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ZUSAMMENFASSUNG

Mit dem vorliegenden Kommunalen Warmeplan erfillt die Stadt Ulm die entspre-
chende Verpflichtung aus dem Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz
Baden-Wirttemberg.

Ist-Zustand der Warmeerzeugung und Nutzung

Fur das Stadtgebiet Uims wurden die Warmebedarfe nach Geb&udetyp, Energie-
trager, Anwendungen und Nutzungssektoren wie folgt erhoben und bilanziert (Daten-
grundlage 2019):

Endenergie [GWh/a]

Endenergiebilanz Ist-Zustand
hle

© Kommunal

Industrie

| _Wohnen GMFH

Gebaudetyp Energietrager Anwendung  Nutzungssektor

Abb. 1:  Bilanzierung des Endenergiebedarfs fur Warmeerzeugung im Ist-Zustand

Daraus ergibt sich:

o Warmebedarf der Nichtwohngeb&aude und fiir Heizwarme dominieren.

¢ Innerhalb der Nichtwohngeb&aude dominiert der Industriesektor

e Der

Energiebedarf wird zum grof3ten Teil aus Fernwarme (FUG + SWU +

Dritte) und Erdgas gedeckt (34,1 % und 34,0 %).

e Rund 38 % des derzeitigen Endenergiebedarfs wird aus erneuerbaren
Energien, Systemen mit regenerativen Quellen oder Warmenetzen gedeckt.

e Die

Warmeerzeugung in den bestehenden Warmenetzen aller Betreiber

inklusive teilweise geschatzter Leitungs- und Erzeugungsverluste bendtigt

Seite 1
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derzeit etwa 860,8 GWh/a Endenergie. Davon stammen bereits etwa 62,7 %
aus regenerativen Quellen.

Die Fernwdrme der FUG hat mit rund 94,3 % den grof3ten Anteil an der
Warmeversorgung durch Warmenetze. Die SWU folgen mit 2,2 %, der Rest
verteilt sich auf kleinere Netze einzelner Betreiber und einzelne Warmeinseln
im Contracting.

Fur den gesamten Endenergiebedarf (Lieferung an Gebaude) wurden
2.106 GWh/a Endenergie ermittelt.

Bestehende Potenziale

Die erhobenen lokalen Potenziale unterscheiden sich stark hinsichtlich der Qualitét,
der dafiir verfugbaren Datenquellen und der Belastbarkeit der zur Abschatzung
notwendigen Annahmen. Zu beachten ist, dass die Potenziale ggf. untereinander
konkurrieren und nicht technisch oder wirtschaftlich gleichwertig erschlossen werden
kdnnen. Die benannten Potenziale stellen Ausbau-Potenziale dar, bereits erschlosse-
ne Anteile sind nicht enthalten. Der Nutzung eines jeden genannten Potenzials muss
eine umfangreiche Prifung / Machbarkeitsstudie vorangestellt werden.

Einsparung durch Sanierung: Es wurde ein langfristiges Einsparpotenzial
von 40,4 % ermittelt. Unter Bertcksichtigung der angesetzten Sanierungsrate
von 1,5 %/a ergeben sich Einsparungen bis 2030 von 127 GWh/a (7,9 %) und
bis 2040 von 243 GWh/a (15 %), die jedoch von den Neubautatigkeiten bis
2040 teilweise wieder konterkariert werden.

Solare Warme auf Dachflachen: Das aktuelle Potenzial belauft sich unter
Berucksichtigung des Denkmalschutzes auf 94 GWh/a, aul3erhalb der
Eignungs- oder Fokusgebiete der Fernwarme auf 35 GWh/a.

Solare Warme auf Freiflachen: Solarthermie-Freiflachenanlagen in der
Néhe zu Warmeabnehmern oder Heizzentralen stellen in Verbindung mit
Speichern eine leicht zu integrierende regenerative Warmequelle fir Warme-
netze dar. Insgesamt wurden neun Gebiete in Ulm fir eine konkretere
Machbarkeitsstudie und Flachensuche identifiziert.

Abwasserwarme im Kanal: An vier Standorten (in den Hauptsammlern von
Einsingen, Wiblingen, Soflingen und der Oststadt) ergibt sich ein in Summe
Potenzial von rund 43 GWh/a.

Abwasserwadrme nach Klarwerk: Die Abkihlung des gereinigten Abwassers
nach dem Klarwerk Steinhdule bietet unter den angenommenen Rahmen-
bedingungen ein Potenzial von 140 — 186 GWh/a.

Flusswasserwarme: Das an vier Abschnitten (Donau auf Hohe Wiblingen,
lller auf H6he Wiblingen, Donau+lller auf Hohe Stadtmitte, Blau auf Hohe
Soflingen) gemessene Potenzial belauft sich auf rd. 740 GWh/a
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e Grundwasserwdrme: Nordlich von Wiblingen wegen Wasserschutzgebiet
nicht erlaubt, ansonsten grundsatzlich tiberall mdglich, vor allem im Donautal
und dem Einzugsgebiet der Blau ist der Grundwasserstand hoch / geeignet.

e Geothermie / Erdwarmesonden: Nordlich von Wiblingen wegen Wasser-
schutzgebiet nicht erlaubt, ansonsten Nutzung grundsatzlich mdglich und von
[ISONG] als ,effizient” eingestuft. Jedoch sind Einschrdnkungen bei Boh-
rungen zu erwarten. Allein im dezentralen Bereich liegt ein technisches
Potenzial von 145 GWh/a (lieferbare Warmemenge nach Warmepumpe) vor.

o Abwéarme: Angaben von Unternehmen per Fragebogen benennen ein Poten-
zial von 13 GWh (gemessen) und 4,4 GWh (geschatzt), das naher auf tech-

nische und wirtschaftliche Nutzbarkeit hin untersucht werden muss.

Aufbau und Erweiterung von Warmenetzen

Im Rahmen des KWP wurden anhand der erhobenen Daten und in Abstimmung mit
den Energieversorgern Eignungs- und Fokusgebiete fir den Aufbau, die Verdichtung
und Erweiterung von Warmenetzen festgelegt. Die gesamten Karten befinden sich im

Anhang.

-
L

.-iln'.

v

2030

: '%fg;r

2 ]

2040

Eignungsgebiete
SWu
FUG

dezentrale Versorgung
und kleine Netze
Abb. 2:  Kartenausschnitt: Eignungs- und Fokusgebiete 2030 und 2040

Fokusgebiete

B swu
Bl Fuc

In allen Eignungsgebieten kdnnte unter Berticksichtigung der Bedarfssenkung durch
Sanierungen insgesamt eine mdgliche Deckung des Endenergiebedarfs der Gebaude
bis 2030 von 47,8 % (797,6 GWh/a) durch Fernwéarme erreicht werden. Bis 2040

konnte eine Deckung von 58,7 % (835,1 GWh/a) erreicht werden.

Fir den Netz-Ausbau / -Erweiterung und vor allem den -Neubau in den Eignungs-

gebieten missen folgende Malinahmen ergriffen werden:

Seite 3
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e Konkretere Prifung der Umsetzbarkeit, z. B. durch geférderte ,integrierte
Quartierskonzepte” oder Machbarkeitsstudien nach BEW
e Konkrete Planung und Umsetzung von Ausbaustufen und Zentralen

e Begleitende Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung, um notwendige
Anschlussquoten im Bestand zu erreichen.

Zielszenario 2030/ 2040

Unter Berlcksichtigung der mit der Verwaltung sowie den Energieversorgern SWU
und FUG abgestimmten Voraussetzungen und Annahmen fiir das Zielszenario ergibt
sich eine Reduktion von Treibhausgasemissionen von 40,7 % bis 2030 und
76,8 % bis 2040.

THG-Emissionen Ist THG-Emissionen 2030 THG-Emissionen 2040
2% 1%

Erdgas » Heizol » Flussiggas m Kohle m Holz Solar
m WP-Strom = Strom biogene Gase mFW Dritte = FW SWU = FWFUG
Abb. 3:  Entwicklung THG-Emissionen nach Energietrager bis 2040

Fazit / Kernthesen

Die Konzeption einer klimaneutralen Warmeversorgung im Kontext der Uibergeord-
neten politischen Vorgabe zur Erreichung der Klimaneutralitat im Jahr 2040 beruht
auf drei strategischen Zielen:
1. Ehrgeizige Einsparungen und Steigerung der Effizienz in der Warmenutzung
2. Umstellung der Warmeerzeugungsanlagen auf erneuerbare Energiequellen
3. Aufbau und Erweiterung von Warmenetzen

Auch bei vollstandiger Ausschopfung aller bestehenden Potenziale bleibt Ulm, um die
Klimaneutralitét zu erreichen von auf3eren Entwicklungen und Ressourcen abhéngig:

e Firdie Steigerung der Energieeffizienz im Bestand bestehen Hemmnisse (wie
z. B. Ressourcen- und Handwerkermangel), deren Ursachen durch die
Kommune nur in geringem Maf3e oder indirekt beeinflusst werden kénnen.

e Holz als Brennstoff wird in Zukunft sehr stark nachgefragt, wahrend die
Nutzung durch Gesetzgebung und Forderrichtlinien mittelfristig starker
reglementiert werden wird.
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e Aus erneuerbaren Energien hergestellte brennbare Gase (v. a. Wasserstoff)
sind auf lange Sicht nicht aus tGberregionalen Netzen und flr Heizzwecke von
Wohngebauden verfiigbar. Die lokale Herstellung in daflr ausreichenden
Mengen ist aus technischen und wirtschaftlichen Griinden nicht realistisch.

e Durch die Transformation hin zu einer starker strombasierten Warmeerzeu-
gung nimmt der Einfluss des Treibhausgas-Faktors von Strom auf die Nach-
haltigkeit der Warmeerzeugung immer mehr zu. Die notwendige Menge an
klimaneutralem Strom kann jedoch nicht vollstandig innerhalb des Stadt-
gebiets erzeugt werden

Wegen der raumlichen Verteilung, der Kleinteiligkeit und den saisonalen Schwan-
kungen der nachhaltigen lokalen Warmequellen sind Wéarmespeicher und Warme-
netze von besonderer Bedeutung fur die Erreichung der Klimaneutralitat Ulms.

Die Realisierung weiterer Warmenetze in den Teilorten sowie die Erweiterung und
Verdichtung bestehender Netze in der Kernstadt ist mit den vorhandenen Ressourcen
der SWU sowie der FUG und der Stadtverwaltung eine Herausforderung. Dafur ist
kurzfristig ein immenser Einsatz fur Kommunikation, Planung und Umsetzung
erforderlich.

Allgemein wird die Gewinnung von Solar- und Umweltwarme sowie der Ausbau der
Fernwarme und die Errichtung der dafir notwendigen Speicher und Heizzentralen die
Stadtgesellschaft fordern. Hier sind Flachen zu finden, auf denen die entsprechenden
Anlagen zur Strom- oder Warmegewinnung sowie die Zentralen und Warmespeicher
errichtet werden kdnnen. Fir die Akzeptanz sollten alle Betroffenen frithzeitig in die
Umsetzung des Warmeplans miteinbezogen werden.

Die kuinftige Struktur der Warmeerzeugung wird einen Ruckgang von Feuerstellen
und eine starke Verbreitung elektrisch betriebener Warmepumpen, sowohl in dezen-
tralen Anlagen als auch als GroR3-Warmepumpen in Warmenetzen, mit sich bringen.
Das Stromnetz der Zukunft muss sich dabei bereits den Herausforderungen aus der
Elektro-Mobilitat, der allgemein ansteigenden Stromnutzung und der Umstellung
industrieller Prozesse auf Strom stellen. Zusatzlich soll perspektivisch aus Strom
regenerativ erzeugter Wasserstoff / Methan hergestellt werden, der voraussichtlich
fur die Mobilitat und industrielle (Warme-)Prozesse von grof3er Bedeutung sein wird.

Die Erzeugung von Strom aus lokalen erneuerbaren Quellen spielt daher fur die
Warmewende eine sehr grol3e Rolle, um einerseits den Bedarf der direkten Wérme-
erzeugung zu decken und andererseits Uberschiisse fiir die Erzeugung von z. B.
Wasserstoff zu generieren. Lokale Potenziale, die moglichst ausgeschopft werden
sollten, bestehen in der Nutzung von Photovoltaik auf Dachern und Freiflachen-
anlagen sowie der Errichtung von Windkraftanlagen.
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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Fur eine erfolgreiche Energiewende missen alle Bereiche des Energieverbrauchs
angegangen werden, bislang sind hauptséchlich im Strombereich gréRere Erfolge
erzielt worden. Damit auch die Warmewende gelingt, missen lokale Potenziale er-
hoben und ausgeschépft werden. Daflr hat Baden-Wirttemberg mit der Novellierung
seines Klimaschutzgesetzes Ende 2020 als erstes Bundesland eine verpflichtende
kommunale Warmeplanung fur groBe Kreisstadte und Stadtkreise eingefiihrt, die
Eingang in das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirt-
temberg (KlimaG BW) vom 7. Februar 2023 gefunden hat. Die Stadt Ulm mit ihren
126.949 Einwohnern (Stand: 31.12.2021) ist somit verpflichtet, bis Ende 2023 einen
kommunalen Warmeplan zu erstellen. Als MalRnahme der Ulmer Klimaschutz-
aktivitaten wurde dieser bereits frihzeitig abgestimmt und im Frihjahr 2021
beauftragt.

Der kommunale Warmeplan (KWP) soll in Form eines Ubergeordneten Planungs-
instrumentes die Basis fur eine Strategie zur langfristig klimaneutralen Wéarme-
versorgung des Gebiets der Kommune bis zum Jahr 2040 bilden. Der KWP nennt
dazu die Potenziale und Warmebedarfe der Stadt sowie Eignungsgebiete fur z. B.
den Fernwarmenetzausbau. Er kann die Grundlage zur Auswahl von Stadtquartieren
fur die Durchfihrung gezielter Entwicklungskampagnen bilden, die im Rahmen des
KfW-Programms 432 (Integrierte Quartierskonzepte) gefordert werden konnen.
Daruber hinaus soll er fur Gebaudeeigentimer und Energieversorger eine Orientie-
rung zur Realisierung klimaneutraler Warmeversorgungssysteme darstellen.

Speziell die Fernwarme spielt in Ulm bereite heute eine entscheidende Rolle fir die
Ulmer Klimaschutzaktivitaten. Diese hat friihzeitig mit einer Transformation auf klima-
freundliche Energietrager begonnen und die Warmewende vorgedacht. Daran soll
nun angeknipft, das Fernwarmenetz ausgebaut und die Transformation zur Klima-
neutralitat vollendet werden. Fur die auch in Zukunft voraussichtlich noch dezentral
zu beheizenden Gebaude soll ebenfalls ein Weg zur Klimaneutralitat aufgezeigt
werden.

Uber einen Zwischenstand fiir das Jahr 2030 ist das klimaneutrale Zielszenario 2040
zu entwickeln. Der KWP ist als lebendiger Plan zu verstehen, der laufend fortgeftihrt
und laut KlimaG BW im Jahr 2030 aktualisiert werden soll.

Dieser Bericht fasst die Ergebnisse und Empfehlungen des kommunalen Warme-
plans Ulm zusammen.
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2 Grundlagen und Methodik

2.1 Datenschutz

Durch das Klimaschutzgesetz Baden-Wurttemberg wurde die rechtliche Grundlage
geschaffen, eine méglichst hohe Gite der kommunalen Warmeplane zu erreichen.
Nach § 7e [KSG BW 2022] bzw., seit der Novellierung des Gesetzes zum Klima-
schutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiurttemberg, nach § 33 [KlimaG
BW 2023] durfen dafir in einer bisher nicht mdglichen Detailtiefe geb&udescharfe
Daten von Wohn- und Nichtwohngebauden bei z. B. Bezirksschornsteinfegern,
Energieversorgungsunternehmen oder der Industrie erhoben werden.

Entsprechend hoch ist die Bedeutung des personenbezogenen Datenschutzes im
kommunalen Warmeplan. Nach den oben genannten Paragrafen sind die Stadte zum
Schutz der Daten nach Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) verpflichtet.

Umgesetzt wird diese Pflicht wie folgt:

e Es wurden mit den Lieferanten und Bearbeitern personenbezogener Daten
Vertrage nach DSGVO geschlossen

o Fur die Veroffentlichung der Ergebnisse wurden die gebaudescharfen Daten
zu Baublécken (kleinste Einheit der kleinrAumigen Gliederung von Kommu-
nen) aggregiert, siehe dazu Abb. 11. Vorgabe: mindestens finf Gebaude
bilden einen Baublock. Falls die existierenden Baubltcke weniger als funf
Gebéaude beinhalteten, wurden sie mit anderen Baubltcken zusammengelegt.

e Ldschung der gebédudescharfen Daten nach Abschluss des Projektes oder
spatestens am 31. Dezember 2023

2.2 Randbedingungen fir die Umsetzung

Die Umsetzung der Ergebnisse und Malinahmen des kommunalen Warmeplans
unterliegt vielen auf3eren Einflissen, die die Stadt Ulm nur in sehr geringem Mafe
beeinflussen kann. Dazu gehéren die Entwicklung der Energiepreise, die Kosten-
entwicklung fur Investitionen und die Verfligbarkeit von Ressourcen zur Umsetzung
baulicher MaRRnahmen. Weitere Randbedingungen werden durch das Land und den
Bund im Kontext des Ordnungsrechts und der Forderkulisse festgelegt:

e Verscharfung der Neubauanforderungen; Pflicht zur Nutzung von Solar-
energie (in Baden-Wirttemberg bereits giiltig)
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e Anteil von mindestens 65 % erneuerbarer Energien in neuen Heizungs-
anlagen im Geb&udebestand, voraussichtlich ab 2024

e Bundesgesetz zur Kommunalen Warmeplanung mit Vorgaben zu Transfor-
mationspldnen und Anteilen erneuerbarer Energien in Warmenetzen

e Angepasste Fordersatze in der Bundesférderung fir effiziente Gebdude
(BEG) und Bonus fur die Modernisierung der energetisch schlechtesten
Gebéaude

o Forderung fir Machbarkeitsstudien, Transformationsplane und Optimierung
bestehender Warmenetzen; Konzeption, Planung und Umsetzung neuer
Warmenetze inklusive kalter Nahwérme durch die Bundesférderung fir
effiziente Warmenetze (BEW)

o Bestehende Foérderprogramme des Bundes zur energetischen Quartiers-
entwicklung und MaRnahmen zur Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit
(KfW-Programm 432)

Der Prozess zur Erreichung der Klimaneutralitat erfordert eine Exit-Strategie aus Ol
und Erdgas, die von einer allgemeinen Bedarfssenkung und dem Ausbau von
Warmenetzen begleitet wird. Sowohl Wéarmenetze als auch verbleibende dezentrale
Heizungsanlagen mussen in Zukunft mit erneuerbaren Energien betrieben werden.
Dabei sollten zuerst lokale Potenziale ausgeschopft werden konnen. Die Stadt Ulm
kann dazu mit eigenen administrativen MaRnahmen auf &u3ere Rahmenbedingungen
reagieren, soweit das rechtlich und finanziell méglich ist.

Fir die administrative Begleitung von Seiten der Stadt ist die Umsetzung der Energie-
und Warmewende eine herausragende Aufgabe der Stadtentwicklung. Die
notwendige Transformation voranzutreiben und Ulm an ein sich veranderndes Klima
anzupassen sind recht neue Aufgaben der Stadtverwaltung. Diese werden
hauptséchlich von den folgenden Abteilungen betreut:

e Hauptabteilung Stadtplanung, Umwelt, Baurecht (SUB)
Entwicklung und Koordination der strategischen Warmeplanung und die
Aufstellung und Umsetzung integrierter energetischer Quartierskonzepte

o Gebdudemanagement (GM)
Betreuung und Begleitung energetischer MalRnahmen der kommunalen
Gebéaude

Wichtige Akteure fiir die Aufgabe der Warmenetzentwicklung und -transformation
liegt sind die regionalen Energieversorger Fernwdrme Ulm GmbH (FUG) und
Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm (SWU).
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2.3 Akteure und Beteiligung

Fir die Erarbeitung des KWP ist die Identifizierung wesentlicher Akteure und deren
angepasste Beteiligung in allen Projektphasen unerlasslich. Insbesondere zur
Datenerhebung, Bewertung des Ist-Zustands und der bestehenden Potenziale sowie
der abgestimmten Entwicklung des Zielszenarios und der dazu flhrenden
Maflinahmen mit Zeithorizonten und Prioritdten kann nur auf diese Weise eine trag-
und umsetzungsfahige Warmeplanung erstellt werden.

Wesentliche Akteure beim KWP Ulm sind:

o Vertreter der Stadtverwaltung, insbesondere:

0 Hauptabteilung Stadtplanung, Umwelt, Baurecht (SUB), Abteilung
Strategische Planung (SUB II)

Zentrales Gebaudemanagement (GM)

Fir GIS: Hauptabteilung Verkehrsplanung und Straf3enbaum Grun-
flachen, Vermessung (VGV)

o0 Abteilung Umweltrecht und Gewerbeaufsicht (SUB V)

o Energieversorger und Netzbetreiber: Fernwdrme Ulm GmbH (FUG) und
Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm (SWU)

o Regionale Energieagentur UIm (REA)

e Entsorgungs-Betriebe der Stadt Uim (EBU) und Zweckverband Klarwerk
Steinhaule (ZVK)

e Verwalter / Betreiber groRer oder energetisch bedeutender Immobilienbe-
stande: Wohnbaugenossenschaften / -gesellschaften, Grol3verbraucher aus
GHDI, offentliche Gebaude der Stadt und des Landkreises etc.

e Weitere Vertreter:innen der Offentlichkeit und Politik, vertreten durch den
Klimaschutzbeirat Ulm (politische Fraktionen des Ulmer Gemeinderats,
BUND, Fridays for Future, Lokale Agenda, Hochschule Ulm, Jugend aktiv in
Ulm, Scientists for Future)

Ein wichtiger Aspekt fir eine erfolgreiche Umsetzung des KWP ist die langfristige
Vernetzung von Akteuren zur Koordination der laufenden Umsetzung der kommuna-
len Warmeplanung als gemeinsame strategische Planungsgrundlage. Dafiir miissen
geeignete Gremien, Verantwortlichkeiten und Beteiligungsformate entwickelt und
abgestimmt werden.
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2.4 Projektablauf

Als Maflinahme der Ulmer Klimaschutzaktivitaten wurde der Kommunale Warmeplan
Ulm bereits frihzeitig abgestimmt und im Frihjahr 2021 beauftragt.

Nachfolgend sind die drei Projektphasen der KWP-Erstellung mit ihren jeweils
wichtigsten Inhalten dargestellt:
e Energieverbrauch (Blockschérfe)
Bestandsanalyse e Energieversorgung (Energietrager / Versorgungsgebiete)
e Energieerzeugung (Heizzentralen etc.)

e Energie- und Treibhausgasbilanz

o Lokale erneuerbare Energien (Solar, Geothermie, Biomasse,

) Umwelt- und Abwérme, Abwasser)
Potenzialanalyse ) ) )
e Einsparpotenziale durch Sanierung

e Entwicklung des Bedarfs durch Neubau / Abriss

e Vorranggebiete Warmenetze / Eignungsgebiete dezentrale
Zielkonzept / Versorgung / Fokusgebiete Sanierungen

Warmeplan e Entwicklung von Szenarien zur Versorgungsstruktur
e Zielszenario klimaneutrale Warmeversorgung 2040
Abb. 4:  Projektphasen der KWP-Erstellung

Seit Beginn wurden im Rahmen des Projektmanagements und der Akteursbeteiligung
verschiedene Abstimmungen und Veranstaltungen durchgefthrt:

Tab. 1:  Projektablauf mit wesentlichen Terminen

Datum und Inhalte

08.04.2021 — Kick-Off des KWP
Motivation der Stadt UIm beim KWP, Einstieg in den KWP, Organisation der
Akteursbeteiligung

27.04.2021 — Projektauftakt mit SUB Il und FUG und SWU
Vorstellung Inhalte und Ablauf des KWP, Vorstellung und Ziele der SWU/FUG Abstimmung
zu Schnittstellen und Beteiligung

27.05.2021 — Abstimmungstermin DonautalConnect
Vorstellung Projekte KWP Ulm und DonautalConnect und Abstimmung von Schnittstellen
mit SUB I, HS-Aalen und ebdk

08.10.2021 — Abstimmung Wohnbaugesellschaften |
Vorstellung KWP und Datenanfrage bei Ulmer Heimstéatte und Ulmer Wohnungs- und
Siedlungs-Gesellschaft mbH (UWS)
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28.10.2021 — Abstimmung Wohnbaugesellschaften I
Vorstellung KWP und Datenanfrage bei Vonovia, Bau- und Siedlungsgenossenschaft
Aufbau eG, FLUWO Bauen Wohnen eG Regionalbiiro

23.02.2022 — Vorstellung Entwurf der Ist-Analyse
Methodik und erste Ergebnisse Ist-Analyse mit SUB Il

04.04.2022 — Abschluss Ist-Analyse, Einstieg Potenzial-Analyse
Prasentation der Ergebnisse der Ist-Analyse, erste Abstimmungen zu Annahmen zwischen
SUB Il, FUG und SWU fir Potenzialanalyse, Vorgehensweise und Inhalte

26.04.2022 — 1. Vorstellung im Klimaschutzbeirat
Beteiligung des Klimaschutzbeirates, Vorstellung der Ist-Analyse und erste Ausblicke in die
Potenziale

29.04.— 04.08.2022 — Vorbereitung des Workshops zu Potenzialen und Eignungsgebieten
Insgesamt sieben Vorbereitungstermine, je drei mit SWU und FUG mit Beteiligung von SUB
und REA, einer mit nur mit SUB. Annahmen zu Potenzialen, Basis fir Zielszenarien,
Diskussion Problemstellungen EE

19.+20.09.2022 — Workshop Teil 1, Potenziale und Eignungsgebiete
Abgleich, Abstimmung und gemeinsame Erarbeitung von Eignungs- und Fokusgebieten fur
die Wéarmeversorgung mit Warmenetzen mit SUB Il, SWU, FUG, REA

20.10.2022 — Workshop Teil 2a, Potenziale und Eignungsgebiete Tag 1 und 2
Abstimmung und Festlegung von Eignungs- und Fokusgebieten fur die Warmeversorgung
mit Wéarmenetzen mit SUB I, SWU, FUG, REA

02.11.2022 — Zwischenstandsbericht
Prasentation der Zwischenergebnisse vor Baubtirgermeister Herrn von Winning

07.12.2022 — Workshop Arbeitsgruppe KWP SWU/FUG SUBII
Vorstellung "endgultiger" Eignungs- und Fokusgebiete Fernwarme SWU und FUG,
Diskussion Potenziale von EEs

10.01.2023 — Workshop Teil 2b
Finalisierung der Eignungs- und Fokusgebiete, Keimzellen stadtischer Gebaude und
Wéarmeinseln

17.02.2023 — 2. Vorstellung im Klimaschutzbeirat
Beteiligung des Klimaschutzbeirates, Vorstellung der Potenziale und Maf3hahmen

27.06.2023 — Gemeinderatstermin
Abschlussprasentation des KWP

Waéhrend der Bearbeitung ergaben sich aus externen Prozessen Einfliisse auf die
Erstellung des KWP. So standen zum Beispiel die standardisierten Ausgaben aus
Kehrbiichern als bedeutende Quelle erst ab August 2021 zur Verfigung. Auch in der
Zeit danach herrschten bei einigen Bezirksschornsteinfegermeistern verstandliche
Bedenken zum Datenschutz, die dank des Landesinnungsverbands der Schorn-
steinfeger ausgerdumt werden konnten. Letztlich sorgte das fir eine Verzdgerung bei
der Datenaufnahme von rund acht Monaten. Ein weiteres Beispiel ist die landesweit
einheitliche Studie zu Potenzialen aus Geothermie mit Erdsonden in Bestands-
gebieten, die erst ab Dezember 2022 verfiigbar war.
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2.5 Datengenauigkeit und -fehler

Die gebaudescharfe Datenerhebung und -bearbeitung, die aufgrund des § 7e [KSG
BW 2022] bzw. des § 33 [KlimaG BW 2023] mdoglich war, suggerieren eine hohe
Genauigkeit — leider unterliegen auch diese geb&dudescharfen Daten gewissen
Fehlern. Einige Angaben in den Quellen waren in ihrer originalen Absicht teils
informell und werden jetzt zu anderen Zwecken verwendet. Im Laufe der Erarbeitung
wurden die Fehler identifiziert und wenn méglich korrigiert. Es muss allerdings davon
ausgegangen werden, dass gewisse Fehler nicht korrigierbar verbleiben. Typische
Fehlerarten und -quellen waren:

e Falsche Zuordnung der Adressen in den ALKIS-Daten (z. B. falsche Stralie
bei Eckgebéauden)

e Falsche Bezugsadresse z.B. der Heizungsanlagen oder Adressen der
Firmensitze / der Geb&udeeigentiimer:innen

e Ungenigende Adressangaben z.B. nicht existente Adresse, Adresse
aulRerhalb des Gemeindebezirks oder falsche Bezeichnung (z. B. Liegen-
schaft ,XYZ-Schule” statt StraRenadresse)

e Falsche Leistungsdaten in den Kehrbichern

e Fehlende Zuordnung von Mitversorgern (Versorgung von mehreren
Gebéauden durch eine gemeinsame Heizungsanlage)

e Stockwerksanzahl und dadurch ermittelte beheizte Gebaudeflache

e Unbekannte Energietrdger: Gebdude, die anhand ihrer Nutzungsart als
beheizt angenommen werden missen, bei denen jedoch keine Informationen
zum Energietrager vorlagen (siehe dazu auch Kap. 2.6.4).

