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KLIMASCHUTZKONZEPT ULM 1. ZUSAMMENFASSUNG

In Artikel 2 der bereits 1992 beschlossenen Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen heibt es, dass
die Treibhausgaskonzentration in der Atmosphare auf einem Niveau stabilisiert werden soll, auf dem eine
geféhrliche anthropogene Stérung des Klimasystems verhindert wird. Kurze Zeit spater wurde die in der
Wissenschaftswelt bereits bekannte 2-Grad-Temperaturerhéhung als die Schwelle diskutiert, die zu unum-
kehrlichen chaotischen Zustanden im Okosystem der Erde fithren kénnte. Es dauerte dann allerdings noch
tiber ein Jahrzehnt bis zur UN-Klimakonferenz 2010, bis die Begrenzung der globalen Erwarmung auf 2 °C
gegeniiber dem Niveau vor der Industrialisierung (ca. 1850) auch politisch bestatigt und anerkannt wurde.
Ein Jahr zuvor leitet der Wissenschaftlichen Beirat Globale Umweltveranderungen (WBGU)in einem Sonder-
gutachten einen nachhaltigen weltweiten Pro-Kopf-AusstoB von unter 2,5 Tonnen CO; her, das bis spatestens

2050 erreicht werden muss, um das 2-Grad-Ziel halten zu kénnen.

Seitdem orientieren sich Klimaschutzbemiihungen weltweit an der Einhaltung dieser Pro-Kopf-Emissionen.
Auch die Klimaschutzziele der deutschen Bundesregierung zur Senkung der Treibhausgasemissionen sind im
Wesentlichen hieran angelehnt. Dabei ist jedoch zu beachten, dass Kohlenstoffdioxid (CO2) nicht das einzige
Treibhausgas ist. Zu den energiebedingten Treibhausgasen zéhlen dariiber hinaus Methan (CHg), das ein 21-
faches Treibhauspotenzial von CO; aufweist, und Distickstoffoxid (N20), besser bekannt als Lachgas, das so-
gar das 310-fache Treibhauspotenzial von CO; aufweist. Unter Berticksichtigung der Potenz der verschiede-
nen Treibhausgase, lassen sich diese aufsummieren und als CO,-Aquivalente darstellen. So wurden in
Deutschland im Jahr 2013 insgesamt iiber 952 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente emittiert. Hiervon waren 88 %
auf Kohlenstoffdioxid, 6 % auf Methan und 4 % auf Lachgas zuriickzufiithren wahrend sonstige Treibhausgase

nur 2 % beitrugen.

Fir die kommunale Treibhausgasbilanz sind primér die energiebedingten Treibhausgasemissionen aus-
schlaggebend, die 2013 bundesweit fiir tiber 85 % aller Emissionen verantwortlich waren. Von diesen waren
wiederum tiber 97 % auf Kohlenstoffdioxid zuriickzufiihren, wahrend die beiden anderen energierelevanten
Treibhausgasse Methan und Lachgas mit 3 % eine vernachlassigbare Rolle spielen. Dennoch werden diese
durch die Verwendung kombinierter spezifischer Emissionsfaktoren auch innerhalb der kommunalen Treib-
hausgasbilanz berticksichtigt. Die verwendeten Emissionsfaktoren stellen dabei eine Summe aus direkten und
indirekten Emissionen dar. Wéahrend direkte Emissionen unmittelbar bei der Verbrennung von Energietra-
gern entstehen, bilanzieren indirekte Emissionen auch die mit der Vorkette verbundenen Energie- und Ma-
terialeinsédtze im Rahmen einer Lebenszyklusanalyse, die durch das Globale Emissions-Modell integrierter
Systeme (GEMIS) zur Verfiigung gestellt werden. Nicht berticksichtigt werden Emissionen aus Luft-, Schie-
nen- und Schiffsverkehr sowie sonstige energiebedingte Emissionen aus Landwirtschaft, Militdr und diffusen
Quellen, die bundesweit allerdings nur 3 % der gesamten energiebedingten Emissionen ausmachen. Im aktu-
ellen Bilanzjahr 2013 wurden in der Stadt Ulm annéhernd 1,2 Mio. Tonnen energiebedingte Treibhausgase
emittiert, was einem Pro-Kopf-Ausstof von 10,0 Tonnen entspricht. Dieser Wert lag nur leicht Giber dem
bundesweiten Durchschnitt von 9,7 Tonnen und konnte im Vergleich zum Vorjahr entgegen dem bundeswei-
ten Trend um 0,2 Tonnen gesenkt werden. Mittelfristig weist er allerdings eine Stagnation auf und lag tiber

dem Wert von 2010, dass als Basisjahr der kommunalen Klimaschutzziele ausgelegt wird ( ).
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Abb. 1 | Vergleich energiebedingter Pro-Kopf-Emissionen in Deutschland und Ulm (seit 2006)
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Die Pro-Kopf-Emissionen liegen damit tiber dem als nachhaltig eingestuften Pro-Kopf-Niveau von 2,5 Ton-
nen CO2 jahrlich. Um dieses Niveau zu erreichen, miissen die kommunalen Treibhausgasemissionen damit
langfristig um mindestens 75 % sinken. Aufgrund der politischen Selbstverpflichtung zur Einhaltung des 2-
Grad-Zieles, hat sich auch die deutsche Bundesregierung verbindliche Klimaschutzziele auferlegt, die im Rah-
men des Integrierten Energie- und Klimaprogramm (IEKP) 2007 beschlossen und mit dem Koalitionsvertrag
2013 bestatigt wurde. Darin heiBt es, dass die nationalen THG-Emissionen bis 2050 schrittweise auf 80 bis
95 Prozent unter das Referenzjahr 1990 sinken sollen. Bezogen auf die aktuelle Einwohnerzahl impliziert
dies einen Pro-Kopf-Ausstok von 0,75 bis 3,0 Tonnen bis zum Jahr 2050. Werden nur die &quivalent zur
kommunalen Treibhausgasbilanz erfassten energiebedingten Emissionen beriicksichtigt, liegen die anvisier-
ten Pro-Kopf-Ziele sogar bei 0,5 bis 1,9 Tonnen CO,-Aquivalente. Fiir die kommunalen Klimaschutzziele der
Stadt Ulm ist es daher wichtig, dass maximal 2,0 Tonnen pro Einwohner anvisiert werden. Konsequent lassen

sich aus dieser Zieldefinition auch Zwischenziele fiir die Jahrzehnte bis 2050 formulieren (Abb. 2).

Abb. 2 | Klimaschutzziele der Stadt Ulm bis 2050
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Als Basisniveau dient dabei nicht das eigentliche Referenzjahr 2010 sondern das 5-Jahresmittel aus den Jah-
ren zuvor (2006 bis 2010), um Fehler in der Ausgangsbilanzierung zu reduzieren. Interessanterweise ergibt
sich hierdurch ein Basisniveau von genau 10,0 Tonnen, was es ermoglicht sowohl das Endziel als auch die
Zwischenziele in einer sehr einfachen Art und Weise zu kommunizieren. Demnach miissen die Treibhaus-
gasemissionen alle zehn Jahre um 2,0 Tonnen je Einwohner reduziert werden woraus sich schrittweise pro-
zentuale Einsparungen von 20 % bis 2020 bis 80 % bis 2050 ergeben, jeweils bezogen auf das Referenzjahr
2010. Diese ,20-40-60-80-Ziele" der Stadt Ulm stellen sicher, dass sowohl Bundes- und Landesziele als
auch die Selbstverpflichtung der Stadt Ulm, die sie sich mit Beitritt zum Klima-Biindnis auferlegt hat, einge-

halten werden kénnen.

Abb. 3 | Energie- und klimapolitisches Leitbild der Stadt Ulm

o KLIMASCHUTZZIELE

¢ Die Stadt Ulm setzt sich zum Ziel, die kommunalen Pro-Kopf-Treibhausgasemissionen alle 10 Jahre um 20 % gegeniiber
dem Referenzjahr 2010 zu senken und damit Einsparungen von 80 % bis 2050 erreicht. Dieser Absenkpfad beinhaltet
sowohl die Einhaltung der Bundes- und Landesziele als auch die Selbstverpflichtung im Rahmen des Klima-Biindnis. Die
Realisierung wird durch eine kontinuierliche Verbesserung des kommunalen Emissionsfaktors und eine konsequente
Absenkung des Endenergieverbrauchs ermoglicht und unterliegt der regelmaRigen Kontrolle und Dokumentation.

@ INTEGRATION

e Eine richtungsweisende Klimaschutzpolitik ist notwendig, um den Wirtschaftsstandort Ulm nachhaltig zu sichern und
die Lebensqualitat der Einwohner langfristig zu erhalten. Daraus folgt, dass der Klimaschutz als integraler Bestandteil
der Stadtverwaltung aufgefasst und mit entsprechenden finanziellen und personellen Ressourcen ausgestattet werden
muss. Umgekehrt entsteht dabei die Pflicht, konkrete Klimaschutzprogramme mit messbaren Erfolgsindikatoren zu
beschliefen und ein konsequentes Monitoring und Controlling zu etablieren und zu kommunizieren.

€© KOMMUNIKATION

¢ Klimaschutz ist ein Resultat gemeinsamer Anstrengungen und ldsst sich nur erfolgreich umsetzen, indem alle Akteure
gleichermaRen beriicksichtigt werden. Ein kontinuierlich verbessertes Kommunikationskonzept fordert die proaktive
Akteursbeteiligung nachhaltig. Das Internetportal "Klimastadt Ulm" bietet eine aktuelle Informations-, Beratungs- und
Austauschplattform. Ziel der Stadt ist es, als Wegweiser fur die Vielzahl komplexer Klimaschutzthemen und als Weg-
bereiter innovativer Klimaschutzaktivitaten aufzutreten.

@O ENERGIEERZEUGUNG

e Eine nachhaltige Energieerzeugung stellt die erste Dimension des Zielpfades dar, auf dem die Klimaschutzziele zu er-
reichen sind. Aus diesem Grund soll der Anteil regenerativer Energien am kommunalen Energieerzeugungsmix kontinu-
ierlich ausgebaut werden. Im Stromsektor wird der Ausbau von Photovoltaik forciert und der Umstieg moglichst vieler
Verbraucher auf qualitativ hochwertigen Okostrombezug erleichtert. Im Warmesektor wird die Modernisierung des
Anlagenbestands, der Ausbau der "Nah- und Fernwarmestadt Ulm" und der vollstandige Verzicht auf Heizol priorisiert.
Ziel ist es, dass die kommunalen Emissionsfaktoren sowohl im Warme- als auch im Stromsektor auch langfristig unter
den bundesweiten Durchschnittswerten liegen.

e ENERGIEVERBRAUCH

e Eine reduzierter Endenergieverbrauch stellt die zweite Dimension der Klimaschutzziele dar. Aus diesem Grund soll der
Energieverbrauch in allen Sektoren kontinuierlich gesenkt werden. Im Stromsektor wird dies durch ein systematisches
Umweltmanagement der Betriebe und ein Austausch stromfressender Altgerate umgesetzt. Im Warmesektor wird die
Bestandssanierung durch flachendeckende Quartierskonzepte voran getrieben und ein Sanierungsfahrplan kommuna-
ler Liegenschaften aufgestellt. Im Verkehrssektor wird eine konsequente Priorisierung des Umweltverbunds durchge-
setzt. In allen Sektoren sollen Hemmschwellen und Hindernisse fiir Energiesparpotenziale erfasst und vermieden wer-
den. Ziel ist es, den Endenergieverbruach innerhalb von 10 Jahren um 5 % senken.

Anmerkungen: Das energie- und klimapolitische Leitbild greift zum Teil die wichtigen Leitmotive verschiedener Klimaschutzmafnahmenbereiche
auf und fasst sie zu ein kurzes Statement zusammen.
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Um die Klimaschutzziele einzuhalten, ist es notwendig vorhandene Einsparpotenziale zu erschlieBen, die so-
wohl landes- und bundespolitischen als auch kommunalen Rahmenbedingungen unterliegen. Aus Sicht der
Kommune ist es dabei nicht zielfiihrend, der eigenen Verantwortung mit dem Fingerzeig auf gesetzliche Rah-
men auszuweichen. Vielmehr sind die Klimaschutzziele bereits als so ambitioniert zu bezeichnen, dass die
Stadtverwaltung innerhalb der Rahmenbedingungen alle in ihrer Macht stehenden Méglichkeiten ausschép-
fen muss unabhéngig davon, ob diese als gut oder schlecht zu bezeichnen sind. Eine Hilfestellung hierzu kann
ein kommunales Energie- und klimapolitisches Leitbild liefern, das sich den grundsatzlichen umweltpoli-
tischen Richtlinien widmet (Abb. 3). Dieses energiepolitische Rahmenleitbild fasst weitere spezifischere Leit-
bilder zusammen, die sich der ErschlieBung vorhandener Potenziale in den drei Energienutzungssektoren
Strom, Warme und Verkehr widmen. Jedem Sektor werden hierbei drei ,Leitsatze” fir die Beschreibung der
groften Potenzialbereiche (siehe Kap. 5) und neun ,Leitmotive” zur Erfassung der damit verbundenen Kli-
maschutzmaRnahmenbereiche (siehe Kap. 6) zugeordnet. Keines der Leitbilder ist dabei als starres Gebilde
aufzufassen sondern vielmehr als lebendes Dokument, das es zu pflegen und zu erganzen gilt. Da sich die hier
erfassten Potenziale auf das Zwischenziel 2030 beziehen, miissen in Folge dessen ab dem Jahr 2030 ergéan-
zende Leitbilder fir die Klimaschutzziele bis 2040 und vor allem 2050 entwickelt werden.

Abb. 4 | Kommunale Einsparpotenziale zur Einhaltung der Klimaschutzziele bis 2030

e Wiarmebedarf (110.000 t)

Warme e Gebdudesanierung (45.000 t)
(170.000 Tonnen) e Nutzerverhalten (15.000 t)

Strom e Strombezug (110.000 t)
e Stromerzeugung (45.000 t)

(180.000 Ton nen) e Stromverbrauch (25.000 t)

Unter den aktuellen Randbedingungen erfordern die kommunalen Klimaschutzziele Treibhausgaseinsparun-
gen in Hohe von 480.000 Tonnen bis zum Jahr 2030. Das diese Einsparungen zwar moglich, aber bereits
mit hohen Anstrengungen verbunden sind, offenbart die Potenzialanalyse, nach der in den Sektoren Strom,
Wiérme und Verkehr zusammen 495.000 Tonnen Treibhausgase eingespart werden kénnen (Abb. 4). Dabei
werden bereits nur die Potenziale aufgegriffen, die im Vergleich zu anderen Potenzialen mit einem re/ativ
geringen Aufwand zu realisieren wéren. Dieser Sachverhalt offenbart eine inhédrente Hiirde zur Einhaltung
der kommunalen Klimaschutzziele. Wahrend kurz- und mittelfristig zunéchst die einfachen Potenziale er-
schlossen werden, steigen die Grenzkosten jeder weiteren einzusparenden Tonne langfristig tiberproportio-
nal an und senken damit die Wahrscheinlichkeit der Realisierung. Dem entgegen, stehen steigende relative
Einsparziele fiir die Jahrzehnte von 2020 bis 2050. So miissen die Emissionen zwischen 2040 und 2050

relativ um 50 % sinken wéahrend gleichzeitig hohe Treibhausgas-Vermeidungskosten zu erwarten sind.
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Abb. 5 | Lésungsraum der kommunalen Klimaschutzziele bis 2050
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Eigene Darstellung

Die kommunalen Treibhausgas-Einsparziele weisen zwei Dimensionen der Realisierbarkeit auf. Zum einen
kann der kommunale Emissionsfaktor der Energieerzeugung bis 2050 um 80 % gesenkt werden, zum ande-
ren kann der Endenergieverbrauch bis 2050 um 80 % gesenkt werden. In beiden Féllen werden die Klima-
schutzziele eingehalten und die so festgesetzten Randbedingungen spannen damit den erforderlichen L6-
sungsraum auf (Abb. 5). Alle Punkte auf den geraden stellen dabei Lésungskombinationen aus Emissionsfak-
tor und Endenergieverbrauch fiir die jeweiligen Zwischenziele bis 2050 dar. Der tatsachliche Zielpfad wird
sich dabei irgendwo zwischen den beiden Randbedingungen befinden. Tendenziell ist davon auszugehen, dass
kurz und mittelfristig der Emissionsfaktor schneller gesenkt werden kann als der Energieverbrauch, was
dadurch zu erklédren ist, dass der Energiebedarf eine sehr unelastische Gréfe ist. Die Stadt Ulm ist als regel-
méRiger Gewinner der Solarbundesliga,' der Bereitstellung eines Solarkatasters® oder durch die Beteiligung
der SWUam Windpark Borkum auf einem guten Weg, den Energietragermix zu verbessern. Langfristig wer-
den jedoch Energieeinsparungen an Bedeutung gewinnen, sobald sich das Wachstum des Ausbaus erneuer-
barer Anlagen abschwaécht. Sollen die Klimaschutzziele eingehalten werden, ist es eine realistische Annahme,
dass sich die ,Zielgerade® bis 2050 in einem Bereich aufhélt, in dem der endenergiebezogenen Emissions-
faktor um 40 % bis 60 % gesunken ist, wahrend der Energieverbrauch um 20 % bis 40 % zuriickgegangen ist.
Eine Verfehlung der Klimaschutzziele dufert sich darin, dass die Zielgeraden iiberhaupt nicht geschnitten

werden und der Zielpfad damit ,zu kurz" ausfallen wiirde.

