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1 Zielsetzung und Analyseschritte 

Im Folgenden wird zunächst der Hintergrund der Analysen beschrieben, hierauf aufbauend 

dann die Zielsetzung und die einzelnen Arbeitsschritte.  

Hintergrund der Analysen 

Durch einen Anstieg an Erdgaskunden und eine damit einhergehende Steigerung des 

Erdgasabsatzes im Versorgungsgebiet der Stadtwerke Konstanz (SWK) ist die aktuelle 

Ferngasleitung in das Versorgungsgebiet am Rande der Übertragungskapazitäten. Gemäß 

vorhergehenden Analysen besteht sogar bereits die Möglichkeit einer Gefährdung der 

Versorgungssicherheit zu Zeiten mit besonders hohen Lasten. Im Jahre 2012 mussten bereits 

einige Industriekunden vom Gasnetz getrennt werden, um die Versorgung aufrecht zu 

erhalten. Trotz weitreichender Bemühungen und Analysen durch die SWK konnten nur wenige 

relevante Lösungsmöglichkeiten für die Erreichung einer kontinuierlichen Gewährleistung der 

Versorgungssicherheit ermittelt werden. Als bislang technisch favorisierte Lösung hat sich der 

Bau einer zweiten Erdgas-Fernleitung von der Schweiz nach Konstanz herausgestellt; die 

entsprechenden vorgeschriebenen Variantenstudien für den Bau der Leitung sind bereits 

abgeschlossen und die Verhandlungen mit dem potenziellen Betreiber der Leitung, der 

Erdgas-Ostschweiz (EGO), sind fortgeschritten. Zur Sicherung der Zukunftsfähigkeit der 

Leitung soll diese auch reinen Wasserstoff durchleiten können (Fachbegriff: H2-ready). 

Zielsetzung der Studie 

Da diese Leitung, welche mindestens 40 Jahre nutzbar wäre, mit entsprechenden Kosten 

einhergehen würde, während zur Erreichung der Klimaziele deutschlandweit mit einer 

Reduktion des Erdgasbedarfes gerechnet wird, sollen hier alternative Lösungsoptionen zur 

Absenkung des Erdgasbedarfes zu Spitzenlastbedarfszeiten bzw. zur lokalen Gaserzeugung 

und somit zur Einhaltung der Versorgungssicherheut analysiert und verglichen werden. 

Arbeitsschritte der Analysen 

Folgende Arbeitsschritte wurden aufeinander aufbauend durchgeführt und werden 

entsprechend nacheinander erläutert: 

• Analyse der aktuellen Gasbedarfe im Versorgungsgebiet der SWK 

• Darstellung des für die Studie relevanten aktuellen gesetzlichen Rahmens in den 

Bereichen Versorgungssicherheit, Wärmeversorgung von Gebäuden sowie 

Klimaschutz und realistischer Anpassungen dessen 

• Bestimmung des aktuell erwartbaren maximalen Leistungsbedarfes nach Gas im 

Versorgungsgebiet der SWK 

• Ermittlung der Entwicklung des maximalen Leistungsbedarfs mit Fokus auf die Jahre 

bis 2035 anhand von zwei Szenarien (Referenz- und FfE-Klimaschutz-Szenario) 

• Analyse möglicher Lösungsoptionen zur Deckung des maximalen Leistungsbedarfes 

nach Gas und Bezifferung bezogen auf Potenzial und Kosten 

• Priorisierung der verschiedenen Lösungsoptionen  
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2 Versorgungssituation in Konstanz 

Zum Verständnis der besonderen Situation im Versorgungsgebiet der SWK sind verschiedene 

Aspekte, bezogen auf die vorhandene Verbrauchs- und Gasinfrastruktur, zu beachten. 

Struktur des Gasverbrauchs 

Die SWK versorgen neben der Stadt Konstanz verschiedene Regionen in der Schweiz 

(Kreuzlingen und darüber auch Teilmengen in das Versorgungsgebiet Romanshorn sowie die 

Schweizer Unterseegemeinden). Weiterhin findet über den Transit durch die Schweiz eine 

Versorgung der deutschen Gemeinde Öhningen statt. Kreuzlingen wird von den SWK als 

einzelner Endkunde behandelt, da hier die lokalen Gasnetze von der Energie Kreuzlingen als 

dem eigenen Netzbetreibern betrieben werden. Sowohl in Konstanz selbst als auch in den 

weiteren Regionen ist der industrielle Gasbedarf sowohl bezogen auf den jährlichen 

Gasbedarf als auch bezogen auf den im Winter vorliegenden Spitzen-Gasbedarf von 

untergeordneter Bedeutung. Somit ist die Bereitstellung von Raumwärme und 

Trinkwarmwasser die dominante Nutzungsform von Erdgas. 

Vorhandene Infrastruktur 

Das Gas, welches die SWK an die Verbraucher verteilen, wird aktuell über eine 

Versorgungsleitung vom Ferngasleitungsbetreiber terranets bw GmbH (im Folgenden 

terranets bw) aus dem nördlichen Baden-Württemberg bereitgestellt. Die technische 

Leistungsgrenze der bestehenden Leitung liegt bei einer Lieferung von 360 MW.  

Abgrenzend zur technisch verfügbaren Leistung wird den SWK, so wie allen anderen Gas-

Verteilnetzbetreibern, jährlich eine „gesicherte Leistung“ zugeschrieben, welche den Verteil-

netzbetreibern ganzjährig gesichert zur Verfügung steht. Im Falle der SWK konnte diese 

Leistung von bislang 260 MWh in den letzten Jahren durch intensive Gespräche mit terranets 

bw erstmals für das Kalenderjahr 2020 erhöht werden und liegt nun bei 306 MW und somit 

unter der technischen Leistungsgrenze der Leitung. Seitens der SWK wird seit Jahren darauf 

hingewiesen, dass diese Leistung zur Erreichung der Versorgungssicherheit erhöht werden 

müsste, allerdings kann terranets bw nicht mehr gesicherte Leistung bereitstellen. 

Stattdessen wurde den SWK für das Kalenderjahr 2021 eine zusätzliche zeitliche befristete 

Leistung in Höhe von 40 MW und eine unterbrechbare Leistung von 14 MW zugewiesen. 

Diese Leistungen werden jährlich für das kommende Jahr festgelegt. Die SWK können diese 

aus dem Ferngasnetz beziehen, jedoch sind sie nicht dauerhaft zugesichert und können daher 

nicht als Beitrag zur Gewährleistung der Versorgungssicherheit einbezogen werden. 

Auf dem Gelände der SWK sind zurzeit diverse ältere Gasspeicher sowie eine Flüssiggas-

Luftmischanlage (FGL) vorhanden (genauere Beschreibungen sind in den entsprechenden 

Steckbriefen der Lösungsoptionen in Kapitel 8 enthalten). Beides wird im Winter bereits 

verwendet, um in Spitzenlastzeiten den Gasbedarf decken zu können. Allerdings wurde bei 

einer TÜV Prüfung im Jahr 2021 ein Röhrenspeicher auffällig, weshalb dieser und drei weitere 

baugleiche Speicher derzeit ebenfalls nicht zur Verfügung stehen. Im sehr kalten Winter 2012 

(speziell im Februar 2012) mussten zur Aufrechterhaltung der Versorgung Großkunden 

abgeschaltet werden, da die vorhandenen Leistungen der FGL-Anlage nicht ausreichten und 

die Speicher größtenteils entladen waren und auch in den Nachtstunden kaum noch 

nachgefüllt werden konnten, da der Verbrauch auch in den Nachtstunden extrem hoch war. 
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3 Gesetzliche Grundlagen 

Um eine Bewertung der Anforderungen an die Versorgungssicherheit zu ermöglichen, wird 

im Folgenden zunächst der rechtliche Rahmen mit Anforderungen an die Versorger 

diesbezüglich dargestellt. Für die Entwicklung der Szenarien des Erdgasabsatzes wiederum 

sind aktuell vor allem verschiedene Gesetze zur Wärmeversorgung von Gebäuden und zu 

geltenden Klimaschutzanforderungen relevant. Diese werden daher ebenfalls kurz dargestellt. 

Da das Versorgungsgebiet der SWK sowohl Regionen in Deutschland als auch in der Schweiz 

umfasst, wird auf die wichtigsten rechtlichen Anforderungen in beiden Ländern eingegangen.  

3.1 Übersicht zu den rechtlichen Vorgaben zur Gas-Versorgungssicherheit 

Der rechtliche Rahmen bzgl. der Anforderungen an die Gas-Versorgungssicherheit wurde 

anhand vorliegender Verträge der SWK mit den verschiedenen Gemeinden und dem 

vorgelagerten Netzbetreiber (terranets bw) sowie weiterführenden Recherchen relevanter 

allgemeiner Regularien im Versorgungsgebiet identifiziert. Allgemeine Regularien umfassen 

hier sowohl regulatorische Rahmenbedingungen als auch technische Vorgaben. Diese wurden 

dann explizit bezüglich der Anforderungen an die Gas-Versorgungssicherheit analysiert und 

mögliche, zu erwartende Entwicklungen in diesem Bereich mit Experten diskutiert. 

Bestehende Verträge 

Für den ersten Schritt liegen folgende Verträge vor: Für die deutschen Regionen (Stadt 

Konstanz bzw. Öhningen) jeweils Konzessionsverträge (Stand 22.06.2021 bzw. 05.08.2011), 

welche die Bereitstellung und den Betrieb des Gasversorgungsnetzes durch die SWK 

basierend auf dem EnWG klären. Die Anbindung der Unterseegemeinden (CH) erfolgt anhand 

eines „Vertrags über die Verlegung, den Betrieb und die Unterhaltung eines Erdgasnetzes“ vom 

22.02.2008. Dieser ersetzt den in Deutschland üblichen Konzessionsvertrag. Grundlage hierfür 

ist das Schweizer Recht. Die Anbindung von Kreuzlingen (CH) erfolgt mittels eines 

Netzanschlussvertrages (analog zu Großkunden) mit einer vorzuhaltenden Leistung an den 

beiden Netzanschlüssen mit 58 MW und 13 MW (stand Mai 2017). Die Zusammenarbeit mit 

dem Transportnetzbetreiber terranets bw ist im Netzkopplungsvertrag (Stand Okt. 2015) unter 

Berücksichtigung von KoV und GasNZV definiert. Dieser liegt an der Leitung mit einem 

maximalen Betriebsdruck von 67,5 bar von der Reglerstation Nenzingen nach Konstanz, wo 

auch die Leitung endet. Es werden u. a. der minimale Druck mit 15 bar und die maximal 

technische Systemkapazität von 32.000 Nm³/h festgelegt. 

Deutsche Regularien 

Anhand der Verträge und weiterführender Recherche wurden die in Tabelle 3-1 dargestellten 

deutschen Regularien als relevant eingestuft.  
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Tabelle 3-1: Zusammenfassung relevanter deutscher Regularien zum Thema Gas-

Versorgungssicherheit 

Regularien 
Relevanz für die Anforderungen an die 

Versorgungssicherheit 
Ebene 

Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) 

vom 07.07.2005, zuletzt geändert am 

10.08.2021 

Regelt die gesamten Prozesse und Abläufe in der 

Energiewirtschaft. Relevante Paragrafen für Gas-

Versorgungssicherheit definieren die Aufgaben der 

Gasversorger, die Anforderungen an die Infrastruktur und 

schützenswerte Kundengruppen. 

DE 

Kooperationsvereinbarung Gas (KoV 

XII) Fassung vom 31.3.2021 

Regelt die Zusammenarbeit der Gasnetzbetreiber zur 

Abwicklung der Prozesse zwischen diesen, u. a. die 

internen Bestellungen anhand der Auslegungstemperatur 

und Bestimmung der Kundengruppen-Zusammensetzung 

im Netzgebiet. Der Leitfaden Krisenvorsorge Gas ist eine 

Anlage zur KoV und verbindlich anzuwenden. 

DE 

Leitfaden Krisenvorsorge Gas vom 

31.3.2021 

Beschreibt die prozessualen Abläufe für die Umsetzung 

von Notfall-Maßnahmen bei einer Störung der 

Gasversorgung nach §§ 16 und 16a EnWG bzw. 

konkretisiert § 21 der KoV. 

DE 

Lastflusszusagen in Form von 

Abschaltverträgen (LiFA) 

Temporäres Produkt (seit 2018) zur Stabilisierung der 

Gasversorgung und des Netzes in Baden-Württemberg 

bei Lastspitzen, indem Spitzenlastinstrumente und 

Abschaltpotenziale von RLM-Kunden* in den 

Gasverteilnetzen nutzbar gemacht werden. 

Bundes-

land 

(BW) 

EU-Verordnung 2017/1938 (SoS-VO 

2017) - Verordnung über 

Maßnahmen zur Gewährleistung der 

sicheren Gasversorgung vom 

25.10.2017 

Regelt, wie Gasengpässe in Europa durch Solidarität 

vermieden werden können. National sind die Vorgaben 

der SoS-VO umgesetzt im EnWG, EnSiG und in GasSV. 

Eine Vorgabe ist die Erstellung eines nationalen 

Präventions- und Notfallplans. 

EU 

Energiesicherungsgesetz (EnSiG) vom 

20.12.1974, zuletzt geändert am 

31.08.2015   

Gesetz zur Sicherung der 

Energieversorgung 

Legt fest, dass im Notfall u. a. der Verbrauch von Gas 

eingeschränkt werden kann und Rechtsverordnungen 

erlassen werden können von der Bundesregierung. 

DE 

Gassicherungsverordnung (GasSV) 

vom 26.04.1982, zuletzt geändert am 

07.07.2005 

Verordnung zur Sicherung der 

Gasversorgung in einer 

Versorgungskrise 

Legt fest, dass Zuständige in Notfallsituationen 

Verordnungen erlassen dürfen, die dann u. a. 

Gasnetzbetreiber betreffen (können).  

DE 

Präventionsplan vom Juni 2019 

Umsetzung des verpflichtenden Präventionsplan aus der 

SoS-VO. Der Präventionsplan umfasst gemäß SoS-VO u. a. 

die Ergebnisse der Risikobewertung sowie die 

Präventivmaßnahmen zur Bewältigung der in der 

Risikobewertung festgestellten Risiken. Für 

Auslegungsbetrachtungen zur Versorgungssicherheit wird 

ein Zeitraum von 7 Tagen vorgegeben.  

DE 

Notfallplan vom Sep. 2019 

Umsetzung des verpflichtenden Notfallplans aus der SoS-

VO. Der Notfallplan definiert gemäß SoS-VO für die 

verschiedenen Krisenstufen u. a. die verschiedenen 

Aufgaben, Zuständigkeiten und Maßnahmen bei einer 

Störung der Gasversorgung. 

DE 

*RLM = Registrierende Leistungsmessung: Die Verbräuche werden in hoher Auflösung (bei Gas stündlich) direkt an 

den Versorger gesendet, damit dieser eine höhere Planungssicherheit hat. RLM-Kunden sind vor allem größere 

Gewerbe- und Industriekunden. 
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Regularien 
Relevanz für die Anforderungen an die 

Versorgungssicherheit 
Ebene 

DVGW GW 303-1 vom Okt. 2006 

Berechnung von Gas- und 

Wasserrohrnetzen Teil 1: Hydraulische 

Grundlagen, Netzmodellierung und 

Berechnung 

 

Regelwerk zur Analyse und Berechnung von Gas- und 

Wasserrohrnetzen zur Lieferung von Kenndaten zur 

Beurteilung der Wirtschaftlichkeit, zum Aufspüren von 

Schwachstellen/Netzengpässen, für Störsimulation bzw. 

Ausfallrechnungen, zur Bestimmung des erforderlichen 

Rückbaus von Netzkapazitäten und zur Überprüfung der 

Versorgungssicherheit bei Außerbetriebnahme von 

Haupt- und Zubringerleitungen. Es wird auf die DIN 12831 

verwiesen.  

DE 

DIN 12831 von 2008 

Heizungsanlagen in Gebäuden – 

Verfahren zur Berechnung der Norm-

Heizlast 

Legt fest, wie die Norm-Heizlasten von 

Räumen/Gebäuden bestimmt werden sollten (erwartbare 

maximale Wärmebedarfsleistung) – Darin enthalten ist die 

Vorschrift zur Bestimmung der Norm-

Außentemperaturen, welche für die Auslegung zu Grunde 

gelegt werden.  

DE 

Anreizregulierungsverordnung (ARegV) 

vom 29.10.2007, zuletzt geändert am 

27.7.2021 

Verordnung über die Anreizregulierung 

der Energieversorgungsnetze 

Gemäß ARegV: Diese Rechtsverordnung (zusammen mit 

der Gasnetzentgeltverordnung, GasNEV) „regelt die 

Bestimmung der Entgelte für den Zugang zu den 

Energieversorgungsnetzen im Wege der 

Anreizregulierung.“ 

DE 

Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV) 

vom 03.09.2010, zuletzt geändert am 

16.7.2021 

Verordnung über den Zugang zu 

Gasversorgungsnetzen 

 

Gemäß GasNZV: „Diese Verordnung regelt die 

Bedingungen, zu denen die Netzbetreiber den 

Netzzugangsberechtigten im Sinne des § 20 Absatz 1 des 

Energiewirtschaftsgesetzes Zugang zu ihren 

Leitungsnetzen gewähren […], die Bedingungen für eine 

effiziente Kapazitätsausnutzung mit dem Ziel, den 

Netzzugangsberechtigten diskriminierungsfreien 

Netzzugang zu gewähren, sowie die Verpflichtungen der 

Netzbetreiber, zur Erreichung dieses Ziels 

zusammenzuarbeiten.“ 

DE 

Gasgrundversorgungsverordnung 

(GasGVV) vom 26.10.2006, zuletzt 

geändert am 29.08.2016 

Verordnung über Allgemeine 

Bedingungen für die Grundversorgung 

von Haushaltskunden und die 

Ersatzversorgung mit Gas aus dem 

Niederdrucknetz 

Gemäß GasGVV: „Diese Verordnung regelt die 

Allgemeinen Bedingungen, zu denen 

Gasversorgungsunternehmen Haushaltskunden in 

Niederdruck im Rahmen der Grundversorgung nach § 36 

Abs. 1 des Energiewirtschaftsgesetzes zu Allgemeinen 

Preisen mit Gas zu beliefern haben. Die Bestimmungen 

dieser Verordnung sind Bestandteil des 

Grundversorgungsvertrages zwischen Grundversorgern 

und Haushaltskunden. Diese Verordnung regelt zugleich 

die Bedingungen für die Ersatzversorgung nach § 38 Abs. 

1 des Energiewirtschaftsgesetzes.“ 

DE 

Niederdruckanschlussverordnung 

(NDAV) vom 01.11.2006, zuletzt geändert 

am 23.06.2021 

Verordnung über Allgemeine 

Bedingungen für den Netzanschluss 

und dessen Nutzung für die 

Gasversorgung in Niederdruck 

Gemäß NDAV: „Diese Verordnung regelt die Allgemeinen 

Bedingungen, zu denen Netzbetreiber nach § 18 Abs. 1 

des Energiewirtschaftsgesetzes jedermann in Niederdruck 

an ihr Gasversorgungsnetz der allgemeinen Versorgung 

anzuschließen und den Anschluss zur Entnahme von Gas 

zur Verfügung zu stellen haben. Diese sind Bestandteil 

der Rechtsverhältnisse über den Netzanschluss an das 

Gasversorgungsnetz der allgemeinen Versorgung 

(Netzanschluss) und die Anschlussnutzung, soweit sie sich 

nicht ausdrücklich allein auf eines dieser 

Rechtsverhältnisse beziehen.“ 

DE 

EU-Verordnung 715/2009 – Verordnung 

über die Bedingungen für den Zugang 

zu den Erdgasfernleitungsnetzen vom 

13.07.2009  

In der Verordnung werden die Regeln für die 

Bedingungen für den Zugang zu 

Erdgasfernleitungsnetzen festgelegt. Inhalt ist unter 

anderem die Zertifizierung von 

Fernleitungsnetzbetreibern, die ENTSO-G und 

Netzkodizes. 