2.6 Erhebungen Bestandsanalyse

2.6.1 Das Untersuchungsgebiet

Die Stadt Ulm umfasst eine Flache von 11.868 ha und ist in 18 Stadtteile eingeteilt
(siehe auch Abb. 11). Die amtliche Einwohnerzahl Ulms belauft sich auf 126.949
Personen (Stand: 31.12.2021). Ulm ist die grof3te Stadt des Regierungsbezirks
Tidbingen und der Region Donau-lller.

Das grof3te Industrie- und Gewerbegebiet Ulms ist das Donautal. Mit seinen rund
20.000 Beschaftigten in ca. 200 Unternehmen ist es ein wirtschaftliches Herzstlick
der Region und préagt den Energieverbrauch der Stadt.
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Ein weiteres besonderes Stadtgebiet ist am nordlichen Eselsberg mit den Einrich-
tungen der Universitat, des Universitatsklinikums und vieler namhafter Unternehmen
in der Wissenschaftsstadt (Science Park | und Il), wie z. B. Daimler AG, Nokia und
Siemens. Wéahrend der Erstellung des KWP wurde der dritte Teil des Science Parks
erschlossen.

2.6.2 Baualter und Siedlungsentwicklung

Eine wichtige Grundlage fur die Abschatzung des Warmebedarfs eines Gebaudes ist
sein Baualter, in der Stadt Ulm lagen dazu allerdings keine flachendeckenden
Informationen vor. Fir die Einteilung wurde daher auf die baublockscharfe
Siedlungsentwicklung der Stadt UIm zurtickgegriffen, die von der Stadt zur Verfligung
gestellt wurde (siehe fur einen Kartenausschnitt Abb. 5, Gesamtkarte im Anhang).

Die Zeitrdume der Siedlungsentwicklung beschreiben, wann ein Baublock erschlos-
sen und bebaut wurde. Geb&ude in Baublocken mit den gleichen Zeitraumen der
Siedlungsentwicklung wurden somit i.d. R. zur gleichen Zeit errichtet. Einzelne
Gebéaude kodnnen jedoch spéter errichtet worden sein oder nachtréglich abgerissen
und durch ein neues ersetzt worden sein. In diesen Fallen wurde die Annahme
getroffen, dass diese Aktivitaten fur die Gebaude gleichen Typs in Gebieten mit
gleichen Zeitrdumen der Siedlungsentwicklung in &hnlichem Umfang vorgekommen
sind und die Gebaude somit dennoch vergleichbar sind.

Legende:
I 854 - 1134 I 1950 - 1960
I 1165 - 1336 I 1960 - 1975
I 1336 - 1800 B 1975 - 1990
I 1850 - 1900 [ 1990 - 2010
I alter Ortskern bis 1940 [ k.A.

I 1900 - 1940

Abb. 5:  Kartenausschnitt: Einteilung der Baublécke nach Zeitrdumen der Siedlungsentwicklung
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Evor 1940

m 1950 - 1960
Anzahl beheizte m 1960 - 1975
Gebaude: 25.013 1975 - 1990

= 1990 - 2010

= unbekannt

Abb. 6:  Verteilung der beheizten Gebaude auf Zeitrdume der Siedlungsentwicklung

2.6.3 Bezeichnungen fur Energie und Warme

Im Rahmen des KWP werden folgende Begriffe fur Energie und Wéarme verwendet:

Priméarenergie:

Endenergie:

Erzeugernutzwarme:

Nutzwarme:

Energieform, die noch keinem Umwandlungs- oder Transfor-
mationsprozess unterzogen wurde (Erdgas, Erdol, Kohle, Uran,
Solarstrahlung, Wind...)

Energie, die an das Geb&aude Ubergeben und i.d. R. Uber
Zahler oder Messeinrichtungen abgerechnet wird (Erdgas,
Heizol, Holzpellets, Fernwarme, Strom...)

Warme, die nach dem Warmeerzeuger oder der Ubergabe-
station im Gebaude nutzbar ist. Der Quotient aus Erzeuger-
nutzwarme und Endenergie entspricht dem Wirkungsgrad des
Warmeerzeugers.

Warme, die fur einen Nutzen aufgewendet wird, z. B. fur die
Raumheizung, warmes Wasser oder fir Prozesse. Die Diffe-
renz zwischen Erzeugernutzwarme und Nutzwarme entspricht
den Warmeverlusten fur Speicherung und Verteilung.

In Abb. 7 sind die Bilanzgrenzen und die Bezeichnungen im Energiefluss von der
Primarenergie bis zur Nutzwarme im Gebaude dargestellt.
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Nutzwarme
Heizung / Warmwasser / Prozesse

Speicher- und Verteilverluste

Solaranlage
[P 1 o e e - [

. Heizkessel -
" Primar-  Endenergie| —————— Erzeuger
! . | Erdgas/Heizol/Holz| Waérmepumpe Nutzwarme
i s —————
| energie | ! Fernwéarme/Strom

i Ubergabestation
]

Umwandlungs- bzw. Transportverluste Umwandlungs- bzw. Ubergabeverluste

Abb. 7:  Bilanzgrenzen und Bezeichnungen im Energiefluss bis zur Nutzwarme im Gebéaude

Bei Endenergie und Warme wird zuséatzlich zwischen Verbrauchs und Bedarfswerten
unterschieden.

Verbrauchswerte sind Energiemengen, die uber einen definierten Zeitraum
gemessen und gegebenenfalls einer Witterungskorrektur unterzogen wurden.

Bedarfswerte sind Energiemengen, die z. B. anhand von Kennwerten oder mit einem
bestimmten Berechnungsverfahren berechnet werden.

2.6.4 Bestehende Warmeversorgungsstruktur

Fir die Erfassung der bestehenden Struktur der Warmeversorgung wurden folgende
Grundlagen und Quellen verwendet:

e Adressbezogene Kehrbuchdaten zu Feuerstellen: Baujahr, Leistung, Ener-
gietrager, Art der Feuerstelle (z. B. KWK-Anlage, Brennwert, Standard...) und
Art der Verteilung (Zentral- oder Einzelraumheizung) der Bezirksschorn-
steinfegermeistern

e Zahlerbezogene Angaben zu Verbrauchen an Fernwarme (FUG und SWU)
mit Adresse der Liegenschatft

e Zahlerbezogene Angaben zu Gas- und Warmestromverbrauchen (SWU) mit
Adresse der Liegenschaft

e Befragungen im Sektor GHDI. In Zusammenarbeit mit dem SUB Il wurden
anhand der Grof3e und des Energieverbrauchs die relevanten Unternehmen
in Ulm ausgewahlt und kontaktiert. Insgesamt 39 Fragebdgen wurden
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beantwortet. Diese enthielten Fragen zur Energieverbrauchen im Ist-Zustand
und zu Abwéarmepotenzialen.

e Angaben der Stadt zu den groReren bekannten Biogasanlagen
e Angaben der Stadt zu kommunalen Geb&auden

e Angaben der Verwalter von Gebaudebestanden (Wohnbaugesellschaften,
Kirchen, Land, Bund) Uber Energieverbrauche und beheizte Wohnflachen

o Marktstammdatenregister mit Angaben zu KWK-Anlagen pro Postleitzahl
e Angaben zu bestehenden Solarthermieanlagen pro Postleitzahl

Die in unterschiedlichen Formaten und Qualitaten vorliegenden Quellen wurden
jeweils aufbereitet und in das GIS-System (Basis: ALKIS-Daten und Block-
einteilungen der Stadt) zur weiteren Auswertung in die KWP integriert. Bei den
Angaben aus den Kehrbichern zur Art der Feuerstelle wurde nach der anzuneh-
menden Verwendung unterschieden:

o Raumwéarme (z. B. Kamin, AuRenwandheizer)

o Trinkwarmwasser (z. B. Warmwasserboiler, Durchlauferhitzer)

o Kombi, d.h. Raumwarme und Warmwasser (z. B. Heizkessel, KWK-Anlagen)
e Sonstige / Prozesswéarme (alle anderen wie z. B. Destillen, Schmelzéfen)

Bei Stromheizungen (hauptsachlich Nachtspeicherdfen) oder auch strombetriebenen
Warmepumpen wurden die der SWU bekannten Anlagen erfasst, dabei handelt es
sich um die Anlagen, die einen Nachtspeicher- oder Warmepumpen-Stromtarif beim
Versorger haben. Alle Anlagen jedoch, die statt Uber einen der genannten Stromtarife
Uber den Ublichen Haushaltsstrom mitversorgt werden, sind nicht eindeutig und
vollstdndig zuzuordnen. In diesen Féllen ergab sich die Zuweisung deshalb im
Wesentlichen aus nach Nutzungsart anzunehmender Beheizung und trotz der
Auswertung aller anderen oben genannten Quellen weiterhin unbekanntem
Energietrager. Somit ist bei den Angaben zum Strombedarf im KWP die grof3te
Unsicherheit enthalten.

2.6.5 Kennwerte fur Bedarfsermittlung

Fur Geb&aude, fur die keine vollstandigen Verbrauchsangaben vorlagen, wurde der
Warmebedarf anhand von Kennwerten abgeschatzt. Die betrifft vor allem Geb&ude
mit den nicht leitungsgebundenen Energietrdgern Heizdl, Fliissiggas oder Holz.
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Wohngebéaude

1. Jedes Wohngebaude wurde einem Zeitraum der Siedlungsentwicklung und
einer Gebaudeklasse (Einfamilienhaus EFH, Mehrfamilienhaus MFH, groR3e
Mehrfamilienhduser GMFH) zugeordnet. Dabei wurde unterschieden, ob das
Gebaude freistehend ist oder einseitig bzw. zweiseitig an ein anderes
angebaut (z. B. einseitig angebautes EFH: EFH-1)

2. Fur jeden Wohngebaudetyp wurde mit den Gebauden, bei denen alle
vollstdndigen Verbrauchsangaben vorlagen, anhand der witterungsbereinig-
ten Erzeugernutzwarmeabgabe (ENW) und der jeweiligen Energiebezugsfla-
che (EBF) ein Kennwert fur den mittleren spezifischen Verbrauch je m2 EBF
ausgerechnet. Dabei wurden Ausreif3er und nicht plausible Werte aussortiert.

3. Die sich daraus ergebende Kennwertetabelle fiir den Heizwarmebedarf (s. u.)
wurde anschlieBend auf alle Wohngebaude angewandt, fur die kein
Verbrauchswert vorlag.

Tab.2: Bedarfskennwerte Erzeugernutzwéarmeabgabe fur Heizwarme in Wohngeb&auden

EFH-0 EFH-1 EFH-2 MFH-0 MFH-1 MFH-2 GMFH-0 GMFH-1 GMFH-2

vor 1940 162 140 132 117 101 99 85 83 80
1950-1960 163 164 112 121 122 83 80 78 76
1960-1975 161 168 157 118 125 110 109 100 95
1975-1990 146 150 134 103 95 90 101 98 94
1990-2010 90 99 81 69 67 62 66 63 60

ab 2010 66 56 50 66 62 58 55 52 50

Erganzt wurden diese Kennwerte durch den Trinkwarmwasserbedarf (22 kWh/m?2
EBF bei EFH und 26 kWh/m? EBF bei MFH und GMFH) bezogen auf ENW.

Nichtwohngebaude

Der Verbrauch von Nichtwohngebauden wird in der Regel mehr von der Nutzung als
von der Baualtersklasse bestimmt. Zudem lag keine statistisch ausreichend grol3e
Anzahl von Verbrauchswerten fir Nichtwohngebé&ude der gleichen Nutzung vor, um
nach der gleichen Methode wie bei den Wohngebauden verfahren zu kénnen. Fir die
Nichtwohngebaude, fur die kein eindeutiger Verbrauchswert vorlag, wurde deshalb
auf die Kennwerte nach VDI 3807 Teil 2 [VDI 3807-2] zuriickgegriffen (Mittelwert je
m2 NGF nach Nutzungsart). Diese wurden fir die Verwendung auf die
Erzeugernutzwarmeabgabe umgerechnet.

Seite 17
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2.6.6 Erhebung erneuerbarer Energien im Ist-Zustand

Solarthermie-Anlagen

Gebaudescharfe Verbrauchsdaten fir Warme aus Solarthermieanlagen lagen fir den
KWP nicht vor. Zur Abschéatzung der installierten Kollektorflachen konnte auf die
Datenbank Solaratlas.de [BSW_2022] zuriuickgegriffen werden. Diese Internetseite
vom Bundesverband Solarwirtschaft e. V. stellt Daten zu Solarthermieanlagen zur
Verfligung, die Uber das Marktanreizprogramm (MAP) flr solarthermische Anlagen
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie (BMWi) geférdert wurden (bis zur
Anderung der Forderung im Jahr 2020). Verfiigbar sind die Summen der Kollektor-
flachen je Postleitzahlengebiet, nicht geférderte Anlagen sind nicht aufgefthrt.

Photovoltaik-Anlagen

Die Stromerzeugung durch PV-Anlagen lag nicht im Fokus des KWP, da es dabei
primar um die Warmeerzeugung und -deckung geht. Jedoch ist die Abschatzung der
vorhandenen PV-Anlagen eine relevante Grundlage zur Abschéatzung des PV-Aus-
baupotenzials, um die zukunftig verstarkt auf Strom basierende Warmeversorgung
mit klimaneutralem und lokal erzeugtem Strom decken zu kdnnen.

Neben den stadteigenen Anlagen, deren Kenndaten direkt von der Stadt Ubermittelt
wurden, konnte bei Photovoltaik vor allem auf das Marktstammdatenregister zurick-
gegriffen werden. Hier finden sich Angaben zu Peak-Leistungen und Kollektorflachen
je Anlage, jedoch ohne Adressbezug, sodass eine Verortung im Rahmen des KWP
nicht moéglich war. Weitere Hinweise gibt die Website Wattbewerb.de, auf der die
installierte Leistung pro Einwohner Ulms notiert ist.

Biogas

Anzahl und Grol3e der bekannten Biogasanlagen im Stadtgebiet wurden von der
Stadtverwaltung zur Verfiigung gestellt. Einige der Anlagen speisen ihre Warme
bereits in das Fernwarmenetz der Fernwarme Ulm GmbH (FUG) ein und sind somit
im Warmemix der Fernwarme der FUG aggregiert.

Holz

Bestehende Holzverbrennungsanlagen konnten den Schornsteinfegerdaten und den
Angaben der FUG fir die Fernwdrme entnommen werden (siehe auch Kap. 2.6.4).
Geothermie

Angaben zu bestehenden geothermischen Anlagen wurden von der Stadt zur
Verflugung gestellt. Es konnte allerdings nur die Anzahl der Anlagen benannt werden,
nicht jedoch die Leistung oder der Warmeertrag.
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2.7 Erhebungen Potenziale

Bei der Betrachtung von Potenzialen muss beachtet werden, dass nicht alle
theoretisch existierenden Potenziale auch realistisch erschlie3bar sind. Werden die
diversen technischen, wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen bertick-
sichtigt, grenzt sich das theoretische Gesamtpotenzial im Laufe der detaillierteren
Untersuchungen und nachfolgenden Planungen immer weiter auf das erschliebare
Potenzial ein. Im Rahmen des KWP wurde in enger Abstimmung mit der Stadt sowie
mit den Energieversorgern versucht, diese Eingrenzung der Potenziale soweit
moglich bereits vorzunehmen. Aufgrund der Flughdhe / Genauigkeit des KWP ist dies
jedoch nicht bei allen Potenzialen mdglich und erfordert teilweise weiterfihrende
Untersuchungen.

Solarenergie: Solarertrag pro m?
zukiinftig realisierter Kollektorfliche

Warmedammung: 10% der Gebaude

ErschlieRbares sanieren auf 70 kwh/m?a

Potenzial

Solarenergie: Solarertrag pro m?
Kollektorfliche auf Siddachern mit

entsprechender Einbaumaglichkeit
Wirtschaftliches Warmedammung: Sanierung
Potenzial Wohngebiude auf 70 kWh/m?2a

Solarenergie: Solarertrag pro m?
Kollektorfliche auf allen Dachern

Warmedammung: Sanierung

Technisches Potenzial Wohngebéude auf 50 kWh/m*a

Solarenergie: Globalstrahlung prom?
Flache;

Warmedammung: Sanierung
Theoretisches Gesamtpotenzial Wohngebdude auf 15 kWh/m?a

Abb. 8:  Der Potenzialbegriff

2.7.1 Einsparpotenzial energetische Sanierung

Wohngebaude

Die Grundlagen fur die Ermittlung des Einsparpotenzials durch energetische
Sanierung bei Wohngeb&uden bilden die Kennwerte fur den Heizwarmebedarf des
Ist-Zustandes (siehe Kap. 2.6.5). Davon abgeleitet wurde eine nach Baualter der
Wohngebaude eingeschatzte statistisch mogliche Einsparung. Fur Wohngeb&aude
entspricht das im Mittel einem Bedarf nach dem Fdrderstandard ,Effizienzhaus 55*
der KfW. Dies geschah in Anlehnung an die Energieverbrauchswerte nach Alters-
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klassen nach einer energetischen (Voll-)Sanierung, wie sie im Leitfaden der KEA
[KEA_2020] nach der Untersuchung [BMWi_2014] dargestellt sind. Geb&ude mit
Denkmalschutz wird dabei eine geringere erreichbare Einsparung zugewiesen. Mit
Hilfe des aktuellen Warmebedarfs der Geb&ude wurde ein derzeitiger Sanierungs-
stand abgeleitet. Lag der Bedarf eines Gebaudes bereits so nah an seinem Zielwert,
dass eine wirtschaftliche Sanierung als unwahrscheinlich angenommen werden muss
oder gar bereits unter dem Zielwert — war das Geb&ude also bereits saniert, wurde
dieses Gebaude als nicht mehr ,sanierungsfahig” definiert. Fiir den Rest ergab die
Sanierung auf den Zielwert das Potenzial.

Nichtwohngebaude

Die Grundlagen fur die Ermittlung des Einsparpotenzials bei Nichtwohngebauden
sind die Richtwerte des Warmebedarfs nach Gebaudenutzung aus der [VDI 3807-2].
Aus der Differenz aus Richtwert und Mittelwert nach VDI 3807 Teil 2 ergibt sich der
zugehorige Reduktionsfaktor fur die Heizwarme der Gebaude. Die Entwicklung des
Prozesswarmebedarfs ist jedoch schwer abzuschétzen. In nicht geringem Umfang
hangt mit der Entwicklung der wirtschaftlichen Lage und der Marksituation zusam-
men, die im KWP nicht adaquat beurteilt werden konnen. Daher wurde angenommen,
dass die Betriebe Ulms einem wirtschaftlichen Wachstum unterliegen, welches eine
Erh6éhung des Prozessenergiebedarfs zur Folge hat und in gleichem Malie die
Effizienz der Prozesse gesteigert werden und somit im Mittel keine Bedarfssteigerung
der Prozessenergie stattfindet.

Sanierungsrate

Die berechneten Einsparungen sind als technisch-wirtschaftliches Potenzial zu
verstehen und zeigen einen Zielzustand nach Sanierung aller sanierungsfahigen
Gebéaude auf. In welchem Rahmen und in welchem Zeitraum dieses Einsparpotenzial
erschlossen wird, hangt von der erreichbaren Sanierungsrate ab. Daher wurde mit
Vertretern der Verwaltung und der Energieversorger die H6he einer angesetzten
Sanierungsrate fur Ulm diskutiert.

Der Begriff Sanierungsrate ist nicht klar definiert. Im KWP Ulms entspricht sie dem
Anteil der sanierungsfahigen Gebé&ude (siehe oben) an der Gesamtheit der beheizten
Bestandsgebaude, die innerhalb eines Jahres im Mittel auf ihre jeweiligen Zielwerte
saniert werden.

2.7.2 Warmebedarf Wohnungsneubau

Auf Grundlage der aus der Stadtplanung erhaltenen Angaben zu vorgesehenen
weiteren ErschlieBungen / Verdichtungen der Bebauung (siehe auch Flachen-
nutzungsplan der Stadt Ulm) wurden deren anzunehmende Warmeverbrauche
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abgeschatzt. Beriicksichtigt wurden Gebiete, fur die eine Lokalisierung mit Zuweisung
einer Baulandflaiche, das Jahr der angestrebten Realisierung und Angaben zur
vorgesehenen Anzahl von Wohneinheiten vorlagen. Fir das Zielszenario wurden
diese Gebiete als Baublocke in das GIS integriert. Folgende Annahmen wurden dabei
fur die Ermittlung der beheizten Flachen und des Energiebedarfs getroffen:

e Mittlere Wohnflache EFH: 157 m2
¢ Mittlere Wohnflache MFH / GMFH: 78 m2/Wohneinheit
e Gebaudeenergiestandard: im Mittel EffH55 nach KfwW

2.7.3 Entwicklung von Eignungs- und Fokusgebieten

Fur die Warmeversorgungsstruktur im Zielzustand wurden Eignungs- und Fokus-
gebieten fir die zentrale oder dezentrale Warmeversorgung ermittelt. Dabei wurden
die Gebiete zunachst beziglich zentraler Warmeversorgungen untersucht und bei
Nichteignung den dezentralen Versorgungsgebieten zugeteilt.

Eignungsgebiete werden als Gebiete definiert, die sich aus heutiger Sicht bis 2030
bzw. 2040 (zumindest anteilig) fir eine zentrale / dezentrale Warmeversorgung
eignen und dahingehend untersucht werden sollten.

Fokusgebiete werden definiert als Eignungsgebiete mit hoéherer Prioritat, deren
Untersuchung / Versorgungsumstellung entweder bereits geplant ist, bereits statt-
findet oder bei einer zukiinftigen Untersuchung Vorrang haben soll.

Es ist denkbar, dass sich im KWP als Eignungs- oder Fokusgebiet definierte Gebiete
bei einer ndheren Untersuchung als unwirtschatftlich oder technisch zu problematisch
fur eine zentrale Warmeversorgung herausstellen und sich deshalb ihre Bewertung
im Rahmen der nachfolgenden Umsetzungsphase andert.

Es gilt zudem: Aus der Definition als Eignungs- oder Fokusgebiet ergeben sich
weder Verpflichtungen fur die Energieversorger noch ein Anspruch der
Gebaudeeigentimer:innen an einen Anschluss oder einer Untersuchung der
Gebaude in diesen Gebieten. Vielmehr bildet die Einteilung in Eignungs- und
Fokusgebiete eine Berechnungsgrundlage fir den Zielzustand und dient als
Grundlage fur die empfohlenen Mal3nahmen (siehe dazu Kap. 6).

Fernwarme-Eignungs- und Fokusgebiete

Folgenden Kriterien sind fir die Eignung als Vorranggebiet fiir die Versorgung mittels
Warmenetzen mafigeblich:

o Ausreichend hohe Energiebedarfsdichte im Baublock (als Flachendichte;
Energiebedarf pro Hektar)

Seite 21



%&K

Seite 22

o Hoher Anteil an fossil versorgten Heizungen und Zentralheizungen im Gebiet

e Heutige Altersstruktur der installierten Feuerungsstatten und ein daraus
abgeleiteter anzunehmender Erneuerungsbedarf bis 2030 / 2040

o Geeignete Topografie, keine steilen Anstiege, keine Querungen von
geografischen Hindernissen wie z. B. Bahnlinien oder grof3en Straf3en

o Verfugbarkeit von (regenerativen) Energiequellen oder Versorgungstech-
niken, die der dezentralen Versorgung nicht oder nur in geringerer Effizienz
zur Verfigung stehen

o Verfugbarkeit von Aufstellflachen fir zentrale Warmeerzeuger
o Gebietsbezogene Restriktionen, beispielsweise Wasserschutzgebiete etc.
e Vorhandene Grol3verbraucher / kommunale Liegenschaften als Ankernutzer

Die genannten Kriterien wurden zusammengestellt und in einem intensiven Be-
teiligungsprozess gemeinsam mit der Fernwarme Ulm GmbH (FUG), den Stadt-
werken Ulm/Neu-Ulm (SWU) und der Stadtverwaltung in mehreren Workshops
diskutiert. Ergebnisse dieser Workshops waren Festlegungen fur Eignungs- und
Fokusgebiete der Warmenetze der FUG und der SWU. AulRerdem wurde jedem
Eignungs- und Fokusgebiet eine anzunehmende / anzustrebende Ziel-Versorgungs-
guote zugewiesen, die beschreibt, wie viel der im Gebiet benotigten Warme bis 2030
/ 2040 uber Fernwarme gedeckt werden kann. In der Regel wird im Geb&audebestand
keine 100 %-Deckung erreicht werden kénnen. Der verbleibende Anteil, der nicht
Uber Fernwarme gedeckt werden kann, wurde den dezentralen Gebieten zugeordnet.

Ob ein (Teil-)Netz wirtschaftlich betrieben werden kann, hangt von einer Reihe
Faktoren wie die real erreichte Anschlussdichte, Anschlussgeschwindigkeit sowie
malfdgeblich von Kostenfaktoren im Leitungsbau ab. Letztere sind gekoppelt an die
(notwendige) Materialitat der Warmeleitung, die Komplexitat des Netzes und die
(Wiederherstellungs-) Kosten der Oberflache. Dies zu spezifizieren ist Aufgabe der
Umsetzungsplanung.