! Siehe http://www.solarbundesliga.de

2 Siehe http://www.gpm-kom8.de/geoapp/solarkataster/ulm
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Projekte wie das Pumpspeicherkraftwerk Blautal erh6hen die lokale Versorgungssicherheit, ein Zusammen-
schluss der Fernwarmenetze Ulm und Neu-Ulm lasst Raum fiir eine Optimierung der Warmebereitstellung.
Allerdings verhindern ékonomische Faktoren immer wieder die optimale Auslastung vorhandener regenera-
tiver Energieerzeugung und fithren zu Entscheidungen, die auch auf lange Sicht die Emissionsbilanz der Stadt
negativ beeinflussen wird. Eine ,Klimastadt Ulm" wird sich daher intensiv mit dem Optimum einer nachhal-
tigen Energieerzeugung unter 6konomischen Randbedingungen auseinander-setzen und dies in jéhrlichen
Klimaberichten auch kommunizieren missen.
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2.STRUKTURDATEN DER STADT

Die Universitatsstadt Ulm ist eine erstmals 854 urkundlich erwéhnte kreisfreie Stadt in Baden-Wiirttemberg
und gehért mit amtlichen 119.218 Einwohnern (Stand 31.12.2013) zu den 14 Oberzentren des Landes. Mit ihrer

Lage® an der Donau unmittelbar an der Grenze zu Bayern bildet sie zusammen mit der groBen Kreisstadt

Neu-Ulm auf bayerischer Seite ein ldnderibergreifendes wirtschaftsgeografisches Doppelzent-rum mit ins-
gesamt 174.187 Einwohnern. Das Stadtgebiet besitzt eine Flache von 118,69 Quadratkilometer, erreicht in der
grohten Ausdehnung 18,0 km in Nord-Stid- und 11,7 km in West-Ost-Richtung und liegt auf einer topografi-
schen Hohe zwischen 478 und 646 Meter tiber Normalnull. Aufgrund des landlichen Charakters der Stadt
Ulm, gehért die Bevélkerungsdichte mit 1.004 Einwohnern pro Quadratkilometern zu den niedrigsten im
gesamten Bundesgebiet.

KLIMADATEN

Zuriickliegende Klimadaten der Stadt Ulm werden kostenfrei vom Deutschen Wetterdienst (DIWD)bereitge-
stellt und werden aktuell durch eine Wetterstation in Ulm-Mahringen gemessen. Fir langfristige Aussagen
empfiehlt es sich, sich auf einen festgelegten Standort* zu beziehen, der vom DWD auf 48°23' ndrdlicher
Breite und 9°57" éstlicher Lange festgesetzt wird und eine Héhe von 567 Meter iiber Normalnull aufweist. Als
langfristiger Referenzwert wird der 30-jéhrige Mittelwert von 1981 bis 2010 zu Grunde gelegt. Danach er-
reicht Ulm eine langjahrige mittlere Jahrestemperatur von 8,4°C, eine jahrliche Niederschlagsmenge von
756 mm und 1.659 Sonnenstunden im Jahr und liegt damit zwar kalter als das langjahrige bundesweite Tem-
peraturmittel von 8,9°C ,aber auch deutlich trockener im Vergleich zu einer mittleren Niederschlagsmenge
von 818 mm und jahrlichen 1.587 Sonnenstunden. Dieser Sachverhalt spiegelt sich auch in der fiir Solarener-
gie so wichtigen Globalstrahlung wider, die im langjéhrigen Mittel mit 1.142 kWh/m* deutlich Gber dem
deutschlandweiten Durchschnitt von 1.055 kWh/m’ liegt (Abb. 6).°

3 Geografische Lage: 48°24" nérdliche Breite, 9°50° 6stliche Lange (GMS-Koordinaten Hauptbahnhof Ulm)
4 Stations-ldentifikationsnummer 5155 (Bezugsstandort Ulm) und 15444 (Messstation Ulm-Mé&hringen)

> Regionale monatliche und jahrliche Globalstrahlungswerte werden vom Deutschen Wetterdienst nur kostenpflichtig angeboten, werden aber
in der Fachzeitschrift ,,SONNENENERGIE” der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie (DGS) kostenfrei abgebildet.
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Abb. 6 | Klimadiagramm der Stadt Ulm (Langjahriges Mittel 1981 — 2010)
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Niederschlagsmenge (in mm) ==O==Temperatur (in °C) = Sonnenscheindauer (in h)

Quelle: Deutscher Wetterdienst

Auch Ulm kann sich dem allgemeinen Trend einer globalen Erwarmung nicht entziehen. Zwar fallen die Stei-
gerungen deutlich geringer aus als im bundesweiten Durchschnitt, dennoch sind im Vergleich zu den lang-
jahrigen Mittelwerten der Jahre 1961 bis 1990, der internationalen Klimareferenzperiode, sowohl die Durch-
schnittstemperatur von 7,9°C auf 8,4°C als auch die mittlere Zahl der Sommertage (mit mehr als 25°C) von
knapp 30 auf 34 gestiegen, wahrend die Niederschlagsmenge, leicht zunehmend, und die Zahl der Sonnen-
stunden, leicht abnehmend im Wesentlichen unverandert blieben. Das Jahr 2014 stellte mit einer bundeswei-
ten Durchschnittstemperatur von 10,3°C das bisher warmste Jahr seit 1881 dar und lag deutliche 2,1 Kelvin
tiber dem Referenzdurchschnitt. Auch Ulm erreichte in diesem Jahr mit einer mittleren Temperatur von

10,0°C absolutes Rekordniveau mit geringerer Sonnenscheindauer und Niederschlagsmenge.

Abb. 7 | Klimadiagramm der Stadt Ulm im Rekordjahr 2014
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Quelle: Deutscher Wetterdienst
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Abb. 8 | Solares Globalstrahlungsdiagramm der Stadt Ulm

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

.238 1.23
1.203 1.142 kWh/m?
1.160 1.160 1.17
1.143 5 N \/o
1.114 1.108
1.082
E
o
o
<
=
<
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

Mittlere monatliche Globalstrahlung (2005 - 2014) ==0==Jahrliche Globalstrahlung (2005 - 2014)
— Langjdhrige mittlere Globalstrahlung (1981 - 2010)

Eigene Darstellung (Quelle: Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.)

Um Heizenergieverbrauche iiber mehrere Jahre oder verschiedene Standorte miteinander vergleichen zu
konnen, empfiehlt es sich eine Witterungsbereinigung durchzufiihren. Darunter wird die kiinstliche Absen-
kung bzw. Anhebung temperaturabhangiger Energieverbrauchswerte auf ein langjahriges Temperatur-mittel
bezeichnet. Die Bereinigung geschieht dann mit Hilfe sogenannter Gradtagzahlen (GTZ), die die Abweichung
der durchschnittlichen AuBentemperatur von der Raumtemperatur (20°C) angeben.® Die Jahresgradtagzahl
ergibt sich aus der Summe aller Messungen eines Jahres. Kalte Jahre weisen eine hohe GTZ (> 4.000 Kd) und
warme Jahre eine niedrige GTZ (< 4.000 Kd) auf. Durch das Verhéltnis eines langjahrigen Mittels zur aktuel-
len Jahres-GTZ kann der Klimakorrekturfaktor (KF) bestimmt werden, mit dem der jeweilige Energiever-
brauchswert nach oben oder unten korrigiert wird. Die GTZ fiir Ulm kénnen tber die Fernwédrme Ulm GmbH
(FUG)bezogen werden. Da sich hierbei das langjahrige Mittel von 4.311 Gradtagen allerdings auf den deutlich
kélteren Zeitraum von 1961 bis 1990 bezieht, empfiehlt es sich auf GTZ von Augsburg zuriickzugreifen, die
durch das /nstitut fir Wohnen und Umwelt (IWU) kostenlos zur Verfiigung gestellt werden und sich nur ge-
ringfiigig von den Ulm unterscheiden (Tab. 1). Das hierbei verwendete langjahrige Mittel von 4.029 Gradta-
gen (Stand 2014) bezieht sich auf die vergangenen Jahrzehnte und wird jahrlich aktualisiert.

Tab. 1 | Gradtagzahlen fir die Messstationen Augsburg und Ulm (seit 2006)

o1 e | oo | oo | | oo | | ww | on | e |

AUGSBURG 4.019 3.706 3.829 3.923 4.398 3.733 3.871 4.097 3.493
ULM 3.997 3.676 3.880 3.907 4.394 3.650 3.871 4.135 3.545

Quelle: Institut fiir Wohnen und Umwelt, Deutscher Wetterdienst

6 Gradtagzahlen werden nach der Richtlinie VDI 2067 bestimmt und an den Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes gemessen. Gemessen
wird an sogenannten Gradtagen, an denen die durchschnittliche AuRentemperatur unter 15°C liegt gemessen
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Mochte man das Map der absoluten Energieverbrauche und tatséchlichen Emissionen eines Jahres bestim-
men, sollte keine Witterungsbereinigung durchgefiihrt werden, da die THG-Konzentration in der Luft unab-
hangig davon ist, ob es sich um ein kaltes oder warmes Jahr handelte. Soll der Trend im Zentrum einer
Analyse stehen, muss eine Bereinigung durchgefithrt werden, um Erfolge validieren oder Negativentwicklun-

gen rechtzeitig erkennen zu kénnen.

STADTGEBIET

Das Stadtgebiet Ulm umfasste eine Flache von insgesamt Abb. 9 | Stadtgebiet Ulm (2013)
118,69 km’ (16.623 FuBballfelder), die nach Stand 2013 zu

32 % als Siedlungs- und Verkehrsflache, zu 44 % als Land- Landwirtschaftsfliche
wirtschaftsflache und zu 21 % als Wald- und Wasserflache S0t
genutzt wird (Abb. 9). Wéhrend die Gebietsflache seit dem Verkehrsfliche

Jahr 2000 unverandert geblieben ist, hat sich die land-wirt- (1.238 ha)

Wald- und

schaftlich genutzte Flache um 2,8 % reduziert und die Ge- Gebiude- und s
. e . . Freiflache

baude- und Freiflache um 1,8 % auf einen Anteil von 18,5 %
(21,97 km?) erhoht. Auch die Verkehrsflache hat ihren Anteil
um 0,5 % auf 10,4 % (12,38 km®*) leicht erhéht. So besal das m::::;:::rﬁ; Erholungsfliche (319 ha)
StraRennetz im Stadtgebiet Ende 2013 eine Lange von ins-
gesamt 475 km und wurde seit 2000 im Schnitt um ein Pro- Abb. 10 | StraRennetz Ulm (2013)

zent jahrlich ausgebaut. Dabei bilden GemeindestraBen mit

320 km den langsten Teil des Strafennetzes, wahrend nur aen
)

7 km der Bundesautobahnen dem Stadtgebiet zugerechnet GemeindestraRen
werden miussen (Abb. 10). Auch das Radverkehrsnetz (AT
konnte seit 2000 um durchschnittlich ein Prozent jahrlich
auf eine Gesamtldnge von 267 km verlangert werden. Die
Zahl der PKW-Stellplatze im Bereich der Innen-stadt von

Ulm hat sich seit dem Jahr 2000 aufgrund einer deutlichen

LandesstraBen

Reduktion gegeniiber 2012 um 106 Platze auf 7.645 Stell- Bundesautobahnen (7,0 km) (21,2 km)

platze verringert.
Quelle: Statistik Ulm

EINWOHNERENTWICKLUNG
Die amtliche Bevélkerungsstatistik der Stadt Ulm lag Ende 2011 bei 123.672 Einwohnern, muss nach der

Volkszahlung im Rahmen des Zensus 2011 aber deutlich auf 117.541 Einwohner nach unten korrigiert werden
und wird seitdem auf dieser neuen Basis fortgeschrieben. Der Bruch in der langjahrigen Entwicklung auf-
grund dieser offensichtlich tiberhéhten Fortschreibung vor 2011, kann durch Verwendung der nichtamtlichen
EDV-gestiitzten stadtischen Statistik DUVA umgangen werden. Diese erfasst nicht nur eine detaillierte Ein-
wohnerstatistik nach Strukturmerkmalen sondern liegt auch in kleinrdumiger Gliederung vor und kann somit
auch als Datenbasis zukinftiger Quartierskonzepte dienen. Ergénzt wird die elektronische Datenerfassung
durch weitere wichtige Strukturdaten, u.a. auch die Anzahl der Haushalte (Abb. 11).
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Abb. 11 | Anzahl der Einwohner und Haushalte in der Stadt Ulm (seit 2005)

120.625 120.925 121.434 121.648 122.087 122.801 117,501 117.977 119218
5.770 6.205 6.528 6.669 7.090 7.734 8.521 8.892 0.042
55.231 56.949 57.404 57.937 58.452 59.145 59.948 60.781 61.561
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
H Einwohner (Amtliche Statistik) Einwohner (EDV-Statistik Ulm) B Haushalte (EDV-Statistik Ulm)

Quelle: StaLaBW, Statistik Ulm

Nach EDV-Statistik hatten Ende 2013 insgesamt 120.042 Biirger ihren Wohnsitz in Ulm, davon 17,1 % Aus-
lander. Seit 1990 ist die Einwohnerzahl um durchschnittlich 0,4 % jéhrlich gewachsen und soll laut amtlicher
Bevélkerungsvorausberechnungen bis zum Jahr 2030 innerhalb eines Entwicklungskorridors von 123.500
bis 130.800 Einwohner marginal steigen. Die meisten Menschen wohnen auf dem eigentlichen Stadtgebiet,
insgesamt 29,3 % leben in den 12 Vororten des Stadtkreises.” Nur 48,9 % der Einwohner sind ménnlich, an-
nahernd 16,0 % sind unter 18 Jahre alt, mehr als 18,7 % sind &lter als 65 Jahre und 65,3 % sind zwischen 18
und 65 Jahre alt. Damit liegt Ulm mit einem Durchschnittsalter von 41,9 Jahren deutlich unter dem bundes-
weiten Durchschnitt von 44,2 Jahren. Mit insgesamt 61.561

Haushalten kamen auf 100 Haushalten statistisch nur etwa 195 i .
Personen und damit weniger als im bundesweiten Durch- Abb. 12 | Haushaltsgrofen in Ulm
schnitt, der 2013 bei 202 Personen lag. Nach amtlicher Haus-
haltsvorausberechnung ist bis 2030 nur mit einem moderaten
Anstieg der Ein- und Zweipersonenhaushalte zu rechnen. So ist
davon auszugehen, dass die durchschnittliche Haushaltsgrofke
leicht unter dem aktuellen Niveau stagnieren wird und
deutschlandweit maximal um 6 % auf 1,88 Personen je Haushalt
fallen konnte. In Ulm waren demnach bereits 2013 vor allem
Ein- und Zweipersonenhaus-halte mit 46,2 % bzw. 27,9 %

tiberdurchschnittlich haufig vertreten. Insgesamt 18,8 % aller

5 und mehr 4 Personen

. . L 5.837
Haushalte sind Familien mit Kindern und machen zusammen Personen (2.483) ( )

ein Viertel aller Mehrpersonenhaushalte aus.

