschatzen(HTWG Konstan2022)

64



Der folgenden Abbildungst die Entwicklung der geschétzten jahrlichen Stromerzeugung der

landkreisweiten Freiflachenphotovoltaikanlagen im Zeitraum zwischen 2006 und 2022 zu entnehmen.

Freiflachenphotovoltaik: Geschatzte Stromerzeugung
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Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffiz

Abbildung60: Entwicklung degeschétzten jahrlichen Stromerzeugung der Freiflachenphotovoltaikanlagerg 2022
(HTWG Konstanz, 2022)

Mitte 2022 existierten in 13 von 25 Gemeinden des Landkreises Konstanz
FreiflachenphotovoltaikanlagerDie Freiflachephotovoltaikanlagenmit den gréf3ten installierten
Leistungen in absteigender Reihenfolge existierenSirif3lingen,MuhlhauserEhingen, Singen,
BodmanLudwigshafenund Tengen(HTWG Konstanz, 2022per folgenden Tabelle sind die
Freiflachenphotovoltaikanlagen des Landkreises Konstanz zu entneltligesich bereits in Betrieb

odersich inUmsetzung oder Planurigefinden

Tabellel: Freiflachenphotovoltaikanlagen des Landkreises Kongtdh?&G Konstanz, 2022)

Gemeinde / VVG Standort Bezeichnung Stand
WGEngen Welschingen Solarpark Brachle In Betrieb
WGENgen Engen SolarparkAutobam In Betrieb
WGENgen Muhlhausen Solarpark Rumisbohl In Umsetzung
Ehingen
WGENgen Muhlhausen Solarpark Unter Kréhen In Planung
WGGottmadingen | Randegg Solarpark Randegg In Betrieb
Hilzingen Hilzingen Solarpark Weiterdingen Sondierungsgesprac
WGHOri Moos Solarpark Deponie Moos In Betrieb
WGKonstanz Konstanz PMVAnlage Glaskugel In Betrieb
WGKonstanz Konstanz Solarpark Dorfweiher In Betrieb
WGKonstanz Allensbach Allensbach B33 In Planung
Radolfzell Radolfzell Solarpark Hundertjauchert | In Betrieb
Radolfzell Radolfzell Solarpark Rickelshausen | In Betrieb
Radolfzell Liggeringen Solarenergiedorf Liggeringg In Betrieb
Radolfzell Reute SolarparkBrandbunhl In Planung
WGSingen Beuren Solarpark Beuren In Umsetzung
WGSingen Singen Solarpark Langenried In Betrieb
WGSingen Volkertshausen Solarpark Autobahn InPlanung
WGSingen Steil3lingen Solarpark Steif3lingen In Betrieb
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WGStockach Zoznegg SolarpariBerenberg In Betrieb
WGStockach Stockach Solarpark Autobahn In Betrieb
WGStockach Bodman Solarpark In Betrieb
Ludwigshafen / | Mooshof/Buchbuhl
Espasingen
WGStockach Mihlingen SolarpariBerenberg In Planung
Tengen Tengen SolarparkBerghof In Umsetzung

Solarthermie

Die Kollektorflache der Solarthermie ist im Zeitraum zwischen 2011 und 2019 um 20,56%44h

m2 auf 36.665m2 gestiegen. Die®ntspricht einer jahrlichen Wachstumsrate von 2,36 %. Pro
Einwohner im Landkreis Konstanz ist die Kollektorflache der Solarthermie im gleichen Zeitraum um
13,27 %von 0,113 m2 pro Einwohner auf 0,128 m2 pro Einwohner gestiegen. Dies entspricht einer
j&hrlichen Wachstumsrate von 1,57 %. DieJahr 20T genutzte Kollektorflache entsprach ¥8 des
Potenzials der vorhandenen Dachflachen im Landkreis, émeahmeeines Anteils der Solarthermie

von maximal 5 % an den realisierbaren ModulflachigrPhotovoltak und SolarthermieNimmt man

die bis einschlie3lich 2019 installiertéollektorflachepro Einwohnerin HOhe von0,128 m2als
Grundlage, kann man bei einem zu erwartenden jahrlichen Ertrag von rund 520 kWh W&rmé pro
eine Warmeerzeugung Hohe von run&7 kWh pro Einwohnennd Jahr schatze(HTWG Konstanz,
2022) Der folgenden Abbildungst die Entwicklung deKollektorflache der Solarthermigro