Dezentrale Eignungsgebiete

Baubltcke und Ortsteile, die sich aufgrund der oben dargestellten Kriterien voraus-
sichtlich nicht fur ein Wéarmenetz eignen, werden auch im Zielszenario durch
dezentrale Systeme versorgt. Fur diese Gebiete sollen ebenfalls Optionen fir eine
klimagerechte Warmeversorgung dargestellt werden.

Mit inbegriffen sind hier Moglichkeiten fur kleinere Warmeverbiinde / Warmenetze
(,Warmeinseln®), z. B. ausgehend von Gebduden im kommunalen Besitz, zwischen
benachbarten Mehrfamilienh&usern oder zwischen Liegenschaften mit Synergien aus
unterschiedlichen Nutzungsarten, wie etwa Wohnnutzung und gewerbliche Nutzung
mit Abwéarme oder KWK-Anlagen.
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2.7.4 Allgemeine Rahmenbedingungen fir die Energie-
versorgung der Zukunft

Eine zentrale Voraussetzung fir den sinnvollen Einsatz vieler erneuerbarer
Energietrager ist die Verringerung des Energieverbrauchs durch Modernisierungs-
malnahmen und Effizienzsteigerungen. Je weniger Energiebedarf auf einem
maglichst niedrigem Temperaturniveau durch erneuerbare Energiequellen gedeckt
werden muss, desto geringer ist der technische und wirtschaftliche Aufwand fir die
Gewinnung, Speicherung und Verteilung. Je mehr Energie aus lokalen Quellen
gewonnen werden kann, umso geringer ist der volkswirtschaftliche Aufwand fur
Gewinnung, Transport, Lagerung oder Speicherung aus tberregionalen Quellen.

Im Gegensatz zu heutigen fossilen Energietragern wie Gas und Heizél sind erneuer-
bare Energien nicht zeitlich konstant und Uber eine Uberregional ausgebaute Infra-
struktur verfuigbar. Auch auf absehbare Zeit werden leitungsgebundene erneuerbare
Energietréager wie griiner Wasserstoff, synthetische Kraftstoffe oder biogene Gase
voraussichtlich nicht in vergleichbarer Weise zur Verfigung stehen. Die Transfor-
mation der heutigen Warmeerzeugung und Nutzung bis 2030 / 2040 erfordert daher
in aller Regel kombinierte Systeme mit grof3en Speicherkapazitaten. Einerseits
werden dadurch zeitliche Schwankungen in der Verfiigbarkeit der jeweiligen Quellen
gegeniuber dem Bedarf aus der Nutzung aufgefangen, andererseits konnen Vor- und
Nachteile verschiedener Technologien zur WAarmegewinnung aus erneuerbaren
Quellen méglichst zielfihrend kombiniert werden.

Fir die dezentrale Versorgung ist durch die aktuellen Rahmenbedingungen in den
nachsten Jahren eine starke Verschiebung von fossil betriebenen Feuerstellen zu
Warmepumpen und Holzheizungen zu erwarten. Langfristig konnte die Verwendung
von Holz in kleinen dezentralen Feuerungsanlagen durch den Gesetzgeber voraus-
sichtlich jedoch eingeschrankt werden. Auf EU-Ebene gab es Anfang 2023 bereits
entsprechende Diskussionen im Rahmen der neuen Erneuerbaren-Energien-
Richtlinie. Die europaischen Walder stehen aufgrund der Klimaveranderungen, Dirre,
Hitze und Waldbréanden immer mehr unter Belastung. Zudem soll der Wald zukiinftig
als CO,-Senke eine groliere Bedeutung bekommen und das daraus gewonnene Holz
vermehrt im Holzbau Anwendung finden.

Die angestrebte langfristige Transformation der Stromerzeugung in Deutschland zu
einem klimaneutralen Strom-Erzeugungsmix und die Verfugbarkeit von strombetri-
ebenen Warmepumpen stellen einen wesentlichen Baustein der Warmewende dar.
Dadurch wird allerdings gerade in der Heizperiode, also zu Zeiten mit verringerter
Erzeugung aus erneuerbaren Quellen, der Strombedarf stark ansteigen. Zugleich
erhoht sich die Belastung der Strominfrastruktur etwa durch den angestrebten
Ausbau der Elektro-Mobilitat oder die Umstellung vieler Prozesse in der Industrie von
fossilen Energietragern auf Strom.
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Um den durch die zu erwartende Verdrangung von bisherigen Feuerstellen durch
Warmepumpen stark steigenden Strombedarf in der Heizperiode abzufedern, sollten
vor allem effizientere Warmepumpensysteme in Verbindung mit Quellen wie PVT-
Anlagen (Photovoltaik-thermische-Solaranlagen, gekuhlte Photovoltaikanlagen,
deren Abwéarme zusatzlich genutzt werden kann), industrielle Abwarme oder
Erdwérme beworben und geférdert werden. In vielen Féllen wird es sinnvoll sein,
diese Quellen zentral zu erschliel3en und ggf. als ,kalte Nahwarme* an die Abnehmer
fur die Nutzung mit dezentralen Warmepumpen zu verteilen. Die in der Anschaffung
gunstigeren aber gerade zur Heizperiode ineffizienteren dezentralen AulRenluft-
Warmepumpen sollten v. a. in Neubauten oder ehrgeizig sanierten Gebauden zum
Einsatz kommen, sofern keine anderen Quellen zur Verfligung stehen. Bei der
Erarbeitung der Potenziale und der Zielbilanz wurde von aktuell Ublichen
Jahresarbeitszahlen der Warmepumpen ausgegangen. Die technologische Ent-
wicklung im Bereich der Warmepumpen schreitet jedoch stetig voran. Es ist daher
anzunehmen, dass die zukiinftigen Jahresarbeitszahlen den Einsatz von Luft-Warme-
pumpen attraktiver machen kdnnten.

Nicht zuletzt bedeutet der Einsatz erneuerbarer Energietrdger immer einen
Flachenverbrauch fir z. B. Holz / Biomasse, Solarthermie- oder Photovoltaikanlagen,
Agro- / Geothermieflachen, groRe Warmespeicher etc. Gerade in Stadten aber auch
Uberregional bedeutet die Transformation der Warmeerzeugung eine Verschérfung
der Konkurrenz in der Flachennutzung fiir z. B. Baugebiete, die Naherholung oder
Mafinahmen der Klimafolgenanpassung.

Eine Stadt wie Ulm wird aufgrund der ihr zur Verfigung stehenden Flachen immer
auf die Lieferung externer Energietrager angewiesen sein, um ihren Energiebedarf zu
decken. Durch die Stadt selbst kdnnen die Voraussetzungen zur Klimaneutralitat
durch MalBnahmen zur Bedarfssenkung und Effizienzsteigerung sowie zur Trans-
formation der Warmeversorgung durch den Ausbau von Warmenetzen und die
Nutzung mdglichst vieler lokaler Energiequellen geschaffen bzw. unterstiitzt werden.

2.7.5 Bildung Energietragermix Zielzustand

Far die Auswahl von Warmequellen abhéngig vom Bedarf und den zur Verfiigung
stehenden Potenzialen wurde analog zum in Abb. 9 dargestellten Schema vor-
gegangen. Die leeren Kacheln stellen Versorgungsmdglichkeiten dar, welche fir
diese Warmedichte / diesen Bedarf nicht angesetzt wurden / nicht sinnvoll sind.
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Klimafreundliche Deckung des Warmebedarfs durch: >
4 )
Dezentrale Anlagen <> Warmeinseln <> Quartiersnetz <> Fernwarmenetz
geringer Bedarf / geringe Warmedichte hoher Bedarf / hohe Warmedichte
| /
( W.. W.. d ( ff. . t \
armepumpe armepumpen andere (,effizient* "

L AuRenluft } [ / kalte Nahwarme*) ]L e I BB e (e )
e R
Solar (Dachflachen) J [ Solar (Freiflachen)

- J
( Holz- / Bi Heiz-(Kraft)

olz- ] iomasse-Heiz-(Kraft-
\ }[ Pelletkessel }[ Holzhackschnitzelkessel ][ werk |
v - | B
Biogasanlage / KWK BEBA agen
L Lgrine Gase

Abb. 9:  Optionen Warmeversorgung Ulms im Zielszenario

Energietrdgermix der Warmenetze

Fir die Baubldcke, die eine Zuordnung zu einem Fernwarme-Eignungs- oder Fokus-
gebiet erhalten haben (siehe Kap. 2.7.3), ergibt sich unter Bericksichtigung der
jeweiligen zu erwartenden Versorgungsquote ein Energiebedarf fir 2030 / 2040. Ein
Faktor fur die Ermittlung des Energietragermixes fir 2030 / 2040 dieser Fernwarme-
gebiete waren lokalisierte Standorte flr mogliche Zentralen:

e Né&he zu bestehenden oder bereits geplanten Zentralen

o Grolere kommunale Liegenschaften mit bestehenden Zentralen und Kapazi-
taten fur eine Ausdehnung in den Bestand.

o Neubaugebiete als mogliche Ausgangspunkte einer erweiterten Quartiers-
versorgung durch Ausdehnung des Netzes in den angrenzenden Bestand.

e Lagen mit raumlichem Potenzial, d. h. Flachen fiir solare Freiflachenanlagen,
Erdkollektoren / Agrothermie, und Grof3-Warmespeicher (i. d. R. entsprech-
end geeignete Randlagen)

e Né&he zu bestehenden Netzen / Wéarmeinseln, die sich fir eine Erweiterung
eignen wurden.

Letztlich wurde der zu erwartende Energietragermix bis 2030 / 2040 in Abstimmung
mit den Energieversorgern festgelegt. Weitere wichtige Parameter dabei waren:

o Bestehender Energietrdgermix bei Erweiterung oder Transformation eines
bestehenden Netzes
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Bereits geplante Anpassungen der Warmeerzeuger- / Warmesspeicher-
struktur der Netzgebiete

Lage und damit verbundene flachige Potenziale (z.B. Freiflaichensolar-
thermie)

Abstimmung zu erwarteter Entwicklung des Wasserstoffanteils an der
Warmeerzeugung bis 2030 / 2040

Energietrdgermix der dezentralen Versorgung

Als Grundlagen fir die Festlegung eines dezentralen Energietragermixes im
Zielzustand wurden pro Baublock folgende Kriterien gebildet und beriicksichtigt:

Ubernahme bereits heute durch Warmenetze oder regenerative Quellen wie
Holz oder Umweltwarme gedeckter Anteile fiir das Zielszenario

Potenzial zur Warmeerzeugung im Baublock aus Solarenergie (Solarthermie
oder Photovoltaik mit Heizstab) auRerhalb von Fernwarmeeignungsgebieten

Potenziale fur Warmepumpen mit effizienteren Quellen als AuRenluft (JAZ =
4,0) als stufenformig erhohter Anteil an der Deckung des noch verbleibenden
Bedarfs im Baublock fiir folgende gewichtete Quellen (max. jedoch 30 %):

o0 Nicht verortete Nutzung von Technologien wie Eisspeicher in Verbin-
dung mit AuRenluft, PVT oder andere (z. B. Abluft-Warmepumpen)

o Erdwdrmesonden: innerhalb von Erdwarme-Potenzialgebieten, locke-
re Bebauung, wenig Versiegelung / viele Freiflachen

o Erdwarmekollektoren: Randlage / lockere Bebauung, wenig Versie-
gelung / viele Freiflachen

o Abwarme / Abwasser: Liegenschaften mit Abwarmepotenzial im Bau-
block oder einem geeigneten Abwasserkanal

0 Grundwasserwarme: auf3erhalb von Wasserschutzgebieten bei ver-
mutetem hohem Grundwasserspiegel

Zuweisung des verbleibenden Deckungsanteils auf Warmepumpen mit
AuBenluft und verringerter Effizienz, d. h. geringerer Jahresarbeitszahl
(JAZ = 2,5) und erhéhtem Strombedarf.

Trotz langfristig zu erwartender politischer Einschrankungen bei der
Verwendung von Holz ist kurzfristig jedoch aus Mangel an Alternativen mit
einem Anstieg des Holzanteils am dezentralen Energietragermix zu rechnen.
Fur das Zielszenario wurde deshalb insgesamt ein geringer Anstieg
angesetzt.

Industrielle Grolverbraucher wurden abh&ngig von der Hohe heutiger
Gasverbrauche und der Nutzungsart pauschal auf griine Gase bzw.
Wasserstoff (lokale Verbrauchsschwerpunkte) oder Strom umgestellt.
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2.7.6 Potenziale erneuerbare Energien und Abwarmenutzung

Solarenergie auf Freiflachen

Neben den Ergebnissen des Interessenbekundungsverfahrens der Stadt Ulm zur
Flachensuche fir Photovoltaik-Freiflachenanlagen wurden die im September 2022
veroffentlichten Planhinweiskarten der Regionalverbande zu PV-Freiflachen heran-
gezogen (siehe Abb. 30; veroffentlich auf https://regionen-bw.de/). Darin finden sich
weitergehende Flachenausweisungen im gesamten Stadtgebiet, die noch auf ihre tat-
sachliche Verfugbarkeit zu prufen sind.

Solarenergie auf Dachflachen

Fiur die Potenzialanalyse wurden die Daten der aktuellen Erhebung des LUBW fir
Potenziale der Solarenergie auf Dachflachen herangezogen [LUBW DF 2022].

Dabei wurden fur Ulm nur die Dachflachen berticksichtigt fur die gilt:

o Dachflache nach [LUBW DF 2022] fur eine solare Nutzung geeignet

o Gebaude liegt aulRerhalb von Fernwarmeeignungsgebieten bzw. innerhalb,
wenn unter Bertcksichtigung der erwartbaren Versorgungsquote auch lang-
fristig nicht iber Fernwarme versorgt

o Gebaude steht nicht unter Denkmalschutz und liegt aufR3erhalb von Gebieten
mit denkmalpflegerischem Ensembleschutz.

Je nach Nutzungsart, Warmebedarf und Grol3e der solar geeigneten Dachflache
wurde ein realisierbares Potenzial an im Gebaude nutzbaren Warmeertragen fest-
gelegt. Die relevanten GroRen waren dabei u. a. der Trinkwarmwasserverbrauch der
Gebaude sowie die aktuell marktiiblichen Kenndaten von PV- / bzw. Solarthermie-
Anlagen.

Bei Solaranlagen zur Warmebereitstellung wurde dabei eine Deckung des Trink-
warmwasserbedarfs von 50 % angesetzt.

Bei Solaranlagen zur Stromerzeugung wurde eine Vollbelegung der geeigneten
Dachflachen unter Berticksichtigung Ublicher Abzige fur z. B. Kamin, Dachfenster,
Liftungsanlagen oder Aufzugsschachte angenommen.

Abwasserwarme

Im Kanal

Die Datengrundlagen wurden von den Entsorgungsbetrieben der Stadt Ulm (EBU)
bereitgestellt. Diese umfassten GIS-Daten des Kanalnetzes, gefiltert auf Kanéle mit
min. DN 600 und Trockenwetterabfluss von min. 15 I/s.

Folgende Annahmen wurden fir die Berechnung der Potenziale getroffen:
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o Einsatz der Warmepumpe nur in der Heizperiode (Vollbenutzungsstunden
1.800)

o Jahresarbeitszahl der Warmepumpe (JAZ): 4
e Abkihlung des Abwassers im Mittel (Delta T): 3 K

Nach Klarwerk

Die Datengrundlage wurde vom Zweckverband Klarwerk Steinh&ule zur Verfugung
gestellt. Folgende Annahmen wurden fiir die Berechnung der Potenziale angesetzt:

e ganzjahriger Einsatz der Wéarmepumpe als Grundlast (Vollbenutzungs-
stunden: 6.000 h/a)
o Jahresarbeitszahl der Warmepumpe (JAZ): 4

Flusswasserwarme

Die Potenzialabschétzung bezog sich auf die Donau, lller und Blau. Die lller miindet
sudlich der Weststadt, die Blau wenig spater auf der Hohe der Stadtmitte in die
Donau. Daraus ergeben sich vier Flussabschnitte, die in ihrer Abflussmenge und
Temperatur unterschieden werden missen:

1. Donau auf H6he Wiblingen, vor lllermindung in Donau
2. lller auf H6he Donau, vor lllermindung in Donau

3. Donau nach lllermindung auf Hohe Adenauerbriicke, vor Blaumindung in
Donau

4. Blau vor Blaumiindung in die Donau

Der Flussabschnitt nach Mindung aller Flisse wird nicht berticksichtigt, da der
Einfluss der Blau (durch seine geringe Wassermenge) auf das Warmepotenzial der
Donau als vernachlassigbar gering angenommen wurde.

Die Angaben / Messdaten zur Abwassertemperatur sowie Abflussmenge wurden
folgenden Quellen entnommen:

e Flussabschnitt 1 & 4: Daten- und Kartendienst der LUBW
(https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/)

e Flussabschnitt 2 & 3: Bayerisches Landesamt fur Umwelt
(www.gkd.bayern.de)

Fur die Messstelle der Blau lagen keine Wassertemperaturmessungen vor, hier
wurde fur die Potenzialabschatzung die Annahme getroffen, dass eine &hnliche
Abkiihlung wie bei den anderen Flussabschnitten maoglich ist.

Die Kalkulation erfolgt tber die Ermittlung der minimalen Abflussmenge, einer
angenommenen technisch machbaren Enthahmemenge und der Abkihlung des
Flusswassers. Folgende technische Parameter wurden dabei angesetzt:
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e ganzjahriger Einsatz der Warmepumpe als Grundlast (Vollbenutzungsstun-
den: 6.000 h/a), mit Ausnahme des Kernwinters mit besonders tiefen
Wassertemperaturen

o Jahresarbeitszahl der Warmepumpe (JAZ): 4

e Zur Abkihlung entnommene Wassermenge: 5 % der Abflussmenge des
jeweiligen Flussabschnittes, die zu 90 % des Jahres nie unterschritten wird

Grundwasser

Die Angaben zur Untergrundbeschaffenheit, grundwasserfihrenden Schichten und
zur Lage von Wasser- und Heilguellenschutzgebieten wurde dem Informationssystem
oberflichennahe Geothermie [ISONG] entnommen.

Geothermie

Grundlage fur die Potenzialabschatzung von Erdwédrmesonden zur Nutzung von
Geothermie bildeten die Daten von [ISONG]. Hierzu wurden die Karten zur
geothermischen Effizienz sowie zur Entzugsleistungen bei verschiedenen Bohrtiefen
ausgewertet. Vorhandene Wasser- und Heilquellenschutzgebiete bildeten
Ausschlusskriterien fir die Geothermie-Eignungsgebiete.

Pro Baublock wurde die Verfiigbarkeit von Geothermiepotenzialen sowie die tech-
nische Machbarkeit der Hebung dieser Potenziale anhand der ISONG-Daten, der
Topografie, der GebaudegréfRe und der Bebauungsdichte qualitativ eingeschatzt.

Abwarme

Fiur die potenzielle Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozessen wurden fur
Feuerstellen die Verbrauchsdaten und Leistungsangaben aus den Kehrbiichern
ausgewertet. Dadurch konnten geeignete Liegenschaften / Akteuren heraus-
kristallisiert werden. In Zusammenarbeit mit der Abteilung SUB Il wurde Uber
Fragebdgen Kontakt aufgenommen, um die Verfiigbarkeit und ein anzunehmendes
Potenzial einschatzen zu kénnen. Insgesamt 39 Fragebdgen wurden beantwortet.
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3 Bestandsanalyse

3.1 Gemeindestruktur

Insgesamt wurden in den ALKIS-Daten 25.013 Gebaude als beheizt identifiziert.
Davon werden 21.510 hauptséachlich als Wohngebaude und 4.326 hauptsachlich als
Nichtwohngebéude genutzt. Die insgesamt beheizte Flache belauft sich auf rund
11,7 Mio. m? (Energiebezugsflache EBF).

100% - 100%
90% - 90%
80% - 80%
70% - 70%
60% - 60%
50% - 50%
40% - 40%
30% - 30%
20% - 20%
10% - 10%
0% - 0%
Anzahl Flache Flache Anzahl
» Nichtwohngeb&dude - Wohnen GMFH = Wohnen “GHD
® WohnenMFH ~ ® Wohnen EFH Industria PKemmypal

Abb. 10: Beheizte Gebaude nach Anzahl, Flache, Sektor und Nutzungsart

Nachfolgend in Abb. 11 sind die Baubldcke dargestellt, die fur die Aggregation der
Daten (aus Datenschutzgriinden; siehe 2.1) verwendet wurden. Diese sind farblich
ihren jeweiligen Stadtteilen zugeordnet, die die Grundlage fur die Steckbriefe des
Maflnahmenplans bilden.
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Abb. 11: Baubldcke nach Stadtteilen in Ulm, ALKIS-Daten-Stand 2019

3.2 Warmeversorgungsstruktur

Im Rahmen des KWP wurden umfangreiche Daten zu Energietrdgern und der Art der
Warmeversorgung gesammelt, aufbereitet und ausgewertet. Karten mit Verteilungen
von Energietragern, bestehenden Warmenetzen oder dem Baualter von Feuerstatten
befinden sich im Anhang.
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3.2.1 Warmeerzeugerstruktur

Energietragerverteilung

Derzeit werden im Stadtgebiet bereits 39 % des Gesamtwarmebedarfs (Heizwarme
HW + Trinkwarmwasserwarme TWW + Prozessenergie und Sonstige) aus Fern-
warmenetzen oder erneuerbaren Energietrdgern gedeckt. Der Anteil der heute noch
dezentral und fossil betriebenen Warmeerzeuger (61 %) stellt fur die Erreichung der
Klimaneutralitat das entscheidende Handlungsfeld dar. In den Steckbriefen pro
Stadtteil (Kap.9.1) sind diese Anteile pro Stadtteil aufgefiihrt. Zudem findet sich im
Anhang eine Karte mit der Energietragerverteilung pro Baublock.

Energietragerverteilung Ist-Zustand

Erdgas
m Heizol
= Flussiggas
m Kohle
m Holz
= \WP-Strom
m Strom
m FW Dritte
= FW SWU
1% u FWFUG

1%
1%

<1 % <1 %

Abb. 12: Energietragerverteilung im Ist-Zustand bezogen auf den Endenergiebedarf der Gebaude

Den grof3ten Deckungsanteil am Endenergiebedarf der Gebaude haben Warmenetze
(Summe aller Betreiber) gemeinsam mit Erdgas.

Aus den bestehenden Warmenetzen aller Betreiber werden derzeit etwa 717 GWh/a
Warme an die Gebaude geliefert. Inklusive geschéatzter Leitungs- und Erzeugungs-
verluste werden dafiir rund 861 GWh/a Endenergie bendtigt. Davon stammen bereits
heute etwa 62,7 % aus regenerativen Quellen. Die Fernwarme der FUG hat mit rund
94,3 % mit Abstand den grof3ten Anteil an der Warmeversorgung durch Warmenetze.
Die SWU folgen mit 2,2 %. Weitere kleinere Netze verschiedener Betreiber, teils im
Contracting betrieben, haben einen Anteil von 3,5 %. Rund 90,8 % der Warme in den
Warmenetzen wird hocheffizient mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) erzeugt. Dabei
wird sowohl Warme als auch Strom erzeugt.
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Der endenergiebezogene Deckungsanteil von Strom (+ WP-Strom) ist mit etwa
16,5 % als recht hoch einzustufen. Hierbei soll angemerkt werden, dass die Zu-
weisung dieses Energietragers mit der gréf3ten Unsicherheit behaftet ist (siehe auch
Kap. 2.5 und Kap. 2.6.4). Die Aufteilung des bendtigten Stroms auf die daflr verwen-
deten Technologien ist nur teilweise moglich. Es kann davon ausgegangen werden,
dass der Anteil von Warmepumpen im Ist-Zustand eine eher untergeordnete Rolle
spielt und der grof3te Teil des verwendeten Stroms in Nachtspeicheréfen oder Direkt-
heizungen eingesetzt wird. Insgesamt sind rund 500 Geb&ude bekannt, die mit
Warmepumpen beheizt werden. Davon verwenden rund die Hélfte als Warmequellen
entweder Erdwarmesonden oder Grundwasser. Der Rest setzt Luft-Wasser-Warme-
pumpen ein. Es ist davon auszugehen, dass weitere Luft-Wasser-Warmepumpen in
Ulm eingesetzt werden, die jedoch Uber den Haushaltsstrom laufen, anstatt Uber
einen Warmepumpenstromtarif und daher nicht erkannt werden konnten.

so heizt Ulm so heizt Deutschland
Endenergie Heizwidrme

Strom
WP-Strom 13,2 %
0,2%

Flissiggas
0,7 %
Holz

54 %

Heizol
13.0 %

Sonstige
9%

Fernwarme
14 %

Strom
FW FUG + SWU 3%
34,3 % Warmepumpe
2 %

Fermnwarme |8
Drite ——=
1,3 % Erdgas
47 %
_ FErdgas
32,0%
25.013 beheizte Gebdude 2019/2020 in Ulm 40,6 Mio. Wol gen 2019 in Deutschland
Anteile bezogen auf Anzahl bereitgestelite Warme Anteile bezogen auf Anzahl Wohnungen

fiir Hei gie in allen

Abb. 13: Vergleich: Heizwarmebedarf Ulm und Deutschland® bezogen auf Endenergie

Wird beim Energieverbrauch nur der Endenergiebedarf zur Deckung der Heizwarme
(Raumwarme) betrachtet, so wird der grof3te Teil bereits heute durch Fernwarme-
netze (hier die Warmenetze der FUG und der SWU zusammengefasst) gedeckt, dicht
gefolgt von Erdgas. Im Vergleich zum deutschen Durchschnitt ist der Fernwarmean-
teil des Heizenergiebedarfes in Ulm tberproportional hoch, der Heizdl-Anteil im Ver-
haltnis um einiges geringer. Jedoch muss beachtet werden, dass bei der Gegenuber-
stellung nicht die gleiche Datenbasis verglichen werden konnte. Wahrend bei den
Daten Deutschlands nur die Energietrager zur Beheizung der Wohnungen betrachtet
werden, sind bei den Daten Ulms die Energietrager zur Beheizung aller Geb&aude
enthalten.

! Quelle fur Deutschland: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 02/2023
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Die Abb. 14 zeigt als Kartenausschnitt (Gesamtkarte im Anhang) den vorherrschen-
den Energietrager pro Baublock / den Energietradger mit dem gré3ten Deckungsanteil
im Ist-Zustand im jeweiligen Baublock. Hauptsachlich durch fossile Energietrager
oder Strom versorgte Baubltcke zeigen Handlungsschwerpunkte auf.

%
Legende:
|| Erdgas

I Fernwérme FUG+SWU

[ Flussiggas B vor 1960
I Heizol B 1950-69
N Holz B 1970-79
[ Fernwérme Dritte

B Strom

Abb. 14: Kartenausschnitt: vorherrschender Energietrager und Alter der Feuerstatten pro Baublock

Feuerstatten — Auswertung der Kehrblcher

Nach Auswertung der Schornsteinfegerdaten und der darin enthaltenen Baualter der
Feuerstatten im Stadtgebiet ist anzunehmen, dass bis 2030 etwa Zweidrittel der
Feuerstatten erneuert werden mussen (Baualter vor 2010).