Quelle: Statistik Ulm

7 Einwohner nach Ortsteilen (Stand 31.12.2013) = Weststadt: 22.696 | Eselsberg: 17.353 | Wiblingen: 15.748 | Stadtmitte: 14.897 | Soflingen:
11.131 | Bofingen: 10.898 | Oststadt: 7.891 | Jungingen: 3.392 | Gogglingen: 2.749 | Einsingen: 2.607 | Lehr: 2.542 | Donaustetten: 1.506 |
Eggingen: 1.419 | Unterweiler: 1.338 | Mahringen: 1.212 | Ermingen: 1.210 | Grimmelfingen: 1.157 | Donautal: 296
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GEBAUDETYPOLOGIE

Laut Fortschreibung der Gebaude- und Wohnungszahlung 2011 (GWZ 2011) gab es in Ulm Ende 2013 einen
Bestand von 20.176 Wohngebduden mit 56.023 Wohnungen bei einer Gesamtwohnfladche von anndhernd
4,9 Mio. m’ und eine unbekannte Zahl von Nichtwohngebduden mit insgesamt 4.301 Wohnungen (Abb. 13).
Im langfristigen Trend verzeichnet Ulm eine hohe Bautatigkeit. So wurden allein zwischen 1990 und 2013
insgesamt 4.269 neue Wohngebdude mit 12.673 Wohnungen und einer Wohnflache von 1,1 Mio. m* sowie
962 Nichtwohngebaude mit zusammen 2,0 Mio. m* Nutzflache fertiggestellt.

Abb. 13 | Wohngebaude, Wohnungen und Wohnflache in Ulm (seit 2005)

19.208 19.307 19.422 19.461 19.509 19.583 20.008 20.096 20176

()

O o=

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
mmmm Wohnungen in Wohngebauden Wohnungen in Nichtwohngebauden
==O==\Nohngebdude ==0==\\/ohnfldche in Wohngebduden

==O==Haushalte (EDV-Statistik UIm)

Anmerkungen | Ab 2010 werden , Sonstige Wohneinheiten” zu den Wohnungen in Nichtwohngebduden gezdéhlt. Der Anstieg im Gebdudebestand
2011 ist auf die Gebdude- und Wohnungszdhlung zurtickzufiihren (Quelle: StaLaBW, Statistik Ulm)

Die Aufstellung einer Gebaudetypologie nach Vorbild der /IWU-Typologie ermdglicht eine detaillierte Dar-
stellung der Altersstruktur des Ulmer Gebaudebestandes und kann anhand der Erhebungen der GWZ 2011
durchgefihrt werden (Tab. 2). Aus dieser lasst sich erkennen, dass 62 % der Gebaude noch vor 1978 und 85 %
noch vor 1990 erbaut worden sind und damit bautechnisch die 1. Warmeschutzverordnung (WSVO) von 1977
oder die 3. WSVO von 1995 erfiillen kénnen. Mit anndhernd 41 % stammt der Grofteil der Bausubstanz er-
wartungsgemal aus der Nachkriegszeit von 1949 bis 1978. Nach GWZ 2011 gab es in Ulm mit Stand Mai 2011
insgesamt 56.863 Wohnungen in Wohngebéauden und 2.431 Wohnungen in Nichtwohngeb&uden. Zwei Drittel
der Wohnungen befinden sich in Mehrfamilienhduser, umfassen jedoch nur 56 % der gesamten Wohnflache
(Tab. 4). Erwartungsgemal verhalt es sich bei Wohngebduden mit ein bis zwei Nutz-einheiten umgekehrt.
Wahrend diese nur 29 % aller Wohnungen ausmachen, besitzen sie doch mehr als 40 % der bewohnten Fla-
che. Nach Hochrechnungen auf Basis der GWZ 2011, wiesen die 59.294 Wohnungen in Ulm eine Gesamt-
wohnflache von anndhernd 5 Mio. Quadratmeter auf (einer Flache von 700 FuRballfeldern). Dabei liegt die
durchschnittliche Wohnflache in Wohngebauden (ohne Wohnheimen) bei 86,2 m* wahrend der Durchschnitt
der Gesamtwohnflache geschatzte 84,2 m’ betrégt. Uber 92 % der beheizten Wohnflache wurde vor Inkraft-
treten der ersten Energieeinsparverordnung (EnEV) 2002 errichtet (Tab. 4).
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Tab. 2 | Geb&udetypologie der Stadt Ulm (Mai 2011)

WOHNGEBAUDE NACH GEBAUDETYP NICHTWOHN-
BAUJAHR EFH RH ANDERER | GEBAUDE MIT
(1 NE) (1-2 NE) GEBAUDETYP |  WOHNRAUM

262 % 267 264 762 50

VOR 1919 191
1919 - 1948 490 279 451 240 831 62 101
1949 - 1978 1.483 883 877 2.189 2.465 129 444
1979 - 1986 445 304 182 806 423 43 72
1987 - 1990 247 103 153 438 169 22 22
1991 - 1995 235 120 215 452 354 38 36
1996 - 2000 286 79 213 594 258 11 29
2001 - 2004 224 46 143 208 100 19 14
2005 - 2008 242 83 94 110 72 12 28

2009 UND SPATER 148 12 37 27 53 3 10

GESAMT 4.062 2.003 2.632 5.328 5.487 389 947

GESAMT

1.890
2.454
8.470
2.275
1.154
1.450
1.470
754
641
290
20.848

Anmerkungen | EFH: Freistehendes Einfamilienhaus, ZFH: Freistehendes Zweifamilienhaus, DH: Doppelhaushdlften mit 1-2 Wohnungen, RH: Rei-

henhaus mit 1-2 Wohnungen, MFH: Mehrfamilienhéduser mit mehr als 3 Wohnungen (Quelle: Zensus 2011)

Tab. 3 | Wohnungstypologie der Stadt Ulm (Mai 2011)

WOHNUNGEN IN WOHNGEBAUDEN NACH NUTZEINHEITEN (NE) NICI.-!TWOHN-

BAUJAHR GEBAUDE MIT
VOR 1919 687 430 2.889 673 199 568
1919 - 1948 1.076 826 22,3201 1.643 68 253
1949 - 1978 4.090 2.793 6.171 7.344 4.433 1.081
1979 - 1986 1.333 843 719 1.327 2.027 171
1987 -1990 778 337 285 783 709 38
1991 - 1995 808 452 736 1.352 1.581 95
1996 - 2000 1.017 289 702 716 563 63
2001 - 2004 558 156 166 424 252 50
2005 - 2008 426 181 197 289 372 87
2009 UND SPATER 212 42 75 182 261 25
GESAMT 10.985 6.349 14.331 14.733 10.465 2.431

GESAMT

5.446
6.257
25.912
6.420
2.930
5.024
3.350
1.606
1.552
797
59.294

Quelle: Zensus 2011

Tab. 4 | Wohnflachentypologie der Stadt Ulm (Mai 2011)

WOHNFLACHE IN WOHNGEBAUDEN NACH NUTZEINHEITEN (NE) in 1000 m? NICHTWOHN-

BAUJAHR GEBAUDE MIT GESAMT
VOR 1919 74,2 38,2 242,1 48,1 11,5 43,8 457,9
1919 - 1948 124,4 78,6 190,6 105,1 3,8 21,5 523,9
1949 - 1978 509,8 258,3 458,5 485,7 284,6 85,9 2.082,8
1979 - 1986 181,1 85,9 60,0 95,9 118,5 15,2 556,5
1987 - 1990 105,1 33,3 24,4 53,3 49,2 4,5 269,9
1991 - 1995 107,1 41,8 55,3 93,6 83,7 7,3 388,8
1996 - 2000 131,3 28,7 52,4 51,3 43,5 5,9 313,0
2001 - 2004 77,0 17,0 14,8 36,8 17,4 4,7 167,5
2005 - 2008 62,2 17,9 19,4 27,8 20,9 8,2 156,4
2009 UND SPATER 30,0 3,7 58 15,6 19,7 2,3 77,2
GESAMT 1.402,0 603,4 1.123,4 1.013,1 652,8 199,1 4.993,8
Eigene Darstellung (Quelle: Zensus 2011)
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Neben der Altersstruktur der Gebaude, Wohnungen und Wohnflache, sind vor allem die Eigentumsverhalt-
nisse sowie die Art der Wohnungsnutzung von zentraler Bedeutung. Nach GWZ 2011 sind 73 % aller Gebaude
mit Wohnraum Eigentum von Privatpersonen, weitere 16 % befinden sich im Besitz einer Eigentiimergemein-
schaft und 5 % aller Gebaude sind kommunal oder im Besitz der U/mer Wohnungs- und Siedlungs-Gesell-
schaft mbH (UWS) (Tab. 5). Aufgrund der hohen Anzahl von Ein- und Zweifamilienhdusern, befinden sich
jedoch nur 40 % aller Wohnungen in Besitz von Privatpersonen, wéahrend Eigentiimergemeinschaften mit
34 % und die Kommune mit 12 % hierbei einen deutlich hoheren Anteil aufweisen. Dabei werden nur 34 %
aller Wohnungen auch tatséchlich von den Eigentimern bewohnt, der weitaus grofere Anteil von 62 % wird

zu Wohnzwecken vermietet.

Tab. 5 | Eigentumsform und Wohnungsnutzung des Ulmer Gebdude- & Wohnungsbestandes (Mai 2011)

WOHNGEBAUDE NICHTWOHNGEBAUDE GréRtenteils
EIGENTUMSFORM
GEBAUDE m GEBAUDE m leer stehend

PRIVATPERSON/-EN 14.660 22.400 1.207 (1.861)

EIGENTUMERGEMEINSCHAFT 3.134 19.447 222 825

KOMMUNE ODER KOMMUNALES -
vermietet (36.869

WOHNUNGSUNTERNEHMEN 1088 7:105 22 45 ( )

WOHNUNGSGENOSSENSCHAFT 526 3.803 0 0

PRIVATWIRTSCHAFTLICHE

UNTERNEHMEN 364 2.704 72 233

BUND ODER LAND 72 439 16 25

ORGANISATION OHNE

ERWERBSZWECK (Z.B. KIRCHE) o7 965 o5 %

GESAMT 19.901 56.863 947 2.431

Quelle: Zensus 2011

HEIZUNGSBESTAND
Von den nach Gebdude- und Wohnungszéhlung 2011 insgesamt erfassten 20.848 Gebaduden mit Wohnraum

besitzen 64 % eine Zentralheizung und 18 % einen Fernwéarmeanschluss (Tab. 6). Dies impliziert, dass mehr
als die Halfte aller Wohnungen zentral beheizt werden und etwas weniger als ein Drittel durch Fernwérme
versorgt wird. Nach wie vor besitzen 10 % aller Wohnungen eine eigene Etagenheizung und annéhernd 9 %

werden hauptsachlich durch Nachtspeicherheizungen sowie Holz-, Ol- oder Kohle-Kacheléfen beheizt.

Tab. 6 | Ulmer Gebaude- und Wohnungsbestand nach Heizungsart (Mai 2011)

WOHNGEBAUDE NICHTWOHNGEBAUDE GESAMT (RELATIV %)
HEIZUNGSART

ZENTRALHEIZUNG 12.810 29.102 1.338 64,0 51,3
FERNWARME (FERNHEIZUNG) 3.576 16.702 219 535 18,2 29,1
ETAGENHEIZUNG

(2.B. GASTHERME) 1.239 5.412 117 337 6,5 9,7
EINZEL-/MEHRRAUMOFEN

(AUCH NACHTSPEICHERHEIZUNG) 1984 4973 = 200 99 87
NAHWARME (BLOCKHEIZUNG) 244 614 6 12 1,2 1,1
KEINE HEIZUNG 48 60 6 9 0,3 0,1
GESAMT 19.901 56.863 947 2.431 100 100

Quelle: Zensus 2011
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Der Landesinnungsverband des Schornsteinfegerhandwerks (LIV)in Baden-Wiirttemberg besitzt Priméarda-
ten zum Bestand aller kleinen und mittleren Ol- und Gasfeuerungsanlagen, die nach der 1. BImSchV regelmé-
Rig messpflichtig sind® sowie zu allen Anlagen die einmalig durch den Schornsteinfeger abgenommen werden
missen, so auch Ol- und Gaskessel mit Brennwerttechnik und Feuerungsanlagen mit festen Brennstoffen.
Demnach wurden bis Ende 2011 insgesamt 5.732 élbefeuerte Konstant- und Niedertemperaturkessel mit ei-
ner geschatzten Gesamtleistung von 195 MW betrieben (Tab. 7). Ein Viertel dieser Anlagen wurde noch vor
1988 in Betrieb genommen und waren damit bereits &lter als 25 Jahre. Neben diesen Standardkessel wurden
bis Ende 2011 zusétzlich 446 Ol-Brennwertanlagen mit einer Leistung tiber 11 kW abgenommen. Der zahlen-
méRige Anteil der Brennwerttechnik an allen erfassten Olfeuerungsanlagen lag Ende 2011 somit nur bei 7 %
wahrend der leistungsbezogene Anteil als noch geringer einzustufen ist.

Tab. 7 | Messpflichtige Olfeuerungsanlagen nach 1. BImSchV in Um (Stand 2011)

BAUJAHR 01.01.1979 01.01.1983 01.10.1988 01.01.1998 01.01.2011 I
31.12.78 -31.12.1982 -30.09.1988 -31.12.1997 -31.12.2010 -31.12.2011

4 kW - 11 kW
11 kW - 25 kW 83 21 303 1.079 1.059 27 2.572
25 kW - 50 kW 232 119 425 868 550 3 2.197
50 kW - 100 kW 60 19 65 111 82 3 340
> 100 kW 41 22 36 100 51 1 251
GESAMT 435 193 886 2.275 1.902 41 5.732

Quelle: Landesinnungsverband des Schornsteinfegerhandwerks Baden-Wiirttemberg

Die Anzahl regelméaBig messpflichtiger Gasfeuerungsanlagen lag Ende 2011 mit 10.453 betriebenen Kessel
und einer geschétzten Gesamtleistung von 280 MW deutlich héher (Tab. 8). Zwar ist der Altersdurchschnitt
von Gasheizungen im Vergleich zu Olheizungen niedriger, dennoch war aber auch hier bereits jede fiinfte
Bestandsanlage &lter als 25 Jahre. Bei 5.265 kleinen (< 50 kW) und 293 mittleren (> 50 kW) Gasbrennwert-
anlagen, die bis Ende 2011 in Betrieb genommen wurden, lag der relative Anteil der moderneren Brennwert-
technik mit annéhernd 35 % jedoch bereits deutlich hoher.

Tab. 8 | Messpflichtige Gasfeuerungsanlagen nach 1. BImSchV in Um (Stand 2011)

BAUJAHR 01.01.1979 01.01.1983 01.10.1988 01.01.1998 01.01.2011 T
31.12.78 -31.12.1982 -30.09.1988 -31.12.1997 -31.12.2010 -31.12.2011

4 kW - 11 kW 1.653
11 kW - 25 kW 238 163 832 2.957 2.518 125 6.833
25 kW - 50 kW 59 64 169 556 265 11 1.124
50 kW - 100 kW 33 19 67 212 108 1 440

>100 kW 31 12 50 162 142 6 403
GESAMT 486 348 1.339 4.397 3.717 166 10.453

Quelle: Landesinnungsverband des Schornsteinfegerhandwerks Baden-Wiirttemberg

Die in Tab. 7 und Tab. 8 gewahlte Darstellung messpflichtiger Feuerungsanlagen ist zwar allgemein {iblich

aber dennoch unzulanglich gewéhit. Da gerade die jahrlich veranderten Bestinde an Olfeuerungsanlagen den

& Alle Feuerungsanlagen ohne Brennwerttechnik und mit einer Leistung zwischen 4 kW und 20 MW unterliegen der 1. BImSchV.
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einzigen Bezug zum kommunalen Heizolverbrauch darstellen, sollte das stadtische Umweltcontrolling eine
genauere Aufteilung beauftragen. So ist es u.a. sinnvoll den Zeitraum ab 1998 bis zum Inkrafttreten der EnEV
2002 zu begrenzen. Fir eine solide Startbilanz, sollten die Anlagen ab 2005 und spétestens ab Einfiihrung
der EnEV 2009 jahrlich erfasst werden. Dartiber hinaus ist es auch empfehlenswert, die groBen Leistungs-
klassen in 100 kW bis 200 kW und 200 kW bis 400 kW aufzuschliisseln. Die wenigen Anlagen von 400 kW
bis 20 MW sollten einzeln nach der jeweiligen Leistung aufgefithrt werden, da diese einen grofen Einfluss
auf die Gesamtbilanz aufweisen kénnen. Nicht zuletzt ist es auch notwendig, eine nach Leistungsklassen auf-

geschliisselte Aufstellung aller abgenommenen Brennwertanlagen zu beauftragen.

