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ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Konzeptstudie wird eine mogliche ,,Energiekette der Zukunft” fiir den Landkreis Konstanz
untersucht. Im Fokus steht dabei die Transformation der Sektoren, die momentan von fossilen
Energietragern abhangig sind. Dabei sollen alle Bereiche mit regenerativer Energie versorgt werden
— in diesem Fall mit Photovoltaikenergie. Falls dies technisch nicht moglich ist, soll mit Hilfe der
regenerativen Energie der synthetische Energietrager Methanol erzeugt werden.

Diese Studie gibt Auskunft dartiber, wie grolR der Flachenbedarf der Photovoltaikanlage sein muss
und mit welchen Investitionskosten fiir PV-Anlagen gerechnet werden muss, um die im Landkreis
Konstanz bendtigte Energie selbst erzeugen zu konnen.

Bei der Durchfiihrung der Studie wurden drei verschiedene Szenarien erarbeitet und der
entsprechende Flachenbedarf fir das jeweilige Energieszenario berechnet.

e Variante 1: Die Energie fiir die Verbraucher und fiir die Methanolproduktion wird zu 100%
im Landkreis Konstanz erzeugt.

e Variante 2: Die Energie fiir die Verbraucher und fiir die Methanolproduktion wird zu 100%
im Landkreis Konstanz erzeugt. Allerdings wird mit einem um 50% reduzierten
Warmeverbrauch fiir die privaten Haushalte gerechnet. Erreicht wird diese Reduktion
durch Ddmmmalknahmen.

e Variante 3: In dieser Variante wird eine Reduktion des Warmebedarfs im privaten Bereich
um 50% angenommen. Darliber hinaus findet die Methanolproduktion extern statt und das
benotigte Methanol wird in den Landkreis Konstanz importiert.

Als Ergebnis kann vorweggenommen werden, dass fiir die unterschiedlichen Varianten eine Flache
zwischen 2% und 8% des Landkreises fiir die Energieerzeugung durch Photovoltaik benétigt wird.
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1. EINLEITUNG

In dieser Konzeptstudie wird die Moglichkeit untersucht, mit welchem Aufwand der Landkreis
Konstanz komplett mit regenerativer Energie versorgt werden kann. Dabei soll moglichst viel
Energie im Landkreis Konstanz selbst erzeugt werden.

Dies beinhaltet die komplette Versorgung mit Energie fir die Sektoren:

. Strom (privat und gewerblich)
. Warme (privat und gewerblich)
. Mobilitat (Individualverkehr, Schwerlastverkehr, Landwirtschaft, Schifffahrt)

Um dies zu erreichen, missen die bestehenden nicht regenerativen Energietrager durch neue
Energietrager ersetzt werden. Da der Landkreis Konstanz nicht tiber nennenswerte Wind- und
Wasserkraftanlagen verfiigt, wird in dieser Studie nur mit Photovoltaik gerechnet. Lasst sich eine
Anwendung nicht mit regenerativem Strom versorgen, sondern benétigt die Anwendung einen
Energietrager mit einer groReren Energiedichte, oder Energie zu einem Zeitpunkt, zu der keine
photovoltaisch erzeugte Energie zur Verfligung steht, so wird dies Uber synthetische Kraftstoffe
abgedeckt. Dieser synthetische Kraftstoff wird ebenfalls liber die regenerative Energie erzeugt —es
handelt sich in dieser Studie um griines Methanol.

Aber nicht nur die Umstellung der Energietrager ist zwingend erforderlich. Auch die Anwendungen
mussen entsprechend auf den neuesten Stand der Technik angepasst werden. Fir die
Warmeerzeugung missen Warmepumpen, bzw. methanolbetriebene Blockheizkraftwerke
installiert werden. Im mobilen Bereich muss die Umstellung auf batterieelektrischen Antrieb
(Kurzstrecke und Individualverkehr) sowie Brennstoffzellenfahrzeuge im Schwerlast und
landwirtschaftlichen Bereich erfolgen.

Die Zielvorgabe dieser Studie ist die Versorgung aller Sektoren und Anwendungen (ber
regenerative Energie — in diesem Fall die Versorgung lber Photovoltaik. Da die Versorgung des
gesamten Landkreises im Winter ohne Speicher nicht funktionieren kann, kommt als langfristiger
Energiespeicher ebenfalls der synthetische Kraftstoff Methanol ins Spiel. Im Sommer wird
Methanol in groRen Mengen produziert, um im Winter flir eine sichere Energieversorgung in allen
Sektoren zu sorgen.

Als Ergebnis dieser Studie werden die erforderliche Menge an Photovoltaikenergie — inkl.
Erforderlicher Flachen und Kosten —, die Menge an Methanolproduktion — inkl. CO; - und
Wasserverbrauch sowie der energetische Mehraufwand, der iber den Methanolpfad verursacht
wird, herauskommen.

Um die Klimaziele von Paris einhalten zu kdnnen, ist die Notwendigkeit einer raschen Energiewende
hinlanglich bekannt, wissenschaftlich belegt, aber nicht immer gesellschaftlich akzeptiert.

Um die Akzeptanz in der Bevdlkerung zu erreichen, sind eine klare Kommunikation und eine
Energiewende mit klaren Zielen und Vorgaben zwingend erforderlich.
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Die spannende Frage der anstehenden Energiewende wird sein, ob die Regionen in Deutschland in
der Lage sind, ihre Energie fiir alle Sektoren selbst zu erzeugen, oder ob man auf Energieimporte

angewiesen sein wird.

Diese Studie soll diese Fragen beantworten und die Transparenz gegeniiber der Bevdlkerung

erhdhen.
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1.1 Landkreis Konstanz

Der Landkreis Konstanz hat eine Flache von 817,97km? und eine Einwohnerzahl von 288.097 (Stand
31.12.2021). Die Bevélkerungsdichte entspricht demnach 352 Einwohner pro km2. Der Landkreis
Konstanz liegt somit Uber dem Bundesdurchschnitt von 232 Einwohner pro km? (Stand
30.06.2021).!

Die Flache im Landkreis teilt sich wie folgt auf:

. 398,63km? Landwirtschaftsfliche = 48,7% - davon 8,75km? Obstanbau = 1,1% der
Gesamtflache

) 267,80km? Waldflache = 32,7%

. 72,48km? Geb3ude und Freifliche = 9,2%

. 47,46km? Verkehrsflache = 5,8%

. 12.20km? Erholungsflachen = 1,5%

. 9,71km? Wasserflache = 1,2%

. 4,25 km? sonstige Flachen = 0,5%

(Nach Daten des Statistischen Landesamtes, Stand 2021)?

Flachenverteilung [%]

= Landwirtschaftliche Flache = Waldflache Gebaude und Freiflache
m Verkehrsflache ® Erholungsflachen Wasserflache

m Sonstige Flachen

Abbildung 1: Verteilung der Flachen im Landkreis Konstanz

! Wikipedia: Landkreis Konstanz - https://de.wikipedia.org/wiki/Landkreis_Konstanz

2 Statistisches Landesamt: Fliche Landkreis Konstanz - https://www.statistik-
bw.de/BevoelkGebiet/GebietFlaeche/01515273.tab?R=KR335
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Konstanz als groRte Stadt im Landkreis verfiugt Uber eine Fliche von 54,12km? mit einer
Einwohnerzahl von 84.736 (Stand 31.12.2021). 3

Landkreis
Sigmaringen

Landkreis
Tuttlingen

Z el Boden-
seekreis
)

Schweiz

Abbildung 2: Landkreis Konstanz*

3 Wikipedia: Stadt Konstanz - https://de.wikipedia.org/wiki/Konstanz

4 Wikipedia: Landkreis Konstanz - https://de.wikipedia.org/wiki/Landkreis Konstanz - Von Hagar66 based
on work of TUBS - Eigenes Werk, basierend auf: Municipalities in Baden-Wirttemberg.svg von TUBS und
Baden-Wirttemberg KN.svg von TUBS, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10105228
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1.2 Klimaziele

Die Klimaziele sind auf unterschiedlicher Ebene z.T. unterschiedlich geregelt. Im Folgenden findet
sich eine Ubersicht der kommunizierten Klimaziele.

1.2.1 EU:
ZUSAMMENFASSUNG:

Europa soll bis 2050 klimaneutral werden und bis 2030 mindestens 55 Prozent der Treibhausgase
im Vergleich zu 1990 einsparen. Das EU-Klimagesetz legt diese Ziele erstmals gesetzlich fest. Dazu
hat die EU-Kommission im Sommer 2020 Vorschlage fiir mehr als zwolf Gesetzesnovellen
vorgestellt. Mit ihnen sollen die neuen Klimaziele umgesetzt werden. Die Einigung vom 17.12.2022
muss nun noch formell im Rat und im Europdaischen Parlament bestatigt werden. Weitere Teile des
FitFor55-Pakets werden im Jahr 2024 abgeschlossen.

Die Energieminister, das Parlament und die Kommission der EU haben wichtige Beschlisse fiir den
Klimaschutz gefasst: Rund dreiviertel aller europaischen CO, - Emissionen werden kinftig in den
Emissionshandel einbezogen — ab 2027 auch die aus Warme und Verkehr. Der Ausbau von Solar-
und Windenergie soll EU-weit massiv beschleunigt werden.

Die Bundesregierung unterstiitzt das Anliegen, den EU-Emissionshandel zu starken und begriif3t die
perspektivische Einflihrung eines Emissionshandels fiir Warme und Verkehr. Die vom Rat der
Energieminister, Parlament und Kommission der EU erzielte Einigung ist ein entscheidender Schritt,
um die EU von fossiler Energieversorgung unabhangiger zu machen.

Mit der Einigung zum europaischen Emissionshandel ist der gréRte Teil des Fit-for-55-Programms
ausverhandelt. Das Programm enthalt alle MaBnahmen, mit der die EU-Mitgliedsstaaten ihre
Klimaziele erreichen wollen: Die CO,-Emissionen der EU miissen bis 2030 um 55 Prozent gegeniiber
1990 sinken. Bis 2050 soll Europa treibhausgasneutral werden.

Verscharfung des bestehenden EU-Emissionshandelssystems

Der EU-Emissionshandel gibt Treibhausgasen einen Preis. Das betrifft bislang Energieunternehmen,
die energieintensive Industrie sowie Teile des Luftverkehrs. Auch bisher wurden die Obergrenzen
fiir die Gesamtemissionen einzelner Wirtschaftszweige jedes Jahr gesenkt.

Zukinftig sollen die Emissionsrechte noch starker gekiirzt werden — bis 2030 im Vergleich zu 2005
schrittweise um 62 Prozent (bisher 43 Prozent). Effiziente Unternehmen sollen kiinftig kostenlose
Emissionszertifikate erhalten. Dagegen soll es bei ineffizienten Anlagen Kiirzungen geben, wenn die
Verantwortlichen keine Effizienzmalnahmen durchfiihren.

Bislang erhalten der Luftverkehr und besonders im internationalen Wettbewerb stehende
Industriesektoren kostenlose Emissionszertifikate. Diese sollen schrittweise abgeschafft werden.
Auch die Seeschifffahrt soll ab 2024 mit in den Emissionshandel einbezogen werden.

Ein Teil der Einnahmen aus dem EU-Emissionshandel fir Energie, Industrie, Luft- und Schifffahrt
fliet in den Innovationsfonds, der Investitionen in klimafreundliche Technologien férdern soll.
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Neuer Emissionshandel fiir Verkehr und Gebaude

Auch im Verkehr und in Gebdauden missen mehr Treibhausgase eingespart werden. Deshalb soll ab
2027 ein neues Emissionshandelssystem fiir Gebdude, StraBenverkehr sowie fir die Nutzung
fossiler Brennstoffe in bestimmten Industriesektoren geschaffen werden — dhnlich dem deutschen
Brennstoffemissionshandel.

Die CO,-Zertifikate sollen — wie beim bisherigen europdischen Emissionshandel — frei am Markt
gehandelt werden. Kostenlose Emissionsrechte sind nicht vorgesehen.

Klimasozialfonds fiir mehr KlimaschutzmafBnahmen und sozialen Ausgleich

Mit den Einnahmen des neuen Emissionshandels fiir Gebdaude und Strallenverkehr von 65
Milliarden Euro soll ab 2026 bis 2032 ein neuer Klimasozialfonds finanziert werden. Zusatzlich
werden die Mitgliedsstaaten mit eigenen Haushaltsmitteln zu den MalRnahmen beitragen, so dass
insgesamt rund 86 Milliarden Euro fiir den sozialen Ausgleich zur Verfligung stehen.

Der Fonds soll vor allem MalRnahmen in effizientere Gebdude und emissionsarmere Mobilitat
unterstitzen und hauptsachlich einkommensschwéacheren Haushalten und Kleinunternehmen
zugutekommen. Voriibergehend kann der Fonds auch direkte Einkommensbeihilfen fiir besonders
vulnerable Haushalte finanzieren.