EU 
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Schweizer Regularien 

Für die Versorgung der Schweizer Regionen wird in den jeweiligen Verträgen zum einen auf 

das SVGW Regelwerk G2 verwiesen und allgemein auf Schweizer Recht. Aktuell wird die 

Gasversorgung mittels Gasleitungen vor allem mit dem Rohrleitungsgesetz (RLG) geregelt, 

wobei die Erstellung eines Gasversorgungsgesetzes (GasVG) in Arbeit ist. Außerdem gibt es 

eine für die national Versorgung relevante Erdgaspflichtlagerverordnung vom 10.05.2017, 

wonach Gas-Energieversorger – anders als in Deutschland - eine gewisse Menge 

Energiemenge als Sicherung der Versorgung einlagern müssen (wird meist in Form von Heizöl 

gemacht) oder sich finanziell an der Provisiogas (Pflichtlagerorganisation von Erdgas) 

beteiligen müssen. Für die SWK selber bestehen hier keine gesonderten Verpflichtungen. 

Relevant für das Thema Versorgungssicherheit sind vor allem die vorzuhaltende Leistung des 

Netzanschlussvertrags für Kreuzlingen, die Erschließungsverpflichtung im Vertrag mit den 

Unterseegemeinden und die Erdgaspflichtlagerverordnung. 

Erwartete Entwicklungen 

Neben der Recherche wurde mit Experten zur Regulatorik der Gasversorgung über mögliche 

Entwicklungen im Bereich diskutiert. Insgesamt sind in nächster Zeit Änderungen zu erwarten, 

vor allem zur Integration von Wasserstoff in die Gasversorgung aufgrund des künftig 

prognostizierten vermehrten Einsatzes hiervon. Weitere Änderungen sind laut den Experten 

auch im Kommissionsvorschlag zur Gasdirektive und Gasverordnung zu erwarten. Diese 

haben keinen Einfluss auf die Auslegung einer sicheren Gasversorgung, das Dargebot an 

unterschiedlichen erneuerbaren und dekarbonisierten Gasen kann sich jedoch wesentlich 

verändern.  

Fazit 

Folgendes Fazit kann aus der Analyse der rechtlichen Rahmenbedingungen zu Anforderungen 

an die Gas-Versorgungssicherheit gezogen werden: 

• Die Gas-Versorgungssicherheit ist ein streng regulierter Bereich in Deutschland mit 

sehr hohem Stellenwert. Daher existieren zahlreiche Regularien. 

• Wichtigste Prämisse ist, ein sicheres, zuverlässiges, leistungsfähiges Gasverteilnetz 

diskriminierungsfrei zu betreiben, zu warten und bedarfsgerecht zu optimieren, zu 

verstärken und auszubauen, soweit es wirtschaftlich zumutbar ist.  

• Der Fokus ausgearbeiteter Prozesse liegt auf deutschlandweiter 

Versorgungssicherheit (z. B. beim Präventionsplan). Die regionale (präventive) 

Versorgungssicherheit wird nach KoV und DIN 12831 ausgelegt. 

• Es liegen aktuell keine Möglichkeiten von abschreibbaren, marktlichen Anreizen z. B. 

für abschaltbare Lasten vor, welche die Situation der SWK gesichert entspannen. 

• Die Situation der SWK ist komplex aufgrund der Mitversorgung der Schweizer 

Kunden (exterritoriale Belieferung). Diese Verträge enthalten, bezogen auf 

Anforderungen an die Gas-Versorgungssicherheit, ähnliche Verpflichtungen wie in 

Deutschland. 

• Es sind für die nächsten Jahre keine Entwicklungen am Ordnungsrahmen zu erwarten, 

welche Einfluss auf die Auslegung der Gasverteilnetze für eine sichere Gasversorgung 

haben. Allerdings können die oben beschriebenen Entwicklungen die Szenarien zur 

Entwicklung des Gasbedarfs beeinflussen.  

Zur Gewährleistung der Versorgungssicherheit wird im Folgenden die Maximalleistung nach 

KoV und DIN 12831 (analog für die Schweiz SIA 2028-C1:2015) für eine Dauer von 7 Tagen 
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(analog zum Präventionsplan) angesetzt. Außerdem wird die Versorgungssicherheit für 

Deutschland und auch für den Schweizer Netzteil nach den Vorgaben des Präventionsplans 

Deutschland analysiert, auch wenn dies gesetzlich nicht vorgeschrieben ist. 

3.2 Rechtliche Grundlagen und Strategien zum Klimaschutz 

Im Bereich des Klimaschutzes und dem Einsatz klimaneutraler Energieträger haben in den 

letzten fünf Jahren erhebliche Entwicklungen stattgefunden und es sind weitere Anpassungen 

zu erwarten. Einen Überblick über die für die Entwicklung des Gasabsatzes in Konstanz 

relevanten Gesetze/rechtliche Anforderungen und Strategien sind in Tabelle 3-2 dargestellt. 

Tabelle 3-2:  Zusammenfassung relevanter deutscher Regularien mit Anforderungen 

an die Ausgestaltung der Wärmeversorgung 

Regularien Relevanz für die Anforderungen an den Klimaschutz Ebene 

Klimaschutzgesetz 

(KSG) 

Legt fest, dass Deutschland im Jahre 2045 klimaneutral sein soll, 

sowie diverse Zwischenschritte für einzelne Jahre und Sektoren. 

Werden die Ziele einzelner Sektoren nicht erreicht, so sind Pakete 

mit Sofortmaßnahmen zu schnüren.    

DE 

Bundesemissionshandelsgesetz 

(BEHG) 

Regelt das nationale Emissionshandelssystem (nEHS). Das Ziel ist 

die Besteuerung der Emissionen, welche aktuell nicht über den 

EU ETS abgebildet werden – vor allem Wärmeerzeugung und 

Verkehr. Die Inverkehrbringer von CO2-behafteten 

Energiequellen zahlen die Abgabe und geben diese Kosten an 

die Nutzer der Energiequellen weiter. 

DE 

Nationale Wasserstoffstrategie 

(NWS) 

Legt Zielgrößen fest, welche Mengen an Wasserstoff in 

Deutschland erzeugt und importiert werden sollen. Weiterhin 

sind fokussierte Anwendungen für den Wasserstoff enthalten, 

was primär die Grundstoff-Industrie und Anwendungen im 

Verkehrsbereich sind.  

DE 

Energienutzungsplan Konstanz  2018 wurde ein Energienutzungsplan für Konstanz entwickelt, in 

welchem sektorübergreifende Szenarien für die Entwicklung der 

Energiebedarfe entwickelt wurden und wie diese auf erneuerbare 

Energien umgestellt wurden. Hier wurden keine bindenden 

Umsetzungsmaßnahmen festgehalten. 

Ko 

Klimaschutzkonzept der Stadt  Im Jahr 2021 erarbeitete die Stadt Konstanz gemeinsam mit dem 

ifeu-Institut ein Klimaschutzkonzept für Konstanz. Dies enthält 

mögliche Maßnahmen für eine baldmögliche Erreichung der 

Klimaneutralität. Im Rahmen des Konzeptes wurde erarbeitet, 

welche Maßnahmen in welchen Zeiträumen umgesetzt werden 

müssten, damit Konstanz im Jahre 2035 klimaneutral sein kann. 

Hierauf basierende Beschlüsse sind Ende 2021 geplant. 

Ko 

Green Deal: Fit for 55-Paket inkl. 

Anpassung der EU-

Erneuerbaren-Direktive 

Im Vorschlagspaket ist bis 2030 eine Reduktion der Emissionen in 

der EU um 55 % gegenüber 1990 angestrebt, wobei im 

Gebäudesektor in 2030 bereits ein Anteil von 49 % erneuerbare 

Energien im Gebäudesektor erreicht werden sollen.  

EU 

Gesetzgebungspaket für die 

Dekarbonisierung des 

Gasmarktes (ausstehend) 

2021 fand eine Konsultation durch die Europäische Kommission 

statt, welche sich mit der Entwicklung eines 

Gesetzgebungspaketes für die Dekarbonisierung des Gasmarktes 

sowie die Etablierung eines Wasserstoffmarktes beschäftigte. Es 

wird u. a. erwartet, dass im Rahmen dieses Paketes 

Mindestanteile dekarbonisierter Gase in der bestehenden 

Gasverteilung festgelegt werden. 

EU 
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In der Schweiz werden von den Kantonen gemeinsam sogenannte „Mustervorschriften der 

Kantone im Energiebereich“ (MuKEN) erstellt und durch die Konferenz Kantonaler Energie-

direktoren beschlossen. Diese gelten als Gesamtpaket für energierechtliche Muster-

vorschriften im Gebäudebereich. Eine Verbindlichkeit dieser besteht erst, wenn Kantone sie in 

ihr Energiegesetz übernommen haben. Im Rahmen dieser Anforderungen haben die in der 

Studie relevanten Kantone teilweise bereits lokale Wärmenutzungspläne erarbeitet. Allerdings 

sind hier keine konkret vorgeschriebenen Verpflichtungen zur Emissionsminderung enthalten, 

welche über die Annahmen im Klimaschutz-Szenario hinaus betrachtet werden sollten.  

Als Fazit lässt sich festhalten, dass auf allen Ebenen (EU, Deutschland, Konstanz, Schweiz, 

Kreuzlingen, etc.) Ziele für die Erreichung des Klimaschutzes vorliegen – häufig besonders 

ambitionierte Unterziele für die Wärmebereitstellung in Gebäuden. Diese Ziele sind meist 

noch übergeordnet und nicht in konkreten Maßnahmen niedergeschrieben. Im 

Klimaschutzkonzept sind ebenfalls übergeordnete Ziele und benötigte Umsetzungsraten 

enthalten, jedoch wenig gesicherte, von der Stadt zeitnah umsetzbare Maßnahmen. 

3.3 Rechtliche Grundlagen zur Anforderung an die Wärmeversorgung 

Die relevantesten Gesetze/rechtlichen Anforderungen an die Wärmeversorgung von 

Gebäuden sowie deren Relevanz für die Analysen in der Studie sind in Tabelle 3-3 enthalten.  

Tabelle 3-3:  Zusammenfassung relevanter deutscher Regularien mit Anforderungen 

an die Ausgestaltung der Wärmeversorgung 

Regularien Relevanz für die Anforderungen an die Wärmeversorgung Ebene 

Gebäudeenergiegesetz 

(GEG) 

Beschreibt Vorgaben zur energetischen Qualität der Baustruktur (bis 

2020 in der EnEV), Effizienz von Heizkesseln und einzuhaltenden 

Anteilen erneuerbarer Wärme. Die Vorgaben gelten primär für 

Neubauten sowie tiefgreifend sanierte Gebäude. Weiterhin sind in 

Mehrfamilienhäusern, bzw. bei Ein- und Zweifamilienhäusern bei 

Besitzerwechsel, Kessel mit einem Alter über 30 Jahren oder ohne 

Brennwert- bzw. Niedertemperatursystem auszutauschen und frei 

zugängliche Verteilleitungen sind zu dämmen. 

Ab 2026 gilt zudem deutschlandweit ein Verbot der Einbauten von 

Kohle- und Ölkessel. 

DE 

Energieeinsparverordnung 

(EnEV) 

Enthält spezifische Vorgaben für erlaubte Energiebedarfe von 

Gebäuden (Neubau sowie tiefgreifend sanierte Gebäude) und 

einzelnen Bauteilen. Bis jetzt bezog sich das GEG hierauf, ersetzt diese 

jedoch nun. 

DE 

Erneuerbare-Wärme-

Gesetz (EWärmeG) 

Umfasst die Vorgabe, dass beim Heizungstausch zum einen ein 

Anteil von 15 % erneuerbarer Energien einzuhalten ist und im Falle 

der Nutzung von Kesseln ausschließlich Brennwertgeräte eingesetzt 

werden dürfen. Diese Anforderungen gelten für alle Wohngebäude 

und Nichtwohngebäude, es gibt jedoch Kompensations-

möglichkeiten (z. B. durch den Einsatz von Photovoltaik) 

Bundes-

land 

(BW) 

Wärmelieferverordnung 

(WärmeLV) 

Regelt u. a., dass bei dem Wechsel des Beheizungssystems die 

spezifischen Wärmekosten für die Mietenden nicht steigen dürfen. 

Als Referenzpreis ist hier häufig der trotz BEHG recht günstige 

Erdgaspreis anzusetzen. Der Effekt ist, dass Heizsystemwechsel zu 

anderen Technologien aktuell schwierig umzusetzen sind. 

DE 

 

Speziell die Anforderungen aus dem EWärmeG sind für die Festlegung der Szenarien relevant 

und werden daher integriert. Die weiteren bestehenden Regularien haben primär einen Effekt 

auf Neubauten, die in den Szenarien keine relevante Rolle spielen. 
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4 Status Quo – Gasabsatz und 

Leistungsbedarf 

Für die Bewertung der Versorgungssicherheit in Szenarien wird zunächst die Ist-Situation des 

Gasbedarfes in Konstanz aufgeschlüsselt. Ziel hierbei ist es, die Verbraucherstruktur zu 

verstehen, damit im folgenden realistische Abschätzungen zur Entwicklung der Lastprofile und 

somit der Spitzenlast abgeleitet werden können.  

4.1 Bestimmung der Spitzenlast 

Zur Bestimmung der Spitzenlast sind zunächst die relevanten Auslegungstemperaturen (siehe 

Kapitel 4.1.1) und hiermit dann der Spitzenlastbedarf (siehe Kapitel 4.1.2) zu bestimmen. 

4.1.1 Festlegung relevanter Auslegungstemperaturen 

Wie in Kapitel 3.2 beschrieben, wird für die Auslegung von Wärmeerzeugern in Deutschland 

die Normaußentemperatur gemäß DIN 12831 angesetzt, in der Schweiz gilt angelehnt die SIA 

2028-C1:2015. Werden die jeweiligen Norm-Außentemperaturen der einzelnen Versorgungs-

gebiete (Konstanz −9,8 °C, Öhningen −11,3 °C, Kreuzlingen und Gemeinden Untersee 

−13,0 °C) nach aktuellem Gasabsatz gemittelt, ergibt sich eine anzulegende Norm-

Außentemperatur von −11 °C.  

Weiterhin soll die Versorgungssicherheit gemäß den Anforderungen des Präventionsplans 

geprüft werden (siehe Kapitel 3.1), wofür die kältesten aufeinanderfolgenden 7 Tage der 

letzten 20 Jahre ausschlaggebend sind. Gemäß vorliegender Wetterdaten war diese kälteste 

Periode im Zeitraum vom 03.- 09.02.2012, wobei die gemittelte Mindesttemperatur der 

Versorgungsgebiete sogar bei −11,75 °C lag. 

Somit ist die Versorgungssicherheit zunächst für −11 °C zu analysieren (Auslegung nach 

DIN 12831), allerdings sollten für die Auslegung von Lösungsoptionen für die 

Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit auch die −11,75 °C herangezogen werden. 

Daher wird im Folgenden die Spitzenlast für beide Temperaturniveaus analysiert. 

4.1.2 Analyse der Daten und Ermittlung der Spitzenlast  

Zur Bestimmung der abzudeckenden Spitzenlast im Maximalfall, welche durch die im 

vorherigen Abschnitt ermittelten Normtemperaturen definiert ist, werden historische 

Messdaten der vergangenen fünf Jahre aus dem Versorgungsgebiet der SWK herangezogen. 

Diese umfassen stündliche Temperaturwerte, gemessen in Konstanz als Annäherung an die 

mittlere Temperatur des gesamten Gebiets, sowie die mittlere abgegebene Leistung pro 

Stunde, berechnet aus der übergebenen Leistung des Ferngasnetzbetreibers sowie der 

Leistungsgänge von Speichern und Erzeugungsanlagen im Netz. Darüber hinaus liegen 

Lastgänge zur regionalen Differenzierung innerhalb des Versorgungsgebiets ebenfalls in 

stündlicher Auflösung vor. 

Analyse der Bedarfsvariationen in den betrachteten Jahren 

Als erster Auswertungsschritt vor der tatsächlichen Bestimmung des maximalen 

Leistungsbedarfs werden die jährlichen Veränderungen der gesamten abgegebenen 
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Gasmenge analysiert, um hier ggf. Trends und Tendenzen auszumachen, welche einen Einfluss 

auf die zukünftige Entwicklung der berechneten Spitzenlast haben können. Um hierbei den 

Einfluss witterungsbedingter Unterschiede zwischen den betrachteten Jahren ausschließen zu 

können, wird eine Temperaturbereinigung der Leistungswerte durchgeführt. Dies geschieht 

über die Bestimmung der passenden Regressionsfunktion, welche mittels einer Regression 

gemäß Gas-Standardlastprofil(SPL)-Verfahren (Profilverfahren SigLinDe nach Leitfaden 

Standardlastprofile Gas vom 30.06.2016) abgeleitet wird. Wie in Abbildung 4-1 links 

dargestellt, wird hierdurch der Zusammenhang zwischen Temperatur und abgegebener 

Gasleistung im Versorgungsgebiet abgebildet. Für die Temperaturwerte wird dabei ebenfalls 

die geometrische Reihe der Tagesmitteltemperaturen verwendet (gemäß SLP-Verfahren), für 

die Leistungswerte der Mittelwert über alle Stunden des betreffenden Tages. 

Dieses Verfahren liefert eine angepasste Funktion für den Zusammenhang zwischen 

Temperatur und Gas-Leistungsbezug über alle fünf betrachteten Jahre. Um die relativen 

Unterschiede im Verbrauch zwischen den Jahren zu bestimmen, wird nun im Rahmen eines 

zweiten Optimierungsschritts pro Jahr ein Faktor bestimmt, welcher die berechnete 

allgemeine Funktion auf den Datensatz des betreffenden Jahres skaliert, also optimal abbildet. 

Durch die grundlegend gleiche Form der Regressionsfunktion wird hier also der 

Witterungseinfluss bereinigt und die jeweiligen Skalierungsfaktoren liefern eine Aussage über 

das bereinigte Verbrauchsniveau des betreffenden Jahres. Wie in Abbildung 4-1 rechts zu 

sehen, liegen diese jährlichen Abweichungen jedoch im Bereich von etwa 1 % und lassen 

darüber hinaus keinerlei Trend oder kontinuierliche Entwicklung erkennen.  

  

Abbildung 4-1: Berechnung der jährlichen Veränderungen des temperaturbereinigten 

Gasverbrauchs im Versorgungsgebiet 

Daraus ist für die weiteren Analysen zu schließen, dass kurzfristig keine Veränderungen des 

Jahresgesamtbedarfs zu erwarten sind, welche Einfluss auf den Leistungsbedarf haben. Dies 

wird auch durch weiterführende Berechnungen auf regional differenzierter Ebene bestätigt.  

Bestimmung des maximalen Leistungsbedarfs 

Zur Bestimmung des maximalen Leistungsbedarfs im Versorgungsgebiet wird ein Verfahren, 

angelehnt an die Kooperationsvereinbarung Gas (KoV XII, 01.10.2021, Beschreibung KoV siehe 

Kapitel 3.1) verwendet. In § 13 ist hier beschrieben, dass zur Bestimmung des maximalen 

Leistungsbezuges (in KoV bezeichnet als Brutto-Kapazität) die Daten der letzten drei Jahre 

herangezogen werden. Aufgrund der größeren verfügbaren Datenbasis in diesem Projekt wird 

hier auf die vorliegenden fünf Jahre zurückgegriffen. Dementsprechend werden anstatt der in 

der KoV definierten 120 kältesten Tage des betrachteten Zeitraums hier die 200 Tage mit der 

niedrigsten Tagesmitteltemperatur in den fünf Jahren für die Bestimmung des 

Leistungsbedarfs berücksichtigt. 
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Auch entsprechend der KoV-Methodik werden hier die maximalen stündlichen Leistungswerte 

jedes Tages sowie die mittleren täglichen Temperaturen für die weitere Berechnung genutzt. 

Zur Bestimmung des Leistungsbedarfs dient eine Regressionsgerade, welche mittels der 

definierten 200 Wertepaare bestimmt wird und in Abbildung 4-2 dargestellt ist. Deren 

Funktionswert bei der im vorigen Abschnitt definierten Normtemperatur liefert schließlich den 

gewünschten maximalen Leistungsbedarf im Versorgungsgebiet. 

 

Abbildung 4-2: Bestimmte Regressionsgerade für die Berechnung des maximal 

erwarteten Leistungsbedarfs im Versorgungsgebiet 

Fazit zu Spitzenlastbedarf und Versorgungssicherheit im Versorgungsgebiet der SWK 

Wie in Abbildung 4-3 zu sehen, ergibt sich aus den zuvor durchgeführten Analysen und der 

resultierenden Regressionsfunktion für eine Temperatur von −11 °C (nach DIN 12831) ein 

Bedarf von 403 MW und für eine Temperatur von −11,75 °C (nach Präventionsplan) ein Bedarf 

von 411 MW. Im Vergleich zum ebenso dargestellten gesicherten bzw. technisch maximal 

möglichen Leistungsbezug entsteht also eine substanzielle Deckungslücke und damit eine 

Gefährdung der Versorgungssicherheit bei Eintreten dieser anzusetzenden Temperaturen.  