Einwohnelim Zeitraum zwischen 2011 und 2019 zu entnehmen

Kollektorflache Solarthermie pro Einwohner
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Abbildung61: Entwicklung der Kollektorflache Solarthermie pro Einwohner 2@DI1L9(HTWG Konstanz, 2022)

Windenergie

Die landkreisweiteEEGStromerzeugunglurch Windkraftanlagen ist bis zum Jahr 2018 561670
MWh gestiegenDa nur wenige Flachen im Landkreis als geeignet fiir den Bau von Windkraftanlagen
eingestuft wurden, existieren derzeit nur drei Anlagety DS gl Yy a+SNBYylI F2KNBSyYyb |
TengenLY DSgFyy a.NI¥yYyRb | dzF RSNJ DSindlzidkndzt&itzliehe G G S NR
Windkraftanlagen in Planung. Um den weiteren Ausbau der Windkraft in Batetiemberg
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voranzutreiben, hat die Landesregierung in Aussicht gestellt, zusatzliche Staatswaldflachen zum Bau

von Windkraftanlagen bereitzustellemnerhdb des Landkreises soll eine Staatswaldflache von 32 ha

auf der Gemarkung Ohningen zur Verfiigung gestellt werdeerlche sich im Bereich des

[ F YREAOKF FiaaoOKdziT 3506 A Somidist ou{prdfeni db diSNuEUB NI ser Fdashem y R S i
mit Blick aufien Natur und Artenschutz maoglich iSHTWG Konstanz, 202Per folgenden Abbildung

ist die Entwicklung ddeEGStromerzeugunglurch Windkraftanlagen im Zeitraum zwischen 2014 und

2018 zu entnehmen.
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Quellen: KEA-BW, 2022;
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung62: Entwicklung der EEStromerzeugung durch Windkraftanlagen 2@12018(HTWG Konstanz, 2022)

Wasserkraft

Die landkreisweiteEEGStromerzeugunglurch Wasserkraétnlagenlag in den Jahren von 2015 bis
2018 im Durchschnitt 19 % unter der durchschnittlicB#rGStromerzeugunges Vergleichszeitraums

der Jahre 2011 bis 2014. Seit dem Jahr 2016 zeichnet sich zudem hinsichtlich der jaRfiGen
Stromerzeugungeine sinkende dndenz ab. Eine zuklnftige deutliche Zunahme d&EG
Stromerzeugunglurch Wasserkraft erscheint fraglich. Das landkreisweite Potenzial zur Errichtung
weiterer Kleinwaserkrafiverke ist unbekann{HTWG Konstanz, 2022)er folgenden Abbildungst

die Entwicklung deEEGStromerzeugunglurch Wasserkraftanlagen im Zeitraum zwischen 2011 und

2018 zu entnehmen.
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EEG-Stromerzeugung durch Wasserkraft
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Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung63: Entwicklung der EEStromerzeugung durch Wasserkraftanlagen 2Q2D18(HTWG Konstanz, 2022)

Bioenergie
Biogas

Die landkreisweite Verstromung von Biogas ist im Zeitraum zwischen 2017 und 2020 um 2,66 % von
130.024 MWh auf 126.571 MWh gesunken. Dies entsprichtrggdelichen Wachstumsrate von
-0,89 %. Nhmt man die Verstromung von Biogas Hohevon 126.571 MWldes Jahes 2020 als
Grundlage, kann ein Abwarmepotenzial von rund 164.240 My#dthatz werden Die Schéatzung
basiert hierbei auf der Stromerzeugung sowia @eozentualen Werten der jeweiligen Biogasanlagen
hinsichtlich des StrodiVarmeverhaltnisses, bereitgestellt durch dKsiratorium fir Technik und
Bauwesen in der LandwirtschaB®ei rund 40 % des Abwarmepotéals ist die Nutzung unbekannt.
Wiirde das gesamttandkreisweite Abwarmepotenzialbziiglich ded\nteils, der zur Beheizung der
landkreisweitenGewachshauser genutzt wird, zur Beheizung von Gebauden genutzt, kénnten zum
derzeitigen Stand rund 11.800 Haushalte im Landkreis mit Warme versorgt wétemt man ftr

die Zukunft einen geringeren Energiebedarf von 60 kWh pro m2 fir Wohngeb&ude an, ikdonté