CO,-Grenzausgleich fiir wettbewerbsfahige Unternehmen

Bereits ab dem Jahr 2023 wird mit einer Testphase von drei Jahren ein CO,-
Grenzausgleichsmechanismus eingefliihrt. Fir den Stromsektor und ausgewdhlte, in die EU
importierte Giter etwa aus der Zement-, Stahl-, Aluminium- oder Diingemittelindustrie soll ein CO»-
Preis erhoben werden. Der Mechanismus soll einen Ausgleich fiir europdische Unternehmen
schaffen gegenliber Unternehmen aus anderen Wirtschaftsraumen, fiir die der EU-Emissionshandel
nicht gilt.

Das Ziel: Die ehrgeizige Klimapolitik in Europa soll nicht zu einer Verlagerung von Treibhausgas-
Emissionen in andere Lander fihren, indem Unternehmen oder Produktionskapazitdten
abwandern.  Europdische  Firmen sollen  wettbewerbsfahig  bleiben. Der CO»-
Grenzausgleichsmechanismus ist eng mit der Emissionshandelsrichtlinie verbunden. Er soll die
Zuteilung kostenloser Emissionszertifikate bis 2035 abldsen.

Ausbau erneuerbarer Energien beschleunigen

Bis 2030 sollen 45 Prozent des Bruttoendverbrauchs aus erneuerbarer Energie stammen. Damit
wird das bisherige Ziel von 32 Prozent deutlich angehoben. Die EU-Energieminister haben sich am
19. Dezember 2022 auRerdem auf Anderungen der EU-Richtlinie geeinigt, um den Ausbau der
erneuerbaren Energien zu beschleunigen: In Vorranggebieten werden die Genehmigungsverfahren
ab 2023 beschleunigt. Es soll nur noch eine Strategische Umweltpriifung auf Projekt- und
Planungsebene geben. Erneuerbare Energien und die erforderliche Netzinfrastruktur werden als
Uberwiegendes o6ffentliches Interesse anerkannt. Damit sollen Genehmigung und Planung bereits
ab Januar 2023 Vorfahrt bekommen.
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Genehmigungsverfahren fir Solaranlagen auf Gebauden sowie flir Warmepumpen sollen verkirzt
werden. Der Austausch bestehender Anlagen durch neuere und leistungsstarkere Technik soll
vereinfacht ersetzt werden. Deutsche Wind-Vorranggebiete werden auf EU-Ebene als ,Go-to
Areas” anerkannt und Projekte in solchen Gebieten schneller genehmigt.

Steigerung der Energieeffizienz

Fiir einen geringeren Energieverbrauch, weniger Treibhausgas-Emissionen und im Kampf gegen
Energiearmut missen die EU-Staaten Energie effizienter nutzen. Die Kommission hat in der
Energieeffizienz-Richtlinie ein hoheres Jahresziel fir Einsparungen beim Energieverbrauch auf EU-
Ebene vorgeschlagen. Das bestehende EU-weite Einsparziel wird nun nochmals deutlich
angehoben. Gegeniiber der erwarteten Verbrauchsentwicklung bis 2030 mussen der Primar- und
der Endenergieverbrauch in der EU um neun Prozent sinken.

Ab 2035 nur noch CO; -freie Neuwagen

In der EU durfen ab 2035 neuzugelassene Fahrzeuge kein https://nextcloud.com/de/install/ mehr
ausstoRen. Denn die Flottengrenzwerte bei Personenkraftwagen sollen bis 2035 auf null sinken.
Darauf hat sich der EU-Umweltrat Ende Juni 2022 geeinigt.®

1.2.2 Deutschland

Am 24.06.2021 hat der Deutsche Bundestag ein neues Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG)
beschlossen. Mit dem novellierten Gesetz wird das deutsche Treibhausgasminderungsziel fiir das
Jahr 2030 auf minus 65 Prozent gegeniber 1990 angehoben. Bislang galt ein Minderungsziel von
minus 55 Prozent. Bis 2040 muissen die Treibhausgase um 88 Prozent gemindert und bis 2045
Treibhausgasneutralitdt verbindlich erreicht werden. Auch die Vorgaben zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen in den einzelnen Sektoren (Energiewirtschaft, Industrie, Gebaude,
Verkehr Landwirtschaft und Abfall) wurden verscharft. Darliber hinaus wurde erstmals ein
verbindliches Ziel flr natirliche Senken, also die Bindung von CO;, durch zum Beispiel Walder oder
Moore, festgelegt. Mit den deutlich ambitionierteren Zielen setzt Deutschland neben den Vorgaben
des Bundesverfassungsgerichts als erster EU-Staat auch die neuen europaischen Klimaziele um, die
im Jahr 2021 unter deutscher Ratsprasidentschaft beschlossen wurden.

Um die Erreichung der neuen Klimaziele zu unterstiitzen hat Bundesregierung am 23.06.2021 ein
Klimaschutzsofortprogramm 2022 verabschiedet. Mit dem Sofortprogramm werden in den
kommenden Jahren rund 8 Milliarden Euro zusatzlich fir KlimaschutzmafBnahmen in allen Sektoren
zur Verfiigung gestellt. Dabei stehen vor allem die Sektoren Industrie, Energiewirtschaft und
Gebdude im Mittelpunkt. Die MaRnahmen in diesen Sektoren haben ein Gesamtvolumen von
knapp 6,5 Milliarden Euro. Zusatzliche Mittel flieRen unter anderem in die Bundesférderung
energieeffiziente Gebdude (BEG), das Investitionsprogramm Stahlindustrie und das Programm
Dekarbonisierung der Industrie.

5> https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/europa/fit-for-55-eu-1942402
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland

In Deutschland konnten die Treibhausgas-Emissionen seit 1990 deutlich vermindert werden. Nach
aktuellen Berechnungen des Umweltbundesamtes (Stand Marz 2021) wurden im Jahr 2020 in
Deutschland rund 739 Millionen Tonnen Treibhausgase freigesetzt (ohne Kohlendioxid-Emissionen
aus Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft). Dies entspricht einer Minderung
von rund 70 Millionen Tonnen oder 8,7 Prozent gegeniiber dem Jahr 2019. Im Vergleich zum Jahr
1990 betragt die absolute Minderung 509 Millionen Tonnen oder rund 41 Prozent. Zu diesen
positiven Entwicklungen haben vor allem die Sektoren Energiewirtschaft, Gebdaude und Industrie
beigetragen, die ihre Treibhausgasemissionen in diesem Zeitraum um rd. 53 Prozent, 43 Prozent
beziehungsweise 37 Prozent deutlich gesenkt haben.

Klimaschutzplan 2050

Der Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung ist ein Gesamtkonzept fiir die Energie- und
Klimapolitik bis zum Jahr 2050. Er legt die MaRnahmen fest, die erforderlich sind, um die gesetzten,
langfristigen Klimaziele Deutschlands zu erreichen.

Dariiber hinaus legt er auch eine klare Ausrichtung fiir die Industriepolitik fest und verbindet damit
Klimaschutz mit dem Erhalt der industriellen Arbeitsplatze auch in den energieintensiven
Industrien.

Im November 2016 wurde der Klimaschutzplan vom Kabinett beschlossen. Es wurde unter anderem
beschlossen, einen Regionalfonds zu generieren, um neue Wertschépfung und Arbeitsplatze in den
Regionen des Strukturwandels zu schaffen, und bei den Sektorenzielen Korridore der CO; -
Reduzierung fiir Energie, Industrie, Gebaude, Verkehr und Landwirtschaft festgelegt.

Klimaschutzprogramm 2030

Die Bundesregierung hat im Oktober 2019 das Klimaschutzprogramm 2030 beschlossen, fir das sie
fiir klimaschutzrelevante MaRnahmen fiir den Zeitraum 2020 bis 2023 Mittel in Hohe von etwa 54
Milliarden Euro bereitgestellt hat. Das Klimaschutzprogramm 2030 ist ein umfangreiches
Malnahmenpaket zur Erreichung der Klimaziele 2030, mit dem die Bundesregierung ein neues Mal
an Verbindlichkeit in der deutschen Klimapolitik geschaffen hat.

Kernbestandteile sind der Anfang des Jahres eingefilihrte nationale Emissionshandel in den
Bereichen Warme und Verkehr, ein schrittweiser Ausstieg aus der Kohleverstromung, Entlastungen
fir Blirger und Wirtschaft sowie umfangreiche Fordermafnahmen in den Sektoren Energie,
Industrie, Gebadude, Verkehr, Landwirtschaft und Abfallwirtschaft.

Mit dem Zukunftspaket als Teil des Konjunkturpaketes 2020 hat die Bundesregierung weitere
KlimaschutzmalRnahmen im zweistelligen Milliardenbereich auf den Weg gebracht, so z. B. die
Forderung fiir den Markthochlauf von Wasserstofftechnologien unter anderem fiir den Einsatz in
der Industrie.

Aktionsprogramm Klimaschutz 2020

Um das nationale Treibhausgasminderungsziel 2020 von 40 Prozent gegeniiber dem Jahr 1990 zu
erreichen, hat die Bundesregierung am 3. Dezember 2014 das Aktionsprogramm Klimaschutz 2020
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beschlossen. Die Umsetzung der zahlreichen Programmmalinahmen wurde in einem
kontinuierlichen Prozess begleitet und jahrlich im Klimaschutzbericht der Bundesregierung
veroffentlicht. Der jlingste Klimaschutzbericht 2019 zeigt, dass die MaBnahmen wirken. Die im Jahr
2020 zu erwartende Treibhausgasminderung des MalRnahmenpaketes liegt bei rd. 37 bis 48
Millionen Tonnen Treibhausgasen.

Breiter Instrumentenmix zur Erreichung der Klimaziele

Die deutsche Klimaschutzpolitik setzt zur Erreichung der vorgegebenen Ziele einen breiten
Instrumentenmix ein. Dazu gehdéren neben dem EU- und nationalen Emissionshandel auch
umfangreiche Fordermalinahmen, wie das vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie fiir
den Industriesektor geforderte Technologietransfer-Programm Leichtbau, welches auf die
Entwicklung ressourceneffizienter Verfahren entlang des gesamten Produktlebenszyklus sowie
neue Konstruktionstechniken und Materialien abzielt, oder Planungen fir ein Programm zur
Vermeidung und Nutzung von CO; in der energieintensiven Grundstoffindustrie mittels CCU/CCS-
Technologien®. Wesentliche Treiber der aktiven Klimaschutzpolitik der Bundesregierung sind
dariiber hinaus das im Jahr 2020 novellierte Erneuerbare-Energien-Gesetz, das 2020 in Kraft
getretene Gebaudeenergiegesetz, das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz, das
Energieeinsparungsgesetz, die Energieeinsparverordnung und das Energiewirtschaftsgesetz sowie
das Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz und das Energie- und Klimafondsgesetz. Aullerdem
engagiert sich das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie aktiv fir eine Intensivierung der
Zusammenarbeit zur Verbreitung klimafreundlicher Technologien und zur Anpassung an den
Klimawandel im Rahmen des Technologiemechanismus der Klimarahmenkonvention.”

Weg zur Klimaneutralitat

Das novellierte Klimaschutzgesetz schafft nicht nur mehr Generationengerechtigkeit, sondern auch
mehr Planungssicherheit. Der Weg zur Klimaneutralitdt ist nun noch detaillierter festgelegt. Die
Meilensteine im Uberblick:

. Kabinettsbeschluss zum Klimaschutzgesetz vom 12. Mai 2021: Anhebung der jahrlichen
Minderungsziele pro Sektor fiir die Jahre 2023 bis 2030 und gesetzliche Festlegung der
jahrlichen Minderungsziele fiir die Jahre 2031 bis 2040

. 2024: Festlegung der jahrlichen Minderungsziele pro Sektor fiir die Jahre 2031 bis 2040
. Spatestens 2032: Festlegung der jahrlichen Minderungsziele fir die Jahre 2041 bis 2045
. 2034: Festlegung der jahrlichen Minderungsziele pro Sektor fiir die letzte Phase bis zur

Treibhausgasneutralitit von 2041 bis 20458

6 CCU/CCS - CarbonCapture Utilization/CarbonCaptureStorage
7 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Industrie/klimaschutz-deutsche-klimaschutzpolitik.html

8 https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzgesetz-2021-1913672
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1.2.3 Baden-Wiirttemberg
Klimaschutzziele des Landes Baden Wiirttemberg

Das Klimaschutzgesetz macht klare Vorgaben, den Ausstol} von Treibhausgasen zu reduzieren: Der
Treibhausgasausstol’ des Landes soll im Vergleich zu den Gesamtemissionen des Jahres 1990 bis
2030 um mindestens 65 Prozent und bis 2040 soll iber eine schrittweise Minderung Netto-
Treibhausgasneutralitit (,Klimaneutralitat”) erreicht sein.’

