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KLIMASBUTZKONZEPT ULM 1. ZUSAMMENFASSUNG

In Artikel 2 derbereits 1992 beschlossenen Klimarahmenkonventioredgntén Nationen heil3t es, dass

die Treibhausgaskonzentration in der Atmosphéare auf einem Niveau stabilisiert vlerdahdem eine
gefahrliche anthropogene Stérung des Klimasystems verhindert wird. Kurze Zeit spater wurde die in d
Wissenschaftswelt bereits bekannt@rad Temperaturerhohung als die Schweiskutiert die zu unum-
kehrlichen chaotischen ZustanderQkosystem der Erdé@hrenkonnte. Es dauerte dann allerdings noch
Uber ein Jahrzehtiis zur UNKlimakonferen201Q bisdie Begrenzung dglobalen Erwarmung auf°
gegenlber dem Niveau vor der Industrialisierung (ca. d8&0)politisch bestatigt urmtherkannt wurde.

Ein Jahr zuvor leitet dét/issenschaftlichen Beirat Globale Umweltverdnderungen (WB@Gékh Sonder-
gutachtereirennachhaltigemeltweiterPro-Kopf Aussto? von unter 2,5 Tonnen £%@r, das bis spatestens
2050 erreicht werden muss, udas 2GradZiel halten zu kdnnen.

Seitdem orientieren sich Klimaschutzbemihungen weltweit an der Einhaltung di&sgfErmissionen.

Auch die Klimaschutzziele der deutschen Bundesregierung zur Senkung der Treibhausgasemissionen sin
Wesentlichen hian angelehntDabei ist jedoch zu beachten, dass Kohlenstoffdio¥jchi@®ddas einzige
Treibhausgas ist. Zu denergiebedingten Treibhausgasen zéatienber hinaudMethan(CH), das eir2t

faches Treibhauspotenzial vorn, @fweistund Distickstoffaid (NO), besser bekannt als Lachgas, das so-
gar das 31@ache Treibhauspotenzial von,@0fweist. Unter Berlicksichtigung der Potiaraverschiede-

nen Treibhausgase, lassen sich diese aufsummieren und .adsj@@lente darstelleiSo wurden in
Deutschlad im Jahr 2013 insgesaifter 952 Mio. Tonnen CQAquivalente emittierHiervon waren 886

auf Kohlenstoffdioxid, % auf Methan und% auf Lachgas zurtickzufiihren wahrend sonstige Treibhausgase
nur 2% beitrugen.

Fur die kommunale Treibhausgasbilangzl giiméar die energiebedingten Treibhausgasemissionen aus-
schlaggebend, die 2013 bundesweit flr Gber 85 % aller Emissionen verantwortlich waren. Von diesen we
wiederum Uber 9% auf Kohlenstoffdioxid zurlickzufihren, wahrend die beiden anderen eneagienelev
Treibhausgasse Methan und Lachgas #titeé8ne vernachlassigbare Rolle spielen. Dennoch werden diese
durch die Verwendung kombinierter spezifischer Emissionsfaktoren auch innerhalb der kommunalen Trei
hausgasbilanz berticksichtigt. Die verwendetessiBmsfaktoren stellen dabei eine Summe aus direkten und
indirekten Emissionen dar. Wahrend direkte Emissionen unmittelbar bei der Verbrennung von Energietr
gern entstehen, bilanzieren indirekte Emissionen auch die mit der Vorkette verbundenerukabtgie
terialeinsatze im Rahmen einer Lebenszyklusanalyse, die dutGlolale Emissioridodell integrierter
Systeme (GEMI&jr Verfugung gestellt werden. Nicht bertcksichtigt werden Emissionen guSchigt

nen und Schiffsverkehr sowie sonstige energiegigte Emissionen aus Landwirtschaft, Militar und diffusen
Quellen, die bundesweit allerdings nt6 8er gesamten energiebedingten Emissionen ausniachk&tu-

ellen Bilanzjahr 2013 wurden in der Stadt Ulm anné&herMial,Zonnen energiebedingte Treibbgase
emittiert, was einem PridopfAusstol3 von 10;0onnen entspricht. Dieser Wert lag nur leicht Gber dem
bundesweiten Durchschnitt von Bohnenund konnte im Vergleich zum Vorjahr entgegen dem bundeswei-
ten Trend um 0,Zonnen gesenkt werden. Mitteifig weist er allerdings eine Stagnatrf und lag tber

dem Wert von 2010, dass als Basisjahr der kommunalen Klimaschutzziele ausgeiegt Wird (
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Abb.1| Vergleich energiebedingtdPro-KoptEmissionen in Deutschland und Ulm (seit 2006)

Tonnen pro Einwohner
e
/
e
|
<]

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

==o==Deutschland ==e==Stadt UIm

Nicht witterungsbereinigt Eigene Darstellung (Destatis, UBA)

Die PreKoptEmissionen liegen damit Uber dem als nachhaltig eingestuft&oFfidiveau von 2,%50n-

nen CO2 jahrlictum dieses Niveau zu erreichen, missen die kommunalen Treibhausgasemissionen dar
langfristigum mindesten35% sinkenAufgrund der politischen Selbstverpflichtung zur Einhaltung-des 2
GradZieleshat sich auch die deutsche Bundesregierung verbirilictaschutzziele auferlegt, die im Rah-
men desntegrierten Energieund KlimaprogramriIEKBH 2007 beschlossen und mit demlkioasvertrag

2013 bestatigt wurd®arinheil3t esdassdie nationalen TH&missionen bis 2050 schrittweise auf 80 bis

95 Prozen unter das Referenzjahr 198dken sollenBezogen auf dektuelle Einwohnerzahl impliziert

dies einen Pr&opfAusstol3 von 0,75 bis 3[0nnen bis zum Jahr 2050. Werden nur die aquivalent zur
kommunalen Treibhausgasbilanz erfassten energiebedingssioBem berlcksichtigt, liegen die anvisier-
ten PreKoptZiele sogar bei 0,5 bis T.,@nnen COAquivalente. Fir die kommunalen Klimaschutzziele der
Stadt Ulm ist es daher wichtig, siasximal 2,0 Tonnen pro Einwohner anvisiert werden. Konsequent lassen
sich aus dieser Zieldefinition auch Zwischenziele fiatiizehntdis 2050 formulieren/{bb.2).

Abb.2 | Klimaschutzziele der Stadt Ulm bis 2050
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Als Basisniveau dient dabei nicht das eigentliche Referenzjahr 2010 sonddahdeshiittel aus den Jah-

ren zuvor (2006 bis 2010), um Fehler in der Ausgangsbilanzierung zu reduEnessanterweisergibt

sich hierdurch ein Basgiseau von genau 10,0 Tonnen, was es ermoglicht sowohl das Endziel als auch ¢
Zwischenziele in einer sehr einfachen Art und Weise zu kommunizieren. Demnach mussen die Treibhe
gasemissionen alle zehn Jahre um 2,0 Tonnen je Einwohner reduziert werdesialoischrittweise pro-
zentuale Einsparungen von%0bis 2020 bis 8@ bis 2050 ergeben, jeweils bezogen auf das Referenzjahr
2010.Di e ®el0-@-80-Ziele¢ der St adt Ul m st el |undlLasdeseidleeals , (
auch die Selbstverpfliclmiy der Stadt Ulm, die sie sich mit Beitritt zum KBiiadnis auferlegt hat, einge-
halten werden kénnen.

Abb.3| Energie und klimapolitisches Leitbild der Stadt UIm

KLIMASCHUTZZIELE

wDie StadtUIm setztsichzum Ziel,die kommunalenPro-KopfTreibhausgasemissionealle 10 Jahreum 20 % gegentber
dem Referenzjahr2010 zu senkenund damit Einsparungervon 80 % bis 2050 erreicht DieserAbsenkpfadbeinhaltet
sowohldie Einhaltungder Bundes und Landesziel@ls auchdie Selbstverpflichtungm RahmendesKlimaBuindnis Die
Realisierungvird durch eine kontinuierliche Verbesserungles kommunalen Emissionsfaktorsund eine konsequente
AbsenkungdesEndenergieverbrauchermaglichtund unterliegt der regelmagigeri<ontrolle und Dokumentation

INTEGRATION

WEinerichtungsweisende&limaschutzpolitikst notwendig, um den WirtschaftsstandortUlm nachhaltig zu sichernund
die Lebensqualitatder Einwohnerlangfristig zu erhalten. Darausfolgt, dassder Klimaschutals integraler Bestandteil
der Stadtverwaltungaufgefasstund mit entsprechenderiinanziellenund personellenRessourcerausgestattetwerden
muss Umgekehrtentsteht dabei die Pflicht, konkrete Klimaschutzprogrammenit messbarenErfolgsindikatorenzu
beschlieBerund ein konsequentes/onitoring und Controllingzuetablierenund zukommunizieren

KOMMUNIKATION

uKlimaschutzst ein ResultatgemeinsamerAnstrengungerund lasstsich nur erfolgreichumsetzen,indem alle Akteure
gleichermalerbericksichtigtwerden Ein kontinuierlich verbessertes<ommunikationskonzepiférdert die proaktive
Akteursbeteiligungnachhaltig Das!niernetportal "Klimastadt Ulm" bietet eine aktuelle Informations, Beratungs und
Austauschplattform Ziel der Stadtist es, als \Wegweiserfir die VielzahlkomplexerKlimaschutzthememund als \Weo
bereiterinnovativerKlimaschutzaktivitatemufzutreten

ENERGIEERZEUGUNG

wEinenachhaltige Energieerzeugunstellt die erste Dimensiondes Zielpfadesdar, auf dem die Klimaschutzzieleu er-
reichensind AusdiesemGrundsoll der Anteil regenerativerEnergieram kommunalenEnergieerzeugungsmikontinu-
ierlich ausgebautverden Im Stromsektorwird der Ausbauvon Photovoliaik forciert und der Umstiegméglichstvieler
Verbraucherauf qualitativ hochwertigen Okostrombezugerleichtert Im Warmesektorwird die Modernisierung des
Anlagenbestandgjer Ausbauder "Nah und FernwarmestadiUlm™ und der vollstandigeV/erzichtaut Heizolpriorisiert.
Zielist es, dassdie kommunalenEmissionsfaktoresowohlim Warme als auchim Stromsektorauchlangfristigunter
denbundesweitenDurchschnittswerteriegen

ENERGIEVERBRAUCH

WEinereduzierter Endenergieverbrauclstellt die zweite Dimensionder Klimaschutzzielelar. AusdiesemGrundsoll der
Energieverbrauclin allen Sektorenkontinuierlichgesenktwerden Im Stromsektorwird dies durch ein systematisches
Umweltmanagementder Betriebeund ein AustauschstromiressenderAligerate umgesetzt Im Warmesektorwird die
Bestandssanierundurch flachendeckendeQuartierskonzeptevoran getriebenund ein Sanierungsfahrplarkommuna
ler Liegenschafteraufgestellt Im Verkehrssektowird eine konsequente~riorisierungdes Umweliverbundsdurchge
setzt In allen SektorensollenHemmschwellerund Hindernissefiir Energiesparpotenzialerfasstund vermiedenwer-
den. Zielist es,den Endenergieverbruacmnerhalbvon 10 Jahrenum 5 %senken

Anmerkungen Das energieund klimapolitische Leitbild greift zuheil die wichtigen Leitmotive verschiedener KlimaschutzmaRnahmenbereiche
auf und fasst sie zu ein kurzes Statement zusammen.
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Um die Klimaschutzziele einzuhalten, ist es notwendig vorhandene Einsparpotenziale zu erschliel3en, die
wohl landesund bundespitischen als auch kommunalen Rahmenbedingungen unterliegen. Aus Sicht de
Kommune ist es dabei nicht zielfihrend, der eigenen Verantwortung mit dem Fingerzeig auf gesetzliche R
men auszuweichen. Vielmehr sind die Klimaschutzziele bereits als so emlatidrezeichnen, dass die
Stadtverwaltung innerhalb der Rahmenbedingungen alle in ihrer Macht stehenden Moglichkeiten ausscht
fen muss unabhangig davon, ob diese als gut oder schlecht zu bezeicliira Hiitigstellung hierzu kann

ein kommunalesnergie- und klimapolitisches Leitbildliefern, das sich den grundsatzlichen umweltpoli-
tischen Richtlinien widmet!{b.3). Diese®nergiepolischeRahnenleitbildfasst weiterespezifischeréeit-

bilder zusammendie &h der ErschlieBung vorhandetatenziale in den drei Energienutzungssektoren
Strom, Warme und Verkehr widméadentektor werden hierbdrei é_eitsatz&fur die Beschreibung der
groRten Potenzialbereiche (sie¢tn 5) u ndlenmiwvaé & ur Erfassung der d
maschutzmalRnahmenbereiche (siehe 6) zugeordnet. Keines degitbilcer ist dabei als starres Gebilde
aufzufassen sondern vielmehrlalsendes Dokument, das es zu pflegen und zu erganza gjith die hier
erfassten Potenziale auf das Zwischenziel 2030 beziehen, miussen in Folgd diesselahr 2036rgén-
zendeleitbilder furdie Klimaschutzziele bis 2040 und vor alB980 entwiclelt werden.

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

o wWarmebedarf (110.000 t)
Warme wGebaudesanierung (45.000 t)
(170.000 Tonnen) wNutzerverhalten (15.000 t)

Strom  Strombezug (110.000 t)
w Stromerzeugung (45.000 t)
(180000 Tonnen) w Stromverbrauch (25.000 t)

Unter den aktuellen Randbedingungen erfordern die kommunalen Klimaschutzziele Treibhausgaseinspar
gen in Hohe von 480.000 Tonnen bis ziahr 2030 Das diese Einsparungen zwar moglich, aber bereits
mit hohen Anstrengungen verbunden sind, offenbart die Potenzialanalyse, nach der in den Sektoren Str
Warme und Verkehr zusammen 495.0@hnen Treibhausgase eingespart werden korm@n4). Dabei
werden bereits nur die Potenziale aufgegriffen, die im Vergleich zu anderen Potenzialen mataginem
geringen Aufwand zu realisieren waren. Dieser Sachverhalt offenbart eine inharente Hirde zogEinhaltu
der kommunalen Klimaschutzziele. Wahrend- kund mittelfristig zunachst die einfachen Potenziale er-
schlossen werden, steigen die Grenzkosten jeder weiteren einzusparenden Tonne langfristig Uberpropor
nal an und senken damit die WahrscheinlichkeiRdalisierung. Dem entgegstehen steigende relative
Einsparziele fur die Jahrzehnte von 2020 bis 2050. So missen die Emissionen zwischen 2040 und 20
relativ um 50% sinkenvahrend gleichzeitig hohe Treibhausgasmeidungskosten zu erwarten sind.
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Abb. 5| Lésungsraum der kommunalen Klimaschutzziete2050
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Eigene Darstellung

Die kommunalen Treibhausgaissparziele weisen zwei Dimensionen der Realisierbarkeit auf. Zum einen
kann der kommunale Emissionsfaktor dergiaerzeugung bis 2050 um 80 gesenkt werden, zum ande-

ren kann der Endenergieverbrauch bis 2050 urto8fesenkt werden. In beiden Féllen werden die Klima-
schutzziele eingehalten und die so festgeseRaedbedinggen spannen damit den erforderlichen L6-
swngsraum aufi{bb. 5). Alle Punkte auf den geraden stellen dabei Losungskombinationen aus Emissionsfa
tor und Endenergieverbrauch fir die jeweiligen Zwischenziele bis 2050 dar. Der tatséehiichevird

sich ddei irgendwo zwischen den beiden Randbedingungen befinden. Tendenziell ist davon auszugehen,
kurz und mittelfristig der Emissionsfaktor schneller gesenkt werden kann als der Energieverbrauch, wi
dadurch zu erklaren ist, dass der Energiebedarf dineiselastische Gro3e iBie Stadt Ulm ist als regel-
maRiger Gewinner d&vlarbundesligader Bereitstellung einolarkatastefsoder durch die Beteiligung

der SWlamWindpark Borkunauf einem guten Weg, dénergietrégermixu verbessern. Langfrisiiger-

den jedoch Energieeinsparungen an Bedeutung gewsobaid sich das Wachstum des Ausbaus erneuer-
barer Anlagen abschwacht. Sollen die Klimaschutzziele eingehalten werden, ist es eine realistische Anna
dass siegdraddi bi € 2 0 5ebeich anfhad, inmemder Bndenergiebezogenen Emissions-
faktor um 40% bis 60% gesunken ist, wahrend der Energieverbrauch @29 406 zurickgegangen ist.

Eine Verfehlung der Klimaschutzziele duRRert sich darin, dass die Zielgeraden Uberhaupthmitternges
werden und der Zielpfad damit €zu kurz¢ ausfall

! Siehehttp://www.solarbundesliga.de
2 Siehehttp://www.gpm-kom8.de/geoapp/solarkataster/ulm
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Zociype

Projekte wie daBumpspeicherkraftwerk Blaughdhen die lokale Versorgusigherheit, ein Zusammen-
schluss der Fernwarmenetze Ulm und-Nbuo l&sst Raum fur eine Optimierung der Warmetiseziing.
Allerdings verhindern ékonomische Faktonemér wieder die optimale Audlasg vorhandener regenera-

tiver Energieerzeugung und fuhren zu Entscheidungen, die auch auf lange Sicht die Emissionsbilanz der €
negativ beei nKlimastadslédmd wird. sEchedéher intensiv
tigen Energieerzeugung unter 6konomischen Randbedingungen ausaiei@edeund dies in jahrlichen
Klimaberichten auch kommunizieren muissen.
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2.5STRUKTURDATEN DERABT

Die Universitatsstadlim ist eineerstmals 854 urkundlich erwahiieisfreie Stadt in Badewirttemberg

und gehdort miamtlicherii19.218 Einwohnern (Stand 31.12.2013) zu den 14 Oberzentren des Landes. Mit il
Lagé an der Donau unmittelbar an der Geenz Bayern bildetis zusammen mit dgroRen Kreisstadt
NeuUImauf bayerischer Seigénlanderibergreifendesirtschaftsgeografisches Doppelzamnh mit ins-
gesamtl74.187 Einwohnebras Stadtgebiet besitzt eine Flache von 1Q8d&8atkilometer, erreichi der
grotenAusdehnung 18,0 km in NéBdd und 11,Km in WestOstRichtung und liegt auf einer topografi-
schen Hohewischem78und 646 Meter Gber NormalnulAufgrund des landlichen Chaeak der Stadt

Ulm, gehort i Bevolkerungsdichtait 1004 Einwohnern pro Qadratkilometerrzu den niedrigsten im
gesamten Bundesgebiet.

KLIMADATEN

Zurlckliegende Klimadaten der Stadt Wendenkostenfrei vomDeutschen Wetterdien&?WDpereitge-
stelltund werden aktuell durch eine Wetterstation in-Mahnringen gemessen. Réangfristige Aussagen
empfiehlt es sich, sich auf einen festgelegten Starzddseziehen, der vom DWD auf28¢ noér d | i ¢
Breite und &7X)stlicher Lange festgesetzt windd eine Hohe von 567 Meter Uber Normalnull aufweist. Als
langfristiger Referenzwiewird der 30jahrige Mittelwert von 1981 bis 2010 zu Grunde gBlagacter-

reicht Ulm eine langjahrige mittlere Jahrestemperatur8ytC eine jahrliche Niederschlagsmenge von
756mmund 1.659 Sonnenstunden im Jaid liegt damit zwar kéalter als dasgjahrige bundesweite Tem-
peraturmittel von 8,9°@ber auch deutlich trockener im Vergleickeiner mittleren Niederschlagenge

von 818nm undjahrlichenl.58 Sonnenstundeieser Sachverhalt spiegelt sich auch in der flr Solarener-
gie so wichtigeiGlobalstrahlung wider, die im langjahrigen Mittel mit 1.k¥2h/m2 deutlich Uber dem
deutschlandweiten Durchschnitt von 1K08%6/m2 liegt(Abb.6).>

3DS2ANI FAAOKS [3SY nycHnW¥ Yyl NRdrdindtéhHauptheBnhai @) dpecpn¥ |1 a0t AOKS [ Ny 3
4 Stationsldentifikationsnunmer 5155 (Bezugsstandort Ulm) und 15444 (MessstationMéhringen)

5 Regionale monatliche und jahrliche Globalstrahlungswerte werden vom Deutschen Wetterdienst nur kostenpflichtig angebdesmalber
AY RSNJ ClI OKI SA i aOKNMR T (ien Géstllschad firSbndenddérdgled DGR)koktersréi dbigebildd.
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Abb.6 | Klimadiagramm der Stadt Ulm (Laébyiges Mittel 198X 2010)

18,2 17.6
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Niederschlagsmenge (in mm) ==o=Temperatur (in °C) = Sonnenscheindauer (in h)

Quelle: Deutscher Wetterdienst

Auch Ulm kann sich dem allgemeinen Tesmerglobalen Erwarmung nicintziehenZwar fallen die Stei-
gerungen deutlich geringer aus als im bundgenDurchschnitt, dennoch sind im Vergleielden lang-
jahrigen Mittelwerten der Jahre 1961 bis 1990, der internationalen Klimareferenzperiode, sowohl die Durc
schnittstemperatur von 7,9°C auf 8,4°C als auch die mittlere Zahl der Sommertage (mit mehr als 25°C)
knapp 30 auf 34 gestiegen, wahrefgNiederschlagsmenge, leicht zunehmend, und die Zahl der Sonnen-
stunden, leicht abnehmend im Wesentlichen unverandert blieben. Das Jahr 2014 stellte mit einer bundes\
ten Durchschnittstemperatur von 10,3°C das bisher warmste Jahr seit 1881 dar utidNha@deKelvin

uber dem Referenzdurchschnitt. Auch Ulm erreichte in diggmmmit einer mittleren Temggur von

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

Abb.7 | Klimadiagramm der tadt Ulm im Rekordjahr 2014
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Quelle: Deutscher Wetterdienst

11



KLIMASCHUTZKONZERMU 2. STRUKTURDATEN DERDCST

Abb.8 | Solares Globalstrahlungsdiagramm der Stadt Ulm
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Mittlere monatliche Globalstrahlung (2005 - 20%45- Jahrliche Globalstrahlung (2005 - 2014)
—— Langjahrige mittlere Globalstrahlung (1981 - 2010)

EigeneDarstellungQuelle Deutsche Gesellschaft flir Sonnenenergie e.V.)