KRAFTFAHRZEUGBESTAND

Das Araftfahrt-Bundesamt veréffentlicht jahrlich Daten Giber den Fahrzeugbestand und die Neuzulassungen
von Kraftfahrzeugen in Deutschland unter Aufschlisselung nach einer Vielzahl von Merkmalen.® So waren
zum Stichtag 01.01.2014 insgesamt 71.353 Kraftfahrzeuge (KFZ) in Ulm zugelassen, ein Bestand der seit 2008
kontinuierlich um durchschnittlich 1,4 % jahrlich gewachsen ist.”° Personenkraftwagen (PKW), zu denen seit
2006 sowohl private und gewerbliche Fahrzeuge als auch Wohnmobile und Krankenwagen zahlen, bilden mit
insgesamt 60.974 zugelassene Fahrzeuge (darunter 575 Wohnmobile) den bedeutendsten Anteil. Auffallend
ist ein starker Anstieg zugelassener Kraftrader (KRAD), die als Luxusgut ein hohes Einkommensniveau ver-
deutlichen. Die Bestandserhdhung an Nutzfahrzeugen ist sowohl auf Lastkraftwagen (LKW) als auch auf Zug-

maschinen zuriickzufiihren, wahrend die Zahl der Busse insgesamt riicklaufig ist (Abb. 14).

Abb. 14 | Entwicklung des Kraftfahrzeugbestands der Stadt Ulm (seit 2008)

657
686
780 728 697 W Sonstige Nutzfahrzeuge
2.641 .
] (v.a. Einsatzfahrzeuge und Busse)
Schwere Nutzfahrzeuge
23.732 ib
18.758 20.872 (Uber 3,5 Tonnen)

M Leichte Nutzfahrzeuge
(bis 3,5 Tonnen)

B PKW Diesel

PKW Otto
(inkl. alternativer Antriebe)

m Kraftrader

=
©
£ 4.246 4.396 4.557 4.616 4.692 4.811 4.949 5.175
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Stichtag 01. Januar Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt

9 Eine Auswahl raumlich aufgeschlisselter Daten auf Ebene der Zulassungsbezirke wird vom KBA jahrlich veréffentlicht, eine erweiterte Darstel-
lung kann allerdings nur bei Bedarf und gegen eine Aufwandsentschadigung in Auftrag gegeben werden.

10 Die Bestandsdaten sind nicht mit den Jahren vor 2008 vergleichbar, da bis zum 01.01.2007 auch voriibergehend stillgelegte Fahrzeuge in den
Statistiken des KBA enthalten waren. Um langfristige Trends zu untersuchen miissen provisorische Korrekturen fiir Daten vor 2008 in Kauf
genommen werden. So waren laut KBA zum 01.01.2007 etwa 11,9 % des PKW-Bestands in Deutschland vorlibergehend stillgelegt.
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Von den 60.974 PKW und Wohnmobilen, die laut Araftfahrt-Bundesamt (KBA)zum 01.01.2014 zugelassen
waren, werden 19 % gewerblich und 81 % privat gehalten. Unter den Privathaltern sind 36,8 % weiblich und
63,2 % mannlich. Bezogen auf die Einwohnerstatistik der Stadt Ulm, lag die Fahrzeugdichte bei 594 Kraft-
fahrzeugen oder 508 Personenkraftwagen je 1000 Einwohner. Werden nur die eigenstéandig zum Fahrzeug-
fiihren legitimierten Einwohner ab 18 Jahren berticksichtigt, liegt die PKW-Dichte bei 605 Fahrzeugen je
1000 Einwohner und hat sich seit 2008 kontinuierlich gesteigert (Abb. 15). Wéhrend die Zahl der mannlichen
Fahrzeughalter tendenziell sinkt, gibt es immer mehr gewerbliche aber vor allem auch weibliche Fahrzeug-
halter. Diese Entwicklung ist sowohl auf eine erhéhte Eigensténdigkeit der Frauen als auch auf ein Anstieg
der Zweitfahrzeuge zuriickzufihren, die in gemeinsam veranlagten Haushalten oftmals auf die Frau zugelas-
sen werden. Insgesamt befindet sich die PKW-Dichte aber bereits heute auf einem hohen Niveau und wird in

den kommenden Jahren voraussichtlich nur noch beschrankt wachsen.

Abb. 15 | Anzahl zugelassener PKW in Ulm je 1000 Einwohner tber 18 Jahre (seit 2008)
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Stichtag 01. Januar Eigene Darstellung (Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt, DUVA Einwohnerstatistik Ulm)

Nach wie vor bildeten Benzinfahrzeuge mit Ottomotoren zum Januar 2014 mit 62 % den groéRten Bestand
aller PKW, wenn auch mit deutlich fallender Tendenz, wahrend der Anteil an PKW mit Dieselmotoren stark
auf 37 % anstieg. Nur 678 PKW waren mit alternativen Antrieben unterwegs, darunter 345 Fahrzeuge mit
Flissiggas, 202 mit Autogas, 97 mit elektrischem Hybridantrieb und 34 mit reinem Elektromotor. Von den
Elektrofahrzeugen waren etwa 15 smart fortwo electric drive dem Betrieb von carZgo zuzurechnen, weitere
3 smarts wurden fir den stadtischen Fuhrpark geleast und 2 Mitsubishi MiEVbefinden sich im Bestand des
e-Fuhrparks der SWU. Mit Ausnahme von Erdgasfahrzeugen stieg die Zahl der PKW mit alternativen An-
trieben bis 2015 nochmals deutlich an. So waren zum O1. Januar trotz Aufgabe des carZgo-Standorts Ulm
bereits 58 reine Elektrofahrzeuge und 123 elektrische Hybridfahrzeuge in Ulm zugelassen. Ein weiteres Um-
weltmerkmal ist der Schadstoffaussto der KEZ, fiir den die europaischen Abgasnormen Grenzwerte festle-
gen. Ab September 2015 miissen hierbei alle neu zugelassenen PKW die Schadstoffklasse EURO-6 erfiillen.
Im Januar 2014 waren bereits 99 % aller in Ulm zugelassenen PKW schadstoffreduziert, mit 39 % besalen
die meisten Fahrzeuge die EURO-4-Norm und schon 32 % die EURO-5-Norm (Abb. 16). Trotz Umweltzone,
die seit dem 01.01.2013 das Befahren der Stadt Ulm mit einer nicht griinen Plakette verbietet, besafben den-
noch knapp 28 % aller in Ulm zugelassener PKW eine schlechtere Schadstoffklasse als die EURO-4-Norm. 151
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Fahrzeuge besaRen zwar einen Katalysator konnten aber keine Norm erfiillen und 669 Fahrzeuge konnten

gar keine Emissionsgruppe aufweisen. Bis Januar 2015 sank der Anteil der PKW, die nicht die EURO-4-Norm
erfilllen konnten, allerdings bereits auf unter 24 %.

Abb. 16 | PKW-Bestand der Stadt Ulm nach Emissionsgruppe (seit 2008)

B Mit Katalysator
aber ohne Schadstoffklasse
Euro 6

W Euro5

B Euro4d

Euro 3

W Euro?2

EmEurol

Anzahl

Stichtag 01. Januar Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt

Von Bedeutung ist die Darstellung des PKW-Bestands nach Fahrzeugsegmenten des AB4, die es ermoglicht
Aussagen tiber Fahrleistungen, spezifische Emissionen, Kaufverhalten und Entwicklungspotenziale zu treffen.
Hierzu kénnen Bestandsdaten der gemeinsamen Zulassungsstelle Alb-Donau-Kreis/Ulm ausgewertet wer-
den. Aus den Rohdaten einer Anfrage vom Juni 2014 lassen sich so 60.446 PKW und 570 Wohnmobile ein-
deutig den Kategorien ,Postleitzahl’, ,Fahrzeugtyp®, ,Antriebsart" sowie ,Halter" zuordnen. Anhand des Fahr-
zeugtyps kann der PKW-Bestand nach ABA-Fahrzeugsegmenten einsortiert werden (Abb. 17).

Abb. 17 | Bestand in Ulm zugelassener PKW nach KBA-Fahrzeugsegmenten (Juni 2014)

Mittelklasse (19%) Obere Mittelklasse (7%)

Oberklasse /
Sportwagen (3%)

Gelandewagen /
SUVs (6%)
Vans/Mini-Vans /
GrofRraum-Vans (11%)

Kompaktklasse (25%)

Utilities (3%)

\\ Wohnmobile (1%)

Sonstige (2%)
Kleinwagen (17%) Minis (6%)

Eigene Darstellung (Quelle: Zulassungsstelle Alb-Donau-Kreis/UIlm)
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Auffallig ist, dass in Ulm bereits 50 % aller zugelassenen PKW den Fahrzeugsegmenten ,Minis*, ,Kleinwagen"
und ,Kompaktklasse” angehoren, die zugleich auch die geringsten spezifischen COz-Emissionen auf-weisen.
Naturgemaf schlechtere Emissionswerte besitzen Fahrzeuge der Oberklasse sowie Geldndewagen, die zu-
sammen mit Sportwagen und Special Utility Vehicle (SUV) etwa 9 % des Bestandes ausmachen. Mit den Daten
der Zulassungstelle lasst sich auch ein genaues Bild tber die Zusammensetzung von 721 PKW gewinnen, die
mit alternativen Antrieben unterwegs sind. Vor allem der bivalente Betrieb von Benzin/Fliis-siggas-Motoren
besitzt in Ulm einen hohen Stellenwert, gefolgt von reinen Erdgasmotoren. Auch hybride Technologien mit
Benzin/Elektro-Antrieben gewinnen an Bedeutung. Vorhanden, aber vernachldssigbar, sind reine
Autogasmotoren, hybride Diesel/Elektro-Antriebe sowie Plug-in-Hybridmotoren (Abb. 18).

Abb. 18 | Bestand in Ulm zugelassener PKW mit alternativen Antriebsarten (Juni 2014)

Erdgas (NG) (134)

_~ Hybrid Benzin & Diesel/Elektro (100)
‘*\ Bivalent Benzin/Erdgas (NG) (77)

\\\\ Elektro (37)

Gemischt Benzin/Ethanol (10)

Bivalent Benzin/Flussiggas (LPG) (359) Flisssiggas (LPG) + Plug-In-Hybrid (4)

Quelle: Zulassungsstelle Alb-Donau-Kreis/UIm

Abb. 19 stellt die beliebtesten Fahrzeugmodelle der Ulmer Bevolkerung nach ABA-Fahrzeugsegment dar. Die
genannten Modelle sind in Ulm so haufig vertreten, dass ihr aufsummierter Bestand weit tiber die Half-te des
jeweiligen Segments ausmacht. Eine solche Aufstellung erméglicht die Abschédtzung eines Austausch-
potenzials durch alternative Antriebsarten. So ist es denkbar, dass der Halter eines smart fortwo sein Fahr-
zeug auch gegen einen smart fortwo electric drive austauschen wiirde, jedoch unwahrscheinlicher, dass der
Fahrer eines BMIW X3 in naher Zukunft auf ein Fahrzeug mit elektrischem Antrieb wechseln wird.

Abb. 19 | Die beliebtesten Fahrzeugmodelle der Ulmer (Stand Juni 2014)
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Eigene Darstellung (Quelle: Zulassungsstelle Alb-Donau-Kreis/Ulm, Juni 2014)
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WIRTSCHAFTSDATEN

Die Stadt Ulm ist eine Wirtschaftsmetropole, was sich anhand fundamentaler Wirtschaftsdaten bestétigen
lasst. So erwirtschaftete die Stadt nach Regionalergebnissen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung der
Lander (VGRAL) im Jahr 2012 ein Bruttoinlandsprodukt (BIP) in Héhe von 7,5 Mrd. Euro auch wenn die Ge-
neralrevision der Wirtschaftsdaten im Rahmen der Umstellung auf das Européische System Volkswirtschaft-
licher Gesamtrechnungen (ESVG) noch aussteht (Abb. 20). Nach vorlaufigen Ergebnissen lag die Produktivitat
gemessen am BIP je Erwerbstatigen mit 63.140 Euro zwar unter dem bundesweiten Durchschnitt von
64.080 Euro, wurde durch ein sehr hohes Einkommensniveau von 60.320 Euro je Einwohner, das bei-nahe
doppelt so hoch ausfiel wie der Durchschnitt mit 32.550 Euro, jedoch wieder stark relativiert. Die geringere
Produktivitat ist auf eine sehr hohe Zahl von Erwerbstétigen am Standort Ulm zurtickzufihren, die zu einem
grofen Teil aus Einpendlern bestehen. So gab es 2012 im Durchschnitt 119.700 Erwerbstatige in Ulm, etwa
so viele wie Einwohner im Stadtgebiet (Abb. 21). Diese hohe Zahl der Erwerbstétigen lasst darauf schlieRen,
dass die Energieproduktivitdt, hier gemessen als Energieverbrauch je Erwerbstétiger, sehr gering ausfallt.
Die Energieproduktivitat lasst sich auch auf die Wirtschaftszeitung beziehen und bildet in der kommunalen

Klimaschutzpolitik einen wichtigen Erfolgsindikator ab.

Abb. 20 | Bruttoinlandsprodukt und Bruttowertschépfung der Stadt Ulm (seit 2005)
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Quelle: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung (VGR) der Lénder (August 2013)

Abb. 21 | Erwerbstatige am Arbeitsort Ulm im Jahresdurchschnitt nach Wirtschaftszweigen (seit 2005)
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3.ENERGIEVERSORGUNG DER STADT

Die Stadt Ulm besitzt den Vorteil iiber ein eigenes kommunales Versorgungsunternehmen zu verfiigen, an

dem sie zudem mit einem Gesellschafteranteil von 93,68 % nahezu das alleinige Stimmrecht halt. Die Stadt-
werke Ulm/Neu-Ulm GmbH (SWU)sind eine Unternehmensgruppe, die neben der regionalen Energieversor-
gung durch die SWU Energie GmbH auch den Personennachverkehr sicherstellen und Dienstleistungen im
Bereich Telekommunikation und IT anbieten. Die leitungsgebundene Energieversorgung der Stadt Ulm mit
Strom, Erdgas und Fernwérme wird durch die SWU Netze GmbH, einer Tochter der SWU Energie GmbH,
sichergestellt. Dabei umfasst das Stromnetz eine geographische Flache von 409 km’ und versorgt neben dem
Stadtkreis Ulm auch sieben weitere Gemeinden mit insgesamt 237.948 Einwohnern (Stand 2014). Die SWU
Energie GmbH ist hierbei in Ulm, Neu-Ulm (ohne Steinheim), Elchingen und Blaustein (hier nur die Ortsteile
Ehrenstein/Klingenstein sowie Herrlingen/Weidach) auch gleichzeitig der Grundversorger.

Abb. 22 | Strom- und Erdgasnetzgebiet der Stadtwerke UIm/Neu-Ulm Netze GmbH

Netzgebiet Strom

Quelle: SWU
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Das Erdgasnetz der SWU Netze GmbH ist deutlich gréRer und versorgt neben dem Gebiet des Stromnetzes
noch zehn weitere Gemeinden. In 14 der insgesamt 18 Stddten und Gemeinden ist die SWU Energie GmbH
hierbei auch der Erdgasgrundversorger. Trotz des kleineren Versorgungsgebietes weist das Stromnetz laut
Geschéftsbericht 2014 eine Leitungslange von 3.236 km auf und verbindet 54.100 Hausanschliisse mit
143.900 Stromzahlern wahrend das Erdgasnetz mit einer Leitungsldnge von 1.061 km insgesamt 28.600
Hausanschliisse und 34.200 Zahler aufweist. Im Jahr 2014 wurden 1.438 GWh Strom und 2.119 GWh Erdgas
durch die Netze der SWU an Endkunden verteilt.

Die Fernwirmversorgung der Stadt Ulm wird bis auf einige durch die SWU betriebener Nahwarmenetze"
durch die Fernwdrme Ulm GmbH (FUG), einer jeweils 50-prozentigen Tochter der SWUund der £nBIW AG,
sichergestellt. Die FUG betreibt ein Fernwérmenetz mit Gber 160 km Lange und 2.950 Abnahmestellen mit
einer Anschlussleistung von 381,9 MW (Stand 2014). Sie agiert als Betreiber eines konventionellen und zweier
Biomasse-Heizkraftwerke mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) sowie zweier separater Heizwerke ohne KWK.
Dartiber hinaus setzt der Zweckverband Thermische Abfallverwertung Donautal (TAD) die FUG auch als Be-
treiber des Miillheizkraftwerks (MHKW) Donautal ein, an dem die Stadt Ulm mit einer Umlage in Héhe von
etwa 20 % beteiligt ist, welche sich jeweils zur Hélfte nach der Einwohnerzahl und der angelieferten Mill-

menge der Verbandsmitglieder richtet.