Abb. 15 zeigt die Verteilung der Baualter der Feuerstatten in Ulm. Im Kartenausschnitt
Abb. 14 ist die raumliche Verteilung der Baualter der Feuerstatten zu sehen. Die
Gesamtkarte befindet sich im Anhang.
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Abb. 15: Verteilung der Feuerstétten nach ihrem Baualter

Die Warmeerzeuger in Ulm sind sowohl nach installierter Leistung als auch nach der
Anzahl hauptséchlich Heizkessel. ErwartungsgemalR stellen sie im Verhéltnis zur
Anzahl einen groReren Anteil an der insgesamt installierten Leistung — insgesamt
Uber 50 % der gesamten installierten Heizleistung.

Drei Gruppen dominieren (Raum-, Kombiwasser- und Umlaufwasserheizer), deren
Anteil nach Anzahl nahezu identisch grof3 ist, die jedoch bei der Leistung knapp von
den Umlaufwasserheizern angefiihrt werden.

Verteilung Feuerstatten

100% = Andere
90% m Blockheizkraftwerk
80% m Lufterhitzer
70% mHerd / Heizungsherd
60% m Offener Kamin
m Kamineinsatz, Kaminkassette
50% .
® Durchlaufwasserheizer
40% : e
m Kachelofen mit Heizeinsatz
30% ® Kamin- / Grund- / Pelletofen
20% m Umlaufwasserheizer
10% » Kombiwasserheizer
0% m Raumheizer
Anzahl* Leistung = Heizkessel *n=32.240

Abb. 16: Verteilung der Feuerstétten nach ihrer Anzahl und Leistung
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Nicht verortete Energietrager

Die bestehenden Solaranlagen (Solarthermie & PV) konnten im Rahmen des KWP
nicht geb&dudescharf erhoben werden. Auch liegen keine Verbrauchsdaten /
Erzeugungsdaten der installierten Anlagen vor. Die einzigen Datenquellen, die
Aussagen uber die installierten Anlagen treffen, sind nur pro Postleitzahl vorhanden.

Im Stadtgebiet UIm sind nach Angaben von Solaratlas.de derzeit auf 1.500 Geb&uden
Solarthermieanlagen mit einer Kollektorflache von 13.760 m? installiert.

Nach Angaben des Marktstammdatenregisters sind derzeit auf rund 2.700 Gebauden
PV-Anlagen mit insgesamt rund 246.600 Modulen und einer Leistung von 64.000 kW,
installiert. Die Website Wattbewerb.de gibt zudem fir Ulm eine installierte Leistung
von 581 W, pro Einwohner:in an.

3.2.2 Gas-und Warmenetzinfrastruktur

Die Versorgungsinfrastruktur in Ulm ist gut ausgebaut. Dies trifft vor allem auf die
zentrumsnahen Stadtteile zu, in denen die Gebaude neben dem Gasnetz auch Zugriff
auf das Warmenetz der FUG haben. Aul3erdem baut die SWU zunehmend eigene
Nahwarmenetze aus. Zum Datenstand des KWPs (2019/2020) sind in Ulm 5.699
Gebéaude Uber die Fernwarmenetze aller Versorger und 12.570 Geb&ude Uber Gas
versorgt. Hierbei sind (ber benachbarte Gebaude mitversorgte Gebaude
mitinbegriffen.

Die FUG hat den gré3ten Anteil an den fernwérmeversorgten Gebauden und versorgt
insgesamt 4.682 Geb&dude mit Warme (davon 79 % Wohngebdude und 21 %
Nichtwohngeb&aude). Das Entspricht laut Angaben der Stadt rund 63.000
Wohneinheiten. Weitere 910 Geb&aude werden Uber das Warmenetz der SWU
versorgt (davon 99 % Wohngeb&ude und 1 % Nichtwohngebdude). Zudem werden
weitere 113 Gebdaude Uber eigene kleinere Warmenetze oder im Contracting versorgt
(davon 55 % Wohngebaude und 45 % Nichtwohngeb&ude).

Vor allem bei den Netzen der FUG und der SWU ist in letzter Zeit — auch wahrend
der KWP-Erstellung — die Zahl der angeschlossenen Geb&ude stets angewachsen.
Die dazugekommenen Anschlisse werden im Rahmen des KWP im ersten
Zwischenschritt (im Zeitraum bis 2030) bertcksichtigt.

3.3 Warmebedarf und Warmedichte

Im Ist-Zustand mit Basisjahr 2019/2020 wird im Stadtgebiet Ulm 1.991 GWh/a an
Warme (Erzeugernutzwérmeabgabe) bendtigt. Der tiberwiegende Teil davon geht mit
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69 % auf die Beheizung der Gebaude zuriick. Der Trinkwarmwasserbedarf hat einen
Anteil von 12 % und der Warmebedarf fir Prozesswarme und Sonstiges in der
Industrie und dem Gewerbe-Handel-Dienstleistungs-Sektor (GHD) hat einen Anteil
von 19 %.

In Abb. 17 ist der Warmebedarf pro Baublock dargestellt. Dadurch koénnen
Verbrauchsschwerpunkte in der Stadt erkannt werden. Diese bilden eine Grundlage
fr die Identifizierung von moglichen Ankernutzern fiir beispielsweise Fernwarme-
netze. Wenige Ankernutzer innerhalb eines Warmenetzes, die grolRe Mengen an
Warme abnehmen, erhdhen i. d. R. die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes. Die
Gesamtkarte des absoluten Warmebedarfs pro Baublock befindet sich im Anhang.

N 1.801 - 3.600
I 3.601 - 10.000

Warme absolut [MWh/a’
[ kA

[ ]<a50 I 10.001 - 90.000
451-900 I >90.000
e [ 901 - 1.800

Abb. 17: Kartenausschnitt: Absoluter Warmebedarf (Erzeugernutzwarmeabgabe) nach Baublock

Der stadtweite Mittelwert beim flachenspezifischen Gesamtwéarmeverbrauch betragt
170,5 kWh/(m2a). Hier liegt der Wert fur die Nichtwohngeb&dude mit 205 kWh/(m?2a)
deutlich hoher als der der Wohngebaude mit 139,4 kWh/(m?2a). Die Differenz kommt
vor allem durch die Prozesswarme zustande. Aufgeteilt auf die Anwendungsbereiche
stellt sich der spezifische Warmebedarf wie folgt dar:

Tab. 3:  spezifischer Warmebedarf (Erzeugernutzwarmeabgabe)
Heizwarme | Trinkwarm- Prozesse Gesamt
[kWh/m?a] wasser [kWh/m?a] [kWh/m?a]
[kWh/m?a]
Wohngebaude 114,6 24,7 0 139,4
Nichtwohngebaude 121,0 17,2 66,8 205,0
Gesamt 117,6 21,2 31,7 170,5
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Betrachtet man die Verteilung der spezifischen Warmebedarfe im Stadtgebiet auf
Blockebene (siehe Abb. 18), so kdnnen Aussagen zum energetischen Zustand der
Gebaude getroffen werden. Je héher der blockweise spezifische Warmebedarf, umso
geringer ist im Mittel die energetische Qualitat der dort vorhandenen Gebaude und
desto hoher ist i. d. R. der Sanierungsbedarf. Die Gesamtkarte des spezifischen
Warmebedarfs pro Baublock befindet sich im Anhang.

A

Legende:

Wiérme spezifisch gesamt I 101 - 150
[kWh/(m**a)] B 151 - 200
[ kA B 201 - 400
[ |<70 B - 400
[ 71-100

Abb. 18: Kartenausschnitt: Spezifischer Warmebedarf (Erzeugernutzwarmeabgabe) nach Baublock

Die Abb. 19 stellt die Warmebedarfsdichte pro Hektar Baublockflache dar. Diese
bildet eine wichtige Grundlage fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Warme-
netzen und damit fur die Ermittlung von Eignungsgebieten fir Warmenetze.

Je mehr Energie auf kleiner Flache und damit i. d R. Uber kurze Fernwarmeleitungs-
langen geliefert werden kann, umso geringer sind die netzbezogenen Warmeverluste
und die Investitionskosten fur die Leitungserschlie3ung eines Gebietes pro gelieferte
Warmemenge. Diese Betrachtung dient als Erstbeurteilung der Wirtschaftlichkeit
eines Netzes und muss in jedem Fall durch weitere Betrachtungen erganzt werden.
Dazu gehoren beispielsweise die Oberflachenbeschaffenheit und damit verbundene
Kosten der Wiederherstellung der Oberflache nach Leitungsverlegung, der zur
Verfugung stehende Platz im Untergrund zur Leitungsverlegung oder der Aufwand fiir
notwenige Querungen von StralRen, Briicken oder Schienen



Abb. 19: Kartenausschnitt:
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3.4 Energiebilanz

Endenergie und Erzeugernutzwarmeabgabe

Wahrend bei dem gebaudebezogenen Warmebedarf die Erzeugernutzwarme — also
die fir Warmenutzungen im Gebaude bendtigte Warme — relevant ist, ist fir die
Energie und THG-Bilanz die Endenergie die relevante Grofl3e. Diese berticksichtigt
neben dem Energiebedarf auch die Technologie, die die Warme erzeugt / Gbergibt
und die damit verbundenen Erzeuger- oder Ubergabeverluste. Fiir eine nahere
Definition siehe Kap. 2.6.3. Dadurch unterscheidet sich der gebaudebezogene
Erzeugernutzwarmebedarf der Stadt Ulm mit 1.991 GWh/a vom Endenergiebedarf
mit 2.106 GWh/a.

Die im Ist-Zustand ermittelte Endenergiebilanz mit Aufteilung des Endenergiebedarfs
auf die Gebaudetypen, Energietrager, Anwendungsbereiche und Nutzungssektoren
stellt sich wie folgt dar:

Endenergiebilanz Ist-Zustand

Kohle
2000 - ~=Stror Kommunal o
Industrie
T 1.600 -
o
= 1.200 - =
© ‘GHD
c
_g 800 _,_Wohnel'l GMFH_
c
w
400 -
0 -

Gebaudetyp Energietrager Anwendung  Nutzungssektor

Abb. 20: Bilanzierung des Endenergiebedarfs fur Warmeerzeugung im Ist-Zustand

Die Nichtwohngebaude haben mit 56 % den grof3ten Anteil am Endenergiebedarf.
Der Bedarf fur Wohngeb&ude unterteilt sich in 19 % fur Mehrfamilienhauser (MFH),
18 % fur Einfamilienhduser (EFH) und 7 % fir grol3e Mehrfamilienhduser (GMFH),
was in etwa auch dem Verhaltnis des Flachenanteils am Gebaudebestand entspricht
(siehe Kap. 3.1, Abb. 10).
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Die Warme wird mit 69 % Uberwiegend fir die Raumwarme ben6étigt. Auf die Warme
zur Trinkwarmwasserbereitung entfallen 12 % und auf Prozesswarme 19 % des
Bedarfs. Bei den Energietragern hat die Fernwérme aller Betreiber (FUG + SWU+
Dritte) sehr knapp vor Erdgas den groften Anteil am gebaudebezogenen
Endenergiebedarf (34,1 % zu 34,0 %).

Bezogen auf die Nutzungssektoren hat der Wohnsektor mit 43 % den grof3ten Anteil.
Der Rest unterteilt sich in die Sektoren Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistung
(GHD) sowie Kommunal, in dem alle Gebdude unabhéangig von Ihrer Nutzung
zusammengefasst sind, die in kommunaler Hand sind.

Vergleicht man den Endenergiebedarf nach Sektoren in Ulm mit dem deutschen
Durchschnitt (Quelle: Zahlen fir Deutschland: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
02/2023), erkennt man eine sehr starke Ahnlichkeit. Im bundesdeutschen Wert sind
die kommunalen Gebaude jedoch in den anderen Sektoren integriert, wahrend sie
beim KWP Ulm getrennt erfasst wurden. lhr Anteil betragt in Ulm 3 %.

Endenergiebedarf nach Sektoren
Ulm Deutschland

38%
39%

15% 17%

= Wohnen GHD Industrie Kommunal

Abb. 21: Vergleich: Endenergiebedarf nach Sektoren in Ulm und Deutschland
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FUr den Ist-Zustand wurden die Endenergiebedarfe nach Anwendung und Energie-

trager wie folgt ermittelt:

Tab.4: Endenergieeinsatz fur Warmeversorgung der Geb&aude nach Anwendung und
Energietréagern
Heizwarme | Warmwasser | Prozesse Summe Anteil
Energietrager MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a
Fernwarme FUG+SWU 501.121 111.814 79.410 692.344 33 %
Erdgas 466.981 79.129 169.918 716.028 34 %
Fernwarme Dritte 19.647 4.081 1.220 24,949 1%
Heizol 189.154 25.479 8.114 222.746 11%
Holz 78.352 2.827 0 81.179 4%
Flissiggas 9.991 3.415 1.041 14.446 1%
Abwarme 0 0 0 0 0%
Strom 192.267 30.983 120.935 344.185 16 %
WP-Strom 2.330 734 0 3.064 0%
Kohle 136 13 7.086 7.236 0%
Summe 1.459.978 258.476 387.724 | 2.106.178| 100 %
Alle Gebaude
1.600.000
m Kohle
1:400.000 = \WP-Strom
©
‘E 1 .200.000 [ Strom
E 1.000.000 Abwarme
-2 800.000 = Flussiggas
(-
)
g 600.000 ® Holz
ﬁ -
£ 400.000 mhe
- m Fernwarme Dritte
200.000 —
5 Erdgas
Heizwarme Warmwasser Prozesse ™Fermwéarme FUG+SWU
Wohngebéaude Nichtwohnbebaude
800.000
m Kohle
- 700.000 +— — B Strom
g 600.000 - = ® Strom
£ 500.000 — Abwérme
-qz." 400.000 +— . " Flussiggas
2 300.000 |— Mok
£ 200.000 +— el
100.000 - EE— . ® Fernwarme Dritte
0 : Erdgas
Warmwasser Heizwarme Warmwasser Prozesse ®Fernwarme FUG+SWU

Heizwarme

Abb. 22: Endenergiebedarf nach Nutzung, Energietrdger und Anwendung im Ist-Zustand
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3.5 Treibhausgasbilanz

Die fur die einzelnen Anwendungsbereiche und Energietrager anzusetzende End-
energie bildet die Basis fur die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen (THG).
Durch die Warmenutzung in Ulm werden derzeit 453 Tsd. t/a an Treibhausgasen
(COz-Aquivalenten, inkl. Vorketten und Netzverlusten der Warmenetze) verursacht.
Dabei verschieben sich die Anteile hin zu den 6kologisch schlechter bewerteten
Energietragern.

Die grof3ten Anteile an den THG-Emissionen haben Erdgas und Strom, dessen Anteil
gegenuber seinem endenergiebezogenen Anteil stark gestiegen ist. Die erneuer-
baren Energien und die Fernwarme, die bereits heute einen hohen Anteil erneuer-
barer Energien enthalt, werden dkologisch besser bewertet, sodass ihr Anteil an den
gesamten Emissionen abnimmt. Speziell der hohe erneuerbare Anteil der FUG-
Fernwarmeerzeugung (Alt-Holz, Mullverbrennung und Biogas) ist hier von groRRer
Bedeutung.

Pro Kopf ergeben sich in Uim THG-Emissionen von 3,57 tCO..squ/a fur die end-
energiebezogene Warmeversorgung.

THG-Emissionen Ist
<1 %

<1 %

= FWFUG + SWU
Erdgas

m Fernwarme Dritte

m Heizol

m Holz

453,3
Tsd. t/a 37 % m Flissiggas

m Strom
m WP-Strom

<19 m Kohle
0

Abb. 23: THG-Bilanz im Ist-Zustand
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THG-Bilanz Ist-Zustand

Kohle
P=StronT Kommunal —

Industrie

THG-Emissionen [tCO, 5., /a]

Gebaudetyp Energietrager Anwendung  Nutzungssektor

Abb. 24: Bilanzierung des Endenergiebedarfs fur Warmeerzeugung im Ist-Zustand

Bei der Bilanzierung der THG-Emissionen ergeben sich gegenliber der Bilanzierung
des Energiebedarfs bei der Betrachtung des Gebaudetyps, der Anwendung sowie
des Nutzungssektors nur kleine Anderungen. Vor allem der Anteil der Prozesswarme
steigt leicht an, was an den dort in Bezug auf ihre klimaschadliche Wirkung schlechter
bewerteten Energietragern liegt (vor allem an dem héheren Stromanteil). Wesentliche
Anderungen ergeben sich hingegen bei der Bilanzierung nach Energietrager. Der
Anteil der Fernwarme nimmt aufgrund ihres bereits hohen erneuerbaren Anteils stark
ab, dafur steigen die Anteile der fossilen Energien, vor allem von Strom an. Letztlich
hat Strom gemeinsam mit Erdgas den grof3ten Anteil an den Treibhausgasemissionen
im Stadtgebiet. Dadurch ist der Einfluss des bundesdeutschen Strommixes auf die
THG-Emissionen Ulms eine duR3erst bedeutende Grol3e, auf die die Stadt so gut wie
keinen Einfluss hat.

Auch wird durch die THG-Bilanz die spezielle Rolle der Fernwérme in der Stadt Ulm
verdeutlicht. Der bereits heute groRe Deckungsanteil von 34 % am Endenergiebedarf
und die hohe Energieeffizienz sowie der hohe erneuerbare Anteil an der
Warmeerzeugung (speziell beim Fernwarmenetz der FUG) sorgen fur eine starke
Reduktion der THG-Emissionen gegenuber einer Warmeversorgung durch fossile
Energien. An das bereits Geleistete soll deshalb im Rahmen des Zielszenarios
angeknipft und die Versorgungsquote der Fernwarme erhéht werden.
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4 Potenziale

4.1 Entwicklung des Warmebedarfs

Einsparung durch Sanierung

Die Steigerung der Effizienz in der Warmenutzung durch energetische Sanierung
stellt ein bedeutendes Potenzial dar, das fur Ulm jedoch nur tber einen langen Zeit-
raum vollstandig auszuschopfen ist (siehe Abb. 25). Insgesamt wurde ein langfristiges
Einsparpotenzial von 40,4 % ermittelt. Um die Einsparungen bis 2030 / 2040 zu
ermitteln, muss die bis dahin anzunehmende Sanierungsrate bericksichtigt werden.

Im Rahmen der Akteursbeteiligung wurden sowohl fiir den Wohnsektor als auch fir
die Nichtwohngebdude erhthte Sanierungsrate von 1,5 % abgestimmt. Die im
bundesweiten Durchschnitt derzeit erreichte Sanierungsrate im Bestand liegt bei ca.
1 %. Fir Ulm liegen keine eigenen Daten vor, die eine eigene Bestimmung ermég-
lichen wirden. Fir die Definition der ,Sanierungsrate” siehe Kap. 2.7.1)

Unter Berucksichtigung der Sanierungsrate von 1,5 %/a, ergibt sich ein Einspar-
potenzial durch EffizienzmalRnahmen bis 2030 von 127 GWh/a (7,9 %) und bis 2040
von 243 GWh/a (15 %).

Zeitreihe der Einsparung durch Sanierung Gesamtgebaudebestand

1.800

aktueller Bedarf |

(i VO USRS . ik e
1.400 \

)
-
= 1.200 \
(2
! Zielwert -40,4 %
1000 4L N
T
=
T
t 800
o
=
]
F=}
E 600
:E
=
400
200
0
2020 2030 2040 050 2060 2070 2080 2090 2100
——1 % Sanierungsrate 1,5 % Sanierungsrate 2 % Sanierungsrate 3 % Sanierungsrate

Abb. 25: Entwicklung des Heizwéarme- und Trinkwarmwasserbedarfs (ENW) je nach Sanierungsrate
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Mehrbedarf durch Neubauten

Fir die bereits geplanten oder als Potenzial ausgewiesenen Neubaugebiete der Stadt
Ulm wurden auf Basis vorliegender grober Angaben zu Nutzungen und Flachen sowie
des Forderstandards | Effizienzhaus 55“ der KfW die fir das Zielszenario
anzunehmenden Warmebedarfe geschatzt. Insgesamt wiirde sich der Warmebedarf
durch Neubauten um etwa 41 GWh/a bis 2030 und 78 GWh/a bis 2040 erh6hen.

Die Stadt Ulm wird allerdings alle kunftigen Neubaugebiete nur noch Uber eine
treibhausgaseffiziente und nachhaltige Energieversorgung realisieren. Dies soll tiber
eigens erstellten Energiekonzepte sichergestellt werden. Siehe Ulmer Gemeinderat
[GD 227/22] vom 29.06.2022.

Veranderung des Warmebedarfs

Letztlich ergibt sich ausgehend vom Ist-Zustand durch Sanierungsbemuihungen trotz
der Neubautétigkeiten in Ulm eine Reduzierung des Heizwarme- und Trinkwarm-
wasserbedarfs (bezogen auf Erzeugernutzwadrmeabgabe) von 5,4 % bis 2030 und
10,2 % bis 2040.

Insgesamt ergeben sich dadurch folgende Warmebedarfe:

Tab.5:  Entwicklung des Warmebedarfs (Erzeugernutzwarmeabgabe) bis 2030 / 2040

Warmebedarf Ist-Zustand 2030 2040

Gesamt 1.991 GWh/a 1.905 GWh/a 1.826 GWh/a
Heizwarme + TWW 1.622 GWh/a 1.535 GWh/a 1.456 GWh/a
Prozesse / Sonstiges 370 GWhl/a 370 GWhl/a 370 GWhl/a

Um diese Werte zu erreichen, ist eine Erhohung der jahrlichen Sanierungsrate
notwendig. Der Einfluss der Neubauten auf den Gesamtenergiebedarf sollte durch
ehrgeizige Energiestandards moglichst geringgehalten werden.
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4.2 Eignungs-und Fokusgebiete Fernwarme

Die in mehreren Workshops gemeinsam mit den Hauptakteuren festgelegten
Eignungs- und Fokusgebiete fur Fernwarme sind in Abb. 26 anhand eines Karten-
ausschnitts beispielhaft dargestellt. Die Gesamtkarte befindet sich im Anhang.

SN B
1= g e, 8 P B .’\"_ .@‘ f
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AT g Fokusgebiete
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i L X2 o [ Iswu
S Y \ FUG
I v : : dezentrale Versorgung
: : ‘@ I —— und kleine Netze
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=7 g B swu
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Abb. 27: Kartenausschnitt: Eignungs- und Fokusgebiete 2040
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Unter Bericksichtigung der im Abstimmungsprozess festgelegten Versorgungs-
quoten pro Fernwarme-Eignungsgebiet und der zu erwartenden Entwicklung des
Warmebedarfs (siehe Kap. 4.1) ergeben sich die nachfolgend dargestellten
Anderungen des Warmebedarfs in den Eignungsgebieten bis 2040 (Endenergie-
bezug der Gebaude) aufgeteilt nach den Fernwarmelieferanten FUG und SWU. In
einigen Gebieten verringert sich der Fernwarmebedarf voraussichtlich durch
Sanierung stérker als er durch Zubau ansteigt.

Entwicklung Fernwarmebedarf nach Eignungsgebieten
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Abb. 28: Entwicklung des Fernwarmebedarfs (FUG) nach Eignungsgebieten (Endenergie, gebaude-
bezogen)

Entwicklung Fernwarmebedarf nach Eignungsgebieten

SWU
16
14 m F\W Bedarf Ist
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Abb. 29: Entwicklung des Fernwarmebedarfs (SWU) nach Eignungsgebieten (Endenergie, gebaude-
bezogen)

Seite 48



Y

4.3 Solarenergie auf Freiflachen

Die im September letzten Jahres veroffentlichten Planhinweiskarten der Regional-
verbande, welche die fur Solarenergie grundsatzlich geeigneten Flachen zeigen,
wurden von der Stadt Ulm bereits verfeinert und die Flachen priorisiert:

S ///II/‘// (/%

Priorisierung

[ Flachen ohne regionalplanerische
% Restriktionen

inkl. Vorranggebiete Griinzug
+ Vorbehaltsgebiete Erholung

@ inkl. Vorbehaltsgebiete Landwirtschaft

Nachbarschaftsverband Ulm April 2022, ohne MaBstab

%) \\, X

Abb. 30: Grundsatzbeschluss Freiflachen-PV, Fachbereichsausschuss Stadtentwicklung, Bau und
Umwelt, Mai 2022
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4.3.1 Solarthermie-Freiflachenanlage

Grol3e Solarthermieanlagen in Verbindung mit Speichern stellen wegen der erreich-
baren hohen Temperaturen eine leicht zu integrierende regenerative Quelle fur
Fernwarmenetze dar. Mit Warmepumpen kann auch auf3erhalb Zeiten hoher Sonnen-
einstrahlung und somit geringerer Vorlauftemperaturen der Solarthermieanlage
weiter Warme aus dem System entnommen werden.

Fir diese Anlagen missen geeignete Standorte gefunden werden, die nicht nur eine
gunstige Orientierung aufweisen, sondern idealerweise ohne Konkurrenz zu anderen
Nutzungen verwendet werden kénnen.

Speziell fur die Transformation, die Erweiterung und den Neubau von Warmenetzen
der SWU kann die Solarthermie einen klimaneutralen Beitrag zur Warmeerzeugung
der Netze liefern. Der fur die Solarthermie erreichbare Deckungsanteil hangt von der
verfuigbaren Aufstellflache, von Hohe und Verlauf des Bedarfs im Netz sowie einem
fur héhere Anteile notwendigen (Grol3-)Warmespeicher ab.

Dafir sollen im Rahmen der Umsetzung des Kommunalen Wéarmeplans fiir folgende
Fernwarme-Eignungsgebiete der SWU Flachenprifungen stattfinden (weitere Infor-
mationen konnen den Stadtteil-Steckbriefen entnommen werden):

e Donaustetten

e Einsingen

e Jungingen

e Lehle

e Lehr

e Lettenwald

e Lindenhohe

e Ochsensteige

e Wiblingen-Ost
Insgesamt mussten fir die in Abstimmung mit den SWU festgelegten solaren Anteilen
im Zielzustand rund 9 ha Solarthermie-Freiflache ermittelt werden.

Zur Flachenermittlung sollten Flachen in direkter N&he zu Abnehmern oder
potenziellen Warmezentralen gefunden werden. Dazu sollte auch eine Abstimmung
mit den von der priorisierten Planhinweiskarten der Regionalverbande fur PV-
Freiflachen erfolgen (siehe Abb. 30). Darin finden sich weitergehende Flachen-
ausweisungen im gesamten Stadtgebiet, die bei glnstiger Lage auch fir grol3e
Solarthermie-Anlagen genutzt werden konnten.
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4.3.2 PV-Freiflachenanlage

Der Gemeinderat Ulm hat am 24.05.2022 in einer Sitzung des Fachbereichsaus-
schusses Stadtentwicklung, Bau und Umwelt beschlossen, in den ndchsten Jahren
vermehrt auf die Freiflachen-Photovoltaik zu setzen und diese durch eine Ausbau-
offensive zu starken. Dabei wurden folgende Ziele beschlossen:

e Ausbau der Photovoltaik auf insgesamt 200 MW, bis zum Jahr 2030
e davon ca. 30 % als Freiflachen-PV

Dafir wurde bereits parallel zum KWP von der Stadt ein Interessenbe-
kundungsverfahren durchgefihrt, um eine Fldche von mindestens 50 ha zu finden,
die nach anschliel3ender Prifung in den Flachennutzungsplan der Stadt Ulm aufge-
nommen werden soll.