Um Heizenergieverbrauche tber mehreteelader verschiedene Standorte miteinander vergleichen zu
konnen, empfiehlt es sich eivgterungsbereinigung durchzufihrenDarunter wird die kiinstliche $dn-
kung bzw. Anhebung temperaturabh&ngiger Energieverbrauchswerte auf ein langjahriges Femtdratur
bezeichnet. Die Bereinigung geschieht dann mit Hilfe sogeraradtagzahle(GTZ), die die Abweichung
der durchschnittlichen AuRentemperatur von der Raumtemperatur (20°C) &mjebahresgradtagzahl
ergibt sich aus der Summe aller Messungessdahres. Kalte Jalweisen eine hohe GT24 (00 Kd) und
warme Jahre eine nieda GTZ (4.000 Kd) aufDurch das VerhaltngnesangjahrigerMittels zur aktuel-

len JahresGTZkannder KlimakorrekturfaktorlKF)bestimmt werden, mit dem der jewellignergiever-
brauchswert nacbben oder unten korrigiert wirBie GTZ fur Ulm kdnnen lUber diernwédrme Ulm GmbH
(FUGPhezogen werden. Da sich hierbei das langjahrige Woittdl. 311 Gradtagaterdings auf den deutlich
kalteren Zeitraum von 1961 bis@®8zieht, empfiehéts sich auf GTZ von Augsburgizkizugreifen, die
durch dagnstitut fiir Wohnen und UmwéliVUkostenlogzur Verfigung gestellt werden wsich nur ge-
ringfuigig von den Ulmnterscheidef ab.1). Das hierbeverwendete langjahrige Mittel von 4.029 Gradta-
gen(Stand 2014) bezieht sich auf die vergangenen Jahzetinted jahrlich aktualisiert.

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

Com 1o | _ooor | _zome | oo | om0 | eon | o | i | oo |

AUGSBURC  4.019 3.706 3.829 3.923 4.398 SNES 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 fur Wohnen und Umwelt, Deutscher Wetterdienst

6 Gradtagzahlen werden nach der Richtlinie VDI 2067 bestimmt und an den Wetterstatioreaudsshen Wetterdienstgemessen. Gemessen
wird an sogenannten Gradtagen, an denen die durchstiichie Aulentemperatur unter 15°C liegt gemessen
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KLIMASCHUTZKONZERMU 2. STRUKTURDATEN DERCST

Mdochte man das Mal dabsoluten Energieverbrauche und tatséchlichen Emissionen eines Jahres bestin
men, sollte keine Witterungsbergimg durchgefiihrt werden, dee THGKonzentration in der Luftnab-

hangig davon ist, ob es sich um ein kaltes oder warmes Jahr h&udlette Trend im Zentrum einer
Analyse stehen, muss eine Bereinigung durchgefiihrt werden, um Erfolge validieren oder Negativentwickli
gen rechtzeitig erkennen zu kénnen.

STADTGEBIET

Das Stadtgebiet UIm umfasste eine Flache von insgesar/bb.9| StadigebielUim (2013)
118,6%km2(16.623 ERballfelder)dienach Stand 2013 zu

32 % alsSiedlungsund Verkehrsflache, zu % ald and- Landwirtschaftsflache
wirtschaftsflache und 21% a¢ Wald und Wasserflache

genutzt wird(Abb.9). Wahrend dig€ebietliache seit dem Verkehrsflache

Jahr2000 unverandergeblieben ishat sich die laneirt- (1 e

schaftlich genutzte Flache um %8eduziert undie Ge-
baude und Freiflache um 198 auf einen Anteil von 19,5
(21,9m? erhoht. Auctie Verkehrsflacheatihren Anteil
um 0,5%auf10,4% (2,3&m? leichterhoht So besaRab Netuns 146 ha ~ Erholungsfiache319 hg
Stralennetz inStadgebiet Ende 2B eine Lange von ins-

gesamt 47&m undwurdeseit 2000 im Schnittum ein Pro-  App 10| Strarennetaim (2013)

zent jahrlichrausgebautDabei bilden GemeindestralRen mit
320 km den langsten Teil des Stral3ennetzes, wahrend nu aken
7 km der Bundesautobahnen dem Stadtgebiet zugerechn: Gemeindestraken
werden miisser{Abb. 10). Auch das Radverkehrsnetz (320,4 km
konnteseit 2000 um durchchnittich ein Prozent jahrlich

auf eine Gesaldnge von 267 kmerlangert weden. Die

Zahl der PK\WStellplatze im Beich der Innerstadt von

Ulm hat siclseitdem Jah2000 aufgrund einer deutlichen

LandesstralRen

Reduktion gegeniber 2002 106Platzeauf 7645 Stell- Bundesautobahner(7,0 km) (21,2 km)
platze verringert.

Quelle: Statistik Ulm

EINWOHNERNTWICKLUNG

Die amtliche Bevdlkerungsstatistik &ad Ulm lag Ende 2011 bei 123.672 Einwohnern,macissder
Volksz&hlung im Rahmen des Zensusa@tdeutlich auf 117.58thwohnemnach unten korrigiemverden
undwird seitdem auf diesareuenBasis fortgeschrieben. Der Bruch in der langjahrigen Eloivgckuf-
grunddieser offensichtlich UberhéhtEartschreibungor 2011kann durch Verwendung der nichtamtlichen
EDVgestlitzten stadtischen Statisfik/l/Aimgangen werdeDiese erfasaticht nureine detaillierte Ein-
wohnerstatistik nacBtrukturmerkmalesondern liegt auch in kleinraumiger Gliederung vokandsomit
auch als Datenbasis zukunftiger Quartierskonzi@ben Erganzt wid die elektronische Datenerdasg
durch weitere wichtige Struktlaten, u.aauchdie Anzahl der Haushalteo(.11).
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Abb.11| Anzahl der Einwohneund Haushalte ider StadtUIm (seit 2005

120.625 120.925 121.434 121.648 122.087 122.801 117 541 117.977 119.218
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

m Einwohner (Amtliche Statistik) Einwohner (EDV-Statistik Uim) m Haushalte (EDV-Statistik Ulm)

Quelle: StaLaBV\gtatistikUIm

NachEDVStatistik hatten Ende 2013 insgesamt 12B4g8er ihren Wohnsitz in Uldavonl7,% Aus
lander.Seit 1990 ist die Einwohnerzahl um durchschnittlicBo(ahiich gewachsen und soll laut kehier
Bevdlkerungsvoraberechnungen bis zum Jahr 2030 innerhalb eines Entwicklungskorridors von 123.500
bis 130.800 Einwohner margirsitigenDie meisten Menschen wohnen auf éeggentlichen Stadtgebiet,
insgesam29,3% leben in den 12 Vororten des Stadtkreides48,9% der Einwohner sind mannlich; a
naherndl16,0%sindunter 18 Jahralt, mehr als 18% sind alter als 65 Jahred65,3%sind zwischen 18

und 65 Jahre alDamit liegt UIm mit einem Durchschnittsalter von 41,9 Jahren deutlich unter dem bundes
weiten Durchschnitt von 44,2 Jahrevit insgesamt 6561

Haushalten kamen auf 100 Haushalten statistisch nur etwa 195

. . . . Abb. 12 | HaushaltsgrofRen in Ul
Persoen und damit weniger als im bundesweiten Durch-
schnitt, der 2013 bei 202 Personen INarch amtlicher Hau
haltsvorausberechnung ist bis 2080 mit einemmoderaten
Anstieg der Eirund Zweipersonenhaushalte zu rech8erist
davon auszugehen, dass diecdsichnittliche HaushaltsgroRRe
leicht unter dem aktuellen Niveau stagnieren wird und
deutschlandweit maximal um 6 % auf 1,88 Personen je Haush
fallen konnteln Ulm waren demnach bereits 2013 vor allem
Einr und Zweipersonenhaimlte mit 46,26 bzw. 27,%
uberdurchschnittlich haufig vertretdnsgesamt 18% aller 5 und mehr
Haushalte sinéamilien mitkindernund machen zusammen  Personer(2.483 (5837
ein Viertel aller Mehrpersonenhaushalte aus.

4 Personen

Quelle: Statistik UIm

TOAYH2KYSNI yI OK hNIAGSAESY 6{l(F)YR OoM®MHDPHAMOD 2 S5 (& somifigdn: HH DC
11.131 | Bofingen: 10.898 | Oststadt: 7.891 | Jungingen: 3.3@&5fglingen: 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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KLIMASCHUTZKONZERMU 2. STRUKTURDATEN DERDCST

GEBAUDEYPOLOGIE

LautFortschreibungler Gebaudeund Wohnungszahlu@®11iGWz 201Dabesin Ulm Ende 201&inen
Bestand vor20.176Wohngeb&udemit 56023 Wohnungerbei einer Gesamtwohnflache von annéhernd
4,9Mio. m2und eine unbekannte Zahl von Nichtwohngebdudensgesamt 801WohnungerfAbb.13).

Im langfristigen TrenderzeichnetJim eine hohe Bautatigke®to wurderalleinzwischerl990und 2013
insgesam®.269 neue Wohngebaudeit 12.673Nohnungenund einetWohnflache von Mio. m2 sowie
962 Nichtwohngeb&ude natisammer2,0 Mio. m2NutAlachefertiggestellt

Abb.13| WohngebaudeWohnungenund Wohnflachen Ulm(seit 2005

19.208 19.307 19.422 19.461 19.509 19.583 20.008 20.096 20176
o 61.561
60.781

58.452
57.937
56.949 57.404
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
mm \Wohnungen in Wohngebauden Wohnungen in Nichtwohngebauden
0= \Nohngebaude =0==\\/ohnfl&che in Wohngeb&uden

—0=-Haushalte (EDV-Statistik Ulm)

Anmerkungen ! 6 HAamMn 6SNRSY aof{2yaidiiasS 22KySAyKSAGSya T dz RSy 22Kydzy3Sy
2011 istauf die Gebdaudeund Wohnungszahlung zuriickzufiihren (Quelle: Stal &B&tistik Ul

Die Aufstellung einer Gebaudetypologie nach Vorbiltdemypologieermoglicht eine detaillierte Dar
stellung der Altersstruktur des Ulmer Gebaudebestamdiekann anhad der Erhebungen der GWZ 2011
durchgefuhrt werde(i ab.2). Aus dieser lasst sielnkennendass52 % der Geb&aude noch vor 1978 urid 85
noch vor 1990 erbaut waensind und damit bautechnisdie 1. Warmeschutzeednung (WSVO) von 1977
oder die 3. WSVO von 1995 erfikénnenMit anndhernd 4% stammt er Grol3teil der Bawbstanzr-
wartungsgemal aus der Nachkriegszeit von 1949 bidNa8R8sWZ 2011 gab es in Ulm mit Stand Mai 2011
insgesamt 56.863 Wohnungen/i/ohngeb&uden u2#31 Wohnungen in Nichtwohip@eden. Zwei Drittel

der Wohnungen befinden sich in Mehrfamilienhduser, umfassen jedoct¥adeb§esamten Wohnflache
(Tab.4). Erwartungsgemald verhalt es sianVbehngeb&uden mit ein bis zwei Neitzheiten umgekehrt.
Waéhrend diese nur 2% aller Wohnungen ausmachen, besitzen sie doch meh#atied®ewohnten Fla-
che.Nach Hochrechnungen auf Basis der GWZ 2011, wiesen die 59.294 Wohnungen in Ulm eine Ges
wohrflache von anndhernd\sio. Quadratmeter auf (einer Flache von 700 Hiéddarn). Dabei liegt die
durchschnittliche Wohnflache in Wohngebéuden (ohne Wohnheimen) bei 86,2 m2 wahrend der Durchsch
der Gesamtwohnflache geschétzte 84,2 m2 betragt. Ued®Rbeheizten Wohnflache wurde vor Inkraft-
treten der ersten Energieeinsparverordnung (EnEV) 2002 errichief)
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KLIMASCHUTZKONZERMU 2. STRUKTURDATEN DERCHT

Tab.2 | Gebaudetypologiger Stadt Ulm(Mai 2011)

WOHNGEBAUDEACH GEBAUDETYP NICHTWORN
el NE) @NE)] @aeenNE)] @eeNE)] (aB3NE)| GEBAUDETY] WOHNRAUM

VOR 1919 94 267 264 762 50 191 1.890
1919-1948 490 279 451 240 831 62 101 2.454
1949-1978 1.483 883 877 218 2.465 129 444 8.470
1979-1986 445 304 182 806 423 43 72 2.275
1987-1990 247 103 153 438 169 22 22 1.154
1991- 1995 235 120 215 452 354 38 36 1.450
1996- 2000 286 79 213 594 258 11 29 1.470
2001- 2004 224 46 143 208 100 19 14 754
2005- 2008 242 83 94 110 72 12 28 641

2009 UND SPATE 148 12 37 27 53 S 10 290
GESAMT 4.062 2.003 2.632 5.328 5.487 389 947 20.848

Anmerkungen| EFH: Freistehendes Einfamilienhaus, ZFH: Freistehendes Zweifamilienhaus, DH: Doppelhaush&fidohmtiigen, RH:eR
henhaus mit 22 Wohnungen, MFH: Mehrfamilienhauser mit mehr als 3 Wohnu(@aglle: Zensus 2011)

Tab.3| Wohnungstypologieler Stadt Ulm(Mai 2011)

WOHNUNGEN IN WOHNGEBEN NACH NUTZEINFEN (NE) NICHTWOHN

BAUJAHR GEBAUDHIIT | GESAMT
VOR 1919 2.889 568 5.446
1919-1948 1.076 826 2.391 1.643 68 258 6.257
1949-1978 4.090 2.793 6.171 7.344 4.433 1.081 25.912
1979- 1986 1.333 843 719 1.327 2.027 171 6.420
1987-1990 778 337 285 783 709 38 2.930
1991-1995 808 452 736 1.352 1.581 95 5.024
1996- 2000 1.017 289 702 716 563 63 3.350
2001-2004 558 156 166 424 252 50 1.606
2005- 2008 426 181 197 289 372 87 1.552
2009 UND SPATE 212 42 75 182 261 25 797
GESAMT 10.985 6.349 14.331 14.733 10.465 2.431 59.294

Quelle: Zensus 2011

Tab.4| Wohnflachentypologigler Stadt Uln{Mai 2011)

WOHNFLACHE IN WOHNBEDENNACH NUTZEINHEITE@NE)in 1000 m?2 NICHTWOHN

BAUJAHR GEBAUDHMIIT | GESAM
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 OS89 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 5518 93,6 83,7 7S 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 SPATE 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

EigeneDarstellung(Quelle Zensus 2011)
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Neben der Altersstruktur der Geb&aude, Wohnungen und Wohnflache, sind vor allem die Eigentumsverh
nisse sowie die Art der Wohnunggouig von zentraler Bedeutuhiich GWZ 20%ihd73% aller Gebéude

mit Wohnraum Eigentum von Privatpersonen, weiteyve d&finden sich im Besitz einer Eigentimergemein-
schaft und 36 aller Geb&aude sind kommunal oder im Besite/fdesr Wohnungsund Siedlngs Gesell-
schaftmbH (UWS]Tab.5). Aufgrund der hohen Anzahl von-gEimd Zweifamilienh&duserbefinden sich
jedoch nurd0 % aller Wohnungen Besitz von Privatpersonemahrend Eigentimergemeinschaften mit
34 % und die Kommune mit%2hiebei einendeutlichhéheren Anteil aufweiseDabei werden nur 3%

aller Wohnungen auch tatsachlich von den Eigentibeeiwhnt, der weitaus grofRere éihvon 62% wird

zu Wohnzwecken vermietet.

Tab.5| Eigentumgorm und WohnungsnutzundesUImer Gebaude & Wohnungsbestande@dvai 2011)

WOHNGEBAUDE

PRIVATPERSGEN 14.660 22.400
EIGENTUMERGEMEINSEHA 3.134 19.447
WOHNUNGSGENOSSENS&TH/ 526 3.803
TUAWRISCWTECH o
BUND ODER LAND 72 439
ORGANISATION OHI 57 965
ERWERBSZWECK (4BCHKE)

GESAM 19.901 56.863

HEIZUNGSBESTAND

550
222

22

0

72

16

65

947

NICHTWOHNGEBAUDH]

1.207
825

45

0

233

25

96

2.431

Zu Wohnzwecken
vermietet (36.869

Groftenteils
leer stehend
(1.861)

Quelle: Zensus 2011

Von den nachégbaude und Wohnungszahlurd®1lnsgesamerfassten 20.84&ebduden mit Wohnraum
besitzerb4 %eine Zentralheizungnd 18%einen Fernwarmeanschlussif.6). Dies impliziert, dass mehr

als die Halfte aller Wohnungen zentral beheizt werden und etwas weniger als ein Drittel durch Fernwarr
versorgt wirdNach wie vor besitzen 10 % aller Wohnungen eine eigene Etagenheizung und ar¥éhernd ¢
werden hauptséachlich durch Nachtspeicherheizungen sowie(Malder KohleKachelofen beheizt.

Tab.6| Ulmer Geb&udeund Wohnungsbestandach Heizungsa(Mai 2011)

WOHNGEBAUDE
HEIZUNGSART
ZENTRALHEIZUNG 12.810 29.102
FERNWARME (FERNHEIZY 3.576 16.702
ETAGENHEIZUNG
(Z.B. GASTHERME 1.239 o412
EINZEYMEHRRAUMOFEN
(AUCH NACHTBIEHERHEIZUNG) 1.984 4973
NAHWARME (BLOCKHEZY 244 614
KEINE HEIZUNG 48 60
GESAMT 19.901 56.863

524
219

117

75

6
6
947

NICHTWOHNGEBAUDE

1.338
535

337

200

12
9
2.431

64,0
18,2

6,5

oA

1,2
0,3
100

GESAMT (RELATHY
GEBAUDH WOHNUNGEN GEBAUDH WOHNUNGEN GEBAUDH WOHNUNGE

51,3
29,1

9,7

8,7

1,1

0,1

100
Quelle: Zensus 2011
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Der Landesinnungsverbanés Schornsteinfegerhandwefk8/in BaderWrttembergbesitzt Primarda-

ten zum Bestand aller kleinen und mittlereru@di Gasfeuerungsanlagen, die nach der 1. BImSchV regelma-
Rig messpflichtig sifidowie zu allen Anlagen die einmalig durch den Schornsteatiggaommen werden
mussen, so audk und Gaskessel mit Brennwerttechnikd Feuerungsanlagen mit festen Brennstoffen.
Demnachvurden bifEnde 2011 insgesamt 5.@8fefeuerte Konstantind Nie@rtemperaturkessel mit ei-

ner geschatzten Gesamtleistung U@SMW betrieben {ab.7). Ein Viertel dieser Anlagen wurde noch vor
1988 in Betrieb genommen und evadamit bereits alter als 25 Jahre. Neben diesen Standardkessel wurden
bis Ende 2011 zusétzlich 44@B@nnwertanlagen mit einer Leistung tbéa AbgeammenDer zahlen-
maRige Anteil derrBnnwerttechnik an allen erfassten Olfeuerungsanlage®nde 20Ebmitnur bei 7%
wahrend der leistungsbezogene Anteil als noch geringer einzustufen ist.