1.2.4 Landkreis Konstanz
KLIMA- UND ENERGIEPOLITISCHES LEITBILD FUR DEN LANDKREIS KONSTANZ

Das folgende klima- und energiepolitische Leitbild wurde am 30. Mai 2022 vom Kreistag des
Landkreises Konstanz einstimmig beschlossen.

Rund 150 Mitgliedsstaaten der Vereinten Nationen (UN) haben sich mit dem Pariser
Klimaabkommen von 2015 verpflichtet, die Erderwdarmung auf deutlich unter 2 °C, moglichst sogar
auf unter 1,5 °C zu beschranken. In Verbindung mit dem Pariser Klimaabkommen steht die ebenfalls
2015 von der UN verabschiedete Agenda 2030. Damit sind die insgesamt 17 Nachhaltigkeitsziele
(Sustainable Development Goals) gemeint. Auf deren Grundlage soll allen Erdbewohnerinnen und
Erdbewohnern ein menschenwiirdiges Leben ermdglicht und gleichermalRen die natirlichen
Lebensgrundlagen fiir nachfolgende Generationen erhalten werden. Dazu zdhlen insbesondere die
Bereiche Klima, Energie, Boden, Wasser, Luft, Natur- und Artenvielfalt.

Der Landkreis Konstanz hat viele unterschiedliche Facetten, wie:
e eine einzigartige, durch den Bodensee und die Hegau-Vulkane gepragte Kulturlandschaft,
e zahlreiche Schutzgebiete mit einer besonderen biologischen Vielfalt,

e eine durch vielfiltige Landwirtschaft und auch durch Forstwirtschaft charakterisierte
Landnutzung,

e ein breit gefdachertes stadtisches und dorfliches Leben im vorwiegend landlich gepragten
Raum,

e eine wachsende Bevolkerung in einer attraktiven Zuzugsregion,
e eine Vielzahl an touristischen Angeboten,

e lebendige Beziehungen zum Nachbarland Schweiz und den benachbarten Landkreisen,

% https://um.baden-wuerttemberg.de/de/klima/klimaschutz-in-bw/klimaschutzgesetz-baden-wuerttemberg
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o exzellente Wissenschaftskompetenzen in zahlreichen Sektoren (Universitdt Konstanz mit
Exzellenzstatus, Hochschule Konstanz Technik, Wirtschaft und Gestaltung und etliche
industrielle Forschungscluster),

e zahlreiche international aktive Klein-, Mittel-, und GroRBunternehmen mit attraktiven
Arbeitsplatzen.

Viele Nutzungen in unserer Region sind aber auch mit Belastungen fiir unsere Umwelt verbunden
und beeinflussen das Klima. Deren Anteil und Wirkungen sind zwar nicht messbar, die iberwiegend
negativen Auswirkungen des globalen Klimawandels sind aber auch bei uns immer deutlicher zu
spliren. Als kommunale sowie untere Verwaltungsbehorde des Landes kommt der
Landkreisverwaltung mit ihren vielfaltigen Kontakten zu den Kommunen, der Wirtschaft und den
Einwohnerinnen und Einwohnern eine ganz entscheidende Rolle bei der Umsetzung von
volkerrechtlich vereinbarten Klimaschutzzielen zu. Dazu gehort nicht nur die Gestaltung einer
notwendigen Energiewende, sondern auch die Anpassung an die Wirkungen und Folgen des
Klimawandels.

Der Landkreis Konstanz mochte alle Akteure bei ihren Bemiihungen zur Umsetzung der
Klimaschutzziele durch Beratung, Initiierung und Férderung von konkreten Projekten unterstitzen
und eine Vorbildfunktion einnehmen. Den Klimaschutzzielen des Landes Baden-Wirttemberg hat
sich der Landkreis bereits angeschlossen, indem er dem Klimaschutzpakt des Landes beigetreten
ist. Zur Vorbildfunktion gehort, dass bis zum Jahr 2040 eine klimaneutrale Landkreisverwaltung
erreicht werden soll.

Die groRen Kreisstadte — Konstanz, Singen, Radolfzell — sowie die Gemeinde Gailingen haben bereits
eigene Klimaschutzkonzepte entwickelt.

Die Landkreisverwaltung und der Kreistag sind sich bewusst, dass die energie- und klimapolitischen
Ziele nur gemeinsam und mit grof3en Anstrengungen von allen Akteuren erreicht werden kdnnen.
Der Landkreis sieht sich in der Verantwortung, die Emission von Treibhausgasen als Ursache des
Klimawandels zu reduzieren. Landkreisverwaltung und Kreistag verpflichten sich daher, sich bei
allen entsprechenden Entscheidungen zuklinftig auch an den Folgen beziehungsweise den
Beitrdgen am Klimaschutz zu orientieren. Der Landkreis strebt an, seinen Energiebedarf regional zu
erzeugen, er wirkt auf Ressourcen- und Energieeinsparungen sowie auf effizientere
Energienutzungen hin und foérdert insgesamt den Einsatz regenerativer Energien. Ein zentrales
Handlungsfeld wird die aktive Gestaltung einer notwendigen Mobilitdtswende sein.

Im Detail plant und unterstitzt der Landkreis Konstanz MaRnahmen mit positiven Wirkungen zum
Klimaschutz:

o fiir einen effizienten Energieeinsatz, eine Begrenzung des Energieverbrauchs und
Forderung der regenerativen Energien,

e im Bereich Klimawandelanpassung,
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e im Bereich des Naturschutzes und der Biodiversitat,

e zur Forderung von natirlichen und technischen Kohlenstoffsenken,
e zur Forderung des Holzbaus,

e im Bereich der Kreislaufwirtschaft,

e im Bereich der Land- und Forstwirtschaft,

e im Bereich der Erndhrung,

e bei der offentlichen Nahverkehrsplanung und -férderung,
e zur Unterstltzung der Mobilitdtswende,

e im Bereich Aufklarung und Bildungsarbeit,

e flir einen nachhaltigen Tourismus,

e bei der Mill- und Plastikvermeidung,

e im Betrieb kommunaler Einrichtungen,

e beilandkreiseigenen Liegenschaften.

Das Engagement der Landkreisverwaltung im Bereich Nachhaltigkeit und Klimaschutz wird im
Rahmen des European Energy Awards periodisch evaluiert und dokumentiert. Als Berichts- und
Controlling- Instrument dient der bereits etablierte Monitor Energiewende-Bericht der HTWG. Auf
dessen Grundlage wird zukiinftig die kreisweite Energie- und Treibhausgasbilanz regelmaRig
evaluiert.

UNSERE KLIMASCHUTZZIELE BIS 2030, 2040 UND 2045

Der durch die Menschheit verursachte Klimawandel und die Folgen werden in Berichten des
Weltklimarates (IPCC) umfassend dargestellt. Der Klimawandel lasst sich nur durch eine sofortige
und massive Reduktion von Treibhausgasen, inshesondere von Kohlendioxid, verlangsamen.

Der CO2-AusstoR muss in allen Sektoren (Private Haushalte, Gewerbe, Industrie, Verkehr sowie
Landkreisverwaltung) durch Einsparungen, effizienteren Einsatz und Ubergang auf erneuerbaren
Energien nachhaltig gesenkt werden. Es gilt, mindestens die Klimaschutzziele des Bundes und
Landes umzusetzen, siehe nachfolgende Ubersicht (Bundes-Klimaschutzgesetz 2021,
Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg 2021).
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Tabelle 1: Klimaziele Landkreis Konstanz

25.03.2024

KLIMA

(energiebedingte
Treibhausgasemissionen)

ENERGIEEINSPARUNG

ERNEUERBARE ENERGIEN

CO2-Emissionen Endenergiebedarf Anteil Strom Anteil Warme
2025 >-35% >-20% >50% >35%
2030 >-65 % (Landesziel) | >-30% > 80 % (Bundesziel) >65%
2035 >-85% >-40 % 100 % (Bundesziel) >85%
2040 - 100 % (Landesziel) | >-50 % 100 % 100 %
2045 -100 % (Bundesziel) | >-55% 100 % 100 %
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2. MOGLICHE TECHNOLOGIEN

Wie bereits erwahnt, muss der Energietrager auf regenerative Energieerzeugung umgestellt
werden. Aber auch die Anwendungen missen angepasst bzw. umgestellt werden. Ein groRer Fokus
kommt dabei der zukiinftigen Warmeerzeugung und Mobilitdt zu. Hier besteht ein groRes CO; -
Einsparpotential.

2.1 Warmepumpen

Eine Warmepumpe ist ein Gerat, das Warme von einer Quelle niedriger Temperatur zu einer
hoheren Temperatur transportiert. Die Funktionsweise einer Warmepumpe beruht auf dem
physikalischen Prinzip, dass sich Gase bei Druckerhéhung erwarmen und bei Druckverminderung
abkuhlen.

Eine Warmepumpe besteht im Wesentlichen aus folgenden Komponenten:

. Einem Verdampfer: Hier wird Warme aus einer Quelle niedriger Temperatur, wie z.B.
der Umgebungsluft oder dem Erdreich, aufgenommen um ein Kaltemittel zu
verdampfen.

. Einem Kompressor: Das Kaltemittel wird durch den Kompressor verdichtet. Dadurch
erhohen sich der Druck und die Temperatur des Gases.

. Einem Kondensator: Hier gibt das Kaltemittel die aufgenommene Warme an das
Heizsystem ab und kondensiert dabei wieder in den fllissigen Zustand.

. Einem Expansionsventil: Hier wird der Druck des fllssigen Kaltemittels reduziert,
wodurch die Temperatur sinkt und das Kaltemittel wieder verdampft werden kann.

Durch diesen Kreislauf wird die Warme aus einer Quelle niedriger Temperatur auf eine hohere
Temperatur gehoben und kann dann zur Heizung von Gebaduden oder zur Bereitstellung von
Warmwasser genutzt werden.

Warmepumpen nutzen in der Regel elektrische Energie, um den Kompressor anzutreiben, aber sie
kénnen dennoch sehr effizient sein, da sie ein Vielfaches an Warme produzieren kénnen, verglichen
mit der elektrischen Energie, die fiir den Betrieb bendtigt wird. Dies liegt daran, dass der grofte Teil
der Warme aus der Umgebung gewonnen wird und die Warmepumpe lediglich die Energie
benotigt, um diese Warme auf ein héheres Temperaturniveau zu heben.

2.2 BHKW

2.2.1 Brennstoffzelle - BZ-BHKW/KWK

Brennstoffzellen sind elektrochemische Energiewandler, die in der Lage sind, chemische Energie
ohne Verbrennung und Bewegung in Warme und Strom umzuwandeln. Diese Umwandlung — auch
kalte bzw. katalytische Verbrennung genannt — findet in einem Brennstoffzellenstapel statt.
Wasserstoffatome spalten sich in der Anode auf, geben ein Elektron ab und das freigewordene
Proton wandert durch eine protonenleitende Membran (PEM — Proton Exchange Membran) zur
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Kathode. Das Elektron muss auf dem Weg zur Kathode den Umweg Uber einen elektrischen
Verbraucher (Stromfluss) nehmen. Alle Reaktionsteilnehmer — Proton, Elektron und Luftsauerstoff
— vereinigen sich an der Kathode zu Wasser. Neben Strom und Warme produziert eine
Brennstoffzelle nur Wasser in Form von Wasserdampf.

Kommt in der Brennstoffzelle kein reiner Wasserstoff zum Einsatz, sondern ein synthetischer
Kraftstoff und Wasserstofftrager wie z.B. griines Methanol, so muss Methanol vor dem Einsatz in
der Brennstoffzelle reformiert und zu Wasserstoff umgewandelt werden.

CH3OH + Hzo => COZ +3 H-»

Der produzierte Wasserstoff kann nun im Brennstoffzellenstack verarbeitet und zu Strom und
Warme umgewandelt werden.

Kommt ein kohlstoffhaltiger Energietrager zum Einsatz hat die Brennstoffzelle selbstverstandlich
Kohlendioxidemissionen. In diesem Fall ist es wichtig, dass griines Methanol eingesetzt wird — also
Methanol, welches durch CO, -Abscheidung und Elektrolyse mit regenerativer Energie erzeugt
wurde. In diesem Fall ist der Energiegewinnungsprozess nicht CO, -frei, aber zumindest CO, -
neutral, da bei der Energieerzeugung die gleiche Menge Kohlendioxid freisetzt, wie sie fir die
Erzeugung des griinen Methanols verwendet wurde.