Folgende Ergebnisse der Flachensuche wurden bereits im Gemeinderat Ulm
prasentiert [GD 155/23]:

Tab. 6:  Ergebnisse Interessenbekundungsverfahrens Freiflachen PV-Anlagen Ulm

Nr. |Bezeichnung GroRein ha [MW,
1 Solarpark Ulm 11,7 9,9
2 PV-Park Erdbeerhecke 8,0 6,8
3 [B10 Ulm-Lehr 5,0 4,3
4 B30 Ulm-Wiblingen 3,3 2,7
5 Donaustetten 10,0 8,5
6 Ulm-Lehr 8,0 6,8
7 Am Hohlweg 2,9 2,5
8 [Greut 12,1 10,3
9 Schoner Berg 8,8 6,5
10 |Lange Wiese 2 9,0 7,7
11 |Hasenacker 5,5 4.7
12 |UIm-Grimmelfingen 3,0 2,6
13 |Orlinger Tal 5,7 4.8
Gesamt 93,0 78,1

Quelle: GD (Gemeinderatsdrucksache) "GD 155/23"

Voraussichtlich kénnen nicht auf allen genannten Flachen PV-Anlagen realisiert
werden. In der Annahme, dass die anvisierten 50 ha erreicht werden, wirde dies
einen jahrlichen Ertrag von etwa 22.500 MWh/a bringen.
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Speziell sonst nicht nutzbare Brachflachen, wie Wasserschutzgebiete, Deponien etc.
oder Parkplatze (Bedachung mit halbtransparenten Modulen), Stral3en- oder
Gleisréander kdnnen fur die Errichtung von PV-Anlagen interessant sein, da dort keine
Flachenkonkurrenz mit zum Beispiel einer landwirtschaftlichen Nutzung existiert. In
Verbindung mit landwirtschaftlichen Flachen existieren verschiedene Konzepte fir
Agri-PV, die die die landwirtschaftliche Nutzung weiterhin ermgglichen, jedoch an
bestimmte wirtschaftliche Rahmenbedingungen gebunden sind, u. a.:

e Grolie Flachen senken die spezifischen Installations- und Wartungskosten fur
die PV-Anlage

e Madglichst hoher lokaler bzw. Eigenverbrauch bei mdglichst niedrigen
Stromgestehungskosten

e Abwagung des Landwirts hinsichtlich der maoglichen Diversifizierung des
Einkommens (landwirtschaftliche Produkte und Stromerldse) bei damit
verbundener Minderung der landwirtschaftlichen Ertrage.

o Hohere Resilienz bestimmter Kulturpflanzen gegeniiber negativen Folgen
des Klimawandels.

Ein Vorteil der PV-Freiflachenanlagen gegentiber den solarthermischen Freiflachen-
anlagen ist, dass Strom im Gegensatz zu solarer Warme auch tber langere Strecken
gut transportiert werden kann. Daraus resultiert, dass bei solargeeigneten Flachen in
direkter Nachbarschaft zu mdglichen neuen Warmezentralen vorrangig eine
solarthermische Nutzung berticksichtigt werden sollte. Freiflachen-Photovoltaik ist
dagegen in der Ortswahl flexibel und technisch nur von der Dimensionierung der
ortlichen Infrastruktur zur Stromverteilung abhangig.

Bei der weiteren Flachenermittlung sollten die im September letzten Jahres veroffent-
lichten Planhinweiskarten der Regionalverbande zu PV-Freiflachen herangezogen
werden (siehe Abb. 30). Darin finden sich weitergehende Flachenausweisungen im
gesamten Stadtgebiet, die auf ihre tatsachliche Verfugbarkeit zu priifen sind.
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4.4 Solarenergie auf Dachern und Fassaden

Legende:
Potential Solarnutzung auf
Dachflachen
SUss Al : | sehr hoch
ey B hoch
LT 7 | vor Ort zu priifen
k. A.

;

Abb. 31: Eignungsklassen Solarenergie auf Dachflachen; eigene Darstellung nach [LUBW DF 2022]

Durch die technischen Entwicklungen der letzten Jahre stellen sich PV-Anlagen mit
einem in den Warmwasserspeicher integrierten Heizstab und solarthermische
Anlagen zur Warmegewinnung wirtschaftlich gleichwertig dar. Abhangig von den
jeweiligen Voraussetzungen kdnnen beide Systeme zum Einsatz kommen und haben
dabei folgende Vor- oder Nachteile:

Tab.7:  Gegenuberstellung Warme aus Solarenergie mit PV vs. Solarthermie

Photovoltaik mit Heizstab Solarthermie

Leichtere Installation Aufwéndige Installation durch
Wasserkreislauf und Speicher

Fur denselben Ertrag wird mehr Kollektor- Hoherer Wirkungsgrad des Kollektors;

flache bendtigt; Verschattungen und teilweise Verschattung oder nicht optimale

Orientierung sind entscheidend Orientierung sind weniger kritisch

Strom als héherwertige Energieform ist AusschlieR3lich zur Warmeerzeugung

flexibel nutzbar. Zunéchst geeignet

Eigenstromnutzung, danach
Stromiberschuss als Wéarme im Speicher

Im Warmesektor sind fur die Nutzung von Solarenergie mit moglichst hohem
Deckungsanteil v. a. ein niedriger Bedarf und die darauf abzustimmende Speicher-
grolRe und Kollektorflache sowie deren Orientierung durch eine professionelle Pla-
nung wichtig. In durchschnittlichen Einfamilienhdusern sind Deckungsgrade am
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Gesamtwarmebedarf von 20 % Ublich, in Passivhausern konnen deutlich Giber 50 %
erreicht werden.

Insgesamt belduft sich das ermittelte Potenzial auf den geeigneten Dachflachen
nach [LUBW DF 2022] unter Berlcksichtigung des Denkmalschutzes auf
94 GWh/a Warme. Aul3erhalb der Eignungs- oder Fokusgebiete der Fernwarme
belauft sich das Potenzial auf 35 GWh/a.

Das Potenzial von Fassaden zur Nutzung von Solarenergie kann auf der Flughdhe
des KWP nicht belastbar abgeschatzt werden. Es ist im Einzelfall abhangig von der
Verschattung und mdglichst gro3en zusammenhangenden Flachen an der Fassade.
Besonders eignen sich hohe freistehende Geb&ude mit grol3eren Flachen ohne
Durchbriche (Fenster). Durch die senkrechte Anbringung werden die solaren Ertrage
im Winterhalbjahr begunstigt.

Parallel zur Erstellung des KWP wurde vom Reallabor ,Klima Connect Industriegebiet
Donautal“, einem Projekt im Rahmen der Initiative Donautal Connect, von der
Universitat Ulm und der Hochschule Aalen eine PV-Studie speziell fir das
Industriegebiet Donautal beauftragt. Dort wurden die Gebdude genauer betrachtet
und sich mit den Betreibern ausgetauscht, um detailliertere Ergebnisse fir das
Donautal zu erhalten. Dabei wurden auch Potenziale fir die Fassaden der Gebaude
untersucht. An dieser Stelle wird auf die Ergebnisse der Studie des Klima Connect
verwiesen.



4.5 Abwasserwarmenutzung

45.1 Abwasserwarme im Kanal

Das in die Kandle der Stadtentwéasserung
eingeleitete Abwasser enthalt aus der
vorigen Nutzung Warme, die zwar keine
direkt nutzbare hohen Temperaturquelle
darstellt, jedoch den Vorteil einer ganz-
jahrigen Verfugbarkeit deutlich tber der
Frostgrenze besitzt. Unter bestimmten Vor-
aussetzungen kann sie durch Abwasser-
warmenutzungsanlagen (AWNA) nutzbar
gemacht werden. Dabei sorgt das um-
liegende Erdreich fur eine gewisse
Speicherung aber auch Regeneration der in
das Abwasser abgefiihrten Warme. Das in
den Kandlen transportierte Abwasser stellt
im Jahresverlauf eine nur gering schwanken-

%&‘)K

Abb. 32: Abwasserwarmetauscher im Kanal
[UHRIG]
https://www.uhrig-

bau.eu/geschaeftsfeld/energie-aus-
abwasser/referenzen/

de Quelle fur Warmepumpen dar. Ein weiterer Aspekt ist die Moglichkeit der Kuihlung,
v. a. fur Nichtwohngebaude, zunehmend aber auch fur Wohngebaude.

Allgemeine Voraussetzungen fir Abwasserwarmenutzungsanlagen sind:

e Genligende Durchflussmenge und Tempe-

—

Abb. 33: Abwasserwarmetauscher —

] ratur, um eine technisch und wirtschatftlich
‘ interessante Entzugsleistung zu erzielen

e Zuganglichkeit des Kanals fur die Einbrin-
gung eines Warmetauschers

o Néhe potenzieller Abnehmer mit geeigneter
Warme- oder Kéltenutzung

e Abstand zwischen den Anlagen und beson-
ders zum Klarwerk zur Regeneration der
Abwassertemperatur

o dezentrale Nutzung auf3erhalb von beste-

Beispiele firr Bauformen [UHRIG] henden oder geplanten Warmenetzen

https://www.uhrig-
bau.eu/geschaeftsfeld/energie-aus-
abwasser/referenzen/
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Legende:
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Abb. 34: Abschéatzung der Warmeentzugsleistung aus Abwasserkanalen (Datenquelle: EBU)

Anhand der Daten der EBU und der in Kap. 2.7.6 genannten Annahmen zur mog-
lichen Temperaturabsenkung sowie Jahresarbeitszahl und Laufzeit einer Warme-
pumpe ergeben sich folgende Potenziale fur die in Abb. 34 dargestellten Kanale:

Tab.8: Potenziale aus Abwasserkanalen

Leitungsabschnitt | Entzugsleistung | Lieferbare
[kwth] Warmemenge
[MWh/a]
Einsingen 240 570
Wiblingen 2.010 4.800
Soflingen 6.170 14.800
Oststadt 9.410 22.580

Bei der Warmenutzung des Abwassers muss in jedem Fall der Warmebedarf des
Klarwerks fir den Prozess der Abwasserreinigung beachtet werden. Dieser biolo-
gisch-chemische Prozess benétigt gewisse Eingangstemperaturen, sodass eine zu
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groBe Warmeentnahme vor dem Klarwerk den Klarprozess stark beeintrachtigen
kann. Das umliegende Erdreich und weitere Abwassereintrage ins Kanalnetz nach
einer AWNA regenerieren die Warme im Kanal. Die Starke der Regeneration hangt
von mehreren Faktoren ab. Dazu gehort die Speicherwirkung und Erwarmung durch
das umliegende Erdreich sowie die Menge und Temperatur des Abwassers, das nach
der AWNA ins Kanalnetz eingespeist wird. Allgemein gilt: in unmittelbarer Nahe des
Klarwerks sollte keine Warmeentnahme aus dem Kanalnetz erfolgen.

Jeder AWNA im Kanalnetz muss eine umfangreiche Prufung des Standorts und
seiner Auswirkungen auf dem Klarprozess vorangestellt werden.

45.2 Abwasserwarme nach Klarwerk

Das Klarwerk Steinhaule, betrieben vom Zweckverband Klarwerk Steinhaule als
Zusammenschluss aus den Stadten Ulm, Neu-Ulm, Senden, Blaubeuren und
Blaustein sowie den Gemeinden Berghilen, Dornstadt, lllerkirchberg, lllerrieden,
Merklingen, Schnurpflingen und Staig reinigt das Abwasser von rund 220.000 Ein-
wohnern inklusive der dort ansassigen Industrie und des Gewerbes. Das Klarwerk
steht auf der Gemarkung Neu-Ulm, was die Warmenutzung in der Stadt Ulm
erschweren dirfte. Dennoch soll hier das Potenzial abgeschatzt werden.

Die Warmenutzung aus dem gereinigten Wasser nach dem Klarprozess hat gegen-
Uber der Warmenutzung aus dem Abwasserkanal vor dem Klarwerk den Vorteil, dass
keine Einschrankungen wegen der Prozesse der Klaranlage mehr bestehen. Die
Wassertemperaturen sind auch nach dem Klarwerk weiterhin in einem ganzjahrig
verfugbaren hohen Temperaturniveau vorhanden und damit ideal fir die
Warmenutzung mit einer Warmepumpe.

Ablauftemperaturen
25°C

20°C

16°C MM
o WMW M

5°C

OOC T T T T T T T T T T T 1
Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai. Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

Abb. 35: Vorliegende Ablauftemperaturen nach dem Klarwerk Steinh&ule
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Zu beachten ist: Das geklarte Wasser wird der Donau zugefuhrt und sorgt dort ggfs.
fur eine Abkuhlung (in Abhangigkeit der dort herrschenden Temperaturen im
zeitlichen Verlauf und der Hohe der Abkihlung bei der Warmenutzung). Dies muss
im Rahmen der ndheren Untersuchungen und Planungen bericksichtigt werden. Zu
starke Abkuhlungen sind nicht zulassig (siehe auch Kap. 4.5.2). Allgemein ist die
Abkihlung des Flusswassers genehmigungspflichtig.

In Uber 90 % des Jahres sind Abflussmengen von etwa 3.000 m3h anzunehmen.

10000

Jahresdauerlinie der Abflussmenge

9000

8000

7000

Ny

h

6000
5000

S

‘\

4000
3000

\

Abfluss in [m?h]

2000

—

1000

0

T rrraraerrrrreererrrerrrrre e T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Abb. 36: Vorliegende Abflussmengen als Jahresdauerlinie am Klarwerk Steinhaule

Unter den in Kap. 2.7.6 genannten Voraussetzungen wurde das Potenzial der
Warmeerzeugung aus dem Klarwerk Steinhéule wie folgt abgeschétzt:

50.000
45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0

thermische Gesamtleistung [kWhth]

3000 m¥h 4000 m*h
Abkiihlung (AT): ®3K m4K m5K #6K m7K

Abb. 37: Potenzial Abwasserwarme: thermische Gesamtleistung Warmepumpe nach Klarwerk
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Abb. 38: Potenzial Abwasserwarme: lieferbare Warmemenge Warmepumpe nach Klarwerk

Bei einer mittleren Abkihlung von 5 K kann somit unter den angenommenen
Rahmenbedingungen von einem Potenzial an lieferbarer Warme aus Abwasser
zwischen 140 und 186 GWh/a ausgegangen werden.

4.6 Feste Biomasse / Holz

Holz ist der einzige kurzfristig breit verfigbare erneuerbare Energietrager mit der
Moglichkeit zur Erzeugung hoher Temperaturen sowie einer recht guten Transport-
und Lagerfahigkeit zur uberregionalen und zeitlich flexiblen Verwendung. Das
Erreichen der Klimaziele wird deshalb unter anderem von der (berregionalen
Verfugbarkeit von Holz als Brennstoff und der Entwicklung seiner wirtschaftlichen
Parameter abhangen. Die lokalen Potenziale auf dem Stadtgebiet UIm werden fur
den zu erwartenden Bedarf bei Weitem nicht ausreichen und werden derzeit bereits
verwendet. Die fur Ulm bis 2030 / 2040 bendtigten Mengen an Holz zur thermischen
Verwertung kénnen und missen daher zum grof3ten Teil aus externen Quellen bzw.
auf dem Markt fir energetisch nutzbares Holz beschafft werden.

Aus Griinden des Naturschutzes, der Ressourceneffizienz und mit Rucksicht auf die
Bedeutung der stofflichen Nutzung von Holz handelt es sich dabei um Waldrestholz
aus der (nachhaltigen) Forstwirtschaft sowie Altholz / holzartige Abfélle aus Haus-
halten, Gewerbe oder der Landschaftspflege. Die Fernwarme Ulm GmbH (FUG) setzt
bereits intensiv auf Altholz als Energietrager fur die Fernwarme der FUG. Laut
Aussage der FUG ist die langfristige Verflugbarkeit / Lieferung gesichert.

Auch fir die dezentrale Beheizung wird Holz fur die Transformation der Warme-
erzeugung eine Rolle spielen. Holzheizungen eignen sich besonders fiir Objekte mit
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Moglichkeiten zur Lagerung des Brennstoffs, htherem Wéarmebedarf und der Not-
wendigkeit von hohen Temperaturen im Heizungssystem. Langfristig wird die Ver-
wendung von Holz in kleinen dezentralen Feuerungsanlagen durch den Gesetzgeber
voraussichtlich jedoch eingeschrankt werden. Die bauliche Nutzung von Holz soll
mehr in den Vordergrund riicken. Auf Landesebene aufert sich dies beispielsweise
bereits in der Holzbauinitiative des Landes Baden-Wirttemberg?.

Aus Grinden der Ressourceneffizienz, aber auch zur Minderung von Belastungen
aus der Holzverbrennung, sollten Holzheizungen neben der Verwendung in Zentralen
fur groRe Warmenetze nach Moglichkeit auf die Verwendung in einer ,Warmeinsel*
im Verbund mit Solarthermie und auf die oben beschriebenen Anwendungen
begrenzt werden.

4.7 Flusswasserwarme

Die an vier Flussabschnitten, (vgl. 2.7.6) Ulms abgeschatzte Flusswasserwdrme
bietet ein grofRes Potenzial nur Nutzung mit Warmepumpen. Bei der Warmenutzung
von Flusswasser ist weniger eine hohe Quelltemperatur entscheidend — denn diese
schwankt im jahreszeitlichen Verlauf teils deutlich, (vgl. Abb. 39) — sondern vielmehr
der hohe Volumenstrom des Abflusses. Dadurch kann bereits durch geringe
Abkiihlung des Wassers eine grof3e Energiemenge entzogen werden. In der Praxis
ist die Entnahme groRer Wassermengen mit einigem technischen Aufwand
verbunden. FiUr die Potenzialermittlung wird nachfolgend eine zur Abkihlung
entnommene und nach der Abkihlung wieder zugefihrte Wassermenge von 5 % der
Abflussmenge des jeweiligen Flussabschnittes, die zu 90 % des Jahres nie
unterschritten wird, angesetzt (vgl. Abb. 39). Die in den Grafiken Abb. 40 und Abb. 41
angegebenen Abflussmengen in m3/a entsprechen den entnommenen 5 %.

Generell kann Warme aus Gewassern v. a. im Sommer und in den Ubergangszeiten
als Beitrag zur Grundlast genutzt werden, wenn Vorgaben zur maximalen Abkihlung
eingehalten werden. Aul3er technischen Randbedingungen wie dem Jahresverlauf
von Temperatur und Wassermenge oder der N&he zu potenziellen Abnehmern sind
in jedem Fall die Besitzverhaltnisse und dkologische Anforderungen der jeweiligen
Standorte und Gewasser zu berlcksichtigen. Eine Warmenutzung aus Flussen ist
genehmigungspflichtig.

2 https://www.holzbauoffensivebw.de/de
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Ein Teil der Messdaten des Flussabschnittes Donau (Wiblingen) sind fehlerhaft und
weisen fur rund 2 Monate keine Temperaturdaten auf. Fur die Blau liegen au3erdem
keinerlei Temperaturmessungen vor. Es wurde daher die Annahme getroffen, dass
Ubliche Abkiihlungen von wenigen Grad Celsius bzw. Kelvin immer mdglich sind.

Aus den in den Kap. 2.7.6 genannten Annahmen ergeben sich fur die Potenziale aus
Flusswasserwarme die in den folgenden Abbildungen gezeigten thermischen
Gesamtleistungen und lieferbare Warmemengen pro Flussabschnitt.
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60.000
50.000

40.000
30,000
20.000 I l
10.000 I
% mB R

Donau (Stadtmitte) Donau Wiblingen lller Wiblingen Blau
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Abkiihlung (AT): m2K ®3K m4K m5K

thermische Gesamtleistung [kWhth]

Abb. 40: Potenzial Flusswasserwarme: thermische Gesamtleistung Warmepumpe
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Abb. 41: Potenzial Flusswasserwarme: lieferbare Warmemenge Warmepumpe

Insgesamt ergibt sich mit den angenommen 5% Entnahmemenge und einer
Abkuhlung von 4 Kelvin ein Gesamtpotenzial von rund 740 GWh/a.

Pro Flussabschnitt ergeben sich folgende Potenziale:
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Tab.9: Potenziale aus Abwasserkanalen

Flussabschnitt Lieferbare
Warmemenge
[GWh/a]

Donau (Stadtmitte) 370

Donau (Wiblingen) 280

lller (Wiblingen) 74

Blau 13

Im Rahmen des KWP wird angeregt, diese Potenziale in Machbarkeitsstudien zu
untersuchen und ggfs. weitere MalRnahmen daraus abzuleiten.

4.8 Grundwasser

Die Warmegewinnung aus Grundwasser als Form der oberflachennahen Geothermie
istin Ulm aufRerhalb von Wasserschutzgebieten grundséatzlich v. a. im Donautal sowie
im Einzugsgebiet der Blau, aber auch im Kernstadtgebiet moglich und v. a. fur
Neubaugebiete oder fur kleine Netze im sanierten Bestand sinnvoll. Laut dem
Informationssystem oberflachennahe Geothermie [ISONG] des Landes Baden-
Wirttemberg ist bei den dafiir notwenigen Bohrungen folgendes zu beachten:

e Karsthohlraume und gro3ere Spalten
o Erdgasaustritt

o Bei Bohrtiefen gréRer 382 m kann das Gestein sulfathaltig sein und die Ver-
wendung von Zement mit hohem Sulfatwiderstand nach DIN EN197-1
erforderlich machen. Bei Bohrtiefen geringer als 382 m ist dies laut ISONG
nicht der Fall.

In der Praxis mussen fur jeden einzelnen Standort mehrere Probebohrungen und
Messungen durchgefihrt werden, bevor mit der Energiequelle lokal geplant werden
kann. Es kdnnen kleinrdumig grof3e Unterschiede in der Nutzbarkeit auftreten. Die
Grundwassernutzung ist grundsétzlich genehmigungspflichtig.
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Abb. 42: Hydrogeologische Ubersichtskarte mit Schutzgebieten nach [ISONG]

4.9 Erdwarmesonden

Laut den Daten des Informationssystems oberflachennahe Geothermie [ISONG] ist
in Ulm die oberflachennahe Geothermie mittels Erdwarmesonden (EWS) grundsétz-
lich mdglich und in 90 % der Gemarkung auch als effizient oder hoher effizient
bewertet (vgl. Abb. 43). Im Bereich Wiblingen, speziell zwischen Donau und lller, liegt
ein Wasserschutzgebiet vor, das Erdwarmesonden teils untersagt (vgl. Abb. 43).

In Verbindung mit Warmepumpen stellen EWS eine nachhaltige Wéarmequelle dar,
die sowohl zentral in Warmenetzen als auch dezentral genutzt werden kdnnen. Davon
zeugen die rund 250 Gebaude, die nach Informationen der Stadt zum Stand 2020
bereits mit Erdwarmesonden oder Grundwasserwarme beheizt werden. Laut dem
Informationssystem oberflachennahe Geothermie [ISONG] des Landes Baden-
Wirttemberg ist bei den dafur notwenigen Bohrungen folgendes zu beachten:

e Karsthohlraume und grof3ere Spalten

e Austritt von Erdgas
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Legende:

Wasser- und
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Abb. 43: Geothermisches Potenzial mit Schutzgebieten nach [ISONG]

In der Praxis mussen fur jeden Standort mehrere Probebohrungen und Messungen
durchgefuhrt werden, bevor mit der Energiequelle lokal geplant werden kann. Die
tatsachlich nutzbare Warmemenge hangt dabei neben individuellen wirtschaftlichen
und technischen Voraussetzungen der Liegenschaft auch davon ab, wo und wie viele
weitere Sonden sich in der Nachbarschaft befinden oder ob durch Kiihlung auf3erhalb
der Heizperiode eine Regeneration der Bohrung stattfindet. Innerhalb der Fernwar-
megebiete dirfte eine Realisierung von EWS im Bestand allein aus wirtschaftlichen
Abwagungen heraus unrealistisch sein. Auf3erhalb der abgestimmten Fernwarme-
Eignungs- und -fokusgebieten kann fir das Stadtgebiet ein technisches Potenzial von
insgesamt ca. 145 GWh/a (lieferbare Warmemenge der Warmepumpen) angenom-
men werden.

4.10 Erdkollektoren / Agrothermie

Die Nutzung von Erdwéarme in geringer Tiefe (1,5-4 m) ist eine Option flr Gebiete
oder Liegenschaften mit genligend Freiflache zur Installation der notwendigen
Kollektoren im Erdreich. Dafur konnen z. B. Gruin- oder Ackerflachen und Sportplatze
in Frage kommen (die weiterhin als solche genutzt werden kénnen). Durch den
Flachenbedarf fir die Kollektoren und die notwendige Nahe zu den Abnehmern
(i. d. R. <300 m) kommen v. a. Randlagen oder nur locker bebaute Baubltcke als
Potenzialgebiete in Frage. Durch die Ublicherweise auf dieser Tiefe im Erdreich
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vorliegenden Temperaturen von 5-15 °C (jahreszeitliche Schwankungen), knnen im
Jahr pro Hektar Freiflache zwischen 400-700 MWh/a Warme fir ein Warmenetz
gewonnen werden.

Abb. 44 Beispielhafte Darstellung Agrothermie, © Doppelacker GmbH [BMWI-09/2019]

In Kombination mit dezentralen Warmepumpen bei den Abnehmern eignet sich die
Agrothermie speziell fir Warmenetze mit niedrigen Vorlauftemperaturen, die meist
nur bei Neubaugebieten ausreichend sind. Damit konnte fir Neubaugebiete
aullerhalb von Fernwéarme-Eignungsgebieten eine Mdglichkeit fur den Aufbau kleiner
Warmenetze zur Verfigung stehen. Dafur sollten in folgenden Stadtteilen Flachen
gesucht werden:

e Eggingen

e Ermingen

e GOgglingen

e Grimmelfingen
e Lehr

e Mahringen

e Unterweiler

e Wiblingen
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4.11 AulRenluft in Verbindung mit Warmepumpen

Elektrisch betriebene Warmepumpen, die Aul3enluft als Warmequelle nutzen, stellen
eine —im Verhaltnis zu Warmepumpen mit anderen Quellen — leicht zu realisierende
Warmeerzeugung dar. Probleme kdnnen durch die Schallemissionen der Auf3en-
einheit entstehen, insbesondere bei hoher Beanspruchung in der Heizperiode.
AuBBerdem kann aus der Aul3enluft gerade in der Heizperiode aufgrund niedriger
Temperaturen besonders wenig Warme entzogen werden, wodurch sich die Effizienz
der Anlage verringert und der Anteil des Stroms in der gelieferten Warme stark
ansteigt.

Gerade in der Heizperiode, wenn auch regenerativer Strom nur begrenzt erzeugt
werden kann, stellt das eine Belastung fir das gesamte Stromnetz dar.

Bei der Gestaltung des Energietragermix im Zielszenario wurden Auf3enluft-Warme-
pumpen deshalb als letzte Option fir dezentrale Heizungsanlagen verwendet. Fir
Zentralen in Warmenetzen kdnnen jedoch grol3e Luft-Wasser-Warmepumpen im
Rahmen von ,innovativer Kraft-Warme-Kopplung® (iKWK) (siehe Kap. 4.18) oder in
Verbindung mit groBen PV-Anlagen und Speichern sinnvoll sein, um z.B.
Stromuberschiisse wirtschaftlich zu nutzen.

Bei dezentralen Systemen eignen sich Warmepumpen am besten fiir Objekte mit
geringerem Warmebedarf und niedrigen Vorlauftemperaturen, kdnnen aber zuneh-
mend auch fur durchschnittliche Bedarfe und Temperaturen im Bestand verwendet
werden.

Die Effizienz von Warmepumpen héngt sehr stark von den zu erzeugenden
Temperaturen und der zur Verfiugung stehenden Warmequellen-Temperatur ab. Bei
sinkender Quellentemperatur steigt der Stromverbrauch der Warmepumpen pro
gelieferter Warmemenge und damit die gesamte Belastung des Stromnetzes in der
Heizperiode. Darunter leidet i. d. R. auch die Wirtschaftlichkeit der Anlagen. Dieser
zusatzliche Strom- und Leistungsbedarf steht besonders wahrend der Heizperiode in
Konkurrenz zur ebenfalls angestrebten E-Mobilitat und der Elektrifizierung von
industriellen Prozessen.