Es ist zu beachten, dass das Liefergebiet der SWU Energie GmbH deutlich tiber das Versorgungsgebiet der
SWU Netze GmbH hinausreicht. So finden sich auch in weiten Teilen der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB)
TransnetBWund Amprion Abnehmer des SWU-Stroms. Auch die Kraftwerksbeteiligungen der SIWUsind iiber
ganz Deutschland verteilt und speisen damit nicht unmittelbar in das lokale Stromnetz ein. Im Sinne der
Erfolgsmessung lokaler Klimaschutzaktivitaten ist es jedoch sinnvoll auch tiberregionale Beteiligungen der
kommunalen Stromversorgung gutzuschrieben. Dieser Punkt ist besonders dann von Bedeutung, wenn kom-
munale Stadtwerke gezwungen sind tiberregional zu investieren, um ihren Kunden eine regenerative Strom-

versorgung aus Eigenerzeugung anbieten zu konnen.

ERDGAS, STEINKOHLE & HEIZOL

Die Energieerzeugung auf Basis konventioneller Energietrager findet in Ulm zum GroRteil in Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) statt. Darunter fallen sowohl die 27 eigenen und 4 beteiligten Blockheizkraftwerke (BHKW)
der Stadtwerke als auch die Beteiligungen an dem Heizkraftwerk (HKW) Magirusstrafe der FUG und dem
Trianel Kohlekraftwerk Liinen.” Einzige Ausnahmen bilden die Beteiligungen am 7riane/ Gas- und Dampf-
kraftwerk (GuD) Hamm und den beiden Heizwerken der FUG, die ausschlieBlich der reinen Strom- bzw. War-
meproduktion dienen. Das Heizwerk der Universitdt Ulm wurde in den letzten Jahren kaum angefahren und
wird voraussichtlich mittelfristig vollstandig auBer Betrieb genommen werden. Mit Stand 2014 miissen dem
kommunalen Energiemix insgesamt 33 konventionell betriebene Anlagen mit einer anteiligen Gesamtleistung
von 139,9 MW elektrisch und 398,8 MW thermisch zugerechnet werden (Tab. 9).

11 Die Hauptliefergebiete der SWU flr Fernwarme liegen in Inselnetzen am Eselsberg, in der Stadtmitte und Weststadt sowie in Béfingen.

2 Das Steinkohlekraftwerk Liinen betreibt bisher noch keine Warme-Auskopplung besitzt aber eine Ausbauleistung von 35 bis 140 MW thermisch.
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Tab. 9 | Konventionelle Kraftwerksbeteiligungen der Stadtwerke Ulm (Stand 2014)

ELEKTRISCHE THERMISCHE
_ INBETRIEBNAHME | BETREIBER | y\ennieisTunG | NENNLEISTUNG m BETEILIGUNG

STEINKOHLE

. , 750 MW (35 MW) .
KOHLEKRAFTWERK LUNEN 2013 Trianel TR PN e 5,28 %
HKW MAGIRUSSTRASSE, KESSEL 5 1955 FUG 727MW  Ja 50 %
HEIZOL & ERDGAS 15 ',V'W

Sammelschiene . )
HKW MAGIRUSSTRASSE, KESSEL 1 1969 FUG anteilig 7.5 MW 6L2MW  ja 50 %
HKW MAGIRUSSTRASSE, KESSEL 6 1978 FUG 96,5MW  ja 50 %
HEIZWERK DAIMLERSTR. 1977 - 2004 FUG - 80,0 MW  nein 50%
(HEIZWERK LUDWIGSFELD) 1998 SWU - (max. 12 MW)  nein 100 %
HEIZOL
HEIZWERK UNIVERSITAT ULM 1972 - 1977 Uni - 580MW  nein -
HEIZWERK FORT ALBECK 2003 FUG - 19,4MW  nein 50 %
ERDGAS
. 850 MW . .
GUD-KRAFTWERK HAMM 2007 Trianel I - nein 9,36 %
BHKW ULM 1,03MW .
ey 1999 - 2012 SWU 0,56 MW ja 100 %
BHKW NEU-ULM . .
ey Yt 1993 - 2012 SWU 10,78 MW (12,19 MW)  ja 100 %
BHKW HERBRECHTINGEN 0,22 MW ) .
iy 1994/1999 TWH I ——p 045MW) ja 50 %
BHKW BLAUBEUREN 0,19 MW 4 .
(2 ANLAGEN) AL Twe anteilig 0,09 MW eeliict) |- JE 0%
BHKW NIEDERSTOTZINGEN 0,05 MW
’ H L)

(1 ANLAGE) 2004 SWN anteilig 0,03 MW L 0%
GESAMT (33 ANLAGEN) - - 138,3 MW 388,8MW - -

Anmerkungen: TWH = Technische Werke Herbrechtingen | TWB = Technische Werke Blaubeuren | SWN = Stadtwerke Niederstotzingen | Die
Jahresvolllaststunden sind als durchschnittliche Zielwerte der Betriebsfiihrung zu verstehen | Werte in Klammern tragen nicht zum kommunalen
Energieerzeugungsmix bei | Eigene Darstellung (Quelle: SWU, FUG, Trianel, TWH, TWB)

Nicht aufgefihrt sind 266 Anlagen, die im Rahmen von Warmedienstleistungsvertragen (Contracting) im ge-
samten Netzgebiet der SWU betrieben werden und eine thermische Gesamtleistung von 56,2 MW besitzen
(Stand 2013). Prinzipiell ware eine Integration dieser Anlagen im Rahmen eines fortgeschrittenen Umwelt-
controllings méglich, muss dann aber nach dem Territorialprinzip auf das Stadtgebiet Ulm begrenzt werden.
Im vorliegenden Konzept wird die Stromerzeugung dieser Anlagen bereits in der Gesamterzeugung der SWU
nach Geschéftsberichten zusammen mit den BHKW der SIWUbilanziert wéhrend die Wéarmeerzeugung indi-

rekt iber den Erdgasverbrauch erfasst wird.

BIOMASSE, BIOGAS & DEPONIEGAS

Neben den konventionellen Energieerzeugungsanlagen sind auch Biomasse und ihre Sekundarprodukte Bio-
sowie Deponiegas ein wichtiger Energielieferant fiir die Stadt. Zu den bedeutendsten Anlagen zéhlen die bei-
den Biomasse-Heizkraftwerke der FUG in der Magirusstrabe und das Holzgas-Heizkraftwerk der SWU in

Senden, das den kommunalen Strommix der Stadt zukiinftig positiv beeinflussen wird.” Der UG obliegt auch

13 Aufgrund technischer Probleme bei der Einhaltung gesetzlicher Emissionsgrenzwerte ist das Holzgas-HKW in Senden 2013 nur testweise in
Betrieb genommen worden und produzierte dabei nur 3,6 GWh Strom. Mit Aufnahme des Regelbetriebes gegen Ende 2014, ist das Kraftwerk
allerdings in der Lage die zehnfache Menge Strom zu erzeugen.
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die Betriebsfiihrung des Miillheizkraftwerks im Donautal, das als Biomasse- oder als konventionelles Kraft-
werk bezeichnet werden kann, da Haus- und Sperrmiill statistisch zu etwa 50 % des aus biogenen Kohlen-
stoffen besteht, wahrend die anderen 50 % den fossilen Energietrdgern zuzurechnen sind. Durch Inbetrieb-
nahme der Verbindungsleitung zwischen Donautal und Weststadt im Jahr 2008 muss die Fernwarmeversor-
gung vom Donautal und Wiblingen nicht mehr allein durch das MHKW sichergestellt werden und Warme-
mengen konnen nach Bedarf zwischen den Versorgungsgebieten verschoben werden. Dartiber hinaus speisen
im Stadtgebiet Ulm mehrere privat betriebene Biogasanlagen Strom und Fernwérme in die Netze der SWU
und FUGein. Die genaue Anzahl und thermische Leistung dieser Anlagen ist unbekannt, einzig die elektrische
Leistung und eine Auflistung der einzelnen Motoren kann aus den EEG-Verdffentlichungspflichten des Uber-
tragungsnetzbetreibers TransnetBIW/bezogen werden. Nach diesen wurden Ende 2013 insgesamt 13 Anlagen
mit einer elektrischen Gesamtleistung von 3,8 MW im Stadtgebiet Ulm aufgefihrt (Tab. 10).

Tab. 10 | Biomasse-Blockheizkraftwerke im kommunalen Energieerzeugungsmix der Stadt Ulm (Stand 2014)

ELEKTRISCHE THERMISCHE Swu
m INBETRIEBNAHME | BETREIBER NENNLEISTUNG NENNLEISTUNG | BETEILIGUNG

9,0 MW

0,
BIOMASSE-HKW | 2004 anteilig 4.5 MW 58,0 MW 50%
5,0 MW 5
BIOMASSE-HKW I 2013 FUG anteilig 2,5 MW 25,0 MW 50%
HOLZGAS-HKW SENDEN 2013 SWU 4,96 MW (6,4 MW) 100%
BHKW AULENDORF 2003 SWU 0,05 MW (0,08 MW) 100%
13 BHKW-MOTOREN 1998 - 2010 Privat 3,75 MW k.A.
DEPONIEGAS EGGINGEN 2011 Pure 0,20 MW
Power
10,4 MW
MHKW DONAUTAL 1997 FUG anteilig 2,1 MW 27,0 MW
GESAMT (19 ANLAGEN) - - 18,1 MW liber 110 MW

Anmerkungen: Bei allen aufgelisteten Anlagen handelt es sich um Blockheizkraftwerke (BHKW) mit Kraft-Wdrme-Kopplung (KWK) | Eigene Dar-
stellung (Quelle: FUG, SWU, TAD, TransnetBW)

Dabei ist nicht jeder Motor als eigenstandiges Kraftwerk zu verstehen, denn oftmals werden mehrere Moto-
ren zur Strom- und Warmeerzeugung von einer einzigen Biogasanlage angetrieben. Eine genaue Zuordnung
ist bisher nicht méglich, da keine eindeutige Bestandsliste vorliegt. Zu den wichtigsten durch Privatinvestoren
errichteten Biogas-Blockheizkraftwerken zahlen unter anderen die An-lagen der Pure Power GmbH & Co. KG
in der Ulmer Siemensstrake und dem Satellitenstandort Daimler-strale, sowie zwei durch die Strébele-Beck
GbR landwirtschaftlich betriebene Anlagen in Ulm-Gégglingen. Beide Anlagenbetreiber speisen tiberschiis-
sige Warme in das Fernwarmenetz der UG ein und werden in dessen Energiebilanz berticksichtigt. Die ein-
zige nicht privat betriebene Biogasanlage ist das Klargas-BHKW der SIWUin Aulendorf, das zwar nicht auf
dem Stadtgebiet Ulm liegt aber dennoch im Emissionsfaktor des kommunalen Stromabsatzes zu berticksich-
tigen ist. Die Pure Power GmbH & Co. KGbetreibt zudem einen 200 kW Gasmotor auf der ehemaligen Mill-
deponie in Ulm-Eggingen, wo ausstrémendes Deponiegas aus zersetzter Biomasse zur Stromerzeugung ver-
wendet werden kann. Die einzige im Fernwarmenetz der FUG genutzte industrielle Abwarmeeinspeisung ei-
nes holzverarbeitenden Betriebes™ in der Blaubeurer StraBe musste mit BetriebsschlieBung im Jahr 2013
hingegen eingestellt werden.

4 Holzhobelwerk ,MOCO“ (J.A. Molfenter GmbH & Co. KG)
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Abb. 23 | Anzahl & Leistung geférderter Biomasse-Heizanlagen in Ulm (Marktanreizprogramm BAFA)

2044 3144

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

mmmm Anzahl geférderter Biomasseanlagen —O— Installierte Gesamtleistung (in kW)

Quelle: www.biomasseatlas.de

Auch im Privatbereich haben Heizanlagen, die mit Biomasse (Holz) befeuert werden einen deutlichen Auf-
schwung erlebt. Dazu gehort sowohl der Kamin im Wohnzimmer als auch die mit Holzpellets betriebene
Zentralheizung im Keller. Da alle Holzheizungen eine Zu- und Ablufteinrichtung benétigen, sind sie abnah-
mepflichtig und miissen vom Schornsteinfeger kontrolliert werden. Demnach kann der Landesinnungsver-
band eine fundierte Datenbasis zum kommunalen Holzheizungsbestand bereitstellen. Unter bestimmten Be-
dingungen férdert das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)im Rahmen seines Marktan-
reizprogramms (MAP) mit Holz-Pellets und Holzhackschnitzeln automatisch beschickte sowie mit Scheit-holz
handbeschickte Feuerungsanlagen mit einer Nennwérmeleistung zwischen 5 kW und 100 kW. Zwischen Ja-
nuar 2001 und Dezember 2014 wurden hierbei insgesamt 130 Holz-Pellet-, 21 Scheitholz- und 2 Holzhack-
schnitzel-Anlagen mit einer kumulierten Gesamtleistung von 3,1 MW im Postleitzahlenbereich Ulm bezu-

schusst. Bis auf wenige Ausnahmen wurden dabei alle Anlagen in privaten Wohngebauden installiert.

WASSER- & WINDKRAFT

Die beiden Fliisse Donau und Iller bieten naturgemaf die Méglichkeit Wasserkraft im Einzugsgebiet der Stadt
Ulm in die lokale Stromproduktion zu integrieren. So sind in den einhundert Jahren zwischen 1905 und 2005
insgesamt elf Wasserkraftwerke mit einer Gesamtleistung von 18,9 MW entstanden, die den erzeugten Strom
in das Stromnetz der SIWU einspeisen. Der Betreiber von zehn dieser Anlagen ist die SIWU selbst, nur eine
kleine Anlage mit 5,5 kW in Ulm-Eggingen befindet sich in Privatbesitz, wird aber dennoch dem Ulmer Strom-
mix zugerechnet, da die Anlage im unmittelbaren Verwaltungsbereich der Stadt liegt. Im Jahr 2014 wurde die
Wasserkraftanlage in Séflingen ertiichtigt und durch eine zweite Anlage ergénzt. So konnte die Leistung von
6 kW auf tiber 38 kW ausgebaut werden. Die meisten Anlagen sind nach dem Erneuerbaren-Energie-Gesetz
(EEG) voll férderungsfahig und erhalten Einspeisevergiitungen entsprechend der jéhrlich eingespeisten
Strommenge. Einzig das gréBte Wasserkraftwerk an der Béfinger Halde kann nur 700 kW seiner 8,8 MW
Leistung als EEG-férderungsfahig ansetzen. Neben dem Betreiben der eigenen Kraftwerke, ist die SWU auch
Gesellschafter von zwei weiterer Anlagen an der Brenz in Herbrechtingen und am Main in Mainz-Kostheim.
Beide Anlagen werden gemaB den Gesellschafteranteilen zum Strommix der SWUhinzugerechnet und erhé-
hen damit indirekt auch den erneuerbare Anteil der kommunalen Stromversorgung.
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Tab. 11 | Wasserkraftanlagen im kommunalen Energieerzeugungsmix der Stadt Ulm (Stand 2014)

INBETRIEB- | MODERNI- JAHRESVOLL-

Bofinger Halde (EEG-Anteil) 1953 2010 700 kW ca.5.800 h 100 %
Bofinger Halde (nicht EEG) Ulm 1953 - 8.100 kW ca. 5.800 h 100 %
Soflingen Ulm 1992 2014 38,5 kW ca. 5.000 h 100 %
Donaustetten Ulm 1926 1974 4.500 kW ca. 5.500 h 100 %
Eggingen (Privatanlage) Ulm 2005 - 5,5 kW ca. 1.200 h 0%
Wiblingen Ulm 1907 1969 1.250 kW ca.7.200 h 100 %
Glaeser Ulm 1936 2005 16 kW ca. 3.100 h 100 % (gepachtet)
Ersingen Erbach 2003 - 56 kW ca. 8.000 h 100 %
Ludwigsfeld Neu-Ulm 1906 1969 580 kW ca. 6.900 h 100 %
Neu-Ulm Neu-Ulm 1926 - 590 kW ca. 6.600 h 100 %
Opfingen Oberdischingen 1923 1982 3.000 kw ca. 4.500 h 100 %
Kostheim Mainz-Kostheim 2009 - anteilig :3?2 :\12// ca.5.300 h 70 %
TWH Wasserkraftanlage Herbrechtingen 1990 2011 . Laekw ca.4.100 h 50 %

anteilig 73 kW
GESAMT - - - 22.4 MW - -
Quelle: SWU, TransnetBW

Die SWU ist neben 32 anderen Stadtwerken und der Betreiberfirma 7riane/ zudem Gesellschafter des Off-
shore-Windparks Borkum in der Nordsee und ist mit 5 % an einer Leistungsscheibe von 10 MW beteiligt. Der
Windpark liegt etwa 45 km nordlich der namensgebenden Insel und umfasst in der vollstdndigen Ausbau-
phase 80 Windkraftanlagen mit einer Gesamtleistung von 400 MW. Die Anlagen der Firma Areva besitzen
eine Gesamthéhe von 178 Metern und werden in etwa 30 Meter Wassertiefe verankert. Nach Baubeginn 2011
haben die ersten 40 Anlagen der 1. Ausbauphase den Regelbetrieb allerdings erst Anfang 2015 verspétet auf-
genommen, sind nun mit 3.500 bis 4.000 Vollbenutzungsstunden aber in der Lage, eine jahrliche Gutschrift
zum kommunalen Energiemix in H6he von 35 bis 40 GWh zu erzeugen.