eine vollstandige Nutzung desxistierenden landkreisweiten Abwarmepotensiaiund 29.000
Haushalte mit Warme versorgt werdeDer Mittelwert derzuvor gnanntenbeheizbaren Haushalte
lieRees zunoch 20.400 Haushalte mit Warme versorgen, was rund 43.000 Einwohnern und somit rund
15 % der gesamten Bevolkerudgs Landkreises Konstaemtspricht(HTWG Konstanz, 202D er
folgenden Abbildungst die Nutzung der Biogasanlagen n&amwendungm Jahr 2020 zu entnehmen.
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Nutzung der Biogasanlagen
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Grafik: HTWG Konstanz - FG Energieeffizientes Bauen. Stand 2020.

Abbildung64: Nutzung der Biogasanlagen naZkrwendung2020(HTWG Konstanz, 2022)

Um das vorhandene Abwarmepotenzial annahernd vollstandig nutzenzu kénnen missen
Saisonalspeicher eingesetzt oder die Biogasverstromung starker am saisonalen Warmebedarf der
Gebaude ausgerichtet werden. Hierdurch wirde gleichzeitig der Bedarf an Stromspesatiesn

Derzit wird rund 20 % der anfallenden Abwarme in das lokale Wéarmenetz eingespeist, was die
landkreisweiten Bioenergiedorfer einschlie3t. Durch die Nutzung der Ubrigen Abwérme ware
theoretisch fast eine Verdopplung der derzeit mit Abwarme beheizten Gebauddicmgdg TWG
Konstanz, 2022Der folgenden Abbildungst die prozentuale Abwarmenutzung der Biogasanlagen

nach Verwendung im Jahr 2020 zu entnehmen.

Nutzung der Abwarme von Biogasanlagen nach Verwendung
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Quellen: Eigene Berechnung nach Energieagentur Landkreis Konstanz (2020) und KEA-BW (2020)
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand 2020.

Abbildung65: Abwarmenutzung der BiogasanlagenchavVerwendung 202(HTWG Konstanz, 2022)
Festbrennstoffe

Die landkreisweit genutzten Festbrennstoffe sind vor allem Holz in der Form von Pellets, Hackschnitzel
und ScheitholzNeben Holz werden hauptsachlich Getreidestroll weitere Reststoffe sowie Abfé

aus der Landwirtschaft genutzt. Sogenannte EnergiepflanzermvalsitenGeneration spielen nur eine
geringe Rolle, da ihr prozentualer Anteil an der landkreisweiten Ackerfldetreit verschwindend

gering ist. Im Landkreiéonstanz werden derzeit keine ausreichenden Dataaithtlich der genutzten
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Menge an Festbrennstoffen erhoben und muissen daher geschatzt werden. Der landkreisweite
Gesamterbrauchder Haushalte und KleinverbraucherBnergielolzsummierte sich im Jahr 2@ auf

179 GWh bis 203 GWIDies entspricht einem jahrlichen Verbrauch von 630 kWh bis 720 ké/h p
Einwohnerund 80%bis 94 % des nachhaltigen Energieholzpotenzials des Landkreises Kdbstaitz.
kénnte im Landkreis mehr Energieholz produziert werden, ddrzeit verbraucht wird. Aufgrund
fehlender Daten ist es nicht ersichtlich, wie hoch der prozentuale Anteil des lokal prodozierte
Energieholzes an dem landkreisweiten = Gesamtverbrauch ist. =~ Das  nachhaltige
Gesamtfestbrennstoffpotenzial pro Einwohner wiadf Grundlage der Bevolkerungsprognose des
Statistischen Landesamtes Bae@fiirttembergfir das Jahr 2035 auf rund 1.250 kWh geschétzt. 9,6
% des Gesamtfestbrennstoffpotenzials entfallen hierbei auf Stroh und 28,0 % auf Energiepflanzen der
zweiten Generatino (HTWG Konstanz, 2022per folgenden Abbildungst die Entwicklung des
Energieholzverbrauchs der Haushalte und KleinverbraymogEinwohneim Zeitraum zwischen 2015

und 2018 zu entnehmen.
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Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energie auen. Stand: 2022

Abbildung66: Entwicklung des Energieholzverbrauchs der Haushalte und Kleinverbraucher pro Einwohgq&02@15
(HTWG Konstanz, 2022)