Deswegen empfiehlt es sich die Rahmenbedingungen fiir mdglichst effiziente
Warmepumpen (mit anderer Warmequelle als Aul3enluft) zu schaffen, um der starken
Verbreitung der ineffizienten Luft-Warmepumpen dadurch entgegenzuwirken. Alter-
native Warmequellen konnen beispielsweise sein: Erdwarme, PVT-Kollektoren,
Power-to-Heat-Konzepten etc. Da die ErschlieBung dieser Quellen oftmals aus
investiven Griunden fir eine einzelne Liegenschaft zu aufwandig ist, sollten diese bei
ausreichendem Potenzial als ,kalte Nahwarme* an mehrere Abnehmer mit jeweils
separaten Warmepumpen verteilt werden. Netze mit , kalter Nahwarme* kénnen
gerade in Gebieten mit geringerer Warmedichte und begrenzten Leitungslangen aber
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vorhandenen erneuerbaren Warmequellen eine technisch und wirtschaftlich gute
Versorgungsoption darstellen.

Anhand der in Kap. 2.7.5 beschriebenen Vorgehensweise wurde fiir jeden Baublock
die Verfugbarkeit von Warmequellen qualitativ eingeschatzt und daraus eine zukiinf-
tige Aufteilung in Warmepumpen mit AufRenluft und solche mit effizienteren Quellen
festgelegt. Im Ergebnis wurden fir das Stadtgebiet folgende Strombedarfe fir
Warmepumpen (dezentral) ermittelt:

Tab. 10: Strombedarf fir Warmepumpen dezentral 2030 / 2040

Technologie JAZ Strombedarf 2030 | Strombedarf 2040
[GWh/a] [GWh/a]
Warmepumpen (Aul3enluft) 2,5 88 133
Warmepumpen (effizientere Quelle) 4,0 19 29
Summe: 107 162

4.12 Abwarme aus industriellen Prozessen

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden die groRReren Unternehmen aus dem
Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor und aus der Industrie per Fragebogen
unter anderem zu ihren Abwarmepotenzialen befragt. Dabei wurden von acht
Unternehmen an elf Standorten Abwarmepotenziale in Hohe von insgesamt 13 GWh
(gemessen) und 4,4 GWh (geschatzt) angegeben.

Im Rahmen der Abstimmungen zum Energiemix der Fernwarme wurden diese Poten-
ziale mit der Stadt und den Energieversorgern qualitativ eingeordnet. Nach Ein-
schatzung der FUG, die einige der Abwarmepotenziale bereits n&her untersucht hat,
ist die technische und wirtschaftliche Nutzbarkeit dieser Potenziale jedoch fragwiirdig.

Allgemein stehen haufig rechtliche und wirtschaftliche Hemmnisse und Abhangig-
keiten der Abwéarme-Auskopplung entgegen. In der Regel ist es fur das Unternehmen
einfacher und wirtschaftlich sinnvoll, die Abwarme wenn mdglich zunachst selbst zu
nutzen und nur Uberschiisse auszukoppeln. Die Warmewende in den Kommunen
und der damit verbundene Ausbau von Warmenetzen werden jedoch auch die
industrielle Abwarme zur Einspeisung in Offentliche Warmenetze in den Fokus
riicken. Die Uberwindung von bestehenden rechtlichen und wirtschaftlichen Hemm-
nissen, sowohl fur die beteiligten Firmen als auch fir die Kommune, sind am ehesten
durch die Kooperation mit kommunalen Energieversorgern als langfristig verfiigbarem
Partner mdglich.

Es wird eine ndhere Untersuchung der vielversprechenderen Abwarmepotenziale
angeregt, z. B. im Rahmen einer Machbarkeitsstudie, mit dem Ziel, die vorhandenen
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Abwarmepotenziale entweder vor Ort durch den Betreiber selbst nutzbar zu machen
oder eine Auskopplung der Warme und ihre Nutzung im Warmenetz der FUG zu
ermaoglichen.

4.13 Biogas

Die in Ulm anfallenden Mengen aus biologisch verwertbaren Abfallen und Griingut
werden bereits in der Kompostherstellung oder in regionalen Biogasanlagen genutzt.
Insgesamt sind sieben Biogasanlagen-Standorte in Ulm bekannt. Die aus dem Biogas
gewonnene Warme dreier Biogasanlagen wird seit 2006 in das Fernwarmenetz der
FUG eingespeist — zwei Standorte befinden sich im Donautal und eine sudlich von
Wiblingen.

Die FUG geht auch weiterhin von einem Anteil Biogas in ihrem Energietragermix der
Fernwarme aus. Der Anteil von rund 1,5 % zum Stand 2019/2020 soll sich in Zukunft
jedoch voraussichtlich nicht erhéhen. Bei Biogas wird deshalb im Rahmen des KWP
nicht von einem nennenswerten zusatzlichen Potenzial ausgegangen.

Die Rahmenbedingungen fir Biogasanlagen haben sich in den letzten Jahren
tendenziell verschlechtert, kénnten sich jedoch mittelfristig wieder verbessern. Die
Rolle von Biogasanlagen kénnte in der Zukunft an Bedeutung gewinnen, da sie als
moglicher Standort der Methanisierung von Wasserstoff in Frage kommen. Speziell
fur die klimaneutrale Mobilitdt und die Industrie in Ulm sollte diese Moglichkeit naher
untersucht werden und ggfs. die Rahmenbedingen dafiir geschaffen werden (siehe
auch Kap. 4.14).

4.14 Power to Gas

Mit ,Power-to-Gas" werden Verfahren bezeichnet, mit denen unter Verwendung von
elektrischer Energie, vorzugsweise aus erneuerbaren Quellen, brennbare Gase (,EE-
Gase") synthetisiert werden. Die Bedeutung dieser Verfahren fir die Energiewende
liegt in der Moglichkeit, bisher genutzte fossile Brennstoffe zu ersetzen und uber-
schissigen Strom aus erneuerbaren Quellen sektortibergreifend zu speichern.

Grundsatzlich wird zwischen zwei Verfahren unterschieden:

e Power-to-H,: Aufspaltung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff durch
Elektrolyse. Nutzung von Wasserstoff als Brennstoff oder weitere Methani-
sierung.

o Power-to-CH,: Methanisierung von Wasserstoff durch Reaktion mit CO..
Nutzung des erzeugten Gases analog zu bisher verwendetem Erdgas.
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Kriterien flir geeignete Standorte von Power-to-Gas Anlagen sind:

e Nahe zu erneuerbaren Stromquellen mit nutzbaren Uberschiissen
o Né&he zu Biogasanlagen oder anderen CO,-Quellen fir eine Methanisierung

o Né&he zu direkten Abnehmern fir Wasserstoff oder Methan (z. B. Tankstellen
oder Industrieanlagen mit Bedarf an Prozesswarme)

o Vorhandenes (wasserstofffahiges) Gasnetz zur Einspeisung der erzeugten
EE-Gase

e bestehende Speichermdglichkeiten von Wasserstoff / Methan
e Nahe zu Abnehmern fur Abwérme und Sauerstoff als Nebenprodukte

Aus technischen und v. a. wirtschaftlichen Griinden werden voraussichtlich Brenn-
stoffe aus diesen Verfahren kurz- und mittelfristig ausschlief3lich fir die Sektoren
Verkehr und Industrie zur Anwendung kommen.

Die Erzeugung und Nutzung von EE-Gasen werden zuerst lokal, d. h. in geringer
Néhe zu bendtigter Infrastruktur, Potenzialen und Bedarfen stattfinden. Fir die
Warmeerzeugung wird die mogliche Verfiigbarkeit von EE-Gasen voraussichtlich
auch langfristig (bis 2040) noch auf groRe KWK-Anlagen in Zentralen von
Warmenetzen beschrankt bleiben, da die bestehenden Erdgas-Netze mit den derzeit
vorhandenen Ressourcen und Rahmenbedingungen nicht grof3flachig mit EE-Gasen
gefullt werden kdnnen.

Als potenziell ginstige Standorte im Stadtgebiet UIm sollten folgende Orte gepriift
werden:

e Kreuz A8/B10 (AS Ulm-West) — stark frequentierte Verkehrsachse mit Nahe
zu Abnehmern aus dem Bereich Mobilitdt und ggfs. Industrie, vorhandene
Tankstelle und Nahe zu moglichen PV-Standorten zur klimaneutralen Strom-
erzeugung sowie mogliche Abnahme der Warme durch vorhandene Betriebe

o Donautal — direkte Nahe zu Abnehmern fur die produzierten EE-Gase aus
dem Sektor Industrie, mit Nahe zu zwei Biogasanlagen-Standorten und
moglichen Abnehmern aus dem Bereich Mobilitat durch die B311 sowie
vorhandenem Warmenetz der FUG als Abnehmer fiir die produzierte Warme

Um die Praxistauglichkeit von Wasserstoff unter heutigen Rahmenbedingungen zu
testen, sollen im Rahmen des Projektes ,Modellregion griiner Wasserstoff Baden-
Wirttemberg* zwei Leuchtturmprojekte in Ulm entstehen:

e H2-Factory — Griiner Wasserstoff fiir existierende Verbraucher

o H2-ToGo — Wasserstoff fur LKW-Brennstoffzellenantriebe in der Logistik
Diese Projekte werden in Ulm von der SWU betreut.
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4.15 Windkraftanlagen

Insbesondere in der Heizperiode stellen Windkraftanlagen einen notwendigen Bau-
stein der Stromversorgung aus regenerativen Quellen dar. Durch die im Zielszenario
anzunehmenden Deckungsanteile von elektrisch betriebenen Wéarmepumpen und
den dadurch zu erwartenden zuséatzlichen Strombedarf kommt dem Ausbau der
regenerativen Stromerzeugung mit Ertrdgen in der Heizperiode eine Schlusselrolle
fur die Warmewende zu.

In der Region Donau-lller sind zum Stand 2019 insgesamt 45 Windkraftanlagen
(WKA) installiert [LUBW WA 2019]. Auf der Gemarkung Ulm war zu diesem Zeitpunkt
keine WKA installiert.

Fur den Windkraftausbau hat das Land Baden-Wirttemberg im aktuellen [KlimaG BW
2023] die Windkraft-Flachenziele des Bundes aus dem Windenergieflachenbedarfs-
gesetz [WindBG] vom 20. Juli 2022 nochmals verschéarft. Demnach gilt auch fur die
Region Donau-lller eine Zielvorgabe von 1,8 % der Landesflache und eine Festlegung
und Anderung der Teilpléane sowie des Regionalplans bis zum 30.09.2025.

In der offentlichen Ausschusssitzung "Sachstand erneuerbare Energien" vom
16.05.2023 wurde berichtet:

Derzeit sind 0,43 % der Regionsflache als fir Windenergie geeignete Vorranggebiete
ausgewiesen. Insgesamt rechnet der Regionalverband mit einem Flachenangebot fuir
rund 500 neue Windkraftanlagen in der gesamten Region Donau-lller (inkl.
bayrischem Teil).

Im Rahmen der Teilfortschreibung ,Windkraft, eingeleitet von der Verbandsver-
sammlung des Regionalverbandes Donau-lller, wurde in einer offentlichen Sitzung
des Planungsausschusses® vom 21.03.2023 eine erste vorlaufige Ubersichtskarte fiir
die geeigneten Flachen vorgestellt [2023-01PA-1318]. Darin sind auch einige Flachen
in Ulm aufgefihrt (insgesamt 5,4 % der Gemarkungsflache), siehe weile Flachen in
Abb. 45. Diese Ubersichtskarte soll nun gemeinsam mit dem im Jahr 2019
aktualisierten Windatlas Baden-Wirttemberg [LUBW WA 2019] als Grundlage fur die
im Frihsommer geplante informelle Beteiligung der Kommunen und Trager offent-
licher Belange dienen. Dabei miissen die Potenziale, die zuletzt im Jahr 2015 erhoben
wurden, angesichts neuer rechtlicher und technischer Rahmenbedingungen neu
erhoben und bewertet werden.

Derzeit gibt es sieben fiir die weitere Prifung geeigneten Bereiche in Ulm:

o nordlich Containerbahnhof, tiberwiegend auf Gemarkung Beimerstetten

3 https://www.rvdi.de/service/termine-und-sitzungen/detail/sitzung-des-planungsausschusses-am-21-
maerz-2023
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e nord-0stlich von Jungingen, tberwiegend Wald
e nord-westlich von Méahringen, tberwiegend auf Gemarkung Dornstadt

e nordlich von Harthausen, Uberwiegend Wald, teilweise auf Gemarkung
Blaustein

e kleiner Bereich im Wiesental / Butzental
e zwischen Einsingen und Grimmelfingen, teilweise Wald
e westlich von Eggingen, tberwiegend Wald, teilweise auf Gemarkung Erbach
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Abb. 45: Ausschnitt: Ausschlussbereiche Windkraft (blau) [2023-01PA-1318]

4.16 Externe klimaneutrale Stromerzeugung

Durch die Transformation hin zu einer starker strombasierten Wéarmeerzeugung
nimmt der Einfluss des Treibhausgas(-THG)-Faktors von Strom auf die Nachhaltigkeit
der Warmeerzeugung in Ulm immer mehr zu. Die fur die Klimaneutralitat Ulms
notwendige Menge an regenerativ erzeugtem Strom oder den daraus generierten
Mengen an erneuerbaren Gasen (Wasserstoff oder Methan) kann jedoch aufgrund
fehlender Flachen nicht vollstéandig innerhalb des Stadtgebiets erzeugt werden. Ulm
ist somit auf den Energiebezug von aul3erhalb angewiesen und ist dadurch in starkem
MalRe auch von der externen Entwicklung der THG-Faktoren abhéngig.

Da die Stromerzeugung zunehmend kleinteiliger wird — weg von grof3en Stromer-
zeugern und hin zu kleineren, dezentraleren Anlagen — kann die Transformation des
deutschen Strommixes allerdings nur gelingen, wenn jede Kommune ihren Teil dazu
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beitragt. Zu einer klimafreundlichen Wéarmeversorgung gehdrt zunehmend auch eine
klimafreundliche Stromerzeugung.

Ulm ist sich diesen Herausforderungen bewusst und ist bereits intensiv mit dem
Thema PV-Ausbau und Windkraft beschéaftigt (vgl. Kap.4.3.2 und 4.15). Diese
Bemihungen sollten weiterverfolgt und ggfs. ausgeweitet werden.

Die kuinftige bilanzielle Deckung des Ulmer Bedarfs an erneuerbarem Strom muss
insgesamt mit folgenden Sektoren abgestimmt werden:

o Elektro-Mobilitdt und Elektrifizierung industrieller Anwendungen (Prozess-
warme)

o Erzeugung von erneuerbaren Gasen (,griiner Wasserstoff*) fir Industrie,
Verkehr und grol3e KWK-Anlagen in Warmenetzen

o Betrieb von Warmepumpen, insbesondere zur Heizperiode

4.17 Rolle der Gasnetze

Zur Kommunalen Warmeplanung gehort auch, mit dem Netzbetreiber (SWU)
Perspektiven fir die Entwicklung der Gasnetze im Stadtgebiet zu entwickeln. Durch
die bestehende Rechtslage sind die Stadtwerke weiter zur Versorgung mit Erdgas
verpflichtet (Konzessionsvertrage), solange es Abnehmer gibt. Solange sich daran
nichts andert, kdnnen langfristig folgende Leitlinien verfolgt werden:

o Kein Neubau oder Erweiterung von Erdgasnetzen

o Backbone-Leitungen (Mitteldruck) mit Gasspeichern, Grol3abnehmern und
grollen KWK-Anlagen in Warmenetzen sollten langfristig erhalten und auf
biogene Gase / Wasserstoff vorbereitet werden.

o Der grof3flachige Umbau der Gasverteilungs-Infrastruktur fiir einen erhéhten
oder sogar 100 %-en Anteil von Wasserstoff stellt eine technische und
wirtschaftliche Herausforderung dar, die allenfalls sehr langfristig bewaltigt
werden kann. Hier missen Prioritdten nach Art und Umfang der langfristigen
Abnahme (Industriegebiete) und dem abzusehenden Instandhaltungsbedarf
festgelegt werden.

e Ohne gewerbliche Abnehmer mit Bedarf an Erdgas oder anderen brennbaren
Gasen stehen Fernwarmenetze prinzipiell in wirtschaftlicher Konkurrenz zum
bestehenden Erdgasnetz. Fernwarmeausbau in gasversorgte Gebiete sollte
daher mit einer Kampagne zum Riickbau des Gasnetzes begleitet werden.

Die Relevanz dieses Themas ist bei den SWU bekannt und ein Teil der genannten
Punkte wird daher bereits diskutiert / umgesetzt. So beteiligen sich die SWU
beispielsweise aktiv an der Planung des H.-Backbones Deutschlands und fragen
dazu den Bedarf an Wasserstoff in der Region als Planungsgrundlage ab.
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4.18 Rolle Kraft-Warme-Kopplung

Kraft-Wéarme-Kopplung in Zentralen zur Versorgung von Warmenetzen stellt weiterhin
eine sinnvolle Option zur flexiblen und netzdienlichen Strom- und Warmeerzeugung
durch eine Effizienztechnologie dar. Allerdings muss der Einsatz fossiler Energie-
trager wie Erdgas langfristig durch erneuerbare Energietrager (biogene Gase /
Wasserstoff) ersetzt werden. Zudem sollten bestehende und neue Anlagen nach dem
Prinzip der ,innovativen Kraft-Warme-Kopplung* (iKWK) modernisiert bzw. realisiert
werden:

e Stromgefuhrter Betrieb der KWK-Anlage bei wirtschatftlich guinstiger Einspei-
sung

e Verbindung mit einer Warmequelle fir Umweltwarme (z. B. Solarthermie oder
Gro3-Warmepumpe)

o Grol3-Warmespeicher mit Power to Heat zur wirtschaftlichen Nutzung von
Stromuberschiissen im Netz (z. B. Abschaltung KWK und Nutzung Wéarme-
pumpe oder Aktivierung Heizstab im Pufferspeicher)

Neue grolRere Biomasseheizwerke fir Warmenetze sollten ebenfalls mit der Option
einer Stromerzeugung durch Kraft-Warme-Kopplung konzeptioniert werden.

4.19 Fazit / Zusammenfassung Potenziale

Fir die zukinftig klimaneutrale Deckung des Warmebedarfs in der Stadt Ulm liegen
umfangreiche Potenziale vor. Die Herausforderung im Rahmen der Umsetzung des
Kommunalen Warmeplans wird darin liegen, diese Potenziale auszuschopfen. Dafir
wird bereits kurzfristig ein immenser Einsatz fur Kommunikation, Planung und
Umsetzung erforderlich werden.

Der Nutzung eines jeden genannten Potenzials muss eine umfangreiche Prifung/
Machbarkeitsstudie vorangestellt werden. Die theoretischen Potenziale k&nnen
voraussichtlich nicht in vollem Umfang ausgeschopft werden. Ziel sollte es sein, einen
auf technische Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz der Akteure und der
Offentlichkeit basierenden Energietrager-Mix zu finden. Dafiir werden im Kap. 6
Mafinahmen vorgeschlagen.

Folgende Zusammenfassung fur die Potenziale kann gegeben werden:

e Einsparung durch Sanierung: Es wurde ein langfristiges Einsparpotenzial
von 40,4 % ermittelt. Unter Bertcksichtigung der angesetzten Sanierungsrate
von 1,5 %/a ergeben sich Einsparungen bis 2030 von 127 GWh/a (7,9 %) und
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bis 2040 von 243 GWh/a (15 %), die jedoch von den Neubautatigkeiten bis
2040 teilweise wieder konterkariert werden.

e Solare Warme auf Dachflachen: Das aktuelle Potenzial belauft sich unter
Berucksichtigung des Denkmalschutzes auf 94 GWh/a, aulierhalb der
Eignungs- oder Fokusgebiete der Fernwarme auf 35 GWh/a.

e Solare Warme auf Freiflachen: Solarthermie-Freiflachenanlagen in der
Néhe zu Warmeabnehmern oder Heizzentralen stellen in Verbindung mit
Speichern eine leicht zu integrierende regenerative Warmequelle fir Warme-
netze dar. Insgesamt wurden neun Gebiete in Ulm fir eine konkretere
Machbarkeitsstudie und Flachensuche identifiziert.

e Abwasserwarme im Kanal: An vier Standorten (in den Hauptsammlern von
Einsingen, Wiblingen, Soflingen und der Oststadt) ergibt sich ein in Summe
Potenzial von rund 43 GWh/a.

o Abwasserwérme nach Klarwerk: Die Abkihlung des gereinigten Abwassers
nach dem Klarwerk Steinhdule bietet unter den angenommenen Rahmen-
bedingungen ein Potenzial von 140 — 186 GWh/a.

e Flusswasserwarme: Das an vier Abschnitten (Donau auf Hohe Wiblingen,
lller auf H6he Wiblingen, Donau+lller auf Hohe Stadtmitte, Blau auf Hohe
Soflingen) gemessene Potenzial belauft sich auf rd. 740 GWh/a

e Grundwasserwdrme: Nordlich von Wiblingen wegen Wasserschutzgebiet
nicht erlaubt, ansonsten grundsatzlich tiberall mdglich, vor allem im Donautal
und dem Einzugsgebiet der Blau ist der Grundwasserstand hoch / geeignet.

e Geothermie / Erdwarmesonden: Nordlich von Wiblingen wegen Wasser-
schutzgebiet nicht erlaubt, ansonsten Nutzung grundsatzlich mdglich und von
[ISONG] als ,effizient” eingestuft. Jedoch sind Einschrdnkungen bei Boh-
rungen zu erwarten. Nur im dezentralen Bereich liegt ein technisches
Potenzial von 145 GWh/a (lieferbare Warmemenge nach Warmepumpe) vor.

o Abwéarme: Angaben von Unternehmen per Fragebogen benennen ein Poten-
zial von 13 GWh (gemessen) und 4,4 GWh (geschatzt), das naher auf tech-
nische und wirtschaftliche Nutzbarkeit hin untersucht werden muss.

Wegen der raumlichen Verteilung, der Kleinteiligkeit und den saisonalen Schwan-

kungen der nachhaltigen lokalen Warmequellen sind Wéarmespeicher und Warme-
netze von besonderer Bedeutung furr die Erreichung der Klimaneutralitat Ulms.
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5

5.1

Zielszenario

Voraussetzungen und Annahmen

Das im KWP beschriebene Zielszenario fur die Klimaneutralitdt Uims im Jahr 2040
geht von folgenden Punkten aus:

Technische und wirtschaftliche Verfiigbarkeit externer Ressourcen an Holz
und grinem Strom fur die Warmeerzeugung

Eine angesichts der bestehenden Hemmnisse ehrgeizige Vorgabe zur Sa-
nierungsrate im Bestand von 1,5 % pro Jahr auf ein Niveau des Forderstan-
dards KfW-Effizienzhaus-55 bei Wohngebauden und &ahnlich ambitionierte
Vorgaben fur Nichtwohngeb&ude.

Gelingen der Transformation und der Erweiterung bestehender Fernwarme-
netze der FUG und SWU.

Konzeption und Umsetzung neuer Warmenetze mit klimaneutraler Warme-
erzeugung durch die SWU in den jeweiligen Eignungsgebieten

Zugige Erhéhung der Anschlussquoten in den bestehenden Fernwdrmever-
sorgungsgebieten und in neu erschlossenen Quartieren

Konsequente ErschlieBung lokaler Umweltwdrme fiir geeignete bestehende
Warmezentralen, Bestands- und Neubaugebiete

Weitere ErschlieBung von geeigneten Freiflachen fir die Nutzung von Solar-
energie zur Warme- und Stromerzeugung

Forderung / weiterer Ausbau der Solarenergienutzung fur Warme (auf3erhalb
der Fernwarmeeignungsgebiete) und Strom auf Dachern

Forderung von Warmepumpen mit Quellen, die eine mdglichst effiziente Wér-
meerzeugung ermdglichen, d. h. alle Quellen aul3er Auf3enluft und / oder in
ehrgeizig sanierten Gebauden

Langfristigen Einstieg in die Produktion von biogenen Gasen bzw. Wasserstoff

Durch Schaffung von Anreizen die Steigerung des Holzanteils in dezentralen
Warmeerzeugungsanlagen gering halten

Weitere Annahmen und die hinter der Bildung des Energietragermixes des Ziel-
szenarios stehende Methodik kdnnen den Kap. 2.7.4 und 2.7.5 entnommen werden.
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5.2 Zielszenario 2030

Im Jahr 2030 ist im Zielszenario der Ausbau und die Transformation der Fernwarme
der SWU und FUG vorangeschritten. Dabei wurde angenommen, dass auch die
Warmenetze Dritter einer erfolgreichen Teiltransformation bis 2030 unterlagen, nicht
jedoch einem Ausbau. Die mit den Akteuren abgestimmten Energiemixe ergeben eine
Energietragerverteilung der Fernwarme wie in Abb. 46 dargestellt.

Vorausgesetzt die bis 2030 durchgefihrten Machbarkeitsstudien und Energie-
konzepte fur die Nutzung von Umweltwarme in der Fernwarme ergaben ein nutzbares
Potenzial, kommen einige neuen Energietrager zum gesamten Energietrdgermix der
Fernwarme hinzu. Dazu gehort die zentral genutzte Umweltwarme aus Geothermie,
Flusswasserwarme und Abwasserwarme sowie ein bisher noch kleiner Anteil an
biogenen Gasen®. Der Anteil der fossilen Energien ist gegentber dem Ist-Zustand
gesunken.

Energietragerverteilung in der Fernwarme 2030
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m Luft-Warmepumpe
biogene Gase

n Biogas

= biogene Abfallstoffe

m Strom

® Abwasserwarme
Erdgas

<1 %<1 % <1 9 m Heizol

1%

Abb. 46: Energietragerverteilung in der Fernwarme 2030

Auch die Warmeversorgung der nicht tber ein Fernwéarmenetz versorgten Gebaude
unterliegt im Zielszenario bis 2030 einer Transformation. In der Gruppe der dezentral
versorgten Gebaude wird vor allem der auf Erzeugernutzwarmeabgabe bezogene
Anteil der Luftwarmepumpen stark ansteigen. Das Ziel sollte sein, einen mdglichst

4 Biogene Gase: je nach Verfuigbarkeit hauptsachlich Wasserstoff und ggfs. daraus hergestelites
Biomethan
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hohen Anteil von Warmepumpen mit effizienteren Quellen als Au3enluft zu erreichen,
um die Belastung des Stromnetzes moglichst gering zu halten. Biogene Gase®
werden vorrangig in den Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie zur
Erzeugung von Prozesswérme eingesetzt.

Energietragerverteilung dezentral in 2030
<1 %1 %

2%
/ 4 Solare Warme

m Biomasse

'Warmepumpen effizient
® Luftwarmepumpen
mbiogene Gase
m Strom direkt

Erdgas
= Heizol

'Flussiggas
m Kohle

Abb. 47: Energietrégerverteilung der Erzeugernutzwérmeabgabe dezentral 2030

Nachfolgend wird in Abb. 48 die Energietragerverteilung zur Deckung des gesamten
Erzeugernutzwarmebedarfs aller Gebaude im Jahr 2030 betrachtet. Bei den Warme-
pumpentechnologien wird hierbei auch die durch die Warmepumpen genutzte
Umweltwérme beriicksichtigt. Nicht enthalten sind jedoch die Ubergabe- / Erzeuger-
verluste der Heizung oder Ubergabestation.