SONNENENERGIE & GEOTHERMIE
Ende 2013 speisten insgesamt 4.486 nach dem Erneuerbaren Energien-Gesetz (EEG) vergiitete Photovolta-

ikanlagen mit einer Gesamtleistung von 93.3 MWp in das Stromnetz der SWU ein.” Von diesen waren 1.865
Anlagen mit einer Gesamtleistung von 34.5 MWp dem Stadtgebiet Ulm zuzuordnen (Abb. 24), wobei 8 Anla-
gen mit einer Leistung von 0,3 MWp von der SWU betrieben werden.® Neben diesen betreibt die SWU
schlieBlich noch zwei weitere GroBanlagen in Neu-Ulm (auf den Gebauden von £voBusund der Ratiopharm-
Arena) mit einer Gesamtleistung von 2.8 MWp (Tab. 2). Alle Anlagen der SWU befinden sich im unmittelbaren
Einflussbereich der Stadt Ulm und kénnen anteilig auf den kommunalen Strommix angerechnet werden.

15 Davon 3.170 Anlagen im Ubertragungsnetz von TransnetBW und 1.316 im Netz von Amprion.

16 Daten zu den EEG-geférderten Solarstromanlagen unterliegen seit 2006 der Verdffentlichungspflicht und werden von den Ubertragungsnetz-
betreibern (UNB) zur Verfiigung gestellt. Ein Vergleich zwischen den Daten zu einspeisenden Photovoltaikanlagen der SWU und der Auskunft
des UNB TransnetBW offenbart Unterschiede, die wahrscheinlich auf die Art der Datenerfassung zuriickzufiihren sind.
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Abb. 24 | Anzahl & Leistung installierter Photovoltaikanlagen (EEG) im Stadtgebiet Ulm seit 2006

32.879 34.538

1.735

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

mmmm Anzahl EEG-Photovoltaikanlagen —O— Installierte Peakleistung (kWp)

Quelle: SWU, TransnetBW

Tab. 12 | Photovoltaikanlagen im kommunalen Energieerzeugungsmix der Stadt Ulm (Stand 2013)

PHOTOVOLTAIKANLAGE INBETRIEBNAHME BETREIBER NENNLEISTUNG
SWU

EVO BUS 2008 2.300 kWp
RATIOPHARM-ARENA 2011 Swu 477 kWp
SOFLINGERSTRARE 120/124 2005/2009 SWU 115 kWp
SWU ENERGIE GMBH 2005 Swu 80 kWp
SWU VERKEHR, BAUHOFERSTRARE, DACH 2001 SWU 40 kWp
SWU VERKEHR, BAUHOFERSTRARE, FASSADE 2001 SWU 16 kWp
DONAUSTADION 1999 Swu 12 kWp
SWU HAUPTGEBAUDE 2001 SWU 6 kWp
SWU WERKSTATTGEBAUDE 2001 SWU 4 kWp
GANSWIESENWEG 2001 Swu 1 kWp
1.857 EEG-ANLAGEN IM STADTGEBIET ULM 1992 -2013 Privat 34.264 kWp
GESAMT (1.867 ANLAGEN) - - 37.315 KWP

Quelle: SWU, TransnetBW

g EXKURS « ENBW SOLARPARK ULM-EGGINGEN

Nach nur dreimonatiger Bauzeit wurde im Juli 2010 der bisher grofte Solarpark der EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG in
Betrieb genommen. Auf etwa 9 ha Freiflache der ehemaligen Hausmiilldeponie Ulm-Eggingen wurden dabei 28.336 Photovol-
taikmodule mit einer Peakleistung von 6.517 kWp installiert. Mit einer Stromerzeugung von etwa 6,9 GWh jahrlich lassen sich
damit rechnerisch bis zu 2.000 Haushalte versorgen. Obwohl die Anlage bereits am 21.06.2010 bei der Bundesnetz-agentur
registriert wurde, ist der Solarpark bisher weder in den EEG-Anlagendaten des UNB TransnetBW verzeichnet noch erfasst die
SWU die Anlage oder die eingespeisten Strommengen.

Die erzeugte Strommenge wird nach dem EEG vergltet und kénnte prinzipiell nach dem Territorialprinzip auch zum kom-
munalen Strommix der Stadt Ulm beitragen. Nicht zuletzt leistete die Stadt einen bedeutenden Beitrag zur Entstehung des
Solarparks, indem sie die dafiir benétigte Freiflaiche angeboten hatte. Jedoch Der Solarpark bildet jedoch aufgrund der ho-
hen Nennleistung einen integralen Bestandteil einer nachhaltigen Giberregionalen Energieerzeugung. Zusammen mit dem feh-
lenden Einfluss der Kommune auf den Betreiber EnBW sprechen somit zwei wichtige Griinde dagegen, die Anlage in der kom-
munalen Stromerzeugung zu beriicksichtigen.
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Die solare Strahlungsleistung kann nicht nur zur Stromerzeugung sondern auch zur Warmegewinnung nutz-
bar gemacht werden. Dies geschieht in sogenannten Kollektoren, die wie Photovoltaikanlagen auf Dach-fla-
chen installiert werden und die Sonneneinstrahlung auf einen Warmetrager tibertragen. Von Bedeutung sind
hierbei vor allem Flach- und Réhrenkollektoren. Wahrend Rohrenkollektoren zwar einen héheren Wirkungs-
grad aufweisen, sind Flachkollektoren deutlich giinstiger und werden deshalb héaufiger installiert. Nach Regi-
onalstatistik des BAFA wurden im Postleitzahlengebiet Ulm zwischen Januar 2001 und Dezember 2014 ins-
gesamt 920 solarthermische Anlagen mit Flach- und 154 Anlagen mit Réhrenkollektoren mit einer kumulier-
ten Brutto-Kollektorfliche von mehr als 9.730 m* geférdert (Abb. 25). Bis auf wenige Ausnahmen sind auch

hier anndhernd alle Anlagen auf privaten Wohngebéuden installiert.

Abb. 25 | Anzahl & Flache geforderter Solarthermie-Anlagen in Ulm (Marktanreizprogramm BAFA)

1.061 1.074
1.030

1.009
1.232

97 306

655 995 1.64 2.41 3.458] 4.24 5.86. 7.244 .499 7.870 8.098 8.386 8.498
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

m Flache Flachkollektoren (m?) Flache Réhrenkollektoren (m?) —o=— Gefdrderte Solarthermieanlagen

Quelle: www.solarthermieatlas.de

Alle solarthermischen Anlagen werden in Kombination einer konventionellen Gas-/Olbrennwerttechnik, Pel-
let-Heizung oder Warmepumpenanlage verbaut, die meist die Hauptlast der Warmebereitstellung tragen.
Sowohl das BAFA als auch die KfW foérdern die Installation, auch wenn das BAFA seit 2010 nur direkte Fér-
derungsgelder fiir Anlagen bewilligt, die sowohl der Warmwasserbereitung als auch der Heizungsunter-sttit-
zung dienen. Zuvor waren reine Warmwasseranlagen auferst populdr und besafen in Ulm Ende 2009 einen
Anteil von 68 % aller geférderten Anlagen, der bis Ende 2014 allerdings bereits auf 60 % gesunken ist. Nach
wie vor kénnen auch reine Warmwasseranlagen tiber Bonussysteme Férdergelder erhalten.

17 Solarthermische Anlagen, die vor 2001 installiert wurden, kdnnen nicht dargestellt werden und werden aufgrund der fehlenden Datenbasis
vernachlassigt. Aufgrund der fehlenden Belastbarkeit der Datenbasis gilt gleiches auch fiir die laut Solarbundesliga ausgewiesene Gesamtkol-
lektorfliche 16.571 m? im Jahr 2013, die allerdings deutlich hoher als die geférderte Flache ausfallt.
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w EXKURS « KENNGROSSEN SOLARTHERMISCHER ANLAGEN

Wirtschaftlich wird eine Warmwasseranlage so dimensioniert, dass sie einen solaren Deckungsgrad, also der Heizwarmebe-
darf der jahrlich durch den Kollektorertrag bereitgestellt werden kann, zwischen 40 % und 70 % aufweist. Dabei ist eine stid-
liche Ausrichtung mit einer Dachneigung zwischen 30° und 50° optimal. Kombinationsanlagen, die sowohl der Warmwasser-
bereitstellung als auch der Heizungsunterstltzung dienen, weisen einen deutlich niedrigeren Deckungsgrad zwischen 15 %
und 30 % auf und werden am wirtschaftlichsten auf einem sidlichen Dach mit einer Neigung zwischen 45° und 70° betrieben.

Die eingesetzte Technik bestimmt den Wirkungsgrad und damit die Kollektorflache. Der Wirkungsgrad ist abhdngig von der
Temperaturdifferenz zwischen Absorber und AuBenluft und liegt bei Flachkollektoren zwischen 40 % und 80 % und bei Roh-
renkollektoren zwischen 60 % und 75 %. Der Maximalwirkungsgrad wird durch optische Verluste beschrankt. Die Kollektor-
flache bezieht sich meist auf die Bruttoflache der Anlage. Wahrend diese entscheidend fiir den Férderungsantrag des BAFA
ist, bezieht sich das EEWdrmeG auf die sogenannte Aperturflache, die die aktive Lichteinfallsflache beschreibt.

Nach Férderungsstatistik des BAFA wurden zwischen Januar 2007 und August 2014 insgesamt 82 Warme-
pumpen auf Ulmer Postleitzahlengebiet installiert. Hiervon wurden 70 in Wohnhdausern, 11 in Gebauden des
Sektors GHD und eine in einer 6ffentlichen Einrichtung in Betrieb genommen. Im Durchschnitt weist die
Jahresarbeitszahl der installierten Anlagen mit 4,1 einen sehr guten Wert auf. Wird der bundesdeutsche
Strommix nach EnEV 2014 mit einem Priméarenergiefaktor von 2,4 bewertet und auf die Okobilanz des Ulmer

Warmepumpenbestandes angewendet, impliziert dies einen regenerativen Anteil von 41 %.

Abb. 26 | Anzahl geférderter Warmepumpen-Heizanlagen in Ulm (Marktanreizprogramm BAFA)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Quelle: www.biomasseatlas.de

w EXKURS « KENNGROSSEN SOLARTHERMISCHER ANLAGEN

Warmepumpen arbeiten nach dem gleichen Funktionsprinzip wie Kiihlschranke: Einem Warmereservoir mit niedriger Tempe-
ratur wird Warme entzogen und an ein Warmereservoir mit héherer Temperatur wieder abgegeben. Hierzu wird ein Kalte-
mittel mit relativ niedrigem Siedepunkt (meist Fluorkohlenwasserstoffe — FKWs) bei niedrigem Druck in einem Verdampfer
durch die im Erdreich, in der Luft oder im Grundwasser vorhandene Restwarme (die ,Umweltwarme”) erhitzt und anschlie-
Bend in das zu beheizende Gebaude geleitet. Dort verdichtet ein Kompresser das Kaltemittel bis es sich wieder verflissigt und
die transportierte Warme in einem Kondensator an die Zentralheizung abgeben kann. Bevor das Kaltemittel das Gebaude
wieder verldsst um einen neuen Kreislauf zu beginnen, passiert es ein Drosselventil, dass den Druck wieder so weit herabsetzt,
dass es wieder fahig weitere Umweltwarme aufzunehmen.

Je nach verwendeter Umweltwarme unterscheidet man Luft-, Wasser- und Erdwdarmepumpen. Der Kompressor sowie not-
wendige Pumpen werden elektrisch betrieben. Die Effizienz einer Warmepumpe wird durch die Jahresarbeitszahl (JAZ) be-
schrieben. Eine Jahresarbeitszahl von 4 bedeutet, dass viermal so viel Warme gewonnen wird, wie Strom fiir den Antrieb der
Anlage verbraucht wurde. Aufgrund des deutschen Strommixes, sind Warmepumpen daher keine rein regenerativen Erzeu-
gungsanlagen. Um den erneuerbaren Anteil zu bestimmen muss der Primarenergiefaktor fir Strom von der JAZ abgezogen
werden. Nach EnEV 2014 muss dieser seit Mai 2014 mit 2,4 angesetzt werden und sinkt ab Januar 2016 auf 1,8. Eine Umwelt-
warmeheizung mit einer JAZ von unter 2,4 ist aktuell daher unter Umstanden energetisch schlechter als eine konventionelle
Gas- oder Olbrennwertheizung zu bewerten.

32



KLIMASCHUTZKONZEPT ULM 4. ENERGIE- & TREIBHAUSGASBILANZ

4. ENERGIE- & TREIBHAUSGASBILANZ

Die kommunale Treibhausgasbilanz basiert vollstandig auf der Erfassung energiebedingter Emissionen, unter
Vernachlassigung des Luft-, Schienen- und Schiffsverkehrs sowie sonstiger energiebedingter Verursacher
aus Landwirtschaft, Militar und diffuse Emissionsquellen. Deutschlandweit entspricht dies einem Anteil von
annahernd 97 % aller energiebedingten Emissionen und einem Anteil von tiber 82 % der Gesamtemissionen,
zu denen auch die nicht-energiebedingten Emissionen aus Industrieprozessen, Landwirtschaft, Landnutzung
und der Abfallwirtschaft zahlen. Innerhalb dieser Abgrenzung wurden im Jahr 2013 deutschlandweit insge-

samt 785,5 Mio. Tonnen Treibhausgase emittiert, was einem Pro-Kopf-Ausstof von 9,7 Tonnen entspricht.

Abb. 27 | Vergleich energiebedingter Pro-Kopf-Emissionen in Deutschland und Ulm (seit 2006)
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Eigene Darstellung (Destatis, UBA)

In der Stadt Ulm wurden im aktuellen Bilanzjahr 2013 anndhernd 1,2 Mio. Tonnen Treibhausgase emittiert.
Nach amtlicher Einwohnerstatistik entspricht dies einem Pro-Kopf-Ausstof von 10,0 Tonnen und liegt damit
nur leicht Gber dem bundesweiten Durchschnitt. Die Treibhausgasemissionen sind auf einen Endenergiever-
brauch in Héhe von 3.509 GWh zuriickzufihren, der zu 48 % durch die kommunale Warmebedarfsdeckung
und zu jeweils 26 % durch den Verbrauch von Strom und verkehrsrelevanten Kraftstoffen verursacht wird.
Umgekehrt verhalt es sich mit den Emissionen, da aufgrund der relativ geringen Effizienz in Stromerzeu-

gungsanlagen, dem Stromverbrauch ein hoher Emissionsfaktor angelastet werden muss. Danach wurden im
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aktuellen Bilanzjahr 47 % der gesamten Treibhausgasemissionen im Stromsektor verursacht. Der Warmebe-
darf war hierbei hingegen trotz des hohen Energieaufkommens ,nur" fiir 29 % der Emissionen verantwortlich
wahrend verkehrsrelevante Kraftstoffe mit 24 % einen &hnlichen Anteil aufweisen. Basierend auf der Verur-
sacherbilanz, dass Haushalte aufgrund ihres hohen Wéarmebedarfs mit 31 % den gréften Anteil am Endener-
gieverbrauch aufweisen aber durch einen geringen Stromverbrauch im Vergleich zu den Sektoren GHD und
Industrie nur fir 25 % der Treibhausgasemissionen verantwortlich waren. Der gréfte Verursacher der kom-
munalen Treibhausgasemissionen ist der Sektor GHD mit 31 %. Zusammen mit der Industrie war der GHD

Sektor 2013 fiir die Halfte aller energiebedingter Emissionen verantwortlich.

