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Vorwort

Aalen, 18.01.24
Liebe Mitbirgerinnen und Mitblrger,
Klimaschutz, Klimaanpassung und Nachhaltigkeit zédhlen zu den Kernaufgaben einer Stadtverwaltung.

Der Klimawandel erfordert entschiedenes Handeln und als Stadt Aalen sind wir entschlossen, unseren
Beitrag zu leisten. Das von Baden-Wiirttemberg ausgegebene Ziel der Klimaneutralitdt bis 2040 haben
wir ambitioniert auf 2035 vorverlegt, um unseren Beitrag zur globalen Klimastabilisierung zu
intensivieren, aber auch unseren Wirtschaftsstandort unabhangig von C0, —Emissionen zu starken.

In den vergangenen Jahren haben wir bereits Fortschritte in der Stromversorgung durch den Ausbau
erneuerbarer Energien im Stadtgebiet erzielt, der Warmesektor hingegen stellt noch eine
Herausforderung dar. Der Umstieg auf Erneuerbare Warmeerzeugung stagniert seit Jahren und der
Einsatz fossiler Brennstoffe dominiert nach wie vor. Fiir das Erreichen der Klimaziele erfordert es ein
Umdenken und die gemeinsame Initiative aller Akteure in unserer Stadt.

Der vorliegende Bericht zur Energieleitplanung legt einen grundlegenden Baustein flr unsere
lohnenden zukinftigen Anstrengungen. Der vorliegende Energieleitplan informiert Sie Gber unsere
Strategie zur Erreichung der Klimaneutralitdt und zeigt auf, welche Chancen und Potenziale sich fir
uns ergeben. Wir missen diesen Grundstein nun gemeinsam vertiefen und erweitern, um konkrete
Handlungsmoglichkeiten zu realisieren.

Die Herausforderungen sind zweifellos groR3, aber wir sind davon (iberzeugt, dass wir sie gemeinsam
bewaltigen kdnnen. Dabei setzen wir auf zahlreiche Technologien: einen Mix aus Warmepumpen,
Fern- und Nahwadrmenetze, Wind- und Solarkraft und auch Biomasse. Die zum Angebot stehende
Vielfalt der Moglichkeiten spiegelt die Heterogenitat unseres schonen Stadtgebiets wider.

Wir bedanken uns bei allen Verantwortlichen, die sich bereits engagiert haben, der Gemeinderat, der
Klimabeirat, die Stadtverwaltung, die Stadtwerke Aalen GmbH, die Energieverbraucher sowie
potenzielle Lieferanten von Abwarme. Die Energiewende ist sowohl eine technische Herausforderung
als auch eine Frage des Bewusstseins und der Verantwortung der Stadtgemeinschaft flireinander. Sie
bietet die Gelegenheit der Zusammenarbeit aller relevanten Akteure.

Zusammen werden wir den Weg zur klimaneutralen Energieversorgung beschreiten, um den hohen
Anteil an fossilen Brennstoffen zu reduzieren und einen Mehrwert fiir die Gesellschaft zu erzielen. Der
Umbau hin zu erneuerbarer Energie sichert uns langfristig Versorgungssicherheit und die
Wertschopfung vor Ort.

Unsere Stadt hat in den vergangenen Jahren bewiesen, dass sie die Herausforderungen des
Klimaschutzes sehr ernst nimmt. Nun ist es an der Zeit, diesen Weg konsequent zu beschreiten und
konkrete MaRnahmen umzusetzen. Die vorliegende kommunale Energieleitplanung ist ein Grundstein,
den wir in den kommenden Jahren weiter ausbauen werden. Die klimaneutrale Energieversorgung
werden wir nur gemeinsam erreichen und deshalb sind alle Akteure aufgerufen, an diesem Prozess
aktiv teilzunehmen. Zwar haben wir grofle Aufgaben zu stemmen, aber unsere Gesellschaft und die
Industrie werden langfristig davon profitieren. Mit unserem Einsatz steigern wir den Wert des
Standorts und schaffen die Voraussetzung flr weitere Investitionen in unsere Region, die fir ihren
innovativen Charakter bekannt ist.
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Wir sind Uiberzeugt, dass wir gemeinsam die kommenden Herausforderungen meistern werden. Lassen
Sie uns miteinander den Weg zur klimaneutralen Energieversorgung beschreiten und so einen Beitrag
zum Schutz unserer Umwelt und der Lebensqualitat in unserer attraktiven Stadt leisten und die Zukunft
gestalten.

Herzlichen Dank fur Ihr Engagement und lhre Unterstitzung.

%yén'a@ /§m~:—> d’\/\

Frederick Britting Wolfgang Steidle

Oberblirgermeister Erster Blirgermeister
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1 Einleitung

Der voranschreitende Klimawandel ist die groRte Herausforderung der aktuellen Zeit. Die Einddmmung
des Klimawandels und die damit verbundene notwendige Reduzierung von Treibhausgasemissionen
erfordert Transformationen in nahezu allen Lebensbereichen. Die Leitplanken fiir diese
Transformationen wurden mit Klimaschutzzielen auf mehreren politischen Ebenen (Europaische

Union, Deutschland, Bundesland, Stadt) verankert.

In Baden-Wiirttemberg sind die Klimaschutzziele im bundesweiten und internationalen Vergleich sehr
ambitioniert. Es soll eine Klimaneutralitdt (das bedeutet, eine weitestgehende Vermeidung von
Treibhausgasemissionen und Kompensation der verbleibenden Emissionen) bis zum Jahr 2040 erreicht
werden [1]. Die Stadt Aalen hat sich, mit dem Beschluss des Gemeinderates am 28.10.2021, das Ziel
einer Treibhausgasneutralitat bis 2035 vorgegeben.

Um die Transformation im Bereich Warme gezielt voranzubringen, hat das Land Baden-Wiirttemberg
alle Stadtkreise und groRen Kreisstadte verpflichtet, eine Kommunale Warmeplanung zu erstellen
(§ 27 KlimaG BW). Die Stadt Aalen hat dies zum Anlass genommen, eine Energieleitplanung (ELP), das
heit eine Kommunale Warmeplanung, zuziiglich der Betrachtung der Stromversorgung, zu erstellen.
Bei der Energieleitplanung soll dabei, auf der Grundlage einer Analyse der Ausgangssituation und der
Potenzialanalyse fiir erneuerbare Energien, ein Fahrplan fiir eine Transformation zur klimaneutralen
Energieversorgung entwickelt werden. Sie ist als strategischer Prozess zu verstehen, der die
nachhaltige Entwicklung und effiziente Nutzung von Energie in einer Region oder Stadt vorantreibt und
umfasst neben der Analyse auch die Planung von MaRnahmen. Damit ist die ELP ein Instrument, das
mit dem Flachennutzungsplan vergleichbar ist und unter regelmaRiger Fortfihrung und
Datenerhebung als Planungsgrundlage in der Stadt- und Infrastrukturentwicklung bericksichtigt
werden sollte. Damit werden die Anforderungen an die Kommunale Warmeplanung gemaR

KlimaG BW als auch des Warmeplanungsgesetzes (WPG) des Bundes erfullt.

Gesetztes Ziel der Energieleitplanung war es, ein Szenario zur Erreichung einer klimaneutralen
Energieversorgung und -infrastruktur zu entwickeln und die dafir notwendigen MaRnahmen

aufzuzeigen.

Fir die Erstellung der Energieleitplanung hat die Stadtverwaltung Aalen die Fachbiiros Tilia GmbH und
Smart Geomatics Informationssysteme GmbH beauftragt. Diese haben die Ergebnisse der
Energieleitplanung sowie den vorliegenden Bericht in enger Abstimmung mit der Stadtverwaltung
Aalen und den Stadtwerken Aalen erstellt. Die Erstellung der Energieleitplanung fir die Stadt Aalen
startete im September 2022 und wurde im Dezember 2023 abgeschlossen.

Das Projekt orientierte sich am Leitfaden der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg
(KEA BW) zur kommunalen Warmeplanung und bestand dementsprechend aus den Arbeitspaketen
Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Szenarioanalyse und MalRnahmenentwicklung [2]. Dieser

Projektaufbau spiegelt sich auch im vorliegenden Bericht wider.
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Neben der Stadt als Auftraggeber und dem ausfiihrenden Dienstleister ist fiir die ELP die Identifizierung
und angemessene Einbindung wesentlicher Akteure in die Erstellung und Gestaltung notwendig. Dies
betrifft insbesondere die Datenerhebung als auch die Definition von Eignungsgebieten, Zielszenarien
und letztendlich von sinn- und wirkungsvollen MalRnahmen, die die Unterstlitzung der Akteure

erfahren, um eine umsetzungsfahige Planung aufstellen zu kénnen.
In der Stadt Aalen sind relevante Akteure:

e Die Stadtverwaltung mit

o dem Amt fur Grinflachen und Klimaschutz: Abteilung Klimaschutz,
o dem Amt flir Vermessung, Liegenschaften und Bauverwaltung, Abteilung Planung,
Techn. Messung und Geoinformation,
o dem Stadtplanungsamt,
o dem Amt fir Tiefbau und Mobilitat,
e die Stadtwerke Aalen als Vertreter der Ver- und Entsorgungswirtschaft,
e die Wohnungsbau Aalen GmbH als groRer Immobilienhalter
e die Industrie- und Handelskammer (IHK) Ostwirttemberg als Vertreter des Sektors der
Industrie
e als auch direkter Vertreter einzelner Industrieunternehmen aus Aalen (nicht namentlich
genannt)
e der Regionalen Kompetenzstellen flr Ressourceneffizienz (KEFF+) Region Ostwiirttemberg
als Vertreter Uiberregionaler Initiativen
e der stadtische Klimabeirat der Stadt Aalen (Experten aus Wissenschaft aus den Bereichen
Mobilitat, Klimafolgeanpassung, Energiesysteme, Energietechnik, Vertreter des Aalener
Klimaentscheids, Vertreter der lokalen Agenda 21, Vertreter fiir Aalener Birger)
das Landratsamt Ostalbkreis
die Gesellschaft im Ostalbkreis flr Abfallbewirtschaftung mbH
der Forst Baden-Wiirttemberg
die OVA Omnibus-Verkehr Aalen Dipl. Ing. Rau GmbH + Co KG
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2 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bietet die Grundlage fir die vorliegende Energieleitplanung und die darin
enthaltenen Szenarien und MaBnahmen zur klimaneutralen Energieversorgung. Im Rahmen des
Projektes wurden sowohl Daten zum Gebaudebestand als auch zum aktuellen Energieverbrauch und

zur Energieerzeugung erhoben und ausgewertet.

2.1 Datengrundlagen

Als Grundlage fir die Bestandsanalyse dienten Daten der Stadtwerke Aalen, der
Bezirksschornsteinfeger, der Stadtverwaltung Aalen sowie 6ffentliche Quellen der Landesministerien

und Katasterdaten.

Auf Grundlage des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-Wirttemberg (KlimaG
BW) wurden gebdudescharfe Verbrauchsdaten im Bereich Strom, Erdgas und Fernwarme fiir das Jahr
2021, sowie Daten zu den Energieerzeugungsanlagen im Stadtgebiet erhoben. Zusatzlich wurden von
den jeweiligen Schornsteinfegern der Kehrbezirke in Aalen Daten zu den bestehenden
Warmeerzeugungsanlagen zur Verfligung gestellt. Die Daten umfassten fir die Liegenschaften den
Brennstoff, die Leistung und die Kapazitat der Warmeerzeugungsanlagen. Aus diesen Daten konnten
unter anderem Aussagen zum Verbrauch der nicht leitungsgebundenen Energietrager abgeleitet

werden.

Von der Stadtverwaltung wurden aullerdem Daten zu den Gebaudekubaturen, zur Gebdaudenutzung
und zum Baujahr der Gebaude im Stadtgebiet Aalen geliefert. Aus diesen Daten konnte anhand der
TABULA-Typologie des Institutes Wohnen und Umwelt [3] der Standard-Warmebedarf fir
Wohngebaude ermittelt werden.

Zur Ermittlung des Warmebedarfs im Stadtgebiet wurden bei den Gebduden, bei denen
Verbrauchsdaten vorhanden waren, die Warmeverbrdauche des Jahres 2021 zu Grunde gelegt. Bei
Wohngebauden, fir die keine Verbrauchsdaten vorlagen, wurde der Standard-Warmebedarf nach der
TABULA-Typologie berechnet.
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2.2 Gebaudetypen und Siedlungsentwicklung

Von den ca. 19.000 Gebauden im Stadtgebiet Aalen sind 88 % Wohngebdude oder Gebaude mit
Wohnmischnutzung (siehe Abbildung 1). Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie
haben einen Anteil von 8 % der Gebdude. Die verbleibenden 4 % entfallen auf Gebaude fir 6ffentliche
Zwecke und sonstige Nutzungen.

In Abbildung 2 ist die raumliche Verteilung der Gebaudenutzungen im Stadtkern von Aalen dargestellt.
Auf der Karte ist zu erkennen, dass im Stadtkern eine heterogene Gebaudenutzung vorherrscht. Dabei
ist in der Innenstadt von Aalen eine Konzentration von Gebdauden mit Wohnmischnutzung und der
Nutzung fur offentliche Zwecke zu finden, sowie von Gebauden fir Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen festzustellen.