 

Abbildung 4-3:  Vergleich des resultierenden Leistungsbedarfes mit dem gesicherten und 

technisch möglichen Leistungsbezug 
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Dieses Fazit wird auch durch eine regional aufgelöste Berechnung bestätigt. Die Effekte dieser 

potenziell resultierenden Deckungslücke werden im Folgenden ausführlicher diskutiert. 

 

4.2 Hintergrund: Effekt im Falle der nicht ausreichenden Versorgung von 

Konstanz mit Erdgas (verfasst von Experten der Stadtwerke Konstanz) 

Übersteigt der Bedarf nach Gas das Dargebot, so kommt es zu einem Druckabfall im Netz und 

damit zu ungewollten und nicht kontrollierbaren Verbraucherabschaltungen im gesamten 

Netz, bis sich erneut ein Gleichgewicht von Einspeisung ins Netz und Ausspeisung an Kunden 

einstellt. Eine Wiederinbetriebnahme dieser „abgeschalteten“ Verbraucher kann erst erfolgen, 

wenn wieder dauerhaft genügend Gas ins Netz eingespeist wird, was je nach 

Außentemperaturen mehrere Tage andauern kann. Dies muss in der Regel auch vor Ort bei 

den einzelnen Kunden erfolgen und erfordert daher hohe Personalressourcen sowie sehr viel 

Zeit. Materielle Folgeschäden und eine massive Auskühlung der Wohnungen wären bei 

solchen Kälteperioden daher unausweichlich und würden ggf. sogar die öffentliche Ordnung 

gefährden. 

Um einen unkontrollierten Zustand mit einem flächendeckenden Zusammenbruch der 

Versorgung zu vermeiden, müssten gezielt große Kunden oder ganze Netzgebiete (Stadtteile, 

also z. B. Vororte oder Altstadt) abgeschaltet werden, um Ausfälle auf diese Weise örtlich zu 

begrenzen. Die gezielte Abschaltung von einzelnen Straßenzügen zur Reduzierung des 

Gasbedarfs ist quasi nicht möglich, da es aufgrund der Netzstruktur (Niederdrucknetz mit 

24 mbar) keine Streckenschieber gibt. Außerdem handelt es sich bei den Wohngebäuden per 

Gesetz um sogenannte geschützte Kunden, die durch den Versorger nicht abgeschaltet 

werden dürfen. 

Zur Lastreduzierung können daher allenfalls größere Industriekunden abgeschaltet werden, 

die Gas als Prozessgas verwenden oder über Zweistoffbrenner mit entsprechender 

Bevorratung von z. B. Öl verfügen. Die Prüfung, ob dieses Potenzial ausreichend ist, um die 

Differenz zwischen fix zugesagter Einspeisung und erwarteter Höchstlast zu decken, wird in 

der Studie näher betrachtet (siehe Kapitel 8.11). 

Bei einem Komplettausfall der Einspeisung, z. B. durch Ausfall der Übergabestation oder der 

Hauptversorgungsleitung, müssen im schlechtesten Fall bei Wiederkehr der Versorgung sogar 

alle Verbraucher einzeln zugeschaltet werden. Bei rund 17.000 Hausanschlüssen im Netz (inkl. 

der Kreuzlinger Endkunden) würde dies mehrere Wochen dauern. Dieser Zustand ist daher 

unbedingt zu vermeiden.  

 



 

 www.ffe.de  

  13 

 

 

5 Szenarien zur Entwicklung von 

Gasabsatz und Leistungsbedarf 

Zur Einschätzung, wie sich der Gas-Spitzenlastbedarf und hiermit die Deckungslücke im 

Verhältnis zur aktuellen Situation in den kommenden 10 Jahren entwickeln wird, wurden zwei 

unterschiedliche Szenarien genutzt. Die Ausgestaltung dieser Szenarien und der Effekt auf 

den Gas-Spitzenlastbedarf sind im Folgenden genauer erläutert. 

5.1 Angestrebte Differenzierung der Szenarien 

Um die Sensitivität der Ergebnisse von der weiteren Entwicklung umgesetzter Maßnahmen für 

die Erreichung der Klimaneutralität in Konstanz zu ermöglichen, werden zwei 

Zukunftsszenarien betrachtet. Zum einen erfolgt eine Analyse unter Annahme eines Szenarios, 

in dem ambitionierte Umsetzungsraten zur Erreichung der Klimaneutralität in Konstanz 

angesetzt werden (FfE-Klimaschutz-Szenario) und zum anderen ein Szenario, in der die aktuell 

geltenden Regularien sowie bestehende Trends geeignet fortgeschrieben werden 

(Referenzszenario).  

Hier ist zu unterstreichen, dass die Szenarien abdecken sollen, welche Umsetzungsraten von 

Klimaschutzmaßnahmen jährlich realistisch erreicht werden können. Diese Raten sind daher 

sehr stark durch die Verfügbarkeit von geeigneten Fachleuten für die Umsetzung der 

Maßnahmen abhängig. Weiterhin relevant sind Einschränkungen durch die Anzahl möglicher 

Baustellen in einer Stadt oder begrenzte Verfügbarkeit der benötigten Anlagen bzw. ggf. auch 

Dämmmaterialien. Bei entsprechender Nachfrage nach diesen Fachkräften und Materialien 

wird die Verfügbarkeit steigen, jedoch erst mit einem Zeitverzug. Ebenso ist damit zu rechnen, 

dass es zur Ausschöpfung des vollen Potenzials eines geeigneten Förderrahmens für den 

Ersatz von Erdgaskesseln und/oder einer gesteigerten Sanierungsrate eine gewisse Zeit 

dauert. Diese entsprechenden Programme müssen konzeptioniert, abgestimmt, 

verabschiedet und dann vor allem von der Bevölkerung genutzt werden. Eine Einschätzung, 

ob die Umsetzungsraten realistisch sind, kann vor allem für die nahe Zukunft (ca. bis 2030) 

getroffen werden. Sollten in dem Zeitraum besondere Innovationen (bezogen auf Technik 

und Prozessabläufe) entwickelt werden, können sich die Umsetzungsraten beschleunigen. 

Mit der beschriebenen Festlegung kann festgehalten werden, dass hier der Ansatz einer 

Trendanalyse verwendet wird, was für die Bewertung der Versorgungssicherheit die passende 

Analyseform ist. Im Gegensatz hierzu steht die im Klimaschutzkonzept angewendete 

Backcasting-Analyse, in welcher basierend auf Zielen theoretisch notwendige 

Umsetzungsraten abgeleitet werden. Diese Analysen sind sehr hilfreich, um die Notwendigkeit 

einzelner Maßnahmen zu prüfen, jedoch für die Bewertung der Versorgungssicherheit mit zu 

viel Unsicherheit belegt. 

5.2 Angesetzte Parameter gemäß jährlicher Umsetzbarkeit 

Für die Bestimmung der Entwicklung des Erdgasabsatzes sind vor allem erwartete Sanierungs-

raten und die dazugehörigen Sanierungstiefen von Bedeutung sowie die erwartete 

Heizsystem-Wechselrate (Wechsel von einem Erdgaskessel zu einem nicht-erdgasbefeuerten 

System). Diese Faktoren werden im Folgenden, differenziert nach den beiden Szenarien, 
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festgehalten. Die Wahl der Umsetzungsraten erfolgt angelehnt an die festgelegten 

Szenarioparameter im Projekt „Klimaneutrale Wärme München 2035“. Hier wurden in einem 

Stakeholderprozess mit Vertretern:innen der Stadtwerke München, der Landeshauptstadt 

München und der Wohnungsbaugesellschaften ambitionierte und doch realistisch erreichbare 

Entwicklungspfade der Nachfrage nach Wärme erarbeitet. 

Sanierungsrate und -tiefe 

Einen Überblick der angesetzten Sanierungsraten, -tiefen und resultierenden Effekte auf den 

Wärmebedarf kann Tabelle 5-1 entnommen werden.  

Tabelle 5-1:  Angelegte Sanierungsraten und -tiefen differenziert nach Szenario 

Szenario Parameter von 2022 bis 2025 von 2026 bis 2030 

Referenz- 

Szenario 

Sanierungsrate 1,10 %  1,20 % 

Sanierungstiefe KfW EH 140 KfW EH 120 

Kumulierte Einsparungen 1,0 % 3,1 % 

FfE- Klimaschutz- 

Szenario 

Sanierungsrate 1,35 % 1,75 % 

Sanierungstiefe KfW EH 100 KfW EH 70 

Kumulierte Einsparungen 2,5 % 7,9 % 

Hier ist zu unterstreichen, dass sich die ausgegebene kumulierte Einsparung auf den jährlichen 

Gasbezug bezieht. Gemäß vorliegenden Quellen /FFE-34 14/ und /COGT-01 15/, kann der 

maximale Leistungsbezug durch Sanierung jedoch nicht so stark abgesenkt werden, wie der 

Gasbedarf. So sinkt der Leistungsbedarf nur ca. 50 % so stark wie der Erdgasbedarf.  

Heizsystemwechselrate 

Die Heizsystemwechselrate stellt dar, wie viele bestehende Kessel in einem Zeitraum gegen 

alternative Wärmeerzeuger (hier z. B. strombasierte Wärmepumpen oder einen Anschluss an 

auf erneuerbaren Energien basierende Fernwärme) getauscht werden.  

Im Referenzszenario ist es realistisch, dass viele Verbraucher in den kommenden Jahren (vor 

allem bis 2025) einen Wechsel von Heizöl zu fossil gasbefeuerten Kesseln vollziehen. Diese 

Rate wäre wahrscheinlich höher als die Wechselrate zu klimaneutralen Wärmequellen. In den 

letzten acht Jahren lag die durchschnittlich Netto-Leistungszunahme aller Gasanschlüsse 

(Zuwachs abzüglich Abgang) im Versorgungsgebiet der Stadtwerke Konstanz bei 1,71 MW, in 

den letzten vier Jahren leicht darunter mit 1,14 MW. Zwar sind in den kommenden Jahren 

schon einzelne größere Anschlüsse konkret geplant, diese werden hier jedoch nicht explizit in 

die Szenarien integriert. Dies ist damit zu begründen, dass in diesem Szenario eine 

Minimalabschätzung des Gasabsatzes erfolgen soll, um zu ermitteln, welche Leistungen ohne 

einen Zuwachs resultieren. Aufgrund der geltenden WärmeLV (siehe Kapitel 3.3), welche in 

Mehrfamilienhäusern einen Wechsel von Erdgas zu anderen Wärmequellen unwahrscheinlich 

macht, kann im Referenzszenario auch nicht mit einem relevanten Wechsel der Verbraucher 

von Gaskesseln zu klimaneutralen Wärmeerzeugern gerechnet werden. Somit bleibt im 

Referenzszenario die Anzahl gasversorgter Gebäude gleich.  

Trotzdem müssen im Rahmen der normalen Kesselwechselrate von 4 % die Anforderungen 

des EWärmeG (siehe Kapitel 3.3) erfüllt werden. Hier werden daher alle noch bestehenden 

Niedertemperaturkessel (ca. 64 % des Bestandes mit einem brennwertbezogenen 

Nutzungsgrad von ca. 81 %) gegen Brennwertkessel (brennwertbezogener Nutzungsgrad von 
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ca. 89 %) getauscht (Kenndaten siehe /FFE-146 19/). Da die geforderten 15 % erneuerbare 

Wärme zum einen auch mit Solarthermie oder Kompensationsmaßnahmen erreicht werden 

kann, hat dies in den Szenarien einen Effekt auf den jährlichen Erdgasbedarf, jedoch nicht auf 

die Spitzenleistung im Winter. 

Im FfE-Klimaschutzszenario wird ein forcierter Wechsel bestehender Gaskessel hin zu nicht 

gasbasierten Wärmequellen unterstellt. Zur Erreichung einer kosteneffizienten 

Wärmetransformation sollten diese Wechsel immer am Ende der Lebensdauer eines 

bestehenden Kessels erfolgen, sodass jährlich 4 % der Kessel gegen ein alternatives System 

getauscht werden können. Auch wenn hierfür die entsprechenden Förderungen in den 

Versorgungsgebieten der SWK etabliert werden, ist damit zu rechnen, dass es ca. 4 Jahre 

dauert, bis diese Förderungen in vollem Umfang wirken (Zeitraum bestehend aus Erstellung 

und Bewilligung des Förderprogrammes sowie vollständige Inanspruchnahmen durch die 

Bevölkerung). Somit wird die Heizssystemwechselrate vom Status Quo 2021 kontinuierlich 

gesteigert, bis sie 2026 bei 4 % liegt.  

Bei diesem Heizsystemwechsel wird bei Ein- und Zweifamilienhäusern direkt ein alternativer 

Wärmeerzeuger eingesetzt, sodass kein Erdgasbedarf mehr besteht. Diese Gebäude stehen 

für ca. 14 % des Wärmebedarfes in Konstanz und werden hier vereinfachend ebenso angesetzt 

für den Anteil am Erdgasbedarf im Versorgungsgebiet. Bei Mehrfamilienhäusern, die saniert 

werden, erfolgt im gleichen Schritt ebenfalls ein Wechsel des Heizsystems zugunsten eines 

nicht-gasbasierten Systems. In unsanierten Mehrfamilienhäusern hingegen werden hybride 

Heizanlagen eingesetzt (z. B. Hybrid-Wärmepumpe mit Erdgaskessel), da hier Wärmepumpen 

häufig noch nicht effizient eingesetzt werden können. Im Falle einer Kälteperiode werden die 

Wärmepumpen in diesen hybriden Systemen abgeschaltet und die Kessel erzeugen die 

benötigte Wärme. Hierdurch kann davon ausgegangen werden, dass die Wärmepumpen ca. 

80 % des Wärmebedarfes bereitstellen, während der Kessel ca. 20 % des Bedarfes erzeugt. 

Daher bleibt der Spitzen-Erdgasbedarf in diesen Mehrfamilienhäusern mit einer hybriden 

Heizanlage konstant, während der jährliche Erdgasbedarf stark absinkt.  

5.3 Resultierende Szenarien 

In Abbildung 5-1 sind die aus den Szenarien resultierenden Entwicklungen des Gasbedarfes 

aufgetragen, die aus den Szenarien resultierende Entwicklung der Spitzenlastbedarfe in 

Abbildung 4-2. 

Im Referenzszenario sinkt der jährliche Erdgasbedarf um ca. 5 % bis 2030, durch Sanierung 

und Wechsel der bestehenden Niedertemperaturkessel gegen Brennwertkessel. Die sich bis 

2030 um ca. 4 % reduzierende Spitzenlast liegt auch 2030 noch sowohl über der gesicherten 

als auch über der technisch möglichen Gas-Bereitstellungsleistung aus der vorhandenen 

Leitung.  

Abweichend davon sinkt der Erdgasbedarf im FfE-Klimaschutzszenario bis 2030 um ca. 25 %, 

was primär durch den Heizsystemwechsel getrieben ist. Der maximale Leistungsbezug 

reduziert sich hingegen nur um 16 %. Diese Differenz ist primär der Nutzung hybrider Systeme 

geschuldet, bei welchen im Winter die Gaskessel weiterhin den Spitzenbedarf abdecken. 

Hierdurch kann der maximale Leistungsbedarf 2030 unter die technisch mögliche 

Bereitstellungsleistung reduziert werden. Die gesicherte Leistung reicht jedoch weiterhin nicht 

aus, um die Versorgungssicherheit zu gewährleisten. 
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Somit sind auch im FfE-Klimaschutzszenario über das Jahr 2030 hinaus Lösungsoptionen für 

die Einhaltung der Versorgungssicherheit notwendig. 

 

Abbildung 5-1: Entwicklung des Erdgasbedarfes im Versorgungsgebiet je Stützjahr in 

beiden Szenarien 

 

 

Abbildung 5-2: Entwicklung des Leistungsbedarfes im Versorgungsgebiet je Stützjahr in 

beiden Szenarien 
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6 Einordnung der Relevanz analysierter 

Lösungsoptionen 

6.1 Mögliche Lösungsansätze 

Zur Reduktion der Differenz zwischen der zu deckenden Gasspitzenlasten des Versorgungs-

gebietes der SWK und der bereitstellbaren Leistung können verschiedene technische 

Lösungsoptionen ergriffen werden. Diese Lösungsoptionen zielen grundsätzlich auf die 

folgenden unterschiedlichen drei Mechanismen zur Entschärfung der kritischen Situation:  

• Erhöhung des Erdgasbezugs von außen durch Erweiterung der Infrastruktur zur 

Zuleitung von Erdgas in das Versorgungsgebiet 

• Schaffung von Kapazitäten für die lokale Gasbereitstellung: Bau und Betrieb von 

Anlagen, welche im Versorgungsgebiet Gas bereitstellen und ggf. selber erzeugen. 

• Reduktion des Gasverbrauchs zu Spitzenlastzeiten durch: 

o Zeitliche Verschiebung des Verbrauchs 

o Substitution bestehender erdgasverbrauchender Anlagen durch Anlagen, 

welche andere Energiequellen nutzen 

o Ersatz /Abschaltung vorhandener Verbraucher 

Die für diese Angriffspunkte identifizierten Maßnahmen werden im Folgenden bewertet und 

diese Bewertung dann mit weiteren Kennzahlen unterlegt. 

6.2 Bewertung der Potenziale möglicher Lösungsoptionen 

Die detaillierten Beschreibungen der im Rahmen des Gutachtens genauer analysierten 

einzelnen Lösungsoptionen sind im Anhang dargestellt. Abbildung 6-1 enthält eine Übersicht 

der Potenziale aller betrachteter Lösungsoptionen im Vergleich zur Deckungslücke des 

Leistungsbedarfes, verglichen mit der gesicherten bzw. technisch möglichen 

Leistungsbereitstellung. Die Lösungsoption des Baus einer zweiten Leitung ist hier im 

Vergleich nicht dargestellt, da diese definitiv die Deckungslücke schließen kann.  

Während bei einzelnen Lösungsoptionen das verfügbare Potenzial klar beziffert werden kann 

(z. B. die zur Verfügung stehende Biomasse), ist bei anderen Anlagen eine finale 

Potenzialbestimmung nicht möglich. Hier wurde zur Vergleichbarkeit eine verfügbare Fläche 

für den Einsatz der Lösungsoption von 6.000 m2 festgelegt (Details siehe Steckbriefe). Da die 

SWK selber nur über geringe Freiflächen verfügen, ist speziell bei Anlagen, welche einen 

hohen Flächenanspruch haben, eine weitere Absprache mit Vertretern der Stadt notwendig.  

In der Farbgebung der Potenziale der Lösungsoptionen wird unterschieden zwischen bereits 

genutzten Potenzialen (einfarbig grün gefüllt), wahrscheinlich verfügbaren (einfarbig blau 

gefüllt) und möglicherweise verfügbaren Potenzialen (gestrichelt blau gefüllt). Damit der 

Lösungsoption „Abschaltung nicht geschützter Kunden“ (dies sind primär industrielle 

Verbraucher, Bäder, Universitäten und Schulen) keine Versorgungssicherheit mehr dieser 

Kunden besteht, ist diese Lösungsoption hier rot unterlegt. Es zeigt sich, dass von den hier 

abgebildeten Lösungsoptionen ausschließlich der Bau einer LNG-Anlage über das benötigte 

Potenzial verfügt, um alleine die Versorgungssicherheit in Konstanz zu gewährleisten.  
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Abbildung 6-1: Deckungslücken und Potenziale der betrachteten Lösungsoptionen im 

Jahre 2021 

Da sich der Leistungsbedarf im Referenzszenario nur vernachlässigbar verändert, wird im 

Folgenden nur auf die Veränderung der Deckungslücken und Potenziale möglicher 

Lösungsoptionen im FfE-Klimaschutzszenario eingegangen. In Abbildung 6-2 sind die 

Deckungslücken und Potenziale relevanter Lösungsoptionen mit Leistungen über 10 MW im 

Jahr 2025 des FfE-Klimaschutzszenarios dargestellt, in Abbildung 6-3 für das Jahr 2030. Selbst 

im Jahr 2030 verfügt außer der LNG-Anlage keine der betrachteten Lösungsoptionen über 

das benötigte Potenzial, die Deckungslücke zur gesicherten Leistung zu decken. 