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

BAUJAHR VOR 01.011979 01.011983 01.101988 01.011998 01.012011 GESAM
31.12.78] -31.12.1982| -30.09.1988| -31.12.1997] -31.12.2010f -31.12.2011
19 12 57 117 160 7 372

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 S 340
> 100 kW 41 22 36 100 51 1 251
GESAMT 435 88 886 2.275 1.902 41 5.732

Quelle:Landesinnungsverband des Schornsteinfegiedwerks BadefVurttemberg

Die AnzahtegelmaRignesspflichtigeGasfeuerungsanlagéay Ende 20Iit 10.453 betriebenen Kessel
und einer geschatzten Gesamtleistung vorivB80deutlich hoherl@h.8). Zwar ist deAltersdurchschnitt
von Gasheizungen im VergleichQtheizungemiedriger, dennoch waaber auch hier bereifede fiinfte
Bestandsanlage &lter als 25 JaBe#5.265 kleinen (< 530N) und 293 mittleren (> BQV) Gasrennwert
anlagen, die bis Ende 201Betrieb genommen wurden, lag @gativeAnteil der moderneren Brennwert-
technik mit anndhernd 3% jedoclvereitsdeutlich hoher.

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

BAUJAHR VOR 01.011979 01.011983 01.101988 01.011998 01.012011 GESAM
31.12.78] -31.12.1982| -30.09.1988| -31.12.1997| -31.12.2010f -31.12.2011
125 90 221 510 684 23

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 88 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 Bétietemberg

Die inTab.7 und Tab.8 gewahlteDarstellung messpflichtiger Feuerungsanlagtezwar allgemein blich
aberdennoch unzulanglich gewahlt. Da gerade die jahrlich verarestende an Oligerungsanlagen den

8 Alle Feuerungsanlagen ohne Brennwerttechnik und mit einerirastwischen 4 kW und 20 MW unterliegen der 1. BImSchV.
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einzige Bezug zunkommunalerHeizolverbrauch darstellen, solites stadtische Umweltcontrollieme
genauere Aufteilurgpauftrgen. So ist es u.a. sinnvoll den Zeitralrh998 bis zum Inkrafttreten der EnEV
2002 zu begrenzen. Fumeisolide Startbite, sollten die Anlagen ab 2005 und spateste&sriithrung

der EnEV 2009 jahrlich erfasst werdentibDar hinaus ist es auch empfekleart die grofl3en Leistungs-
klassen in 10RW bis 200kW und 200kW bis 4@ kW aufzuschlusseln. Die migen Anlagen von 400V

bis 20MW sollten einzeln nach der jeweiligen Leistung aufgeflhrt werden, da diese einen grof3en Einflu
auf die Gesamtbilamzfweisen konnemicht zuletzist es auch notwendig, eine nhefstungsklasseauf-
geschlisselte Aufditeng aller abgenommen8nennwertanlagen Zeauftragen

KRAFTFAHRZEUGBESTAND

DasKraftfahrt Bundesanweroffentlicht jahrlich Daten Uber den Fahrzeugbestand und die Neuzulassunger
von Kraftfahrzeugen in Deutschlander Aufschliisselungach einer Viedhl von Merkmaleh So waren
zumStichtag)1012014insgesamt 1.35Xraftfahrzeuge (KF#) Ulmzugelassen, ein Bestand skit2008
kontinuierlichum durchschnittlich 1,4j&hrlichgewachsen ist Personenkraftwagen (PKW() daenseit

2006 sowohl prvate und gewerblicliahrzeugals auch Wohnmobile und Krankenwagdnen bildermit
insgesam60.974zugelassenBahrzeuge (darunter 575 Wohnmohigz)bedeutendsten Anteil. Auffallend

ist ein starker Anstiegugelassendfraftrader (KRAD), dads Luxisgutein hohes Einkommensiveauver-
deutlichenDie Bestandserh6hungntZahrzeuga ist sowohlaufLastkraftwagen (LKW) als aaciZug-
maschinen zurlckzufuhreméhrend die Zahl d@usse insgesamt rucklaufig isb. 14).

Abb.14| Entwicklung deKraftfahrzeugbestansider Stadt Ulmgeit 2008)

648
—_— H Sonstige Nutzfahrzeuge
4 (v.a. Einsatzfahrzeuge und Busse
Schwere Nutzfahrzeuge
22.73 (Uber 3,5 Tonnen)

m Leichte Nutzfahrzeuge
(bis 3,5 Tonnen)

m PKW Diesel

PKW Otto
(inkl. alternativer Antriebe)

m Kraftrader

=
©
N
S />l < 396l < 557 46160 4 692l 4.5 1.1 4.940 5.175
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
stichtag 01. Janvar Quelle: KraftfahrBundesamt

9 Eine Auswahiaumlichaufgeschlisseltedbaten auf Ebene der Zulassungsbeziviiel vom KBA jahrlickieroffentlicht, eine erweiterte Darstel-
lung kann allerdings nur bei Bedarf und gegen einfvAndsentschadigung Auftrag gegebemwerden.

10 Die Bestandsdaten sind nicht mit den Jahren vor 2008 vergleichbar, da bis zum 01.01.2007 auch vortibergehend stillgetemte iRaden
Statistiken des KBA enthalten waren. Um langfristige Trends zu urtbersuniissen provisorische Korrekturen fir Daten vor 2008 in Kauf
genommen werden. So waren laut KBA zum 01.01.2007 etw&d i@ PKVBestands in Deutschland voribergehend stillgelegt.
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Von den 60.974 PKW und Wohnmobilen, dieKaaft/a/rt BundesamfKBAkxum 01.01.2014igelassen
waren, werden 1% geverblich und 8% privat gehalten. Unter den Privathaltern sind @6y&iblich und
63,2% mannlichBezogen auf die Einwohnerstatistik der Stadt ldindie Fahrzeugdichte bei 594 Kraft-
fahrzeugeroder 508 Pesonenkraftwageje 1000 Einwohner. Werden nur digenstandigum Fahreug
fuhren legitimierten Einwohneib 18 Jahren berlcksichtigt, liegt die AXbulite bei 605 Fahrzeugen je
1000 Einwohner und hat sich seit 2008 kontinuierlich gesteigerti(5). Wahrend die Zahl der mannlichen
Fahrzeughalter tendenziell sinkt, gibt es immer mehr gewerbliche aber vaualsmibliche Fahrzeug-
halter. Diese Entwicklung ist sowohl auf eine erhdhte Eigenstandigkeit deralraueh auf ein Anstieg
der Zweitfahrzeuge zurtickzufuhren, die in gemeinsam veranlagten Haushalten oftmals auf die Frau zuge
sen werden. Insgesamt befindet sich die-BidMe aber bereitseuteauf einem hohen Niveau und wird in
den kommenden Jahrearaussichtlicimur noch beschrénkt wachsen

Abb.15| Anzahl zugelassener PKW in Ulm je 1000 Einwohner Uber 18(Sainr2008)
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1 1 .
g : : i i : i ! mannl. Einw. Gber 18 Jahre
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o 1 1 1 1 1 1 |
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Stichtag 01. Januar Eigene Darstellung (Quelle: Kraftfaltindesamt, DUVA EinwohnerstakdJim)

Nach wie vor bildeten Benzinfahrzeuge mit Ottomotoren zum Januar 2014 mit 62 % den grof3ten Beste
aller PKW, wenn auch mit deutlich fallender Tendenz, wahrend der Anteil an PKW mit Dieselmotoren st:
auf 37 % anstieg. Nur 678 PKW waren mitratsen Antrieben unterwegs, darunter 345 Fahrzeuge mit
Flussiggas, 202 mit Autogas, 97 mit elektrischem Hybridantrieb und 34 mit reinem Elektromotor. Von de
Elektrofahrzeugen waren etwa stiart fortwo electric drivdem Betrieb vooarZgazuzurechnernyeitere

3 smartswurden fur den stadtischen Fuhrpark geleast ubt/bishi MiE\Befinden sich im Bestand des
e-Fuhrparks der SWU. Mit Ausnahme von Erdgasfahrzeugen stieg die Zahl der PKW mit alternativen A
trieben bis 2015 nochmals deutlich an. Sonvaren 01. Januar trotz Aufgabe des?geStandorts Ulm
bereits 58 reine Elektrofahrzeuge und 123 elektrische Hybridfahrzeuge in Ulm zugatasséeres Um-
weltmerkmal ist der Schadstoffausstol3 der KFZ, fur den die europaischen Abgasnormen Gestizwerte f
gen. Ab September 2015 mussen hierbei alle neu zugelassenen PKW die SchadstoffkéassiéllEdRO

Im Januar 2014 waren bereits%®aller in UIm zugelassenen PKW schadstoffreduziert, mit 39 % besal3er
die meisten Fahrzeuge die ELRRNorm und schoB2 % die EURB®Norm (Abb.16). Trotz Umweltzone,

die seit dem 01.01.2013 das Befahren der Stadt UIm mit einer nicht griinen Plakette verbietet, besalRen
noch knapp 28 % aller in Ulm zugelassener PKW eine srhl&dhadstoffklasse als die EURorm. 151
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Fahrzeuge besalRen zwar einen Katalysator konnten aber keine Norm erfiillen und 669 Fahrzeuge konn
gar keine Emissionsgruppe aufweisen. Bis Januar 2015 sank der Anteil der PKW, die nich-defEtURO
erflllen konnten, allerdings bereits auf untef24

Abb.16| PKW-Bestand der Stadt Ulm nach Emissionsgruge# 2009

m Mit Katalysator
aber ohne Schadstoffklasse
Euro 6

mEuro 5

EEuro 4

Euro 3

mEuro 2

EmEurol

Anzahl

Stichtag 01. Januar Quelle: KrafttahiBundesamt

Von Bedeutung ist die Darstellung des f€g¥ands nach Fahrzeugsegmenternkd®s die es ermdglicht
Aussagen Uber Fahrleistungen, spezifische Emissionen, Kaufverhalten und Entwicklungspotenziale zu tre
Hierzu kdnnen Bestandsdaten der gemeinsamen Zulassungsstelbaalireis/UIm ausgewertaver-

den. Aus den Rohdaten einer Anfrage vom Juni 2014 lassen sich so 60.446 PKW und 570 Wohnmobile
deutig den KategorigRostleitzald &~ahrzeugty§ Antriebsar€sowietHalterczuordnen. Anhand des Fahr-
zeugtyps kann der PKBéstand nackBAFahrzegsegmenten einsortiert werdesb(.17).

Abb.17| Bestand in Ulm zugelassenekKW nach KBRahrzeugsegmentedni 2014)

Mittelklasse(19%) Obere Mittelklass&7%9)

Oberklasse /

Sportwagen(3%)
Gelandewagen /
‘/ SUVE6%)

Kompaktklass€25%) Vans/MiniVans /
= GroRraumVans(11%)
Utilities (399
\\ Wohnmobile(1%)
Sonstigg2%)
Kleinwagen(17%) Minis (699

Eigene Darstellung (Quelle: ZulassungsstelleDatimuKreis/UIm)
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Auffalligist dass in Ulm bereits 50 % aller ,2Kbel awag
und EéKompaktkl assec¢ angehor en, di-&missiangrl aefieiseh. a u
NaturgemanR schlechtere Emissionswerte bediakreeuge der Oberklasse sowie Gelandewagen, die zu-
sammen mit Sportwgen und Special Utility Vehicle (pétwa 9 % des Bestandes ausmabhieden Daten

der Zulassungstelle lasst sich auch ein genaues Bild Uber die Zusammerwsel21RiKWgewinnendie

mit alternaiven Antrieben unterwegs sind. Vor altembivalente Betrieb von Benzin/FRiggasMotoren

besitzt in UIm einen hohen Stellenwert, gefolgt von reinen Erdgasmotoren. Auch hybride Technologien 1
Benzin/ElektreAntrieben gewinnen an Betlewg. Vorhanden, aber vernachlassiglsand reine
Autogasmotoren, hybride Diesel/Elekénatriebe sowie Pluigp-Hybridmotoren(Abb. 18).

Abb.18| Bestand in UIm zugelassener PK\Watternativen Antriebsarten Juni 2014)

Erdgas (NQ)L34) —

Bivalent Benzin/Flussiggas (LRZ5))

Hybrid Benzin & Diesel/Elekt{@©00)

‘—\ Bivalent Benzin/Erdgas (NGY)

\\\\ Elektro(37)

Gemischt Benzin/Ethan§l0)

Flussiggas (LPG) + Plogdybrid (4)

Quelle: Zulassungsstelle AllmnauKreis/UIm

Abb.19stellt die beliebtesten Fahrzeugmodelle der Ulmer Bevoélkerung®aeEhhrzeugsegment dar. Die
genannten Modelle sind in Ulmigaufig vertreten, dass ihr aufsummierter Bestand weit Gber dieeldal
jeweiligen Segments ausmacht. Eine solche Aufstellungliehindgg Abschéatzung eines tawsch
potenzials durch alternative Antriebsarten. So ist es denkbar, dass der Hesenambriwosein Fahr

zeug auch gegen einemart fortwo electric drivaustauschen wirde, jedoch unwahrscheinlicher, dass der
Fahrer eineBMIWV X3in naher Zukunft auf ein Fahrzeug mit elektrischem Antrieb wechseln wird.

Abb.19]| Die beliebtesten Fahrzeugmodelle der Ulmer (Stdndi2014)

Minis Kleinwagen Kompaktklasse Mittelklasse Obere Mittelklasse
MR VW Golf | MercedesE |
Renault Twingo Opel Corsa Opel Astra | BMWSer |
FOTFESS Merceces A~ R T RO
Oberklasse & « - i
Sportwagen Gelandewagen & SUVs Vans/MiniVans GroRraumVans Utilities

Porsche 911 VW Touran

VW Tiguan Mercedes B

Mercedes SLK BMW X3 Opel Zafira

Opel Meriva

Mercedes CLK Mercedes ML

VW Multiva

Eigene Darstellung (Quelle: ZulassungsstdbedonauKreis/UIm, Juni 2034
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WIRTSCHAFTSDATEN

Die Stadt Ulm ist eine Wirtschaftsmetropole, was sich anhand fundamentaler Wirtschaéstidigenb

lasst. So erwirtschaftete die Stadt nach Regionalergebnissen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
Lander (VGRdL) im Jahr 2012 ein Bruttoinlandsprodukt (BIP) in HOheMirahn Eysoauch wenn die Ge-
neralrevision der Wirtschaftsdaten imhRien der Umstellung awdsdEuropaische System Volkswirtschaft-
licherGesamtrechnungen (ESVG) noch aug&tehi?0). Nach vorlaufigen Ergebnisdag die Produktivitat
gemessen am BIP je Erwerbstatigen mit 6ELd®zwar unter dem bundesweiten Durchschnitt von
64.080 Euro, wurde durch ein sehr hohes Einkommensniveau von &uR2{ Einwohner, das b&he
doppelt so hoch ausfiel wie der Durchschnitt mit 3Z2260,jedoch wiedestarkrelativiert Die geringre
Produktivitat ist auf eine sehr hohe Zahl von Erwerbstatigen am Standort Ulm zurlickzuflihren, die zu eine
groRRen Teil aus Einpendlern bestehen. So gab es 2012 im Durchschnitt 119.700 Erwerbstétige in Ulm,
so viele wie Einwohner im Stadtgebiéth. 21). Diese hohe Zahl der Erwerbstéatigen lasst darauflistlie

dass die Energieproduktivitat, hier gemessen als Energieverbrauch je Erwerbstatiger, sehr gering ausf:
Die Energieproduktivitat lasst sich aaohdie Wirtschaftszeitung beziehen und bildet in der kommunale
Klimaschutzpolitik einen wichtigen Erfolgsindikator ab.

Abb.20] Bruttoinlandsprodukt und Bruttowertschopfung der Stadt Ulm (seit 2005)
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Quelle: Volkswirtschaftlich®esamtrechnung (VGR) der Lander (August 2013)

Abb.21| Erwerbstéatige am Arbeitsort UIm im Jahresdurchschnitt nach Wirtschaftszwésgér2005)
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3.ENERGI2.ERSORGUNG DER STADT

Die Stadt Ulm besitzt den Vorteil fiba eigenes kommunales Versorgungsunternehmen zu verfiigen, an
dem sie zudem mit einem Gesellschafteranteil von 93)68é4u daalleinige Stimmecht halt. DieStadt

werke Ulm/NewUIm GmbHSWUgindeine Unternehmensgruppe, die nebenaonalerenegieversor-
gungdurch dieSWU Energie Gmiadch derPersonennachverkehr sicherstelliel Dienstleistungen im
Beeich Telekommuikation und IT anbieteBie leitungsgebundene Energisargung der Stadt Ulm mit
Strom,Erdgasund Fernwérmevird durch dieSWUNetze GmbfEiner Tochter de6WU Energie GmbH
sichergestellt. Dabei fmsstdas Stromneteine geographische Flache von 409 km2 und versorgt neben dem
Stadtkreis UIm auch sieben weitere Gemeindeinsgesamt37.948Einvohnern(Stand 2014Pie SWU
Erergie Gmb#st hierbeiin Ulm, NedUIm (ohne Steinheim), Elchingen und Blaustein (hier nurtstiel©r
EhrensteinKlingensteirsowie Herrlingen/Weidach) auch gleichzeitig@arndversorger.

Abb.22]| Strom- und Erdgasnetzgebiet dStadtwerke UIm/NetUJIm Netze GmbH

Netzgebiet Strom

Quelle: SWU
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Das Erdgasnetz d&WU Netze Gmbst deutlich groRer und versorgt neben dem Gebiet des Stromnetzes
noch zehn weitere Gemeindenl14 der insgesamt 18 Stadten @edheiden ist dieSWUEnergie GmbH
hierbei auch der ErdgasodversorgerTrotz des kleineren Versorgungsgebigteist das Stronetzlaut
Geschéftsbieht 2014eine Leitungslange von 3.28f auf und verbindeb4.100Hausansdibisse mit
143.900Stromzahlern wahrend das Erdgasneizeimer Leitingslange von 1.0Bth insgesamt 28.600
Hausanschllsse und 34.Z0@hler aufweistm Jahr 2014 wurden 1.438Vh Strom und 2.1G%h Erdgas
durch die Netze der SWU an Endkunden verteilt.

Die Fernwarmversorgung der Stadt Ulm wird bis auf einige dur@ididetriebener Nahwarmenetze

durch dieFernwérme Ulm GmbH (FU&per jeweils 5@rozentigen Todkr der SWlundder EnBW AG
sichergestellt. DiEUGbetreibt ein Fernwarmenetait Uber 16(km Lange un@.950 Abnahmestellen mit
einerAnschludeistung vor381,9MW (Stand 2014). Sigiert als Betreiber eines konventionellen und zweier
BiomasseHeizkraftwerke mit KraftWarmeKopplung (KWK) sowie zweier separater Heizwerke ohne KWK.
Daruber hinaus setzt d&weckverband Thermische Abfallverwertung DonddB))die FUGuch als Be-
treiber des Miullheizkraftwerks (MHKW) Donautal ein, an dem die Stadt UIm mit einer Umlage in Hohe v«
etwa 20% beteiligt ist, welche sich jeweils zur Halfte nach der Einwohnerzahl und der angelieferten Ml
menge der Verbandsmitgier richtet.

Es ist zu beachtedass das Liefergebiet d8WU Energie Gmbtdutlich Uber da¥ersorgungsgebieler
SWU Netze Gmitihausreicht. So finden siabichin weiten Teilen der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB)
TransnetBWind AmpriorAbnehmedesIWV/ Stroms. Auch die Kraftwerksbeteiligungensiéflsindiber
ganz Deutschland verteilt usdeisen damit nicht unmittelbar in das lokale StromnetzneiSinne der
Erfolgsmessung lokaler Klimaschutzaktivitaten ist es jedoch sinnvoll auch GbermBgiitigiengen der
kommunalerstromversorgung gutsahrieben. Dieser Punkt ist besonders dann von Bedeutungpmenn
munale Stadtwerlgezwungen sind lberregional zu imeesn, um ihren Kundeineregenerativestrom-
versorgungaus Eigenerzeuguagbieten zkonnen.

DieEnergieerzeugurauf Basis konventionallEnergietréger findet in Ulm zum GroQieiKraft Warme
Kopplung KWK)statt. Darunter fallen sowohl die 27 eigenen und 4 beteiligten BlockheizkrafBi{ke)

der Stadtweke ab auch die Beteiligungen an dem Heizkraftwerk (HKW) MagirusstraReGund dem
Triane/Kohlekraftwerk LiinelfEinzige Ausnahmebildendie Beteiligungnam 7riane/Gas und Dampf-
kraftwerk(GuDHammund den beiden Heizwerken der FUGauschliBlich dereinenStrom bzw. War-
meproduktion dieneas Heizwerk der Universitat Ulm wuinlden letzten Jahren kaum afadpeen und

wird voraussichtlich mittelfristig vollstandig auf3er Betrieb genommen werden. Mit Stand 2014 mussen de
kommunalen Energigx insgesamt 33 konventionell betriebene Anlagen mit einer anteiligen Gesamtleistung
von139,9MW elektrisch und 398)4W themisch zugerechnet werdera.9).