Kommunale und off. Sonstiges
Gebéaude 2%

2%

GHD und Industrie
8%

Wohnen
88%

Abbildung 1: Verteilung der Gebdudekategorien nach Anzahl im Stadtgebiet Aalen im Jahr 2022 in
Prozent

15 | 157



AA Filia

Aalen smartgeomatics Y

Energieleitplan der Stadt Aalen - Bestandsanalyse

Gebadudekategorien (Beispielausschnitt)

Il Gebaude fur offentliche Zwecke [ Wohnen \
[ Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie [l Wohnmischnutzung
Il Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen Il Sonstiges \ —
[ Hotel- und Gastgewerbe [ Nicht relevant

© Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) -
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildung 2: Raumliche Verteilung der Gebaudenutzungen im Stadtgebiet Aalen

Fiir das Gesamtgebiet Aalen ergeben sich aus den o6ffentlichen Katasterdaten und den errechneten

Gebaudeflachen die folgenden Kennzahlen.
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Tabelle 1: Kennzahlen Gemeindestruktur Wohnflachen

Areal Arealflache Wohnfliche Wohnflache pro Flachendichte
Arealflache Wohnen
Einheit km? m? m?/ha
Dewangen 16,54 135.205 82 0,82%
Ebnat 21,09 138.155 66 0,66%
Fachsenfeld 3,95 133934 339 3,39%
Hofen 12,59 79.828 63 0,63%
Unterkochen 21,45 158.164 74 0,74%
Waldhausen 24,28 107.321 44 0,44%
Wasseralfingen 15,97 343.743 215 2,15%
Kernstadt 30,75 1.009.086 328 3,28%
Aalen 146,62 2.105.436 144 1,44%
Wohnfldche pro Einwohner 52 m?/EW
Wohnfldache pro Wohnung 119 m?/WE

Neben den Gebdudenutzungen wurden im Rahmen der Bestandsanalyse auch die Verteilung der
Baualtersklassen der Gebaude betrachtet. Wie in Abbildung 3 zu erkennen ist, wurde der grof3te Teil
der Gebdude (65 %) im Stadtgebiet Aalen vor 1979 und damit vor dem Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung erbaut. Nur 23 % der Gebaude wurden nach 1979 errichtet, fir die durch die
jeweils glltige Warmeschutzverordnung (WSchVo) bzw. Energieeinsparverordnung (EnEV)
Vorschriften zur Energieeffizienz einzuhalten waren. Bei 12 % der Gebdude war in den verflighbaren

Daten kein Gebaudealter erfasst.

4.351
4.083

2.231
1.960 2.020

1.561
1.278

531 673
H B . =
[ ] [r—

Vor 1948 1949 - 1958 - 1969 - 1979 - 1984 - 1995 - 2002 - 2009 - nach 2015 keine

1957 1968 1978 1983 (1. 1994 2001 2008 2014 Angabe
WSchVo) (WSchVo (WSchVo  (EnEv (EnEv
84) 95) 2004)  2009)
10 % 21 % 23 % 11% 8% 7% 3% 4% 1% 1% 12 %

Abbildung 3: Verteilung der Baualtersklassen einschlieBlich Gebdudeanzahl im Stadtgebiet Aalen
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Abbildung 4 zeigt die raumliche Aufteilung der Gebaudealter auf Baublockebene. Aus der Karte wird
deutlich, dass die Baujahre der Gebdude im Stadtgebiet der Stadt Aalen stark durchmischt sind und
die Verteilung der Baualtersklassen sehr heterogen ist.

Siedlungsentwicklung -
[ keine Angabe BN 1984 — 1994 (WSchvVO 84)
B <= 1048 [ 1995 — 2001 (WSchVO 95) |
B 1949 — 1957 [ 2002 — 2008 (EnEV 2004)

I 1958 — 1968 I 2009 - 2014 (ENEV 2009) o _«""

[ 1969 — 1978 [ >= 2015 (EnEV 2014) - | el
I 1979 — 1983 (1.WSchVO) T

© Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) - . |
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH) b8

Abbildung 4: Raumliche Verteilung der Gebaudealter

2.3 Warmebedarf

Der Gesamtwarmebedarf im Stadtgebiet Aalen betrug im Jahr 2021 etwa 1.218 GWh. Dabei entfielen
50 % des Warmebedarfs auf Wohngebaude, gefolgt von den Nichtwohngebduden mit 46 % in den
Sektoren Industrie und GHD. Der restliche Warmebedarf verteilt sich auf kommunale und 6ffentlich
genutzte Gebaude (siehe Abbildung 5). Zu den 6ffentlichen Gebduden gehoren dabei u.a. auch das

Landratsamt, Berufsschulzentren, das Ostalb-Klinikum, das Finanzamt, das Arbeitsamt, das
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Gesundheitsamt, das Amtsgericht und das staatliche Messungsamt. Auf ausschlieflich kommunale
Gebaude entfallen etwa 2 % des Warmebedarfs.

Offentliche und
kommunale Gebaude
4%

Nichtwohngebaude Wohngebaude
46% 50%

Abbildung 5: Warmebedarf im Stadtgebiet Aalen nach Gebdudearten im Jahr 2021

In Abbildung 6 ist die rdumliche Verteilung der absoluten Warmebedarfe im Stadtgebiet Aalen auf
Baublockebene zu sehen. Die Abbildung zeigt, dass die absolute Hohe der Warmebedarfe der
Baublocke im Stadtgebiet Aalen sehr heterogen ist. Auffallig ist der hohe Warmebedarf in der
Innenstadt von Aalen sowie im Siiden von Unterkochen.
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Warmebedarf

[T keine Angabe [0 551 MWh/a - 750 MWh/a /4
[ 1 <=150 MWh/a I 751 MWh/a - 1.000 MWh/a (
[ 1151 MWh/a - 350 MWh/a 8 > 1.000 MWh/a . ™
[771 351 MWh/a - 550 MWh/a i
© Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) - \\\
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH) ’\\\\ W

Abbildung 6: Raumliche Verteilung des absoluten Warmebedarfs im Stadtgebiet Aalen im Jahr
2021

Um zwischen den absoluten Warmebedarfen eine Vergleichbarkeit herzustellen, wurde zusatzlich, als
Kennzahl fir den relativen Warmebedarf, die Warmedichte im Stadtgebiet von Aalen ermittelt. Die
Warmedichte beschreibt die Hohe des Warmebedarfs pro gedachtem Trassenmeter und ist fiir das
Gebiet der Stadt Aalen in Abbildung 7 dargestellt. Wie schon beim absoluten Warmebedarf ist hier
eine hohe Heterogenitat festzustellen. Auffallig sind auch hier die hohen Warmedichten in der
Innenstadt von Aalen.
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Warmedichte auf
StraBenabschnittsebene [kWh/m*a]

— > 13800 601 - 800

——1.401-1.800 == <= 600
1.001 - 1.400 kein ausreichender Bedarf "\ )\
801 - 1.000 "

© Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) -
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildung 7: Ubersicht Warmedichten im Stadtgebiet Aalen

2.4 Warmeerzeugung

Die Warmeerzeugung im Stadtgebiet von Aalen basiert im Wesentlichen auf erdgas- und
heizblbefeuerten Warmeerzeugungsanlagen. 50 % der Gebaude in Aalen werden mit Erdgasheizungen
geheizt, gefolgt von Olheizungen mit einem Anteil von 22 % (siehe Abbildung 8). 8 % der Gebiude
werden regenerativ durch holzbasierte Warmeerzeugungsanlagen oder Luftwarmepumpen beheizt.
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nach Anzahl nach Warmebedarf
Fernwarme Holz Nachtsgemher
2% 1%

3%

Heizo Solarthermie

12% 1%

//
Unbekannt
5%

Fernwarme
3%

3%
L/W-WP

Nachtspeicher Unbekann
2%

Holz
6%

Heizol
22%

Abbildung 8: Verteilung Warmeerzeugungsanlagen im Stadtgebiet Aalen nach Anzahl und nach
Warmebedarf im Jahr 2021

Werden die Energietrager nach Warmebedarf ausgewertet, entfielen 2021 knapp 75 % des
Warmebedarfs im Stadtgebiet Aalen auf erdgasbasierte Warmeerzeugungsanlagen. An zweiter Stelle
folgt der Warmebedarf, der durch Olheizungen gedeckt wird (12 %).

Der hohe Anteil von Erdgas an der Warmeversorgung spiegelt sich auch in der Auswertung der
raumlichen Verteilung der Warmeerzeugung wider. Abbildung 9 zeigt die Verteilung der Energietrager
zur Warmeerzeugung im Stadtgebiet Aalen auf Baublockebene. Die Abbildung verdeutlicht, dassin den
meisten Teilen des Stadtgebiets erdgasbefeuerte Warmeerzeugungsanlagen vorherrschen.
Ausnahmen bilden dabei Randgebiete wie z.B. Dewangen oder Ebnat. In diesen Gebieten werden die
Gebdude hauptsachlich mit heizdlbetriebenen Anlagen beheizt.
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Haufigster Energietrager (Warmeerzeugung)
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B O [ | Strom (WP/Nachtspeicher)
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[ keine Angabe

© Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) -
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildung 9: Raumliche Verteilung der Energietrager fiir Warmeerzeugung im Stadtgebiet Aalen im
Jahr 2021
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Bestehende Warmenetze

= Warmenetz §

© Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) - e
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Abbildung 10: Trassenverlauf bestehender Fernwdrmenetz Aalen

In Abbildung 10 ist der Trassenverlauf der Fernwarmenetze in Aalen zu sehen. Dabei handelt es sich
um ein 20km langes Fernwarmenetz in der Aalener Innenstadt sowie mehrere kleinere
Nahwarmeinseln. Die Warmenetze werden aktuell zu einem groBen Teil durch erdgasbetriebene
Warmeerzeugungsanlagen versorgt. In der Szenarioanalyse (Abschnitt 4) wird beschrieben, wie die
Wadrmenetz mit erneuerbaren Warmequellen beheizt  werden kénnten  und  welche

Erweiterungsoptionen es fir Warmenetze im Stadtgebiet Aalen gibt.

Neben den Energietragern enthielten die Daten der Bezirksschornsteinfeger fiir viele Gebaude auch
die Baujahre der Warmeerzeugungsanlagen. Bei ca. 18 % der Gebdude im Stadtgebiet Aalen war das
Alter der Warmeerzeugungsanlage nicht angegeben, z.B. bei Gebdauden mit Nachtspeicherheizungen
oder Warmepumpen. Bei den restlichen Gebauden konnte das Baujahr der Warmeerzeugungsanlage
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entsprechend ausgewertet werden. Die Auswertung ergab, dass der groBte Teil der

Warmeerzeugungsanlagen zwischen 1984 und 1994 eingebaut wurden (Anteil 17 %).

Nach dem aktuellen Gebaudeenergiegesetz (GEG 2024) kénnen vor dem 01.01.24 bereits bestehende
Heizungen noch bis einschlieRlich 2044 mit bis zu 100 % fossilen Brennstoffen betrieben werden.
Spatestens zum 01.01.2045 muss jedoch ein Brennstoffwechsel zu nachhaltigen Brennstoffen
erfolgen. Das heiRt, dass bis zu 90 % der Warmeerzeugungsanlagen im Stadtgebiet Aalen innerhalb der
nachsten 21 Jahre ausgetauscht werden mussten, zum Erreichen der Klimaneutralitdt im Jahr 2035
sogar in den nachsten 11 Jahren. Dies zeigt neben der 6kologischen auch die technische Dringlichkeit
der Erneuerung der Warmeversorgung. Verscharfend wirken dabei die Landesgesetzte des Landes
Baden-Wirttembergs, welche schon heute einen Mindestanteil erneuerbarer Energie an der

Warmeversorgung fordern.

3.500
3.333

2.499
2.283
1.106
326

Vor 1978 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002-2008 2009-2015 Nach 2015 keine Angabe

6% 2% 17 % 16 % 16 % 13% 12% 18 %
Abbildung 11: Warmeerzeugungsanlagen im Stadtgebiet Aalen nach Alter, Stand 2021

Ergdnzend zu den Heizungsanlagen sind in der folgenden Kartendarstellung noch bekannte KWK-
Anlagen im Stadtgebiet Aalen dargestellt. Diese haben je nach Anwendungsfall unterschiedliche
GroBenordnungen. Wahrend Anlagen im Bereich von Einzelgebduden i.d.R. im Bereich 5 — 50 kW,
liegen, verfligen einzelne Industriebetriebe mit hohen Energieverbrauchen {ber groRe

Blockheizkraftwerke oder Gasturbinen mittlerer GroRenordnung in den GréRenklassen 2 — 30 MW,
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KWK - Anlagen
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KWK-Anlage

© Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) -
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Abbildung 12: KWK-Anlagen im Stadtgebiet Aalen

2.5 Strombedarf und -erzeugung

Der Gesamtstrombedarf im Stadtgebiet von Aalen lag im Jahr 2021 laut den Verbrauchsdaten der
Stadtwerke Aalen bei 290 GWh/a. Davon wurden etwa 30 % im Stadtgebiet Aalen aus verschiedenen
Energietragern erzeugt (siehe Abbildung 13), insgesamt ca. 25 % aus erneuerbaren Quellen. Damit liegt
der Anteil erneuerbarer Energien an der bekannten Erzeugung bei ca. 90 %. Der restliche Strom, 70 %
des gesamten Stromverbrauchs, wurde (iber das Ubertragungsstromnetz importiert. Fiir diesen Strom
wird bei der Bilanzierung der Treibhausgasemissionen der durchschnittliche Treibhausgasemissions-
faktor des Bundesstrommixes angesetzt.

Dieses Bild stellt dabei leider nicht den gesamten Strombedarf und die Stromerzeugung in Aalen dar.

Einzelne Industriebetriebe verfliigen zum Teil tiber hohe Eigenerzeugungskapazitaten im zweistelligen
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Megawattbereich. Die zugehorigen Daten waren jedoch nicht 6ffentlich zuganglich und wurden von
den Unternehmen nicht zur Verfligung gestellt, um Betriebsgeheimnisse zu wahren. Im Zuge der
Fortfihrung der Energieleitplanung ist diese Datenliicke noch zu schliefen. Aus den Daten der
Landesanstalt fir Umwelt waren jedoch die in Summe eingesetzten Energiemengen der Sektoren
bekannt, womit die Energiebilanz insgesamt abgebildet werden konnte (siehe Abschnitt 2.6).

Biomasse
5%

Heizol
0,03%

Wasser
0,4%

Abbildung 13: Bekannte Stromerzeugung im Stadtgebiet Aalen nach Energietragern im Jahr 2021

2.6  Energie- und CO;-Bilanz

Um aus den ermittelten Endenergiemengen die Treibhausgasemissionen zu berechnen, werden diese
mit den entsprechenden Treibhausgasemissionsfaktoren multipliziert. Im Rahmen der Hilfestellungen
des Landes Baden-Wiirttemberg zur kommunalen Warmeplanung sind diese Treibhausgasemissions-
faktoren im sogenannten Technikkatalog der KEA BW vorgegeben [4].