Beim Endenergiebedarf nach Energietréager wird fur die Warmepumpen nur die
zugefihrte Strommenge beriicksichtigt. Je effizienter die Warmepumpe (Jahresar-
beitszahl in Abhéangigkeit der Warmequelle), desto geringer der Endenergiebedarf
gegenuber der dadurch erzeugten Erzeugernutzwarmeabgabe. Zusatzlich sind in der
Endenergie die Ubergabe- / Erzeugerverluste der Heizung oder Ubergabestation
enthalten. Fur die Energiebilanzierung ist die Endenergie der relevante Wert.

5 Biogene Gase: je nach Verfuigbarkeit hauptsachlich Wasserstoff und ggfs. daraus hergestelites
Biomethan
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Erzeugernutzwarmeabgabe Endenergiebedarf 2030
2030

13 %

16 %

<1 %

<1% <1%

1.686 <1%
MWh/a

1% 4 %
<1 % 2%
<1 %
Erdgas mHeizol » Flussiggas mKohle
m Holz Solar u WP-Strom m Strom
biogene Gase m FW Dritte = FW SWU mFWFUG

Abb. 48: Gegeniiberstellung Warmebedarf Erzeugernutzwarmeabgabe und Endenergie im Jahr 2030

Im Jahr 2030 steigt beim Gesamtwarmebedarf der Anteil der nachhaltigen Energien
inklusive der Fernwarme von FUG und SWU sowie von Warmepumpentechnologien
an. Neu enthalten gegenliber dem lIst-Zustand sind die biogenen Gase. Der Direkt-
stromverbrauch nimmt weiterhin einen relevanten Anteil am Endenergiebedarf ein.
Dieser wird in Nachtspeicheréfen und v. a. in Industrieprozessen verwendet.
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5.3 Zielszenario 2040

Im Jahr 2040 ist im Zielszenario der Ausbau der Fernwarme der SWU und FUG weiter
vorangeschritten und die Transformation der Warmeerzeugung abgeschlossen.
Dabei wurde angenommen, dass auch die Warmenetze Dritter einer erfolgreichen
Transformation unterlagen, nicht jedoch einem Ausbau. Die mit den Akteuren abge-
stimmten Energiemixe ergeben eine Energietragerverteilung der Fernwarme wie in
Abb. 49 dargestellt.

Die Warmeerzeugung in den Fernwarmenetzen des Zielzustandes kommt ohne
fossile Energien aus. Die notwendige Flexibilitat wird durch Speicher, Warmepumpen
sowie einem Anteil von biogenen Gasen® erreicht. Hauptsachlich setzt die Fernwarme
im Jahr 2040 auf den hohen Biomasse- / Altholz-Anteil der FUG-Fernwarme, gefolgt
von der Millverbrennung (biogene Abfallstoffe) der FUG und einem Anteil von rund
13 % mit Warme aus Flusswasser. Vor allem in den Warmenetzen der SWU wird auf
solare Warme, Geothermie und Abwasserwarme gesetzt.

Energietragerverteilung in der Fernwarme 2040

1% 2%

Solare Warme
® Biomasse
® Flusswasser
m Geothermie
m Luft-Warmepumpe

1% /

biogene Gase

= Biogas
<1% » biogene Abfallstoffe
<1% = Strom
= Abwasser-
warmepumpe

Abb. 49: Energietrégerverteilung in der Fernwarme in 2040

6 Biogene Gase: je nach Verfuigbarkeit hauptsachlich Wasserstoff und ggfs. daraus hergestelites
Biomethan
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Die Warmeversorgung der dezentral versorgten Geb&dude hat im Zielszenario bis
2040 ihre Transformation abgeschlossen. Den grof3ten Anteil werden perspektivisch
die Luftwarmepumpen einnehmen. Das Ziel sollte sein, einen mdglichst hohen Anteil
von Warmepumpen mit effizienteren Quellen als AuR3enluft zu erreichen, um die
Belastung des Stromnetzes mdglichst gering zu halten. Biogene Gase’ werden
vorrangig in den Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie zur
Erzeugung von Prozesswarme eingesetzt.

Energietragerverteilung dezentral in 2040

Solare Warme
m Biomasse
= Warmepumpen effizient
m Luftwarmepumpen
mbiogene Gase
m Strom direkt

Abb. 50: Energietragerverteilung der Erzeugernutzwérmeabgabe dezentral in 2030

Nachfolgend wird in Abb. 51 die Energietragerverteilung zur Deckung des gesamten
Erzeugernutzwarmebedarfs aller Gebaude im Jahr 2030 betrachtet. Bei den Warme-
pumpentechnologien wird die durch die Warmepumpen genutzte Umweltwarme
beriicksichtigt. Nicht enthalten sind die Ubergabe- / Erzeugerverluste der Heizung
oder Ubergabestation.

Beim Endenergiebedarf nach Energietréager wird fur die Warmepumpen nur die
zugefuhrte Strommenge berlcksichtigt. Je effizienter die Warmepumpe (Jahresar-
beitszahl in Abhéangigkeit der Warmequelle), desto geringer der Endenergiebedarf
gegenuber der dadurch erzeugten Erzeugernutzwarmeabgabe. Zusatzlich sind in der
Endenergie die Ubergabe- / Erzeugerverluste der Heizung oder Ubergabestation
enthalten. Fur die Energiebilanzierung ist die Endenergie der relevante Wert.

7 Biogene Gase: je nach Verfuigbarkeit hauptsachlich Wasserstoff und ggfs. daraus hergestelites
Biomethan
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Erzeugernutzwarmeabgabe
2040

1%

<1%
Erdgas mHeizdl
mHolz Solar
biogene Gase u FW Dritte

Endenergiebedarf 2040

9%

<1 %
m Flussiggas m Kohle
= WP-Strom m Strom
= FWSWU EFWFUG

Abb. 51: Gegeniiberstellung Warmebedarf Erzeugernutzwarmeabgabe und Endenergie im Jahr 2040

Die klimaneutrale Wéarmeversorgung im Zielszenario 2040 wird zum grof3ten Teil
durch Fernwéarme gedeckt. Dabei spielt die Fernwarme der FUG die gréi3te Rolle. Vor
allem im dezentralen Bereich nimmt der Anteil der Warmepumpen stark zu und hat
insgesamt den zweitgrof3ten Anteil der gesamten Deckung des Erzeugernutz-

warmebedarfs.
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5.4 Energiebilanz und Treibhausgasemissionen
Zielszenario

Y

Unter Berucksichtigung der Voraussetzungen und Annahmen fur das Zielszenario
(siehe Kap. 5.1) ergibt sich fir den gebdudebezogenen Endenergiebedarf die nach-

folgende Entwicklung bis 2040.

Endenergiebedarf Ist

Erdgas

m WP-Strom

® Heizol

m Strom

Endenergiebedarf 2030

16 %

<1 %
<1%

1%

1.686
GWh/a

%

2/o<1 %

Flissiggas u Kohle

biogene Gase = FW Dritte

Abb. 52: Entwicklung Endenergiebedarf nach Energietrager bis 2040

® Holz

= FW SwWu

Endenergiebedarf 2040

/-2%

Solar

= FW FUG

Unter Berlcksichtigung der im Abstimmungsprozess festgelegten Versorgungs-
guoten pro Eignungsgebiet und der zu erwartenden Entwicklung des Warmebedarfs
(siehe Kap. 4.1) kénnten zu den 717 GWh/a, die heute bereits von der Fernwéarme
(FUG+SWU+Dritte) an die Gebaude geliefert werden, weitere 118 GWh/a bis 2040
dazukommen. Die Werte beziehen sich auf die Endenergie ohne Netzverluste und
entsprechen damit der Menge an Energie, die den Geb&uden an die Fernwarme-
Ubergabestationen geliefert wird.

Dabei ergibt sich folgende Entwicklung:

Tab. 11: Entwicklung Endenergiebedarf und Anteil Fernwarme bis 2040
Endenergiebedarf Gesamt Fernwarme Andere Anteil
Gebaude [GWh] [GWh] [GWh] Fernwarme
Ist-Zustand 2.106 717 1.389 34,1 %
2030 1.686 798 888 47,8 %
2040 1.422 835 587 58,7 %

Sowohl fir die dezentrale als auch fur die zentrale Warmeerzeugung wird der

Energietrager Strom eine immer grof3ere Rolle spielen.

Dadurch steigt der
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Stromverbrauch fur die Warmebereitstellung unter Bertcksichtigung aller
Warmepumpen-Technologien und Warmequellen bis 2040 wie folgt an:

Tab. 12: Strombedarf fur Warmepumpen zentral & dezentral 2030 / 2040

Technologie Strombedarf 2030 Strombedarf 2040
[GWh/a] [GWh/a]
Warmepumpen (AuRRenluft) 89 135
Warmepumpen (effizientere Quelle) 20 68
Summe: 109 203

Die Transformation der Energieerzeugung sorgt im Zielszenario fur eine Reduktion
der Treibhausgasemissionen. Dabei spielt die Transformation des deutschen Strom-

mixes eine entscheidende Rolle (vgl. Kap. 4.16).

Insgesamt kann im Zielszenario bis zum Jahr 2030 eine Reduktion der jahrlichen
THG-Emissionen von rund 184.300 Tonnen COgiqu/a, bis zum Jahr 2040 von
348.300 Tonnen CO2xqu/a erreicht werden. Das entspricht einer Reduktion von
40,7 % bis 2030 und 76,8 % bis 2040.

THG-Emissionen Ist THG-Emissionen 2030 THG-Emissionen 2040
2%

<1%

37 %

<1%

1%

<1% 1%
Erdgas ® Heizol = Flissiggas m Kohle ® Holz Solar
u WP-Strom = Strom biogene Gase = FW Dritte = FW SWU = FW FUG

Abb. 53: Entwicklung THG-Emissionen nach Energietrager bis 2040
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6 Malhahmenkatalog

6.1 Begriffe und Definitionen

e Aufbau eines Warmenetzes: Netzneubau und Anschluss von Gebéauden.

e Nachverdichtung des Bestandsnetzes: Anschluss zusétzlicher Gebaude in
einem Gebiet, in dem bereits ein Warmenetz vorhanden ist.

o Erweiterung des Bestandsnetzes: Vergrol3erung eines bereits bestehenden
Warmenetzes und Ausweitung in ein neues, bisher nicht versorgtes Gebiet.

o Transformation der Warmeerzeugung: Prozess der Umstellung von fossilen
Energien innerhalb der Warmerzeugung auf klimaneutrale / klimagerechte
Energietrager

e iQK — Integriertes Quartierskonzept:

0 vonder Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) geférdertes Klimaschutz-
konzept in einem abgegrenzten Bereich (Quartier)

o Besonderheit: Integration aller relevanten Akteure (inkl. Offentlichkeit)
und von Querschnittsthemen wie Klimafolgeanpassung oder Mobilitat

0 Bei Quartierskonzepten muss ein Handlungsfeld die Entwicklung einer
Kommunikationsstrategie sein, um die Bevidlkerung einzubeziehen
bzw. zu beraten

e Sanierungsmanagement, Sanierungsmanager:
o von der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) geforderte Stelle

0 Zustandig fiir die Betreuung der Umsetzung eines iQKs und weiterer
KlimaschutzmalRnahmen

e Fernwarme-Eignungs- und -Fokusgebiete

0 Aus heutiger Sicht fur die Fernwarmeversorgung (zumindest teilweise)
geeignete Gebiete. Diese sollen im Rahmen der Umsetzung des
KWPs unter Bertcksichtigung der gegebenen Rahmenbedingungen
auf ihre reale Eignung und eine technische Machbarkeit hin naher
untersucht werden.

0 Fokusgebiete haben dabei eine hdhere Prioritéat / Relevanz
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6.2 Ubergeordnete MaRnahmen

6.2.1 Netzwerkbildung

Zielsetzung

Fur die Umsetzung des Warmeplans und das Erreichen der klimaneutralen
Warmeversorgung Ulms gilt es, die relevanten Akteure intensiv, frihzeitig und
bedarfsgerecht einzubinden. Dadurch sollen eine dynamische Vernetzung und
situationsbezogene Koordination fir die Umsetzung von Maflnahmen ermdglicht
werden.

MalRnahmen hdchster Prioritat

Grindung ,, Umsetzungsteam Warmeversorgung*

Aufgaben und Ziele des Teams sind die Realisierung von MalRhahmen der kom-
munalen Warmeplanung und -transformation voranzutreiben, die Entwicklung des

:' Wéarmesektors einem Monitoring zu unterziehen und die kommunale Wérmeplanung
g strategisch und konzeptionell fortzuftihren.

0

% Akteure / Initiatoren:  SWU, FUG, SUB, Li, GM, VGV, (EBU, Experten und externe
= Gaste)

=

S Zeitraum: Ab sofort, bis zur ndchsten KWP-Aktualisierung (2030)

g Kosten: Arbeitsstunden der Akteure

S Hemmnisse: Personelle Kapazitaten, laufendes Tagesgeschéft sorgt bereits

fur hohe Auslastung

Auswirkungen auf: Unterstitzt alle MaRhahmen, die sowohl die Verwaltung als
auch die EVUs betrifft durch Gibergeordnete Organisation

MalRnahmen hoher Prioritat

e Unterstitzung des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie (GHDI)
bei Losungen zur Ausschopfung von Einsparpotenzialen oder Synergien
zusammen mit den Versorgern und anderen Akteuren

e Netzwerkbildung lokaler Berater, Planer, Handwerker mit gemeinsamem
Standard fir Beratung und Sanierung, z. B. bestehend aus:

o IHK
0 Kreishandwerkerschaft
0 Innungssitzungen Heizung/Sanitar

e Universitat bei der Entwicklung und Umsetzung eigener Konzepte unter-
stitzen
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6.2.2 Beratung, Forderung und Organisation

Zielsetzung

Ziel ist es die Akteure, Interessensgruppen und die Bevdélkerung in die Warmewende
einzubeziehen und sie durch Beratung, Forderung und Organisation bei der Mal3-
nahmenumsetzung zu unterstitzen. Dabei sollen durch aktives Vorgehen und
Sensibilisierung Hemmnisse verringert und Vorbehalte gegen ehrgeizige Sanierung,
Warmenetze, Windparks etc. abgebaut werden.

MalRnahmen hdchster Prioritat

Innovative Konzepte im Bereich dezentrale Versorgung und kleine Netze

Beratung und Unterstiitzung durch die Stadt mit Férderméglichkeiten und Organisation,
speziell fur innovative Konzepte zur Nutzung von Umweltwarme mit Warmepumpen (in
Kombination mit z. B. Eisspeicher oder PVT) im Eignungsgebiet ,dezentrale Versor-
gung und kleine Netze" sowohl finanziell bei der Umsetzung als auch in Form von

;‘ Beratung des Handwerks durch Information und Qualifizierung.
5 Akteure / Initiatoren:  SUB, (Sanierungsmanagement), SWU, REA, ggfs. externe Be-
© rater, regionales Handwerk
O |
Bl Zeitraum: Ab 2024, fortlaufend
Kosten: Laufende Personalkosten, ggfs. Kosten fir Berater
Bereitstellung von Fordermitteln
Hemmnisse: Hohe Auslastung des regionalen Handwerks
Auswirkungen auf: Netzwerkbildung lokaler Berater, Planer, Handwerker

Unterstiitzung Energieversorger bei Machbarkeitsstudien etc.

Initiierung von Machbarkeitsstudien / Versorgungskonzepten zur Vertiefung der Poten-
zialabschatzungen in Abstimmung mit den Energieversorgern. Diese sollen bei der
Erstellung der Studien und Konzepte unterstitzt werden.

N
g’ : Akteure / Initiatoren:  Sanierungsmanagement, SWU, FUG, SUB, EBU
ol Zeitraum: Ab 2024, zunéchst bis zur ersten KWP-Aktualisierung 2030
g | Kosten: Laufende Personalkosten
| Hemmnisse: Personelle Kapazitaten, laufendes Tagesgeschéft sorgt bereits

fur hohe Auslastung

Auswirkungen auf: Unterstitzt alle Malihahmen der Energieversorger

MalRnahmen hoher Prioritat

e Beratung zu Sanierungsstandards, die Uber Mindestanforderungen hinaus-
gehen

e FOrderung von ehrgeizigen Maf3nahmen- und Umsetzungsvorschlagen (siehe
auch Maflinahmen in ,Dezentrale Versorgung und kleine Netze*

Seite 87



%&K

Weitere MalRnahmen

e Verkirzung und Begleitung des Prozesses von der Erstberatung bis zur
Umsetzung von Mal3nahmen

6.2.3 Sanierung und Gebaude

Zielsetzung

Aus dem abgestimmten Zielszenario fir das Handlungsfeld Gebaude ergeben sich
folgende Ziele fur die MaRnahmen:

e Erh6hung der Sanierungsrate auf 1,5 %/a fir Wohn- und Nichtwohngebaude
mit ehrgeizigen Qualitatsvorgaben analog zum Foérderstandard KfW-EffH-55

e Umstellung der Energieversorgung auf erneuerbare Energietrager

e ehrgeizige energetische Neubaustandards und klimaneutrale Neubaugebiete

e klimagerechte Umgestaltung der kommunalen Liegenschaften

Kommunale Gebaude — Malihahmen hochster Prioritat

Klimaneutrale stadtische Liegenschaften

Untersuchung stadtischer Liegenschaften auf Mdglichkeiten der klimaneutralen Ge-
staltung der Warmeversorgung und Erstellung von Sanierungsfahrplanen der stadt-
ischen Gebaude als Grundlage fiir die Sanierungstatigkeiten bis 2040.

Akteure / Initiatoren:  SUB, GM, externe Ingenieurbiros zur Erstellung der

i
o Sanierungsfahrplane
c
el Zeitraum: Bereits gestartet, sukzessive bis 2040
()
'g Kosten: Laufende, interne Personalkosten; externe Kosten fur Erstel-
N lung der Sanierungsfahrplane (férderfahig als BAFA-vor-Ort-
Beratung)
Hemmnisse: Personelle Kapazitaten, laufendes Tagesgeschéft sorgt bereits

fur hohe Auslastung; fehlende Kapazitaten bei externen Biros,
langfristige Anfrage notwendig

Auswirkungen auf: -
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stadtische Liegenschaften als Keimzellen von Inselnetzen

Untersuchung stédtischer Liegenschaften auf die Nutzung bestehender Heizanlagen
als Keimzellen fur Warmenetze der SWU oder zuséatzliche kleinere Warmenetze /
Inselnetze / ,Wérmeinseln* im Eignungsgebiet ,dezentrale Versorgung und kleine
o | Netze*.
=8 Akteure / Initiatoren:  SUB, GM, SWU, ggfs. externe Ingenieurbiiros
S |
o Zeitraum: Ab 2024, bis spatestens 2030
(% Kosten: Interne Personalkosten, ggfs. Kosten flr externe Berater
Hemmnisse: Personelle Kapazitdten, laufendes Tagesgeschéft sorgt bereits
fur hohe Auslastung; fehlende Kapazitaten bei externen Biros,
langfristige Anfrage notwendig
Auswirkungen auf: Ggfs. Ermdglichung / Unterstitzung von projektbezogenen
MalRnahmen der SWU

Nichtwohngebaude — Malinahmen hoher Prioritat

Einrichtung einer zentralen Koordinierungsstelle ,Sanierungsmanagement” fur den
Gewerbe- und Industriebereich, sowie fur den Wohnsektor (siehe unten) zur
Uibergeordneten Organisation und Zusammenfuhrung aller Ma3nahmen; Einrichtung
der Stelle einer Sanierungsmanager:in (Vollzeit). Forderfahig durch Kiw-Programm
432 Energetische Stadtsanierung B. Folgende Tatigkeiten fallen in den
Aufgabenbereich der Sanierungsmanager:in.

e Begleitung der Erstellung von Energiekonzepten im Gewerbebereich

e Hauptansprechpartner fur Industrie und Gewerbetreibende innerhalb der
Stadtverwaltung

Nichtwohngebaude — Weitere Mal3inahmen

e Unterstutzung der Unternehmen bei der Prifung der Nutzung von Abwéarme
aus den Industriegebieten/grof3en Wéarmeerzeugern.

e Unterstutzung bei Betriebsoptimierungen, Technisches Monitoring zur
Qualitatssicherung nach gréReren Sanierungs- oder Neubauvorhaben analog
zu den Vorgaben des Landes BW

Wohngebaude — Mallinahmen hoher Prioritét

Einrichtung einer zentralen Koordinierungsstelle ,Sanierungsmanagement” fur den
Wohnsektor sowie fur den Gewerbe- und Industriebereich (siehe oben) zur Uber-
geordneten Organisation und Zusammenfihrung aller MaRnahmen; Einrichtung der
Stelle einer Sanierungsmanager:in (Vollzeit). Forderfahig durch KfW-Programm 432
Energetische Stadtsanierung B. Folgende Tatigkeiten fallen in den Aufgabenbereich
der Sanierungsmanager:in.

e Begleitung der Erstellung von Quartierskonzepten im Wohngeb&audebereich
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Hauptansprechpartner fir Offentlichkeit innerhalb der Stadtverwaltung
Durchfiihrung von Offentlichkeitsarbeit bei Quartierskonzepten

Wohngebaude — Weitere Ma3nahmen

Bewerbung von staatlich geforderten Sanierungsfahrplanen mit ehrgeizigen
Zielen als langfristiges Konzept fur Eigentimer (siehe auch Netzwerkbildung
lokaler Berater, Planer, Handwerker)

Unterstltzung der stadtischen Wohnungsbaugesellschaft bei "best-practice”
Pilotprojekten.

6.2.4 Dezentrale Versorgung und kleine Netze

Zielsetzung

Ziel ist die Unterstitzung und Begleitung der Transformation der Warmeerzeugung in
Gebieten, die im Zielszenario nicht durch eine klimaneutrale Fernwarme versorgt
werden konnen. Es gilt die Geb&ude u. a. durch Senkung ihres Warmebedarfs und
der in ihren Heizungen bendtigten Vorlauftemperaturen auf die Versorgung durch
erneuerbare Energien oder Niedertemperatur-Warmenetze vorzubereiten.

Hierzu gehdren folgende Bereiche:

Schwerpunktgebiete beziglich Bedarfssenkung durch Betriebsoptimierung
und Modernisierung

Umstellung der Warmeerzeuger auf moglichst effiziente und klimaneutrale
Systeme

Ausbau der lokalen Nutzung von Solarenergie zur Wéarme- und Stromer-
zeugung

MalRnahmen hdchster Prioritat

integrierte Quartierskonzepte / Energiekonzepte

Sukzessive Erstellung von Quartierskonzepten / Energiekonzepten zur Nutzung von
Umweltwarme und Erh6hung der Sanierungsrate in Gebieten ,dezentraler Versorgung
und kleine Netze*.

Akteure / Initiatoren:  SUB, SWU, externe Ingenieurbiros

Dezentral 1

Zeitraum: Ab 2025, sukzessive, zunachst bis zur ersten KWP-Aktuali—
sierung 2030

Kosten: Interne Personalkosten, ggfs. Kosten flr externe Berater

Hemmnisse: Personelle Kapazitaten, laufendes Tagesgeschéft sorgt bereits

fur hohe Auslastung; fehlende Kapazitaten bei externen Biros,
langfristige Anfrage notwendig

Auswirkungen auf: Malinahme ,Beratung 1*
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Weitere Malinahmen
e Festlegung von Sanierungsgebieten, (Mdoglichkeit gezielter Férderungen)
e Realisierung von ,kleinen Netzen* in Form von:
o lokalen ,Warmeinseln“ (Warmeverbund in einer Liegenschaft oder
direkt benachbarter Gebaude

o oder ,kalter Nahwarme* (Verteilung von lokaler Umweltwarme auf
niedrigem Temperaturniveau mit dezentralen Warmepumpen pro Ab-
nehmer).

6.3 MalRnahmen der SWU

6.3.1 Allgemeine MalRnahmen SWU

Zielsetzung

Ziel der MalRnahmen sind die Nachverdichtung, Erweiterung und Transformation der
Bestandsnetze der SWU sowie die Realisierung neuer Warmenetze in den
umliegenden Stadtteilen. In Abstimmung mit den SWU wurden dazu geeignete
Gebiete nach Baubldcken identifiziert und im Zielszenario anzunehmende Deckungs-
anteile der Fernwarme festgelegt. Der Energietragermix pro Eignungsgebiet beruht
auf den identifizierten Potenzialen und wurde in enger Abstimmung mit den SWU
gebietsscharf festgelegt. Dabei wurden auch die Wasserstoff-Ziele der SWU
berucksichtigt.