2.2.2 Verbrennungsmotoren — BHKW/KWK

Synthetische Kraftstoffe wie griines Methanol kann aber auch tiber den herkémmlichen Prozess in
einem Verbrennungsmotor fiir die Energiegewinnung genutzt werden. Dazu wird Methanol in
einem 4-Taktmotor verbrannt. Da die Oktanzahl von Methanol nicht ausreicht, kann die
Energiegewinnung nicht in einem Dieselprozess erfolgen, sondern muss tber eine Fremdziindung
aktiviert und verbrannt werden. Hierflir eignen sich die handelsiiblichen Gasmotoren bzw.
Benzinmotoren, die mit leichten Modifikationen auf die Verbrennung von Methanol angepasst
werden koénnen. In der Regel ist an einem solchen Motor ein Generator angeschlossen, tiber den
die elektrische Stromerzeugung erfolgt. Die Motor- und die Abgaskiihlung kann fir die
Warmeerzeugung genutzt werden. Eine solche Motor-Generator-Kombination nennt man in der
Regel Blockheizkraftwerk (BHKW) bzw. Kraftwarmekopplung (KWK)

2.3  Batterien/Akkumulatoren

Batterie bzw. eigentlich Akkumulatoren, sind elektrische Energiespeicher, die durch das Anlegen
einer elektrischen Spannung beladen und durch das Absenken der angelegten Spannung wieder
entladen werden kdnnen. Der Belade- und Entladevorgang bendétigt eine gewisse Zeit, da die
Batterien nur mit einer bestimmten Leistung be- bzw. entladen werden kénnen. Die
Batteriespeicher haben eine gewisse Kapazitat, die die SpeichergrofRe beschreibt. Ein Akku ist ein
Energiespeicher und Energiewandler in einem Gerat, d.h., dass fir die Speicherung und Entladung
erforderliche Umwandlungsprozesse laufen direkt in der Batterie ab. Das ist der gréRte Unterschied
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im Vergleich zu einer Brennstoffzelle. Die Brennstoffzelle ist nur der Energiewandler — der
Energiespeicher ist der angeschlossene Tank, der beliebig vergroRert bzw. im Betrieb nachgefiillt
werden kann.

Batteriespeicher eigenen sich hauptsachliche fir die kurzfristige Energiespeicherung (wenige Tage)
im stationdren Bereich und im mobilen Bereich fiir den Antrieb von PKW und mittelschweren
Transportern.

2.4 Power2X:

"Power-to-X" (oft auch als "P2X" abgekirzt) ist ein Konzept, bei dem Uberschissige erneuerbare
Energie in Form von Strom oder Warme genutzt wird, um chemische oder synthetische
Energietrager zu produzieren, die dann als Brennstoffe, Rohstoffe oder Speichermedien genutzt
werden kdnnen.

Ein Beispiel fuir Power-to-X ist Power-to-Gas (P2G), bei dem Wasserstoff und/oder Methan durch
Elektrolyse von Wasser oder durch die Methanisierung von Kohlenstoffdioxid hergestellt wird. Der
produzierte Wasserstoff oder das Methan kann dann als Brennstoff in der Industrie, im
Verkehrssektor oder im Energiesystem eingesetzt werden.

Ein weiteres Beispiel ist Power-to-Liquid (P2L), bei dem Kohlenwasserstoffe wie Methanol, Ethanol
oder synthetische Kraftstoffe aus erneuerbarem Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid hergestellt
werden. Diese flissigen Energietrager kdnnen dann als Treibstoffe fiir Flugzeuge, Schiffe und
andere Fahrzeuge verwendet werden, da sie eine groflere Energiedichte haben. Dariber hinaus
sind sie leichter zu handhaben, da sie ohne Druck Uber einen langen Zeitraum gespeichert werden
konnen. Sie eignen sich deshalb auch hervorragend als Langzeitspeicher (Saisonspeicher)

Power-to-X-Technologie tragt dazu bei, die Integration von erneuerbaren Energien in das
Energiesystem zu verbessern, da sie Uberschissige Energie aus intermittierenden erneuerbaren
Quellen wie Solar- und Windenergie speichern und in Form von chemischen Energietragern zur
Verfligung stellen kénnen, wenn sie benotigt werden.

In allen Fallen (P2X, P2G bzw. P2L) ist Wasserstoff ein zentraler Baustein der Energiewende.

2.4.1 Wasserstoff, als zentraler Baustein der Energiewende
Was ist Wasserstoff?

Wasserstoff ist ein chemisches Element, das in der Natur vorkommt, zum Beispiel in Kombination
mit Sauerstoff-Atomen als Wasser (H,0). Das chemische Element wird mit dem Buchstaben H
abgekirzt und ist bei Normaltemperatur gasformig.

Warum gilt Wasserstoff als Energietrager der Zukunft?

Wasserstoff ist ein flexibel einsetzbarer Energietrdger - wenn er mit erneuerbaren Energien
hergestellt wird, ist er zudem klimafreundlich. Sein Einsatz erméglicht, Deutschlands Industrie
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sowie den LKW-, Schiff- und Flugverkehr klimaschonend umzugestalten. Die Bundesregierung will
die Energieversorgung in Deutschland auf eine breitere Basis stellen, um unabhéangig von fossilen
Energietragern zu werden. Wasserstoff spielt hier eine Schliisselrolle. Neben den Vorteilen fiir das
Klima und die Versorgungssicherheit haben Wasserstofftechnologien auch das Potenzial fiir viele
zukunftsfahige Arbeitspldtze und einen globalen Milliardenmarkt.

Zum besseren Verstandnis bzw. um die Herkunft besser definieren zu kénnen, gibt es Wasserstoff
in verschiedenen Farbbeschreibungen.

Griiner Wasserstoff wird durch Elektrolyse von Wasser hergestellt — der dafiir bendtigte Strom fiir
die Elektrolyse kommt ausschlieRlich aus erneuerbaren Energien. Der Prozess ist CO; -frei

Grauer Wasserstoff wird aus fossilen Energietragern, wie z.B. Erdgas mit Hilfe von einem
Reformierungsprozess erzeugt. Das entstehende CO; gelangt in die Atmosphére.

Bei blauem Wasserstoff handelt es sich im Grunde um grauen Wasserstoff. Der Unterschied: Bei
blauem Wasserstoff wird das entstehende CO, gespeichert. Diese Art der Wasserstoffproduktion
gilt deshalb als CO; -neutral.

Tiirkiser Wasserstoff entsteht durch die thermische Spaltung von Methan. Anstelle von CO;
entsteht hierbei ein fester Kohlenstoff. Um diese Art der Produktion CO; -neutral zu gestalten,
miissen erneuerbare Energien zum Einsatz kommen und der Kohlenstoff muss dauerhaft gebunden
werden.

2.4.2 griines Methanol

Griines Methanol wird typischerweise aus erneuerbaren Quellen hergestellt, wie z.B.
Kohlenstoffdioxid (CO,) aus der Umgebungsluft oder aus Biomasse. Es gibt verschiedene
Moglichkeiten, griines Methanol herzustellen, aber die gangigste Methode ist die Verwendung von
erneuerbarem Wasserstoff (H,) und CO; als Ausgangsmaterialien.

Der Prozess zur Herstellung von griinem Methanol aus erneuerbarem Wasserstoff und CO, wird als
"Power-to-Methanol" bezeichnet und umfasst die folgenden Schritte:

. Erzeugung von erneuerbarem Wasserstoff durch Elektrolyse von Wasser mithilfe von
erneuerbaren Energiequellen wie Sonnenenergie oder Windkraft.

. Kombination von CO; aus der Umgebungsluft oder von Biomasse mit erneuerbarem
Wasserstoff unter Verwendung von Katalysatoren und Energie, um Methanol zu
produzieren.

. Reinigung und Aufbereitung des produzierten Methanols.

Der Prozess zur Herstellung von griinem Methanol hat das Potenzial, eine wichtige Rolle bei der
Dekarbonisierung von Industrie und Verkehrssektoren zu spielen, indem er als erneuerbarer
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Brennstoff und Rohstoff flir die Herstellung von Chemikalien und anderen Produkten verwendet

wird.

Eigenschaften von Methanol:

Methanol ist eine farblose Flissigkeit, die unter anderem als Losungsmittel und Brennstoff
eingesetzt wird. Hier sind einige der wichtigsten Eigenschaften, Vor- und Nachteile von Methanol:

Eigenschaften:

. Methanol hat eine niedrige Viskositdt und einen hohen Siedepunkt.
. Es ist eine klare, farblose Fliissigkeit mit einem milden Geruch.
. Methanol ist ein polares Losungsmittel und kann daher viele organische und

anorganische Verbindungen l6sen.
. Methanol brennt sehr gut und erzeugt eine hohe Flammentemperatur.

Insgesamt hat Methanol aufgrund seiner Eigenschaften und Vorteile Potenzial als Brennstoff und
Losungsmittel.

Wie viel Energie braucht man fiir die Erzeugung von griinem Methanol:

Die Menge an Energie, die zur Herstellung von einem Liter griinem Methanol benotigt wird, hdangt
von verschiedenen Faktoren ab, wie der Art der verwendeten Energiequelle, dem
Produktionsverfahren und der Effizienz des Prozesses.

Die Herstellung von grinem Methanol erfolgt typischerweise durch die Umwandlung von
Kohlenstoffdioxid (CO,;) und Wasser (H,O) unter Verwendung von erneuerbarer Energie wie
Sonnen- oder Windenergie in einer Elektrolyse-Anlage. Wahrend der Elektrolyse wird Wasser in
Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten, und der Wasserstoff wird dann in einer Synthesereaktion
mit CO, zu Methanol umgewandelt.

Basierend auf typischen Prozessdaten fiir Elektrolyse und CO, -Abscheidung kann fiir den
Methanolprozess ein Faktor von 2,1 angekommen werden. D.h., dass fiir die Produktion von
Methanol mit einem Energieinhalt von 1kWh ein Energieverbrauch von 2,1 kWh angekommen
werden kann. Die angegebene Energiemenge bezieht sich auf den gesamten Prozess und beinhaltet
Wasseraufbereitung, Elektrolyse, CO, -Abscheidung, Methanolsynthese.
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Anwendungen Anwendungen Anwendungen Anwendungen

Abbildung 3: Energiekette der Zukunft

Die Energiekette der Zukunft zeigt die Strom -und Warmeversorgung der Zukunft, sowie die kurz-
und langfristigen Energiespeicher mit deren Hilfe Uberschussenergie vom Sommer in den Winter
transportiert werden kann, um dann daraus wieder Strom- und Warme erzeugen zu kénnen.
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3. ZU GRUNDE GELEGTE DATEN

Als Grundlage fir diese Arbeit diente hauptsachlich die Studie ,,Monitor Energiewende 2020“, die
von der HTWG Konstanz (Prof. Thomas Stark und Sven Simon) flir den Landkreis Konstanz erstellt
wurde. Der Monitor Energiewende 2020 wurde verwendet, da zu Beginn der Studie keine
aktuelleren Zahlen vorlagen. Ein Abgleich am Ende der Studie mit einem aktuelleren Monitor
Energiewende ergab keine wesentlichen Veranderungen der Zahlen, so dass hier keine
Aktualisierung mehr erfolgt ist.

Tabelle 2: Ubersicht der Energietriger - aufgeteilt nach Sektoren Quelle: HTWG Konstanz —S.
Simon — Angaben in MWh

Energietrager |Insgesamt| Verkehr | Wohnen | Industrie GHD Offentlich | Landwirtschaft

MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh

e
e |somas omaz - - - - um
emsw aumm

e

o |z - e aen s ame -
[

e R T
—

* Gesamtverbrauch von Strom und Erdgas nach Angaben der Netzbetreiber.

Tabelle 3: Genutzte Quellen zur Sektorenunterteilung des Erdgasverbrauches - Quelle: Prof. Stark
—S. Simon

Quelle Daten

- Zensus 2011 Wohnflache

- BWP, 2022 Warmepumpenbestand
\2/g£l;ehr Kraftfahrtbundesamt, Bestand an Kraftfahrzeugen
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Schéatzung nach LRA Konstanz
(2020),
STL BW (2020) und KTBL (2020)

Energiestandard der Gewéachshauser*, Hektar

Landwirtschaft LNF, Durchschnittsverbrauche pro Hektar

*Anteile der Energietrager an der Gewachshausbeheizung waren nicht bekannt.