Alle in der Treibhausgasbilanz aufgefiihrten Positionen wurden fiir die Bilanzierung im Rahmen der
Energieleitplanung mit BICO2BW (CO,-Bilanzierungstool Baden-Wirttemberg) ermittelt.

Eine Besonderheit liegt in den Erdgasverbrauchen, welche auch Erdgas zur gekoppelten Erzeugung von
Warme und Strom beinhaltet. Wie in Abschnitt 2.5 erldutert, bestehen im Bereich der Eigenerzeugung
in der Industrie noch Licken in der Datenbasis. Eine exakte Aufteilung auf Strom und Warme war im
Rahmen der ELP nicht moglich, lediglich die eingesetzten Endenergietrager waren aus Daten der LUBW
bekannt.
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Auf der Grundlage der vorgegebenen Treibhausgasemissionsfaktoren ergibt sich folgende Energie- und

CO,-Bilanz:

Tabelle 2: Energie- und CO;-Bilanz Stadt Aalen

Energietrager Einheit Haushalte GHD Industrie Kommunal Verkehr Summe
Energiebilanz

Strom MWh 113.391 27.719 137.332 11.636 345 290.424
Heizol MWh 142.692 38.695 38.675 415 - 220.476
Erdgas MWh 305.527 22.335 910.629 6.774 - 1.245.266
Fernwdarme MWh 11.680 - 1.769 11.335 - 24.783
Kohle MWh 130 56 71.626 - - 71.811
Waéarme aus EEQ MWh 63.158 3.376 87.768 196 - 154.498
Sonstige Energietrager MWh - - 2.958 - - 2.958
Kraftstoffe MWh - - - - 468.217 468.217
Summe MWh 636.576 92.181 1.250.757 30.356 468.562 2.478.433
CO:-Bilanz

Strom tco2 54.201 13.250 65.645 5.562 165 138.823
Heizol tco2 45.376 12.305 12.229 132 - 70.111
Erdgas tco2 75.465 5.517 224.925 1.673 - 307.581
Fernwdarme tco2 2.678 - 406 2.599 - 5.683
Kohle tco2 55 24 30.405 - - 30.484
Warme aus EEQ tco2 3.033 162 3.075 4 - 6.274
Sonstige Energietrager tco2 - - 799 - - 799
Kraftstoffe tco2 - - - - 147.140 147.140
Summe tco2 180.808 31.258 337.554 9.970 147.305 706.894
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Abbildung 14: Endenergiebilanz fiir das Stadtgebiet Aalen im Jahr 2021
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Abbildung 15: Treibhausgas-Bilanz fiir das Stadtgebiet Aalen im Jahr 2021
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Abbildung 16: Endenergiebilanz nach Sektoren und Energietragern fiir das Stadtgebiet Aalen im
Jahr 2021

Abbildung 16 zeigt vereinfacht die Endenergiebilanz der Stadt Aalen fiir das Jahr 2021 nach Sektoren
und nach Energietragern. Insgesamt belduft sich die Energiemenge auf ca. 2.480 GWh. Der Sektor
Industrie macht dabei etwa die Halfte des Energieverbrauchs aus, die privaten Haushalte rund ein
Viertel. Ein weiteres Flinftel entfallt auf den Sektor Verkehr. Weitere Anteile entfallen auf den Bereich
GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen) und die kommunalen Liegenschaften.

Den grofRten Anteil hat der Energietrager Erdgas, vor allem flr Heiz- und Prozesswarme. Hierzu zahlt
auch Erdgas, das in Kraft-Warme-Kopplung zur Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt wird. Strom
macht nur 12% der Endenergie aus. Heizdl wird vor allem zur Beheizung und
Trinkwarmwassererzeugung genutzt. Ebenso verhdlt es sich mit Fernwdarme und Warme aus
erneuerbaren Energiequellen (EEQ). Kohle macht in der Industrie einen kleinen Anteil der eingesetzten
Energietrager aus. Kraftstoffe sind nahezu deckungsgleich zum Sektor Verkehr, da diese nur dort

verbraucht werden.

Entsprechend ihrer Emissionsfaktoren verteilen sich die zugehoérigen Treibhausgasemissionen, was die

folgende Abbildung nochmals vereinfacht darstellt.
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Abbildung 17: Treibhausgasbilanz nach Sektoren und Energietragern fiir das Stadtgebiet Aalen im

Jahr 2021

2.7 Kennzahlen Bestandsanalyse

Tabelle 3: Kennzahlen Bestandsanalyse 2021

I. Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen der Haushalte und kommunalen
Liegenschaften pro Kopf

Endenergieverbrauch 9.867 kWh/EW

THG-Emissionen 2,8 t CO244/EW

Il. Endenergiebedarf Warme Wohngebaude pro Quadratmeter Wohnflache und Gesamt
Gesamt 523.185 | MWh

pro Wohnflache 149 kWh/m?

Ill. Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte pro Kopf und Gesamt

Gesamt 8.263 MWh

pro Einwohner 122 kWh/EW

IV. Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen in GHD und Industrie pro Kopf, pro
Betrieb und Gesamt

Endenergieverbrauch gesamt 1.342.939 | MWh

Endenergieverbrauch pro 19.869 | kWh/EW
Einwohner

Endenergieverbrauch pro 222.636 | kWh/Betrieb
Betrieb

THG-Emissionen gesamt 368.811 | t COziq
THG-Emissionen pro 5,5 t CO2ig/EW
Einwohner

THG-Emissionen pro Betrieb 61 t CO24q/Betrieb

V. Einsatz erneuerbarer Energien aufgesplittet nach Energietragern pro Kopf, Gesamt, Industrie
mit GHD sowie Haushalte mit kommunalen Liegenschaften
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Energiemengen erneuerbarer Energietrager Gesamt

Biomasse 66.941 MWh

Solar 25.783 MWh
Wasser 371 MWh

Wind 46.559 MWh
Energiemengen erneuerbarer Energietrager pro Einwohner
Biomasse 990 kWh/EW
Solar 381 kWh/EW
Wasser 5 kWh/EW
Wind 689 kWh/EW

keine direkte Zuordnung nach Sektoren méglich

VI. Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Strom- und Warmeerzeugung und am Strom- und

Wirmebedarf

Anteil erneuerbarer Energie
am Strombedarf

25%

(ohne KWK-Erzeugung Industrie
aufgrund fehlender Daten)

VII. Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX) pro Kopf

Aktuell ist keine Nutzung von synthetischen Brennstoffen in Aalen dokumentiert

VIII. Stromverbrauch fiir die Warmebereitstellung (Warmepumpen, Direktstrom)

Stromverbrauch
Warmebereitstellung

8.263

MWh

IX. Flache solarthermischer und PV-Anlagen pro Kopf

Nicht bekannt

X. Installierte KWK-Leistung pro Kopf (elektrisch und thermisch)

Installierte Leistung elektrisch 0,41 kW/EW
pro EW
Installierte Leistung thermisch 0,75 kW/EW

pro EW

jeweils Berechnung anhand von Annahmen fiir Wirkungsgrade aufgrund fehlender Daten fir
thermische Leistung und aus Industrie

Xl. Installierte Speicherkapazitit Strom und Warme

Speicherkapazitat elektrisch 2.999 kw
Speicherkapazitat thermisch nicht
bekannt

XIl. Anzahl der Hausanschliisse

in Gas- und Warmenetzen

Anzahl Hausanschlisse 12.743 Anschlisse
Gasnetz

Anzahl Hausanschlisse 373 Anschlisse
Warmenetz
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Xll. Lange der Transport- und Verteilleitungen in Gas- und Warmenetzen

Waéarmenetze 20 km

Gasnetze 484 km https://www.sw-
aalen.de/netz/veroeffentlichungspflichten

XIV. Haushaltsstromverbrauch pro Kopf (ohne Stromverbrauch zur Warmeversorgung) und
Gesamt

Gesamt 113.391 | MWh
pro Einwohner 1.678 kWh/a/

EW
XV. Gesamtstrom- 290.424 MWh ohne KWK-Erzeugung Industrie aufgrund
verbrauch fehlender Daten
XVI. Gesamtwarme- nicht aufgrund fehlender Daten Industrie
verbrauch bekannt
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3 Potenzialanalyse

3.1 Potenzial zur Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz

Das grofite Einsparpotenzial im Bereich Warme liegt in der Steigerung der Gebaudeeffizienz durch
energetische Sanierungen. Dazu gehdren sowohl der Austausch der Heizungsanlage gegen ein
effizienteres Modell als auch die Dammung der obersten Geschossdecken, AulRenwande, Fenster,
Dachinnenflachen und Kellerdecken. Die Einsparungen beim Warmebedarf, die durch energetische
Sanierungen erzielt werden kénnen, variieren je nach Baujahr des Gebaudes. Fiir die Wohngebaude
im Stadtgebiet Aalen wurden anhand der Baujahre der Gebdude und der TABULA-Typologie [3] die
potenziellen Einsparungen des Warmebedarfs durch energetische Sanierungen bestimmt. Bei
Gebduden mit anderen Nutzungen als Wohnen oder Mischnutzung sind die Auswirkungen von
Sanierungen zu heterogen, um im Rahmen der Energieleitplanung verldssliche Aussagen treffen zu
konnen. Fir belastbare Aussagen sind hier Einzelfallanalysen (Vor-Ort-Energieberatungen oder

individuelle Sanierungsfahrpldne, beides kann durch das BAFA gefordert werden) notwendig.

Bei einem durchschnittlichen Wohngebaude in Aalen kdnnen aus technischer Sicht etwa 50 % des
Warmebedarfs durch energetische Sanierungen eingespart werden. Die genaue Hohe der
Einsparungen pro Gebaude hangt neben dem Gebadudebaujahr auch vom Umfang der energetischen
Sanierung ab. Bei der Berechnung der Einsparungen wurde von einer umfassenden Sanierung
ausgegangen, d.h. Dammung der obersten Geschossdecke, der Kellerdecke, der Fenster, der
AulRenwande und des Daches sowie Austausch der Heizungsanlage.
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Abbildung 18: Einsparpotenzial Energiebedarf bei verschiedenen Baualtersklassen von
Wohngebduden
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Der GrofRteil der Einsparungen kann bei Wohngebduden mit héherem Baualter erzielt werden.
Abbildung 18 zeigt die Einsparungen bei Wohngebauden durch energetische Sanierungen nach
Baualtersklassen. So kdnnen knapp zwei Drittel der Einsparungen bei Hausern erzielt werden, die vor
1968 gebaut wurden. Die weiteren Einsparpotenziale nehmen proportional zum Gebaudealter ab.
Dabei handelt es sich jedoch nur um das technische Potenzial, das realisierbare Potenzial wird deutlich

geringer sein.

\ A oy~ &
Einsparpotenziale durch
Sanierung (Wohnhauser)

[ keine Angabe I 31 - 40% Einsparung
[ <=10% Einsparung M 41 —50% Einsparung
[111-20% Einsparung [l > 50% Einsparung
[ 21 - 30% Einsparung

© Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) -
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildung 19:Maximales technisches Einsparpotenzial pro Baublock bei Wohngebauden

In Abbildung 20 sind mogliche Entwicklungen des Warmebedarfs bei verschiedenen Sanierungsraten
dargestellt. Die Sanierungsrate gibt an, wie hoch der Anteil der sanierten Gebaude pro Jahr ist. So
werden beispielsweise bei einer Sanierungsrate von 3 % jahrlich 3 von 100 Gebduden im Stadtgebiet
Aalen saniert. Es brauchte bei einer konstanten Sanierungsrate von 3 % dementsprechend ca. 33 Jahre,

bis die Gebaude im Stadtgebiet vollstandig saniert waren.

35 | 157



AA Filia

Aalen smartgeomatics

Energieleitplan der Stadt Aalen - Potenzialanalyse

Die Abbildung 20 zeigt die Einsparpotenziale durch umfassende energetische Sanierungen bei
Sanierungsraten von 1%, 2% und 3% bis zum Jahr 2035. Dabei entspricht 1% der aktuellen
Sanierungsrate auf Bundesebene [5] und 3 % der Sanierungsrate, die erreicht werden misste, damit
gemal EU-Ziel bis 2033 kein Gebdaude mehr der Energieeffizienzklasse F angehort [6].
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Abbildung 20: Entwicklung der Warmebedarfe bei unterschiedlichen Sanierungsraten

Auf der Grundlage der genannten Annahmen ergibt sich fiir die Wohnhaduser im Stadtgebiet Aalen bis
zum Jahr 2035 bei einer Sanierungsrate von 1,0 % ein potenzielles Einsparpotenzial von ca. 40 GWh/a
(6 % ggli. dem Jahr 2023) und bei einer Sanierungsrate von 3 % ein Einsparpotenzial von ca. 120 GWh/a
(18 % ggli. dem Jahr 2023).

3.2 Potenziale zur Energieeinsparung in Gewerbe und Industrie

In der Energieleitplanung wurden auch Unternehmen aus Industrie und Gewerbe eingebunden. Eine
betriebs- oder branchenbezogene Betrachtung war nicht leistbar, jedoch stehen den Betrieben
zahlreiche Beratungsangebote der Industrie- und Handelskammer (IHK) Ostwirttemberg und der

Regionalen Kompetenzstellen fiir Ressourceneffizienz (KEFF+) Region Ostwirttemberg zur Verfligung.
Dabei sollte besonders auf industrietypische und energieintensive Bereiche geachtet werden, wie z.B.

e Die Wiarme- oder Dampferzeugung und die entsprechende Verteilung in Neben- und
Produktionsanlagen

e Die Bereitstellung von Kalte flr Produktionsprozesse oder fiir die Raumklimatisierung

e Moglichkeiten von Warmerlickgewinnung, z.B. bei der Liftungs- und Klimatechnik oder an
Produktionsanlagen sowie der Nutzung von Abwéarme

e Moglichkeiten zur Nutzung von erneuerbaren Energien oder Kraft-Warme-Kopplung.