 

Abbildung 6-2: Deckungslücken und Potenziale der betrachteten Lösungsoptionen im 

Jahre 2025 im FfE-Klimaschutzszenario 
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Abbildung 6-3: Deckungslücken und Potenziale der betrachteten Lösungsoptionen im 

Jahre 2030 im FfE-Klimaschutzszenario 

6.3 Kosten der relevanten Lösungsoptionen 

Die genauen Hintergründe zur Kostenberechnung der einzelnen Lösungsoptionen sind 

ebenfalls im Anhang enthalten. Einen Vergleich der Investitionskosten und Speicher-

Befüllungskosten der relevanten Lösungsoptionen ist in Abbildung 6-4 enthalten. Bei der 

Speicherbefüllung wurde angenommen, dass die bereitstellbare Leistung über eine 

Kälteperiode von einer Woche beibehalten bleiben muss. Zudem sind hier nur die 

Referenzkosten gegenüber der gleichen Menge an direkt aus dem Gasnetz bezogenen Gases 

enthalten. In der Berechnung wurde im Falle der LNG-Anlage zwischen dem Bau einer 50 MW 

bzw. 100 MW Anlage unterschieden. Für die Einhaltung der Versorgungssicherheit wäre 

aktuell der Bau der Anlage mit 100 MW notwendig.  

In der nachfolgenden Abbildung 6-5 sind vergleichend die spezifischen Kosten je 

bereitgestellter Leistung durch die Lösungsoptionen dargestellt. Hier wurde bei dem Bau einer 

Verbindungsleitung zur Vergleichbarkeit mit 100 MW gerechnet, da dies die aktuell minimal 

notwendige Leistung darstellt. In der Umsetzung ist hier der Bau einer Leitung mit einer 

Gasleistung von 360 MW geplant, der Leistungsunterschied ist bezogen auf die Kosten für die 

Leitung aber nicht bestimmend. 

Es lässt sich als Fazit festhalten, dass für die Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit, also 

die vollständige Schließung der Deckungslücke zwischen aktuellen Bedarfen in einer 

Kälteperiode und bereitstellbaren Leistungen, der Bau einer zweiten Leitung und einer LNG-

Anlage mit den geringsten Kosten einhergehen. Gemäß der vorliegenden Kostenschätzung 

wäre die 100 MW LNG-Anlage leicht kostengünstiger.  
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Abbildung 6-4: Erwartete Investitionskosten in die verschiedenen Lösungsoptionen 

zuzüglich Kosten für eine Speicherfüllung 

 

Abbildung 6-5: Spezifische Investitionskosten in die verschiedenen Lösungsoptionen         

(* Zur Vergleichbarkeit berechnet mit 100 MW, allerdings 360 MW geplant 

(Leistungsunterschiede nicht preisbestimmend) 
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6.4 Vergleich der geeigneten Lösungsoptionen 

Als einzig kurzfristig umsetzbare und somit notwendige Lösungsoptionen bei einer länger 

andauernden Kälteperiode wäre bereits im Winter 2021 die Abschaltung nicht geschützter 

Kunden zu nennen. Hier ist baldmöglichst eine Priorisierung zu erarbeiten, in welcher die 

verschiedenen Kunden abgeschaltet werden müssten. Zwar können die Kunden im aktuellen 

regulatorischen Rahmen hierfür nicht präventiv vergütet werden, diese Kunden können sich 

aber auf entsprechende Maßnahmen vorbereiten. Im Zuge dessen ist es essenziell, die 

Kommunikation vorab zu den Schalthandlungen zu standardisieren. Der Zeitpunkt für eine 

wahrscheinliche Abschaltung sollte im Normalfall bereits vorab bekannt sein, da die 

Entwicklung der Temperaturen gut vorausgesehen werden kann. 

Weiterhin kann die Absenkung der Lastspitzen bei einzelnen Großverbrauchern helfen, 

Leistungssprünge und somit die Wahrscheinlichkeit plötzlicher Druckabfälle im Netz zu 

reduzieren (z. B. durch Abschaltung der Nachtabsenkung ggf. mit Ausbau vorhandener 

Speicher). Um diese Leistungsspitzen einzelner Kunden zu umgehen, gibt es bei den SWK 

bereits einen entsprechenden Leistungspreis, in den vorliegenden Lastgängen der 

Großkunden sind diese Lastsprünge jedoch klar erkenntlich. Um hier entsprechende 

Potenziale zu erschließen, besteht allerdings ein hoher Zeitbedarf (entsprechend hoher 

Personalaufwand) für entsprechende Analyse der Lastgänge, Umsetzung von Messungen und 

Ansprache der einzelnen Kunden. 

Basierend auf den bisherigen Darstellungen kann abgeleitet werden, dass als längerfristig 

relevante Lösungsoptionen nur der Bau einer LNG-Anlage bzw. einer zweiten Gasleitung in 

Frage kommen. Da hier der reine Vergleich über Potenziale und Kosten für die 

Entscheidungsfindung hin zur besten Lösung nicht ausreicht, zeigt Tabelle 6-1 einen 

weiterreichenden Vergleich der beiden Lösungsoptionen. 

Im Rahmen dieser Kurzstudie konnten diverse genauer zu beziffernde Aspekte noch nicht 

inkludiert werden, welche für die finale Entscheidungsfindung noch enthalten sein sollten. Dies 

sind u. a. Personalaufwand, ggf. Finanzierungskosten bzw. Eigenkapitalverzinsung der EGO 

und der Effekt dadurch, dass durch den Bau der zweiten Leitung die Schweizer Kunden über 

den Bilanzkreis der Schweiz versorgt werden könnten, was bei einer weiter fortschreitenden 

Liberalisierung des Schweizer Gasmarktes von Vorteil sein könnte. 
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Tabelle 6-1:  Vergleich der geeigneten Lösungsoptionen bezogen auf weitere Kriterien 

Kriterium 
Bau einer LNG-Anlage (ca. 

100 MW) 
Bau der zweiten Leitung 

Erfüllung Anforderung der 

Versorgungssicherheit 

Versorgungssicherheit 

gewährleistet 
Versorgungssicherheit gewährleistet 

n-1 Kriterium kann nicht 

erfüllt werden 

Auch n-1 Kriterium kann erfüllt 

werden 

Erfüllung aller Anforderungen des EnWG 

Sollten neue Kunden einen 

Anschluss fordern, würde 

die zeitliche Reichweite des 

Speichers reduziert. 

Ermöglicht den 

diskriminierungsfreien Anschluss 

weiterer Kunden 

Störungsanfälligkeit 
Mehr Bauteile, bisher wenig 

Betriebserfahrung 
Bekannter Betrieb 

Planungsstatus und Dauer der 

Umsetzung 

Ca. 1 Jahr Genehmigung 

und Projektierung, dann je 

nach Lösung zügige 

Umsetzung 

Planung weit fortgeschritten, Dauer 

der Umsetzung ca. 3 Jahre nach 

Einschätzung der EGO 

Kosteneffizienz (gemäß vorliegender 

Daten) 

Stand aktuell: leicht 

geringere Investitionskosten 

als zweite Leitung 

Stand aktuell: leicht höhere 

Investitionskosten als LNG-Anlage 

Kostenübernahme 

Von SWK selbst zu 

finanzieren, Umlage auf 

Netznutzungsentgelte 

Von EGO vorfinanziert, ratierliche 

Zahlung durch Umlage auf 

Netznutzungsentgelte 

Wirtschaftlichkeit 
Hier komplexe Bewertung bzgl. Verfügbarkeit von Eigenmitteln, 

Effekt auf Effizienzwert notwendig 

Umweltverträglichkeit / Effizienz Anstieg spezifischer 

Emissionen, wegen zus. 

benötigter Energie für 

Verdichtung/Transport – 

ggf. künftig Einsatz 

emissionsarmer Gase, aber 

nicht gesichert 

Kein Effekt – Potenziell 

Emissionsreduktion durch Einsatz 

emissionsfreier Gase, aber nicht 

gesichert  

Flächenbedarf Zusätzlicher Flächenbedarf 

für Anlage ggf. mit 

Rückwirkung auf Umfeld, 

ggf. Rückbau der 

Besicherung am 

Hauptstandort möglich 

Leitungsverlegung im Boden, ggf. 

Rückbau der Besicherung am 

Hauptstandort (Speicher, FGL) 

möglich 

Akzeptanz der Bevölkerung Wahrscheinlich gering (auch 

Anwohner) 

Wahrscheinlich gering 
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7 Fazit zur Versorgungssicherheit im 

Versorgungsgebiet der Stadtwerke 

Konstanz 

Die Analysen zeigen, dass aktuell für eine länger andauernde Kälteperiode eine 

Deckungslücke der Gasversorgung im Versorgungsgebiet der SWK von ca. 100 MW besteht. 

Im angesetzten Referenzszenario bleibt diese Lücke bis 2030 nahezu konstant, im FfE-

Klimaschutzszenario kann diese merklich reduziert werden. Nichtsdestotrotz verbleibt im FfE- 

Klimaschutzszenario selbst unter der Annahme keiner neuen Gaskunden im Jahre 2030 noch 

eine Deckungslücke zwischen gesicherter Leistungsbereitstellung und dem Leistungsbedarf 

im Versorgungsgebiet. 

Zusätzlich zu benötigten kurzfristigen Lösungsoptionen für die kommenden Winter 

(Abschaltung nicht geschützter Kunden und Senkung der Lastspitzen einzelner Verbraucher) 

ist die Umsetzung von weiteren investitionsintensiven Lösungsoptionen notwendig. Hier 

können aus den analysierten Lösungsoptionen nur der Aufbau einer LNG-Anlage (Leistung 

von 100 MW), wofür zunächst noch detaillierte Machbarkeits- und Kostenschätzung 

ausstehen, oder der Bau einer zweiten Versorgungsleitung helfen, die Versorgungssicherheit 

im Versorgungsgebiet herzustellen. 
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8 Anhang: Steckbriefe der Lösungsoptionen 

Im Folgenden werden die im Projekt betrachteten Lösungsoptionen anhand von einheitlichen Kriterien 

beschrieben. Ziel ist es, hieraus die Potenziale und Einschätzungen dazu, inwiefern diese gehoben werden können, 

nachvollziehbar zu machen.  

Bei einigen Lösungsoptionen besteht ein Flächenbedarf, um diese umzusetzen. Hier wurden keine konkreten 

Flächenplanungen durchgeführt, sondern zwei mögliche Flächen in Konstanz identifiziert. Diese Flächen haben 

jeweils eine verfügbare Fläche von ca. 6.000 m2, weswegen für die Lösungsoptionen die Möglichkeit der Nutzung 

einer dieser Flächen heran gezogen wurde. 

8.1 Bau einer Verbindungsleitung zur Erdgas-Ostschweiz 

Charakterisierung der Lösungsoption 

Technische Beschreibung 

• Bau einer Ferngasleitung zum Anschluss des Versorgungsnetzes der SWK an das Fernleitungsnetz der 

Erdgasversorgung Ostschweiz (EGO)  

• Bau und Betrieb der Leitung erfolgt durch die EGO 

• Abgeschlossene Schritte: Projektierung möglicher Trassenverlauf und Dimensionierung, generelle Zusage 

der Landesregulierungsbehörde (LRegB) zur Umlage der Kosten ist eingeholt, Abstimmung mit EGO zu 

möglichen Finanzierungsmodellen laufen 

• Ausstehende Schritte: Finalisierung der Festlegung zur Finanzierung (ggf. über einen verlorenen 

Baukostenzuschuss - Entsprechende Anfrage bei der LRegB zu alternativen Finanzierungsmethoden ist 

angestoßen), Zustimmung des Gemeinderates, Flächensicherung 

• Umsetzungsdauer laut EGO ca. 3 Jahre 

Effekt auf Erdgasverbrauchsprofil  

• Kein Effekt auf das Erdgasverbrauchsprofil des Versorgungsgebietes 

Verfügbarkeit (räumlich und zeitlich) 

• Anschluss an zentrale Versorgungsstelle in Konstanz angestrebt – von dort Verteilung über das 

bestehende Verteilnetz 

• Zeitlich immer verfügbar 

Verlässlichkeit 

• Außer in sehr selten auftretenden Ausnahmefällen (z. B. Beschädigung der Rohrleitungen durch Unfälle) 

sehr verlässliche Lösungsoption 

Treiber für Entwicklung und Einfluss veränderter Gesetzgebung 

• SWK sind gemäß EnWG verpflichtet, Neukunden anzuschließen (außer es kann belegt werden, dass dies 

wirtschaftlich nicht zumutbar ist) – Hieraus Möglichkeit eines steigenden Erdgasbedarfs, der mit 

zusätzlicher Ferngasleitung gesichert werden könnte 

• Gut umsetzbare Umlegung der Kosten  
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Einschränkungen für Umsetzung  

• Ggf. Herausforderungen bei der Flächensicherung 

• Theoretisch vorliegende Einschränkung: Steigerung der Abhängigkeit der Versorgung von Konstanz von 

der Schweiz – Allerdings im Energiemarkt bereits starke Kopplung 

Nutzbarkeit für Dekarbonisierung der Gasversorgung 

• Leitung wird 100 % H2-ready gebaut, sodass H2 aus der Schweiz zugeleitet werden könnte – Umsetzung 

einer entsprechenden Zuleitung aus Deutschland gemäß aktueller Planungen erst nach 2040 zu erwarten 

• Herausforderung zur Zuleitung von H2 ins Versorgungsgebiet von Konstanz: In der Schweiz besteht 

bereits, bezogen auf die Nutzung von Biogas, ein klarer Fokus auf der nationalen Versorgung, bei H2 ist 

dies genauso zu erwarten 

Technische und Ökonomische Kennwerte 

Tabelle 8-1:  Übersicht der techno-ökonomischen Kennwerte für die Lösungsoption „Bau einer 

Verbindungsleitung zur Erdgas-Ostschweiz“ 

Kriterium Ausprägungen 2020 

Leistungsbereich Flexibel möglich, geplant aktuell 360 MW 

Leistungsgradient Sehr hoch 

Lebensdauer Mindestens 40 Jahre 

Technology Readiness Level (Reifegrad der Technologie) 9 

Zuständigkeit für Umsetzung SWK und EGO 

Umweltauswirkungen/-verträglichkeit Keine besonderen Umweltauswirkungen 

Gesellschaftliche Akzeptanz Aktuell gering 

 

Ausblick Technologieentwicklung 

• Keine signifikanten Änderungen der Kenndaten erwartet 

Form der Kostenübernahme/Geldströme 

• Kostenübernahme des Leitungsbaus durch EGO, SWK zahlen Baukosten über 20 Jahre ab zzgl. 

Verzinsung 

• Refinanzierung erfolgt über Netznutzungsentgelte 

• Übergabestation und Anbindung an deutsches Netz aus Eigenmitteln SWK 

Erwartete Kostenänderung bis 2035 

• Bei späterer Beauftragung Steigerung der Kosten, u. a. aufgrund aktueller Grundstoff-Knappheit, möglich 

Wirtschaftlichkeit und Sensitivität gegenüber CO2-Preis 

• Bei steigendem CO2-Preis kann sich die Absenkung des Erdgasabsatzes beschleunigen – Dann müssten 

Investitionen und fixe Wartungskosten über weniger Absatz umgelegt werden  

Potenzial und Kostenbestimmung für Versorgungsgebiet der SWK 

Für den Bau der Leitung besteht keine im Rahmen dieses Gutachtens relevante Einschränkung der Potenziale. 

Hierbei hat die final gewählte Leistung der Leitung auch nur einen untergeordneten Effekt auf die insgesamt 
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notwendigen Investitionen, hier sind die Kosten für Tiefbau etc. relevanter als die Leitung selbst. Die Baukosten 

der Lösungsoption betragen nach derzeitigem Planungsstand voraussichtlich 23 Mio €. für die Leitung, welche 

inkl. Zins über 20 Jahre auf die Netznutzungsentgelte des in der Zeit verbrauchten Erdgases umgelegt werden. 

Hierzu kommen fixe Betriebsführungskosten von ca. 30.000 € jährlich.  

Fazit zur Einbindung der Lösungsoption im Versorgungsgebiet der SWK 

Prüfung auf Erfüllung gesetzlicher Anforderungen zur Versorgungssicherheit 

• Durch besonders hohe Verlässlichkeit des Lösungsansatzes und einfache Struktur der beteiligten Akteure 

gute Erfüllung der Anforderungen 

Vorteile 

• Versorgungssicherheit besonders verlässlich zu gewährleisten (als einzige Lösungsoption auch n-1 gemäß 

SoSV, siehe Kapitel 3.1) 

• Wenige involvierte Akteure, daher Umsetzung und Betrieb mit relativ wenig Aufwand 

• Einfache Kostenumlage 

• Technische Ermöglichung der Zulieferung von H2 aus der Schweiz 

• Durch die Leitung können Teile der bestehenden Erdgasnetz-Infrastruktur in Konstanz zurückgebaut 

werden (Speicher, FGL-Anlage) – Hierdurch Schaffung von Freiflächen auf Gelände der SWK 

Nachteile 

• Hohe Investitionskosten 

• Aufgrund des erwarteten Bedarfsrückgangs nach Erdgas im Klimaschutzszenario: ca. ab 2028 nicht mehr 

notwendig zur Bereitstellung der Spitzenlast – Allerdings mit hoher Unsicherheiten behaftet 

Fazit zur Nutzbarkeit in Versorgungsgebiet der SWK 

• Technisch besonders verlässliche Lösung, welche frühestens drei Jahren wirken kann 

 

8.2 Leistungstausch mit Erdgas-Ostschweiz 

Charakterisierung der Lösungsoption 

Technische Beschreibung 

• Über bestehende Leitungen wäre technisch eine Erdgaszuleitung von 360 MW möglich, aktuell nur 

306 MW gesichert (zzgl. 40 MW zeitlich befristet fix, 14 MW unterbrechbar, Stand Nov. 2020) 

• Aktuell transportiert terranets bw über Fernleitungsnetz Erdgas in die Schweiz – dieses könnte theoretisch 

zur Erhöhung der gesicherten Leistung für Konstanz auf 360 MW umgeschichtet werden (Realisierung 

aufgrund der genannten „Einschränkungen für Umsetzung“ nicht möglich) 

Effekt auf Erdgasverbrauchsprofil  

• Kein Effekt auf Erdgasverbrauchsprofil des Versorgungsgebietes 

Verfügbarkeit (räumlich und zeitlich) 

• Im Falle der Umsetzung (siehe Einschränkung der Umsetzbarkeit) zeitlich immer verfügbar  

• Nutzung der bestehenden Leitung und damit deren räumlicher Verfügbarkeit 
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Verlässlichkeit 

• Im Falle der Umsetzung sehr verlässlich, aber: siehe Einschränkung der Umsetzbarkeit 

Treiber für die Entwicklung und Einfluss veränderter Gesetzgebung  

• Anforderung an diskriminierungsfreie Vermarktung von Leitungskapazitäten steht koordinierter 

Zuordnung von Kapazitäten an Abnehmer entgegen 

• Keine weiteren rechtlichen Einflüsse 

Einschränkungen für Umsetzung  

• Freie Leistungskapazitäten bzw. Erdgasmengen müssen diskriminierungsfrei auf dem Markt erstanden 

werden, daher keine Bevorzugung der Versorgung von Konstanz möglich 

Nutzbarkeit für Dekarbonisierung der Gasversorgung 

• Kein besonderer Nutzen 

Technische und ökonomische Kennwerte / Potenzial und Kostenbestimmung für 

Versorgungsgebiet der SWK 

Da die Umsetzung aktuell nicht möglich ist, erfolgte keine Bestimmung der techno-ökonomischen Kennwerte und 

keine gesonderte Potenzialberechnung. 