Tabelle 4: Genutzte Quellen zur Sektorenunterteilung des Stromverbrauches - Quelle: HTWG
Konstanz - Prof. Stark —S. Simon

Quelle Daten

Statistisches Landesamt Baden-

Wiirttemberg, 2022 Haushalte nach HaushaltsgroRRe

Statistisches Landesamt Baden-

Industrie Wiirttemberg, 2022 Energieverbrauch der Industrie seit 2003

Personenkilometer

Verkehrsverbund Hegau Bodensee

Schatzung nach STL BW (2020) und

Landwirtschaft | KTBL (2020) Hektar LNF, Durchschnittsverbrauche pro Hektar
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4. ANNAHMEN:

Um die Energiewende erfolgreich bewaltigen zu kdnnen, muss die gesamte Energieversorgung auf
nachhaltige und griine Versorgung umgestellt werden. Dabei ist es wichtig, dass fiir die fossilen
Energietrager eine Alternative gefunden und durch regenerative Energie ersetzt wird. Manche
Bereiche lassen sich durch regenerativen Strom ersetzen — fiir andere Anwendungen wiederum ist
ein Energietrager notwendig, der eine langfristige und einfache Speicherung der Energie zulasst. In
diesem Fall ist Methanol die erste Wahl. Methanol eignet sich hervorragend dazu, regenerative
Energie (iber einen langen Zeitraum zuverlassig zu speichern und kann somit problemlos als
saisonaler Speicher eingesetzt werden. In diesem Fall ist zu erwahnen, dass die Verwendung von
Methanol Kohlendioxid-Emissionen verursachen wird —daher ist es wichtig, dass das Methanol aus
grinen Energiequellen und nachhaltigen CO; -Quellen, also nichtfossilen Ursprungs, produziert
wird.

Als Primare Energiequelle wird in dieser Studie die Energieerzeugung mittels Photovoltaik
untersucht. Die Verwendung von Windkraft und die Verwendung von Wasserkraft wurde nicht
weiter betrachtet, da der Landkreis Konstanz ein ausgesprochenes Schwachwindrevier ist und
dariiber hinaus tber relativ wenig Wasserkraftanwendung verfligt.

4.1 Transformation
Strom:
1.382.638MWh/a

Tabelle 5: Transformation der Stromverbraucher in der Zukunft und ihre jahreszeitliche

Kontinuitat
Bereich Anwendung Wird ersetzt durch Jahrzeitlicher Verbrauch
Verkehr Mobilitat Kein Ersatz — bleibt Strom Grafikl
Wohnen Stromverbraucher Kein Ersatz — bleibt Strom Grafik2
Industrie Stromverbraucher Kein Ersatz — bleibt Strom Grafik3
GHD Stromverbraucher Kein Ersatz — bleibt Strom Grafik3
Offentlich Stromverbraucher Kein Ersatz — bleibt Strom Grafik3
Landwirtschaft Stromverbraucher Kein Ersatz — bleibt Strom Grafikl

Diesel:
1.083.215MWh/a

Tabelle 6: Transformation der Dieselverbraucher in der Zukunft und ihre jahreszeitliche

Kontinuitat
Bereich Anwendung Wird ersetzt durch Jahrzeitlicher Verbrauch
Verkehr Mobilitat (PKW/LKW) 50% Strom/50% Grafikl
Methanol
Landwirtschaft PKW/LKW/Landmaschinen 100% Methanol Grafik4
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Anmerkung — Diesel wandelt sich in der Landwirtschaft zu 100% Methanol (da Schwerlast). Im
mobilen Bereich wandelt sich der Dieselverbrauch zu 50% in Strom und 50% in Methanol — wobei
der dieselbetriebene PKW-Verkehr von Strom versorgt und der dieselbetriebene LKW-Verkehr aus
Methanol versorgt wird.

Benzin:
631.544MWh/a

Tabelle 7: Transformation der Benzinverbraucher in der Zukunft und ihre jahreszeitliche

Kontinuitat
Bereich Anwendung Wird ersetzt durch Jahrzeitlicher Verbrauch
Verkehr Mobilitat 100% Strom Grafikl
Landwirtschaft Mobilitat 100% Strom Grafik2

Bei den Benzinfahrzeugen handelt es in der Regel um Personenfahrzeuge bzw. Fahrzeuge fiir den
Individualverkehr — deshalb wird in dieser Studie davon ausgegangen, dass dieser Verkehr zu 100%
mit Strom versorgt wird (Batterieelektrische Fahrzeuge)

Heizol:

618.581MWh/a

Tabelle 8: Transformation der Heizdlverbraucher in der Zukunft und ihre jahreszeitliche

Kontinuitat

Bereich Anwendung Wird ersetzt durch Jahrzeitlicher Verbrauch
Verkehr - - -

Wohnen Warme 100% Warme Grafik5
Industrie Warme 100% Warme Grafik7

GHD Warme 100% Warme Grafik5
Offentlich Wirme 100% Warme Grafik5
Landwirtschaft Warme 100% Warme Grafik7

Der Heizblverbrauch in den genannten Sektoren dient zu 100% der Warmeversorgung. Die
Warmeversorgung mit der entsprechenden Aufteilung wird in einem spéateren Kapitel beleuchtet.
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Erdgas:

2.379.835MWh/a

Tabelle 9: Transformation der Erdgasverbraucher in der Zukunft und ihre jahreszeitliche

Kontinuitat
Bereich Anwendung Wird ersetzt durch Jahrzeitlicher Verbrauch
Verkehr Mobilitat 100% Strom Grafikl
Wohnen Warme 100% Warme Grafik5
Industrie Warme 100% Warme Grafiké
GHD Warme 100% Warme Grafik5
Offentlich Wirme 100% Wirme Grafik5
Landwirtschaft Warme 100% Warme Grafik7

Der Erdgasverbrauch in den genannten Sektoren dient — bis auf den Sektor Verkehr — fast
ausschlielich der Warmeerzeugung. Die Warmeversorgung mit der entsprechenden Aufteilung
wird in einem spateren Kapitel beleuchtet.

Bei Erdgasfahrzeugen handelt es sich in der Regel um PKW-Fahrzeuge, bei denen davon auszugehen
ist, dass sie in Zukunft durch batterieelektrische Fahrzeuge erzeugt werden. Die Transformation
findet daher in diesem Fall in Richtung regenerativen Strom statt.

Holz:

229.788MWh/a

Tabelle 10: Transformation der Holzverbraucher in der Zukunft und ihre jahreszeitliche

Kontinuitat
Bereich Anwendung Wird ersetzt durch Jahrzeitlicher Verbrauch
Verkehr - - -
Wohnen Warme 100% Warme Grafik5
Industrie Warme 100% Warme Grafik?7
GHD Warme 100% Warme Grafik5
Offentlich Wirme 100% Wirme Grafik5

Landwirtschaft - - R

In dieser Studie wird davon ausgegangen, dass der im Energiemonitor 2020 genannte
Holzverbrauch hauptsachlich zur Warmegewinnung eingesetzt wird.
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Solarthermie:

18.086MWh/a

Tabelle 11: Transformation der Solarthermieverbraucher in der Zukunft und ihre jahreszeitliche

Kontinuitat
Bereich Anwendung Wird ersetzt durch Jahrzeitlicher Verbrauch
Wohnen Warme 100% Warme Grafik5

Landwirtschaft

Fernwarme:

166.533MWh/a

Tabelle 12: Transformation der Fernwarmeverbraucher in der Zukunft und ihre jahreszeitliche

Kontinuitat
Bereich Anwendung Wird ersetzt durch Jahrzeitlicher Verbrauch
Wohnen Warme 100% Warme Grafik5
Waérme 100% Warme Grafik5

Landwirtschaft Waérme

Fernwarme und Solarthermie werden auch in Zukunft fir die Warmeerzeugung eingesetzt werden
und sind dem jeweiligen jahreszeitlichen Verbrauch tber die entsprechenden Grafiken zugeordnet.
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Kohle:

OMWh/a

Tabelle 13: Transformation der Kohleverbraucher in der Zukunft und ihre jahreszeitliche

Kontinuitat
Bereich Anwendung Wird ersetzt durch Jahrzeitlicher Verbrauch

Wohnen

Landwirtschaft

Kohle spielt schon im Energiemonitor 2020 keine Rolle bei der Energieerzeugung mehr und muss
zukiinftige nicht ersetzt werden.

Sonstige:

347.778MWh/a

Tabelle 14: Transformation der sonstigen Verbraucher in der Zukunft und ihre jahreszeitliche

Kontinuitat
Bereich Anwendung Wird ersetzt durch Jahrzeitlicher Verbrauch

Wohnen

Landwirtschaft

Sonstiges Im Bereich der Industrie konnte nicht naher spezifiziert werden. Aus diesem Grund wird
eine Transformation in der zukiinftigen Energiekette zu 50% Strom und 50% Warme angenommen.

30/67



LAG O 25.03.2024
osmart energy network

4.2 weitere Annahmen:

4.2.1 PV: Kosten und bendtigte Flachen

Fir die Berechnung der bendtigten Solaraufstellflache und den damit verbundenen Kosten, werden
fiir den Landkreis Konstanz folgende Werte angenommen:

Aufstellflache je Anlagentyp:

o benotigte Aufstellflache (Satteldach): 0,752 ha/MWp
o benotigte Aufstellflache (Flachdach): 0,752 ha/MWp
J benotigte Aufstellfliche (Freiflache): 1,0 ha/MWp

die Kosten fiir den jeweiligen Anlagentyp werden wie folgt definiert.

o Kosten fiir eine Satteldachanlage: 1000 €/MWp

Kosten fiir eine Flachdachanlage: 900 €/ MWp

Kosten fiir eine Freiflachenanlage: 700 €/MWp

4.2.2 Energieumwandlung:

o Wirkungsgradvergleich: Verbrennerfahrzeug vs. EV: 0,25
o Wirkungsgradvergleich: Verbrennerfahrzeug vs. Fahrzeug mit MeOH-Brennstoffzelle: 1
. bendtigte Strommenge fiir Methanolproduktion: 2,1 MWh/MWh (inkl. Elektrolyse, CO,

-Abscheidung und Methanolsynthese)

. COP der Warmepumpen: 3,5 — Annahme fiir den gesamten Landkreis — bleibt tiber das
ganz Jahr gleich

. Warme wird in Zukunft zu 60% Uber Warmepumpen (Strom), 30% lber BHKW
(Stromproduktion) und 10% (iber Direktverbrennung (z.B. flrr Industrieprozesse)
hergestellt.

. Die in den verschiedenen Varianten berechnete Warmeeinsparung durch

Dammmalknahmen wird mit 50% im privaten Bereich festgelegt. Eine
Warmeeinsparung im Industriellen und Gewerblichen Bereich wird nicht definiert, um
die Wirtschaft und Handel nicht durch entsprechende MalRnahmen zusatzlich unter
Druck zu setzen.
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4.3  verwendete Grafikvorlagen:

Verbrauch:

Grafik- Monat Anteil

vi: Volllast Grafik-V1 - kontinuierlicher Verbrauch
Jan 100
Feb 100 100
Mrz 100
Apr 100 80
Mai 100
Jun 100 % 60
P Jul 100 3
: z
e Aug 100 40
O
* Sep 100
Okt 100 20
Nov 100
Dez 100 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SUM 1200
Monat
AVG 100,0

Abbildung 4: Grafikl zeigt einen kontinuierlichen Verbrauch tber das gesamte Jahr.

Grafik- Monat Anteil
vz Vollast Grafik-V2 - privater Stromverbrauch

Jan 100
Feb 100 100
Mrz 98
Apr 96 80

<= Mai 94

S —_
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g Jul 92 T

E 1=

] Aug 92 << 40

wv

] Sep 94

g

< Okt 96 20
Nov 98
Dez 100 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SUM 1152
Monat

AVG 96,0

Abbildung 5: Grafik2 zeigt den privaten Stromverbrauch Uber ein Kalenderjahr, der in den
Sommermonaten leicht geringer ist, da weniger Energie fir die Beleuchtung bendtigt wird.
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Grafik-V3: Monat Anteil
Volllast Grafik-V3 - industrieelle Stromverbrauch
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Abbildung 6: Grafik3 — industrieller Stromverbrauch zeigt einen geringeren Stromverbrauch wahrend
der Ferienzeit Gber Weihnachten und den Sommerferien.

Grafik-V4: Monat Anteil
Volllast Grafik-V4 - Landwirtschaft
Jan 15
Mrz 60
Apr 95 80
Mai 100
& Jun 100 X 60
© —_
S Jul 100 9
+ C
3 Aug 100 < 40
2
K] Sep 95
Okt 85 20
Nov 65
D 15 0
ez
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SUM 865 Monat
AVG 72,1

Abbildung 7: : Grafik4 zeigt den Energieverbrauch in der Landwirtschaft, der mit den
landwirtschaftlichen Aktivitaten korreliert.
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Grafik-V5: Monat Anteil
Volllast Grafik-V5 - Warmebedarf (Heizung)
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Abbildung 8: Grafik5 zeigt den Warmebedarf im privaten Haushalt. In den Sommermonaten wird keine
Heizwdrme bendtigt. Der Warmebedarf bezieht sich in diesen Monaten auf den

Warmwasserverbrauch.
Grafik-V6: Monat Anteil
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Abbildung 9: Grafik6 zeigt den Warmebedarf im industriellen Bereich mit einem groRen Energieanteil
fir den Warmwasserbereich.
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Grafik-V7: Monat Anteil
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Abbildung 10: Grafik7 zeigt den Warmwasserbedarf im industriellen Bereich mit einem geringeren
Warmwasserbedarf iber das gesamte Sommerhalbjahr (im Vergleich zu Grafik6).