Erneuerbar&raftstoffe

Der landkreisweite Gesamndxbrauch der Verbrauchssktoren Verkehr und Landwirtschaft an
Bioethanol und Biodiesslimmierte sich im Jahr 20 auf38,5 GWhbeziehungsweisé5,0 GWhDies
entspricht pro Einwohner einem jahrlichen Verbrauch an BioethanolldinkWhbeziehungsweise

an Biodiesel vor230 kWh Im Landkreis Konstanz werden derzeit keine ausreichenden Daten
hinsichtlich der genutzten Mengan erneuerbaren Kraftstoffen erhoben undissendaher geschatzt
werden Fur dieVerbrauchssktoren Verkehr und Landwirtschaft wurde der Gesamtverbrauch auf
Grundage der jeweiligen Fahrleistung, den durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchen der Fahrzeuge,
dem prozentualen Anteil der Biokraftstoffe am Gesamtverbrauch der Kraftstoffe sowie der

landwirtschaftlichen Flachennutzung im Landkreis Konstanz geschétzt. Deegiee und
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Kraftstoffverbrauche der Bodens&chifffahrtsbériebe flossenebenfallsin die Schatzung eifHTWG
Konstanz, 2022)

7.2 Nutzung erneuerbarer Energien ndehergiesektoren

Der landkreisweite Gesamtverbrauch an erneuerda Energien lag im Jahr 2018 bei ru8 MWh

pro Einwohner. Den gré3ten prozentual@nteil hatte hierbei der Stromsektor mit rund 52 %, gefolgt
vom Warmesektor mit rund 36 % und demkfe Kraftstoffe mit rund 11 %Seit dem Jahr 261
zeichnet sich hinsichtlich deGesamtverbrauchs an erneuerbaren Energien pro Einwolmer
Landkreis Konstargneleicht steigenddendenz afHTWG Konstanz, 202Per folgenden Abbildung

ist die Entwicklung des Verbrauchsheuerbarer Energien pro Einwohner nach Energiesektoren im

Zeitraum zwischen 2014 und 2018 zu entnehmen.

Verbrauch erneuerbarer Energien nach Energiesektoren

3.500
3.000

2.500
2.000 Kraftstoffe
1.500 B Warme

1.000 Strom
500

o

Kilowattstunden pro Einwohner

2014 2015 2016 2017 2018

Quelle: Schatzung nach LUBW (2022), KEA-BW (2022), LRA Konstanz (2020), FNR (2015 - 2020), etc.
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung67: Entwicklung des Verbrauchs erneuerbarer Energien pro Einwohner nach EnergiesektoeA@BHTWG
Konstanz, 2022)

Der Grof3teil des landkreisweiten Endenergiebedarfs entféllt auf den Warmesektor. Aus diesem Grund
ist der prozentuale Anteil der erneuerbaren Energien am Warmegekiib9 % relatv gering. Da der
landkreisweiteEndenergiebedarf des Sektors Strom im Vergleich zum Warmesektor niedriger ausfallt
und der deutsche Strommix gleichzeitig einen relativ hohen Anteil an erneuerbaren Energien
beisteuert, fallt der prozentuale Anteil der erneuerbaren Energien am Stromsekt@9,9 %weitaus

hoher aus. Der Sektor Kraftstoffe kann einen prozentualen Anteil an erneuerbaren Energien von 6,1 %
aufweisen. Im Durchschnitt weisen die Energiesektoren einen prozentualen Anteil an erneuerbaren
Energien von 12,9 % aWer restliche Bdenergiebedarf der Sektoren Warme, Strom und tstaffe

wird hauptsachlicldurch fossile Energietrager und Kernenergie ged@dkWG Konstanz, 2022)

Der Autonomiegrad des Sektors Strom ist aufgrund der relativ hohen Erzeugung lokaler erneuerbarer
Energien innerhalb des Landkreises mit 21,0 % am hdchsten. Der Sektor Warme erreicht durch die
lokale Biogasnutzung und Energieholzproduktion im Landkreist&wr) die den lokalen Bedarf an