Abb. 28 | Endenergie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Ulm im Bilanzjahr 2013

Endenergieverbrauch (Energienutzungsart) THG-Emissionen (Energienutzungsart)
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24% Strom (inkl.
Verkehrsstrom)

47%

Endenergieverbrauch (Verursacherbilanz) THG-Emissionen (Verursacherbilanz)

Industrie
Verkehr 15%
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Verkeh
erkehr 19%
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Haushalte
Haushalte 25%
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Endenergieverbrauch 2013: 3.509 GWh | Treibhausgasemissionen 2013: 1,196 Mio. Tonnen CO2-Aquivalente Eigene Darstellung
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4.1. ENDENERGIEVERBRAUCH

Der kommunale Endenergieverbrauch der Stadt Ulm lag im Jahr 2013 bei 3.509 GWh (nicht witterungsbe-
reinigt) und damit etwa 1,9 % iiber dem mittleren Verbrauch der Jahre 2006 bis 2010. Vom Gesamtverbrauch
sind etwa 48 % der Deckung des Warmebedarfs sowie jeweils 26 % dem Strom- und Verkehrssektor zuzu-
ordnen (Abb. 29). Sowohl der Verkehrs- als auch der Stromsektor zeichnen sich durch einen leichten Anstieg
gegeniiber dem mittleren Verbrauch der Jahre 2006 bis 2010 aus. Wahrend sich der stagnierende Stromver-
brauch wesentlich durch ein statisches Konsumentenverhalten erklaren lasst, werden Effizienzsteigerungen
im Verkehrssektor durch einen steigenden Kraftfahrzeugbestand iberkompensiert. Im Warmesektor erkennt
man deutlich die zwei relativ warmen Jahre 2007 und 2011, die sich in einem deutlich geringeren Verbrauch
widerspiegeln. Witterungsbereinigt lag der Warmebedarf im Jahr 2008 etwa 1,5 % unter dem mittleren Be-
darf der Jahre 2006 bis 2010. Insgesamt stagniert der Endenergieverbrauch witterungsbereinigt damit auf

einem etwa gleichbleibenden Niveau von anndhernd 3,5 TWh pro Jahr.

Abb. 29 | Endenergieverbrauch der Stadt Ulm nach Energienutzungsart (seit 2006)
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Eigene Darstellung

Die Zuordnung des Endenergieverbrauchs auf die vier Verursachergruppen Haushalte, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD), Industrie und Verkehr ist nur naherungsweise méglich und mit vielen Unsicherheiten
behaftet. Zu grof sind die Schnittmengen und Abgrenzungsschwierigkeiten, gerade auch zwischen den Sek-
toren GHD und Haushalten. Verschérft wird diese Problematik durch die Art der Datenerfassung leitungsge-
bundener Energietrager durch SWUund FUG. Eine Klassifizierung der Kundengruppen nach amtlichen Wirt-
schaftszweigen (WZ 2008) wiirde sowohl die Vergleichbarkeit als auch die Abbildung offizieller Statistiken
und regionaler Datenerhebungen erméglichen. Die SIWU erfasst leitungsgebundene Energietréger jedoch
nach einer eigenen Klassifizierung, die sich nur teilweise eindeutig den Sektoren zuordnen lasst. Die vorlie-
genden Primardaten der FUGbeschranken sich auf Liefergebiete. Eine Einschrankung auf den Sektor Indust-
rie ist nur naherungsweise tber das Liefergebiet Donautal mdglich. Die Universitat wird als Grofiverbraucher
extra ausgewiesen. Letztendlich l4sst sich aber kein Sektor eindeutig abgrenzen, vor allem im heterogenen
Versorgungsgebiet der Innenstadt. Abhilfe schafft hier voriibergehend die amtliche Regionalstatistik der
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Energieverwendung des verarbeitenden Gewerbes, die neben Heizdl und Erdgas auch den Fernwarmever-

brauch von Industriebtrieben mit mehr als 20 Beschéftigten erhebt.

Abb. 30 | Endenergieverbrauch der Stadt Ulm nach Verursacher (seit 2006)
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Anmerkungen: Die leitungsgebundenen Energietrdger Strom, Erdgas und Nahwédrme werden gemdpf3 der Klassifizierung von Endabnehmern durch
die SWU auf die jeweiligen Verursachergruppen abgebildet. Die Zuordnung der Fernwdrme ist vorldufig. Es existieren nicht auflésbare Schnitt-
mengen zwischen den Verursachern GHD und Haushalte. (Eigene Darstellung)

Abb. 30 stellt die ungefahre Aufteilung des Endenergieverbrauchs der Stadt Ulm auf die verursachenden
Sektoren auf Basis der vorhandenen Daten seit 2010 dar. Der gréBte Verursacher der Gesamtbilanz sind
Haushalte, gefolgt von GHD, Verkehr und Industrie. Innerhalb des reinen Stromverbrauchs weist erwartungs-
gemap der GHD-Sektor mit bis zu 50 % den mit Abstand hochsten Bedarf auf, umfasst dabei aber sowohl alle
im Standardlastprofil abgerechneten Kleinbetriebe als auch o6ffentlichen Einrichtungen. Industriebetriebe
sind fiir weitere 30 % des Stromverbrauchs verantwortlich, Haushalte nur fiir 20 %. Der Warmebedarf wird
hingegen zu iiber 50 % durch Haushalte generiert, wahrend der GHD-Sektor fiir etwa 30 % und die Industrie
nur fir 15 % verantwortlich sind.
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Abb. 31 | Endenergieverbrauch der Stadt Ulm nach Energiebereitstellung (seit 2006)
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Eigene Darstellung

Zwei Drittel des gesamten Endenergieverbrauchs der Stadt Ulm im aktuellen Bilanzjahr 2013 wurde durch
Strom (26 %), Erdgas (21 %) und Fernwérme (19 %) bereitgestellt und bestimmen die kommunale Energiebi-
lanz zusammen mit den Kraftstoffen Diesel und Benzin (26 %) fast vollstandig (Abb. 31). Wahrend der Ben-
zinverbrauch eine riicklaufige Tendenz aufweist, ist der Dieselverbrauch stark angestiegen. Erfreulich ist ein
steigender Anteil der kommunalen Stromeigenerzeugung (Territorialmix) am gesamten Stromverbrauch, der

zwischen 2006 und 2013 von unter 10 % auf annédhernd 37 % ausgebaut werden konnte.
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Abb. 32 | Endenergieverbrauch der Stadt Ulm nach Priméarenergietrager (seit 2006)
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Anmerkungen: Die in Deutschland verpflichtenden biogenen Anteile in Benzin (E5) und Diesel (B7) werden nicht separat aufgefiihrt. Der Bezug
von Strom aus dem bundesweiten Netz (Bundesmix) kann auf kommunaler Ebene als nicht beeinflussbarer Primdrenergietrdger aufgefasst wer-
den (Eigene Darstellung)

Unter Bericksichtigung des Primarenergieeinsatzes zur kommunalen Energieerzeugung und dem Import
sonstiger benétigter Primérenergietrager (hierbei wird nicht eigenstandig erzeugter Strom als Primarener-
gieform aufgefasst), ist es méglich, den Priméarenergiemix der Stadt Ulm zusammenzufassen (Abb. 32). Diese
Darstellung erméglicht es auf einen Blick die Ursachen der energiebedingten kommunalen Treibhaus-
gasemissionen auszumachen. So wurden im Jahr 2013 ein Drittel des Endenergiebedarfs durch emissionsin-
tensive Mineraldlprodukte verursacht. Ebenso emissionsrelevant ist ein weiteres Viertel, das sich aus Strom
(Bundesmix), Steinkohle und nicht biogene Miillanteile zusammensetzt. Der Einsatz von Erdgas spielt mit
einem Anteil von tiber einem Viertel die bedeutendste Rolle als einzelner Energietrager in der Energiebilanz
der Stadt Ulm. Insgesamt ist dennoch ein steigender Anteil erneuerbarer Primarenergien auszumachen. So
konnte der Anteil von Biomasse, Wasserkraft, Solarenergie und Geothermie von 11 % im Jahr 2006 auf 14 %
im Jahr 2013 ausgebaut werden, jeweils ohne Berticksichtigung der regenerativen Anteile aus dem bundes-
weiten Strommix und der Kraftstoffzusammensetzung.

STROM

Als leitungsgebundener Energietrager lasst sich der Stromverbrauch unmittelbar durch die Stadtwerke, die
in Ulm sowohl als Lieferant als auch als Netzbetreiber auftreten, in Primédrdatenqualitdt beziehen. Danach
wurden im Netzgebiet der Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm GmbH im Jahr 2013 insgesamt 1.484 GWh Strom ver-
teilt. Die Stadt Ulm stellte mit 901,6 GWh den gréBten Verbraucher dar und war damit fiir annahernd 61 %
der gesamten Stromverteilung verantwortlich. Dabei wurden 481,3 GWh durch die SWU und 420,3 GWh
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durch netzfremde Drittlieferanten verkauft, womit die SiWUeinen hohen Marktanteil von etwa 53 % erreichte,
der in den vergangenen drei Jahren noch deutlich unter 50 % lag. Die Mehrheit der Stromabnehmer sind
GroB-verbraucher und rechnen ihren Verbrauch tiber eine individuelle registrierende Leistungsmessung
(RLM) ab.”® Nur etwas mehr als 29 % der Endkunden sind Kleinverbraucher und erhalten Stromrechnungen
die nach pauschalen Standardlastprofilen (SLP) abgerechnet und durch jéhrliches Ablesen der Stromzahler
korrigiert werden miissen (Abb. 33). Insgesamt weist der Stromverbrauch in Ulm eine leicht steigende Ten-
denz auf. Wéhrend er im Jahr 2005 noch bei 849,3 GWh lag, liegt er seit 2010 relativ konstant bei etwa
900 GWh im Jahr. Auch der Pro-Kopf-Verbrauch scheint sich, mit Ausnahme eines deutlichen Einbruchs im
Zuge der Finanzkrise, seit 2010 auf ein Niveau von etwa 7.500 kWh einzupendeln. Damit lag der Pro-Kopf-
Verbrauch in Ulm 2013 aber nur leicht iber dem bundesweiten Durchschnitt von 7.390 kWh.

Abb. 33 | Stromverbrauch der Stadt UIm nach Abrechnungsart (seit 2005)
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Quelle: SWU

Der Stromverbrauch wurde 2013 zu etwa einem Dritteln durch industrielle Grofabnehmer bestimmt, ein
weiteres Drittel lasst sich auf Privathaushalte™ und &ffentliche Einrichtungen zuriickfihren. Ein Viertel der
Stromlieferungen gingen an Handels- und Dienstleistungsunternehmen. Industrielle Kleinbetriebe, das Gast-
statten- und Hotelgewerbe, KEZ-Betriebe sowie Land-und Forstwirtschaft verursachen zusammen nur etwa
6 % des Strombedarfs. Zusammen ist der Sektor Gewerbe Handel und Dienstleistungen (GHD) damit fiir 48 %
des Strombedarfs verantwortlich und der gréfte Verursacher des kommunalen Stromverbrauchs, noch vor

der Industrie und den Privathaushalten. Der Betrieb des Stromnetzes und der Eigenbedarf der Stadtwerke

18 Die SWU definiert GroBabnehmer als Endverbraucher die einen Stromverbrauch von mehr als 100 MWh pro Jahr aufweisen und damit nach
individueller Leistungsmessung abgerechnet werden.

19 Der Stromverbrauch von Privathaushalten umfasst auch den Betrieb von Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen, die streng genommen
dem Warmesektor zuzurechnen sind, sich jedoch anhand der vorliegenden Daten nicht darstellen lassen. Laut Anwendungsbilanz der AG Ener-
giebilanzen wurden im bundesweiten Durchschnitt 2012 etwa 6,4 % des Stromverbrauchs der Haushalte fiir Raumwarme verwendet.
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fallen mit einem Prozent kaum ins Gewicht. Dazu z&hlt auch der Stromverbrauch der Strafenbahnen und der

im Stadtgebiet installierten Ladestationen fir Elektrofahrzeuge (Abb. 34).2°

Abb. 34 | Verursacher des Stromverbrauchs der Stadt Ulm (Stand 2013)
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Produzierendes Gewerbe (RLM) (31%) und Forstwirtschaft) (1%)

Eigene Darstellung (Quelle: SWU)

Offentliche Einrichtungen (19%)\

Haushalte (20%)\

NAH- UND FERNWARME
Der FUG verteilte im Jahr 2013 zusammen 670,9 GWh Fernwérme und stellte 9,5 GWh Absorptions- und

Kompressionskalte fiir den Science Park II bereit. Etwa 12 Prozent der Fernwarme und Fernkélteverteilung
ging in Form von Netzverlusten verloren, insgesamt 588,8 GWh Fernwarme wurde an Endkunden verkauft
(Abb. 35). Der GroBteil der Lieferung (36 %) erfolgt innerhalb einer 3-bar-Ferndampfleitung in der Innen-
stadt und Oststadt, aber auch das Donautal und Wiblingen gehéren mit jeweils 13 % bzw. 12 % zu den GroB-
abnehmern von Fernwérme. Der gréfte Einzelkunde war 2013 die Universitét, die mit einer Fernwarme-
menge von 100,0 GWh fiir 17 % des gesamten Absatzes verantwortlich war, aber auch IVECO im Donau-tal
gehort mit 4 % zu den GroRkunden der FUG. Im Bereich der Nahwarme verteilte die SWU 2013 mit 36,6 GWh
die héchste Menge seit 2005. Im mittelfristigen Trend stagniert der Fernwérmeabsatz wahrend der Nahwar-
meverbrauch leichte Zugewinne auf-weisen kann. Die Gesamtverbrauch liegt seit 2005 bei etwa 700 GWh
und scheint weder eine steigende noch fallende Tendenz aufzuweisen. Auch eine Witterungsbereinigung of-
fenbart keine Trendentwicklung, auch wenn 2010 mit dem hdchsten witterungskorrigierten Verbrauch seit
2005 ein Rekordjahr darstellt.

20 Der Stromverbrauch der StraBenbahn lag 2013 bei 2,9 GWh und kann dem Verkehrssektor zugeordnet werden. Die an allen Ladestationen der
SWU im selben Jahr ,getankten” 25 MWh Strom werden in der Energiebilanz nicht gesondert ausgewiesen.
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Abb. 35 | Entwicklung des Fernwarmeverbrauchs in der Stadt Ulm (seit 2005)
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Aufgrund der unzureichenden Datenlage, ist es nur eingeschrankt moglich, Aussagen tiber die Verursacher
des Warmeverbrauchs zu treffen. So konnen die Versorgungsgebiete Béfingen, Wiblingen, Eichenplatz, Eich-
berg, und Eselsberg mehrheitlich den Privathaushalten zugeordnet werden, die Universitat dem Sektor GHD
und das Donautal der Industrie. Allerdings fiel der Fernwarmebezug der Industrie nach amtlicher Energie-
verwendungsstatistik des Statistischen Bundesamts mit 153,7 GWh, etwa 26 % des gesamten Fernwérmever-
kaufs 2013, deutlich hoher aus. Problematisch ist auch die Zuordnung von Mischgebieten, insbesondere der
Innen-, Ost- und Weststadt. Einfacher féllt die Zuordnung bei der durch die SWUbereitgestellten Nahwarme.
So wurden 2013 insgesamt 93 % der Nachwéarme an Haushaltskunden geliefert, 5 % gingen an 6ffentliche
Einrichtungen und nur 2 % an Industrie- und Dienstleistungsunternehmen.