11 Die Hauptliefergebiete der SWilr Fernwarmeiegenin Inselnetzeram Elsberg, in der Stadtmitte und/eststadt sowie in Bofingen
12Das Steinkohlekraftwerk Liinen betreibt bisher noch keine Watunekopplung besitzt aber eine Ausbauleistung von 35 bis 140 MW thermisch.
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Tab.9 | Konventionelle Kraftverksbeteiligungen der Stadtwerke Ulm (Stand 2014)

ELEKTRISC THERMISCH SwWuU
ANEACE INBETRIEBNAHM] BETREIBE NENNLEISTUN NENNLEISTUN BETEIGUNG

STEINKOHLE
. . 750 MW (35 MW) . .
KOHLEKRAFTWERK LUNEN 2013 Trianel anteilig 39,6 MW (max. 160 MW) ja 5,28%
HKW MAGIRUSSTRAFHSSEL 1955 FUG 72, 7MW ja 50%
HEIZOL & ERDGAS oMW
Sammelschiene ) Y
HKW MAGIRUSSTRAFHSSEL 1969 FUG anteilig 7,5MW 61,2MW ja 50%
HKW MAGIRUSSTRAFHSSEL 1978 FUG 96,5MW ja 50%
HEIZWERK DAIMLERSTR. 1977 - 2004 FUG - 80,0MW  nein 50 %
(HEIZWERK LUDWIGSHEL 1998 SWU - (max. 12 MW) nein 100 %
HEIZOL
HEIZWERK UNIVERSITEAW 1972-1977 Uni - 580 MW nein -
HEIZWERK FORT ALBECK 2003 FUG - 19,4AMW  nein 50 %
ERDGAS
. 850 MW .
- 0,
GUDKRAFTWERK HAMM 2007 Trianel anteilig 79,6 MW nein 9,36%
BHKWULM 1,03 MW .
- ! 0,
(10 ANLAGEN) 1999- 2012 SwWu 0,56 MW ja 100%
BHKWNEUULM .
- 0,
(12 ANLAGEN) 1993- 2012 SWU 10,78MW (12,19 MW) ja 100%
BHKWHERBRECHTINGEN 0,22 MW .
’ 0,
(2 ANLAGEN) 1994/1999 TWH anteilig 0,11MW (0,45 MW) ja 50%
BHKW BLAUBEUREN 0,19 MW . o
(2 ANLAGEN) 1999/2003 TWB anteilig 0,09 MW (0,33MW) ja 50 %
BHKW NIEDERSTOTZNGE 0,05 MW .
! 0,
(1 ANLAGE) ee SWN  anteilig 0,03 MW EERIT] 3 EE
GESAMT33 ANLAGEN) - - 138,3MW 388,8 MW - -

Anmerkungen TWH = &chnische Werke Herbrechtingen | TWB = Technische Werke Blaubeuren | SWN = Stadtwerke Niedert@tigngen
Jahresvolllaststunden sind als durchschnittliche Zielwerte der Betriebsflihrung zu verstédea in Klammern tragen nicht zum kommunalen
Energierzeugungsmikei| Eigene Dastellung Quelle SWU, FUG, Trianel, TWH, TWB)

Nicht aufgefuhrt sind 268nlagen, die im Rahmen von Warmedienstleistungsver(@geractinyim ge-
samten Netzgebiet d&Wlbetrieben werdeand eine thermische Gesamtleistuag 56,2MW besitzen
(Stand 2013Prinzipiell wéare eine Integration dieser Anlagen im Rahmen eines fortgeschdtremelt-
controllingsmdglich, muss dann aber nach dem Territorialprinzip auf das Stadtgeliegénrzt werden.
Im vorliegenden Konzeptrd/die Stromerzeugung dieser Anlagen bereits in der Gesamterzeug&tig.der
nachGeschaftsberichhzusammen mit den BHKW d&i/Lhilanziert wahrend die Warmeerzeugung indi-
rekt Uber den Erdgasverbrauch erfasst wird.

BIOMASSE, BIOGAS &HONIEGAS

Neben dekonventionellen EnergiezeugungsanlagsmdauchBiomasseind ihre Sekundarpdukte Bie
sowie Deponieg&n wichtige Energielieferant fur die Stadtu den bedeutendsten Anlagen zahlen die bei-
den Biomasseleizkraftwerke deFFUGN der Magirusstra3ena das Holzgakleizkraftwerk detSWUn
Senden, das den kommunalen Strommix der Stadt zukiinftig positiv beeinflusSBewfld@bliegt auch

13 Aufgrund technischer Probleme bei der Einhaltungetgieher Emissionsgrenzwerte ist das Holzg&$V in Senden 2013 nur testweise in
Betrieb genommen worden und produzierte dabei nur G\h Strom. Mit Aufnahme des Regelbetriebes gegen Ende 2014, ist das Kraftwerk
allerdings in der Lage die zehnfache Me&g®m zu erzeugen.
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die Betriebsfuhrung des Mullheizkraftwerks im Donadiéasl als Biomasseder als konventionelles Kraft-
werk beeichnet werden kann, da Hausd Sperrmill statistisctu etwa 50% desaus biogenen Kohlen-
stoffenbesteht, wahrend die anderen%@en fossilen Energietrdgeznzurechnen sin@®urchinbetrieb-

nahme der Verbindungsleitung zWwise Donautal und WeststatitJahr2008 muss die Fernwarmeversor-
gung vom Donautal und Wiblingen nicht mehr allein durch das MHKW sichergestellt werden und Wéarm
mengen kdnnen nach Bedarf zwischen den Versorgungsgebieten verschobeDaxiégbeehinaus speisen

im Stadtgebiet Ulm rheere privat betriebene Biogasanlagen Strom und Fernwarme in die NeS#é(der

und FUGeIn. Die genaue Anzahl und thermische Leistung dieser Anlagen ist unbekannt, einzig die elektris
Leistung und eine Auflistung der einzelnen Motoren kann aus dafeEfEentlichungspflichten des Uber-
tragungsnetzbetreiber&ansnetBsezogen werden. Nach diesen wurden Ende 2013 ins¢eAamag&n

mit einerelektrischen Gesamtleistung voni8\® im Stadtgebiet Ulm aufgefihita(.10).

Tab.10| BiomasseBlockheizkraftwerke im kommunalen Energieerzeugungsmix der Stadt Ulm (Stand 2014)

ELEKTRISC THERMISCH SWU
ANLAGEEEG) INBETRIEBNAHV| BETREIBE NENNLEISTUN(Q NENNEISTUNG BETEILIGUN(

9,0 MW
0,
BIOMASSEKW | il AB R 58,0 MW 50%
5,0 MW
0,
BIOMASSEKW I 2013 FUG anteilig 2.5 MW 25,0 MW 50%
HOLZGASKW SENDEN 2013 SwWu 4,96 MW (6,4 MW) 100%
BHKW AULENDORF 2003 SWuU 0,05 MW (0,08 MW) 100%
13BHKWMOTOREN 1998- 2010 Privat 3,75 MW KA. .
DEMNIEGAS EGGINGE 2011 pure 0,20 MW
Power
10,4 MW
MHKW DONAUTAL 1997 FUG sl R 27,0MW .
GESAMT (19 ANLAGEN - - 18,1MW tiber 110 MW -

Anmerkungen Bei allen aufgelisteten Anlagen handelt es sich um Blockheizkraftwerke (BHKW) rW&tregtKopplung (KWK) | Eigene Dar-
stellung Quelle FUG, SWU, TAD, TransnetBW)

Dabei ist nicht jedévliotor alseigenstandigesraftwerkzu verstéen, denmftmalswerden mehrere Moto-
ren zur Stromund Warmeerzeugung von einer einzigen Biogasamggdeben.Eine genaue Zuordnung
ist bisher nicht mogliglda keine eindeutige Bestandsliste vorlfieglen wichtigsten durch Privatinvestoren
errichteten Bioga8lockheizkraftwerken zahlen unter anderen dieagender Pure Power GmbH & Co. KG
in der Ulmer Siemeasstrale und dem Satellitenstandort DaiateafRe, sowie zwei durch dd¢dbeleBeck
GbRandwirtschaftlich betriebene Anlagen in \@agglingenBeide Anlagenbetreiber speisen Uberschis-
sige Warme in das Fernwarmenetz B&iGein und werden in dessen Egiebilanz beriicksichtiddie ein-
zige nicht privat betriebene Biogasanlage ist das KIBHKSV derSiWUn Aulendorf, das zwar nicht auf
dem Stadtgebiet Ulm liegt aber dennoch im Emissionsfaktor des kommunalen Stromabsatzes zu berticks
tigen istDie PurePower GmbH & Co. K&reibtzudemeinen200 kW Gasmotoaufderehemaligen Mull-
deponie in UlaEggingen, wo ausstrémendes Deponiegas aus zersetzter Biom&ssenaizeugung ver-
wendet werden kanBieeinzige im Fernwarmenetz der FUG genutzte indis&ievarmeeinspeisureg

nes holgerarbeitenden @riebes’in der Blaubeurer Straf3eusstemit BetriebsschlieRung im Jahr 2013
hingegereingestelliverden

4] 2f 1 K20 St ¢ INMolterten GnhbEl & 6o. KG
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Abb.23| Anzahl & Leistung geforderter Biomasseizanlagen in Ulm (Marktanigprogramm BAFA)

2.944 3.144

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

mmm Anzahl geforderter Biomasseanlagen —O=—Installierte Gesamtleistung (in kW)

Quelle: www.biomasseatlas.de

Auch im Privatbereich haben Heizanlagen, die mit Biomasse (Holz) befeuert werden einen deutlichen /
schwung erlebt. Dazu gehdrt sowohl der Kamin im Wohnzimmer als auch die mit Holzpellets betriebe
Zentraheizung im Keller. Da alle Holzheizungen ein@izdi Ablufteinribtung bendétigen, sind sie abnah-
mepflichtig und missen vom Schornsteinfeger kontrolliert werdemadk kann der Landesinnungsver-
band eine fundierte Datenbasis zum kommunalen Holzheizdagdheseitstellen. Unter bestimmten Be-
dingungen fordert daBundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BA#Aahmen seines Maaki
reizprogramms (MAP) mit HePellets und Holzhackschnitzeln automatisch beschickte sowie mih&ezheit
handbeschicktFeuerungsanlagen mit einer Nennwarmelgstunschen W und 10&W. Zwschen Ja-

nuar 2001 und Dezember 2014 wurden hierbei insgesamt 13@eHeliz 21 Scheithelzind 2 Holzhack-
schnitzelAnlagen mit einer kumulierten Gesamtleistung vok\®,Am Po#eitzahlenbereich Ulm bezu-
schusst. Bis auf wenige Ausnahmen wurden dabei alle Anlagen in privaten Wohngebauden installiert.

WASSER& WINDKRAFT

Die beiden Fliisse Donau und lller bieten naturgemal die Moglichkeit Wasserkraft im Einzugsgebiet der S
Ulmin die lokale Stromproduktion zu integrieren. So sind in den einhundert Jahren zwischen 1905 und 20(
insgesamelf Wasserkraftwerke mit einer Gesaigiung von 18)dW entstanden, dien erzeugteStrom

in dasStromnetzder SWkinspeien. Der Betreiberon zehrdieser Anlagen ist dilWUselbst, nur eine

kleine Anlage mit 5/8Nin Ulm-Eggingemefindet sich iRrivatbesitz, wird aber dennoch dem Ulmearst

mix zugerechnet, da die Anlage im unmittelbaren Verwaltungsbereich der Stentliggt2014vurde die
Wasserkraftanlage in Soflingen ertiichtigt und durch eine zweite Anlage erganzt. So konnte die Leistung
6 kW aif tber 3&W ausgebaut werdddie meiste\nlagen sindach dem ErneuerbardimergieGesetz

(EEG) voll forderungsfahig und erhalignspeisevergutungesntsprechendler jahrlich eingespeisten
StrommengeEinzig das gréf3te Wasserkraftwerk an der Béfinger Halde kaidQ0kwW seiner 8,8VIW
Leistung als EEf8rderungsfahig ansetzen. Neben dem Betreiben der eigenen KraftwerkeW&i digcS
Gesellschaftaronzwei weitereiAnlagen an der Brenz in Herbriéegen und am Main in Maitostheim.

Beide Anlagen werden gemaf den Gesellschafteranteilen zum StronSililiezgerechnet und erho-

hen damit indirekt auch den erneuerbare Adegikommunalen Stromversorgung.
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Tab.11| Wasserkraftanlagen im kommunalen Energieerzeugungsmix der Stadt UIm (Stand 2014)

INBETRIEB| MODERNI JAHRESVOL
ANLAGHEEG) - NAHME SIERUNG NENNEISTUN( LASTSTUNDEI SWUBETEILIGUNG

BofingerHalde (EE@nteil) 1953 2010 700 kW ca. 5.800 h 100%
Bofinger Halde (nicht EEG Ulm 1953 - 8.100kW  ca.5.800 h 100%
Soflingen Ulm 1992 2014 38,5kW ca.5.000 h 100%
Donaustetten Ulm 1926 1974 4500 kW  ca.5.50 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 NeuwUlm 1906 1969 580 kW ca.6.900 h 100%
NeuwUlm NeuwUlm 1926 - 590 kW ca.6.600 h 100%
Opfingen Oberdischingen 1923 1982 3.000 kW ca.4.500 h 100%
Kostheim MainzKostheim 2009 - anteilig43'216702 IT(VV\\/I ca.5.300 h 70%
TWH Wasserkraftanlage  Herbrechtingen 1990 2011 - 2R L4 ca.4.100 h 50%
anteilig 73 kW
GESAMT - - - 22.4 MWV - -

Quelle: SWU, TransnetBW

Die SWUst neben 32 anderen Stadtwerken und der Betreiberfiivaae/zudemGesellschafteies Off-
shoreWindparks Borkurim der Nordsee und ist n&it%aneiner Leistungsscheibe von 10 ki®iligt. Der
Windparkliegt etwa 4%m nordlich der namensgebendaselund umfasst in der vetindigen Ausbau-
phase 80 Windkraftanlagen mit einer Gesamtleistung von 400 MW. Die Anlagen deéréiraesitzen

eine Gesamthohe von 178 Metern und werddwan30 Meter Wassertiefe verankert. Nach Baubeginn 2011

haberdie ersten 40 Anlagen der 1. AusbauptasBegelbetriebllerdings ersAnfang 2015 verspatet auf-
genommensind nun miB.500 bis 4.000vVollbenutzungsstundaer in der Lage, eine jahrlichatschrift
zumkommunalerEnergiemixn Hohe von 35 bis 46Wh zu erzeugen.

SONNENENERGIE & GHBRMIE

Ende 2013 speisten insgesamt 4.486 nach dem Erneuerbaren Eaesgiem(EEG) vergutPteotovaia-
ikanlagen mit einer Gesamtleistung vorB3@Wp in dasStromnetz der SWU €ftVon diesen waren 1.865
Anlagen mit einer Gesamtleistung vos BMVpdem Stadtgebiet UIm zuzuordrienb.24), wobeB Anla-
gen mit einer_eistung vor0,3MWp von derSWUDbetriebenwerden'® Neben diesebetreibt die SWU
schlielBlicmoch zweiveitereGrofRanlagen in Neulm @uf denGebauden vovoBusind derRatbpharm
Arendmit einer Gesamtleistung von BI18Vp(Tab.2). AlleAnlagen der SWhefindersichim unmittelbaren
Einflussbereicder Stadt Ulnundkoénnen anteilig auf den kommunalen Strommix angerechnet werden.

15 Davon 3.170 Anlagen im Ubertragungsnetz VeamsnetBWind 1.316 im Netz voAmprion

16 Daten zu den EE@eforderten Solarstromanlagen unterliegen seit 2006 der Veroffentlichuligsptind werden von den Ubertragungsnetz
betreibern (UNB) zur Verfiigung gestellt. Ein Vergleich zwischen den Daten zu einspeisenden Photovoltaikanlagen der S\uskndftle
des UNBrransnetBWffenbart Unterschiede, die wahrscheinlich auf die Art Batenerfassung zuriickzufiihren sind.
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Abb.24| Anzahl & Leistungnstallierter Photovoltaikanlagen (EEG) im StadtgeUleiseit 2006

32.879 34.538

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

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

Quelle: SWUTransnetBW

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

PHOTOVOLTAIKANLAGE INBETRIEBNAHME BETREIBER NENNLEISTUN

EVO BUS 2008 2.300kWp
RATIOPHARMRENA 2011 SwWuU 477kWp
SOFLINGERRARE 120/124 2005/2009 SWU 115kWp
SWU ENERGIE GMBH 2005 Swu 80kWp
SWU VERKEHR, BAUHREHRARE, DACH 2001 SWU 40kWp
SWU VERKEHR, BAUHTEIRRARE, FASSAD 2001 Swu 16kwp
DONAUSTADION 1999 SWuU 12kwWp
SWU HAUPTGEBAUDE 2001 Swu 6 kWp
SWU WERKSTATTAEBE 2001 SWU 4 kWp
GANSWIESENWEG 2001 Swu 1kWp
1.857 EE&ANLAGEN IM STADTGHBULM 1992-2013 Privat 34.264 kWp
GESAMTI1(867 ANLAGEN) - - 37.315 KWP

Quelle: SWUTransnetBW

g EXKURS A ENBW SOLARPARK ULM-EGGINGEN

Nach nur dreimonatiger Bauzeit wae im Juli 2010 der bisher gro3te Solarpark der EnBW Energie -Béittiemberg AG in
Betrieb genommen. Auf etwa 9 ha Freiflache der ehemaligen Hausmiilldeponiegdingen wurden dabei 28.336 Rhwol-
taikmodule mit einer Peakleistung von 6.517 kWp ingtdll Mit einer Stromerzeugumnvon etwa 6,9 GWh jahrlich &en sich
damit rechnerisch bis zu 2.000 Haushalte versorgen. Obwohl die Anlage bereits am 21.06.2010 bei der Beaghsoet
registriert wurde, ist der Solarpark bisher weder in den BE@gematen des UNBransnetBWerzeichnet noch erfasst dit
SWU die Anlage oder die eingespeisten Strommengen.

Die erzeugte Strommenge wird nach dem EEG vergitet und kénnte prinzipiell nach dem Territorialprinzip auch -zt
munalen Strommix der Stadt Ulm beigen. Nicht zuletzt leistete die Stadt einen bedeutenden Beitrag zur Entstehun
Solarparks, indem sie die dafiir bendétigte Freiflache angeboten hatte. Jedoch Der Solarpark bildet jedoch aufgrunc
hen Nennleistung einen integralen Bestandteil einachhaltigen liberregionalen Energieerzeugung. Zusammen mit dem
lenden Einfluss der Kommune auf den Betreiber EnBW sprechen somit zwei wichtige Griinde dagegen, die Anlage ir
munalen Stromerzeugung zu bericksichtigen.
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Die solare Strahlungsleisukann nicht nur zur Stromerzeugwogdern auch zur Warmegewinnuodz-

bar gemacht werden. Dies geschieht in sogenannten Kollektoren, die wie Photovoltaikanlageifdauf Dach
chen installiert werden und die Sonneneinstrahlung auf einen Warmetragegébekian Bedeutung sind
hierbei vor allem Flaclund Rohrenkollektoren. Wahrend Rohrenkollektoren zwar einen héheren Wirkungs-
grad aufweisen, sind Flachkollektoren deutlich giinstiger und wlesterithaufiger installiert. Nach Regi-
onalstatistik de®8AFAwrden im Postleitzahlengebiet UlIm zwischen Januar 20@earthber 2014 ins-
gesamt 92Golarthernische Anlagen mit Flaalnd 154Anlagen mit R6hrenkollektoretit einer kumulier-

ten BrutteKollektorflache von mehr als 9.788gefordert(Abb.25) Bis auf wenigdusnahmesind auch
hierannédherndille Anlagen auf privaten Wohngebauden installiert.

Abb.25| Anzahl &FlachegeforderterSolarthermieAnlagenin Ulm (Marktanreizprogramm BAFA)

1.061 1.074

1009 1030

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

mm Flache Flachkollektoren (m2] Flache Réhrenkollektoren (m3=o— Geférderte Solarthermieanlagen

Quelle: wwwsolarthermieatlasde

Alle solarthermischen Anlagen werden in Kombination einer konventionell@ib@amwerttechnik, Pel-
let-Heizung oder Warmepumpenanlage verbaut, die meist die Hauptlast der Warmebereitstellung trage
Sowohl das BAFA alschudie KfW fordern die Installation, auch wenn das BAFA seit 2010 nur direkte For-
derungsgelder fir Anlagen bewilligt, die sowohl der Warmwasserbereitung als auch der Heizatigsunter
zung dienen. Zuvor waren reine Warmwasserankaggerst populér und kefden indlm Ende 2009 einen

Anteil von 68 % aller geforderten Anlagen, deEmie2014 allerdings bereits auf 60 % gesunken ist. Nach
wie vor kdnnemuchreine Warmwasseranlagen Uber Bonussysteme Fordergelder erhalten.