Ertrag:
Grafik-E1 Monat Anteil
Volllast Grafik-E1 - PV-Ertrag
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Abbildung 11: Grafik-E1 zeigt den typischen Stromertrag einer Photovoltaikanlage liber das gesamte
Jahr.
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Grafik-E3 Monat Anteil
Volllast Grafik-E3 - MeOH-Ertrag |
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Abbildung 12: Grafik-E3 zeigt den moglichen Ertrag einer Methanolproduktionsanlage, in Verbindung
mit Photovoltaikanlage.
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5. ERGEBNISSE

Um die genannten Zahlen besser fassen und sich den erforderlichen Flachenbedarf fiir die
Photovoltaikanlagen besser vorstellen zu kdnnen, wurde in dieser Studie zwischen mehreren
Varianten unterschieden.

. Variante 1: zeigt auf, welche Energiemengen und PV-Flachen bendtigt werden, um die
im Landkreis Konstanz verbrauchte Energie auch hier im Landkreis zu produzieren —
inkl. Methanolproduktion fiir die Warmeversorgung und die Mobilitat.

. Variante 2: zeigt den Energiebedarf und die erforderlichen PV-Flachen inkl.
Methanolproduktion auf, wenn davon ausgegangen wird, dass sich der Warmebedarf
im privaten Bereich gegeniber Stand heute um 50% reduziert. Der Warmebedarf in der
Industrie, GHD, Offentlich und Landwirtschaft bleibt gleich, um keine Mehrbelastung
flir das Gewerbe und die Industrie zu verursachen.

. Variante 3: zeigt die benétigen PV-Flachen und die zu erzeugenden Energiemengen auf,
wenn davon ausgegangen wird, dass die Methanolproduktion ausgelagert wird und
dort stattfindet, wo klimatisch und stofftechnisch bessere Bedingungen vorhanden
sind. Die Methanolproduktion findet also an optimalen Standorten (nicht im Landkreis
Konstanz) statt. Die erforderliche Warmemenge im privaten Bereich wurde wie in
Variante 2 durch DammmaRnahmen halbiert (gegentber Stand heute). Der
Warmebedarf in der Industrie, GHD, Offentlich und Landwirtschaft bleibt gleich, um
keine Mehrbelastung fiir das Gewerbe und die Industrie zu verursachen.

Die Auswertung der Ergebnisse und der Transformationen fiihren zu folgenden Ergebnissen.
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5.1 Variantel: Die bendtigte elektrische und Warmeenergie, sowie die Energie fiir die
Methanolproduktion wird im Landkreis Konstanz erzeugt — falls erforderlichen liber den
Methanolweg

5.1.1 Strombedarf:

Um den Strombedarf fir die elektrischen Verbraucher und die Stromversorgung fiir das ehemalige
Erdgas, Benzin- und Dieselfahrzeuge zu decken, muss jahrlich 1.847.584MWh Strom erzeugt
werden.

Die in Kapitel 4.1 angegebenen Transformationen von fossilen Energietragern hin zu regenerativer
Energie fiihrt zu folgenden Ergebnissen und ein entsprechender monatlicher Strombedarf:

Tabelle 15: Strombedarf fur elektrische Verbraucher — unterteilt nach Sektoren und
jahreszeitlicher Abhangigkeit

Verkehr Wohnen Industrie GHD Offentlich Landwirtschaft SUMME

MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
I R T I I T I

Februar 24.752  36.807 64.488 29.992 1.086 1.498 158.623

April 24,752 35.335 64.488 29.992 1.086 1.498 157.151

Juni 24,752 33.863 64.488 29.992 1.086 1.498 155.679

August 24752 33.863 54.814 25.493 1.498 141.344

Oktober 24,752 35.335 64.488 29.992 1.086 1.498 157.151

Dezember  24.752  36.807 61.263 28.492 1.032 1.498 153.845
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5.1.2 Warmebedarf:
Der jahrliche Warmebedarf summiert sich {iber alle Anwendungen auf 3.580.133MWh.

Der Warmebedarf der unterschiedlichen Anwendungen und jahreszeitlicher Aufteilung stellt sich
wie folgt dar:

Tabelle 16: Warmebedarf — unterteilt nach Sektoren und der momentanen Energiequelle

Verkehr Wohnen Industrie GHD f)ffentlich Landwirtschaft
MWh MW

aus Diesel

aus Heizol 503.340 15.556 57.136 13.857 28.692

aus Holz 127.953 3.611 94.444 3.779

aus Fernwarme 17.089 93.889 55.556

Summe 0 1.568.209 850.278  998.799 50.389 112.458

Tabelle 17: Sektoren und Energietrager, unterteilt in die jahrzeitliche Kontinuitat

Verkehr Wohnen Industrie GHD Offentlich Landwirtschaft

Aus Diesel
_-----_
Aus Heizol - Grafik5 Grafik7  Grafik5 Grafik5 Grafik7
IEEEEETR I T N N N I
Aus Holz - Grafik5 Grafik7  Grafik5 Grafik5
RN IS o I N N I
Aus Fernwarme - Grafik5 Grafikl  Grafik5 -
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Tabelle 18: Warmebedarf in Abhdngigkeit der jeweiligen Verbrauchskurve und der Jahreszeit

Grafikl Grafik2 Grafik3 Grafikd  Grafik5 Grafiké = Grafik7 Summe
MWh MWh MW MWh MW MWh MW

Februar 7.824 - 14.990 - 371.123  52.268 13.930 460.136

April 7.824 - 14.990 - 136.730  43.557 9.950 213.051

Juni 7.824 - 14.990 - 58.598  40.653 7.107 129.173

August 7.824 - 12.742 - 58.598  40.653 7.818 127.635

Oktober 7.824 - 14.990 - 292992  46.460 12.793 375.060

Dezember 7.824 - 14.241 - 390.656  58.076 14.214 485.011
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5.1.3 Warmeverbrauch und Warmeerzeugung in jahreszeitlicher Abhangigkeit

Tabelle 19: Ubersicht des Warmeverbrauchs in jahreszeitlicher Abhéngigkeit

Monat Waérmebedarf Warme aus  fir Warmpumpe ~ Warme aus MeOH- Warme aus Fir BHKW In BHKW Summe
WP (60%) bendotigter Strom  Verbrennung (10%) BHKW (30%) bendtigtes MeOH produzierter Strom

MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh

Februar 460.136 276.082 78.880 46.014 138.041 212.370 53.093 460.136

April 213.051 127.831 36.523 21.305 63.915 98.331 24.583 213.051

Juni 129.173 77.504 22.144 12.917 38.752 59.618 14.905 129.173

August 127.635 76.581 21.880 12.764 38.291 58.909 14.727 127.635

Oktober 375.060 225.036 64.296 37.506 112.518 173.105 43.276 375.060

Dezember 485.011 291.007 83.145 48.501 145.503 223.851 55.963 485.011

41/67



solarLAGO 25.03.2024

©®eoeosmart energy network

5.1.4 Methanolverbrauch:

Tabelle 20: Ubersicht des Methanolverbrauchs in jahreszeitlicher Abhéngigkeit

Monat MeOH-Verbrauch Warme MeOH-Verbrauch MeOH-Verbrauch MeOH-Verbrauch MeOH-Verbrauch SUMME
(Direktbrenner fiir Industrie und GHD) fiir Sonstiges fiir BHKW fiir EV fiir Landwirtschaft
______-
Februar 46.014 212.370 43.842 1.254 303.481
I A I I N I
April 21.305 98.331 43.842 3.405 166.883
N e O N I
Juni 12.917 59.618 43.842 3.584 119.962
N e O I I
August 12.764 58.909 43.842 3.584 119.098
I I I N T
Oktober 37.506 173.105 43.842 3.047 257.499
______-
Dezember 48.501 223.851 43.842 316.732
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Tabelle 21: Ubersicht des Stromverbrauchs in jahreszeitlicher Abhingigkeit

Monat Strom fiir Verbraucher Strom fiir EV Strom fiir WP Strom aus BHKW Strom fiir MeOH- Summe regenerative
(Alles auBBer EV und WP) Produktion Energie
MWh MWh MWh MWh MWh MWh

I I O I T e
Februar 133.871 24.752 78.880 -53.093 175.991 360.402

I e I T
April 132.399 24.752 36.523 -24.583 559.972 729.063

I O I T e
Juni 130.926 24.752 22.144 -14.905 799.960 962.878

I e A I T L e
August 116.591 24.752 21.880 -14.727 759.962 908.459

I I I I L e
Oktober 132.399 24.752 64.296 -43.276 319.984 498.155

I O O I e
Dezember 129.093 24.752 83.145 -55.963 79.996 261.023
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5.1.5 Methanolproduktion:

Um eine Energieversorgung liber alle Sektoren und {iber das gesamte Jahr sicherstellen zu kénnen, muss in den energiereichen Monaten Uberschussenergie
in Methanol umgewandelt werden. Methanol kann in fllissiger Form gespeichert werden und ist somit ein idealer Energietrager, um saisonale Unterschiede
in der Energieproduktion ausgleichen zu kénnen.

Folgende Tabelle zeigt die erforderliche Methanolproduktion, sowie die dafiir benétigten Energiemengen und Stoffstrome.

Tabelle 22: Ubersicht der Methanolproduktion und der benétigten Energie- und Stoffmengen

Monat bendtigte Produziertes Volllastanteil = Methanol- Methanol- bendtigte, stochiometrische benotigte, stochiometrische
Strommenge Methanol produktion produktion Wassermenge Kohlendioxidmenge
MWh [%]
________
Februar 175.991 83.805 16.432 12.932.317 21.820.257 17.763.772
________
April 559.972 266.653 52.285 41.148.281 69.428.092 56.521.093
________
Juni 799.960 380.933 74.693 58.783.258 99.182.988 80.744.419
________
August 759.962 361.887 70.958 55.844.095 94.223.839 76.707.198
________
Oktober 319.984 152.373 29.877 23.513.303 39.673.195 32.297.768
________
Dezember 79.996 38.093 7.469 5.878.326 9.918.299 8.074.442
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5.1.6 Erforderliche PV-Produktion:

Damit der Landkreis Konstanz die gesamte Energiemenge fir alle Sektoren (Strom, Warme,
Mobilitat) in ausreichender Menge zur Verfligung stellen kann, missen entsprechend viele und
groRe Photovoltaikanlagen im Landkreis Konstanz installiert werden.

Im genannten Strombedarf ist bereits die Menge an Uberschussstrom beriicksichtigt, die fiir die
Methanolproduktion benétigt wird, die hauptsachlich in den Sommermonaten ablauft.

Tabelle 23: Erforderliche jahreszeitliche PV-Stromproduktion und die monatliche Auslastung der

Anlagen
Monat Stromproduktion aus PV
MWh

Januar 256.203
Februar 360.402
Marz 498.891
April 729.063
Mai 923.656
Juni 962.878
Juli 958.058
August 908.459
September 723.507
Oktober 498.155
November 359.666
Dezember 261.023
Summe 7.439.960

In absoluten Zahlen ausgedriickt, bedeutet dies, dass folgende Flachen fiir die PV-Stromproduktion
benotigt werden:

Wird die PV-Anlage als Freiflaichenanlage aufgebaut, so wird eine Flache von ca. 6.764ha bendtigt.
Dies entspricht einem Gesamtflachenanteil von 8,3% im Landkreis Konstanz. Die Kosten fiir die PV-
Anlagen wirden sich dabei auf ca. 4.734Mio€ (4,7Mrd€) belaufen. Da in dieser GréRenordnung
keine belastbaren Zahlen fiir die Methanolproduktion vorliegen, wurde an dieser Stelle auf die
Kostenberechnung fiir die Methanolproduktion (CAPEX und OPEX) verzichtet.
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5.2  Variante 2: Reduktion des privaten Warmebedarfs durch DdmmmafRnahmen im Vergleich
zum Stand heute.

In dieser Variante wird der Energieverbrauch betrachtet, wenn der Warmebedarf im privaten
Bereich im Vergleich zu den Ausgangswerten von 2019 um 50% reduziert wird. Diese
Warmereduktion soll durch entsprechende DammmaRnahmen im privaten Bereich erreicht
werden. Der Warmebedarf in der Industrie, GHD, Offentlich und Landwirtschaft bleibt gleich, um
keine Mehrbelastung flir das Gewerbe und die Industrie zu verursachen.

Der Einfluss dieser MalRnahme wird im reduzierten Stromverbrauch fiir die Warmepumpen, sowie
im reduzierten Strombedarf fir die Methanolproduktion zum Ausdruck kommen. Die folgenden
Zahlen sollen eine Einschatzung der Einsparmoglichkeiten durch eine konsequente
Warmedammung liefern und aufzeigen um wie viel kleiner die erforderlichen PV-Anlagen bzw. die
jahrliche PV-Produktion dadurch liegen kann.