MalRnahmen hdchster Prioritat

Beschleunigung und Ermdéglichung der Wasserstoffnutzung

Derzeit pruf die Stadtwerke Ulm / Neu-Ulm Netze GmbH die Wasserstoff-Vertraglichkeit
ihrer Gasnetze und den dazugehérigen Anlagen. Geplant ist, das gesamte Gasnetz bis
5‘ 2040 "H2-ready" auszugestalten.
% Akteure / Initiatoren:  SWU, ggfs. Ingenieurbiiros
= I Zeitraum: Malinahme bereits gestartet, laufend, bis 2040
O |
GE) Kosten: Personalkosten, ggfs. externe Beraterkosten
A28 Hemmnisse: Technische und finanzielle Herausforderungen; bestehende
< rechtliche Unsicherheiten, fehlende Kapazitaten bei externen
Buros, langfristige Anfrage notwendig
| Auswirkungen auf: Wichtige Grundlage fir die Beratung und Forderung von
Mafinahmen im Industriebereich
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‘ Transformationsplan SWU-Netze

Der Transformationsplan nach dem Bundesgesetz fiir effiziente Warmenetze (BEW) ist
ein wichtiges Instrument fur die strukturierte Transformation der Warmeerzeugung der
Warmenetze der SWU hin zur Klimaneutralitat. Er baut auf den Ergebnissen des KWPs

W auf und zeigt einen Umsetzungspfad fir die Zielsetzung einer klimaneutralen Warme-
g versorgung auf. Bei dem Transformationsplan handelt es sich um ein wachsendes,
M lebendiges Dokument, das laufend weiterentwickelt wird.
=
ol Akteure / Initiatoren:  SWU, ggfs. Ingenieurbtiros
=
g) Zeitraum: Erstellung bereits gestartet, laufende Fortfiihrung
<:,; Kosten: Fur Aufstellung ggfs. Zusatzkosten durch externe Berater,
danach laufende Kosten fir Anpassungen
Hemmnisse: fehlende Kapazitaten bei externen Biros, langfristige Anfrage
notwendig
Auswirkungen auf: Alle projektbezogenen Malinahmen der SWU
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6.3.2 Projektbezogene MalRihahmen SWU

Eignungsgebiet Lehle & Lettenwald (Bofingen)

Aus dem Stadtteil Bofingen sind im Bereich der zwei aneinander angrenzenden
Gebiete Lehle und Lettenwald bereits Warmebedarfsanfragen vorhanden. Mehrere
technische Herausforderungen wie z.B. Fernwdrmenetz, Erzeugungskapazitat,
Standort Energiezentrale u. a. sind zu bertcksichtigen. Um mit Fernwarme eine
maximale COz-Einsparung und/oder Klimaneutralitdt zu erreichen, sind umfassende
Betrachtungen anzustellen. Das Gebiet und die bestehenden Technologien sollen
ganzheitlich betrachtet und ein sinnvoller Vorschlag fir eine zukinftige Wéarme-
versorgung erarbeitet werden, der dann in der kommunalen Wé&rmeplanung konkret
bertcksichtigt werden kann. Dafiir wird Folgendes vorgeschlagen:
e Erarbeitung Warmeversorgungskonzept
e Nachverdichtung Bestandsnetz und Erweiterung des Bestandsnetzes in
angrenzende, neu zu erschlieRende Gebiete
e Vorschlag Machbarkeitsstudien zur Nutzung von Umweltwérme:
0 Geothermie (zentral)
0 Abwasserwarmenutzung nach Klarwerk, Herausforderungen durch
Querung der Donau, grof3e Entfernungen und viele Hohenmeter
0 Flusswassernutzung der Donau
o Freiflachen-Solarthermie / -PVT-Kollektoren evtl. in Kombination mit
Geothermie / Agrothermie

SWU-Lehle&Lettenwald

Akteure / Initiatoren:  SWU, Zweckverband Steinhaule
Zeitraum: Ab sofort bis 2030

Kosten: Personalkosten, externe Beraterkosten fir Erstellung der
Machbarkeitsstudien, Baukosten Warmenetz / Heizanlagen

Hemmnisse: Personelle Kapazitaten, fehlende Kapazitdten bei externen
Buros, langfristige Anfrage notwendig, fehlendes Interesse /
Bereitschaft innerhalb der Geb&udeeigentiimer:innen

Auswirkungen auf: -

Eignungs- und Fokusgebiet Wiblingen-Mitte

Im Bereich Alt-Wiblingen ergab die Potenzialanalyse ein theoretisches Potenzial fiir die
Fernwéarmeversorgung der Bestandsbebauung. Gleich neben dieser soll ein Neubau-
gebiet entstehen. Beide kénnen aufgrund der erschopften Leitungskapazitaten nicht
Uber das Fernwarmenetz der FUG versorgt werden. Hier soll die Machbarkeit einer
klimaneutralen Fernwarmeversorgung durch die SWU untersucht werden. Dafur wird
Folgendes vorgeschlagen:

e Untersuchung der Machbarkeit, Konzeption und Realisierung eines neuen
Warmenetzes im bestehenden Wohngebiet und des angrenzenden Neubau-
gebietes

SWU-Wiblingen-Mitte

e Durchfilhrung einer Interessensabfrage in Alt-Wiblingen zur Uberprifung der
Bereitschaft und friihzeitigen Ankindigung der Fernwarmeversorgung

Seite 93



%&K

e Vorschlag Machbarkeitsstudien zur Nutzung von Umweltwarme:
0 Geothermie (zentral)

0 Abwasserwarmenutzung unter Berlcksichtigung der ndétigen
Abwassertemperatur fur das Klarwerk

Flusswassernutzung der lller

Freiflachen-Solarthermie / -PVT-Kollektoren evtl. in Kombination mit
Geothermie / Agrothermie

Akteure / Initiatoren: SWU, EBU

Zeitraum: Bis 2030

Kosten: Personalkosten, externe Beraterkosten fir Erstellung der
Machbarkeitsstudien, Baukosten Warmenetz / Heizanlagen

Hemmnisse: Personelle Kapazitaten, fehlende Kapazitdten bei externen
Buros, langfristige Anfrage notwendig, fehlendes Interesse /
Bereitschaft innerhalb der Geb&udeeigentiimer:innen

Auswirkungen auf: -

Eignungs- und Fokusgebiet Unter dem Hart (Jungingen)

SWU-Unter dem Hart
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Die Bauabschnitte 2 + 3 des Neubaugebietes ,Unter dem Hart* sind bereits mit
Warmenetzleitungen erschlossen. Die Herausforderung liegt in der Transformation der
bestehenden Fernwarmeversorgung des Bauabschnittes 1, um eine klimaneutrale
Versorgung des gesamten Quartiers zu erreichen. Dafir wird Folgendes
vorgeschlagen:

e Untersuchung von Machbarkeit, Konzeption und Realisierung einer neuen
klimaneutralen Warmeerzeugung

e Vorschlag Machbarkeitsstudien zur Nutzung von Umweltwarme:
0 Geothermie (zentral)

o Freiflachen-Solarthermie / -PVT-Kollektoren evtl. in Kombination mit
Geothermie / Agrothermie

Akteure / Initiatoren:  SWU, ggfs. externe Ingenieurbiros

Zeitraum: Malinahme bereits gestartet, bis 2030

Kosten: Personalkosten, externe Beraterkosten fir Erstellung der
Machbarkeitsstudien, Baukosten Heizanlagen

Hemmnisse: Zu geringe (wirtschaftlich erschlieBbare) lokale Potenziale,
fehlende Kapazitaten bei externen Buros, langfristige Anfrage
notwendig

Auswirkungen auf:




SWU-Wengenholz

SWU-Ochsensteige
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Eignungs- und Fokusgebiet Wengenholz (Lehr)

Die bereits existierende Warmeversorgung im Gebiet Wengenholz soll mittelfristig in
das 0Ostlich angrenzende Neubaugebiet ,Hinter der Schmiede" ausgeweitet werden.
Langfristig soll untersucht werden, ob auch die nérdlich und dstlich angrenzenden
Bestandsgebiete in die Fernwarmeversorgung der SWU mitaufgenommen werden
kénnen. Weiterhin gilt es, bestehenden Wéarmeerzeugung zu transformieren. Daftr wird
Folgendes vorgeschlagen:

e Untersuchung der Machbarkeit, Konzeption und Realisierung eines neuen
Warmenetzes mit klimaneutraler Warmerzeugung im angrenzenden Neubau-
gebiet und im bestehenden Wohngebiet

e Interessensabfrage im Bestandsgebiet zur Uberprifung der Bereitschaft;
frihzeitige Ankiindigung der Fernwéarmeversorgung

e Vorschlag Machbarkeitsstudien zur Nutzung von Umweltwarme:
0 Geothermie (zentral)

o Freiflachen-Solarthermie / -PVT-Kollektoren evtl. in Kombination mit
Geothermie / Agrothermie

Akteure / Initiatoren:  SWU, ggfs. externe Ingenieurbiros

Zeitraum: Neubaugebiet zeitnah, bis 2030
Bestandsgebiet bis 2040
Kosten: Personalkosten, externe Beraterkosten fir Erstellung der

Machbarkeitsstudien, Baukosten Heizanlagen und Wéarmenetz

Hemmnisse: Unwirtschaftlichkeit fur die Bestandserweiterung durch zu
geringe Wéarmedichte / Bereitschaft / erreichbare Anschluss-
guote im Bestandsgebiet, fehlende Kapazitaten bei externen
Buros, langfristige Anfrage notwendig

Auswirkungen auf: -

Eignungsgebiet Ochsensteige (Eselsberg)

Das Gebiet Ochsenteige wird bereits vollstdndig tber ein Warmenetz der SWU
versorgt. Die Hauptaufgabe liegt in der Transformation der bestehenden Wéarme-
erzeugung hin zur Klimaneutralitat. Dafur wird Folgendes vorgeschlagen:

e Untersuchung der Machbarkeit, Konzeption und Realisierung einer neuen
klimaneutralen Warmeerzeugung
e Vorschlag Machbarkeitsstudien zur Nutzung von Umweltwarme:
0 Geothermie (zentral)
0 Luft-Wasser-Gro3warmepumpe
o0 Freiflachen-Solarthermie / -PVT-Kollektoren evtl. in Kombination mit
Geothermie / Agrothermie
Akteure / Initiatoren:  SWU, ggfs. externe Ingenieurbiros
Zeitraum: Konzepterstellung bis 2030
Kosten: Personalkosten, externe Beraterkosten fir Erstellung der

Machbarkeitsstudien, Baukosten Heizanlagen
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SWU-Lindenhdhe

SWU-Einsingen

Hemmnisse: Zu geringe (wirtschaftlich erschlieR3bare) lokale Potenziale,
fehlende Kapazitaten bei externen Biros, langfristige Anfrage
notwendig

Auswirkungen auf: -

Eignungs- und Fokusgebiet Lindenhthe (Weststadt)

Das bereits existierende Wéarmenetz der SWU im Bereich Lindenhthe kdnnte in ein
zukiinftig angrenzendes Neubaugebiet und mittelfristig auch in das nordéstlich
gelegene Bestandsgebiet erweitert werden. Dafiir wird Folgendes vorgeschlagen:
e Untersuchung der Machbarkeit, Konzeption und Realisierung der Ausweitung
des bestehenden Warmenetzes in das Neubau- und Bestandsgebiet
e Interessensabfrage im Bestandsgebiet zur Uberpriifung der Bereitschaft;
frihzeitige Ankiindigung der Fernwéarmeversorgung
e Vorschlag Machbarkeitsstudien zur Nutzung von Umweltwarme:
0 Geothermie (zentral)
0 Luft-Wasser-Grol3warmepumpe
o0 Freiflachen-Solarthermie / -PVT-Kollektoren evtl. in Kombination mit
Geothermie / Agrothermie

Akteure / Initiatoren:  SWU, ggfs. externe Ingenieurbiros

Zeitraum: Im ersten Schritt fir das Neubaugebiet zeitnah, bis 2030,
im zweiten Schritt Erweiterung auf Bestandsgebiet bis 2040

Kosten: Personalkosten, externe Beraterkosten fir Erstellung der
Machbarkeitsstudien, Baukosten Warmenetz / Heizanlagen

Hemmnisse: Unwirtschaftlichkeit durch zu geringe Warmedichte / Bereit-
schaft / erreichbare Anschlussquote im Bestandsgebiet,
fehlende Kapazitaten bei externen Biros, langfristige Anfrage
notwendig

Auswirkungen auf: -

Eignungs- und Fokusgebiet Einsingen

Gleich mehrere Neubaugebiete sollen im Stadtteil Einsingen entstehen (Eschle BA1,
Bei den Morgen Il Ost und West). Gemeinsam mit dem dazwischenliegenden
Bestandsgebiet, das bereits tber ein Wéarmenetz der SWU versorgt wird, kann ein
groReres Versorgungsgebiet geschaffen werden. Daftir wird Folgendes vorgeschlagen:

e Untersuchung der Machbarkeit, Konzeption und Realisierung der Ausweitung
des bestehenden Warmenetzes in die Neubaugebiete

e Vorschlag Machbarkeitsstudien zur Nutzung von Umweltwarme:
0 Geothermie (zentral)
0 Abwasserwarmenutzung unter Bertcksichtigung der nétigen Abwas-
sertemperatur fur das Klarwerk.
o0 Freiflachen-Solarthermie / -PVT-Kollektoren evtl. in Kombination mit
Geothermie / Agrothermie




SWU-Beim Brickle

Y

Akteure / Initiatoren:

SWU, ggfs. externe Ingenieurbiiros

Zeitraum:

Erster Schritt im suddstlichen Teil von Einsingen zeitnah bis
2030, ggfs. Erweiterung auf den stidwestlichen Teil bis 2040

Kosten:

Personalkosten, externe Beraterkosten fir Erstellung der
Machbarkeitsstudien, Baukosten Warmenetz / Heizanlagen

Hemmnisse:

Unwirtschaftlichkeit durch zu geringe Warmedichte / Bereit-
schaft / erreichbare Anschlussquote im Bestandsgebiet,
fehlende Kapazitaten bei externen Biros, langfristige Anfrage
notwendig

Auswirkungen auf:

Eignungs- und Fokusgebiet ,Beim Briickle* (Donaustetten)

Fur das Projekt ,Beim Briickle” soll die aktuelle Anlagenplanung fir das Neubaugebiet
mit der Einbindung eines angrenzenden Bestandsgebietes lberarbeitet werden. Das
Ziel ist, durch umfassende Akquise im Bestandsgebiet ausreichende Anschlussquoten
fur die Fernwarmenetzerweiterung tber das Neubaugebiet hinaus zu erreichen. Die
Erfahrungen aus diesem Projekt sollen als Referenzerkenntnisse fur die weitere
kommunale Warmeplanung und -transformation dienen.

Akteure / Initiatoren:

SWu

Zeitraum: Malinahme bereits gestartet, laufend, bis 2030
Kosten: Laufend, Personalkosten, ggfs. externe Ingenieurbliros
Hemmnisse: Unwirtschaftlichkeit durch zu geringe Bereitschaft / erreichbare

Anschlussquote im Bestandsgebiet, fehlende Kapazitaten bei
externen Buros, langfristige Anfrage notwendig

Auswirkungen auf:
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6.4 Malnahmen der FUG

6.4.1 Allgemeine Mal3nahmen FUG

Zielsetzung

Ziel der Mafinahmen sind die Nachverdichtung, Erweiterung und Transformation der
Bestandsnetze der FUG. In Abstimmung mit der FUG wurden dazu geeignete
Gebiete nach Baublocken identifiziert und im Zielszenario anzunehmende Deckungs-
anteile der Fernwarme festgelegt. Der zukinftige Energietragermix der Fernwarme
wurde in enger Abstimmung mit der FUG gebietsscharf festgelegt.

MalRnahmen hdchster Prioritat

Transformationsplan FUG-Netze

Der Transformationsplan nach dem Bundesgesetz fiir effiziente Warmenetze (BEW) ist
ein wichtiges Instrument fur die strukturierte Transformation der Warmeerzeugung der
Warmenetze der FUG hin zur Klimaneutralitét. Er baut auf den Ergebnissen des KWPs

sl auf und zeigt einen Umsetzungsweg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung auf.
% Bei dem Transformationsplan handelt es sich um ein wachsendes, lebendiges
B Dokument, das laufend weiterentwickelt wird.
=
'g Akteure / Initiatoren:  FUG
8, Zeitraum: Erstellung bereits gestartet, laufende Fortfiihrung
<:( Kosten: Fur Aufstellung ggfs. Zusatzkosten durch externe Berater,
danach laufende Kosten fiir Anpassungen
Hemmnisse: fehlende Kapazitdten bei externen Biros, langfristige Anfrage
notwendig
Auswirkungen auf: Alle projektbezogenen Malinahmen der FUG
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Vorbereitende Malinahmen der Transformation der Fernwarmeerzeugung

Die Fernwarme der FUG besteht bereits zu rund zwei Dritteln aus regenerativen
Energien, um auch das restliche Drittel zukiinftig erneuerbar zu decken, benétigt es
einiger zusatzlicher Anstrengungen. Die Herausforderungen bestehen z. B. in den
hohen Netztemperaturen (im Schnitt etwa 100 °C), die eine Einbindung erneuerbarer
Energien erschwert oder in der Tatsache, dass die Holz- und Miullheizkraftanlagen
typischerweise recht unflexibel in ihrer Regelfahigkeit sind. Zur Vorbereitung und
Planung der Transformation wird Folgendes vorgeschlagen:
e Abschluss der bereits laufenden Dampfnetzumstellung zur Verringerung der
Vorlauftemperaturen
e Weitere Prifung von Mdglichkeiten der Temperaturabsenkungen in einzelnen
Netzgebieten / -abschnitten
e Vollzug des bereits langer geplanten Kohleausstiegs bis 2024, er wurde durch
die Anderungen des Energiesicherungsgesetzes im Jahr 2022 verzogert
e Erhdhung der Flexibilitat von Holz- und Mullheizkraftanlagen
e Vorschlag Machbarkeitsstudien zur Nutzung von Umweltwérme:
0 Abwasserwarmenutzung im Kanal
0 Flusswassernutzung der Blau
0 Abwarme aus Industrieprozessen / groRen Warmeerzeugern

Allgemein FUG 2

Akteure / Initiatoren:  FUG, EBU, Betriebe Donautal, ggfs. Ingenieurbiros

Zeitraum: teilweise bereits gestartet / geplant, bis 2027
Kosten: Personalkosten, Beraterkosten, Baukosten Warmespeicher
Hemmnisse: Personelle Kapazitaten, fehlende Kapazitdten bei externen

Buros, langfristige Anfrage notwendig

Auswirkungen auf: Alle projektbezogenen Malinahmen der SWU

Bau eines Warmespeichers zur Flexibilitatserh6hung

Um die Flexibilitat der Holz- und Mullheizkraftanlagen zu erhéhen, muss das Speicher-
volumen der Fernwarme erhtht werden. Dafur soll der Bau eines Warmespeichers mit
einem Volumen von 37.000 m3 im Jahr 2026/2027 erfolgen. Dieser 2-Zonen-Speicher

W soll die Laufzeit der Holz- und Miillheizkraftanlagen erhdhen und die weitere
(OB Einbindung von erneuerbaren Energien begtinstigen. Dadurch sollen etwa 25 % der
) . _ . .
T bisher entstehenden COz-Emissionen der Fernwéarme verringert werden.
c I
'g Akteure / Initiatoren:  FUG, ggfs. Ingenieurbiiros
g, Zeitraum: Konzeption fertig, Planung bereits gestartet, Bau bis 2027
=&l Kosten: Personalkosten, Beraterkosten, Baukosten Warmespeicher
Hemmnisse: Verfugbarkeit von Planer- und Handwerkskapazititen sowie
von Rohstoffen kdnnen die Bauzeit verzégern / den Bau ver-
teuern.
Auswirkungen auf: Zugleich Vorbereitung fur Transformation

Seite 99



%&K

6.4.2 Projektbezogene MalRBhahmen FUG

Netzverdichtung im Science-Park Il

Die Erweiterung der Wissenschaftsstadt Science-Park-IlI befindet sich in der Entwick-
lung; es soll ein durch die Fernwdrme der FUG versorgtes innovatives Quartier
entstehen. Dabei soll die Anschlussquote sukzessive erhéht werden. Einige der dort

-;éu entstehenden Liegenschaften haben Abwarmepotenziale, die auf Nutzbarkeit innerhalb
B der Fernwarme untersucht werden sollten.

% Akteure / Initiatoren:  FUG, anséssige Unternehmen

8 Zeitraum: Malinahme bereits gestartet, laufend, bis 2040

g Kosten: Laufend, Personalkosten, ggfs. externe Ingenieurbliros

E Hemmnisse: Personelle Kapazitaten, fehlende Kapazitdten bei externen

Buros, langfristige Anfrage notwendig, fehlendes Interesse /
Bereitschaft innerhalb der Unternehmen

Auswirkungen auf: -

Netzausbau Oberer Eselsberg, Mahringer Weg, Stifterweg

Im Bereich Oberer Eselsberg, Mahringer Weg und Stifterweg gibt es einige Anfragen
beziglich eines Fernwarmeanschlusses groRerer Liegenschaften, auch sind dort

i einige Neubaugebiete geplant. Fir die Mdglichkeit des Anschlusses dieser Gebiete an
8 die Fernwarme sollen Machbarkeitsstudien entwickelt werden. Ziel ist es, die
% Anschlussquote sukzessive zu steigern und so eine klimaneutrale Versorgung tber die
i Fernwéarme der FUG zu ermdglichen.

il Akteure / Initiatoren:  FUG, ggfs. externe Ingenieurbiiros

[

8 Zeitraum: Malinahme bereits gestartet, laufend, bis 2040

g' Kosten: Laufend, Personalkosten, ggfs. externe Ingenieurbliros

e Hemmnisse: Personelle Kapazitaten, fehlende Kapazitdten bei externen

Buros, langfristige Anfrage notwendig, fehlendes Interesse /
Bereitschaft innerhalb der Geb&udeeigentiimer:innen

Auswirkungen auf: -

Netzausbau Stockmahd

Im Bereich der Ulmer Messe sollen neue Wohneinheiten entstehen, die ggfs. an die
Fernwarme der FUG angeschlossen werden. Die sich zwischen dem Fernwarmenetz
in der Oststadt und dem Messegelénde befindlichen Gebdude sollen bei diesen
Uberlegungen miteinbezogen werden.

Dazu sollte eine Machbarkeitsstudie mit Energieversorgungskonzept erstellt werden.

FUG-Stockmahd

Akteure / Initiatoren:  FUG, ggdfs. externe Ingenieurbtiiros

Seite 100



Y

Zeitraum: Im ersten Schritt bis 2030, je nach Zeitpunkt der Bebauung bis
2040

Kosten: Laufend, Personalkosten, ggfs. externe Ingenieurbliros

Hemmnisse: Personelle Kapazitaten, fehlende Kapazitdten bei externen

Buros, langfristige Anfrage notwendig, fehlendes Interesse /
Bereitschaft innerhalb der Geb&udeeigentiimer:innen

Auswirkungen auf: -

Netzverdichtung Am Safranberg

Im Bereich des Safranberges gibt es Nachverdichtungspotenzial fir die Fernwarme der

il FUG. Hier sollten im Rahmen einer Machbarkeitsstudie und Interessensabfrage das
¥ Potenzial und die Méglichkeiten einer Versorgung néher beleuchtet werden.

c

% : Akteure / Initiatoren:  FUG, gdfs. externe Ingenieurbtiros

B Zeitraum: Bis 2040

E | Kosten: Laufend, Personalkosten, ggfs. externe Ingenieurbliros

% | Hemmnisse: Personelle Kapazitaten, fehlende Kapazitdten bei externen

Buros, langfristige Anfrage notwendig, fehlendes Interesse /
Bereitschaft innerhalb der Geb&udeeigentiimer:innen

Auswirkungen auf: -

Netzverdichtung Industriegebiet Donautal

Im der Donau zugewandten Teil und ganz im Norden des Gewerbe- und Industrie-
gebietes Donautal gibt es Nachverdichtungspotenzial fir die Fernwérmeversorgung
der FUG. Einige im Donautal ansassige Unternehmen sind laut Fragebogenriick-
meldungen (vgl. Kap. 4.12) an der Auskopplung von Abwéarme in das Fernwarmenetz
interessiert und kdénnten einen Beitrag zur Transformation der Fernwarmeerzeugung
der FUG leisten.

555 Dazu sollen eine Machbarkeitsstudien zum Thema Nachverdichtung und Abwéarme-
g nutzung erstellt werden. Die ersten Gesprache mit den ansassigen Unternehmen
8 wurden bereits von der FUG gefuhrt.
g Akteure / Initiatoren:  FUG, anséssige Unternehmen / Betriebe, ggfs. externe Ingen-
s ieurbiros

Zeitraum: Malinahme bereits gestartet, bis 2030

Kosten: Personalkosten, ggfs. externe Ingenieurbtiros

Hemmnisse: Personelle Kapazitaten, fehlende Kapazitdten bei externen

Buros, langfristige Anfrage notwendig, fehlendes Interesse /
Bereitschaft innerhalb der Geb&udeeigentiimer:innen

Auswirkungen auf: -
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7 Monitoring und Controlling

Wesentliches Instrument des Monitorings und Controllings fir die Umsetzung der
Maflinahmen der Kommunalen Warmeplanung ist die regelméRige Erstellung einer
Energie- und Treibhausgasbilanz, an der die zusammengefassten Effekte der
fortlaufenden Umsetzung ablesbar sind (Top-Down). Gleichzeitig konnen fir
liegenschafts- oder quartiersbezogene MalRnahmen, z.B. im Rahmen von
integrierten Quartierskonzepten zur energetischen Stadtentwicklung (KfW-Programm
432), genauere und spezifische Daten erhoben und Effekte lokal dokumentiert
werden (Bottom-Up). Wegen der unterschiedlichen Voraussetzungen und Annahmen
der beiden Methoden fiihren sie nicht in allen Fallen zu den gleichen Ergebnissen,
hier bietet die Entwicklung der jeweiligen Daten die Erfolgskontrolle der MalRhahmen.

Fur das kontinuierliche Monitoring der angestrebten Transformation der Warme-
nutzung kdnnen nicht die gleichen Datenquellen genutzt werden, die fur die Erstellung
der kommunalen Warmplanung zur Verfigung standen. Zum einen fehlen daftr die
gesetzlichen Grundlagen, zum anderen wére der Bearbeitungsaufwand beim der-
zeitigen Stand der Systematisierung in Baden-Wurttemberg unverhaltnismafig hoch.
Im weiteren Verlauf der Warmewende und den bereits eingeleiteten Prozessen auf
Landesebene ist zu hoffen, dass sich diese Situation in den nachsten Jahren zu mehr
Vereinheitlichung und leichterer Zuganglichkeit geeigneter Datenquellen verbessert.

Eine mogliche Vorgehensweise fur das Monitoring und Controlling

Die FUG und SWU als wesentliche Akteure der Energiewende und lokale Netz-
betreiber kdonnen in Zusammenarbeit mit der Hauptabteilung VGV; Abteilung
Vermessung (GIS-Daten) regelmé&Rig folgende aggregierte Daten zur Bereinigung
und Bewertung zur Verfliigung stellen:

e Fernwarme-, Gas-, und Stromlieferungen an Wohngeb&ude, kommunale

Gebéaude, andere 6ffentliche Geb&aude (Land, Bund) und Sonstige
e Anzahl der realisierten Anschliisse an Wéarmenetze seit letzter Auswertung
e Anzahl der Gebaude mit Warmepumpenstromtarif seit letzter Auswertung

e Aktuelle Anteile FW / Warmepumpen pro Versorgungsgebiet
Zusatzlich konnen folgende o6ffentliche Datenquellen fir Kennzahlen verwendet

werden:

e Abfrage von stromerzeugenden Anlagen tber das Marktstammdatenregister®
(MaStR) der Bundesnetzagentur mit folgenden Angaben:

o Jahr der Inbetriebnahme
0 Leistung

8 MaStR (marktstammdatenreqgister.de)
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o Artder Anlage (PV-Anlage, Stromspeicher, Blockheizkraftwerk etc.)

e Pro Kehrbezirk aggregierte Statistiken zu Feuerstellen des Landesinnungs-
verbandes der Schornsteinfeger Baden-Wirttemberg (z. B. Anzahl von
Feuerstatten mit Erdgas und Heizol). Ublicherweise sind diese Daten dort
personlich abzufragen. Es besteht keine gesetzliche Grundlage oder ein
formalisiertes Verfahren dafir. Wegen der Aggregation der Daten sollten
jedoch keine datenschutzrechtlichen Bedenken bestehen, allerdings decken
sich die Grenzen der Kehrbezirke nicht unbedingt mit den Gemeindegrenzen,
sodass eine gewisse Unscharfe entsteht. Auf diesem Weg kdnnen jedoch
trotzdem Einschatzungen zum Ruckgang fossiler Feuerstétten im Stadtgebiet
gewonnen werden.

In Zusammenarbeit mit den jeweiligen Akteuren sind fur folgende Kennwerte und
Mallnahmen geeignete Verfahren fiir eine Datenerhebung zum Zwecke des
Monitorings zu finden:

e Durchgefuhrte Beratungen zu Modernisierungen im Sektor der privaten
Wohngebaude (insbesondere Sanierungsfahrplane) und ggfs. daraus
folgende Umsetzungen, z. B. iber REA oder formliche Sanierungsgebiete und
assoziierte Beratungs- und Foérderangebote der Stadt.

e Vernetzung mit Betreibern grol3er Landes- und Bundesliegenschaften im
Stadtgebiet mit dem Ziel, die Umsetzung dort bestehender Verpflichtungen zu
Energieeinsparung und nachhaltiger Energieversorgung zu verfolgen.

e Anzahl beantragter und durchgefihrter Konzepte zu Liegenschaften, Quar-
tieren oder Stadtteilen: Sanierungsfahrplane fur bedeutende Nichtwohnge-
baude mit fossiler Versorgung oder grof3en Einsparpotenzialen, integrierte
Quartierskonzepte (KfW-Programm 432) oder Machbarkeitsstudien nach dem
BEW.
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