Als sinnvolles Instrument kdnnen betriebliche Energiemanagementsysteme dienen, die haufig im

verarbeitenden Gewerbe verpflichtend sind und eine systematische Senkung des Energieverbrauchs
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zum Ziel haben. Zudem kénnen sie dazu beitragen, liber die Kooperation mit der Stadtverwaltung eine

bessere Datengrundlage fiir die stadtische Energiebilanz zu schaffen.

Die Einsparpotenziale selbst kdnnen nur allgemein und als Orientierungswerte angeben werden, da
sie mitunter sehr branchenspezifisch und prozessabhangig sind. Die dena hat hierzu generelle Ansatze
ermittelt [7]:

e Informationstechnologie haufig 75 %
e Beleuchtung haufig 70 %

e Prozesswarme haufig 30 %

e Liftungstechnik haufig 25 %

e  Pumpen haufig 30 %

e Drucklufttechnik haufig 50 %

Die Einsparungen sind in den Zukunftsszenarien auf Basis der Betrachtungen des Zentrums fiir

Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW) [8] berlicksichtigt.

3.3 Potenziale erneuerbarer Energie zur Warmeversorgung sowie Abwarme

Im Rahmen der Energieleitplanung wurden potenzielle regenerative Energiequellen im Stadtgebiet
von Aalen untersucht. Dafiir wurden sowohl vorhandene Studien zu den jeweiligen Themen

ausgewertet als auch Gesprache mit den entsprechenden Akteuren gefiihrt.

3.3.1 Biomasse

3.3.1.1 Energetisches Potenzial Bioabfall Lage

Nach Angaben der Stadtverwaltung Aalen fielen im Stadtgebiet Aalen im Jahr 2022 2.400 t Bioabfall
an [9]. Unter der Annahme, dass aus einer Tonne Biomiill 110 m3 Biogas mit einem Energiegehalt von
ca. 6,3 kWh/m? gewonnen werden kénnen [10], ergibt sich fir den Bioabfall in Aalen ein energetisches
Potenzial von etwa 1,65 GWh/a.

Der Bioabfall wird laut der Gesellschaft im Ostalbkreis fiir Abfallbewirtschaftung mbH (GOA) aktuell
bereits energetisch verwertet. Perspektivisch kann geprift werden, ob eine lokale energetische

Verwertung des Abfalls 6kologisch und wirtschaftlich effizient ist.

3.3.1.2 Energetisches Potenzial Walder

Das Stadtgebiet Aalen umfasst im Gesamten eine Waldflaiche von aktuell 5.500 ha, was einem
Bewaldungsanteil von ca. 38 % entspricht. Fir die Einschatzung des Biomassepotenzials aus den
Waldern im Stadtgebiet Aalen wurde im Rahmen der Energieleitplanung die Landesforstverwaltung
Forst BW kontaktiert. Laut Forst BW umfasst der Staatswald im Stadtgebiet Aalen ca. 2.500 Hektar.
Aus diesem Gebiet werden ca. 8 Festmeter pro Hektar und Jahr an Holz gewonnen, sodass sich eine
Gesamtmenge von nutzbarem Holz von 20.000 Fm/a ergibt. Wiirde dieses Holz zur Energiegewinnung
genutzt, kénnten daraus jahrlich ca. 45 GWh Warme erzeugt werden.
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Aktuell ist das aus dem Staatswald gewonnene Holz vertraglich gebunden. Ob eine energetische
Nutzung des Holzes langfristig sinnvoll ist, muss nach weiteren Untersuchungen unter d6kologischen
und wirtschaftlichen Gesichtspunkten entschieden werden. Prinzipiell ist eine héherwertige Nutzung
des Holzes, z.B. bei Verwendung in Md&beln oder im Bauwesen, einer energetischen Nutzung

vorzuziehen.

Die Stadt Aalen besitzt laut stadtischer Angabe Waldflachen von ca. 1.100 ha mit einem Holzertrag von
ca. 6.400 fm/a und einem Restholzertrag von ca. 1.000 fm/a, welches fir Heizzwecke in Frage kommt.
Damit liegt der Holzeinschlag fur Restholz bei lediglich ca. 1 Fm/ha/a. Damit ergibt sich ein Potenzial
von ca. 3 GWh.

Daneben befinden sich weitere Waldflachen von insgesamt ca. 2.000 Hektar im Stadtgebiet Aalen, die
sich entweder in der Hand des Landkreises oder in Privatbesitz befinden [11]. Setzt man fir diese
Flache ebenfalls einen konservativen Hiebsatz von 1,5 Fm/ha/a an, so steigt das Potenzial der
Waldflachen um 7 GWh auf in Summe 55 GWh.

3.3.1.3 Energetisches Potenzial Stadtgartnerei

Weitere Informationen zum Biomassepotenzial wurden im Rahmen der Energieleitplanung von der
Stadtgartnerei Aalen zur Verfligung gestellt. Hier fallen jahrlich ca. 900 m2 Griinschnitt und nasses Gras
sowie ca. 130 t Stroh und ca. 1.000-1.200 m3 Hackschnitzel an. Unter Anwendung von Kennzahlen der
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe [12] und des Osterreichischen Umweltbundesamtes [13]
ergibt sich aus diesen Mengen ein Gesamtenergiepotenzial zwischen 1,8 und 3,2 GWh/a. Dieses

Potenzial wird bereits von den Stadtwerken fiir die Fern- und Nahwarmeversorgung genutzt.

3.3.2 Solarthermie
3.3.2.1 Dachflachen-Solarthermie

Um das Potenzial fiir Dachflachen-Solarthermieanlagen im Stadtgebiet von Aalen zu ermitteln, wurden
die Dachflachen der Gebdude im Stadtgebiet anhand von Laserscandaten digital ausgewertet und so
die geeigneten Dachflachen (nicht nach Norden ausgerichtet, nicht verschattet) identifiziert.
Insgesamt existieren im Stadtgebiet Aalen geeignete Dachflachen mit einer Gesamtflache von etwa
2,3 Mio. m2. Unter der Annahme, dass eine Solarthermieanlage 400 kWh/m? im Jahr erzeugen kann
[14], betragt das theoretische Potenzial der Warmeerzeugung durch Solarthermie auf den geeigneten
Dachflachen in Aalen etwa 933 GWh/a. Allerdings tritt dieses Potenzial nicht synchronisiert zum
anfallenden Warmebedarf auf. Abbildung 21 zeigt die saisonale Verteilung der Sonneneinstrahlung in
Aalen im Vergleich zur saisonalen Verteilung des Warmeverbrauchs [15]. Dabei wird deutlich, dass die
Verteilungen antizyklisch zueinander verlaufen. Auf die Monate mit dem hochsten Warmebedarf,
Januar und Dezember [16], entfallt lediglich 7 % Sonneneinstrahlung, wahrend auf den Monat mit der
hdchsten Sonneinstrahlung (Juli) lediglich 2 % des Warmeverbrauchs entfallen.
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Abbildung 21: Saisonale Verteilung der Sonneneinstrahlung und des Warmeverbrauchs in Aalen

Aufgrund dieser saisonalen Gegebenheiten ist ein hoher Speicheraufwand notwendig, um das
ermittelte solarthermische Potenzial nutzen zu kénnen. Diese Speicherung ist jedoch in der Regel mit
Verlusten verbunden. Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass Dachflachen-Solarthermieanlagen in
direkter Flachenkonkurrenz zu Dachflachen-Photovoltaikanlagen stehen und eine Abwadgung
zwischen beiden Technologien vorgenommen werden muss. Auch Kombinationen aus Solarthermie-
und Photovoltaikanlagen sind moglich, zum Beispiel in Form von photovoltaisch-thermischen
Kollektoren (PVT-Kollektoren), die Strom und Warme gleichzeitig erzeugen kodnnen. Die
Doppelnutzung von PVT-Elementen fir die Warme- und Stromerzeugung erhdht die Flacheneffizienz,
allerdings bei deutlich hoheren Anschaffungskosten. Eine weitere Mdoglichkeit, das Solarpotenzial zur
Warmeerzeugung zu nutzen, ist die Nutzung von Photovoltaikanlagen zur Erzeugung von Warme

Uber einen Heizstab oder eine Warmepumpe.

3.3.2.2 Freiflaichen-Solarthermie

Die Hohe des Potenzials fir Freiflaichen-Solarthermie ist abhangig von der GroRBe und den
Rahmenbedingungen der Freiflachen, der moglichen Warmenutzung und -speicherung sowie der
Flachenkonkurrenz auf den entsprechenden Freiflachen.

Dementsprechend hangt das Potenzial von einer Reihe von Faktoren ab, die im Einzelfall zu priifen
sind, sodass im Rahmen der kommunalen Energieleitplanung nur allgemeine Aussagen zum Potenzial

der Freiflachen-Solarthermie und keine Aussagen zu Einzelflachen getroffen werden kénnen.

Um dennoch eine GroRRenordnung des Potenzials abzuschatzen zu kénnen, wurden auf der Grundlage
der Freiflichenéffnungsverordnung (FFO-VO) Baden-Wiirttemberg und in Abstimmung mit der Stadt
Aalen geeignete Flachen fiir Solaranlagen identifiziert [17]. Dabei wurden bereits Einschrankungen
durch Naturschutzbelange beriicksichtigt. Die geeigneten Flachen sind dabei Flachen, die
entsprechend EEG §37 Absatz 2 h) und i) Ackerland oder Griinland sind und in benachteiligten
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Gebieten liegen. Dazu gehoren Gebiete mit geringeren landwirtschaftlichen Ertragen sowie Gebiete

mit geringer Bevolkerungsdichte.

Die im Rahmen der Energieleitplanung ausgewiesenen Eignungsgebiete haben eine Gesamtflache von
824 ha. Unter der Annahme, dass mit Solarthermieanlagen ca. 2.000 MWh/a/ha [18] erzeugt werden,
ergibt sich fiir diese Flichen ein theoretisches Gesamtpotenzial von ca. 1.648 GWh/a. Ahnlich wie bei
den Potenzialen fir Solarthermie-Dachanlagen ist davon auszugehen, dass dieses Potenzial aufgrund
saisonaler Effekte, der geografischen Lage zu Warmeverbrauchern und der Flachenkonkurrenz zur
Photovoltaik nur teilweise realisiert werden kann. Hier bietet sich eine Mehrfachnutzung der Flache
an, z.B. die gleichzeitige Nutzung als unterirdisches Geothermiefeld mit Erdwarmesonden oder die

Nutzung der Flache unter den Solarmodulen als Lebensraum fiir Flora und Fauna.

Es wird empfohlen, die Nutzung des solarthermischen Freiflaichenpotenzials insbesondere bei der
Errichtung neuer Erzeugungsanlagen fir Warmenetze zu bericksichtigen. Im Idealfall liegt die fur
Solarthermieanlagen genutzte Flache direkt an einem Warmenetz und kann so effizient zur
Warmeerzeugung genutzt werden. Dies wurde in der Szenarienbetrachtung (Abschnitt 4) bereits
bericksichtigt.

3.3.3 Geothermie

Fiir die Nutzung oberflichennaher Geothermie lassen sich zwei verschiedene Methoden
unterscheiden, mit denen Erdwdrme gewonnen werden kann. Dies sind zum einen
Erdwarmekollektoren, bei denen Rohren mit einer Heizfllissigkeit in einer Tiefe von ca. 1,5 -2 m unter
dem Erdboden verlegt werden. Die zweite Technologie sind Erdwarmesonden, bei denen eine Bohrung
in die Tiefe vorgenommen und ein Rohr mit einer Warmetragerflissigkeit vertikal in den Boden
eingebracht wird. In der Regel handelt es sich hierbei um eine Tiefe von bis zu 100 m, da Bohrungen
Uber 100 m Tiefe unter das Bundesbergrecht fallen [19] und deshalb separat genehmigt werden
missen. Mit Sondergenehmigungen sind auch tiefere Bohrungen méglich.

3.3.3.1 Erdwarmesonden

Das Gesamtpotenzial fiir Erdwarmesonden im Stadtgebiet Aalen wurde von der KEA BW auf Basis von
Daten der Landesanstalt flir Umwelt Baden-Wirttemberg ermittelt und in Form von GIS-Daten zur
Verfligung gestellt. In den Daten wurden nur Wohnbauflachen und Bauflachen fiir gemischte Nutzung
betrachtet. Nicht zur Bebauung verfiigbare Flaichen wurden ausgeschlossen, um die dort vorhandene

Vegetation oder andere Nutzungen nicht zu beeintrachtigen.

Um das Potenzial fiir das Gemeindegebiet zu ermitteln, wurde fiir diese Flachen angenommen, dass
Warme (ber eine Erdwarmesonde entzogen werden kann. Um das Potenzial der Flurstiicke maximal
zu nutzen, wurde in den Daten davon ausgegangen, dass das Flurstlick mit der maximalen Anzahl von
Sonden belegt ist. Hierbei werden jeweils 2 m Abstand zu Gebduden sowie 10 m Abstand zwischen
den Sonden eingerechnet. AuRerdem wurde eine maximale Tiefe der Sonden angenommen, die je

nach Gebiet variiert und maximal 400 m betragt.

40 | 157



AA = |I|a

Aalen smart.geomatlcs v

Energieleitplan der Stadt Aalen - Potenzialanalyse

Aus diesen Annahmen ergibt sich flir das Stadtgebiet Aalen eine maximale
Gesamtentzugswarmemenge von ca. 230 GWh/a.

Ergdnzend zu den vorgestellten Daten ist in Abbildung 22 die Effizienz und die Zuldssigkeit von
Erdwarmesonden grafisch dargestellt. Dabei wird deutlich, dass nahezu das gesamte Stadtgebiet von
Aalen effiziente Bedingungen fiir Erdwarmesonden bietet. Lediglich im siidlichen Teil des Stadtgebiets

befinden sich Wasser- und Heilquellenschutzgebiete, in denen Erdwarmesonden nicht erlaubt sind.