17 Solarthermische Anlagen, die vor 2001 installiert wurden, kdnnen nicht dargestellt werden und werden aufgrund der fehégadbass
vernachlassigt. Aufgrund der fehlenden Belastbarkeit der Datenbasis gilt gleigtieiia die laut Solarbundesliga ausgewiesene Gesamtkol-
lektorflache 16.571 m2 im Jahr 2013, die allerdings deutlich héher als die geforderte Flache ausfallt.
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w EXKURSAJDMMFQe RRDM RRMSDABRGADLAGEN

Wirtschaftlich wird eine Warmwasseranlage so dimensioniert, dass sie einen solatamBsgrad, also der Heizwarmeb
darfder jahrlich durch den Kollektorertrag bereitgestellt werden kann, zwischen 40 % und 70 % aufweist. Dabei ist e
liche Ausrichtung mit einer Dachneigung zwischeh@t 50° optimal. Kombinatioaslagen, die sowohl der Warmwasse
bereitstellung als auch der Heizungsunterstiitzung dienen, weisen einen deutlich niedrigeren Deckungsgrad zwisct
und 30 % auf und weden am wirtschaftlichsten auf einem sudlichen Dach mit einer Neigung zwischen 45° und 70° bet

Die eingesetzte Technik bestimmt den Wirkungsgrad und damiKaliektorflache Der Wirkungsgrad ist abhéngig von d
Temperaturdifferenz zwischen Absorbend AuRenluft und liegt beétlachkollektorenzwischen 40 % und 80 % und Béh-
renkollektoren zwischen 60 % und 75 %. Der Maximalwirkungsgrad wird durch optische Verluste beschrankt. Die Ki
flache bezieht sich meist auf die Bruttoflache der Anlagi@hrend diese entscheidend fiir den Férderungsantrag des E
ist, bezieht sich dadEEWarme@uf die sogenanntéperturflache die die aktive Lichteinfallsflacteschreibt.

Nach Forderungsstatistik d8g1FAvurden zwischen Januar 2007 und August 2&besamt 82 Warme
pumpen auf Ulmer Postleitzahlengebiet installiert. Hiervon wurden 70 in Wohnhausern, 11 in Gebauden
Sektors GHD und eine in einer 6ffentlichen Einrichtung in Betrieb genommen. Im Durchschnitt weist d
Jahresarbeitszahl der instaltem Anlagen mit 4,1 einen sgjuten Wert auf. Wird der bundiesitsche
Strommix nach EnEV 2014 mit einem Primarenergiefaktor von 2,4 bewertet und auf die Okobilanz des Ulr
Warmepumpenbestandes angewendet, impliziert dies einen regenerativen Antédl. von 41

Abb.26| Anzahl geférderter WarmepumpeHeizanlagen in Ulm (Marktanreizprogramm BAFA)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Quelle:.www.biomasseatlas.de

w EXKURSAJDMMFQu RRDM RRMSSEERGANLAGEN

Warmepumpen arbeiten nach dem gleichen Funktionsprinzipgiitdschréanke: Einem &mereservoir mit niedriger Tepe-
ratur wird Warme entzogen und an ein Warmereservoir mit héherer Temperatur wieder abgegeben. Hrerzinvw dle-
mittel mit relativ niedrigem Siedepunkt (meist FluorkohlenwasserstQffé&KWs) bi niediigem Druck in einenverdampfer
RdZNOK RAS AY 9NRNBAOKXIZ Ay RSNJI [dzZFd 2RSNJ AY DNHzyRégl &
Bend in das zu beheizende Gebaude geleitet. Dort verdicht&@impressedas Kédemittel bis es sich wiedererfliissigt und
die transportierte Warme in einerfondensatoran die Zentralheizung abgeben kann. Bevor das Kaltemittel das Gek
wieder verlasst um einen neuen Kreislauf zu beginnen, passiert Bs@srelventi dass den Druck wieder so weit heralxet
dass es wieder fahig weitere Umweltwarme aufzunehmen.

Je nach verwendeter Umweltwarme unterscheidet marit-, Wasser und Erdwarmepumpen Der Kompressor sowie nof
wendige Pumpen werden elektrisch betrieben. Die Effizienz einer Warmepumpe wird daerdahdesarbeitszah{JAZ be-
schrieben. Eine Jahresarbeitszahl von 4 bedeutet, dass viermal so viel Warme gewonnen wird, wie Strom fir den Ar
Anlage verbraucht wurde. Aufgrund des deutschen Strommixes, sind Warmepumpen daher keine rein regenEragu
gungsanlagen. Um den erneuerbaren Anteil zu bestimmen muss der Priméarenergiefaktor fir Strom von der JAZ al
werden. Nach EnEV 2014 muss dieser seit Mai 2014 mit 2,4 angesetzt werden und sinkibal2016 auf 1,8. Eine Umwel
warmeheizungnit einer JAZ von unter 2,4 ist aktuell daher unter Umstéanden energetisch schlechter als eine konven
Gas oder Olbrennwertheizung zu bewerten.

32



KLIMASCHUTZKONZERMU 4. ENERGH=Z TREIBHAWGASBILANZ

4. ENERGIE& TREIBHAUSGASBILANZ

Diekommunale Treibhausgasbilanz basiert vollstandig auf der Erfassugigbedingter Emissionen, unter
Vernachlassigung des LufSchienenund Schiffsverkehrs sowie sonstiger energiebedingter Verursacher
aus Landwirtschaft, Militar und diffuse Emissionsquellen. Deutschlandweit entspricht dies einem Anteil v
annahernd 9% aller energiebedingten Emissionen und einem Anteil von #ate82Z5esamtemissionen

zu denen auch die niebhergiebedingten Emissionen aus Industrieprozessen, Landwirtschaft, Landnutzun
und der Abfallwirtschaft zahldnnerhalb dieser Abgrenzungirden im Jahr 2013 deutschlandweige-

samt 785,B8/i0. Tonnen Treibhausgase emittiert, was eineriKBpd Ausstold von 9;Ffonnen entspricht.

Abb.27| Vergleich energiebedingter PidoptEmissionen in Deutschland und Ulm (seit 2006

O—__
@
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

==o==Deutschland ==e==Stadt UIm

Eigene Darstellung (Destatis, UBA)

In der Stadt UIm wurden im aktuellen Bilanzjahr 2013 annaheMib 1Tbnnen Treibhausgase emittiert.
Nach amtlicher Einwohnerstatistik entspricht dies einerkKBpdAusstol’ von 10.Bonnen und liegt damit

nur leidt iber dem bundesweiten Durchschiig. Treibhausgasemissionen sind auf einen Endenergiever-
brauch in Héhe von 3.5@\Wh zurtickzufiihren, der zu %8durctdie kommunale Warmebedarfsdeckung
und zu jeweils 28 durch den Verbrauch von Strom und verkebrselen Kraftstoffen verursacht wird.
Umgekehrverhalt es sich mit den Emissionen, da aufgrund der relativ geringen Effizienz in Stromerzeu
gungsanlagendem Stromverbrauch ein hoher Emissionsfaktor angelastet werden muss. Danach wurden |
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aktuellen Bilanahr 47% der gesamten Treibhausgasemissionen im Stromsektor verursacht. Der Warmebe
darf war hierbei hingegen tr ot %dedEmsssidnenegantwdtlicle r g
wahrend verkehrsrelevaritgaftstoffe mit 24% einen ahnlichen Aitteufweisen. Basierend auf der Verur-
sacherbilanz, dass Haushalte aufgrund ihres hohen Warmebedarf%&rdar8groditen Anteil am Endener-
gieverbrauch aufweisen aber durch einen geringen Stromverbrauch im Vergleich zu den Sektoren GHD
Industrie nur fir25 % der Treibhausgasemissionen verantwortlich waren. Der grof3te Verursacher der kom
munalen Treibhausgasemissionen ist der Sektor GHD %itZ2ammen mit der Industrie war der GHD
Sektor 2013 fur die Halfte aller energiebedingter Emissionen veraiatwortl

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

Endenergieverbrauch (Energienutzungsart) THGEmissionen (Energienutzungsart)

Kraftstoffe

Kraftstoffe Strom (inkI?

(Verkehr) |Verkehrsstrom
26% 26%

(Verkehr)
24% Strom (inkl.
Verkehrsstrom)

47%

Endenergieverbrauch (Verursacherbilanz) THGEmissionen (Verursacherbilanz)

Industrie
Verkehr 15%
26%

Industrie

Verkehr 19%

25%

Haushalte
REUEEE] 25%

31%

Endenergieverbrauch 2013: 3.569Vh | Treibhausgasemissionen 2013: 1,M6. Tonnen COAquivalente Eigene Darstellung
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4.1. ENDENERGIEVERBRMN

Der kommunale Endenergieverbrauch der Stadt Ulimlaghr2013bei 3.5@ GWh(nicht witterungsbe-
reinigt) und damit etwa, 9% Uber dem mittleren Verbrauch der Jahre 2006 bis 2010 Gesamtverbrauch
sind etwa48 %der Deckungles Warmebedarfs sow@veils 26 %lem Strom und Verkehrssektor zuzu-
ordnen {bb.29). Sowohler Verkehrsals auch der Strosekor zeichnen sich durch einen leichten Anstieg
gegeniuber dem mittleren Verbrauch der Jahre 2006 bis 281Wabrendichderstagnierend&tromver-
brauch wesentlich durch ein statisches Konsumentenverhalten erklaren lasst, werden Effizienzsteigerun
im Verkehrssektor durch einen steigenden Kraftfahrzeugbétktakdmpensiert. Im Warmsektorerkennt
man deudich de zwei relativ warmen Jahre 2007 und 2011, die sich in einem deutlich geviadeeerch
widerspiegelnwitterungsbereinigt lag der Warmebedarf im Jahr 2008 etv@a (irfier dem mittleren Be-
darf der Jahre 2006 bis 201ldisgesamstagniert delEndenergieverbrauchvitterungsbereinigtlamit auf
einem etwa gleichbleibenden Niveauaroréhernd,5 TWhpro Jahr

Abb.29| Endenergieverbrauch der Stadt UIm nach Energienutzungsart (seit 2006)

3.507 3.472 3.530 3.419 3.366 3.474 3.481 3.481

e o - B 0

ttstunden

©
=
B
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
=== Strom (inkl. Verkehrsstrom) Warme
mmm Kraftstoffe (Verkehr) —0==Endenergieverbrauch (witterungsbereinigt)

Eigene Darstellung

Die Zuordnung deBndenergieverbrauchs auf die vier VerursachergrudpeshalteGewerbe Handel,
Diensleistungen (GHDindustrie und Verkehst nur naherungsweise moglich und mit vielen Unsicherheiten
behaftet. Zu grof3 sind die Schnittmengen und Abgrenzungsschwesrigede auch zwischen dgek-

toren GHD un#iaushalten. Verscharft wird diese Problematik durch die Art der Datenerfassngggeit
bundener Energietrager dur@lund FUGEine Klassifizierung der Kundengruppen nach amtlichen Wirt-
schaftszweigen (W2D@8) wirde sowohl die Vergleichbarkeit als auch die Abbildung offizieller Statistiken
und regionaler Datenerhebungen ermdglichen. Shi¢/erfasstleitungsgebundenEnergietrager jedoch

nach einer eigenen Klassifizierung, die sich nur teilweise eindeu8glderen zuordnen lasst. Die vorlie-
genden Primérdaten déiUGeschranken sich auf Liefergebiete. Eine Einschréankung auf den Sektor Indust
rie ist nur ndherungsweise uber das Liefergebiet Donautal mdglich. Die Universitat wird als Grol3verbraucl
extra asgewiesen. Letztendlich lasst sich aber kein Sektor eindeutig abgrenzen, vor allem im heteroger
Versorgungsgebiet der Innenstadt. Abhilfe schafft hier voribergehend die amtliche Regionalstatistik d
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OcEynd

Energieverwendung des verarbeitenden Gewerbes, die lHelz6l und Erdgas auch den Fernwarmever-
brauch von Industriebtrieben mit mehr als 20 Beschéftigten erhebt.

Abb.30| Endenergieverbrauch der Stadt Ulm nag¢brursachelseit 2006)

902 012 e
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4008 3.336 3.444 3.375

I - - -

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Gigawattstunden

m Industrie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHDm Haushalte = Verkehr Unbekannt

Anmerkungen Die leitungsgebundenen Energietra§rom, Erdgas und Nahwéarme werdesmdi3 der Klassifizierung von Endabnehmern durch
die SWU auf die jeweiligen Verursachergruppen abgebildet. Die Zuordnung der Fernwarme ist vorlaufig. Es existieredshite Sofinitt-
mengen zwischen den Verursach&HD und HaushalteEigene Darstellung

Abb. 30 stellt die ungefahre Aufteilung des Endenergieverbrauchs der Stadt Ulm auf die verursachend:
Sektoren auf Basis der vorhandenen Daten seit 201Datagrof3te Vergacher der Gesamtbilanz sind
Haushaltggefolgt von GHD, Verkehr und Industnieerhalb des reinen Stromverbraualesst erwartungs-
gemal der GHBektomit bis zu 50%den mit Abstand hdchsten Bedarf auf, umfasst dabeiabein! alle

im Standardlastpfd abgerechnete Kleinbetriebe als auch offichien Einrichtungenindustriebetriebe

sind fUr weitere 306 des Stromverbrauchs verantwortlich, Haushalte nur #r. B&r Warmebedarf wird

hingegen zu Uber 50 % durch Haushalte generiert, wahrend dé&et@BiCfur etwa 3®6 und die Industrie
nur fir 15% verantwortlich sind.
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Abb.31| Endenergieverbrauch der Stadt Ulm na€hergiebereitstellungseit 2006)
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Eigene Darstellung

Zwei Drittel des gesamten Endenergieverbrauchs derl8taditn aktuellen Bilanzjahr 2013 wurde durch
Strom (26%), Erdgas (24) und Fernwarme (#9bereitgestellt und bestimmen die kommunale Energiebi-
lanz zusammen mit dédraftstoffen Diesel und Benzin @ffast vollstandig/(bb.31). Wahrend der Ben-
zinverbrauch eine ricklaufige Tendenz aufweist, ist der Dieselverbrauch stark angestiegen. Erfreulich ist
steigender Anteil der kommunalen Stromeigenerzeugung (Territorialmix) am gesamten Stromverbrauch, ¢
zwischer2006 und 2013 von unter %0 auf anndhernd 3% ausgebaut werden konnte.
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Abb.32| Endenergieverbrauch der Stadt Ulm nach Primarenergietrager (seit 2006)
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Anmerkungen: Die in Deutschland verpflichtenden biogenen Anteile in Ber®inife Diesel (B7) werden nicht separat aufgefihrt. Der Bezug
von Strom aus dem bundesweiten Netz (Bundesmix) kann auf kommunaler Ebene als nicht beeinflussbarer Primarenergiefasgemnaufge
den (Eigene Darstellung)

Unter Berucksichtigung des Prim&mgeeinsatzes zur kommunalen Energieerzeugung und dem Import
sonstiger bengtigter Primarenergietrager (hierbei wird nicht eigenstandig erzeugter Strom als Primarenel
gieform aufgefasst), ist es maglich, den Prim&renergiemix der Stadt UIm zusammenzifassgriiese
Darstellung ermdglicht es auf einen Blick die Ursachen der energiebedingten kommunalen Treibhat
gasemissionen auszumachen. So wurden im Jahr 2013 ein Drittel des Endenergiebedarfs durch emissior
tensive Mineral6lprodukte verursacht. Ebenso emissionsrelevant ist ein weiteres Viertel, das sich aus Str
(Bundesmix), Steinkohle und nicht biogene Mullanteile zusamm&esetirisatz von Erdgas spielt mit
einem Anteil von Uber einem Viedi bedeutndste Rolleals einzelner Energietragerder Energibilanz

der Stadt Ulm Insgesamt ist dennoch ein steigender Anteil erneuerbarer Primarenergien auszumachen. !
konnte der Anteil von Biomasse, Wasserkraft, Solarenergie und Geothernfie modadiir @06 auf 144

im Jahr 2013 ausgebaut werden, jeweils ohne Berlcksichtigung der regenerativen Anteile aus dem bun
weiten Strommix und der Kraftstoffzusammensetzung.

STROM

Als leitungsgebundener Energietrager lasst sich der Stromverbrauch unmittelbdred8taedtwerke, die

in Ulm sowohl als Lieferant als auch als Netzbetreiber auftreten, in Primardatenqualitéat beziehen. Dane
wurden im Netzgebiet d&tadtwerke Ulm/Nedim GmbHm Jahr 2013 insgesamt 1.484/h Strom ver-

teilt. Die Stadt Ulm stellte mit 9§®GWh den groRten Verbraucher dar und war di@imé@nnéahernd 6%

der gesamten Stromverteilung verantwortlitiabei wurden 481G3Nh durch die SWU und 42G®%/h
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durch netzfremde Dirittlieferanten verkauft, womiteii#(einen hohen Marktanteil von et8@% erreichte,

der in den vergangenen drei Jahren noch deutlich un@r 189. Die Mehrheit der Stromabnehmer sind
Grofdverbraucher und rechnen ihren Verbrauch tber eine individegitgrierende Leistungsmessung
(RLN) ab'®Nur etwas mehr als 2% derfEndkunden sind Kleinverbraucher und erhalten Stromrechnungen
die nach pauschal&tandardlastprofile(SLH abgerechnet und durch jahtks Ablesen der Stromzéahler
korrigiert werden mussenri(b. 33). Insgesamt watider Stromverbrauch in UIm eine leicht steigende Ten-
denz auf. Wahrend er im Jahr 2005 noch bei 839yB lag, liegt er seit 2010 relativ konstant bei etwa
900 GWh im Jahr. Auch der PopfVerbrauch scheint sich, mit Ausnahme eines deutlichen Eiribruchs
Zuge der Finanzkrise, seit 2010 auf ein Niveau von etwakWs08inzupendeln. Damit lag der-Riapf
Verbrauch in UIm 2013 aber nur leicht tber dem bundesweiten Durchschnitt v&Wn.390

Abb.33]| Stromverbrauch der Stadt Ulmach Abrechnungsart (seit 2005)
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—o— Pro-Kopf-Verbrauch

Quelle: SWU

Der Stromverbrauch wurde 2013 zu etwa einem Dritteln durch industrielle GroRabnehmer bestimmt, e
weiteres Drittel lasst sich auf Privathaushalied 6ffentliche Einrichtungen zuriickfiihren. Ein Viertel der
Stromlieferungen gingen an Handelad Dienstleistungsunternehmen. Industrielle Kleinbetriebe, das Gast-
statten und Hotelgewerbe, KBetriebe sowie Langhd Forstwirtschaft verursachen zusammen nur etwa

6 % des Strombedarfs. Zusammen ist der Sektor Gawaarel und Dienstleistungen (GHD) damit fé6 48

des Strombedarfs verantwortlich und der grof3te Verursacher des kommunalen Stromverbrauchs, noch
der Industrie und den Privathaushalten. Der Betrieb des Stromnetzes und der Eigenbedarf der Stadtwe

18 Die SWU definiert GroBabnehmer als Endverbraucher die einen Stromverbrauch von mehr als 1p@o\étr aufweisen und damit nach
individueller Leistungsmessung abgerechnet werden.

19 Der Stromverbrauch von Privathaushalten umfasst auch den Betrieb von Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen, die strer@ngenom
dem Warmesektor zuzurechnen sind, sietigch anhand der vorliegenden Daten nicht darstellen lassen. Laut Anwendungsbilanz der AG Ener-
giebilanzen wurden im bundesweiten Durchschnitt 2012 etw&6dies Stromverbrauchs der Haushalte fir Raumwéarme verwendet.
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fallen mit einem Prozent kaum ins Gewicht. Dazu zahlt auch der Stromverbrauch der StralRenbahnen und
im Stadtgebiet installierten Ladestationen fur Elektrofahrzéige3() 2

Abb.34| Verursacher des Stromverbrauchs der Stadt Ulm (Stand 2013)
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Eigene Darstellung (Quell8WU)

NAH UND FERNWARME

Der FUGverteilte im Jahr 2013 zusammen 6/@WhFernwarme und stellt®,5GWh Absorptioasund
Kompressionskalte fur den Science Park |l bé&te 12 Prozent der Fernwarme und kéiteverteilung

ging in Form von Netzverlusten verloren, insgesamt &38/8 Fernwarme wde an Endkunden verkauft
(Abb.35). Der Grof3teil der Lieferung (89 erfolgt innerhbleiner 3bar-Ferndampfleitung in der Innen-

stadt und Oststadt, aber auch das Donautal und Wiblingen gehdren mit j&wbitsv13% zu den GrolR3-
abnehmern von Fernwarme. Der grofte Einzelkunde war 2013 \diesitétj die mit einer Fernwée-

menge von 100 GWh fir 1% des gesamten Absatzes verantwortlich war, aber auch IVECO htalDonau
gehort mit 4% zu den GrofRkunden der FUG. Im Bereich der Nahwarme verteilte die SWU 2013 mit 36,6 G\
die héchste Menge seit 2005. Im mittelfristigen Trend stagnieRedewarmeabsatz wahrend der Nahwar-
meverbrauch leichte Zugewinne-augfisen kann. Die Gesamtverbrauch liegt seit 2005 bei etwaWB0

und scheint weder eine steigende noch fallende Tendeaweisen. Auch eine Witterungsii@gung of-
fenbart keine Trerehtwicklung, auch wenn 2010 mit dem hdchsten witterungskorrigierten Verbrauch seit
2005 ein Rekordjahr darstellt.