Energieholz deckt, einen Autonomiegrad von 9,0 %. Hinsichtlich des Sektors Kraftstoffe ist keine lokale
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Produktion erneuerbarer Kraftstoffe bekanntpdurch100 % des Kraftstoffbedarfs importiert werden
muss. Im Durchschiitveisendie Energiesektoren einen prozentualen Autonomiegrad von 9,0 % auf.
Der restliche Endenergiebedarf denergiesktoren Warme, Strom und Kraftstoffe windwuptséchlich

durch den Import fossiler Energietrager und Kernenergie gedeflivVG Konstanz, 2022)

Im Landkreis Konstanz sind mit Ausnahme der Umweltwarme die lokalen Potenziale des Sektors
Warme zu 76 % ausgeschopft, wodurch nur noch ein ungenutztes Potenzial an erneuerbaren Energien
von 24 % zu heben igtukinftigsollte mit Blick auf den Sektor Warme der Fokus somit unter anderem
auf der Effizienzsteigerung der Nutzung sowie einer zu steigernden Nachhaltigkeit hinsichtlich der
Warmeerzeugung liegen. Die lokalen Potenziale des Sektors Strorhisiadmit 12 %noch kaum
ausgeschopft, wodurch nodd8 % desungenutzten Potenziat an erneuerbaren Energieru heben
sind(HTWG Konstanz, 2022)

8 PotenzialeurNutzung erneuerbarer Energien

Nachfolgend werden die landkreisweit existierendendpaiale zur Nutzung erneuerbarer Energien
dargestellt.Fur die Schatzung désindkreisweitenPotenziale hinsichtlich der Nutzung erneuerbarer
Energierwurden die nachfolgenden Annahmen getroffen: Fur den Anbau von Energiepflanzen werden
ausschliel3lich Engiepflanzen der zweiten Generation genutzt uddr prozentuale Anteil der
Anbauflache an der GesamtackerflacesLandkreisswird auf den deutschen Durchschnittswert von
rund 20 % erhdhtAgriPhotovoltailanlagenwerden auf 5 % der landwirtschaftliché&utzflachen im
Landkreis installiertJeweils 50 % der festen biogenen Brennstoffe und des Biogases wird unter
Einbezug einerddft-Warme-Kopplunggenutzt. Pro Einwohner des Landkreises wird eine Flache von
rund 20 m2 fiir Dachflachenphotovoltaikmodule gértudie laut Energieatlas Ben-Wiirttembergder
landkreisweiten Potenzialflache entspricRro Einwohner des Landkreises wird eine Flache von rund
7 m? fur Fassadenphotovoltaik genutdie laut Ecofysder landkreisweiten Potenzialflache entspricht.
Fur Freiflachenphotovoltaik auf ParkplatzemRandstreifen etc. wurddir die Berechnung des
landkreisweite Potenziad Durchschnittswerte genutzt, die vaiARNUV NordrheifVestfalenermittelt
wurden(HTWG Konstanz, 202Per folgemlen Abbildungsind die einzelneAnnahmen zur Schatzung

der landkreisweiten Potenziale hinsichtlich der Nutzung erneuerbarer Energientnehmen.
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Verwendung Wert 2019 Wert 2035 Einheit

Modulflachenpotenzial Gebaude

Dachmodulfiache: 19,9 19,9 m¥EW
Fassadenmodulflache 7.0 7.0 m¥EW
Nutzung der Flachenpotenziale Gebaude

Anteil Photovoltaik: 94 98 Prozent
Anteil Solarthermie: 6 2 Prozent
Nutzung Dachmodulflachenpotenzial: 11 100 Prozent
Nutzung Fassadenmodulflachenpotenzial: k. A. 5 Prozent
Modulertrige

Stromertrag Dach-PV 150 170 kWh/m*
Stromertrag Fassaden-PV 68 68 kWh/m?
Warmeertrag Solarthermie 520 520 kWh/m?
Flachenpotenziale Freiflachen

Freiflachen- PV (Randstreifen, Parkplatze efc.) 0 667 Hektar
Agri-PV-Anteil an LNF 0% 5% Prozent
Agri-PV-Flache insgesamt 1.597 Hektar
Freiflachen-Solarthermie 5 Hektar
Nutzung der Freiflichen-Photovoltaikpotenziale

Nutzung FPV-Potenzial " 5% 100% Prozent
Modultechnologie fur Agri-PV Bifazial

Wind- und Wasserkraft

Windenergie-Potenzial 2 16.700 60.000 MWh/a
Wasserkraftpotenzial % 14.568 14.568 MWh/a
Bioenergie