5.2.1 Strombedarf:

Um den Strombedarf fiir die elektrischen Verbraucher und die Stromversorgung fiir die ehemaligen
Erdgas-, Benzin- und Dieselfahrzeuge zu decken, muss jahrlich 1.847.584MWh Strom erzeugt
werden.

Die in Kapitel 4.1 angegebenen Transformationen von fossilen Energietragern hin zu regenerativer
Energie flihrt zu folgenden Ergebnissen und einen entsprechenden monatlichen Strombedarf:

Tabelle 24: Strombedarf fur elektrische Verbraucher — unterteilt nach Sektoren und
jahreszeitlicher Abhangigkeit

Verkehr  Wohnen Industrie GHD Offentlich  Landwirt- SUMME

schaft
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
Januar 24.752 36.807 58.039 26.993 977 1.498 149.067
Februar 24.752 36.807 64.488 29.992 1.086 1.498 158.623
Marz 24.752 36.071 64.488 29.992 1.086 1.498 157.887
April 24.752 35.335 64.488 29.992 1.086 1.498 157.151
Mai 24.752 34.599 64.488 29.992 1.086 1.498 156.415
Juni 24.752 33.863 64.488 29.992 1.086 1.498 155.679
Juli 24.752 33.863 61.263 28.492 1.032 1.498 150.900
August 24.752 33.863 54.814 25.493 923 1.498 141.344
September  24.752 34.599 61.263 28.492 1.032 1.498 151.636
Oktober 24.752 35.335 64.488 29.992 1.086 1.498 157.151
November  24.752 36.071 64.488 29.992 1.086 1.498 157.887
Dezember  24.752 36.807 61.263 28.492 1.032 1.498 153.845
SUMME 297.027  424.018 748.056 347.906 12.597 17.980 1.847.584
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Im Vergleich zur Variante 1 (ohne Ddmmung) ergeben sich vom Stromverbrauch keine Anderungen
— erst beim Strombedarf fiir die Warmeversorgung ist der Vorteil der Dammmalnahmen durch
einen reduzierten Stromverbrauch ersichtlich.

5.2.2 Wairmebedarf:

Der jahrliche Warmebedarf in dieser Variante (Variante 2 — mit Dammung) summiert sich tber alle
Anwendungen auf 2.796.029MWh. Dies entspricht der Halfte des Warmebedarfs gegeniber
Variante 1 — ohne Dammung.

Der Warmebedarf der unterschiedlichen Anwendungen und jahreszeitlicher Aufteilung stellt sich
wie folgt dar:

Tabelle 25: Warmebedarf — unterteilt nach Sektoren und der momentanen Energiequelle

Verkehr Wohnen Industrie GHD 6ffent|ich Landwirtschaft
MWh MWh MwW

aus Diesel
‘ausBenzin
aus Heizol 251.670 15.556 57.136 13.857 28.692
‘ausErdgas 450871  563.333 791663 32753 83766
aus Holz 63.977 3.611 94.444 3.779
‘ausSolarthermie 9043
aus Fernwarme 8.545 46.945 93.889
_-_____
Summe 784.105 850.278 998.799 50.389 112.458

Tabelle 26: Sektoren und Energietrager, unterteilt in die jahrzeitliche Kontinuitat

Verkehr Wohnen Industrie GHD Offentlich Landwirtschaft

Aus Diesel
_-----_
Aus Heizol - Grafik5 Grafik7  Grafik5 Grafik5 Grafik7
IEEEEET I T N N N N
Aus Holz - Grafik5 Grafik7  Grafik5 Grafik5
IR IS AT N N I
Aus Fernwarme - Grafik5 Grafikl  Grafik5 -
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Tabelle 27: Warmebedarf in Abhdngigkeit der jeweiligen Verbrauchskurve und der Jahreszeit

Grafikl Grafik2 Grafik3 Grafik4  Grafik5 Grafiké  Grafik7 Summe
MWh MWh MWh MWh MW MWh MW

Februar 7.824 - 14.990 - 259.944  52.268 13.930 348.957

April 7.824 - 14.990 - 95.769  43.557 9.950 172.090

Juni 7.824 - 14.990 - 41.044  40.653 7.107 111.618

August 7.824 - 12.742 - 41.044  40.653 7.818 110.081

Oktober 7.824 - 14.990 - 205.219  46.460 12.793 287.287

Dezember 7.824 - 14.241 - 273.626  58.076 14.214 367.981
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5.2.3 Warmeverbrauch und Warmeerzeugung, sowie Strombedarf in jahreszeitlicher Abhangigkeit

Tabelle 28: Ubersicht des Warmeverbrauchs in jahreszeitlicher Abhingigkeit

Monat Wiarmebedarf Warme aus  fiir Warmpumpe ~ Warme aus MeOH- Warme aus Fir BHKW In BHKW Summe
WP (60%) bendtigter Strom  Verbrennung (10%) BHKW (30%) bendétigtes MeOH produzierter Strom
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh

T N N N T

Februar 348.957 209.374 59.821 34.896 104.687 161.057 40.264 348.957
I I I I I I T T

April 172.090 103.254 29.501 17.209 51.627 79.426 19.857 FOQO
I N O I I I N

Juni 111.618 66.971 19.135 11.162 33.486 51.516 12.879 ﬁ
I B O I I T O

August 110.081 66.048 18.871 11.008 33.024 50.806 12.702 m
I IS I I I O O T

Oktober 287.287 172.372 49.249 28.729 86.186 132.594 33.149 %
I I I I I I N

Dezember 367.981 220.788 63.082 36.798 110.394 169.837 42.459 ﬁ
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5.2.4 Methanolverbrauch:

Tabelle 29: Ubersicht des Methanolverbrauchs in jahreszeitlicher Abhingigkeit

Monat MeOH-Verbrauch Warme MeOH-Verbrauch MeOH-Verbrauch MeOH-Verbrauch  MeOH-Verbrauch SUMME
(Direktbrenner fiir Industrie und GHD) fiir Sonstiges fiir BHKW fiir EV fiir Landwirtschaft
MWh MWh MWh MWh MWh MWh
I I I I N N
Februar 34.896 161.057 43.842 1.254 241.049
N A I I T N
April 17.209 79.426 43.842 3.405 143.882
I O T N e
Juni 11.162 51.516 43.842 3.584 110.104
L I I T N
August 11.008 50.806 43.842 3.584 109.241
S I I I I
Oktober 28.729 132.594 43.842 3.047 208.212
I S N N
Dezember 36.798 169.837 43.842 251.015
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Tabelle 30: Ubersicht des Stromverbrauchs in jahreszeitlicher Abhingigkeit

Monat Strom fiir Verbraucher Strom fiir EV Strom fiir WP Strom aus BHKW Strom fiir MeOH- Summe regenerative
(Alles auBBer EV und WP) Produktion Energie
MWh MWh MWh MWh MWh MWh
I N e
Februar 133.871 24.752 59.821 -40.264 145.810 323.990
I I O I O e
April 132.399 24.752 29.501 -19.857 463.941 630.737
I N O T e
Juni 130.926 24.752 19.135 -12.879 662.773 824.707
1 O T L e
August 116.591 24.752 18.871 -12.702 629.635 777.148
I I O O I e
Oktober 132.399 24.752 49.249 -33.149 265.109 438.361
I I N O e
Dezember 129.093 24.752 63.082 -42.459 66.277 240.745

5.2.5 Methanolproduktion:

Um eine Energieversorgung liber alle Sektoren und {iber das gesamte Jahr sicherstellen zu kénnen, muss in den energiereichen Monaten Uberschussenergie
in Methanol umgewandelt werden. Methanol kann in fliissiger Form gespeichert werden und ist somit ein idealer Energietrager, um saisonale Unterschiede
in der Energieproduktion ausgleichen zu kénnen.
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Folgende Tabelle zeigt die erforderliche Methanolproduktion, sowie die dafiir bendtigten Energiemengen und Stoffstrome.

Tabelle 31: Ubersicht der Methanolproduktion und der benétigten Energie- und Stoffmengen

Monat benétigte  Produziertes Vollastanteil Methanol- Methanol- benétigte, bendétigte,
Strommenge  Methanol produktion produktion stochiometrische stéchiometrische
Wassermenge  Kohlendioxidmenge
MWh MWh [%] m?3 kg kg kg
Februar 145.810 69.433 13.614 10.714.525 18.078.253 14.717.423
April 463.941 220.924 43.319 34.091.670 57.521.713 46.828.165
Juni 662.773 315.606 61.884 48.702.386 82.173.876 66.897.378
August 629.635 299.826 58.789 46.267.266 78.065.182 63.552.509
Oktober 265.109 126.243 24.753 19.480.954 32.869.550 26.758.951
Dezember 66.277 31.561 6.188 4.870.239 8.217.388 6.689.738
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5.2.6 Erforderliche PV-Produktion:

Damit der Landkreis Konstanz die gesamte Energiemenge fir alle Sektoren (Strom, Warme,
Mobilitat) in ausreichender Menge zur Verfligung stellen kann, muss eine entsprechend groRe
Photovoltaikanlagen im Landkreis Konstanz installiert werden.

Im genannten Strombedarf ist bereits die Menge an Uberschussstrom beriicksichtigt, die fiir die
Methanolproduktion benétigt wird, die hauptsachlich in den Sommermonaten erzeugt wird.

Tabelle 32: Erforderliche jahreszeitliche PV-Stromproduktion und die monatliche Auslastung der

Anlagen
Monat Stromproduktion aus PV
MWh

Januar 235.925
Februar 323.990
Marz 439.097
April 630.737
Mai 792.345
Juni 824.707
Juli 819.887
August 777.148
September 625.180
Oktober 438.361
November 323.254
Dezember 240.745
Summe 6.471.376

In absoluten Zahlen ausgedriickt, bedeutet dies, dass folgende Flachen fiir die PV-Stromproduktion
benotigt werden:

Wird die PV-Anlage als Freiflachenanlage aufgebaut, so wird eine Flache von ca. 5.883 ha bendétigt.
Dies entspricht einem Gesamtflachenanteil von 7,2% im Landkreis Konstanz. Die Kosten fiir die PV-
Anlagen wirden sich dabei auf ca. 4.118Mio€ (4,1Mrd€) belaufen. Da in dieser GroRenordnung
keine belastbaren Zahlen fiir die Methanolproduktion vorliegen, wurde an dieser Stelle auf die
Kostenberechnung fiir die Methanolproduktion (CAPEX und OPEX) verzichtet.
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5.3 Variante 3: Methanolproduktion nicht im Landkreis Konstanz und 50% reduzierter
Warmebedarf im privaten Bereich

Bei Variante 3 wird mit einer Einsparung des Warmebedarfs im privaten Bereich von 50%
gerechnet. Dariber hinaus erfolgt die Produktion des bendtigten griinen Methanols im Ausland.
Folgende Betrachtungen zeigen den resultierenden Flachenbedarf fiir die Photovoltaikanlagen, der
in diesem Szenario zu erwarten ist.

5.3.1 Strombedarf:

Um den Strombedarf fiir die elektrischen Verbraucher und die Stromversorgung fiir die ehemaligen
Erdgas-, Benzin- und Dieselfahrzeuge zu decken, muss jahrlich 1.847.584MWh Strom erzeugt

werden.

Die in Kapitel 4.1 angegebenen Transformationen von fossilen Energietragern hin zu regenerativer
Energie fiihrt zu folgenden Ergebnissen und einen entsprechenden monatlichen Strombedarf.

Tabelle 33: Strombedarf fur elektrische Verbraucher — unterteilt nach Sektoren und
jahreszeitlicher Abhangigkeit

Verkehr Wohnen Industrie GHD Offentlich Landwirtschaft SUMME

MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
Januar 24752  36.807 58.039 26.993 977 1.498 149.067
Februar 24.752  36.807 64.488 29.992 1.086 1.498 158.623
Marz 24,752  36.071 64.488 29.992 1.086 1.498 157.887
April 24,752  35.335 64.488 29.992 1.086 1.498 157.151
Mai 24752  34.599 64.488 29.992 1.086 1.498 156.415
Juni 24752  33.863 64.488 29.992 1.086 1.498 155.679
Juli 24752  33.863 61.263 28.492 1.032 1.498 150.900
August 24752  33.863 54.814 25.493 923 1.498 141.344
September 24.752  34.599 61.263 28.492 1.032 1.498 151.636
Oktober 24752  35.335 64.488 29.992 1.086 1.498 157.151
November 24.752  36.071 64.488 29.992 1.086 1.498 157.887
Dezember  24.752  36.807 61.263 28.492 1.032 1.498 153.845
SUMME 297.027 424.018 748.056 347.906 12.597 17.980 1.847.584
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5.3.2 Wairmebedarf:

Der jahrliche Warmebedarf summiert sich lber alle Anwendungen auf 1.847.584MWh. Dies
entspricht der Halfte des sonst Ublichen Warmebedarfs im privaten Bereich. Dies wird
hauptsachlich durch WarmedammmalRnahmen erreicht.