20Der Stromverbrauch der Straf3enbahg 2013 bei 2,%Wh und kann dem Verkehrssektor zugeordnet werden. Die an allen Ladestationen der
{22! AY &St oSy WAEGiromI&deh iy deiERefgiebilana nicht gesondert ausgewiesen.
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Abb.35| Entwicklung des Fernwarmeverbrauchs in der Stadt UIm (seit 2005)
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Eigene Darstellung (Quelle: FUG, SWU, IWU)

Aufgrund der unzureichenden Datenlage, ist es nur eingeschrankt moglich, Aussagen Uber die Verursac
des Warmeverbrauchs zu treffen. So kdnnen die Versorgungsgéfiegen, Wiblingen, Eichenplatz, Eich-
berg, unceselsbergnehrheitlich den Privathaudtesn zugeordnet werden, die Universitat dem Sektor GHD
und das Donautal der Industrie. Allerdings fiel der Fernwarmebezug der Industrie nach amtlicher Energi
verwendungsstatistikes Statistischen Bundesamig 153, GWh, etwa 266 des gesamten Fernwarerev

kaufs 2013, deutlich hoher aus. Problematisch ist auch die Zuordnung von Mischgebieten, insbesondere
Innen, Ost und Weststadt. Einfacher fallt die Zuordnung bei der dur@Vdldereitgestellten Navéarme.

So wurden 2013 insgesamt®3der Nachwarenan Haushaltskunden geliefer¥5ingen an offentliche
Einrichtungen und nur% an Industrieund Dienstleistungsunternehmen.

Abb.36| Fernwarmeabsatz nach Liefergebieten der FUG (Stand 2013)
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Bofingen, Eselsberg,
Eichenplatz, Eichbe(d0%)
Universitat(17%)

Weststadt(7%)

"Verbindungsleitungen(5%)

Innenstadt & Oststadt
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Quelle: FUG
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ERDGAS

Im Bilanzjahr @13 verteilte die SWU insgesamt 2.889h Erdgas in einem Erdgasnetz mit 28.100-Haus
anschlisse und 33.900 Endkunden. Dabei wurden@®MhGetwa 37 % der gesamten Erdgasmenge, im
Ulmer Stadtgebiet verteiMehr als die Halfte dieser Menge,B80) wule im Standardlastpfil (SLP) an

Klein- und Normalerbraucher mit einem Anschlusswert von unter 500 kW oder einer entnommenen Jah-
resarbeit von weniger als 1,5 GWh geligfaiftallend ist ein deutlicher Anstieg des Erdgasverbrauchs im
Vergleich zum Vorjal§fbb.37). Dieser ist zwar auch auf eineersgeren Winter im Jahr 2013riokzu-

fuhren, wurde aber hauptséachlich durch den verstarkten Einsatz von Erdgas als Primarenergietrager in ¢
Fernwarmeerzeugung dét/Grerursacht. Um den tatsachlichen Erdgasverbrauch unabhangig von anderer
Endenergietrégern zu verdeutlichen, empfiehlt es sich, daskedteilung um den Priméregieeinsatz in
warme oder stromerzeugenden Anlagen auf dem Stadtgebiet zu beréiDyéber hinaus kann eine Wit-
terungskorrektur durchgefiihrt werden um den Einflessvankender Jahresmitteltemperan auf den
Verbrauchstrend herauszufiltern.

Abb.37| Entwicklung des Erdgasverbrauchs der Stadt Ulm (seit 2005)
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Anmerkungen Aufgrund deg\brechnungegerfahrenam 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 wurdem rdenDelt
korrigiert, indem der Durchschnittswert fur beide Jahre angesetzt wird. Fur 2010 ist der Unterschied marginal, in d2d1llabreh2012 andern
sich die Sl-Paten aber um ca. 18 GWh und fir 2013 um etwa 1 GWh. Diese Korrektur hat damit duetfauss audie Vergleichbarkeit der
Daten| Die Menge von SchwabenGas mobil fur 2005 wurde gesg¢haigene Darstellung (Quelle: SWU, FUG, IWU)

21 Bereinigt wird um den Erdgasverbrauch duBthwabenGamobil an der Tankstelle am Hindenburgring sowie den Priméarenergieeinsatz im
HKW MagirusstraBe und im Heizwerk DaimlerstraBe. Zum Priméarenergieeinsatz déMabiwérmeversorgung im Stadtgebiet Ulm liegen
keine Daten vor. Dieser Wert wird daher vereinfachirdEigenverbrauch der SWU zugeschrieben. Werte bis einschlie3lich 2009 werden ge-
schatzt, indem der Nahwéarmebereitstellung ein thermischer Wirkungsgrad vét 8@runde gelegt wird.
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Haushalte verursachten 2013 mehr als die Halfte der kommunalen Erdgasnachfrage, gefolgt vom Sektor C
de 31 % zur Nachfrage beitrug wahrend industrielle GroRBabnehmer nur mit 18 %raabS&dzdeteiligt

waren {\bb.68). Innerhalb des GHBektors fallen vor allem Dienstleistungsunternehmen und 6ffentliche
Einrichtuingen ins Gewicht. Der Dienstleistungsbevaicte hierbei um den Prim&regereinsatz von Erd-

gas inFUGKraftwerken und der HOhe des AbsatzesSmnwabenGas mdteteinigt. Innerhalb der 6ffent-
lichen Einrichtungen werden vor allem Schulen mit Fernwé@megt. Auffallend ist, dass Kianhauser

so gut wie keine Fernwarme beziehen. Um eine doppelte Bilanzierung zu vermeiden, wird der Eigenverbra
vollsténdig als Energieeinsatz zur Nahwarmeerzeugur@/tébereinigt und ist kein Bestandteil der auf-
gefuhrten Verursacher.

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

HEIZOL

Extra leichtes Heiz6l (HEL) ist nach Diagad Ottokraftstoffen das drittwichtigsMineraldlprodukt im
Endenergiebereich und tragt in UIm etw&o1z2ur Deckung des Warmednds bei. Die wesentlichen Ver-
brauchssektoren sind Haushalte und andere Kleinverbraucher d&el@biid wahrend Industriebetriebe

HEL nur noch selten in Anspruchmen. Die Anwendungsbereiche nghiedern sich dabei in Raumvvi,
Warmwasser, Prozesswarfmend mechanische Energie und unterscheiden sich in der Bedeutung fir die
jeweiligen Sektoren. Wahrend Haushalte Heiz6l ausschliellich fir Raumwarmenwakgéaenwenden,

wird im GHBSektor nach der Raumwarme ein grol3er Teil der Energie in mechanische Arbeit und Prozes
warme umgesetzt, wahrend die Erzeugung von Warmwasseuelieideutend war. In der Intfiesist vor

allem die Erzeugung von Prozesswarme miscleeidende &$atzgrund, gefolgt von Raummiarund me-
chanischer Energie. Da Heiz6l ein klimarelevanter aber nicht leitungsgebundener Energietrager ist, ist
Bilanzierung vor allem auf kommunaler Ebene zwar wichtig, aber nur sehr schwer durchfdhrhesun

mit vielen Unsicherheiten, weitreichenden Annahmen und grof3en Schatzfehlern auskommen.

22 Prozesse zum Erhitzen, Trocknen, Schmelzen, u.a.
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Die Quantifizierung des Heizdlbedarfs aus Industriebetrieben kann mit Hilfe von jahrlich durchgeftihrten E
hebungen des Statistischen Bundesamts bei bis zu @eBd€ben des Verarbeitenden Gewérlads 20
Beschaftigten. Diese Kategorie bildet den Grof3teil des produzierenden Gewerbes der Klassifikation der W
schaftszweige des Statistischen Bundesamtes (WZ 2008) die dem Industriesektor entsjniise Brge
Regionalebene werden jahrlich durch die Statistischen AmBarrttiss und der Lander verofiatit. Eine
Validierung der Daten kann Uber den Vergleich zwischen den erhobenen leitungsgebundenen Energie!
brauchswerten und den Primardaten der Stadtwef&lyen. So wurden in Ulmer Betrieben 2013 laut Re-
gionalstatistik 132,6Wh Erdgas und 29G2Vh Strom verbraucht. Ein Vergleich zu den Primardaten mit
134,8GWh Erdgas und 27433Vh Strom verdeutlicht eine gute Ubereinstimmung der beiden Datenquellen,
zuma die Kategorisierung d&WUKunden nicht der WZ 2008 folgt.

DieLandesanstalt fir Umwelt, Messungenhlatrschutz BadeW/ irttemberg UBWperechnet jahidhe
Energieverbrauchsdaten auf regionaler Ebene fur die Erstellung eines Emissionskatafitersyeiakahre
veroffentlicht wird. Darin erfasst sie u.a. auch den Heizolverbrauch von kleinen und Fttlerengsan-
lagen, die der 1.BImSchV unterliagahdamit regelmafiig messpflichtig sind kaggorisierdiesenach
Haushalten und sonstigen iklerbraucheri? Fiir das Jahr 2010 schatzt digBWen Anteil von Heizol
auf 24,8 % des gesamten Endenergieverbrauchs der kleinen und mittleren Feugremgsddlia. Mit
72,2 sei der Grof3teil auf Erdgas zurtickzufiihren wahrend die restlichen & 1Ké6holindonstigen
Festbrennstoffen zumchnen wéren. Damag Ulm 2010 auf Platz 4 demdgasabhéngigsten Stadnd
Landkreise in Badewurttemberg, hinter Heilbronn, Stuttgart und Karlsruhe. Fir derk&iadt/im ging
die LUBWAabei im Jahr 2016n einenHeizolverbrauch von 19GWh fiir Haushalte und 548Vh fur
sonstige Kleinverbraucher aus, im Jahr 2011 nur noch voGW\E3&rw. 44,GWh.

Der Heizdlbedarf von Haushalten und anderen Kleinverbrauchern de&eldstd wird in kommunalen
Energebilanzen tiblicherweise tiber den Bestand an messpflichtigen Olfeuerungsanlagen aus Statistiken
Landesinnungsverbandes Schornsteinfegerhandwefké/)errechnetDer Endenergiebedarf kadabei

grob durch Definition durchschnittlicher LeistungenWoitbenutzungsstunden angenéhert werden. Gibt es
hierzu keine Erhebungen des, I4¥st sich nach DIN 4701 von 1.200 bis 1.400 Stunden aGsg&h&n11
wurde sich damit ein Heizolbedarf der messpflichtigen Anlage&34GWh bis 27&Wh ergebeejn Wet,

der fur 2010 zwar sehr gut vergleichbar, aber fir 2011 bereits dewlicdeibErgebnis dérUBIiegt.
Zudem muss dies&ert noch unetwa20 GWh nacloben korrigiert werden, um den, auch durci i8I/

nicht beachteten Brennwertanlagen Rechnuirggen.

Um nicht nur den Heizungsbestand sondern auch Strukturmerkmale wie beheizte Wohnflache und Enerc
bedarf der Geb&ude in die Betrachtung mit einzubeziehen, muss eine Gebaudetypologie der Stadt UIm
Erfassung der Heizenergie vorliegen. Daba@iamen die kostenpflichtigen Ergebnisse des bundesweiten

Mikrozensus 2010 und 2014 Einblicke in die Zahl der beheizten Wohnungen und verwendeten Energietra

23 Sowie Betriebe des Bgbaus und der Gewinnung von Steinen und Erden

#2588 oaz2yaidAdaSy Yt SAYOBSND NI dzOKS$EkioSy (i A LINSOKSY AY 28aSyifAOKSy RS

25 Die Norm DIN 4701 wurde 2003 durch die DIN EN 12831 abgeldst, die der Tatsache Rechnung tragt das Altanlagen stets zu grof3
dimensioniert wurden und deshalb die Heizlast mit einer Jahresvollbenutzung von 2.100 Stunden fur ein Einfamilienhaus 8&sedort

dorf)
berechnet. Umgekehrt wiirde diese Vorgehensweise bei Altbestanden aber zu einem Uberhéhtem Heizoélbedarf fuhren.
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woraus sich wiederum Ruckschlisse auf die beheizte Wohnflache und deerlolamlién Enerdiedarf

ziehen lassen. Durch die Statistik der Ulmer Baugenehmigungen und Baufertigstellungen kdnnten Veran
rungen des jahrlichen Bestandes verfolgt werden. Allerdings zeigt sich auch hier das Problem einer unv
standigen Dokumentation, da Uber die HdHteinstallierten Heizsysteme im Wohnungsneubau nicht be-
kannt sind. Ubergeordnetes Ziel muss es daher sein, im RahrQeaxt@rskonzepten Gebaudetggen

zu erstellen, die simultane Aussagen Uber Gebaudealter, beheizte WaHeictgsart und veendeten
Energietrager treffen konnen.

Von 1994 bis 2011 wurden auch im Rahmen der von der Stadt Ulm in Auftrag gegebenen Energiebilar
durch einen externen Dienstleister Abschatzungen des Heizolbedarfs erstellt, die darauf basieren, dass E
bungen fir @& Startbilanz von 1994 fortgeschrieben werden.i Radoeder Ubergang zu leiturggsbunde-

nen Energietragern, Effizienzsteigerungen und Heizungserneuerungen in die Betrachtung mit einbezog
So wird fur 1994 ein Heizolverbrauch von knapp&&H berechnetler 2005 auf 32&Wh und 2011 auf

306 GWh fortgeschrieben wurde. Damit liegt diese Soigitwa 8@Wh Uber der beresaten Summe

aus Kleinverbrauchern nattVBWund Grol3verbrauchern nach Statistischem Bundesamt. Aufgrund dieser
Abweichung und der felmdenReplizierbarkeit der Daten, withe Verwendung dieser Bilaneeschwert.

Abb.39| Entwicklung des kommunalen Heiz6lverbrauchs der Stadt Ulm (seit 2006)
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Eigene Darstellung (Quelle: LUBWstatig

Als vorubergehendaberfortschreibbard_6sung ist es sinnvoll, die ermittelten kommunalen Energiever-
brauchswerte det UBWanzusetzen, die zwar als relativ niedrig, aber dennoch realistisch einzustufen sind
Hierzu liegen. UBWBerechnungsdaten fur die Jahre 2008 bis 201ZFebende Werte werden mit Hilfe

von Klimakorrekturfaktoren witterungsbereinigt fur die Jahre 2006 und 2007 riickwirkend festgesetzt und
fur das Jahr 2013 fortgeschrieb&nfgrund demunzureichendebatenlageverdenBrennwertkess hier

bei nicht berticksichtigt
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BIOMASSE, SOLAK GEOTHERMIE

Bis Ende 2014 wurden 153 durch Basdesamt fiir Wirtschaft und AusfuhrkontroBd A geforderte
Holzheizungen mit einer kumulierten thermische Nennleistung von 3.144 kW in Betreib genommen. Da
bendtigt eine Pellddeizing pro Jahr zwischen 489 und 500kg HolzPellets fur jedes Kilowatt Heizlast

und wird etwa 2.000 Volllaststunden betrieben. Ubertragen auf den Bestand in Ulm errechnet sich hiera
im Jahr 2014 ein Beitrag von annahern@&8yh zum kommunalen Warmevatlch der Stadt.

Fur die Berechnung der Warmebereitstellung durch solarthermische Anlagen kann auf eine Methode c
Internationalen Energieagenmiriickgegriffen werden, die va@wndesverband Solarwirtschaft enter-

stutzt wird und auch itwmweltministaum Balen Wiirttemberg/erwendung findé&t Dazu wird die Kol-
lektorflache fir Warmwasseranlagen bzembknierten Alagenfur Warmwasser und Raumwarmé ei-

nem Wirkungsgrad von 44 bzw. 336 bewertet und mit der jeweiligen monatlich aufgelosten oriidben
balstrahlung multipliziert. Hierzu muss die Kollektorflache zunachst tber einen Korrekturfaktor (0,8 bis 0,9
in die Aperturflache umgerewdt werden. Nach dieser Vorgehensweise haben die bis Ende 201ddwumulie
1.072 durch das BAFA gd8iten solattermischen Anlagen auf Dachern der Stadt UIm mit einer Kollektor-
flache von Uber 9.7082 eine Jahreswarmemenge vonG@/8h bereitgestellt.

Abb.40| Energiebereitstellung BAFgeftrderter Biomasse, Sota& Geothermie in Ulm (seit 20)
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Eigene Darstellung (Quelle: BAFA)

Die Hohe der Endenergiebereitstellung der installierten Warmepumpen, lasst sich nur durch Festsetzung
durchschnittlichen Leistung (12 kW), der Anzahl jahrlicher Vifidsts (2.000 h) und der Jahsdseits-
zahl(3,5) des Bestands abschétzen und geschieht imuagedn die Branchenprognose vBomdesver-
bands Wéarmepumpe edurch Verwendung konservativer Durchschnittswerte. Bei 85 installierten Anlagen
Ende 2014 konnten damit geschatztes2\th Warme bereitgedit werden. Bei einer Jahresaitszahl von

3,5 wird allerdings noch annahernd ein Drittel der Energie durch Strom gedeckt und bereits indirekt ir
Stromverbrauch bilanziert, so dass nuiGM¢h tatsachlich aus Umweltwarme bezogen und damit der Be-
darfsdecling zugerechnet werden kénnen.

6SBKS a9NYSdzSND I NBNNJARBEASWHAY nmbRBRSY! a. 20
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Die Berechnung des Kraftstoffverbrauchs erfolgt Uber die Jahresfahrleistung und Durchschnittsverbrauc
des kommunalen KRZestands. Aufgrund einer fehlenden kontinuierlichen Erhebung dieser Fahrleistunger
auf Gemindeebene, missen landeder bundesweite Durchschnittswerte verwendet werden. Damit ist der
Kraftfahrzeugbestand allerdings die einzige Gréf3e, die einen Einfluss auf die regionale Klimabilanz besi
Um diesem Missstand entgegenzuwirken, empfiehitlestechprobenartig auf regionale t&téiken und
Erhebungen zurtckzugreifen, die in unregelmafligen Abstéadffentlicht werden. Im Béntlichen be-
schranken sich diese auf Daten 8&gistischen LandesanBadeaWlirttembergStalaBVyHas alle zwei

Jahre rudimentare Jahresfahrleistungen auf Gemeindeebene veroéffentlicht Ladddsanstalt fir Um-

welt, Messungen und Naturschutz Badéittemberg (LUBWlie alle zwei Jalfesin Emissionskataster

mit kleinrAumiger Auflésung von Fahrleistungen und Sidfeeinissionen erstellt. Dariber hinaus ermdg-
licht die Teilnahme der Doppelstadt Uim/N#8m amSystem reprédsentativer Verkehrsbefraguri@eyy

der TU Dresden in den Jahren 2003, 2008 und 2013 wertvolle Einblicke in das kommunale Verkehrsverh
ten. Kongtenzkontrollen auf Basis verschiedener Verkehrserhebungen kdnnen zwar nicht unmittelbar mi
einander verglichen werden, erméglichen es aber im Zeitverlauf deutliche Entwicklungsunterschiede des
kalen Verkehrsverhaltens zum bundesweiten Durchschnittlecikzn.

Dieses Konzept verwendet die bundesweiten durchschnittlicherabal@isingen und Durchschnitts-
brauchen der Verkehrserhebunges Deutschen Instituts fiir Wirtschaftsforschung (0ilBgrlin, die im
Rahmen des jahrlichen statistischendBbarit e s € V e r k e Bundesnmnistériar fire/eviéehr drel s
digitale Infrastruktur (BM\Wjeroffentlicht werden. Ein erweitertes Bild von PRANrleistungen lasst sich

auch anhand der kontinuierlichen ErheburtgsDeutschen Mobilitédtspanels (MOE3Karlsruher Insti-

tuts fiir Technologie (Ki@g¢winnen. Hierdurch ist es moglich die Fahrleistungen nicht nur nach Benzin und
Diesel zu unterteilen, sondern auch nach Hubraum sowie gewerblichen und privaten Haltern. Leider sind a
hier die Ergebnisse nichihmittelbar mit denen de8/WAvergleichbar. Erganzend ist es moglich, die-PKW
Fahrleistungen in Anlehnung anReferenzstudi®/obilitét in Deutschland (M) Jahr 2008 nackahr-
zeugsegmenten aufzuschlisseln. Eine Aktualisierung dieser Studi®is fig®ant.

Die Gesamtfahrleistung aller im Stadtgebiet UIm zugelassenen Kraftfahrzeuge isMionKii@meter im

Jahr 2006 auf 1.03io. Kilometer im Jahr 2013 angestiegerb(41). Sonderfahrzeuge von ReiiFeuer-

wehr und Rettungsdienst werden hierbei nicht berticksichtigt. Die Steigerung der Fahrleistung ist dabei f
ausschlie3lich auf die kontinuierliche Erhéhung desBi€Eands in Ulm zurlckzufuhren, da die durch-
schnittlichen Fahrleistungen der jeigeih Fahrzeugarten auf konstantem Niveau stagnieren. Vor allem der
motorisierte Individualverkehr (MIV) verursacht zusammen mit 904., Kilometern Uber 8% der Ge-
samtfahrleistung. Weitere %lfielen 2013 auf den leichten und schweren GuterverkebrBmwverkehr,

der nicht durch die SWU verursacht wird. Der 6ffentliche Nahverkehr der SWU tragvioit Ki®metern

(davon 4,Mio. km durch Busse und 0ffo. km durch Stral3enbahnen) nur einen Bruchteil bei.