ISONG: Wasser- und Heilquellenschutzgebiete
Umrandung
N rechiskrafiiges Schutzgebiet
Bau von Erdwarmekollsktoren
B nicht edaubt
# maoglich
im Einzeffall zu beurtsilen
unter mogiich (siehe ISON;

% |ISONG: Geothermische Effizienz
Bezogen auf 100 m Tiefe bzw. erlaubte Bohrtiefe
‘g W geringer effizient
W effizient
’ - haher effizient

! kaine Angaben (zu ibte Bohtiafe, iete ge
oder raumlich eng Loehirleia Unt-rgmndwmﬁlmma)

Abbildung 22: Eignung und Zulassigkeit von Erdwdrmesonden gemaR ISONG [20]

3.3.3.2 Erdwarmekollektoren

Fiir Erdwarmekollektoren ist die Zuldssigkeit im Stadtgebiet Aalen in ahnlichen Gebieten eingeschrankt
wie fiir Erdwarmesonden. Auch hier ist die Installation fast im gesamten Stadtgebiet erlaubt, nur in
einigen Bereichen im sudlichen Stadtgebiet ist die Installation von Erdwarmekollektoren aus
wasserwirtschaftlichen Griinden nicht moglich.

Das Potenzial der Erdwarmekollektoren im Stadtgebiet Aalen ist in Abbildung 23 dargestellt. Die
Gebiete, die am besten fiir Erdwarmekollektoren geeignet sind, liegen im Norden und im Westen des
Stadtgebietes.
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Abbildung 23: Potenzial und Zul3ssigkeit von Erdwarmekollektoren nach Entzugsleistung in
niedrigen Tiefen gemaR ISONG [20]

3.3.3.3 Tiefengeothermie

Neben der oberflichennahen Geothermie existiert als Warmequelle die Tiefengeothermie. Hier
werden Bohrungen in einer Tiefe von 2.000-4.000 m vorgenommen, um tiefengeothermische
Warmestrome zur Warmegewinnung zu nutzen. Allerdings sind solche sehr kostenintensiven und
technisch aufwendigen Bohrungen nur effizient, wenn die entsprechenden geologischen Bedingungen
gegeben sind. Dies ist der Fall, wenn in der relevanten Tiefe Grundwasserstrome, so genannte
Aquifere, vorhanden sind, aus denen Warme entzogen werden kann [21]. Diese sind in Deutschland
zum Beispiel im Norddeutschen Becken, im Molassebecken, im Oberrheingraben sowie im GrofRraum

Minchen zu finden [22]. AuRRerhalb dieser Gebiete werden nur vereinzelt Projekte realisiert.

Im Stadtgebiet von Aalen ist bisher kein groBerer Aquifer in der relevanten Tiefe bekannt, da bis
4.000 m Tiefe noch keine Bohrungen bzw. Erkundungen der Geologie durchgefiihrt wurden. Die
Wahrscheinlichkeit, auf nutzbare Aquifere zu stofRen, ist jedoch sehr gering. Daher ist hier derzeit kein

Potenzial fir eine effiziente Nutzung der Geothermie zu erwarten.

Zuklnftig zu erwartende technische Fortschritte und Rationalisierungen kdénnen die Erkundung
attraktiver machen und es konnte regional eine Untersuchung z.B. im Rahmen eines

Forschungsprojekts erfolgen.
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3.3.4 Warmepumpen

Warmepumpen erzeugen Warme, in dem sie einem Medium in der Umgebung (wie z.B. Luft oder Erde)
Warme entziehen und diese in einen Heizkreislauf einspeisen. Es gibt dabei verschiedene Modelle und
Wirkungsweisen. Die am meisten verbreitete ist die Luft-Wasser-Warmepumpe, bei der der
Umgebungsluft Kalte entzogen und lber einen Wasserkreislauf im Heizungssystem verteilt wird. Da
Umgebungsluft potenziell unbegrenzt zur Verfligung steht, wird das Potenzial hier durch die

Identifizierung von effizienten Einsatzmdglichkeiten ermittelt.

Warmepumpen arbeiten am effizientesten in Hausern mit einem hohen Dammstandard und am
besten in Kombination mit FuRboden- oder anderen Flachenheizungen. Der Grund dafiir ist, dass
Warmepumpen bei Vorlauftemperaturen bis 55°C die hochste Effizienz bei der Warmeerzeugung
aufweisen. Da die Energieeffizienzverordnungen seit den 1990er Jahren deutlich erhéht wurden, trifft
dies meist auf Hauser zu, die nach 1990 erbaut wurden. Diese Gebaude haben aufgrund der
Energieeffizienzverordnungen in den meisten Fallen eine bessere Ddmmung als dltere Gebaude,
weshalb ein niedrigeres Temperaturniveau des Heizkreislaufes ausreichend ist. AuRerdem gibt es bei
neueren Gebduden eine groRere Anzahl von Gebauden, die bereits Uber Fufboden- oder

Flachenheizung verfiigen.

Die Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft hat fiir Deutschland eine so genannte ,Warmepumpen-

|ll

Ampel” erstellt [23]. Dabei wurde fiir einzelne Gemeinden berechnet, wie viele Wohngebaude in einer

Gemeinde mit einer Warmepumpe versorgt werden kdnnten.

Im Stadtgebiet Aalen kénnen laut der Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft mindestens 67 % der
Wohngebdude mit Warmepumpen versorgt werden. Dabei eignen sich 53 % der Gebaude in Aalen fiir
Luftwarmepumpen, 50 % der Gebaude fir Erdwarmepumpen und 22 % fiir Solar-Eisspeicher. Hierbei
ist zu beachten, dass sich viele Gebaude fiir mehrere dieser Technologien eignen.

Luftwdarmepumpe
Erdsonde
Erdkollektor

Solar-Eisspeicher

0 10 20 30 40 50 60
Anteil geeigneter Wohngebdude in Prozent

Abbildung 24: Warmepumpen-Potenzial je Technologie in Aalen
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Ein- und Zweifamilienhaus
Doppelhaus
Reihenhaus
Kleines Mehrfamilienhaus
GrolRes Mehrfamilienhaus

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Anteil geeigneter Wohngebaude in Prozent

Abbildung 25: Warmepumpenpotenzial je Gebaudetyp

Warmepumpen eignen sich besonders fiir Ein- und Zweifamilienhduser bis hin zu kleineren
Mehrfamilienhdusern. Bei groBeren Mehrfamilienhdusern missen die Warmepumpen eine hohe
Leistung haben oder es werden mehrere Warmepumpen eingesetzt. Aufgrund der verstdrkten
Nachfrage und des technischen Fortschritts erhoht sich aktuell das Angebot an Warmepumpen mit

héherer Leistung. Fir welches Haus sich Warmepumpen im Einzelfall eignen, kann zum Beispiel unter

https://waermepumpen-ampel.ffe.de/rechner

geprift werden. In Baden-Wiirttemberg muss beim Einsatz von Warmepumpen kein bestimmter
Mindestabstand zum Nachbargebidude eingehalten werden. Der von der Warmepumpe erzeugte
Schall, der das Nachbargrundstiick erreicht, darf jedoch nachts 35 — 45 dB nicht Gberschreiten [24].
Neben der Eignung des Gebaudes sind die technischen und ordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen
(z.B. Landesbauordnung, Immissionsschutz) entscheidend fir das tatsdchlich realisierbare Potenzial
fir den Einsatz von Warmepumpen. Die Einschatzung erfordert jedoch eine gebdudeweise
Einzelbetrachtung.

Um den 6kologischen Effekt beim Einsatz von Luftwarmepumpen zu erhéhen, wird empfohlen, die
Warmepumpe nach Moéglichkeit mit einer Photovoltaikanlage zu kombinieren. Im besten Fall kann hier
der Strom fiir die Warmepumpe o6kologisch erzeugt und durchschnittlich etwa ein Drittel des
Strombedarfs des Gebaudes emissionsfrei gedeckt werden.

3.3.5 Abwasserwarmenutzung

Eine weitere regenerative Warmequelle ist die Nutzung der Warme aus Abwasser. Hierzu kénnen zum
einen Warmetauscher in die Hauptsammler von Abwasserkandlen eingebaut werden, damit dem
Abwasser Warme entzogen wird und diese genutzt werden kann, um in Kombination mit einer
Warmepumpe ein Gebadude zu beheizen. Dies ist jedoch nur in begrenztem Umfang moglich, da die
Abwasserkanale hierfiir eine Mindestdurchflussmenge aufweisen miissen und das Abwasser beim
Erreichen der Klaranlage ein minimales Temperaturniveau haben muss, damit die Reinigungsprozesse

in der Klaranlage optimal funktionieren kénnen.

Eine weitere Moglichkeit der Abwarmenutzung aus Abwasser besteht im Ablauf der Klaranlage, Gber
den das gereinigte Abwasser abgeleitet wird. Im Stadtgebiet Aalen betreibt die Stadtverwaltung

insgesamt funf Klaranlagen. Weiterhin wird ein Teil des Abwassers aus Aalen zur Kldranlage
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Niederalfingen geleitet, an der die Stadt Aalen zu 80 % beteiligt ist [25]. Die Lage der groRten

Klaranlagen im Stadtgebiet von Aalen ist in Abbildung 26 zu sehen.

Da das Temperaturniveau im Klaranlagenablauf eine untergeordnete Rolle spielt, kann dort Warme
entzogen werden. Die Temperaturabsenkung des Wassers im Ablauf wird natirlich bzw. aus Sicht des
Umweltschutzes begrenzt durch das Temperaturniveau des Flusssystems in welches eingeleitet wird,
hier die Kocher. Da das Temperaturniveau des Flusswassers durch den Klimawandel ohnehin hoher ist
als in der Vergangenheit und die eingeleiteten gereinigten Abwdsser nur einen geringen Anteil am

Flusswasser ausmachen, kénnen hier groBere Warmemengen entzogen werden.

Wie grol’ das Potenzial ist, hdngt davon ab, um welchen Temperaturunterschied das Wasser abgekiihlt
wird, um Warme zu gewinnen. Laut Angaben der Stadtwerke Aalen liegt das Potenzial zur
Warmegewinnung aus dem Ablauf der Kldranlage Aalen-Hasennest zwischen 4,7 und 11,7 GWh im

Jahr. Dabei wird von einer minimalen Einleittemperatur von 5 °C ausgegangen.
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Abbildung 26: Lage Kldranlagen Aalen im Stadtgebiet

3.3.6 Flusswassernutzung

Nach einem dhnlichen technischen Prinzip wie bei der Abwasserwarmenutzung kann die Warme Gber

Warmetauscher auch direkt aus Gewdssern entzogen und zur Beheizung von Gebduden genutzt

45 | 157



A/ wtilia

Aalen smartgeomatics /

Energieleitplan der Stadt Aalen - Potenzialanalyse

werden. Im Stadtgebiet von Aalen bietet sich dafiir das FlieRgewadsser Kocher an. Es ist mit einer
minimalen jahrlichen Durchflussmenge von 1,0 m3/s der groRte Fluss im Stadtgebiet [26]. Bei einer
Absenkung der Flusswassertemperatur um 2 °C bietet der Fluss ein Potenzial zum Warmeentzug von
max. 8 MW Leistung. Dies setzt jedoch die Nutzung des gesamten Wasserlaufs voraus, was in der Praxis
kaum moglich ist. Hinzukommt die niedrige Wassertemperatur im Oberlauf der Kocher von 6 —7 °C.
Diese erlaubt aus Sicht der Hydrologie als auch des Umweltschutzes gemaR Aussagen der Stadt Aalen

keine wesentliche Abkiihlung mehr.

Eine Nutzung in relevanten GréRenordnungen kann daher ausgeschlossen werden. Lediglich fur
Einzelobjekte oder kleinere Nahwarmenetze ist eine Anwendung denkbar. Die Nutzung des Potenzials
ist jedoch aufgrund des hohen Wartungsaufwandes der Warmetauscher (schnelle Verunreinigung
durch Flusswasserbestandteile) und des relativ niedrigen Temperaturniveaus der gewonnenen Warme

vergleichsweise aufwendig.

3.3.7 Nutzung von industrieller Abwarme

Im Rahmen der Energieleitplanung wurden Gesprache mit mehreren energieintensiven Unternehmen
in Aalen gefiihrt. Dabei wurden unter anderem die vorhandenen Potenziale von industrieller Abwarme
der Unternehmen erfasst. Allerdings existierte bei einem Grofdteil der Unternehmen, mit denen
Gesprache gefiihrt wurden, keine Abwarme. Voruntersuchungen der Stadtwerke Aalen zu

Abwarmepotenzialen im Bereich der Warmeachse Sud flossen ebenfalls in die Energieleitplanung ein.

Tabelle 4: Erfasste Abwarmepotenziale der Stadtwerke Aalen und der ELP

Prozesse Abwarme Beschreibung
Produktionsabhangig,
Abwdrme aus Druckluft- und
250 - 7.500 kW Temperaturniveau 38 — 80 °C,

Kihlprozessen R vy
Warmepumpe notig

. . Produktionsabhadngig,
KWK-Abwdrme, Abwarme aus ) ) )
. Bis 7.800 kW Niedertemperaturniveau,
Kihlprozessen i L
Warmepumpe notig

Produktionsabhangig,
KWK-Abwdrme, Abwarme aus i ) unterschiedliche
. Abgeschatzt bis 18 GWh ]
Kihlprozessen Temperaturniveaus, vsl.

Warmepumpe notig
. i ) Diskontinuierlich, Temperaturniveau
Abwarme aus Kiihlprozessen Bis 500 kW ) i L
bis 60 °C, Warmepumpe nétig

) produktionsabhangig,
Ca. 50 GWh, abgeleitet

Unspezifiziert aus Prozessen und

unterschiedliche
Temperaturniveaus, vsl.

Energieeinsatz . s
Warmepumpe notig
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3.4 Potenzial erneuerbarer Stromquellen

Neben erneuerbarer Warme wird im gréReren Malstab auch erneuerbarer Strom ben6étigt. Zusatzlich
zum gegenwartigen Stromverbrauch werden zukinftig Strommengen fiir den Betrieb von
Warmepumpen (siehe Abschnitt 0), elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugen, Kiihlung und der Industrie

benotigt.