Der Warmebedarf der unterschiedlichen Anwendungen und jahreszeitlicher Aufteilung stellt sich
wie folgt dar:

Tabelle 34: Warmebedarf — unterteilt nach Sektoren und der momentanen Energiequelle

Verkehr Wohnen Industrie GHD C')ffentlich Landwirtschaft
MWh MWh MW MWh MW

aus Diesel

aus Heizol 251.670 15.556  57.136 13.857 28.692

aus Holz 63.977 3.611 94.444 3.779

aus Fernwarme 8.545 46.945 93.889

Summe 0 784.105 850.278  998.799 50.389 112.458

Tabelle 35: Sektoren und Energietrager, unterteilt in die jahrzeitliche Kontinuitat

Verkehr Wohnen Industrie GHD Offentlich Landwirtschaft

Aus Diesel
_-----_
Aus Heizol - Grafik5 Grafik7  Grafik5 Grafik5 Grafik7
T N o I KT N I
Aus Holz - Grafik5 Grafik7  Grafik5 Grafik5
RTINS N N I N N B
Aus Fernwarme - Grafik5 Grafikl  Grafik5 -
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Tabelle 36: Warmebedarf in Abhdngigkeit der jeweiligen Verbrauchskurve und der Jahreszeit

Grafikl Grafik2 Grafik3 Grafik4 Grafik5 Grafiké  Grafik7 Summe
MWh MWh MW MWh MW

Februar 7.824 - 14.990 - 259.944  52.268 13.930 348.957

April 7.824 - 14.990 - 95.769  43.557 9.950 172.090

Juni 7.824 - 14.990 - 41.044  40.653 7.107 111.618

August 7.824 - 12.742 - 41.044  40.653 7.818 110.081

Oktober 7.824 - 14.990 - 205.219  46.460 12.793 287.287

Dezember 7.824 - 14.241 - 273.626  58.076 14.214 367.981
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5.3.3 Warmeverbrauch und Warmeerzeugung in jahreszeitlicher Abhangigkeit

Tabelle 37: Ubersicht des Warmeverbrauchs in jahreszeitlicher Abhingigkeit

Monat Waérmebedarf Warme aus  fir Warmpumpe ~ Warme aus MeOH- Warme aus Fir BHKW In BHKW Summe
WP (60%) bendotigter Strom  Verbrennung (10%) BHKW (30%) bendtigtes MeOH produzierter Strom

MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
I B O I I I I N

Februar 348.957 209.374 59.821 34.896 104.687 161.057 40.264 348.957

April 172.090 103.254 29.501 17.209 51.627 79.426 19.857 172.090

Juni 111.618 66.971 19.135 11.162 33.486 51.516 12.879 111.618

August 110.081 66.048 18.871 11.008 33.024 50.806 12.702 110.081

Oktober 287.287 172.372 49.249 28.729 86.186 132.594 33.149 287.287

Dezember 367.981 220.788 63.082 36.798 110.394 169.837 42.459 367.981
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5.3.4 Methanolverbrauch:

Tabelle 38: Ubersicht des Methanolverbrauchs in jahreszeitlicher Abhingigkeit

Monat MeOH-Verbrauch Warme MeOH-Verbrauch MeOH-Verbrauch MeOH-Verbrauch MeOH-Verbrauch SUMME
(Direktbrenner flir Industrie und GHD) fiir Sonstiges fiir BHKW fiir EV fiir Landwirtschaft
______-
Februar 34.896 161.057 43.842 1.254 241.049
I N T T
April 17.209 79.426 43.842 3.405 143.882
L ) I N e
Juni 11.162 51.516 43.842 3.584 110.104
I A O I N N N
August 11.008 50.806 43.842 3.584 109.241
I I O I T T
Oktober 28.729 132.594 43.842 3.047 208.212
______-
Dezember 36.798 169.837 43.842 251.015
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Tabelle 39: Ubersicht des Stromverbrauchs in jahreszeitlicher Abhingigkeit

Monat Strom fiir Verbraucher Strom fiir EV  Strom fir WP Strom aus BHKW  Strom fiir MeOH-  Summe regenerative Energie
(Alles auBer EV und WP) Produktion
MWh MWh MWh MWh MWh MWh

I I N I I I
Februar 133.871 24.752 59.821 -40.264 178.180

I N I I I I D
April 132.399 24.752 29.501 -19.857 166.795

IR N I N I I B
Juni 130.926 24.752 19.135 -12.879 161.934

N N A N I I
August 116.591 24.752 18.871 -12.702 147.513

I I A N I I R
Oktober 132.399 24.752 49.249 -33.149 173.252

I I A I I I I
Dezember 129.093 24.752 63.082 -42.459 174.468

5.3.5 Methanolproduktion:

Die Methanolproduktion findet in dieser Variante an einem energetisch optimierten Standort — auBerhalb des Landkreises statt und wird hier nicht weiter
betrachtet.
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5.3.6 Erforderliche PV-Produktion:

25.03.2024

Damit der Landkreis Konstanz die gesamte bendtigte Energie fiir alle Sektoren (Strom, Warme,

Mobilitdt) in ausreichender Menge zur Verfligung stellen kann, muss der Gesamtzahl der

Photovoltaikanlagen,

produzieren.

die

im Landkreis Konstanz

installiert sind,

folgende Strommengen

Tabelle 40: Erforderliche jahreszeitliche PV-Stromproduktion und die monatliche Auslastung der

Monat

Januar
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember

Summe

Anlagen

Stromproduktion aus PV

MWh
169.648
178.180
173.988
166.795
162.710
161.934
157.114
147.513
161.239
173.252
177.444
174.468

2.004.284

In absoluten Zahlen bedeutet dies, dass folgende Flachen fiir die PV-Stromproduktion bendtigt

werden:

Wird die PV-Anlage als Freiflachenanlage aufgebaut, so wird eine Flache von ca. 1.822ha bendétigt.

Dies entspricht einem Gesamtflachenanteil von 2,2% im Landkreis Konstanz. Die Kosten fiir die PV-

Anlagen werden sich dabei auf ca. 1.275Mio€ (1,2Mrd€) belaufen
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5.4  Ubersicht der Ergebnisse:
Flachenbedarf und Kosten fiir die drei unterschiedlichen Varianten:
° Variante 1: ohne Warmedammung und Methanolproduktion im Landkreis Konstanz
. Variante 2: mit Warmedammung (50% Reduktion des Warmebedarfs im privaten Bereich

— keine Veranderungen im industriellen/gewerblichen Bereich, sowie Methanolproduktion

im Landkreis Konstanz

. Variante 3: mit Warmedammung (50% Reduktion des Warmebedarfs im privaten Bereich

— keine Veranderungen im industriellen/gewerblichen Bereich, sowie einer ausgelagerten

Methanolproduktion (Import von Methanol aus energetisch optimierten Standorten)

Tabelle 41: Ubersicht der Ergebnisse der unterschiedlichen Varianten

Flachenbedarf | Flachenbedarf absolut Ungefahre Kosten fiir PV-Anlage
[%] [ha] [Mio€]
Variante 1 8,3 6.764 4,734
Variante 2 7.3 5.883 4.118%
Variante 3 2,2 1.822 1.275%

10 Die angegebenen Kosten beziehen sich nur auf die Investitionskosten der fiir diesen Fall erforderlichen
Photovoltaikanlage — die Kosten fiir die CO2-Abscheidung, Wasserstoff-Elektrolyse und die anschliefende

Methanolerzeugung kann an dieser Stelle nicht beziffert werden.

11 Dje angegebenen Kosten beziehen sich nur auf die Investitionskosten der fiir diesen Fall erforderlichen
Photovoltaikanlage — die Kosten fiir die CO2-Abscheidung, Wasserstoff-Elektrolyse und die anschlieRende

Methanolerzeugung kann an dieser Stelle nicht beziffert werden.

2 Dje angegebenen Kosten beziehen sich nur auf die Investitionskosten der fiir diesen Fall erforderlichen
Photovoltaikanlage — die externen Kosten fiir Einkauf und den Transport von Methanol in den Landkreis
Konstanz wurden an dieser Stelle nicht beriicksichtigt.
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6. FAZIT

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass bei einer entsprechenden Warmedammung und einer
Methanolproduktion im Ausland (z.B. Sonnengiirtel dieser Welt) eine Flache von ca. 2,2% im
Landkreis Konstanz fiir die PV-Stromerzeugung fir Verbraucher, Mobilitdit und Warmepumpen
eingeplant werden muss. Zum Vergleich, die Obstanbaufliche betrdgt 875 ha oder 1,1% der
Landkreisflache. Wir wirden beispielsweise 50% der Obstanbauflache (Agri-PV) und zudem 20%
der Gebaude- und Freiflache bendtigen.

Wirden wir die Methanolproduktion komplett im Landkreis mittels Photovoltaik durchfiihren,
dann benétigten wir beispielsweise 6% der gesamten Landwirtschaftsflache (Agri-PV) und zudem
50% der Gebaude- und Freiflache.

Wirden wir im Landkreis Konstanz Windkraft zulassen, dann kénnte wesentlich mehr Strom direkt
verbraucht werden, gerade auch im Winter. Die notwendige Menge an Methanolproduktion ware
geringer und entsprechend der Flachenverbrauch fiir die Methanolproduktion erheblich niedriger.

An dieser Stelle muss angemerkt werden, dass die Produktion von Wasserstoff bzw. Methanol
energetisch aufwandig ist — man erkauft sich damit aber eine deutlich hohere Flexibilitdt und eine
Versorgungssicherung fir die Wintermonate und ist daher notwendig, gerade weil keine/kaum
Windenergie — die gut in den Wintermonaten genutzt werden konnte - zur Verfligung steht.

Prinzipiell kann aber angemerkt werden, dass wann immer méglich mit elektrischer Energie direkt
aus der PV-Anlage bzw. dem Batteriespeicher gearbeitet werden soll — um so den ineffizienten Weg
Uber die synthetischen Kraftstoffe zu reduzieren.

Nur wenn keine zeitliche und raumliche Verbindung zwischen Erzeugung und Verbrauch der
Energie vorhanden ist, missen synthetische Kraftstoffe wie Wasserstoff und z.B. Methanol als
Vektor fur Raum und Zeit zum Einsatz kommen — sprich der Methanolproduktion im Sommer und
einer Rickverstromung in den Wintermonaten.

Als Handlungsempfehlung fiir die Region muss ein massiver Ausbau der regenerativen Energie
ausgesprochen werden. Photovoltaikanlagen (auch Windkraft und Wasserkraft-Anlagen) stehen
immer an Anfang einer jeden regenerativen Energiekette — ganz unabhangig, ob die erzeugte
regenerative Energie in einem Elektrolyseur zu Wasserstoff oder zu Methanol weiter verarbeitet
wird, oder ,nur” in einer Batterie gespeichert bzw. gleich verbraucht wird. Fehlt das erste Glied in
dieser Kette (ausreichend viel regenerative Energie), kdnnen auch die nachsten Schritte bis hin zur
Versorgungsicherheit oder einer unabhdngigen Energieversorgung des Landkreises nicht
weitergedacht bzw. umgesetzt werden.
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Im Jahr 2020 wurden folgende fossile Energiemengen in den Landkreis importiert.
Tabelle 42: Importiert fossile Energiemengen im Jahr 2020

Energiemenge [MWh] Volumen (I) Kosten [€]
Diesel*® 1.083.215 110.532.143 193.431.250 €
Benzin* 631.544 74.299.294 137.453.694 €
HeizoI™ 618.571 63.119.489 66.275.464 €
Erdgas®® 2.379.835 237.983.500 Nm? 166.588.450 €
Summe: 563.748.858 €

Das bedeutet, dass jedes Jahr ca. 0,5Mrd€ den Landkreis flir den Import von fossilen Energietragern

verlassen.

Zum Vergleich: Die erforderlichen Photovoltaikanlagen fir die Erzeugung der Energie im Landkreis

kosten in den drei verschiedenen Varianten:
Variantel: 4.734 Mio€
Variante2: 4.118 Mio €

Variante 3: 1.275 Mio€

13 Djesel: 9,8kWh/I — Preis fiir Berechnungsgrundlage: 1,75€/I
14 Benzin: 8,5kWh/I — Preis fiir Brechnungsgrundlage: 1,85€/I
5 Heizdl: 9,8kWh/I — Preis fiir Berechnungsgrundlage: 1,05€/I

16 Erdgas: 10kWh/Nm?3 - Preis fiir Berechnungsgrundlage: 7ct/kWh
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9. VERSIONSGESCHICHTE

Tabelle XLIII. Versionsgeschichte.

Version Versionsdatum vorgenommene Veranderung
1.0 30.06.2023 Erste Version — 4 Varianten
1.1 25.03.2024 3 Varianten
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