27Die letzte Aktualisierung des Emissionskatasters 2010 der LUBW im Jahr 2012 liegt bereits deutlich zuriick und esishtiicht eann mit
einer Aufarbeitung zu rechnen ist. Die Daten H&BBW gehen unmittelbar in die des StaLaBW ein. Aufgeldste Daten auf Gemeindeebene sind
nur teilweise offentlich zuganglich.
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Abb.41| Geschatze Jahresfahrleistungen des KB&stands der Stadt Ulm (seit 2006)
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Eigene Darstellung (Quelle: KBA, DIW, BMVI)

Die hier vorgenommenen Berechnungen lassen sich stichprobenartig validieren, indem Erhebungsdaten
StalaBWir 2013 verglichen werden. Schete den hier berechneten 1.029,9 Mio. Kilometerre (8tra-
Renbahn) deutlich hohere 1.078i6. Kilometerder amtlichen Statistigegentiber. DaStalLaBWechnet

dabei mit 8,%6starkhtheren PKWFahrleistungen wahrend die Gesamtfahrleistenf\dtzfahrzege und

Busse um 21%niedriger eingeschatzt wirbieser Unterschiedtigor allem mit der Erhebungsthedik zu
erklaren, die beinsiaLaBVuf fortgeschriebenen Verkehrszahlungen und nicht auf derBdskahd ba-

siert. So werden Fahrleistungen von extefKWBestadnden auf Autobahn und Burstes3e im Stadtge-

biet nach dem Territorialprinzip der Stadt Ulm angelastet, wahrend die Fahrleistungen des kommunals
LKW Bestandes teilweise anderen Gemeinden zugeschriebeiimarg.die Fahrleisturder Kraftraer

wird in beiden Darstellungen gleich angesetzt.

Ausgehend von den Jahresfahrleistungen und Durchschnittsverbrduchen lasst sich-dBebBzésahd
Autogasverbrauch des Stral3enverkehrs ableiten. Der Verbrauch von Autogas sowie Erdgas isein Ulm bi:
hauptséachlich auf bivalent umgeristete RBitWmotoren sowie eigeidsidige Erdgasantrieben zurlickzu-
fuhren. Halter von bivalent betreibbaren Fahrzeugen werden den kostengunstigeren Treibstoff tanken, w
in diesem Fall Autogas und Erdgas ist. Damihlaggdediese Mengen Uber die jeweili§enzinaquivalente
bestimmeni® Hybride Benzin/Elektrofahrzeuge tanken nach wie vor gewéhnlich, reduzieren insgesamt abe
den durchschnittlichen Flottenverbrauch. Sowohl Hyddgguch BidcthanolAntriebe werden hieals ge-
wohnliche Ottofahrzeuge bilanziert. Der Stromverbrauch ddseBbahn lasst sich den Umbelichten

28 Benzin (Super) besitzt einen Heizwert von &o/h/I, Diesel 9,98%Wh/I, Autogas (LPG) 12,k8/h/l und Erdgas (&as) in Ulm duteschnittlich
11,18kWh/m3. Damit besitzt ein Liter Autogas das Benzinaquivalent von 0,7 Liter und ein Kubikmeter Erdgas entspricht etwa Sipeite
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der SWU entnehmen und wird dem Verkehrssektor zugeordnet. Der Stromverbrauch von reinen Elektrofal
zeuge sowie Plug-Hybriden lasst sich Ubermd@bsatz der Ladeinfrastruktur abschatzenhBigst dieser
Verbrauch so gering, dass er keinen messbaren Beitrag zur Klimabilanz des Verkehrs leistet und wird da
mit der gewohnlichen Stromverteilung des Stadtgebietes bildhkérAusbau der Elelomobilitat wird

der Stromverbrauch im Verkehrssektor jedoch an Bedeutung gewinnen.

Der Endenergieverbrauch des kommunalen Verkehrssektors lag 2013 ndherungsweisg&ieichi2@
Soncr- und Einsatzfahrzeugél{b.42). Dies entspricht einem ungefahren Verbrauch von mehr &lsal00
Litern Benzinaquivalenten. Der MIV verursachte dabei m@\Wh3den gro3ten Anteil am Egwergiever-
brauch. Nur etwa% hiervon wird durch Kraftrader verursacht, wahrend PKW #fitdich Benzinmoto-

ren und 5% durch Dieselmotoren die Uberdeutlichen Haupsacher sind. Der Endenevgidbrauch von
bivalenten Autogasantrieben mit geschatzten 2,7 GWkeined sowie bivalenten Erdgastoren mit
1,6GWh spielt bisher nur eine unbedadte Rolle. Dabei lag der Absatz von Erdgas &sskrankstelle
Hindenburgringiber SchwabenGas momit 7,9GWh deutlich tGber dem geschétzten kommunalen Ver-
brauch. Ein bedeutender Anteil von@Wh wurde dabei vom eigenen FuhrparkSiéAerbrauchtin
Anbetracht der zentralen Lage der Tankstelle an der Bundesstral3e 10, ist es allerdings als realistisch eir
schatzen, dass der Grol3teil des Erdgasverbrauchs durch Transitverkehr entsteht und nicht als kommun:
Verbrauch Ubertragen werden kann.
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Eigene Darstellung (Quelle: DIW Berlin)

29 Die SWUbetreibt in Ulm derzeit 47 Ladeséaulen fir Elektrofahrzeuge. 2012 wurde an diesen eine hgderna 19, MWh abgegeben, die
sich 2013 auf 25,RIWh steigerte. Hiervon fallt allerdings fast 49 Prozent dem BetrielcaoPgozu, der Ende 2014 eingestellt wurde.
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Im offentlichen Nahverkethegte der Fuhrpark der SWd Geschaéftsjahr 2013t jedem Bus durchschnitt-

lich 65812km und mit jeder StraRenbadiwa68.487km zuriick® und transportierte annéaherrad,6 Mio.
registrierter Fahrgastddabei wurden mehr als 2vBo. Liter (25,55Wh) Diesel und 2®Nh Strom ver-
braucht.Jeder der 63 Omnibusse des SWU Verkehrsnetzegi8thnitt 45 Sitzund 97 Stehplatze an.

Bei einem Dieselverbrauch von etwa 40.500 Liter ggdBdeutet das einen Diesdidvauch von knapp 62

Litern Diesel pro 100 Kilometer. Bei Vollbesetzung wirde dies einem Verbrauch von knapp 1,4 Litern Die
pro sitzendem Fahrgast entsprechen. Ein Bus, der mit 14 Fahrgasten unterwegs ist, fahrt damit bereits |
mafreundlicher als ein durchschnittlich besetzter DRIS#!

30 Jahresfahrleistung aller Omnibusge146.151km, StraRenbahner884.870km | Fahrzeugbstand 2013: 6 Standardnd 57 Gelenkbusse so-
wie 10 StralRenbahnen | Anzahl registrierter Fahrga3#%e555.672(Quelle: SWU Umweltbericht 2014)

31 Durchschnittlicher PKWieselverbrauch: 6,7 Liter pro 100 km; durchschnittliche Besetzung: 1,5 Personategro
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42. ENDENERGIEERZEUGUNG

Der kommunale Beitrag zur Endenergiebedarfsdeckung besteht inedegyug von Strom, Fern und Nah-
warme Wahrend Fernund Nahwarme bedarfsgerecht vor Ort erzeugt wird, besteht fir Strom ein-bundes
und europaweites Netz an Erzeugungsanl&@jekommunaleStromerzeugunist bereits ein sehr kleiner
Bestandteil dieses 8innetzes und eine gesonderte Bilanziestelly higbei eine Grauzone dar. Als Strom

wird allgemein die Bewegung von Ladungen und damit die Ubertragung von elektrischer Energie vom Erz
ger zum Verbraucher bezeichnet. Jede Stromerzeugungsanlage erbéhtdl@eEnergie im gesamten
Stromverbund wahrend der Verbraucher diese wieder absenkt. In diesem Sinne ist die kommunale Strom
zeugung nicht als lokale Energieerzeugung zu verstehen sondern vielmehr als Gutschrift auf die dem ges
ten Stromnetz entnommerknergie in Hohe der Einspeisung.

Wahrend sich auf der Erzeugerseite konventionelle und regenerative Energiequellen unterscheiden lass
ist dies auf der Verbraucherseite nicht moglich, da jeder Haushalt in Deutschland den gleichen Strom
einem zusamenhangenden Stromnetz erhélt. Aus diesem Grund lassen sich die Emissionen nach dem V
ursacherprinzip korrekterweise nur mit einem einheitlichen Emissionsfaktor des gesamtdeutschen Inland
verbrauches bestimmen. Sowohl Mésa Biindnials auch de€CovenahOf Mayorempfehlen diese Vor-
gehensweise fur Energiebilanzen von Kommunen. Dennoch st€livdaBindnidest, dass diese Vorge-
hensweise als kritisch zu betrachten ist, wenn es darum geht, kommunale Potenziale zu erschliel3en unc
Stadtwerke zu matieren in nachhaltige Energiequellen zu investieren. Denn nur durch quantifizierbare Er-
gebnisse der lokalen Bemuhungen lassen sich Anreize schaffen. Aus diesem Grund/ttaaglBdadis

auch die kommunale Bilanzierung aller beteiligten KraftwerlemmitNennwertleistung unter 20 MW, die
nicht unter das Treibhausgasissionshandelsgesetz fallen.

Abb.43]| Vergleichder kommunalen Eigenerzeugung mit dgesamten Stromverbrauch (seit 2006)
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Eigene Darstellung

Dass auch dieseoiehensweise als kritisch einzustufen ist, beweist die einfache Tatsache dass sich d
Energieversorger an klimaschadlichen Braunkohlekraftwerke beteiligen kénnte, ohne dass dies einen ne
tiven Einfluss auf die lokale THB@anz hatte. Umgekehrt werdeosjiive Entwicklungen genauso wenig

honoriert. Aus diesem Grund geht dieses Konzept einen Schritt weiter und bilanziert neben dem einheitlict
Emissionsfaktor des bundesweiten Strommix parallel die gesamte anteilige Eigenerzeugung der Kommt
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auf die inirgendeiner Form Einfluss genommen werden kann. Dabei werden sowohl kommunale als au
Uberregionale Erzeugungskapazitaten mit einbezogen und entsprechend der Beteiligung bilanziert, unabh
gig von der Leistung der Anlage oder Hohe der Beteiligung.

Abb.44| Regenerativer Anteil des Stromverbrauchs der Stadt (9&it 2006)
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Unter diesen Rahmenbedingungen lag die kommunale Stromerzeugung der Stadt Ulm im Jahr 2013
333 GWh und konnte seit 2006 annahernd versighf werden”{bb.43). Insgesamt 8% der Stromerzeu-

gung stammt aus ErzeugungsanlagerSiet/die entsprechend dem Mengenanteil am Gesamtverkauf der
SW{/dem Kommunalmix zugerechnet werden konnéa.st8mmen adk®mmunalen Anlagen, vor allem

den Biogasanlagen im Stadtgebiet und dem Mdllheizkraftwerk Donautal, das entsprechend der Beteiligur
verhaltnisse am ZweckverbafdDanteilig angerechnet wird. Der regenerative Anteil des Kommunalmix
lag 2013 bei 2% und Bertraf den regenerativen Anteil der bundesweiten Nettostromerzeugung von unter
25% deutlich. In Kombination lag der erneuerbare Anteil am gesamten Stromverbrauch der Stadt UIm
Bilanzjahr 2013 bei Gber 26 (\bb.44).

Abb.45| Regenerativer Anteil défernwarmeversorgunder Stadt Ulm (seit 2006)

44% 48% 49% 519 48% 47% 509 5404
m Regenerativ (Fernwarme FUG)

Konventionell (Fernwarme FUG

Prozentualer Anteil

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Anmerkungen Aufgrund der eingeschrénkten Datenlage, die den Warmeoutput aus den verschiedenen Kesseln des HKW Magirusstral3e, der
beiden BiomaseKraftwerke und der Heizwerken Daimlerstrale sowie Fort Albeck als kumulierten Wert angibt, unterstellt diese Darstellung den
gleichen Wirkungsgrad fur alle Kraftwerke. Da dieser Sachverhalt nicht der Realitét entspricht, wird der tatsachlicheveegated von die-
ser Bilanzierung abweicherigene Darstellung
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Die Endenergieerzeugung von Fermd Nahwarme obliegt vollstandig der FUG und der SWU. Dezentrale
Nahwarmeerzeugung aus Biogasanlagen, die nicht in durch die SWU betrieben werdenigkndeteau
fehlenden Datenlage nicht bilanziert werden. 2013 wurden insges&t6 Fernwarme, 9®Wh Fern-

kalte und 36,65Wh Nahwarme erzeugt. Dabei stellt vor allem die FUG ein Treiber der regenerativen Erzel
gung dar. Wahrend Nahwarme nach wie vorcalieBlich aus erdgasbetriebenen Blockheizkraftwerken
stammt, ist der erneuerbare Anteil der Fernwarmeversorgung mit Inbetriebnahme des BiemBssie-

werks Il deutlich angestiegen. Zudem wirken regenerative Einspeiser wie Biogasanlagen und dem bioge
Anteil der Mullverbrennungsabwéarme als klimawirksame Verbesserung des Fernwarmemix. So konnten 2
erstmals die Halfte der Fernwarme aus erneuerbaren Energiequellen gedeckt werden. Mé&hdeais 75
regenerativen Erzeugung stammt aus Biomasse, bisZawa@® biogenen Mullanteilen, bis z4XHus ein-
speisenden Biogasanlagen.

STROM

Als Strom wird allgemein die Bewegung von Ladungen und damit die Ubertragung von elektrischer Ener
vom Erzeuger zum Verbraucher bezeicliedle Stromerzeugungsanlage erhdidrbei die Energie im ge-
samtdeutschen Stromverbund wahrend der Verbraucher diese wieder absenkt. In diesem Sinne ist die k«
munale Stromerzeugung nicht als lokale Energieerzeugungtahearsondern vielmehr als salirift auf

die dem bundesweiten Stinetz entnommene Energie in Hohe der Einspeisung. Aus diesem Grund lasse
sich auch Uberregionale Erzeugungskapazitaten in den kommunalen Strommix mit einbeziehen solange ¢
Beteiligung und damit mogliche Einflussnahme auf diese existiert.

Abb.46| Stromerzeugung der SWU durch eigene Anlagen und Beteiligungen (seit 2006)
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Anmerkungen Dievorliegende Darstellung basiarh Wesentlicherauf Primardaterder SWU und FUsbwie auf EE@eroffentlichungen der
TransnetBW Die Stromerzeugng des Kraftwerks Linen und Hamm sowie Spitzenstrommengen stamme3ekundardateraus SWU
Geschéftsberichten. Aus unbekannten Grinden weichen digufddten allerdingzon den lickenhaft verdffentlichten Daten in Umwald
Geschéftsberichteder SWUlab. Auch die Stromerzeugungsmengen von-BBl@genweisen teilweise deutlich von den veréffentlichten Mengen
der TransnetBW alg Die Stromerzeugung der Heizkraftwerke Magirusstraf3e fur 2006 basiert auf Schatgurgeie BHKWSserbrechtingen
und Blauleurenkonnen ersab 2010Sekundardaten aus Geschaftsberichten verwendet werdéi 2014 muss das BHKW Niederstotzingen als
eigenstandigaBeteiligung (50 %) bilanziert werdghEigene Darstellunduelle SWU FUG TransnetB\W)W
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Die kommunale Stromerzeumgubesteht aus zwei Beitrdgen. Zum einen erzeugen die Stadtwerke Strom ir
eigenen Kraftwerken oder durch Beteiligungen, zum anderen wird auf dem Stadtgebiet Strom durch pri
betriebene Kleinanlagen eingespeist. Wahrend die Erzeugung der Stadtwedfkaddlenauch auRerhalb

des Stadtgebietes, gutgeschrieben werden muss und damit nur anteilig in der kommunalen Stromerzeug
berlcksichtigt werden kann, werden die Einspeisemengen von privaten Kleinerzeugern nach dem Territc
alprinzip vollstandig eingetamet. Auch hierbei nimmt das Mullheizkraftwerk im Donautal eine Sonderstel-
lung ein und wird mit 2@ entsprechend dem Aufwandsanteil der Stadt Ulm im kommunalen Stromerzeu-
gungsmix berucksichtigt.

Die SW(konnte im Jahr 2013 insgesamt 648\Wh Strom erzeeg, vo denen 176,1 GWh aus eigedigjan
betriebenen Anlagen und 47&®/h aus Kraftwerksbeteiligungen gutgeschrieben werden. Der Grof3teil der
Erzeugung tragt das Giaftwerk Hamm bei, mit dessen Inbetriebnasictalie Stromerzeugurig Jahr

2008 mehr & verdreifachte. Aufgrund der wirtschaftlichiRahmenbedingungen fur GKEaftwerke in
Deutschland, ist dgirtschaftliche Zukunft jedoch ungewisé’iSkit 2013 leistet auch das Stedmlekraft-

werk Linen einen bedeutenden Anteil der Stromerzeugumgrdriiesen weiter ausbauen.

Zwischen 2006 und 2013 hat sich$linerzeugungusWasserkrafron 92,15Wh auf 1213Wh deutlich
erhoht, was auf Effizienzsteigerungen vorhandener Anlagenpabdemauf den Ausbau des Kraftwerks
Bofinger Halde imahr 2010 und die Inbetriebnahme des Wasserkraftwerks-Magiheim im Jahr 2009
zurlickzufuhren ist. 2013 erzeugten die Wasserkraftwerk&WUnsgesamt 110®Wh Strom. Hinzu kom-
men die Beteiligungen in Kostheim mit@W/h und Herbrechtingen mit eireEGMenge vorD,3 GWh.
Das private KleindtVasserkraftwek in UlmEggingererzeugteknapp MWh nach EE@ergliteten Strom,
der vollstandig auf den Ulmer Strommix angerechnet werdentkanaber aufgrund der Geringfugigkeit
vereinfacht deBWUStromerzegungzugerechnetvird.

Abb.47| Entwicklung der kommunaleBtromerzeugung@us Privatanlagen im Stadtgebiet Ulseit 2006)
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Eigene Darstellung)uelle TransnetBW, FUG, SWU

%2 Eine Konservierung des G#laftwerkes Hamm ist 2015 mdglich, womit auch die Stromerzeugung wegfallen wiirde.
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Zu der Stromerzeugung aus Blockheizkraftwerken werdardeuBiogasanlage in Aulendorf und die Betei-
ligungen an den Anlagen in Herbrechtingen und Blaubeuren sowie das HelAgastwerk Senden ge-
zahlt. Auch die Stromerzeugung aus KAKlagen im Contracting werden durch 8&/Uhierbei beriick-
sichtigt. Lastsitzen in Hohe von I5Wh jahrlich werden mit Hilfe einer Gasturbine kurzfristig ausgeglichen.
Die Stromeinspeisung aus den Heizkraftwerken der FUG wird zu Gber 80 % durch die beiden Biomas
Anlagen gewabhrleistet, die aufgrund von-E&@ergelder mit mamaler Auslastung gefahren werden.

Wahrend die Stromerzeugung d&i/Lhur mit einem Marktanteil von 36 auf den kommunalen Energie
Erzeugungsmix angerechnet wisiche auch Absatz?)* lassen sich die Stranengen privater Erzeu-
gungsanlagen im Stadtgebigt Ausnahme des MHKW im Donautal, das nur 24 Béwertet wirdjoll-
standig anrechne@013 wurden laut EEHGaten insgesamt 53@Wh durch Biogasind Photovaitikanla-

gen sowie die Deponiegabine in Egmgen erzeugt’(bh.47). Dabei sind 5% der Strommenge auf Pho-
tovoltaik, 43%auf Biogas und nur%® aufDeponiegas zuruckzufiihren. Zum ersten Mal seit 2006 fiel die
Stromerzeugung aus Photovoltaik geringer allahm zuvor aus, was neben der geringeren Globalstrahlung
auch auf eineim Rahmewongesunkenen Fordergeldstark verlangsamten Ausbau zurtickzufiihren ist.

Abb.48| Konventionelle und regenerative kommunale Stromerzeugung dadtSiim (seit 2006)
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Eigene Darstellung

Zusammengefasst lag die kommunale Stromerzeugung der Stadt Ulm 2013 bei insgesakivh3d#,6
einem regenerativen Anteil von%8und einem EEg&forderten Anteil von 34 {\bb.48). Der wichtigste
Primarenergietrager ist Erdgas, der mittd%n der kommunalen Stromerzeugung beteiligt ist, gefolgt von
Wasserkraft mit weiteren ¥b (ab.13). Klimarelevant ist vor allem Steinkohkssgn Anteil auch in den
nachsten Jahren deutlich zunehmen wird, wahrend Heizol nur fur die Stromerzeugung der FUG verwen
wird und im kommunalen Strommix vernachlassigt werden kann.