Fazit zur Einbindung der Lösungsoption in Versorgungsgebiet der SWK 

Prüfung auf Erfüllung der gesetzlichen Anforderungen zur Versorgungssicherheit 

• Bei Steigerung der gesicherten Leitungskapazität auf 360 MW könnte Versorgungssicherheit weiterhin 

nicht gewährleistet werden – (Deckungslücke reduziert sich auf 40–50 MW) 

Vorteile 

• Relativ wenig beteiligte Akteure 

• Falls umsetzbar, verlässliche Lösung zur Steigerung der gesicherten Leistung 

Nachteile 

• Kapazitäten müssen diskriminierungsfrei über den Markt beschafft werden – Umsetzung daher nicht 

möglich 

• Nicht ausreichend, um Versorgungssicherheit in Konstanz herzustellen 

Fazit zur Nutzbarkeit in Versorgungsgebiet der SWK  

• Umsetzung nicht möglich, daher nicht nutzbar 
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8.3 Erweiterung der Flüssiggasluftmischanlage 

Charakterisierung der Lösungsoption 

Technische Beschreibung 

• Vermischung von Flüssiggas (engl.: Liquified Petroleum Gas, kurz LPG) und Luft, zur Beimischung ins 

Erdgasnetz unter Berücksichtigung der Vorgaben des DVGW Arbeitsblattes G 260 

• Verbrennungseigenschaften ähnlich wie Erdgas, Gemisch hat hohen Reinheitsgrad und ist schadstoffarm 

/DVFG-01 16/ – trotzdem gilt maximale Beimischungsquote von 15 % LPG zu Erdgas 

• Anlagenkomponenten: Verdampfer, Druckregler, Düse/Mischer, Ausgleichsbehälter, Lufteinlassventil 

/KADA-01 21/ 

• Einfache Lagerung und Transport von LPG, ist aber explosionsgefährlich 

• LPG entsteht aktuell bei Förderung und Weiterverarbeitung von Rohöl sowie Erdgas (Abscheidung von 

Propan, Butan und deren Verbindungen) /DVFG-01 21/ 

• Bestehende Anlage ist Störfallanlage nach Bundes-Immissionsschutzgesetz und fällt daher unter Prüfung 

gemäß Störfallverordnung 

• LPG darf aus technischen Gründen nur in Netzteile eingespeist werden, die nicht zur Versorgung von 

Erdgastankstellen dienen. Dort würde es, aufgrund hoher Verdichtung, wieder in Flüssigphase übergehen.  

• Maximale Gasbereitstellung der bestehenden Anlage: 27 MW (nutzt Butan, speist in 2,5 bar Netz ) – Damit 

wird maximal möglicher Anteil Butan-Einspeisung in diesem Netzteil erreicht (näheres siehe 

„Einschränkung der Umsetzung“) 

• Gemäß Experteneinschätzung könnte maximal 45 MW Leistung durch FGL-Anlage (dann mit Propan) in 

das Konstanzer Gasnetz eingespeist werden – Hier müsste geeignete Fläche gefunden werden, deren 

Lage folgende Kriterien erfüllt: 

o Nah genug am 16 bar Netz  

o Keine Erdgastankstelle nach der Einspeisung  

o Genug Abstand zu „schützenswerter“ Bebauung (Anlage wäre Störfallanlage) 

Effekt auf Erdgasverbrauchsprofil 

• Reduzierung des Erdgasverbrauchs nach außen, da vor Ort in die Verteilleitung eingespeist wird 

• Bei entsprechendem Einsatz: Reduktion der Leistungsspitzen 

Verfügbarkeit (räumlich und zeitlich) 

• Anlagenverfügbarkeit abhängig von Standort und ob die Störfallverordnung eingehalten werden kann 

• Generell gute Marktverfügbarkeit von LPG 

• Lagerung und Transport in Tanks ist möglich – allerdings Anlieferung in Konstanz per LKW, daher im 

Winterfall Versorgungsschwierigkeiten möglich  

• Vermutlich Notwendigkeit von 5–6 LKW-Ladungen täglich, daher logistisches Problem in zeitlicher 

Abfolge (aktuelle ist Betankungsanlage nicht redundant vorhanden) 

Verlässlichkeit 

• Generell gute Verlässlichkeit aufgrund einer unkomplizierten Bauweise 

Treiber für die Entwicklung und Einfluss veränderter Gesetzgebung  

• Besonders mögliche Veränderungen der Störfallverordnung könnten Effekt haben, hier ist aktuell keine 

geplante Veränderung bekannt 
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Einschränkungen für Umsetzung  

• Limitation zugeführter Menge an Butan/Propan zum Erdgas: verändertes Brennverhalten des Gases kann 

zu Problemen an Kundenanlagen führen 

• Aktuell erreicht Gases aus FGL-Anlage im Winterfall bereits 15 % im 2,5 bar Netz - Erhöhung wäre laut 

DVGW-Regelwerk (G260) möglich, würde jedoch ggf. zu Problemen in Kundenanlagen (besonders in 

Feuerungsanlagen von Großkunden und motorischen Anlagen) führen 

• Sicherheitsbeschränkungen für LPG müssen beachtet werden 

• Kostenintensive Wartung und Zertifizierung nach Störfallverordnung 

• Bei Liefereinschränkungen in Versorgungsgebiet verringert sich möglicher Leistungsanteil der FGLMA 

proportional gemäß der maximal erlaubten Zumischung von 15 % 

Nutzbarkeit für Dekarbonisierung der Gasversorgung 

• Bereitstellung von Biopropan aus nachwachsenden Rohstoffen möglich (Nebenprodukt bei Produktion 

von Biokraftstoffen) 

Technische und Ökonomische Kennwerte 

Tabelle 8-2:  Übersicht der techno-ökonomischen Kennwerte für die Lösungsoption „Erweiterung der 

Flüssiggasluftmischanlage“ 

Kriterium Ausprägungen 2020 

Leistungsbereich 0,9–150 MW /EEIAW-01 21/ 

Leistungsdichte 500–2.500 m³/h 

Leistungsgradient Sehr hoch 

Lebensdauer k. A. 

Technology Readiness Level (Reifegrad der Technologie) 9 

Zuständigkeit für Umsetzung SWK 

Umweltauswirkungen/-verträglichkeit 
Leicht höhere Emissionen als Erdgas und Anlieferung (per LKW) 

notwendig 

Gesellschaftliche Akzeptanz Mittel bis niedrig je nach Standort einer neuen Anlage 

 

Ausblick Technologieentwicklung 

• Keine signifikanten Änderungen der Kenndaten erwartet 

Form der Kostenübernahme/Geldströme 

• Butan als Roh-, Hilfs- und Betriebsstoff (RHB) unter Aufwendung im Gasnetz gebucht 

• Kosten des Basisjahres (zuletzt 2015) als aufwandsgleiche Kosten in Kostenprüfung - werden als OPEX in 

Erlösobergrenze aufgenommen 

• OPEX müssen wegen Effizienzvorgaben in Anreizregulierung im Laufe der 3.  Regulierungsperiode (2018 

- 2022) gesenkt werden - zugestandener Anteil für RHB sinkt 

• Kontinuierlich sinkende Kosten in NNE-Ermittlung für 3. Regulierungsperiode an Kunden weitergegeben 

• Wartungs- und Instandhaltungskosten ebenso verrechnet 

Erwartete Kostenänderung bis 2035 

• In Vergangenheit war Kostenveränderung LPG ähnlich zu Erdgas 
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Wirtschaftlichkeit und Sensitivität gegenüber CO2-Preis 

• Bei steigendem CO2-Preis kann Erdgasabsatz schneller sinken - Notwendige Investitionen und fixe 

Wartungskosten müssten über weniger Absatz umgelegt werden 

• Aufgrund des höheren Emissionsfaktors als Erdgas hat CO2-Bepreisung stärkeren Effekt 

Potenzial- und Kostenbestimmung für Versorgungsgebiet der SWK 

Relevant für den möglichen Effekt der Anlage auf die Bedarfsspitzen und somit die Versorgungssicherheit ist die 

Auslegung der Ausspeiseleistung der FGL-Anlage sowie der erlaubte Anteil an Flüssiggas in der Leitung. Aufgrund 

technischer Grenzen kann maximal 15 % des Gases im Netz LPG sein. Aufgrund dieser und weiterer technischer 

Einschränkungen der bestehenden Infrastruktur ergibt sich eine aktuell maximal einspeisbare Leistung von 45 MW 

LPG. Aufgrund des hohen Drucks und der Temperatur im Netz müsste hier Propan anstelle von Butan genutzt 

werden. Im Vergleich zur bestehenden Anlage mit einer Leistung von 27 WM würde hierdurch nur eine Leistung 

von ca. 18 MW erreicht, was nicht ausreicht, um die aktuelle Gas-Deckungslücke zu schließen. Im FfE-

Klimaschutzszenario könnte mit Hilfe der 45 MW LPG-Anlage ab 2028 die Versorgungssicherheit erreicht werden 

(externer Erdgasbedarf geringer als gesicherte Leistung). Im Referenzszenario ist dies längerfristig nicht möglich. 

Fazit zur Einbindung der Lösungsoption in Versorgungsgebiet der SWK 

Prüfung auf Erfüllung der gesetzlichen Anforderungen zur Versorgungssicherheit 

• Alleine durch Neubau/Erweiterung der LPG-Anlage mit 45 MW kann Versorgungssicherheit mindestens 

bis 2028 nicht erreicht werden 

• Keine offizielle Definition verfügbar, ob Abhängigkeit von LKW-Transport eine Einschränkung der 

Versorgungssicherheit darstellt – Realistisch eine relevante Einschränkung der Versorgungssicherheit 

Vorteile 

• Direkter Anschluss an lokale Gasleitung möglich, um Erdgasbezug von außen zu reduzieren 

• Gute Marktverfügbarkeit von LPG 

• Verantwortung des Betriebes bei SWK, diesbezüglich somit keine Abhängigkeit von weiteren Akteuren  

Nachteile 

• Gesicherte Leistung und FGL-Anlange zunächst nicht ausreichend, um Versorgungssicherheit zu 

gewährleisten 

• Anlage unterliegt der Störfallverordnung, daher besondere Anforderungen zu berücksichtigen 

• Anlagentechnik nicht komplex, aber dennoch deutlich störanfälliger als eine Leitung 

• Anlieferung über LKW notwendig – im Winter hierdurch Einschränkung der LPG-Zulieferung möglich 

Fazit zur Nutzbarkeit im Versorgungsgebiet der SWK 

• Als alleinige Lösung nicht geeignet, um die Versorgungssicherheit zu erreichen 

• Kombination mit weiteren Lösungsoptionen möglich, die relevanten Lösungsoptionen hierfür (LNG, 

zweite Leitung) können aber auch eigenständig als Lösung herangezogen werden – Nutzung einer 

Anlage viel weniger komplex als die Kombination verschiedener Lösungsoptionen 
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8.4 Neubau einer Liquefied-Natural-Gas-Anlage 

Charakterisierung der Lösungsoption 

Technische Beschreibung 

• Liquefied-Natural-Gas (LNG)-Anlage dient der Umwandlung von gespeichertem, flüssigem zu 

gasförmigem Erdgas, damit dieses in Versorgung eingespeist werden kann – Gasqualität entspricht 

Erdgas 

• Speicherung erfolgt bei ca. −162 °C – Volumen liegt bei etwa 1/600 von gasförmigem Erdgas 

/BDEW-10 20/ 

• LNG kann als solches angeliefert oder vor-Ort aus Erdgas hergestellt werden 

• Transport von LNG in Tanks (ausschließliche Möglichkeit in Deutschland) oder als Pipelinegas – 

Lieferquellen nach Europa: Naher Osten, West-, Nordafrika, USA 

• Energiebedarf zur vorgelagerten Erdgas-Verdichtung ca. 10–25 % des Energieinhaltes /BDEW-10 20/ 

• Ausgereifte Technologie – Aufbau: kryogener Speicher, atmosphärischer Verdampfer, 

Odorierungssystem /PRIMA-01 21/ 

• Kontinuierliche Aufheizung von LNG wegen thermischer Verluste des Speichers – daher stetige Entnahme 

von LNG notwendig (Stichwort: Boil-off-Gas), um Druckanstieg im Behälter zu minimieren 

Effekt auf Erdgasverbrauchsprofil 

• Reduzierung des Erdgasverbrauchs nach außen im Winter, da vor Ort in die Verteilleitung eingespeist 

wird – Wenn dies durch eine eigene Verflüssigung vor Ort erreicht werden kann, Erhöhung des 

Erdgasverbrauchs nach außen im Sommer 

• Bei entsprechendem Einsatz: Reduktion der Leistungsspitzen 

Verfügbarkeit (räumlich und zeitlich) 

• Bisher generell gute Marktverfügbarkeit 

• LNG-Verfügbarkeit durch bisher in Deutschland fehlende weitflächige Infrastruktur eingeschränkt 

• Bei Anlieferung von LNG: kompakte, aus wenigen Komponenten bestehende Anlage /BRG-01 21/, im Falle 

einer Erdgas-Verflüssigung vor Ort deutlich komplexer 

Verlässlichkeit 

• Relativ einfache Bauweise einer LNG-Anlage führt zu hoher Verlässlichkeit 

Treiber für die Entwicklung und Einfluss veränderter Gesetzgebung  

• LNG als EU-weit relevantes Thema, da Energieziel der Diversifizierung der Erdgasversorgung besteht 

• LNG-Infrastruktur soll ausgebaut werden, deutsches Importterminal ist bereits geplant – Allerdings 

Aufbau der Infrastruktur wohl zunächst mit Fokus auf Norddeutschland 

Einschränkungen für Umsetzung  

• Bisher in Deutschland keine LNG-Infrastruktur 

• Künftig Nutzungskonkurrenz um LNG möglich (z. B. Transportsektor) 

• Kosten der Anlage, benötigte Fläche 

• Ggf. Anlagengenehmigung schwierig 
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Nutzbarkeit für Dekarbonisierung der Gasversorgung 

• Höhere Emissionen als Erdgas aufgrund des Energieaufwands zur Verflüssigung 

• Potenziell Nutzung von überregional erzeugtem Biogas/synthetischem Methan möglich – Allerdings: 

o Potenziale hierfür bis 2030/2035 sehr eingeschränkt  

o Gemäß Energiesystemstudien Nutzung dieser Potenziale vor allem in den Sektoren Verkehr und 

Industrie erwartet 

Technische und Ökonomische Kennwerte 

Tabelle 8-3:  Übersicht der techno-ökonomischen Kennwerte für die Lösungsoption „Neubau einer Liquid-

Natural-Gas-Anlage“ 

Kriterium Ausprägungen 2020 

Leistungsbereich Hier 50–100 MW 

Leistungsgradient Sehr hoch 

Lebensdauer k. A. 

Technology Readiness Level (Reifegrad der Technologie) 9 

Zuständigkeit für Umsetzung SWK 

Umweltauswirkungen /-verträglichkeit Höhere Emissionen als Erdgas wegen vorhergehender Verdichtung  

Gesellschaftliche Akzeptanz mittel 

 

Ausblick Technologieentwicklung 

• Keine signifikanten Änderungen der Technologiekenndaten erwartet – bei künftig steigender Nutzung 

jedoch Kostendegression bezogen auf die Investitionskosten möglich 

Form der Kostenübernahme/Geldströme 

• Verrechnung würde wahrscheinlich analog zur Verrechnung der Kosten der FGL- Anlage erfolgen und in 

die Netznutzungsentgelte einfließen 

Erwartete Kostenänderung bis 2035 

• Für LNG ähnliche Entwicklung wie bei Erdgas zu erwarten  

Wirtschaftlichkeit und Sensitivität gegenüber CO2-Preis 

• Bei steigendem CO2-Preis kann sich Absenkung des Erdgasabsatzes beschleunigen, sodass notwendige 

Investitionen und fixe Wartungskosten über weniger Absatz umgelegt werden müssten. 

• LNG-Preis abhängiger von CO2-Preis als Erdgas aufgrund des Strombedarfs zur Verdichtung (ebenfalls 

mit CO2 – Emissionen behaftet) 

Potenzial- und Kostenbestimmung für Versorgungsgebiet der SWK 

Für die Bereitstellung relevanter Leistungen zur Erreichung der Versorgungssicherheit müsste die Anlage eine 

Leistung von mindestens 50 MW aufweisen, welche für einen Zeitraum von ca. 7 Tagen bereitgestellt werden 

kann. Dann könnte im FfE-Klimaschutzszenario im Jahr 2025 (wahrscheinlich mögliches Fertigstellungsjahr) in 

Kombination mit der bestehenden FGL-Anlage die Deckungslücke geschlossen werden. Hier wäre eine größere 

Leistung von ca. 100 MW jedoch wünschenswert, da hierdurch auch der Bedarf im Referenzszenario abgedeckt 

werden und die ältere FGL-Anlage außer Betrieb genommen werden kann. Weiterhin wird durch die höhere 

Leistung zwar der Platzbedarf entsprechend größer, die Kosten der Anlage sind bei 100 MW jedoch weniger als 
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doppelt so hoch wie bei 50 MW (siehe folgende Berechnungen). Aufgrund der nicht unbedingt verlässlichen 

Anlieferung von LNG in Kälteperioden wird hier von einer eigenen Verflüssigung von Erdgas in Konstanz 

ausgegangen.  

Bei den folgend dargestellten Kosten handelt es sich um Schätzwerte basierend auf den SWK vorliegenden 

Kostendaten, welche vor einigen Jahren erhoben wurden. Die Kosten wurden auf die 100 und 50 MW Anlage 

umgerechnet und mit einem Inflationsfaktor von 7 % (Inflationsfaktor für 2018 bis 2021 gemäß /DESTATIS-19 21/) 

angepasst. Aufgrund einer besseren Gewährleistung der Versorgungssicherheit wird im Weiteren nur die 

Bestimmung der Kosten der 100 MW LNG-Anlage genauer beschrieben, die Berechnung der Kosten der 50 MW-

Anlage erfolgte analog.  

Um eine Leistung von 100 MW über eine Woche bereitstellen zu können ist eine Speicherkapazität von 

16.800 MWh notwendig. Das Speichervolumen liegt dann bei etwa 2.600 m³. Hierbei wurden Boil-Off Verluste von 

einer Speicherung von 3 Monaten (ca. 0,1 % pro Tag bzw 9 % über die Winterperiode) mit einbezogen. Der 

Platzbedarf des Speichers und der Anlage wird auf ca. 2.000 m² geschätzt. Für den Energieeinsatz bei der 

Verflüssigung wird von 25 % des Energiegehaltes des Gases ausgegangen /RVWG-01 13/. Bei einem Strompreis 

von 200 €/MWh (vereinfacht festgelegt aus Strombörsenpreis und anzusetzenden Netzentgelten/Umlagen etc.) 

fallen Kosten von etwa 840.000 € für die einmalige bzw. nach einer Nutzung auch wiederholte Befüllung des 

Speichers an. Die Investitionskosten in Verflüssigungseinheit, Speicher, Verdampfer und Genehmigung liegen bei 

etwa 15 Mio. €. 

Für eine finale Einschätzung zur präferierten Lösung muss eine genauere Kosteneinschätzung durch 

entsprechende Planer durchgeführt werden. In dem Zug wäre auch der genaue Standort der Anlage sowie deren 

Genehmigungsfähigkeit zu prüfen. 