3.4.1 Photovoltaik

Das groRte Potenzial zur erneuerbaren Stromerzeugung im Stadtgebiet Aalen liegt im Bereich der
Photovoltaikanlagen. Analog zum Potenzial fiir Solarthermie (siehe Abschnitt 3.3.2) kann dieses
Potenzial sowohl auf Dachflachen als auch auf Freiflachen realisiert werden. Unter Bericksichtigung
von Ausrichtung, Verschattung und Dachform wurden mit Hilfe von Laserscandaten der Gebaude

geeignete Dachflachen fiir Photovoltaikanlagen in Aalen identifiziert.

Durch die Verkniipfung dieser Daten mit den Daten zur mittleren jahrlichen Sonneneinstrahlung in
Aalen [15], konnte das Potenzial fiir Dachflachen-Photovoltaikanlagen ermittelt werden. Die
Gesamtflache der fir Photovoltaikanlagen geeigneten Dachflichen in Aalen betrégt ca. 2,3 Mio. m2.
Auf diesen Dachflachen kdnnte eine Strommenge von ca. 303 GWh/a erzeugt werden, was bilanziell
ca. 105 % des Stromverbrauchs von Aalen im Jahr 2021 entspricht.

Ein Schwerpunkt sollte hier bei Umsetzung auf groBe Dachflachen, z.B. auf Produktions- oder
Industriehallen gelegt werden. Dort sind entsprechend grofle Anlagen umsetzbar zu glinstigeren
spezifischen Kosten und die ErschlieBung des Potenzials kann zu Beginn schneller durch weniger, aber

groRere Vorhaben erreicht werden als mit einer kleinteiligeren Belegung von Wohngebauden.
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Abbildung 27: Potenzial PV-Dachanlagen im Stadtgebiet Aalen

Ob fir das jeweilige Gebdude der Einsatz einer Dachflachen-Photovoltaik-, Solarthermie- oder PVT-
Anlage effizient ist, hangt vom entsprechenden Strom- und Warmelastgang des Gebadudes ab. Hier sind
weitere Einzelfalluntersuchungen notwendig. Analog zu Solarthermieanlagen kdnnen zur
Stromproduktion durch Photovoltaikanlagen auch Freiflichen genutzt werden. Wirden die in
Abschnitt 3.3.2.2 vorgestellten Flichen, die nach Freiflichenéffnungsverordnung (FFO-VO) Baden-
Wirttemberg [18] und mit der Stadt Aalen als geeignet fiir Solaranlagen identifiziert wurden, fir die
Stromproduktion durch Photovoltaikanlagen genutzt, konnte eine Strommenge von bis zu 150 GWh/a
erzeugt werden. Voraussichtlich wird jedoch eine groRere Strommenge notwendig sein, als das hier
ermittelte realisierbare Potenzial bietet. Es wird gemaR der Szenarioanalyse von einer maximalen
Ausschopfung des technischen Potenzials von 213 GWh/a bzw. 213 ha ausgegangen. Diese Flachen

sind in den unten angegebenen Suchraumen verortet.
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Abbildung 28: Suchraume Photovoltaik-Freiflichenanlagen

Ergdanzend zu Dach- und Freiflachenanlagen kénnen auch Fassadenflachen fiir die Stromerzeugung aus
Photovoltaik genutzt werden. Dies eroffnet weitere Flachen, jedoch mit deutlich geringerer Effizienz
aufgrund des schlechteren Einstrahlungswinkels und i.d.R. starkerer Verschattung der Flachen im

Tagesverlauf.

Ebenso kdnnen sogenannte Balkonkraftwerke eingesetzt werden, die als einzelne PV-Module
installationsfertig an die Haushaltssteckdose angeschlossen und auf Balkonen oder Terrassen
aufgestellt werden konnen. Die dafiir zur Verfligung stehenden Flachen sind jedoch im Vergleich zu
Dach- und Freiflachen als sehr gering einzustufen, da die Installation von vielen individuellen Faktoren
abhangt (Ausrichtung, Verschattung, Konstruktion, personliches dsthetisches Empfinden, rechtliche

Einschrankungen im Baurecht).
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3.4.2 Windenergie

In Aalen existieren bereits der mehrere Windparks mit jeweils anteilig Anlagen auf der Gemarkung

Aalen:

e Windpark Waldhausen Statkraft, 7 Windkraftanlagen mit einer Kapazitat von 14 MW [27]
e Windpark Waldhausen EnBW, 4 Windkraftanlagen mit einer Kapazitat von 13,2 MW [28]
e Windpark Ebnat-Ochsenberg, 10 Windkraftanlagen mit 24 MW [29]

Gemal Abfrage bei der Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wirttemberg erzeugten die Anlagen im Jahr
2018 eine Strommenge von 46,6 GWh. Dies wurde auch als Grundlage fir die bestehende

Windenergieerzeugung genutzt (vgl. Abschnitt 2.5) aus den oben genannten Anlagen.

Weitere Suchraume neben den bekannten Anlagen sind im 6ffentlich bekannten Regionalplan des
Regionalverbandes Ostwirttemberg angegeben. Die Lage, der vom Regionalverband identifizierten
Suchraume ist in Abbildung 29 dargestellt. Der Regionalplan wird aktuell iberarbeitet, sodass zukiinftig

weitere Suchrdume ausgewiesen werden kdnnen.
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Aalen DE—

Windkraft (Suchrdaume) g
Gebiet fur raumbedeutsame Windenergieanlage

© Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) -
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildung 29: Suchraume fiir Windkraft im Stadtgebiet Aalen gem. Regionalplanung, Stand 2014

Weitere Suchrdaume fiir Windkraft im Stadtgebiet von Aalen sind im Energieatlas Baden-Wiirttemberg
[17] angegeben (siehe Abbildung 30). Die GréRe der Suchraume fir Windkraftanlagen im Stadtgebiet
betragt laut Energieatlas insgesamt 699 ha. In diesen Suchrdaumen kénnten bis zu 302 GWh Strom pro
Jahr durch Windenergieanlagen erzeugt werden. Dies entspricht ca. 104 % des Stromverbrauchs der

Stadt Aalen im Jahr 2021.
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Bestehende Windkraftanlage (Abfrage)

in Betrieb

a 9 2 3 km
L.

Grundlage.

- Raumliches Informations- und
Planungssystem (RIPS) der LUBVY

- Amtliche Geobasisdaten © LGL
(rvrve Igl-bw de, Az. 2851.9-1419)
und ® BKG (www bkg bund de)

Abbildung 30: Windpotenzialflachen (griin...geeignete Fldchen, gelb...bedingt geeignete Fldchen)
gemal Energieatlas LUBW [17]
Es wird empfohlen, das Potenzial flir Windkraft in Aalen erneut zu analysieren, sobald konkrete

Planungen zum Bau von Windkraftanlagen vorliegen und der Regionalplan fir Ostwirttemberg

Uberarbeitet wurde. Derzeit findet ein Teilregionalplanung zur Windkraft mit der Priifung von weiteren
Suchrdaumen statt.
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Im Energieatlas Baden-Wiirttemberg sind mogliche Standorte flir Wasserkraftanlagen im Stadtgebiet

von Aalen abgebildet [17]. Allerdings wurde fiir diese Standorte eine grenzwertige Wirtschaftlichkeit

ermittelt (siehe Abbildung 31). Im Rahmen der Untersuchungen zur Energieleitplanung wird

empfohlen, dieses Potenzial weiter zu untersuchen, falls der Ausbau mit Photovoltaik- und

Windkraftanlagen nicht ausreichen sollte. Dennoch ist nur von einem sehr geringen Potenzial im

unteren dreistelligen kW-Bereich auszugehen.
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Abbildung 31: Ausbaupotenzial Wasserkraftanlagen gemaR} Energieatlas LUBW [17]
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3.6 Fazit

Die Abbildung 32 gibt einen Uberblick tiber die im Rahmen der Energieleitplanung analysierten
Potenziale. Es wird deutlich, dass die groRten Potenziale im Bereich der Solarenergie liegen. Wie in den
entsprechenden Abschnitten 3.3.2 und 3.4.1 beschrieben, sind hier jedoch die Flachenkonkurrenzen
mit anderen Nutzungen sowie saisonale Effekte zu beriicksichtigen.

Energiebedarf

der Stadt Aalen Energieeinsparpotential

2021
Biomasse 55 GWh
tBekhar_mtﬁ Umweltwarme  Windkraft —Solarenergie
echnische 600 GWh 300 GWh 500 GWh
Potentiale

Abwarme 170 GWh

Ggf. weitere Potentiale aus

Machbarkeitsuntersuchungen

Abbildung 32: Ubersicht Potenziale erneuerbarer Energien im Stadtgebiet Aalen

AbschlieBend ist der Gesamtendenergieverbrauch der Stadt Aalen im Jahr 2021 von 2.480 GWh
dargestellt und den einzelnen benannten Potenzialen zur regenerativen Energieerzeugung
gegenilbergestellt. Diese haben je nach Entwicklungsstand und Datengrundlage einen
unterschiedlichen Detaillierungsgrad (technisches Potenzial, bis hin zum realisierbaren Potenzial).
Dabei ist auch das Energieeinsparpotenzial durch Effizienzgewinne oder Sanierung bis zum Jahr 2035

bericksichtigt.

Ein mittleres Potenzial zur Warmeerzeugung wird in der Nutzung industrieller Abwarme gesehen.
Diese umfasst lediglich die heute bekannten und erfassten Potenziale. Zuséatzliche Potenziale kdnnen
sich in weiteren Kooperationen zwischen Versorgern und Industrie im Rahmen von

Machbarkeitsstudien ergeben und sind derzeit nicht bezifferbar.

Das Biomassepotenzial auf der Gemarkung Aalen ist begrenzt. Es umfasst das Potenzial aus Waldholz,
Griunschnitt und Reststoffen. Die Nutzung von Biomasse (ber die Gemarkung Aalen hinaus ist zur
Hebung des Potenzials moglich und voraussichtlich auch notwendig, insbesondere fir Warmenetze
und Bestandsgebdude mit hohem spezifischen Energieverbrauch bzw. schlechtem

Gebaudeenergieeffizienzstandard.

Umweltwarme aus Oberflaichengewassern ist kaum vorhanden. Daher ist das Potenzial hier von der
Warmeerzeugung aus Luftwarmepumpen gepragt. Dies wird dadurch eingeschrankt, dass
insbesondere im Gebdudebestand nicht jedes Gebdude fir Luftwdrmepumpen geeignet ist und die
erforderlichen Heiztemperaturen nicht erzeugt werden koénnen. Mit einer starkeren

Sanierungsaktivitat kann sich das Potenzial noch erhéhen.
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Das groRte Potenzial hat die Solarenergie zur Strom- und Warmeerzeugung, sowohl auf Dach- als auch
auf Freiflaichen. Dieses setzt sich grob aus 300 GWh aus Dachanlagen und 200 GWh aus
Freiflichenanlagen zusammen. Die parallele Nutzung durch PVT-Module und die letztendliche

Ausfiihrung als Warme- oder Stromerzeugungsanlage kdnnen das Gesamtpotenzial noch beeinflussen.

Geothermie in groRerer Tiefe (>400 m) ist nach aktuellem technischem Stand in Aalen nicht verfligbar.
Die oberflaichennahe Geothermie stellt jedoch ein nutzbares Potenzial zur Warmeerzeugung dar, ist

jedoch stark standortabhéangig.

Insgesamt reichen die Potenziale zur erneuerbaren Energieerzeugung nicht aus, um den Energiebedarf
in Aalen vollstandig zu decken. Wasserstoff ist als Potenzial aktuell noch nicht bezifferbar und von der
Entwicklung der nationalen Wasserstoffwirtschaft und —infrastruktur abhangig. Eine ErschlieRung von
Aalen ist ohne zusatzliche Bemiihungen voraussichtlich erst nach 2035 maoglich [30]. Dennoch kann
Wasserstoff in der Industrie als Energietrager fiir Prozesswarmeerzeugung relevant sein, da andere
technische Alternativen nicht oder nur zu hohem Aufwand umsetzbar sind (z.B. Elektrifizierung). Fir
die Warmeversorgung und eine Verteilung im Verteilernetz wird Wasserstoff jedoch als nicht
wettbewerbsfahig im Vergleich zu Biomasse oder Warmepumpen angesehen.
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4 Szenarioanalyse

Fiir die Energieleitplanung gibt der Gemeinderatsbeschluss der Stadt Aalen das Ziel einer
klimaneutralen Energieversorgung bis 2035 vor. Dies bedeutet, dass durch die Energieversorgung
spatestens im Jahr 2035 keine Treibhausgasemissionen mehr verursacht werden diirfen. Daraus ergibt
sich, dass dem aufzustellenden Zielszenario 2035, die Dekarbonisierung der Energieversorgung

zugrunde liegt.

Die Methode zur Bilanzierung der CO;-Emissionen folgt dabei dem Ansatz der Bestandsanalyse, um
eine Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Top-down (hoher Abstraktions- und Aggregationsgrad und
Projizierung auf regionale und konkretere Bereiche) und Bottom-up-Ansatze (Aggregation regionale
und detaillierter Daten auf hohere Ebenen zur Entwicklung eines Gesamtbildes) wurden dabei jedoch
kombiniert, um auch eine raumliche Auflésung von Energiebedarfen und Emissionen abbilden zu

kénnen.