33 Der Marktanteil der SWU lag seit 2010 zwische®@and 426 und wird unmittelbar auf die kommunale Stromerzeugung angerechnet. Da
keine D&en vor 2010 vorliegen wird hier von einem pauschalen Marktanteil vovb 2lhisgegangen.
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Tab.13| Kommunale Stromerzeugung der Stadt LHachEncdenergietrager (seit 2006)

5 JAHRESSTROMERZEUG(GV®&)

ENIENERGIETRAGER

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ERDGAS 19,7 18,8 172,0 101,6 162,1 135,6 138,3 150,7
WASSERKRAFT 32,2 33,4 23 S8y 43,6 31,7 BSOS 50,7
STEINKOHLE 3,4 2,1 2,3 2,9 35 2,1 0,3 50,5
PHOTOVOLTAIK 2.3 55 8,1 10,8 16,4 26,8 32,5 30,6
BIOMASSE 9,5 8,8 8,3 8,7 9,9 7,9 10,7 16,4
BIG/HOLZ/DEPONIEGAS 6,7 12,4 15,7 18,2 20,0 21,2 23,8 26,0
MULL 9,8 7,1 7,6 9,1 9,1 9,5 9,9 7,7
HEIZOL 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
GE&MT 84,6 88,2 246,2 185,1 264,7 235,0 254,8 332,6

In Gigawattstunden (GWh) Eigene Darstellung

NAH & FERNVARME

Mit Ausnahme des Jahres 2007, das durch einen sehr milden Winter gepragt waruésyicenierte
Fernwarmeabsatz deeiden Versorger auf eineelativkonstanénNiveau, mit einestagnierendefern-
warmebsatzdie FUGUNnd einem deutlichen Anstieg des Nahwéarmeassir SWsieherbb. 49). Die
Erhdhung der Versorgungsleistuteg SWU ist auf die Errichtung neuer Blockheizkraftwerke und den Aus-
bau der Warmedienstleistungen im Rahmen von Contrégtiagen und damit auf die ErschlieRung neuer
Versogungsgebiete zuriickzufihren. Da die dahlAbnahmestellen ansteigid dadurchdie kumulierte
Anschlussleistung zumindest auf gleichem Niyelaalten werden kanist der Warmeabsatier FUGeIn
unmittelbares Produkt der jeweiligen klimatischen Bedingungen im Geschéftsjahr.

Abb.49| Nah und Fermvarmeerzeuguag in Ulm nah Bereitstellungsart (seit 20D5
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Eigene Darstellung (Quelle: FUG, SWU)
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Im Bilanzjaht* 2013 wurden insgesamt 71@\@h Fernund Nahwé&rme dah die beiden Versorger bereit-
gestellt. Die Erzeugung erfolgt bedarfsgerecht und ist daher mitleedésVerbrauchs identisch% 8er
Energie wurde als Fernwarme durch die Heizkraftwerké&deéerzeugt weitere 196 wurden durch das
MHKW im @nautal eingespeist. InsgesarBidgasanlagesowie eine industrielle Abwéarenerichtung lie-
ferten zusatzlic annahernd 2% der Endenergie. Die SWU verteilte @&\ Nahwarme in Inselnetzen auf
dem Stadtgebiet, konnte aber nurGYWh durch eigene Blockheizkraftwerke bereitstellen. Demzufolge ist
die Differenz den Privatanlagen zuzuordnen, die als Warmedsansglelurch dieSWibetrieben werden.

Abb.50| Fernwarmeerzeugung der FUG nach Primarenergietrggér2005)
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Anmerkungen Aufgrund der eingeschrankten Datenlage, die den Warmeoutput aus den verschiedenen Kesseln des Hitvadagites

beiden BiomassKraftwerke und der Heizwerken Daimlerstrale sowie Fort Albeck als kumulierten Wert angibt, unterstellt diese Darstellung den
gleichen Wirkungsgrad fur alle Kraftwerke. Da dieser Sachverhalt nicht der Realitét entsprichty vatsédaliche regernative Anteil von die-

ser Bilanzierung abweichen. (Eigene Darstellung)

Die Fernwarmeerzeugung det/Gwird ohne Berlcksichtigung von Fremdeinspeisungen durch das Muill-
heizkraftwerk oder Biogasanlagen im Wesentlichen durch Biomasseinkohgtédestimmt. So stammt
etwa die Halfte der Fernwarme aus Verbrennung von Waldrestholz und ein weiteres Drittel aus der Verbre
nung von Steinkohl®lit der Stilllegung eines Kohlekessels sank der Steinkohleverbrauch im Jahr 2013 je
doch stark ab und wade sowohl durch Biomasse als auch Erdgas substittiert ().

34Das Geschéaftsjahr der Fernwarme Ulm GmbH endet unterjéhrig Ende September. Dadurch kommt es zu Abgrenzungsfehlemrimder witt
bereinigten Warmeverteilung und déidhe der Stromeinspeisung in das S\Weéiz.
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43. TREIBHAUSGASEMISSEN

Die kommunalen Treibhausgasemissionen lagektuellen Bilanzjat2013nicht witterungsbereinigt bei

Uber 1.19%sd. Tonan CO2AquivalenterMit Ausnahme des Jahres 2006, als hohere Emissionen zu ver-
zeichnen waren, lagen diese dasiodut betrachteduf dem gleichen Nivedar Vorjahreseit 2007(Abb.

51). Eine Witterungsbereinigy des Warmesektors korrigiert die aktuelle Bilanz nur marginal nach unten
offenbart aber auch stagnierende Emissionen seit 2009. Gegenliber dem im Klimaschutzkonzept gewahls
Referenzjahr 2010 fallt eine geringe Steigerung in Hohe von 10 Tsd. Tonrias Gawcht. Mit 558sd.
Tonnen war der Stromverbrauitht annédhernd 4% der kumulierten THBmisgonen verantwortlich. Der
Warmebedarf verursachte 20 &r Emissionen, die restlichen®5allen dem Verkehrssektor zu.

Abb.51| Erergiebedingte TH&missionerer Stadt Ulm nach Energienutzungsart (seit 2006)
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Eigene Darstellung

Der groR3te Verursacher der Emissionen ist der-Gé&Kbor, der 2013 mit 37&d. Tonnen fur 3% der
Gesamtemissionen verantwortlich war. Die Verursacheagriaushalte und Verkehr lagen auf annahernd
identischem Niveau und emittierten zusamme®oS{er Treibhausgase. Industriebetrigtden mit 196

der Gesamtemissionen den kleinsten Verursacher.

Abb.52| Endenergieverbrauch der StaUIm nach Verursacher (seit 2006)
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Eigene Darstellung
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STROM

Fur eine vergleichbare und amtliche Treibhausgasbilanzierung des Stromsektors muss destgasamt
verbrauch mit dem Emissionsfakti@sbundesweiten Stramix bilanziert werden. Im Rahmen aif@m-
munalen Klimaschutzkonzeptes ist es allerdings sinnvoll, auch die kommunale Stromerzeugung zu bert
sichtigen, damit den Investitionen der Stadtwerke und Birger in erneuerbare oder saubere Energiequel
Rechnung getragen werden kann. Fir den StedtKre flhrt diese Art der Bilanzierung zu deutlich gerin-
geren Emissionsfaktoren im gkrich zum bundesweiten Fakiabb.53). Dabei bericksichtigt d&iVe
Stronmix die gesamte Stromerzeugung aus eigenen Ardagénallen Kraftwerken in Beteiligungen, ab-
hangig von der Hohe der jeweiligen Beteiligungldmitorialmix UIm weren anteilig 20 % der Net-
tostronmeinspeisung des MHKW Donautal bilanziert sowie die volle Hohe der Stromerzeugung aus den p
vaten Photovdik- und Biogasdagen undder Deponiegasanlage Eggindars demach Stromerzeugung
gewichteta Kombination deStrommix deiSWind des Territorialmider Stadt Ulnfplgt derspezifischen
Emissionsfaktor des Ulmer Kommunalmix.

Abb.53| Spezifische endenergiebezogene Emissionsfaktoren der kommunalenv@nsomgung
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Eigene Darstellung

Wahrend dieser 2012 noch bei 3#Wh CO2Aquivalenten lag, stieg er 2013 mit Inbetriebnahme des Koh-
lekraftwerks Linen stark an und verschlet¢btsich auf 41g/lkwh. Dennoch lag er immer noch deutlich
unter dem Emissionsfaktor des bundesweiten Strommix, der 2013 gik\&@hSaxiert werden muss. Auch

der spezifische Emissionsfaktor der SBttdmerzeugung war mit 445kWh deutlich besser als d&un-

desmix und lag in seiner Gesamtheit etwa auf dem Niveau eines moderkeaftderks. Mit Erhdhung

der anteiligen Erzeugung aus Steinkohle und dem eventuellen Riickgang der Erzeugung aus Erdgas ist :
dings mit einer Verschlechterung des kommunatessionsfaktors zu rechnen.
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Im Bilanzjahr 2013 wurden 5%8d. Tonnen Treibhausgase durch den Stromverbrauch verursacht und damit
47% der gesamten kommunalen Emissionen. Mit insgesé&nstédt der GHBSektor aufgrund des héchs-

ten Stromverkaiuchs auctien grof3ten Treibhagasverursachetar, gefolgt von Industriebtrieben mit &0

und Haushalten mit 2Z&. Die Emissionen aus dem Verkehrssektor stellen keinen bedeutenden Anteil da
EineBilanzierungles Stromverbrauchs unter Berticksichtigung der kommugigkenerzeugung wirde auf-
grund degyeringe Emissionsfakt@zu einer Teibhausgasreduktion von tber 69.0D6nnen gegenlber

der Bilanzierung mit dem Emissitaktor des deutschen Stromifiikren (.bb.54). UnterBerlicksichtigung

des Kommunalmikann absolut gesehen eine Verringerung der Emissionen gegentbahd®a6 um

Uber 82 Tsd. Tonnen ausgemacht werden, wahrend im gleichen Zeitraum die mit Bundesmix bilanzier!
Emissionen nur einen Rickgang voi&® Dnnen aufweisen konnten. Gegenlber dem Referenzjahr 2010
ist sowohl im Bundesmix als auch im Kommunalmix ein leichter Anstieg der Emissierssichinen, der

zwar auch auf eine leichte Erhdhung des Strombedarfs, aber vor allem auf einen stagniessmies: Em
faktor sowohl im Bundesmix als auch im Kommunalmix zurtickzufiihren ist.

Abb.54| Kommunale TH&missionen des Stromverbrauchs mit und ohne Kommunalmix (seit 2006)
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Eigene Darstellung

Die Inbetriebnahme dégiane/GuDKraftweks Hamm im Jahr 2008 verursacht einen al@u@nstieg der
kommunalen Stroemzeugung und geht mit einer deutlichen Reduktion defEf€§sionen einheBei glei-

chem Stromverbrauch wurde ein groBeit des bundesweiten Strommixch die relativ sauberenNsren-

nung von Erdgas ersetzt. Seit 2008 stagniert die nachhaltige Entwicklung und hat erst wieder im Jahr 2C
mit Inbetriebnahme de#riane/Steinkohleraftwerks Linen an Fahrt gewem. Hier allerdings aufgrund

des schlechten Emissionsfaktors inetiigegengesetztRichtungDass Emissionen unter Berlcksichtigung
des Kommunalmix im Jahr 2013 trotz deutlich verschlechtertem Emissionsfaktor nicht angestiegen sind, I&
sich darauf zurlckfihren, dass mit Inbetriebnahme des Kohlekraftwerks Linen emArgdidder kom-
munalen Stromerzeugung ausgebaut werden konnte und mit einem Emissionsfaktor bilanziert wird, der ne
wie vor besser als der bundesweite Strommix ausfallt.
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WARME

Von den 33 Tsd. Tonnen C@Xquivalenten, die durch die Warmebereitstel@di verursacht wurden,

sind 52% auf den Einsatz von Erdg26% auf Fernwarme und 20 auf Heiz&uruckzufiihren/(bb.55).

Die Gesamtemissionen werden damit beinahe vollstandig durch diese drei Energistirageri&hrend
Nahwarme und Umweltwarme (Biomasse, Solarthermie und Geothermie) kaum ins Gewlittéallen.
rungsbereinigt ist ein Ruckgang der EmissianeB3Tsd. Tonnen seit 20061 verzeichnebDie deutlichste
Entwicklung kann die Fernwarmebereitsig) vereichnen. So wurden 2013 tbeiT4d. Tonnen weniger
Treibhausgase als ilahr2006 emittiert. Insgesamt fallt die Reduktion an Treibhausgasen durch die Inbe-
triebnahme BiomasgeKW Il allerdings geringer aus als erwartet. Ein hoher Erdgaseinddiis 2013
geringe Auslastung der Biomagsaftwerke verhindern hier eingieutlicheen Abschlag.

Abb.55]| Treibhausgasemissionen des kommunalen Warmebedarfs (seit 2006)
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Eigene Darstellung

Tsd. Tonnen CQRquivalente

Die Emissionsfaktoren der kommunaleniédrereitstellung knnen grof3tenteils unmittelbar tiber den Ein-
satz von Priméarenergietrageans Steinkohle, Erdgas, Heizdl und bedtimmt werden. Ausnahmen hier-

von bilden di&Vvarmeerzeugung aus Blockheizkraftwerken (Biogas und Erdgas), aus dem MHW Donau
und Anlagen der Umweltwéarme (Biomasse, Solarthermie und GeotlierB#anzierung des Stromver-
brauchs von Stromheizungen wie Warmepumpen und Nachtspeicheréfen erfolgt aufgrund der fehlenden /
grenzbarkeit indirekt Uber den Stromwexruch Bei einelgeschatzten Warmebereitdelg von 1,&Wh im

Jahr 2013 lag der Strombedbéi einer ungefahren Jahresarbeitszahl von 3,5 bei gerade ein@0,5

und kann innerhalb des Warmesektors vernachlassigt werden. Deutlich hoher durfte der Endenergiev
brauchvon Nachtspeicheréfen einzuschatzen sein. Dieser ist aufgrund der schlechtere Rdezdiags

nicht darstellbar.
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Abb.56| Spezifische endenergiebezogene Emissionsfaktoren der kommuwéemeversorgung
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Eigene Darstellung

Die Fernwédrme Ulm Gmigétzte im Berichtsjahr 2013 insgesamt 88AMh Primarenergie (Steinkohle,
Erdgas, Heizol und Biomasse) in 5&Mh Fernwarme und 9%XWh Strom aus KraftVarmeKopplung

umund weist damit eindqombinierterWWirkungsgrad von 7 aufUnter Berucksichtigung der spezifischen
Emissionen der eingesetzten Primarenergien wurden hierfir annaherisd19®&nnen Treibhausgase
emittiert, was einem endenergiebezogenem Gesamtemissionsfaktor gaW\a#8ntspricht. Dieser Emis-
sionsfaktor kann mHilfe der exergetischen Methode (Catwitkungsgrad) auf die beiden Koppelprodukte
Strom und Warme alloziiert werd&Dadurch wird die Stromerzeugung aufgrund des geringen Wirkungs-
grades mit einem Emissionsfaktor vongZ@¥h belastet, wahrend Warmeeugung mit 14ykWh bilan-

ziert werden muss. Unter Berlicksichtigung der Abwarmeeinspeisungen aus dem MHKW Donautal und
privaten Biogasanlag€meduziert sich der Emissionsfaktor d&vGveiter auf 138/kWh.Damit lag er auf

dem bisher niedrigsten Niau aller Zeiten, was auf die Inbetriebnahme des BioE¥gd| zurtickzufuh-

ren ist und auf die gleichzeitige Stilllegung eines Kohlekessels, der durch den verstérkten Einsatz von Erc
substituiert werden konnt&nter Beruicksichtigung aller warmebedingtreibhausgasemissionen errech-

net sich ein kommunaler Gesamtemissionsfakta2@g/kWh und liegt damit unter dem Emissionsfaktor

fur reine Erdgasheizungehb(.56). Aufgrund einer geringen Verfugbarkeit dentisseKraftwerke im
Berichtsjahr 2013, ist von einer weiteren Absenkung des Emissionsfaktors im Jahr 2014 auszugehen.

35 Hierbei wird unterstellt, dass sich der Kraftwerkspark der FUG wie ein virtuelles Kraftwerk mit dem Gesamtwirkungsgrad verh@h.
36 Die Abwarme des MHKW Donautal wird mit einem Emissionsfaktor vgrkWrh belastet, die Abwarme aus Biogasanlagen mitg/k@/h.
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KRAFTSTOFFEERKEHR)

Die Treibhausgasemissionen des Verkehrssektors liegen seit 2006 unveramedee 28 Tsd. Tonnen
CO2Aquivaleten. Dabei lasst sich erkennen, dass eine kiamtiche Verringerung von Ersisnen aus
Ottokraftstoffen annahernd vollstandig durch eine Erhodangmissionen aus Dieselks#dtfe einher-

geht. Der Anteil der anderen Kraftstoffe Flissiggas, Erdg&ramdkonnte absolut betrachtet zwar stark
zunehmen, ist aber nach wie vor mit einem Anteil von unter einem Prozent relativ unbedeutend fir die G
samtemissionen im Verkehrssektor. Ziemlich genau zwei Drittel der Treibhausgase werden durch die V
brennung @n Dieselkraftstoffen emittiert, wahrend annahernd ein Drittel durch die Verbreonudtgo-
kraftstoffen entsteht.

Abb.57| Treibhausgasemissionen des Verkehrssektors in UIm nach Verursacher (seit 2006)
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Eigene Darstellung

Erwartingsgemal stellt der motsierte Individualverkehr mit 68 den Hauptverursacher der Verkehrs
emissionen 2013 daki{b.57). Nutzfahrzeuge erzeugten®@0der Treibhausgase, der SWU Nahverkehr war
fur etwas mehr al8 % veratwortlich. Von den insgesamt 9.900 Tonnen sind 1.800 Tonnen auf den Strom-
verbrauch der Stral3enbahn zurtickzufiihren, die einen deutlich geringeren Verkehrsanteil im Vergleich
Bussen aufweist. Dies verdiehtidie Relevanz des Stromffiliixden Ensatz elektrifizierter Verkehmsttel.

Denn selbst der Stromerzeugungsmix der SWU, obgleich deutlich besser als der deutschlandweite Strom
besitztmit 440 g/kWhimmer noch einen schlechteren Emissionsfaktor als Diesel oder Benzin.
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KLIMASCHURKDNZEPT ULM 5. POTENZIALANALYSE

5.POTENZIALANALYSE

Potenzialainterscheidet maim Allgemeinemach dem Grad ihrer Realisierbarkeit. Bei der Wahl der zu
untersuchenden Potenziale ist dabei vor allem wichtig auf welcher Ebene des Prozessmanagement man
befindet {bb.58). Wahrend theoretische Potenziale implizite Randbedingungen vorgeben, sind auf Konzey
ebene die technischen Potenziale von grof3ter Bedeutung. So beschreibt die auf das gesamte Stadtgebie
fallende Globalstrahlung zwar das theoretische Solagptdir die Einhaltung langfristiger Klimaschutz-
ziele ist aber das Dachflachenpotenzial von entscheidender Bed®etahg.Dachflachen sich auch wirt-
schatftlich fur eine Solaranlage eignen und wéléwhmeram Ende tats&tich durch photovoltaischeeard
solarthermsche Anlagearschlossen werden kénnen, bleiler Analyse auf Programimzw. Umsetzungs-
ebene Uberlassen.

Abb.58| Potenzialanalysen im Prozessmanagement

w»r ZIEL ' KONZEPT . PROGRAMM . UMSETZUNG
Theoretische Technische Wirtschaftliche Erschliefsbare
Potenziale Potenziale Potenziale Potenziale

Eigene Darstellung

Alle Klimaschutzpotenziale lassen si@iria generische Struktur einbetten, die es erleichtert den Uberblick
Uber eine schier unerschdpfliche Vielfalt an Moglichkeiten zu bewahien). Beschrankt man sich auf
energiebedingte Emissionen und diedikethe Dimension der Nachhaltigkeit, gibt es nur die zwei Hand-
lungsfelder Energieverbrauch und Energieerzeugung, denen sich alle vorhandenen Potenziale zuordnen
sen. Die oftmalgriorisierte Energieeffizienz ist als Unterkatega@iezuordnen, da eir&eigerung der Ef-
fizienz mit der Erhéhung eines Wirkungsgrades einhergeht und dieser stets auf der-Exeugerbrau-
cherseite umzusetzen ist. Wahrend EnergieeffizienzmalRnahmen den Einsatz vorhandener Ressourcen ¢
mieren, versucht die gleichbedeutetethnische Komponente die vorhandenen energieumsetzenden Hilfs-
mittel selbst durch Erneuerung oder Verbesserung zu optimieren.
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