Fazit zur Einbindung der Lösungsoption im Versorgungsgebiet der SWK 

Prüfung auf Erfüllung der gesetzlichen Anforderungen zur Versorgungssicherheit 

• Prinzipiell kann Anlage so groß dimensioniert werden, dass benötigte Leistung abgedeckt werden kann 

– allerdings bestehen Einschränkungen verfügbarer Flächen und Genehmigungsfähigkeit der Anlage 

• Keine Definition verfügbar, ob Abhängigkeit von LKW/Schiff-Transport eine Einschränkung der 

Versorgungssicherheit darstellt, in der Realität stellt dies eine relevante Einschränkung dar – hier wäre 

eigene Verflüssigung zu präferieren 

Vorteile 

• Platzsparende Lagerung von Erdgas bei gleichbleibender Gasqualität zum Status Quo 

• Geringer Platzbedarf gegenüber konventionellen Erdgasspeichern 

Nachteile 

• Hohe energetische Verluste durch Verdichtung und somit emissionsintensiver als reiner Erdgaseinsatz 

• Hohe Kosten und relevante Fläche benötigt, zudem muss Fläche geeigneten Abstand zu 

„schützenswerter“ Bebauung aufweisen 

• Wahrscheinlichkeit, dass hiermit Dekarbonisierung der Wärmeversorgung unterstützt werden kann, ist 

gering 

Fazit zur Nutzbarkeit in Versorgungsgebiet der SWK 

• LNG-Anlage technisch gute Lösung, welche ggf. schneller und kostengünstiger als zweite Leitung 

umgesetzt werden kann (stark abhängig von Planungs- und Genehmigungsdauer) 

• Relativ große Fläche an geeigneter Stelle zum Bau und Betrieb benötigt 
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8.5 Nutzung von Biogas/-methan 

Charakterisierung der Lösungsoption 

Technische Beschreibung 

• Umwandlung von Biomasse über einen technischen Prozess in Biogas, dann Aufbereitung von Biogas zu 

Biomethan notwendig, um dies ins Erdgasnetz einspeisen zu können (u. a. Entfernung von Schwefel) 

• Je nach Biomethan-Zusammensetzung ist Ersatz von oder Zusatz zu Erdgas möglich 

• Geeignete Biomassen sind: Grünabfälle, diverse Kurzumtriebspflanzen (z. B. Mais), Klärschlamm 

• Aktueller Stand der Technik ist Einspeisung in Nieder- und Mitteldrucknetze (bis 1 bar) 

• Aufbau der Biogasanlage: Fermenter mit Gasspeicher, Nachgärer und Gärrestlager – Prozessablauf siehe 

/DENA-01 21/ 

• Für Schweizer Gasversorgung besteht bereits Forderung nach Mindestanteil Biogas 

Effekt auf Erdgasverbrauchsprofil  

• Reduzierung des Erdgasverbrauchsprofils nach außen, wenn vor Ort in die Verteilleitung eingespeist wird 

• Bei entsprechendem Einsatz: Reduktion der Leistungsspitzen 

Verfügbarkeit (räumlich und zeitlich) 

• Räumliche Verfügbarkeit abhängig von möglichen Anlagenstandorten, sowohl Biomasse als auch 

Biogas/-methan sind gut speicher- und transportierbar (hier sind Anforderung an maximale 

Transportgrenzen zur Einhaltung der Nachhaltigkeit zu beachten) 

• Durchgehende Produktion von Biogas/-methan möglich und prozessbedingt erwünscht  

• Größte Einschränkung sind verfügbare Potenziale geeigneter Biomasse 

Verlässlichkeit 

• Bekannte Technologie, daher eine hohe Verlässlichkeit zu erwarten 

Treiber für die Entwicklung und Einfluss veränderter Gesetzgebung  

• Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen stark von rechtlichem Rahmen abhängig, z. B. 

o keine EEG-Vergütung bei Einspeisung in Erdgasnetz  

o Nutzung von Bioabfällen, Berücksichtigung der Bioabfallverordnung – Gärrestentsorgung 

ebenfalls rechtlich geregelt  

o Einspeisung ins Erdgasnetz durch Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV) und Gasnetz-

entgeltverordnung (GasNEV) geregelt 

o Genehmigungspflichten nach geltendem Baurecht und/oder BImSchG 

Einschränkungen für Umsetzung  

• Verfügbarkeit von Biomasse und somit Biogas ist stark standortabhängig und begrenzt 

• Anbaubiomasse sehr umstritten: Konkurrenz zu Lebens- und Futtermitteln; geänderte Landnutzung kann 

zu signifikanten Treibhausgas-Emissionen führen 

• Für Gaseinspeisung ins Netz keine Vergütung – Finanzierung ggf. als Produkt „grünes Gas“  

• Oft geringe gesellschaftliche Akzeptanz (Lärm, Geruch, Verkehrsaufkommen durch Biomassetransport) 

• In Konstanz bestehen bereits Verträge zur Nutzung vorhandener Biomassepotenziale 
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Nutzbarkeit für Dekarbonisierung der Gasversorgung 

• Biogas/-methan basiert auf regenerativen Rohstoffen 

• Problematisch ist Methanschlupf (ca. 2 %) bei der Aufbereitung 

Ausblick Technologieentwicklung 

• Keine signifikanten Änderungen der Technologiekenndaten erwartet 

Form der Kostenübernahme/Geldströme 

• Mehrkosten für Einbindung von Biogas in Versorgung werden in Arbeitspreis des Gases einbezogen und 

über Energiehandel verrechnet 

• Bestehende Möglichkeit der Umlage von Kosten über Produkt „grünes Gas“ 

Erwartete Kostenänderung bis 2035 

• Wahrscheinlich steigen Substratpreise aufgrund des als hoch zu erwartenden Biomassebedarfs in der 

Industrie bei nahezu gleichbleibenden Potenzialen  

Wirtschaftlichkeit und Sensitivität gegenüber CO2-Preis 

• Bei steigendem CO2-Preis erhöhter Preisdruck bezogen auf Substratbeschaffung, da Bedarf auch von 

anderen Nutzern steigt - Allerdings auch höhere Kundennachfrage nach „grünem Gas“ und Bereitschaft, 

höhere Kosten zu zahlen 

 

Technische und Ökonomische Kennwerte 

Tabelle 8-4:  Übersicht der techno-ökonomischen Kennwerte für die Lösungsoption „Nutzung von Biogas/-

methan“ 

Kriterium Ausprägungen 2020 

Leistungsbereich Variabel umsetzbar bis > 2.000 kW 

Leistungsdichte - 

Leistungsgradient Sehr hoch 

Lebensdauer 
Biogasanlage >20 a 

Bewegte Technik: 8-15 a 

Technology Readiness Level (Reifegrad der Technologie) 9 

Zuständigkeit für Umsetzung SWK, in Schweiz/ Öhningen wäre Kooperationspartner notwendig 

Umweltauswirkungen/-verträglichkeit 

u. a. abhängig von Art der Substrate, Lieferstrecke etc. 

Methanschlupf bei der Aufbereitung (hohes THG-Potenzial) und 

Gefahr von Speicherleckagen 

Gesellschaftliche Akzeptanz mittel/Abhängig vom Standort der Biogasanlage 

  

Kostenparameter 

Investitionskosten ca. 1.705 €/MW Biomasse 

Fixe Wartungskosten Ca. 51.150 €/MW Biomasse 

Betriebskosten Substratabhängig 
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Potenzial- und Kostenbestimmung für das Versorgungsgebiet der SWK 

Aktuell bestehen im Landkreis Konstanz bereits feste Verträge z. B. mit der Biomethananlage in Singen. Basierend 

auf vorliegenden Daten aus dem Energienutzungsplan (ENP) für Konstanz bzw. aus der Informationsvorlage der 

Stadt, verschnitten mit Erfahrungswerten zu Biogasausbeuten (/KONST-01 21/, /RBGC-01 21/), ergeben sich die in 

Abbildung 8-1 dargestellten Potenziale in Form der bereitstellbaren Methanleistung. Hiervon ist gemäß Abgleich 

der Daten nur das Potenzial des Grünschnitts nutzbar. Alle weiteren Potenziale sind bereits in anderen 

Anwendungen gebunden. Im ENP werden abgrenzend hierzu alle im Landkreis Konstanz anfallenden 

Biomassepotenziale einbezogen, welche somit nicht für die Nutzung durch die SWK beansprucht werden können. 

Ein Abgleich der benötigten Fläche bestehender Anlagen zeigt, dass für die Bereitstellung des Methans ca. 

5.000 m2/MW benötigt werden /UMK-154421/. Da die Potenziale für die Erreichung der Versorgungssicherheit 

irrelevant sind, erfolgt keine dediziert Kostenbestimmung. 

 

Abbildung 8-1:  Bereitstellbare Methan-Leistung durch die verfügbaren Biomasse-Potenziale in Konstanz 

Fazit zur Einbindung der Lösungsoption in das Versorgungsgebiet der SWK 

Prüfung auf Erfüllung der gesetzlichen Anforderungen zur Versorgungssicherheit 

• Sofern Anlagenbetrieb sicher und Verträge zur Biomasselieferung vorliegen, sollten Anforderungen bei 

entsprechender Anlagengröße erfüllt sein 

• In Konstanz aufgrund geringer Potenziale kein relevanter Baustein zur Deckung der Versorgungslücke 

und somit nicht hilfreich zur Einhaltung der Anforderungen an die Versorgungssicherheit 

Vorteile 

• Regionale Gaserzeugung, daher Unabhängigkeit vom globalen Erdgasmarkt 

• Positiver Beitrag zur Dekarbonisierung 

• Nutzung von biologischen Abfällen möglich, dadurch Aufwertung der Abfälle 

Nachteile 

• Geringe Verfügbarkeit – kaum Beitrag zur Erreichung der Versorgungssicherheit in Konstanz möglich, 

u. a. wegen Nutzungskonkurrenz bei Bioabfall/Grünabfällen mit Kompostwerken etc. 

• Oft fehlende Akzeptanz für Anlagen selbst und Teller-Trog-Tank-Diskussion 

• Hohe rechtliche Anforderung an Anlagenbau, Substratnutzung und Gärrestverwertung 

•  
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Fazit zur Nutzbarkeit im Versorgungsgebiet der SWK 

• Kein relevantes Potenzial 

8.6 Nutzung lokal erzeugten Wasserstoffs 

Charakterisierung der Lösungsoption 

Technische Beschreibung 

• Unter Einsatz von Strom wird in Elektrolyseur Wasser zu Wasserstoff und Sauerstoff gespalten 

• Nutzung puren Wasserstoffs z. B. in Brennstoffzellen, welche effizient Strom und Wärme gleichzeitig 

herstellen, möglich 

• Wasserstoff kann bis zu Volumenanteil von ca. 20 % in bestehendes Erdgasnetz zugemischt werden (als 

technisch machbar angesehen) 

• Auf Grund geringer Wirkungsgrade der Wasserstoff-Erzeugung wird in Energiesystemanalysen der 

Direkteinsatz von Strom gegenüber der Wasserstoffnutzung präferiert. Zu Zeiten mit Stromüberschüssen 

aus erneuerbaren Energien ist Herstellung von Wasserstoff systemisch sinnvoll. 

• In einzelnen Anwendungen, z. B. verschiedenen industriellen Prozessen, ist die Anwendung von 

Wasserstoff notwendig für die Dekarbonisierung 

Verfügbarkeit (räumlich und zeitlich) 

• Aktuell geringe Verfügbarkeit von Stromüberschüssen aus erneuerbaren Energien 

• Aufgrund hoher Anzahl an Sonnenstunden in Konstanz prinzipiell Wasserstoff-Erzeugung aus 

Photovoltaikstrom möglich – Nach entsprechender Speicherung könnte grüner Wasserstoff in Winter in 

Gasversorgung einbezogen werden 

Verlässlichkeit 

• Wasserstoff kann gespeichert und somit bedarfsgerecht der Versorgung zugeführt werden (hier dann 

entsprechender Platzbedarf für H2-Speicher), somit verlässliche Lösung 

Effekt auf Erdgasverbrauchsprofil  

• Reduzierung des Erdgasverbrauchprofils nach außen, da vor Ort in Verteilleitung eingespeist wird 

• Bei entsprechendem Einsatz: Reduktion der Leistungsspitzen 

• Relevant für Effekt auf Bedarfsspitzen sind  

o Auslegung der Ausspeicherungsleistung des H2-Speichers  

o erlaubter Anteil Wasserstoff in Leitung (in bestehendes Erdgasnetz bis 20 Volumen-% 

Wasserstoff, für größeren Anteil Umbauten angeschlossener Verbraucher und Verteilinfrastruktur 

notwendig) 

• Aufgrund der Einschränkung der Zumischung kann auch im FfE-Klimaschutzszenario die Deckungslücke 

bis 2035 nicht durch Wasserstoff gedeckt werden. 

 

Treiber für die Entwicklung und Einfluss veränderter Gesetzgebung  

• Nationale Wasserstoffstrategie sieht vor, dass verfügbare Wasserstoffmengen in Industrie und ggf. 

Verkehr bereitgestellt werden – öffentliche Wärmeversorgung von geringer Bedeutung 

• Aktuell diverse Forschungsprojekte zur Umsetzung entsprechender Anlagen mit einhergehenden 

Fördermöglichkeiten 
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• Perspektivisch könnte eine entsprechende Anlage auch langfristig von Bedeutung sein, indem sie 

Wasserstoff z. B. für die Schifffahrt bereitstellt 

Einschränkungen für Umsetzung  

• Eingeschränktes Potenzial zur Bereitstellung von erneuerbarem Strom zur Wasserstoffherstellung 

• Hohe Erzeugungskosten, speziell wenn Anlageneinsatz auf Verwertung von erneuerbarem Strom 

eingeschränkt ist (Investition muss über geringe Produktionsmenge finanziert werden) 

• Bei Direktnutzung zus. folgende Einschränkungen: 

o H2 anspruchsvoll in der Handhabung 

o Auf- bzw. Umbau der Infrastruktur notwendig wegen Möglichkeit der Diffusion des Gases 

o Transportkapazität der Netze sinkt, bei Einbringung relevanter Mengen an Wasserstoff (ggf. 

unkritisch bei sinkendem Gasbedarf gemäß des FfE-Klimaschutzszenarios) 

• Bei Nutzung von Mischgasen: 

o Bei gemeinsamer Nutzung in Kombination mit fossilem Erdgas auch langfristig keine 

Klimaneutralität erreichbar 

o Messung zur Energieabrechnung eichrechtlich noch nicht möglich 

Nutzbarkeit für Dekarbonisierung der Gasversorgung 

• Wasserstoff aus Strom aus erneuerbaren Energien kann einen Beitrag zur Dekarbonisierung der 

Gasversorgung leisten 

• Bei Nutzung des deutschen Strommix‘ (Stand 2020 bei 366 g/kWh /UBA-04 21/) in Beitrag zur 

Dekarbonisierung- Bei Elektrolyseur-Wirkungsgrad von 67 % ist ab einem Emissionsfaktor unter ca. 

135 g/kWh mit Reduktion der Emissionen gegenüber Erdgas zu rechnen 

Technische und Ökonomische Kennwerte 

Tabelle 8-5:  Übersicht der techno-ökonomischen Kennwerte für die Lösungsoption „Nutzung lokal 

erzeugten Wasserstoffs“ 

Kriterium Ausprägungen 2020 

Leistungsbereich Variabel 

Leistungsgradient Hoch bei Ausspeicherung und Nutzung 

Lebensdauer 
Alkalischer Elektrolyseur: 25 Jahre 

Speicher: 15 Jahre 

Technology Readiness Level (Reifegrad der Technologie) 8–9 (Alkalische Elektrolyse) 

Zuständigkeit für Umsetzung SWK 

Umweltauswirkungen/-verträglichkeit Abhängig von verwendetem Strom  

Gesellschaftliche Akzeptanz Mittel 

  

Kostenparameter 

Investitionskosten in €/MW Alkalischer Elektrolyseur: ca. 700 

Ausblick Technologieentwicklung 

• Erhöhung der Wirkungsgrade der Wasserstoffherstellung erwartet 

Form der Kostenübernahme/Geldströme 

• Kostenübernahme würde analog zur LPG-Anlage erfolgen 
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Erwartete Kostenänderung bis 2035 

• Reduktion der Investitionskosten in die Elektrolyseure und Speicher erwartet 

• Bei erwarteten steigenden Wirkungsgraden und ggf. sinkenden Gestehungskosten erneuerbaren Stroms 

könnten Kosten sinken 

• Potenziell könnten Anlagen Systemdienstleitungen anbieten und Geld erwirtschaften 

Wirtschaftlichkeit und Sensitivität gegenüber CO2-Preis 

• Bei steigendem CO2-Preis erhöhte Wirtschaftlichkeit des Wasserstoffs verglichen mit CO2-ausstoßenden 

Energieträgern – Allerdings auch höhere Nachfrage der Kunden nach „grünem Gas“ 

Potenzial- und Kostenbestimmung für Versorgungsgebiet der SWK 

Wasserstoff kann in Konstanz prinzipiell aus selbst erzeugtem Strom aus erneuerbaren Energien oder aus Strom 

aus dem Netz der öffentlichen Versorgung hergestellt werden. Gemäß eines Kostenvergleichs ergeben sich 

ähnliche Kosten wie für den Kauf von Wasserstoff, daher wird darauf nicht genauer eingegangen.  

Bei der Bestimmung des Potenzials der Herstellung und Nutzung von Wasserstoff wird davon ausgegangen, dass 

ein alkalischer Elektrolyseur mit einem Wirkungsgrad von 67 % genutzt wird /FFE-146 19/. Der benötigte Strom 

soll zunächst durch eine Photovoltaik-Anlage in Konstanz gedeckt werden. Dabei wird ein Photovoltaik-Ertrag von 

1.022 kWh/kWpeak angesetzt, welcher dem Mittelwert der letzten 5 Jahre (2016–2020) entspricht /SFV-01 18/. 

Unter Einbezug einer zur Verfügung stehenden Fläche von etwa 6.000 m² können ca. 1 MWpeak Photovoltaik-

Leistung erbaut werden. Außerhalb des Winters können diese ca. 820 MWh Strom und somit ca. 500 MWh 

Wasserstoff erzeugen. Wird diese erzeugte Menge an Wasserstoff im Winter kontinuierlich über eine Woche 

abgegeben, so liegt die Ausspeiseleistung bei etwa 3 MW. Diese Lösung ist somit auf Grund der geringen Leistung 

nicht geeignet und wird nicht weiter betrachtet.  

In Abbildung 8-2 ist der Strombedarf bzw. die Speicherkapazität in Abhängigkeit von der installierten 

Speicherleistung dargestellt; hierbei wird immer angesetzt, dass die Leistung für 7 Tage erbracht werden muss. 

Bei einer Ausspeicherleistung von 10 MW entspricht der Strombedarf etwa 1 % des aktuell in Konstanz benötigten 

Strombedarfs in Höhe von 279 GWh /TILI-01 18/. 

 

Abbildung 8-2:  Strombedarf und benötigte Kapazität des Speichers in Abhängigkeit von der angestrebten 

Ausspeicherleistung über eine Woche 
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In Abbildung 8-3 sind der Flächenbedarf des Elektrolyseurs und des Speichers abgebildet. Bei alkalischen 

Elektrolyseuren besteht ein spezifischer Flächenbedarf von ca. 15 m² pro MW elektrischer Anschlussleistung, das 

heißt, knapp 22 m² je MW bereitgestellten Gases angesetzt. 

 

Abbildung 8-3: Flächenbedarf von Elektrolyseur und Speicher in Abhängigkeit von der Ausspeiseleistung des 

Speichers über eine Woche 

Aufgrund der Einschränkungen der Einsatzbarkeit von Wasserstoff im Erdgasnetz können, bezogen auf den 

aktuellen Erdgasbezug maximal 30 MW Wasserstoff bei Spitzenlastbedarfen zugesetzt werden. 

 

Tabelle 8-6:  Kennwerte des einsetzbaren Wasserstoffsystems 

Kennwert Ausprägung 

Ausspeiseleistung 30 MW 

Benötigte Speicherkapazität in MWh  5.040 

Benötigtes Speichervolumen in m³ 11.346 

Flächenbedarf des Speichers in m² 90 

Leistung Elektrolyseur in MW 0,51 

Elektr. Anschlussleistung in MW 0,76 

Strombedarf in MWh 5.015 

Flächenbedarf Elektrolyseur in m² 11 

Gesamtflächenbedarf 101 

 

Bei spezifischen Kosten des Speichers in Höhe von 12.500 €/MWh und Kosten der Einspeicher- bzw. 

Ausspeichereinheit von jeweils 1.250 € /MW (Metaanalyse aus dem Projekt TransHyDe der FfE) ergeben sich 

Gesamtkosten in Höhe von ca. 63 Mio €. 