Abb. 36 | Fernwarmeabsatz nach Liefergebieten der FUG (Stand 2013)

Donautal (13%) Wiblingen (12%)

Bofingen, Eselsberg,
Eichenplatz, Eichberg (10%)
Universitat (17%)

Weststadt (7%)
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Innenstadt & Oststadt
(3-bar Dampfnetz) (36%)

Quelle: FUG
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ERDGAS

Im Bilanzjahr 2013 verteilte die SWU insgesamt 2.460 GWh Erdgas in einem Erdgasnetz mit 28.100 Haus-
anschlisse und 33.900 Endkunden. Dabei wurden 912,6 GWh, etwa 37 % der gesamten Erdgasmenge, im
Ulmer Stadtgebiet verteilt. Mehr als die Halfte dieser Menge (56,7 %) wurde im Standardlastprofil (SLP) an
Klein- und Normalverbraucher mit einem Anschlusswert von unter 500 kW oder einer entnommenen Jah-
resarbeit von weniger als 1,5 GWh geliefert. Auffallend ist ein deutlicher Anstieg des Erdgasverbrauchs im
Vergleich zum Vorjahr (Abb. 37). Dieser ist zwar auch auf einen strengeren Winter im Jahr 2013 zuriickzu-
fiihren, wurde aber hauptsachlich durch den verstarkten Einsatz von Erdgas als Priméarenergietrager in der
Fernwarmeerzeugung der FUG verursacht. Um den tatsachlichen Erdgasverbrauch unabhéngig von anderen
Endenergietragern zu verdeutlichen, empfiehlt es sich, die Erdgasverteilung um den Primérenergieeinsatz in
wirme- oder stromerzeugenden Anlagen auf dem Stadtgebiet zu bereinigen.? Dartiber hinaus kann eine Wit-
terungskorrektur durchgefithrt werden um den Einfluss schwankender Jahresmitteltemperaturen auf den
Verbrauchstrend herauszufiltern.

Abb. 37 | Entwicklung des Erdgasverbrauchs der Stadt Ulm (seit 2005)
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Anmerkungen: Aufgrund des Abrechnungsverfahrens im Standardlastprofil (SLP) kommt es vor, das negative Jahressaldi bilanziert werden, wenn
der Vorjahreswert zu hoch berechnet wurde. Hat der Negativwert eine Differenz von > 50 MWh zum Vorjahreswert wurden die Daten manuell
korrigiert, indem der Durchschnittswert fiir beide Jahre angesetzt wird. Fiir 2010 ist der Unterschied marginal, in den Jahren 2011 und 2012 éndern
sich die SLP-Daten aber um ca. 18 GWh und fiir 2013 um etwa 1 GWh. Diese Korrektur hat damit durchaus Einfluss auf die Vergleichbarkeit der
Daten | Die Menge von SchwabenGas mobil fiir 2005 wurde geschdtzt | Eigene Darstellung (Quelle: SWU, FUG, IWU)

21 Bereinigt wird um den Erdgasverbrauch durch SchwabenGas mobil an der Tankstelle am Hindenburgring sowie den Priméarenergieeinsatz im
HKW MagirusstraBe und im Heizwerk Daimlerstrae. Zum Primdrenergieeinsatz der SWU-Nahwarmeversorgung im Stadtgebiet Ulm liegen
keine Daten vor. Dieser Wert wird daher vereinfacht dem Eigenverbrauch der SWU zugeschrieben. Werte bis einschlieBlich 2009 werden ge-
schatzt, indem der Nahwéarmebereitstellung ein thermischer Wirkungsgrad von 60 % zugrunde gelegt wird.
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Haushalte verursachten 2013 mehr als die Halfte der kommunalen Erdgasnachfrage, gefolgt vom Sektor GHD,
der 31 % zur Nachfrage beitrug wahrend industrielle GroRabnehmer nur mit 18 % am Gesamtabsatz beteiligt
waren (Abb. 68). Innerhalb des GHD-Sektors fallen vor allem Dienstleistungsunternehmen und 6ffentliche
Einrichtungen ins Gewicht. Der Dienstleistungsbereich wurde hierbei um den Primarenergieeinsatz von Erd-
gas in FUG-Kraftwerken und der Héhe des Absatzes von SchwabenGas mobi/bereinigt. Innerhalb der 6ffent-
lichen Einrichtungen werden vor allem Schulen mit Fernwarme versorgt. Auffallend ist, dass Krankenhauser
so gut wie keine Fernwarme beziehen. Um eine doppelte Bilanzierung zu vermeiden, wird der Eigenverbrauch
vollstandig als Energieeinsatz zur Nahwéarmeerzeugung der SIWUbereinigt und ist kein Bestandteil der auf-

gefihrten Verursacher.

Abb. 38 | Verursacher des Erdgasverbrauchs (bereinigt) der Stadt Ulm (Stand 2013)
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Eigene Darstellung (Quelle: SWU, FUG)

HEIZOL

Extra leichtes Heizél (HEL) ist nach Diesel- und Ottokraftstoffen das drittwichtigste Mineralélprodukt im
Endenergiebereich und trégt in Ulm etwa 14 % zur Deckung des Warmebedarfs bei. Die wesentlichen Ver-
brauchssektoren sind Haushalte und andere Kleinverbraucher des GHD-Sektors wahrend Industriebetriebe
HEL nur noch selten in Anspruch nehmen. Die Anwendungsbereiche untergliedern sich dabei in Raumwérme,
Warmwasser, Prozesswirme? und mechanische Energie und unterscheiden sich in der Bedeutung fiir die
jeweiligen Sektoren. Wahrend Haushalte Heiz6l ausschlieBlich fiir Raumwérme und Warmwasser verwenden,
wird im GHD-Sektor nach der Raumwarme ein groBer Teil der Energie in mechanische Arbeit und Prozess-
warme umgesetzt, wahrend die Erzeugung von Warmwasser relativ unbedeutend war. In der Industrie ist vor
allem die Erzeugung von Prozesswarme der entscheidende Einsatzgrund, gefolgt von Raumwérme und me-
chanischer Energie. Da Heizdl ein klimarelevanter aber nicht leitungsgebundener Energietrager ist, ist die
Bilanzierung vor allem auf kommunaler Ebene zwar wichtig, aber nur sehr schwer durchfiihrbar und muss

mit vielen Unsicherheiten, weitreichenden Annahmen und grofen Schétzfehlern auskommen.

22 prozesse zum Erhitzen, Trocknen, Schmelzen, u.a.
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Die Quantifizierung des Heiz6lbedarfs aus Industriebetrieben kann mit Hilfe von jahrlich durchgefihrten Er-
hebungen des Statistischen Bundesamts bei bis zu 60.000 Betrieben des Verarbeitenden Gewerbes® ab 20
Beschaftigten. Diese Kategorie bildet den Grofteil des produzierenden Gewerbes der Klassifikation der Wirt-
schaftszweige des Statistischen Bundesamtes (WZ 2008) die dem Industriesektor entspricht. Ergebnisse auf
Regionalebene werden jahrlich durch die Statistischen Amter des Bundes und der Lander veréffentlicht. Eine
Validierung der Daten kann iiber den Vergleich zwischen den erhobenen leitungsgebundenen Energiever-
brauchswerten und den Primardaten der Stadtwerke erfolgen. So wurden in Ulmer Betrieben 2013 laut Re-
gionalstatistik 132,6 GWh Erdgas und 291,2 GWh Strom verbraucht. Ein Vergleich zu den Priméardaten mit
134,8 GWh Erdgas und 274,9 GWh Strom verdeutlicht eine gute Ubereinstimmung der beiden Datenquellen,
zumal die Kategorisierung der SWU-Kunden nicht der WZ 2008 folgt.

Die Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW)berechnet jahrliche
Energieverbrauchsdaten auf regionaler Ebene fir die Erstellung eines Emissionskatasters, das alle zwei Jahre
veréffentlicht wird. Darin erfasst sie u.a. auch den Heizélverbrauch von kleinen und mittleren Feuerungsan-
lagen, die der 1.BImSchV unterliegen und damit regelméaBig messpflichtig sind und kategorisiert diese nach
Haushalten und sonstigen Kleinverbrauchern.?* Fiir das Jahr 2010 schatzt die ZUBW den Anteil von Heizél
auf 24,8 % des gesamten Endenergieverbrauchs der kleinen und mittleren Feuerungsanlagen in Ulm. Mit
72,1 % sei der Grofteil auf Erdgas zurilickzufiihren wéhrend die restlichen 3,1 % Holz, Kohle und sonstigen
Festbrennstoffen zuzurechnen waren. Damit lag Ulm 2010 auf Platz 4 der erdgasabhédngigsten Stadt- und
Landkreise in Baden-Wiirttemberg, hinter Heilbronn, Stuttgart und Karlsruhe. Fiir den Stadtkreis Ulm ging
die LUBW dabei im Jahr 2011 von einem Heizdlverbrauch von 190,1 GWh fiir Haushalte und 54,5 GWh fiir
sonstige Kleinverbraucher aus, im Jahr 2011 nur noch von 153,6 GWh bzw. 44,3 GWh.

Der Heizélbedarf von Haushalten und anderen Kleinverbrauchern des GHD-Sektors wird in kommunalen
Energiebilanzen tblicherweise iiber den Bestand an messpflichtigen Olfeuerungsanlagen aus Statistiken des
Landesinnungsverbands des Schornsteinfegerhandwerks (LIV) errechnet. Der Endenergiebedarf kann dabei
grob durch Definition durchschnittlicher Leistungen und Vollbenutzungsstunden angenahert werden. Gibt es
hierzu keine Erhebungen des LIV, l4sst sich nach DIN 4701 von 1.200 bis 1.400 Stunden ausgehen.” Fiir 2011
wiirde sich damit ein Heizélbedarf der messpflichtigen Anlagen von 234 GWh bis 273 GWh ergeben, ein Wert,
der fiir 2010 zwar sehr gut vergleichbar, aber fiir 2011 bereits deutlich iiber dem Ergebnis der LUBW liegt.
Zudem muss dieser Wert noch um etwa 20 GWh nach oben korrigiert werden, um den, auch durch die LUBW

nicht beachteten Brennwertanlagen Rechnung zu tragen.

Um nicht nur den Heizungsbestand sondern auch Strukturmerkmale wie beheizte Wohnflache und Energie-
bedarf der Gebéude in die Betrachtung mit einzubeziehen, muss eine Gebéudetypologie der Stadt Ulm mit
Erfassung der Heizenergie vorliegen. Dabei erméglichen die kostenpflichtigen Ergebnisse des bundesweiten
Mikrozensus 2010 und 2014 Einblicke in die Zahl der beheizten Wohnungen und verwendeten Energietrager,

2 Sowie Betriebe des Bergbaus und der Gewinnung von Steinen und Erden
2 Die ,,sonstigen Kleinverbraucher” entsprechen im Wesentlichen dem GHD-Sektor

25 Die Norm DIN 4701 wurde 2003 durch die DIN EN 12831 abgel6st, die der Tatsache Rechnung tragt das Altanlagen stets zu groRe
dimensioniert wurden und deshalb die Heizlast mit einer Jahresvollbenutzung von 2.100 Stunden fiir ein Einfamilienhaus (Standort Dussel-
dorf)
berechnet. Umgekehrt wiirde diese Vorgehensweise bei Altbestdnden aber zu einem tiberhohtem Heizélbedarf fiihren.

44



KLIMASCHUTZKONZEPT ULM 4. ENERGIE- & TREIBHAUSGASBILANZ

woraus sich wiederum Riickschliisse auf die beheizte Wohnflache und dem damit verbunden Energiebedarf
ziehen lassen. Durch die Statistik der Ulmer Baugenehmigungen und Baufertigstellungen kénnten Verande-
rungen des jahrlichen Bestandes verfolgt werden. Allerdings zeigt sich auch hier das Problem einer unvoll-
standigen Dokumentation, da tber die Halfte der installierten Heizsysteme im Wohnungsneubau nicht be-
kannt sind. Ubergeordnetes Ziel muss es daher sein, im Rahmen von Quartierskonzepten Gebaudetypologien
zu erstellen, die simultane Aussagen iiber Gebaudealter, beheizte Wohnflache, Heizungsart und verwendeten
Energietréger treffen koénnen.

Von 1994 bis 2011 wurden auch im Rahmen der von der Stadt Ulm in Auftrag gegebenen Energiebilanzen
durch einen externen Dienstleister Abschatzungen des Heizdlbedarfs erstellt, die darauf basieren, dass Erhe-
bungen fiir die Startbilanz von 1994 fortgeschrieben werden. Dabei wird der Ubergang zu leitungsgebunde-
nen Energietragern, Effizienzsteigerungen und Heizungserneuerungen in die Betrachtung mit einbezogen.
So wird fir 1994 ein Heizdlverbrauch von knapp 395 GWh berechnet, der 2005 auf 323 GWh und 2011 auf
306 GWh fortgeschrieben wurde. Damit liegt diese Schatzung etwa 80 GWh iber der berechneten Summe
aus Kleinverbrauchern nach ZUBWund GroBverbrauchern nach Statistischem Bundesamt. Aufgrund dieser

Abweichung und der fehlenden Replizierbarkeit der Daten, wird eine Verwendung dieser Bilanzen erschwert.

Abb. 39 | Entwicklung des kommunalen Heizolverbrauchs der Stadt Ulm (seit 2006)

c
[
©
C
2
5
z
a0
c B Ea El B BB B Bl A
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
mmmm Verarbeitendes Gewerbe (Industrie) Haushalte

mmmm Sonstige Kleinverbraucher (GHD) — ==O==Gesamt (witterungskorrigiert)

Eigene Darstellung (Quelle: LUBW, Destatis)

Als vortibergehende aber fortschreibbare Lésung ist es sinnvoll, die ermittelten kommunalen Energiever-
brauchswerte der ZUBIWV anzusetzen, die zwar als relativ niedrig, aber dennoch realistisch einzustufen sind.
Hierzu liegen ZUBWW-Berechnungsdaten fiir die Jahre 2008 bis 2012 vor. Fehlende Werte werden mit Hilfe
von Klimakorrekturfaktoren witterungsbereinigt fiir die Jahre 2006 und 2007 riickwirkend festgesetzt und
fir das Jahr 2013 fortgeschrieben. Aufgrund der unzureichenden Datenlage werden Brennwertkessel hier-
bei nicht berticksichtigt.
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BIOMASSE, SOLAR- & GEOTHERMIE
Bis Ende 2014 wurden 153 durch das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfulirkontrolle (BAFA) geforderte

Holzheizungen mit einer kumulierten thermische Nennleistung von 3.144 kW in Betreib genommen. Dabei
benétigt eine Pellet-Heizung pro Jahr zwischen 400 kg und 500 kg Holz-Pellets fir jedes Kilowatt Heizlast
und wird etwa 2.000 Volllaststunden betrieben. Ubertragen auf den Bestand in Ulm errechnet sich hieraus
im Jahr 2014 ein Beitrag von anndhernd 6,1 GWh zum kommunalen Warmeverbrauch der Stadt.

Fir die Berechnung der Warmebereitstellung durch solarthermische Anlagen kann auf eine Methode der
Internationalen Energieagentur zurtickgegriffen werden, die vom Bundesverband Solarwirtschaft e.V. unter-
stiitzt wird und auch im Umweltministerium Baden-Wiirttemberg Verwendung findet?®. Dazu wird die Kol-
lektorflache fiir Warmwasseranlagen bzw. kombinierten Anlagen fir Warmwasser und Raumwarme mit ei-
nem Wirkungsgrad von 44 % bzw. 33 % bewertet und mit der jeweiligen monatlich aufgeldsten 6rtlichen Glo-
balstrahlung multipliziert. Hierzu muss die Kollektorflache zunachst {iber einen Korrekturfaktor (0,8 bis 0,9)
in die Aperturflache umgerechnet werden. Nach dieser Vorgehensweise haben die bis Ende 2014 kumulierten
1.072 durch das BAFA geférderten solarthermischen Anlagen auf Dachern der Stadt Ulm mit einer Kollektor-

flache von iiber 9.700 m’ eine Jahreswarmemenge von 3,8 GWh bereitgestellt.

Abb. 40 | Energiebereitstellung BAFA-geforderter Biomasse, Solar- & Geothermie in Ulm (seit 2005)
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Eigene Darstellung (Quelle: BAFA)

Die Hohe der Endenergiebereitstellung der installierten Warmepumpen, lasst sich nur durch Festsetzung der
durchschnittlichen Leistung (12 kW), der Anzahl jahrlicher Volllaststunden (2.000 h) und der Jahresarbeits-
zahl (3,5) des Bestands abschatzen und geschieht in Anlehnung an die Branchenprognose vom Bundesver-
bands Wérmepumpe e.V. durch Verwendung konservativer Durchschnittswerte. Bei 85 installierten Anlagen
Ende 2014 konnten damit geschétzte 2,0 GWh Warme bereitgestellt werden. Bei einer Jahresarbeitszahl von
3,5 wird