Aufgrund der sektoriibergreifenden Zusammenhange, beispielsweise zwischen einem verstarkten
Einsatz von Warmepumpen im Warmesektor und dem daraus resultierenden Anstieg des
Strombedarfs, erfolgte der Aufbau des Szenarios nach einem festgelegten Ablaufplan. Dieser wurde
aus dem Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und

Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg [2] abgeleitet und adaptiert:

e Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

e Definition von Eignungsgebieten fiir die Warmeversorgung

e Definition der Warmeversorgungslésungen in den Eignungsgebieten

e Ermittlung des zukiinftigen Energiebedarfs nach Energietragern im Sektor Verkehr
e Ermittlung des zukiinftigen Strombedarfs

e Definition der Stromerzeugungslosungen

e Bilanzierung nach Endenergie und Treibhausgasen

Im Laufe der Erstellung ergab sich zudem der Ansatz zwei Szenarien zu betrachten. Hintergrund war,
dass mit den aktuell vorhandenen Ressourcen und Regularien eine Klimaneutralitdt nur schwierig zu
erreichen ist. Da sie dennoch erkldrtes Ziel und Rahmenbedingung fir den Energieleitplan ist, sollten
die beiden Szenarien das Spannungsfeld und die notwendigen MalRnahmen und Verdanderungen
aufzeigen. Die beiden Szenarien stellen sich wie folgt dar:

e Szenariol
Dieses stellt bereits ein zielgerichtetes Engagement zur Erreichung der Klimaneutralitat unter
Nutzung der heute verfligbaren finanziellen und personellen Ressourcen sowie im Rahmen des
bestehenden Genehmigungs- und Flachennutzungsrechts dar. Die Klimaneutralitdt wird
jedoch nicht bis 2035 erreicht.

e Szenario 2 (Klimaneutralitdt bis 2035)
Dieses Szenario zeigt, wie die THG-Neutralitat in der Stadt Aalen bis 2035 erreicht werden kann

und welche Ressourcen und Verdnderungen in der Infrastruktur dafiir notwendig sind. Die
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Umsetzbarkeit bis zum Jahr 2035 ist dabei duBerst herausfordernd und wird unter den
aktuellen Rahmenbedingungen als nicht erreichbar eingeschatzt. Um dennoch die
notwendigen Mallnahmen und deren Dimensionen zu erfassen, wurde das Szenario als
Leitfaden zur Klimaneutralitat erstellt. Sollte eine Umsetzung angestrebt werden, sind hierfiir
vor allem die ordnungspolitischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu schaffen.

4.1 Entwicklung Warmebedarf

Von der IST-Bilanz ausgehend, konnen Reduktionsfaktoren pro Sektor genutzt werden, um die
Entwicklung des zuklinftigen Warmebedarfs abzubilden [2]. Fiir die Sektoren GHD (Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen), Industrie und kommunale Liegenschaften wurden Faktoren fiir die Stiitzjahre 2029
und 2035 aus der fiir Baden-Wiirttemberg maligeblichen Studie des Zentrums flir Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg verwendet [8]. Hierbei wurde sich auf das in der Studie

verwiesene Referenz- und Zielszenario gestiitzt.

Abweichend davon wurde fiir die Haushalte und fir die Sanierung von Gebauden ein Bottom-up-
Ansatz gewahlt und die Energieeinsparungen adressscharf ermittelt. Dabei wurden pro Szenario bei
gleicher Sanierungstiefe unterschiedliche Sanierungsraten angesetzt. Im Zuge dieses Prozesses erfolgt
eine Abschatzung der Gebaudehillflichen, wobei der Warmebedarf fiir jedes Gebdude anhand
typischer U-Werte, Liiftungsverluste sowie innerer und solarer Gewinne berechnet wird. Die
Einbeziehung verbesserter U-Werte gemald eines zukunftsfahigen Energiestandards ermdglicht fur

jedes einzelne Gebaude eine optimierte Berechnung des Warmebedarfs.

Methodisch wurden unsanierte Gebaude mit dem schlechtesten spezifischen Warmebedarfen zuerst
saniert. Folgend sind die Ansatze pro Szenario tabellarisch abgebildet.

Tabelle 5: Ansatze zur Entwicklung des Warmebedarfs bis 2035

Sektor

Szenario 1

Szenario 2

Private Haushalte

GHD

Industrie

Kommunale Liegenschaften

Sanierungsrate 1 %
Sanierungstiefe EH70
Sanierungsrate 1 %
Sanierungstiefe EH70
Einsparquote 8,8 %
Sanierungsrate 1 %

Sanierungstiefe EH70
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Die sich ergebenden Warmebedarfe fir die Stiitzjahre 2021, 2029 und 2035 ergeben sich gemal
folgender Abbildung.
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Abbildung 33: Entwicklung des Warmebedarfs im Szenario 1
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Abbildung 34: Entwicklung des Warmebedarfs im Szenario 2
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4.2 Warmeversorgung

4.2.1 Eignungsgebiete

Der Folgeschritt ist die Einteilung in Eignungsgebiete fir Warmenetze und fir
Einzelversorgungslosungen bzw. kleine Nahwarmenetze. Dieser Schritt ist so weit auch relevant, da
dieser Empfehlungen fliir Warmenetzvorranggebiete gibt, welche im Sinne des GEG Bedeutung fir den
Heizungstausch und damit fir Gebaudeeigentiimer haben. Prinzipiell gilt nach GEG die Pflicht fur
Neubauten spatestens ab dem 01.07.2028 einen Anteil von 65 % erneuerbarer Energien an der
Warmeversorgung zu erreichen. Flr Bestandsgebdude gilt dies i.d.R. bei Austausch der Heizung. In
Warmenetzvorranggebieten kdnnen diese Fristen jedoch verlangert werden, wenn die Aussicht auf
den Anschluss an ein Warmenetz besteht. Eine nachfolgende Festlegung einzelner
Warmenetzvorranggebiete gibt also eine erhéhte Planungssicherheit flir Gebdaudeeigentliimer.

MaRgebend fiir die Einteilung ist dabei die rdaumlich aufgeloste Warmedichte bzw. hier die
Warmeliniendichten aus der Bestandsanalyse. Ausgehend von der Warmeliniendichte werden
Grenzwerte fir die Abgrenzung von Eignungsgebieten festgelegt.

Tabelle 6: Wertebereiche der Warmeliniendichte fiir Eignung von Warmenetzen

Warmeliniendichte Einschatzung der Eignung
>4.000 kWh/m Hohe Eignung fir Warmenetze
3.000 — 4.000 kWh/m Mittlere Eignung fiir Warmenetze
2.000 - 3.000 kWh/m Mogliche Nahwarmeinseln
<2.000 kWh/m Eignung flr Einzelversorgungslosungen

Bei eingeschrankter Eignung fir Warmenetze kdnnen auch Nahwarmeinseln eine Moglichkeit zur
Warmeversorgung sein. Geeignete Gebiete sind mit niedrigerer Prioritdt versehen. Diese befinden sich
in der Regel in der Nahe von gréReren Einzelverbrauchern wie Schulzentren, Badern, Krankenhausern
oder Betrieben mit verfligbarem Abwarmepotenzial. Im Gegensatz dazu sollte bei einer hohen Eignung
flir Warmenetze die zukiinftige Warmeplanung auf die Entwicklung eines umfassenden Konzeptes fiir
Warmenetze ausgerichtet sein. In diesem Zusammenhang wurden Gebiete mit besonders hoher
Eignung fir Warmenetze identifiziert.

Die Wertebereiche der Tabelle 6 bewerten die Eignung von Warmenetzen dabei nur pauschal zur
Abgrenzung von Einzelversorgungsgebieten. Unberiicksichtigt bleiben dabei Faktoren wie Kosten fiir
die Warmeerzeugung, die Verlegekosten oder der mogliche Anschlussgrad. Eine Einschatzung hierzu
kann mit Hilfe empirischer Werte erfolgen, wurde aber in diesem Fall in Abstimmung mit der
Stadtverwaltung und den Stadtwerken qualitativ vorgenommen. Dadurch wurde eine weitere
Detaillierung der Gebiete erreicht, die neben dem theoretischen Potenzial auch das technische und

wirtschaftliche Potenzial sowie das realisierbare Potenzial flir Warmenetze beriicksichtigt.
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Daraus ergeben sich die folgenden Abstufungen fiir die Warmenetzgebiete:

Tabelle 7: Kategorisierung Warmenetzgebiete

Warmenetzgebiet

Beschreibung

Fernwarmegebiete
Bestand

Fernwarme-
untersuchungsgebiete

Kategorie 1

Fernwarme-
untersuchungsgebiete

Kategorie 2

Mogliche Fernwarme-

untersuchungsgebiete

In diesen Gebieten sind bereits groBere und kleinere Warmenetze in
Betrieb. Der Fokus in diesen Gebieten liegt daher auf der Verdichtung.
Aufgrund der Gebaudestruktur wird von konventionellen Warmenetzen

ausgegangen.

Diese Gebiete weisen eine hohe Eignung (mittlere Warmedichten 3.000
bis > 4.000 kWh/m) fir Warmenetze auf. Zudem befinden sie sich in Ndhe
von Bestandsgebieten, was eine Erweiterung dieser ermoglicht oder in der
Nahe groRerer Verbraucher, welche als Ankerkunden dienen. Es kann
daher von einem erhohten Anschlussgrad und einer darstellbaren
Die

Wettbewerbsfahigkeit ggli. Einzellosungen ist jedoch noch in einer

wirtschaftlichen Umsetzung ausgegangen werden.
Machbarkeitsuntersuchung zu betrachten. Aufgrund der Gebaudestruktur

wird von konventionellen Warmenetzen ausgegangen.

Diese Gebiete weisen eine mittlere bis hohe Eignung (mittlere
Warmedichten 3.000 bis 4.000 kWh/m) fir Warmenetze auf und befinden
sich ebenfalls in Ndhe zu Bestandsnetzen oder GrofRverbrauchern. Jedoch
ist aufgrund der Gebietsstruktur mit einer geringeren Anschlussquote zu
rechnen, weshalb der wirtschaftliche Betrieb noch gepriift werden muss.
Aufgrund der Gebaudestruktur wird von konventionellen Warmenetzen
ausgegangen. Eine mogliche Unterteilung in einzelne Niedertemperatur-

bereiche ist jedoch abhdngig von den Gegebenheiten denkbar.

Diese Gebiete weisen eine mittlere Eignung (Warmedichten

<3.000 kWh/m) fur Wiarmenetze auf oder haben das Potenzial fir
Nahwéarmeinseln. Grundsatzlich empfiehlt sich in diesen Gebieten eine
weitere  Eingrenzung anhand von  Anschlusspotenzialen und
Wirtschaftlichkeit, um weitere Untersuchungsgebiete auszuweisen. Je
nach Eingrenzung kommen neben konventionellen auch Nieder-

temperaturnetze in Frage.

Zusatzlich zu den empfohlenen Warmenetzgebieten werden auch Gebiete ausgewiesen, die fir
Einzelversorgungslosungen oder kleine Nahwarmenetze geeignet sind. Diese haben auf Grundlage der
Warmedichten und eingegrenzter Wirtschaftlichkeit keine Eignung fir groBere Warmenetze.

Einzellésungen auf Gebdaudeebene sind daher vorzuziehen. In Einzelfdllen, gerade im landlichen Raum,
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kénnen sich jedoch Opportunitaten ergeben, die kleine Nahwarmeinseln, z.B. in der Nahe von

Biogasanlagen, ermoglichen.

Daneben empfiehlt es sich, Neubaugebiete grundsatzlich bereits im Bebauungsplanverfahren auf ihre
Eignung flir Fernwdrme- oder Niedertemperaturnetze anhand der Bebauungsstruktur und der
ortlichen Gegebenheiten zu prifen. Eine explizite Ausweisung als Warmenetz- oder
Einzelversorgungsgebiet unterstiitzt Bauherren dabei schon vor Baubeginn bei der Entscheidung fir

eine Heizungslosung.

A A

Aalen —p—

Eignungsgebiete
Fernwarmegebiet Bestand
Fernwarmeuntersuchungsgebiet Kategorie 1
Fernwarmeuntersuchungsgebiet Kategorie 2
mogliches Fernwarmeuntersuchungsgebiet
Neubaugebiet
Einzelversorgung oder kleine Nahwéarmenetze

© Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) -
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildung 35: Ubersicht der Eignungsgebiete nach Kategorien

62 | 157



AA tilia

ey

Aalen smart.geomaticsf‘v"

Energieleitplan der Stadt Aalen - Szenarioanalyse

Eignungsgebiete Kernstadt

Fernwarmegebiet Bestand

Fernwarmeuntersuchungsgebiet Kategorie 1

Fernwarmeuntersuchungsgebiet Kategorie 2
mogliches Fernwarmeuntersuchungsgebiet

Neubaugebiet

Einzelversorgung oder kleine Nahwarmenetze

© Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) -
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildung 36: Ubersicht der Eignungsgebiete nach Kategorien in Aalen — Kernstadt
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Fernwarmegebiet Bestand
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Einzelversorgung oder kleine Nahwarmenetze

© Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) -
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildung 37: Ubersicht der Eignungsgebiete nach Kategorien in Aalen — Dewangen
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Eignungsgebiete Fachsenfeld - Treppach — K X g, /

Fernwarmegebiet Bestand e 4

Femwarmeuntersuchungsgebiet Kategorie 1 a0 | Ny

Fernwarmeuntersuchungsgebiet Kategorie 2 B \ ' L‘

maogliches Fernwarmeuntersuchungsgebiet = et ,

Neubaugebiet o \
Einzelversorgung oder kleine Nahwarmenetze ~ f‘

© Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) -
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

\/

Abbildung 38: Ubersicht der Eignungsgebiete nach Kategorien in Aalen — Fachsenfeld — Treppach
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Eignungsgebiete Wasseralfingen

Fernwarmegebiet Bestand

Fernwarmeuntersuchungsgebiet Kategorie 1

Fernwarmeuntersuchungsgebiet Kategorie 2
mogliches Fernwarmeuntersuchungsgebiet

Neubaugebiet

Einzelversorgung oder kleine Nahwarmenetze

Abbildung 39: Ubersicht der Eignungsgebiete nach Kategorien in Aalen — Wasseralfingen - Hofen
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Abbildung 40: Ubersicht der Eignungsgebiete nach Kategorien in Aalen — Hofen — Oberalfingen
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Abbildung 41: Ubersicht der Eignungsgebiete nach Kategorien in Aalen — Waldhausen
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© Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) -
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Abbildung 42: Ubersicht der Eignungsgebiete nach Kategorien in Aalen — Ebnat
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Abbildung 43: Ubersicht der Eignungsgebiete nach Kategorien in Aalen — Unterkochen

eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)
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4.2.2 Waiarmeversorgung in den Warmenetzgebieten

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse wurden genutzt, um einen Erzeugungsmix raumlich zugeordnet
abzubilden. Dies dient dazu, die Warmeversorgung in den Netzen darzustellen. Fur
Abwarmepotenziale wurden teilweise Annahmen aufgrund von Erfahrungswerten getroffen, die noch
durch Machbarkeitsuntersuchungen validiert werden missen. Zudem wurden einzelne Gebiete
zusammengefasst als Fernwarmeverbund, wenn diese in raumlicher Nahe zueinander lagen. Dies
vereinfacht die Modellierung und Abbildung der Warmenetze. Es gibt jedoch keine Vorgabe, welche
Verbindungen am besten geeignet sind. Hierfiir sind in der tatsdchlichen Umsetzung deutlich mehr
Informationen zur Entscheidungsfindung notwendig. Fiir eine Strategieentscheidung und modellhafte
Ermittlung der Energieerzeugung, war der Ansatz jedoch ausreichend.