Energiepflanzenanteil an Ackerflache: 10% 20% Prozent
Energiepflanzengeneration: 1. Generation 2. Generation

Anteil der in BHKW genutzten Energie-Biomasse k. A. 50% Prozent

Quellen: (1) KEA-BW, 2022; Bundesnetzagentur, 2022 (2) IG Hegauwind (3) KEA-BW, 2022

Abbildung68: Annahmen zur Schéatzung der landkreisweiten Potenziale hingictidr Nutzung erneuerbarer Energien
(HTWG Konstanz, 2022)

Geschéatztes Gesamtpotenzidés Landkreises Konstanz

Auf Grundlage der zuvor dargestellten Annahmen undldedkreisweitenFlachenpotenzial&ann

unter Anbetracht der Wassemund Windkraftpotenziale eidandkreisweitesGesamtpotenzial an

erneuerbaren Energien von rur2l925.142 MWhim Jahr 2035geschatzt werden. Das geschatzte

Gesamtpotenzial aarneuerbaren Energien basiextif der prognostierten Bevoélkerungsentwicklung

des Statistischen Landesarg BadenrWirttemberg und wiirde pro Einwohnén einem jahrlichen

Potenzial an erneuerbaren Energien in Hohe Wdn070 kWhresultieren. Als Folge wde die

landkreisweiten Ackerflachen durch Flackerbrauch bis zum Jahr 2035 weitere 4hyer heutigen

Flache einblRerDies entsprichiiner Halbierung des jahrlichen Flachenverlusts mit Blick auf den

Verglaechszeitraum von 2010 bis 2020.Die grof3ten Potenziale im Landkreisbietet die

Dachflachenphotawitaik mit rund 3,3 MWh pro Einwohner und Jahr, gefolgt vonAdgFPhotovoltaik

mit rund 3,2 MWh pro Einwohner und Jahr, der Bioenergie mit rund 1,7 MWh pro Einwohner und Jahr

sowie der Freiflachenphotovoltaik auf Parkplatzeandstreiferetc. mit rundl1,4 MWh pro Einwohner

und Jahr.Die getroffenen Annahmen hinsichtlich der landkreisweiten Potenzialausschopfung und
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(HTWG Konstanz, 2022Der folgenden Abbildungsind die landkreisweiten erneuerbaren

Energiepotenziale nach Energiequelpn Einwohneim Jahr 285 zu entnehmen.

Erneuerbare Energiepotenziale nach Energiequelle

11.000
Klargas

10.000 _ M Energiepflanzen
]

=
)
g 9.000 W Mist/Giille/Abfalle
p=o |
~ 8.000 Stroh
2
< 7.000 Holk
3 M Freiflaichen-Solarthermie
i..E.: 6.000 s .
= B Dachflachen-Solarthermie
s 5.000 W Wasserkraft
{ =t
L 4.000 Windenergie
{ o
2 3.000 AR
3
o Freiflaichen-PV
= 2.000
o Fassaden-PV
¥ 1.000 -
Dachflachen-PV
0
Endenergie
Quelle: Eigene Schatzung nach STL BW (2022),LRA Konstanz (2022), KEA-BW (2022), KTBL (2012/2020), |G Hegauwind,
FNR (2015 - 2020), Fraunhofer ISE (2019), etc
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung69: Erneuerbare Energiepotenziale nach Energiequelle pro Einwol3e(-ZDWG Konstanz, 2022)

Hinsichtlich degrneuerbarenEnergigotenzials nach Energietragehat Strom mit 84 % degroéten
prozentuaén Anteil, gefolgt von biogenen Brennstoffen in der Form von Biogas, Holz, Stroh und
Pflanzel mit 14 %sowieSolarthermie mi2 % Die prozentuale Verteilung d&nergi@otenzials nach
Energietragern verdeutlicht die Notwendigkeit einer fast vollstandigen Elektrifizierung der
VerbrauchssektorefHTWG Konstanz, 2022per folgenden Abbildungind die landkreisweiten

erneuerbaren Energiepotenziale nach Energietragern pro Einwohner im Zhr2@ntnehmen.
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Quelle: Eigene Schatzung nach STLBW (2022),LRA Konstanz (2022), KEA-BW (2022), KTBL (2012/2020), IG Hegauwind,
FNR (2015 - 2020), Fraunhofer ISE (2019), etc.
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung70: Erneuerbare Energiepotenziale nach Energietragern pro Einwoh88(20WG Konstanz, 2022)
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Strom