Fazit zur Einbindung der Lösungsoption in das Versorgungsgebiet der SWK 

Prüfung auf Erfüllung der gesetzlichen Anforderungen zur Versorgungssicherheit 

• Erreichung der Versorgungssicherheit basierend auf netztechnischen Einschränkungen nicht möglich 
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Vorteile 

• Wasserstoff könnte lokal erzeugt werden und Deckungslücke reduzieren 

• Bei Einsatz von grünem Wasserstoff würden Emissionen des Gases im Erdgasnetz reduziert 

• Perspektivisch könnte Anlage eingesetzt werden, um Wasserstoff z.B. für die Schifffahrt zu erzeugen 

(anderweitige Versorgung von Konstanz mit Wasserstoff aus Deutschlande erst ab 2040 wahrscheinlich) 

Nachteile 

• Geringer Wirkungsgrad und hoher Strombedarf, somit hohe Gestehungskosten verglichen mit Erdgas 

• Besonders hohe Speicherkosten 

• Nutzungskonkurrenz lokal erzeugten Stroms mit Direktanwendung des Stroms 

•  Beimischung von Wasserstoff reduziert (bei gleichen Betriebsbedingungen) Erdgasnetz-Leistung 

Fazit zur Nutzbarkeit im Versorgungsgebiet der SWK 

• Wasserstoff kann ein Baustein zur Erreichung der Versorgungssicherheit sein – Allerdings nur in geringem 

Umfang beimischbar 

• Sehr hohe Kosten für Speicher und hohe Emissionen bei Nutzung externen Stroms (für Nutzung selbst 

erzeugten Stromes keine relevanten Flächenpotenziale) 

8.7 Ausbau Speicherkapazitäten und -nutzung 

Charakterisierung der Lösungsoption 

Technische Beschreibung 

• Nutzung von Gasspeichern, um Erdgas lokal zwischenzulagern und bedarfsgerecht einzusetzen  

• Zu Spitzenlastzeiten wird Gas aus Speicher in Verteilnetz eingespeist – außerhalb Spitzenlast oder bei 

freien Kapazitäten in Leitung erfolgt Aufladung des Speichers 

• Status Quo in Gasverteilnetzen sind Röhrenspeicher – liegen bei SWK auf verschiedenen Druckniveaus 

vor sowie eine Speicherkugel 

• Für weitere Speicherarten (z. B. Kavernen- oder Porenspeicher), wäre geeignete Untergrund-

Beschaffenheiten notwendig 

• Bei großen Speichervolumina kann Erdgas zu günstigen Zeiten beschafft und zu Bedarfszeitpunkt genutzt 

werden – Hierfür Steuerung über Handel statt Netzbetrieb notwendig, mögliche Kostensenkungen 

schlecht abschätzbar 

Effekt auf Erdgasverbrauchsprofil  

• Zu Spitzenlastzeiten Reduktion des Verbrauchsprofils, da gespeichertes Erdgas in das Verteilnetz 

eingespeist wird – außerhalb der Spitzenlastzeiten Aufladung des Speichers, sodass Verbrauchsprofil 

leicht erhöht wird im Vergleich zum eigentlichen Bedarf der Kunden 

Verfügbarkeit (räumlich und zeitlich) 

• In Übergangs- und Sommerzeiten normalerweise hohe zeitliche Verfügbarkeit, allerdings nach langen 

Kälteperioden ohne Möglichkeit der Aufladung stark reduziert 

• Speicher mit hohem Betriebsdruck könnten prinzipiell auf Betriebsgelände der SWK aufgestellt werden 

sowie am Übergabepunkt von terranets bw 
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Verlässlichkeit 

• Solange Speicher gefüllt sind verlässlich, in längerer Kälteperiode können diese bei den SWK allerdings 

nicht wieder befüllt werden, sodass keine Verlässlichkeit mehr besteht 

Treiber für die Entwicklung und Einfluss veränderter Gesetzgebung  

• Relevantester Einflussfaktor auf den Bau von Speichern ist die Nutzbarkeit von Flächen 

Einschränkungen für Umsetzung  

• Freiflächen bzw. nutzbare Flächen für den Bau von Speichern 

• Aktuelle Speicher nicht H2-ready, künftige Speicher wären anders auszulegen 

Nutzbarkeit für Dekarbonisierung der Gasversorgung 

• Künftig ggf. Einspeicherung von Gas bei hohen Gaserzeugungsleistungen aus Elektrolyse und 

Biogasanlagen (hier allerdings erst langfristig mit entsprechenden „Erzeugungsüberschüssen“ zu rechnen) 

Technische und Ökonomische Kennwerte 

Tabelle 8-7:  Übersicht der techno-ökonomischen Kennwerte für die Lösungsoption „Ausbau 

Speicherkapazität und -nutzung“ 

Kriterium Ausprägungen 2020 

Leistungsbereich variabel 

Leistungsgradient hoch 

Lebensdauer 40 Jahre 

Technology Readiness Level (Reifegrad der Technologie) 9 

Zuständigkeit für Umsetzung SWK 

Umweltauswirkungen/-verträglichkeit Keine 

Gesellschaftliche Akzeptanz Hoch 

 

Ausblick Technologieentwicklung 

• Keine relevanten Entwicklungen der Technologie erwartet 

Form der Kostenübernahme/Geldströme 

• Kostenumlage Speicher erfolgt über Netznutzungsentgelte 

Erwartete Kostenänderung bis 2035 

• Keine relevanten Kostenänderung der Technologie erwartet – Bei steigenden Preisschwankungen am 

Erdgasmarkt könnte durch große Speicher höhere Wirtschaftlichkeit erreicht werden 

Wirtschaftlichkeit und Sensitivität gegenüber CO2-Preis 

• Keine Sensitivität gegenüber CO2-Preis, da dieser unterjährig gleichmäßig auf Gaspreise gelegt wird 

Potenzial- und Kostenbestimmung für Versorgungsgebiet der SWK 

Es wird, in Anlehnung an eine Vorstudie /RVWG-01 13/, von einem Speicherdruck von max. 100 bar und einem 

minimalen Druck von 14 bar ausgegangen. 
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Bei einer verfügbaren Fläche von 6.000 m² ist die Bereitstellung einer Speicherkapazität von etwa 2.500 MWh 

möglich, woraus eine Ausspeicherleistung von 15 MW resultiert (kontinuierliche Leistungsabgabe über 7 Tage). 

Die Kosten für eine 15 MW Speicheranlage liegen bei etwa 8,5 Mio. € (Abschätzung ebenfalls angelehnt an 

/RVWG-01 13/ zzgl. Inflation), wovon ein Großteil auf das Grundstück und dessen Erschließung zurückfallen.  

Fazit zur Einbindung der Lösungsoption im Versorgungsgebiet der SWK 

Prüfung auf Erfüllung der gesetzlichen Anforderungen zur Versorgungssicherheit 

• Zur Erfüllung der Versorgungssicherheit müssen Speicher relevantes Volumen und Ausspeisekapazität im 

Verhältnis zum Bedarfslastgang aufweisen –kann im Falle der SWK nur mit Erschließung weiterer Flächen 

erfolgen 

Vorteile 

• Einfache und bekannte Technik zur Bereitstellung benötigter Gasleistung 

Nachteile 

• Für Einspeisung relevanter Mengen zur Unterstützung der Versorgungssicherheit werden große Flächen 

für Aufstellung der Speicher benötigt 

• Zur Minimierung benötigter Fläche müssen Speicher für hohe Drücke, z. B. 100 bar, ausgelegt und 

betrieben werden – damit wäre Strom für Kompressoren notwendig sowie Energie für Gasentspannung 

bei Entnahme aus Speichern 

Fazit zur Nutzbarkeit in Versorgungsgebiet der SWK 

• In Anbetracht geringer zur Verfügung stehender Flächen im Verhältnis zur benötigten Gasleistung, keine 

relevante Lösungsoption 

8.8 Spitzenlastreduktion durch Lastverschiebung 

Charakterisierung der Lösungsoption 

Technische Beschreibung 

• Durch gleichzeitig hohen Erdgasbedarf bei Kunden entstehen Gas-Bedarfsspitzen – Obwohl diese nur 

wenige Stunden im Jahr auftreten, muss Gasnetz hierfür dimensioniert werden 

• Zwei verschiedenen Maßnahmen zur Reduktion dieser Spitzen sind möglich: 

o Lokale Spitzenlastbegrenzung/-kappung (z. B. Abschalten der Verbraucher, Umschalten von 

Erdgas auf eine andere Energiequelle) 

o Verschiebung der Lasten einzelner Verbraucher auf eine andere Uhrzeit (ggf. durch Integration 

von Wärmespeichern hinter dem Wärmeerzeuger) 

• Zielgruppe sind Verbraucher mit hohem Leistungsbezug wie Industrie, Verbraucher aus Bereich 

Gewerbe/Handel/Dienstleistungen oder kommunale Gebäude 

• Zur verlässlichen Umsetzung ist technische Umsetzung auf Kundenseite notwendig – für gute Planbarkeit 

wiederum ein automatisierter Prozess 

• Häufiger Grund für Lastspitzen am frühen Morgen: Absenkung der Heizungen über Nacht, dann schnelles 

Aufheizen am Morgen. (Die Absenkung soll den Gesamtenergiebedarf reduzieren. Ob dies tatsächlich 

erreicht wird oder sogar zu Mehrbedarf führt, ist für jedes Gebäude individuell zu betrachten.) 

Effekt auf Erdgasverbrauchsprofil 

• Zu Spitzenlastzeiten: Reduktion des Verbrauchsprofils, da Kunden Spitzenlast entweder kappen oder auf 

anderen Zeitraum verschieben 



 

 www.ffe.de  

  45 

 

Verfügbarkeit (räumlich und zeitlich) 

• Verfügbarkeit abhängig von Anzahl relevanter Gasverbraucher, welche Spitzenlastverschiebung bzw. 

- kappung ermöglichen 

• Verfügbarkeit steigt, wenn viele Verbraucher Steuerungstechnik verbaut haben und Prozess automatisiert 

wird 

• Zeitlich bei hohen Lasten verfügbar (klassische Lastspitze an kalten Wochen montags ca. 6–8 Uhr) 

Verlässlichkeit 

• Planbarkeit für Gasversorger schwierig, da Abhängigkeit von Kunden besteht 

• Verlässlichkeit steigt bei automatisiertem Prozess 

Treiber für die Entwicklung und Einfluss veränderter Gesetzgebung 

• Bei größeren Verbrauchern besteht Erdgaspreis aus Arbeits- und Leistungspreis – die im Jahr maximal 

bezogene Leistung wird herangezogen, um den zu zahlenden Leistungspreis zu bestimmen. 

• Über den Leistungspreis besteht ein finanzieller Anreiz für Verbraucher, geringe Spitzenleistungen zu 

beziehen. Trotzdem gibt es im Versorgungsgebiet der SWK verschiedene Verbraucher mit hohen 

Bedarfsspitzen. 

Einschränkungen für Umsetzung 

• Abhängigkeit von Verbrauchern 

• Zu steuernde Anlagen müssen über Regelung verfügen und bestenfalls mit externem Zugriff versehen 

werden 

Nutzbarkeit für Dekarbonisierung der Gasversorgung 

• Keine Nutzbarkeit für Dekarbonisierung 

Technische und Ökonomische Kennwerte 

Tabelle 8-8:  Übersicht der techno-ökonomischen Kennwerte für die Lösungsoption „Spitzenlastreduktion 

durch Lastverschiebung“ 

Kriterium Ausprägungen 2020 

Leistungsbereich In Versorgungsgebiet der Stadtwerke Konstanz ca. 20 MW 

Leistungsgradient Je nach eingesetzter Anlage niedrig bis hoch 

Lebensdauer Je nach Steuerungsgeräten 

Technology Readiness Level (Reifegrad der Technologie) 9 

Zuständigkeit für Umsetzung Kunden mit Unterstützung der SWK 

Umweltauswirkungen/-verträglichkeit Keine 

Gesellschaftliche Akzeptanz Tendenziell hoch, solange keine Komforteinbußen entstehen 

Ausblick Technologieentwicklung 

• In Strom- und Fernwärme sollen künftig Mess- und Steuerungssysteme integriert werden, welche die 

systemdienliche Schaltung von Verbrauchern bzw. den nachgelagerten Speichern vereinfachen. Im 

Gasbereich ist diese Entwicklung nicht erwartet. 

• Bei Großverbrauchern nimmt die Akzeptanz für Energiemanagement inkl. einer Gebäudeleittechnik weiter 

zu, hiermit könnte Spitzenlastmanagement vereinfacht werden. 



 

 www.ffe.de 

46 

 

Form der Kostenübernahme / Geldströme 

• Mehr- oder Minderkosten einer Veränderung des Bedarfsprofiles schwierig zu messen oder zu 

berechnen, daher Kompensation schwierig 

• Müssten bei Verbrauchern Sensorik /Regelungskomponenten eingebaut werden, wäre Kostenübernahme 

durch Gasversorger sinnvoll 

• Damit sich Lastverschiebung für einzelne Kunden lohnt, wäre Anhebung des Leistungspreises denkbar 

Erwartete Kostenänderung bis 2035 

• Keine relevanten Kostenänderungen erwartet, ggf. sinkende Preise für Steuerungs- und Messsysteme 

Wirtschaftlichkeit und Sensitivität gegenüber CO2-Preis 

• Keine Sensitivität gegenüber CO2-Preis, da gleichbleibend auf Gaspreise umgelegt 

Potenzial- und Kostenbestimmung für das Versorgungsgebiet der SWK 

Während der maximale Leistungsbezug in 2018 bei 373 MW lag, betrug dieser bei Ausschluss der 20 Stunden des 

Jahres mit dem höchsten Bedarf nur ca. 345 MW. Somit resultieren die 20 Stunden mit höchstem Bedarf in einer 

Steigerung des Leistungsbedarfes im Versorgungsgebiet um 28 MW. Hiervon können 10 MW einem Verbraucher 

zugeordnet werden, weitere 10 MW anderen Großabnehmern und die weiteren 10 MW allen weiteren Kunden. Bei 

der erwarteten Leistungsspitze von 403 MW (hier nach DIN) kann davon ausgegangen werden, dass in den 

20 Stunden des höchsten Leistungsbedarfes ca. 30 MW mehr bezogen werden als im Rest des Jahres. Hiervon 

könnten 10 MW recht sicher erschlossen werden (Kooperation des Großverbrauchers vorausgesetzt), weitere 

10 MW könnten wahrscheinlich ebenfalls durch Kooperation mit den Großkunden abgemildert werden. Eine 

Erschließung weiterer Potenziale wäre zum Beispiel durch Aussetzen der Nachtabsenkung kommunaler Gebäude, 

inkl. Schwimmbad, möglich, jedoch mit recht hohem Aufwand verbunden.  

Fazit zur Einbindung der Lösungsoption im Versorgungsgebiet der SWK 

Prüfung auf Erfüllung der gesetzlichen Anforderungen zur Versorgungssicherheit 

• Nur im Falle einer Eingriffsmöglichkeit der SWK auf Anlagen, welche Bedarfsspitzen erzeugen, Erfüllung 

der Anforderungen möglich 

• Aufgrund zu geringer Potenziale als einzelne Lösung nicht ausreichend 

Vorteile 

• Geringer finanzieller Aufwand 

• Schnelle Umsetzbarkeit möglich 

Nachteile 

• Abhängigkeit des Gasversorgers vom Verbraucher 

• Für Erschließung relevanter Leistungen: Analyse von Verbrauchern in allen Netzteilen der SWK notwendig 

• Aktuell für Kunden kein relevanter wirtschaftlicher Anreiz 

Fazit zur Nutzbarkeit im Versorgungsgebiet der SWK 

• In Versorgungsgebiet der SWK geringe Anzahl an relevanten Großverbrauchern, daher Ausmaß der 

Potenziale überschaubar bei komplexer Erschließung 

• Lösungsoption sollte für nächste Winter genauer analysiert und Großverbraucher angesprochen werden 

– mittelfristig maximal als Teil der Lösung 
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8.9 Ergänzung Kraft-Wärme-Kopplung durch Erdgaskessel 

Charakterisierung der Lösungsoption 

Technische Beschreibung 

• Meist sind bei Verbrauchern neben KWK-Anlagen hierzu redundant ausgelegt Erdgaskessel verbaut. 

• Bei Erdgas-Spitzenlasten könnten KWK-Anlagen durch Erdgaskessel ersetzt werden, um höheren 

thermischen Wirkungsgrad zu erreichen und Erdgasbezug einzusparen 

• Typische Nutzungsgrade Gas-BHKW /DAA-01 21/: 

o ηel = 30–40 % 

o ηth = 45–60 % 

o ηGesamt = 85–90 % 

• Typische Nutzungsgrade Heizkessel 

o Niedertemperaturkessel-Kessel: η = 90 % 

o Standard-Kessel: η = 70–85 % 

• Reduzierung des Erdgaseinsatzes bei Wechsel von KWK auf Kessel ca. 30 % 

• Wegen entfallender Stromerzeugung muss dieser von extern bezogen werden 

Effekt auf Erdgasverbrauchsprofil 

• Nutzung des Gases bei höherem thermischen Wirkungsgrad führt zu geringerem Gasverbrauch 

• Spitzenlastbezüge nach Erdgas können reduziert werden, aber Erhöhung von Strombedarf und 

ggf. -spitzen 

Verfügbarkeit (räumlich und zeitlich) 

• Hohe Verfügbarkeit, da oft redundante Erdgaskessel zu KWK-Anlagen installiert sind – unklar, wie 

weitflächig bestehende Anlagen in Konstanz verteilt und in welcher Druckstufe angeschlossen sind 

• Prinzipiell ist Lösung immer einsetzbar - Allerdings zu beachten, dass ggf. durch Aussetzen der KWK-

Stromerzeugung Strom-Spitzenlasten aus vorgelagertem Netz entstehen (hierdurch können relevante 

Mehrkosten entstehen) 

Verlässlichkeit 

• Ausgereifte Technik (Kessel und Steuerung), sehr zuverlässig 

• Wenn Anlagen bei Dritten verbaut sind, z. B. in Industrieunternehmen, reduzierte Verlässlichkeit, da ggf. 

unangekündigt Eingriffe unternommen werden (sollte allerdings kein gravierendes Problem sein, da 

Kälteperioden vorab bekannt sind). 

Treiber für die Entwicklung und Einfluss veränderter Gesetzgebung  

• Aktuell kein gesonderter Einfluss – fraglich inwiefern rechtliche Bedingungen bestehen, sodass 

entstehende Mehrkosten für den Strombezug ausgeglichen werden können 

Einschränkungen für Umsetzung  

• Stromerzeugung der KWK-Anlagen reduziert (Stromerzeugung ist meist Grund für Wirtschaftlichkeit) 

• Übernahme Strommehrkosten bei Dritten komplex bis nicht möglich 

• Falls Kessel nicht bereits vorhanden (wohl seltener Fall) zusätzlicher Platzbedarf notwendig (i. d. R. gering) 

• Für gesicherte Umsetzung müsste externe Steuerung möglich sein 
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Nutzbarkeit für Dekarbonisierung der Gasversorgung 

• Kein zusätzliches Potenzial zu Dekarbonisierung der Gasversorgung 

Technische und Ökonomische Kennwerte 

Tabelle 8-9:  Übersicht der technischen Kennwerte für die Lösungsoption „Ergänzung Kraft-Wärme-

Kopplung durch Erdgaskessel“ 

Kriterium Ausprägungen 2020 

Leistungsbereich Variabel 

Leistungsgradient hoch 

Lebensdauer Kessel mind. 25 Jahre 

Technology Readiness Level (Reifegrad der Technologie) 9 

Zuständigkeit für Umsetzung 
Betreiber der KWK-Anlagen (primär SWK, eine Anlage der Stadt, ggf. 

weitere von anderen KWK-Anlagenbetreibern) 

Umweltauswirkungen/-verträglichkeit Mehr-/Minderemissionen abh. von zeitgleichem Stromerzeugungsmix 

Gesellschaftliche Akzeptanz 
Generell hoch, da kein Effekt nach außen,  

bei KWK-Anlagenbetreibern wohl gering 

 

Ausblick Technologieentwicklung 

• Keine relevanten Entwicklungen der Technologie Gaskessel erwartet  

Form der Kostenübernahme / Geldströme 

• Der Ausfall der Stromerzeugung ist KWK-Anlagenbetreiber zu ersetzen – ggf. auch Erhöhung des 

stromseitig zu zahlenden Leistungspreises  

Erwartete Kostenänderung bis 2035 

• Keine relevanten Entwicklungen für Gaskesselkosten erwartet – Da Anstieg von Strom- und Gaspreisen 

erwartet, keine finale Aussage zu vergleichenden Betriebskosten möglich 

Wirtschaftlichkeit und Sensitivität gegenüber CO2-Preis 

• Je höher der CO2-Preis, desto effizienter sollten CO2-emittierende Energieträger eingesetzt werden.  

Sollten Strom-Handelspreise ebenfalls hierdurch steigen, würde beides zu steigender Wirtschaftlichkeit 

bestehender KWK-Anlagen führen. 

• Allerdings ist davon auszugehen, dass Strom künftig von diversen Umlagen entlastet wird, sodass 

Wirtschaftlichkeit der KWK-Anlagen gleichbleiben bis sinken kann. 

• Keine finale Aussage zur Entwicklung der Wirtschaftlichkeit möglich. 