Stromerzeugung

Die im Landkreis vorhandene Biomasse sollte nach Mdglichkeit in den Wintermonaten verstromt
werden, wenn Photovoltaikanlagen nur einen relativ geringen Stromertrag liefern. Durcluicieny

einer KraftWarmeKopplung kdnnte in den Wintermonaten zudem der Bedarf an Strom fir den
Betrieb von Warmepumpen reduziert werdelies verdeutlichtdassich Uber das Jahr verandernde
Potenzial der Stromerzeugung, das grof3e Unterschiede zwischeWihter- und Sommermonaten
aufweist: Rund 75 % des jahrlichen Stromertrags durch Photovoltaik entfallt auf das Sommerhalbjahr
(HTWG Konstanz, 2022Der folgenden Abbildungist die Entwicklung der erneuerbaren

Stromproduktion ach Energiequellen im Jahresverldaes Klimaschutzszenaries entnehmen.

Lokale erneuerbare Stromproduktion im Klimaschutzszenario
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Quelle: Eigene Schatzung nach STL BW (2022),LRA Konstanz (2022), KEA-BW (2022), KTBL (2012/2020), IG Hegauwind,
FNR ( 5 - 2020), Fraunhofer ISE (2019), etc.
Grafik: HTWG Konstanz - Fachgebiet Energieeffizientes Bauen. Stand: 2022

Abbildung71: Entwicklung der erneuerbaren Stromproduktion nach Energiequellen im Jah(eSlauG Konstanz, 2022)

Stromspeicher

Um den landkreisweiten Ertrag aus Photovoltaikanlagen so umfassend wie mégfigarten zu
konnen, wird zukiinftig der Einsatz von Kurzzeitspeichern und saisonalen Speichern notwendig sein.
Im Rahmen von Dachflachenphotovoltaikanlagen wersigmon heute Batteriespeicher in groRerem
Umfang genutzt, die allerdings mit Blick auf die Rohstoffeffizienz und Netzstabilitat nicht ausreichend
sind. Hierfur ist die Installation von grofRer dimensionierten zentralen Speichern notwendig,
beispielsweise irder Form von LithiurtonenBatterien, die auch fiir den Einsatz in grol3flachigen
PhotovoltaikKraftwerken geeignet sindHinsichtlich einer saisonalen Speicherung der in den
Sommermonaten erzeugten Stromuberschisse sind besonders Wasserstoff und synéiseisdias
geeignet. Diese Powdo-X-Technologien konnen allerdings nur mit einem hohen Wirkungsgrad

eingesetzt werden, wenn die hierbei erzeugte Abwéaefizientgenutzt wird HTWG Konstanz, 2022)
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warme

Um Gebaude im Landis nicht ausschlie3lich durch den Einsatz von Warmepumpen zu beheizen, ist
eine effiziente Abwérmenutzung deBlockheizkraftwer& notwendig.Das Potenzial erneuerbarer
Warmeerzeugung aus Blockheizkvedtken und Solarthermie betraginter Nichtbeachtung ieer
mdoglichen Speicherung von Stromuberschiasdarch Poweto-X-Technologiendandkreisweit rund

650 kWh pro EinwohnefHTWG Konstanz, 2022)er folgenden Abbildunist die landkreisweite
erneuerbare Warmeerzeugung aus Bloeigkraftwerken und Solarthermie nach Energiequellen pro

Einwohner des Klimaschutzszenarios zu entnehmen.

Abbildung72: Erneuerbare Warmeerzeugung aus Blockheizkraftwerken und Solarthermie nach Energiequellen pro
Einwohner(HTWG Konstanz, 2022)

Zusatzlich besteht landkreisweit ein geschéatztes Potenzeraruerbarerbiogenen Festbrennstoffen
in Hohe von rund840 kWh pro EinwohnerGemeinsam mit dem d®enzial aus erneuerbarer
Warmeerzeugung auslockheizkraftwerken und Solarthermie betradgas gesamte erneuerbare
Warmepotenzial 1,49 MWh pro Einwohner und J&hFWG Konstanz, 202Per folgenden Abbildung
ist das landkreisweite Potenziarneuerbarer biogener Brennstife nach Energiequellen pro

Einwohner des Klimaschutzszenarios zu entnehmen.
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