Potenzial- und Kostenbestimmung für Versorgungsgebiet der SWK 

Gemäß vorliegenden Daten betreiben die Stadtwerke Konstanz BHKWs mit einer gesamten Erdgasbezugsleistung 

von ca. 9,1 MW, weitere Anlagen mit einer Erdgasbezugsleistung von in Summe 12,4 MW werden von anderen 

Akteuren betrieben. Würde man zum Zeitpunkt der Spitzenlast alle KWK-Anlagen der SWK abschalten 

(wahrscheinlich fahren dann alle KWK-Anlagen bei Auslegungslast) und gegen Niedertemperatur-Erdgaskessel 

ersetzen, ergäbe sich eine Einsparung der benötigten Erdgasleistung von ca. 7,1 MW (genutzte Nutzungsgrade 

siehe technische Beschreibung). Wäre dies auch bei allen weiteren KWK-Anlagen möglich, so ergäbe sich eine 

zusätzliche Reduktion der Erdgasbezugsleistung von ca. 4,0 MW und in Summe von 6,9 MW.  
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Dies ist ein interessantes Potenzial, jedoch bei weitem nicht ausreichend, um für die Erreichung der 

Versorgungssicherheit für Konstanz relevant zu sein. 

Fazit zur Einbindung der Lösungsoption in das Versorgungsgebiet der SWK 

Prüfung auf Erfüllung der gesetzlichen Anforderungen zur Versorgungssicherheit 

• Sofern Anlagen sicher angesteuert werden können, sollten rechtliche Anforderungen an die 

Versorgungssicherheit eingehalten werden können. 

• Potenzial nicht ausreichend, um Versorgungssicherheit zu erreichen 

Vorteile 

• Relativ leichte Lösung mit geringen Investitionskosten, da Kessel meist bereits vorhanden 

• Bei Anwendung bei SWK und kommunalen Gebäuden wahrscheinlich keine komplizierte 

Vertragsgestaltung notwendig 

Nachteile 

• Keine Stromerzeugung zu Spitzenlastzeiten, daher geringere Wirtschaftlichkeit der KWK-Anlage und ggf. 

Mehrkosten durch erhöhten Leistungsbezug auf der Stromseite 

• Teilweise zusätzliche Investitionen und Anpassung der Anlagenregelung notwendig. 

• geringes Potenzial 

Fazit zur Nutzbarkeit in Versorgungsgebiet der SWK 

• Für die nächsten Winter im Fall eines harten Winters neben Lastspitzensenkung eine mögliche Option, 

jedoch komplex und daher nur Notfalllösung 

8.10 Ergänzung Kraft-Wärme-Kopplung durch Wärmepumpen 

Charakterisierung der Lösungsoption 

Technische Beschreibung 

• Zur Absenkung der Spitzenlastbedarfe nach Erdgas könnten strombasierte Wärmepumpen anstelle mit 

Erdgas betriebener KWK-Anlagen eingesetzt werden (Mögliche Wärmequellen von Wärmepumpen sind: 

Grundwasser, Abwärme, Abwasser, Luft, Erde). 

• Effizienz von Wärmepumpen (normalerweise Jahresarbeitszahl ca. 3–5) primär abhängig von 

Zieltemperatur – Einsatz besonders interessant bei Anwendungen mit geringen Temperaturen, wie in 

Neubauten, Schwimmbädern und entsprechenden Industrieanwendungen 

• Bei Ersatz von KWK durch Wärmepumpen resultiert zusätzlich zum nicht mehr erzeugten Strom aus KWK 

ein Mehrbedarf nach Strom und in längerfristigen Kälteperioden ggf. entsprechende Strombedarfs-

Spitzenlasten 

Effekt auf Erdgasverbrauchsprofil  

• Reduktion des Erdgasverbrauchs, da es ersetzt wird (aber Erhöhung von Strombedarf und ggf. -spitzen) 

Verfügbarkeit (räumlich und zeitlich) 

• Verfügbarkeit des Einsatzes von Wärmepumpen abhängig von Wärmequellen – je nach Wärmequelle 

Platzbedarf und Umsetzbarkeit unterschiedlich hoch 

• Je Anwendung zu prüfen, ob bestehende KWK-Anlagen durch Wärmepumpen ersetzbar sind (u. a. 

basierend auf Vorlauf- und Rücklauftemperaturen) 
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Verlässlichkeit 

• Erprobte und verlässliche Technologie (Verlässlichkeit hängt von genutzter Wärmequelle ab) 

• Wenn Anlagen bei Dritten verbaut sind, z. B. in Industrieunternehmen, reduzierte Verlässlichkeit, da ggf. 

unangekündigt Eingriffe unternommen werden (sollte allerdings kein gravierendes Problem sein, da 

Kälteperioden vorab bekannt sind). 

Treiber für die Entwicklung und Einfluss veränderter Gesetzgebung  

• Energiesystemstudien sehen Wärmepumpen als dominierende Technologie der künftigen, 

emissionsarmen Wärmebereitstellung. 

• Förderungen für Wärmepumpen existent, erweiterte Förderung für Nutzung und Integration z. B. in 

Fernwärmeversorgung erwartet 

Einschränkungen für Umsetzung 

• Aktuell höhere Investitions- und vor allem Betriebskosten für Wärmepumpen als für KWK-Anlagen 

• Gemäß Wärmelieferverordnung dürfen Kosten für Mieter bei Kesselwechsel nicht steigen, daher darf 

Wechsel der Technologie nicht zu Mehrkosten führen, wäre aktuell häufig der Fall 

• Im Winter bei Spitzenlastzeiten laufen Wärmepumpen aufgrund geringer Temperatur der Wärmequelle 

und hoher Vorlauftemperaturen im Gebäudebestand bei geringstmöglicher Effizienz. 

• Für gesicherte Umsetzung müsste externe Steuerung möglich sein  

Nutzbarkeit für Dekarbonisierung der Gasversorgung 

• Hohes Potenzial zur Dekarbonisierung, vor allem bei Nutzung von CO2-neutralem Strom 

Technische und Ökonomische Kennwerte 

Tabelle 8-10:  Übersicht der technischen Kennwerte für die Lösungsoption „Ergänzung Kraft-Wärme-

Kopplung durch Wärmepumpen“ 

Kriterium Ausprägungen für Wärmepumpen in 2020 

Leistungsbereich Bis ca. 20 MW 

Leistungsdichte Ja nach Wärmequelle 

Leistungsgradient hoch 

Lebensdauer Ca. 20 Jahre 

Technology Readiness Level (Reifegrad der Technologie) 9 

Zuständigkeit für Umsetzung SWK und weitere KWK-Anlagenbetreiber 

Umweltauswirkungen/-verträglichkeit 
Je nach Wärmequelle und Kältemittel, tendenziell gute 

Umweltverträglichkeit 

Gesellschaftliche Akzeptanz Hoch  

  

Kostenparameter 

Investitionskosten  200–1.000 €/MW 

Wartungskosten Fix in  4.000–10.000 €/Jahr 
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Ausblick Technologieentwicklung 

• Durch Anwendung besserer Kältemittel Steigerung des erreichbaren Temperaturniveaus und der 

Anlageneffizienz erwartet 

Form der Kostenübernahme / Geldströme 

• Ausfall der Stromerzeugung ist KWK-Anlagenbetreiber zu ersetzen – ggf. auch Erhöhung des stromseitig 

zu zahlenden Leistungspreises  

Erwartete Kostenänderung bis 2035 

• Absenkung der Wärmepumpen-Investitionskosten erwartet 

Wirtschaftlichkeit und Sensitivität gegenüber CO2-Preis 

• Erdgaspreise werden durch BEHG steigen 

• Strom-Handelspreise könnten durch Anstieg in BEHG und EU-ETS ebenfalls steigen 

• In Gesamtentwicklung könnten Stromkosten für nicht-stromkostenintensive Verbraucher etwa gleich 

bleiben (u. a. durch Wegfall der EEG-Umlage) 

• Insgesamt Steigerung Wirtschaftlichkeit von Wärmepumpen möglich 

Potenzial- und Kostenbestimmung für das Versorgungsgebiet der SWK 

Gemäß vorliegenden Daten betreiben die Stadtwerke Konstanz BHKWs mit einer gesamten Erdgasbezugsleistung 

von ca. 9,1 MW, weitere Anlagen mit einer Erdgasbezugsleistung von in Summe 12,4 MW werden von anderen 

Akteuren betrieben. Würde man zum Zeitpunkt der Spitzenlast alle KWK-Anlagen der SWK abschalten 

(wahrscheinlich fahren dann alle KWK-Anlagen bei Auslegungslast) und gegen Wärmepumpen ersetzen, ergäbe 

sich eine Einsparung der benötigten Erdgasleistung von ca. 21,5 MW. Bei einem durchschnittlichen COP der 

Wärmepumpen im Winter von 3 (Annahme: wenig Luft-Wärmepumpen) ergäbe sich eine Strom-Bezugsleistung 

von ca. 7,2 MW. 

Dies ist ein interessantes Potenzial, jedoch ist nicht damit zu rechnen, dass kurz- oder mittelfristig alle bestehenden 

KWK-Anlagen durch Wärmepumpen ersetzt werden können. 

 

Fazit zur Einbindung der Lösungsoption in Versorgungsgebiet der SWK 

Prüfung auf Erfüllung der gesetzlichen Anforderungen zur Versorgungssicherheit 

• Wenn durch die Wärmepumpen der Erdgasbedarf im benötigten Umfang gesichert reduziert werden 

könnte, würde hierdurch die Versorgungssicherheit erfüllt werden – dies ist nicht der Fall. 

• Zu prüfen: Inwiefern ist die stromseitige Versorgungssicherheit durch den vermehrten Einsatz der 

Wärmepumpen beeinflusst (im Gegensatz zu erwarteten Lastspitzen durch Elektromobilität 

wahrscheinlich wenig relevant). 

Vorteile 

• Potenzial zur Unterstützung des Ziels der Klimaneutralität bei Einsatz von erneuerbarem Strom  

• Reduktionen des Gasbedarfs, Entlastung des Erdgasnetzes 

• Wärmepumpen als wichtige Zukunftstechnologie der Wärmeversorgung – Baldige Sammlung erster 

Erfahrungen mit relevanter Technologie 
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Nachteile 

• Wärmegestehungskosten aus Wärmepumpen aktuell in vielen Fällen höher als bei Einsatz von Erdgas in 

KWK Anlagen – Mehrkosten können wahrscheinlich nicht umgelegt werden 

• Investitionen in neue Anlagen notwendig (KWK zum Teil noch nicht am Ende der Lebenszeit) 

• Eingeschränkte Potenziale gut geeigneter Wärmequellen für Wärmepumpen und Einsetzbarkeit 

• Reduktion der Stromerzeugung und sogar Schaffung eines neuen relevanten Stromverbrauchers 

Fazit zur Nutzbarkeit im Versorgungsgebiet der SWK 

• Mittelfristig relevante Technologie zur Bereitstellung der Wärme 

• Für baldige Erreichung der Versorgungssicherheit Gas sind benötigte Umsetzungsdauern für den Ersatz 

bestehender BHKWs gegen Wärmepumpen zu lang. 

8.11 Abschaltung nicht geschützter Erdgaskunden 

Charakterisierung der Lösungsoption 

Technische Beschreibung 

• Zur Absenkung von Spitzenlast kann Versorgung nicht geschützter Kunden (primär Industriebetriebe, 

kommunale Gebäude, Schwimmbäder) zeitweise ausgesetzt werden - notwendige Abschaltungen 

wahrscheinlich im Vorhinein absehbar 

• Fokus sind Gasverbräuche, mit Alternativversorgung (z. B. Umschalten auf andere Versorgung möglich) 

oder ohne starke Einbußen durch Abschaltung 

• Müsste die Gasversorgung von Betrieben mit Prozessgasbedarf ausgesetzt werden, wäre mit relevanten 

wirtschaftlichen Schäden durch die Abschaltung zu rechnen – diese müssen kompensiert werden. 

Inwieweit Schadensersatzforderungen aus Produkthaftung oder anderweitiger gesetzlicher Haftungs-

regelungen in einem solchen Fall durch die SWK kompensiert werden müssten, bleibt letztlich der 

juristischen Beurteilung des Sachverhaltes vorbehalten und ist derzeit nicht abschließend geklärt.  

• Für abgeschaltete Kunden entstehen, je nach abgeschalteter Anlage, möglicherweise:  

o Kosten für alternative Wärmeerzeugung (wahrscheinlich Mehrkosten gegenüber Erdgas) 

o Komfortminderungen auf Grund sinkender Raumtemperaturen 

o Mindererlöse und ggf. Imageschaden/finanzielle Schäden bei nicht Einhaltung von 

Lieferverpflichtungen bei gestoppter Produktion 

o Finanzielle Schäden, falls im Prozess befindliche Materialien durch Prozessabbruch beschädigt 

werden 

• Abschaltung könnte zuvor abgestimmt werden, indem Unternehmen entsprechende Verträge erhalten 

(hier Anrecht der SWK, Verbraucher im Notfall abzuschalten) – Allerdings sind wirtschaftliche Anreize 

nicht ansetzbar. Es ist auch erlaubt ohne Abstimmung nicht geschützte Kunden zur Aufrechterhaltung 

der Versorgung abzuschalten. 

Effekt auf Erdgasverbrauchsprofil  

• Durch Kundenabschaltung reduziert sich der Erdgasbedarf kurzzeitig 

Verfügbarkeit (räumlich und zeitlich) 

• In Versorgungsgebiet der SWK sind nicht-geschützte Verbraucher vorhanden, welche abgeschaltet 

werden könnten – bezüglich der Abschaltung wäre hier nach Schaden der Abschaltung zu priorisieren. 

Verlässlichkeit 

• Sofern entsprechende Steuerungstechnik verbaut ist, hohe Verlässlichkeit 
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Treiber für die Entwicklung und Einfluss veränderter Gesetzgebung 

• Gemäß § 16 EnWG dürfen nicht-geschützte Kunden in Notsituationen abgeschaltet werden 

• Aktuell keine relevanten Veränderungen bekannt 

Einschränkungen für Umsetzung  

• Ggf. hohe wirtschaftliche Schäden, welche kompensiert werden müssen. 

• Möglicher Image-Schaden der SWK 

Nutzbarkeit für Dekarbonisierung der Gasversorgung 

• Kein Nutzen für die Dekarbonisierung der Gasversorgung 

Technische und Ökonomische Kennwerte 

Form der Kostenübernahme/Geldströme 

• Gemäß Rückfrage an Landesregulierungsbehörde: Es besteht praktisch keine relevante Möglichkeit, 

Kosten für die Umsetzung von Verträgen zur Vergütung einer Abschalterlaubnis umzulegen. 

Potenzialbestimmung für Versorgungsgebiet der SWK 

Für die Abschaltung von Kunden ist in den meisten Fällen ein manueller Eingriff beim Verbraucher notwendig, 

weswegen mit der Umsetzung ein entsprechender Zeitbedarf einhergeht. Gemäß vorliegenden Daten der SWK 

zu bestehenden Großverbrauchern können ca. 48 MW an ungeschützten Kunden im Notfall abgeschaltet werden. 

Hier handelt es sich um wenige Großverbraucher, sodass eine Abschaltung in überschaubarer Zeit umgesetzt 

werden kann. Weiterhin sind ungeschützte Kunden mit einem Leistungsbedarf von ca. 31 MW im Netz vorhanden. 

Hier handelt es sich jedoch um viele mittelgroße Verbraucher, sodass eine Abschaltung des gesamten Potenzials 

viel Zeit in Anspruch nehmen würde.  

Fazit zur Einbindung der Lösungsoption im Versorgungsgebiet der SWK 

Prüfung auf Erfüllung der gesetzlichen Anforderungen zur Versorgungssicherheit 

• Durch Einbezug der Abschaltung nicht geschützter Kunden ist eine Versorgungssicherheit dieser 

aufgehoben. 

• In Abhängigkeit vom verfügbaren Abschaltpotenzial kann die Versorgungssicherheit der geschützten 

Kunden aufrechterhalten werden – bei einer längerfristigen Kälteperiode würde das vorliegende Potenzial 

im Versorgungsgebiet der SWK jedoch nicht reichen. 

Vorteile 

• Durch Schaltung weniger Anlagen kann hohes Lastreduktionspotenzial erschlossen werden 

Nachteile 

• Folgeschäden durch Frosteinwirkung möglich 

Fazit zur Nutzbarkeit Versorgungsgebiet der SWK 

• Eine Abschaltung von Kunden darf nur eine Notfall-Maßnahme sein – Im Falle der SWK allerdings bereits 

bekannt, dass Versorgung nicht ausreicht. Daher müssen andere Maßnahmen forciert werden. 
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8.12 Abtrennung der Schweizer Kunden 

Charakterisierung der Lösungsoption 

Technische Beschreibung 

• Von den SWK werden die in Abbildung 8-4 dargestellten Versorgungsgebiete versorgt – ebenfalls ist 

dargestellt wie sich der Spitzenlastbedarf auf die einzelnen Gebiete verteilt. 

• Prinzipiell könnte Versorgung von Konstanz Richtung Schweiz abgetrennt werden - dann nur noch 

Versorgung von Konstanz 

• Aufgrund vorliegender Konzessionsverträge könnte eine Abtrennung erst nach Ablauf der 

Bindungsfristen und Bau neuer Versorgungsleitungen für die Gemeinden erfolgen (aktuell: Netzinsel). 

• Bisher werden Kosten des Netzbetriebes gleich auf alle Kunden umgelegt, diese würden nach einer 

Trennung nur noch auf die Kunden in Konstanz umgelegt. 

  

Abbildung 8-4:  Vergleich der Verbrauchsleistungen bei Normtemperatur mit aktuell zur Verfügung 

stehenden Gas-Bereitstellungsleistungen 

Effekt auf Erdgasverbrauchsprofil 

• Kein Effekt auf Verbrauch der Versorgungsgebiete, aber Reduktion des Verbrauchs in Versorgungsgebiet 

der SWK 

Verfügbarkeit (räumlich und zeitlich) 

• Lösungsoption würde am Anschlusspunkt zwischen Konstanzer und Schweizer Netz umgesetzt 

Verlässlichkeit 

• Erdgasspitzenlastbedarf würde sich verlässlich reduzieren 

Treiber für die Entwicklung und Einfluss veränderter Gesetzgebung  

• Mit aktueller Gesetzgebung keine relevanten Effekte, allerdings sind bestehende Verträge bindend. 
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Einschränkungen für Umsetzung  

• Bestehende Verträge mit Bindungsfristen – da unterschiedliche Bindungsfristen bestehen, hier 

Herausforderung bei effizienter Umsetzung 

• Ganzheitlich betrachtet stark eingeschränkt sinnvoll, da zur Versorgung dann abgetrennter Gebiete die 

zweite Leitung definitiv gebaut werden müsste 

• Diskriminierung von bestehenden Kunden gegenüber anderen 

• Massiver Imageschaden für die Stadtwerke Konstanz 

• Im Strom und Wasser existieren ebenfalls Anbindungen an die Schweiz – dann hier ggf. ebenfalls 

Sanktionierungen möglich  

Nutzbarkeit für Dekarbonisierung der Gasversorgung 

• Keine 

Kosten- und Potenzialbestimmung für Versorgungsgebiet der SWK 

Die Kunden außerhalb von Konstanz stehen für ca. 150 MW des bei Normtemperaturen zu erwartenden 

Spitzenlastbedarfes von 403 MW. Allerdings ist weder zu erwarten, dass die Lösungsoption umsetzbar ist, noch 

dass hierdurch gesamtheitlich betrachtet eine sinnvolle Lösung gewählt würde.  

Fazit zur Einbindung der Lösungsoption im Versorgungsgebiet der SWK 

Prüfung auf Erfüllung der gesetzlichen Anforderungen zur Versorgungssicherheit 

• Erfüllung der Versorgungssicherheit in Konstanz, allerdings keine Erfüllung der Versorgungssicherheit 

aller weiteren Kunden 

Vorteile 

• Versorgungssicherheit für Stadt Konstanz mit bestehendem Netzanschluss erreichbar 

Nachteile 

• Versorgungssicherheit für alle weiteren Kunden beeinträchtigt – Diskriminierung von Kunden 

• Imageschaden der Stadtwerke Konstanz 

• Zweite Leitung würde gebaut, durch Abtrennung wären beide Gebiete weiterhin nicht n-1 sicher 

Fazit zur Nutzbarkeit in Versorgungsgebiet der SWK 

• Keine realistische und relevante Lösungsoption 
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