Da hauptsachlich Bestandsgeb&dude zu versorgen sind und nicht von einer flichendeckenden Sanierung
auszugehen ist, wird flr alle betrachteten Untersuchungsgebiete ein konventionelles
Temperaturniveau zwischen 80 und 95°C angenommen, bei witterungsabhingig gleitender
Fahrweise. Niedertemperaturnetze kommen lediglich in Neubaugebieten in Frage. Die Grundlage ist
dabei das Szenario 2 (Klimaneutralitat bis 2035) in Aalen. Der Ausbau erfolgt auch in weniger

geeigneten Untersuchungsgebieten.

Grundlegend wird eine Anschlussquote in den Fernwarmeuntersuchungsgebieten von 70% verwendet.
Das heildt, bezogen auf den Warmebedarf werden in den Szenarien 70% durch leitungsgebundene
Warmeversorgung in den ausgewiesenen Fernwarmeuntersuchungsgebieten gedeckt, die restlichen
30% durch Einzelversorgungslosungen. Letztere orientieren sich dabei an den im Folgenden
beschriebenen Szenarien zur dezentralen Warmeversorgung mit einem vergleichbaren
Erzeugungsmix. Erfahrungsgemal ist eine Fernwarmeanschlussquote im Bestand von 40 — 50 % Ublich.
Eine solche Quote ist in der Regel auch Voraussetzung fiir eine ausreichende Auskommlichkeit der
Fernwarmeversorgung. Vor dem Hintergrund des hohen Anspruchs, einer langfristigen Steigerung der
Anschlussquote und einer steigenden Nachfrage nach Fernwarme, wurde fiir die Szenarien jedoch die
héhere Quote angesetzt.
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Tabelle 8: Untersuchungsgebiet und Fernwarmeverbund

Fernwdarmeverbund | Untersuchungsgebiete

Aalen Westliche Kernstadt, WalkstraRe/ZiegelstraRe, Innenstadt, Warmeachse

Sud, Aalen, Rotenberg Heide Ost, Rotenberg Heide West, Tannenwaldle,

Galgenberg, Westliche Gartenstrale

Greut Greut, Schubart Gymnasium

FH- Im Burren FH - Im Burren

Maiergasse Maiergasse

SchloRacker SchloRacker

Weil3e Steige Weil3e Steige

Neflau Neflau

Unterkochen Unterkochen, Waldh&user StraRe
Unterrombach Unterrombach

Wasseralfingen Westheim, Wasseralfingen Siid

Die Erzeugung in den bestehenden Warmenetzen (Aalen, Greut, FH — Im Burren, Maiergasse, WeiRe
Steige, SchloRacker) wird hauptsachlich durch Erdgas- bzw. Biomethan-KWK, Biomasse und
Erdgaskessel sichergestellt. Damit erreicht die leitungsgebundene Warmeversorgung schon gute
Primarenergiefaktoren, jedoch noch keine Klimaneutralitdat. Zur Erreichung dieser wird daher ein
Austausch der Erzeugungsanlagen angenommen. Dies ist eine Vereinfachung, erlaubt jedoch eine
Vergleichbarkeit.

Die Fernwarmeverbiinde Greut, FH-im Burren, Maiergasse, SchloRacker und WeiRe Steige setzen sich
zu groRem Teil aus den bestehenden Warmenetzen mit kleineren Erweiterungsgebieten zusammen.
Gleichzeitig befinden sich die Gebiete meist in urban bebauten Gebieten ohne Nahe zu
Abwarmequellen. Daher wird angenommen, dass ein hoher Anteil an Biomasse vorhanden ist.
Zusatzlich werden im Sommer GroBwarmepumpen mit Luft als Primarquelle eingesetzt. Gleiches gilt

fur neu zu errichtende Fernwarmeverbiinde in NeRRlau und Unterrombach.

Fir den Verbund Wasseralfingen, welcher das Gewerbegebiet um die WilhelmstraBe einschlieft, ist
ein moderates Abwdrmepotenzial sowie um Westheim die Errichtung einer Solarthermieanlage

bericksichtigt. Erganzt wird die Warmeerzeugung auch hier durch Biomasse und GroRwarmepumpen.

Im Verbund Unterkochen wird das Abwarmepotenzial durch die naheliegende Papierfabrik als hher
eingeschatzt. Dieses ist nicht endgiiltig verifiziert und kann damit auch hoher liegen. Fir die

Bilanzierung wurde angenommen, dass ca. 5 GWh bzw. etwa die Halfte des Warmebedarfs daraus
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gedeckt werden kdnnen. Eine Kombination aus Warmepumpe und Biomasse kann den restlichen

Warmebedarf decken.

Der Fernwarmeverbund Aalen um das Bestandsnetz Aalen ist der mit Abstand groRte Warmeverbund.
Als Warmequellen werden hier industrielle Abwarme und die Abwarme aus Kldaranlagen angenommen.
Fir die Nutzung im Fernwarmenetz ist eine bzw. mehrere Warmepumpen fiir einen Temperaturhub
notwendig. Die Abwarme ist dabei nur zum Teil (ca. 30 GWh) validiert. Machbarkeitsuntersuchungen
sind zur Verifizierung weiterer Abwarmequellen notwendig. Weiterhin ist die Errichtung einer
Solarthermieanlage auf Brachflachen oder in Randanlagen des Warmeverbundes als Moglichkeit in
Betracht gezogen worden. Ergdnzt wird die Warmeerzeugung durch Biomasse, z.T. auch aus der

bestehenden Erzeugung und Luftwdarmepumpen.

Tabelle 9: Warmeerzeugung pro Quelle in den Fernwarmeverbiinden im Jahr 2035 fiir das
Szenario 2

Fernwarmeverbund | Abwdrme | Biomasse @ Solarthermie | Sole-WP Luft-WP Summe

Einheit MWh MWh MWh MWh MWh MWh
Aalen 50.100 31.500 6.300 16.400 21.400 125.700
Greut - 1.900 - - 500 2.400
FH - Im Burren - 4.400 - - 1.100 5.500
Maiergasse - 2.800 - - 700 3.500
SchloRacker - 1.700 - - 400 2.100
Weille Steige - 800 100 - 200 1.100
Neflau - 2.700 - - 700 3.400
Unterkochen 5.000 3.000 - - 2.000 10.000
Unterrombach - 4.800 - - 1.200 6.000
Wasseralfingen 4.200 10.500 2.100 - 4.200 21.000
Summe 59.300 64.100 8.500 16.400 32.400 180.700

73 | 157



AA Filia

Aalen smartgeomatics ¥

Energieleitplan der Stadt Aalen - Szenarioanalyse

Luft-WP
18%

Abwarme
35%

Sole-WP
9%

Solarthermie
5%

Biomasse
33%

Abbildung 44: Anteile der Warmeerzeugung in den Warmenetzen im Jahr 2035 fiir das Szenario 2

Zwar wurde eine Begrenzung des Biomasseanteils an der leitungsgebundenen Warmeerzeugung
angestrebt, dennoch reicht das regionale Biomassepotenzial (55 GWh) nicht aus, die Bedarfe
(ca. 65 -75 GWh, heizwertbezogen) zu decken. Daher ist ein Bezug von Biomasse aus einem

erweiterten Umkreis der Stadt Aalen voraussichtlich notwendig.

Neben der Warmeerzeugung wurde auch der notwendige Netzausbau betrachtet. Pro
Untersuchungsgebiet sind anhand der StralRenziige Verteilleitungen zur Erreichung aller im Gebiet
befindlichen Gebdude ausgelegt und pro Gebdude eine Hausanschlussleitung (HAL) mit kiirzester
Verbindung zur nachstliegenden Verteilleitung angenommen. Die Auslegung erfolgte automatisiert
anhand der Katasterdaten im Geoinformationssystem. In Summe ergibt sich ein Netzausbau von liber
100 km und damit eine Verfiinffachung der bestehenden Warmenetze, wenn gemal} Szenario 2 alle

moglichen Fernwarmeuntersuchungsgebiete erschlossen werden (siehe Tabelle 8 bzw. Abbildung 35).

Tabelle 10: Netzausbau in den Fernwarmeverbiinden in Metern

Fernwarmeverbund Trassen HAL Summe
Einheit m m m
Aalen 36.000 39.000 75.000
Greut - - -

FH - Im Burren - - -

Maiergasse - - -
SchloRacker - - -
Weile Steige - - -
NeRlau 2.000 4.000 6.000
Unterkochen 5.000 4.000 9.000
Unterrombach 2.000 2.000 4.000
Wasseralfingen 9.000 6.000 15.000
Summe 54.000 55.000 109.000
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Zur Abschatzung der Warmekosten pro Fernwarmeverbund wurde der Technikkatalog der KEA [4]
zugrunde gelegt mit einem Aufschlag von 30 % pro Position. Ergdanzt wurde dies durch aktuelle
Preisannahmen fir Energietrager und Abwarme. Betriebskosten wurden als jahrliche Anteile von den
Investitionskosten in Anlehnung an die VDI 2067 beriicksichtigt. Da Preise und Kostenannahmen
regional und insbesondere bei Abwarmeprojekten und Leitungsverlegung deutlich schwanken kdnnen,
ist pro Fernwarmeverbund eine plausible Preisspanne als Kostenindikation angenommen worden. In
diesen Kosten enthalten sind die Kosten zur Warmeerzeugung, der Warmeverteilung als auch
Ubergeordnete Kosten flir Vertrieb und eine Renditeerwartung. Somit ergeben sich erwartbare

Preisannahmen fir Endkundenpreise auf heutigen Kosten- und Energiepreisniveaus.

Tabelle 11: Mégliche Warmekosten in den Fernwadrmeverbiinden

Fernwdrmeverbund Wirmemischpreis, netto in €/MWh
Aalen 170 - 250
Greut 180 - 260
FH - Im Burren 170 - 250
Maiergasse 170 - 250
SchloRacker 170 - 250
Weille Steige 160 - 240
NefRlau 270 - 400
Unterkochen 190 - 280
Unterrombach 210-310
Wasseralfingen 190 - 290

Da Uber ein Viertel der leitungsgebundenen Warmeerzeugung im Szenario aus elektrischen
Warmepumpen erzeugt wird, ist mit einem zusatzlichen Strombedarf flir die Warmeversorgung in
Hohe von ca. 17 GWh zu rechnen, bei heute erreichbaren Effizienzgraden von Grolwarmepumpen
zwischen 2,5 und 3,5 (COP).

4.2.3 Dezentrale Warmeversorgung

4.2.3.1 Vorgehen in den Szenarien

In den Gebieten, in denen Einzelversorgungslésungen bzw. kleine Nahwarmenetze bevorzugt werden,
wurde adressscharf in Abhangigkeit des Szenarios, der Austausch der Heizungsanlage abgebildet. Der
Austausch folgte dabei einem definiertem Entscheidungspfad. Grundlage hierfiir waren das Baujahr
und die Art der Heizung aus den Schornsteinfegerdaten, die Warmebedarfsanalyse und die

Sanierungsrate.

Fiir den Sektor der privaten Haushalte und Wohngebaude wurde im ersten Schritt entschieden, wann

ein Heizungstausch stattfindet. Fiir das Szenario 1 erfolgte dies jeweils nach 30 Jahren Nutzungsdauer.
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Fiir das Szenario 2 erfolgte dies spatestens 2035 und abhdngig vom Heizungsalter absteigend
gleichmalig verteilt (iber den Zeitraum 2024 — 2035.

Im zweiten Schritt wurde entschieden, welche Heizung als Ersatz infrage kommt. Hierflir wurde anhand
der 6ffentlichen Daten der Forschungsstelle flir Energiewirtschaft e.V. [23] gepriift, welcher Anteil der
Gebaude in Aalen fiir eine Warmepumpe geeignet ist (siehe 3.3.4). Zur direkten Gebdudezuordnung
ist angenommen worden, dass die Eignung mit sinkendem Gebaudealter zunimmt und
dementsprechend die dltesten Gebaude keine Eignung aufweisen. Als Alternativtechnologie wurde in
diesen Fallen der Einbau einer Hybrid-Heizung bestehend aus Warmepumpe (Erzeugungsanteil 80 %)
und Spitzenlastkessel (Erzeugungsanteil 20 %) angenommen. Fiir das Szenario 1 wurde ein Erdgas-
oder Flissiggaskessel als Spitzenlastanlage gewahlt, flir das Szenario 2 (Klimaneutralitat bis 2035) ein
Biomassekessel, vornehmlich mit Holzpellets befeuert. Als Warmepumpentechnologie wurde
entweder eine Sole-Warmepumpe mit Erdsonden als Primarquelle oder eine Luft-Warmepumpe
eingesetzt. Um eine Entscheidung zu treffen, wurde das Geothermiepotenzial fiir jedes Flurstiick (siehe
3.3.3) mit dem zukiinftigen Wirmebedarf verglichen. Uberstieg das Potenzial den Bedarf des
Gebdudes wurde eine Sole-Warmepumpe gewahlt, andernfalls eine Luft-Warmepumpe. Dies galt fir
Monovalente als auch Hybrid-Systeme. Der zugrunde liegende Warmebedarf ergab sich pro Stiitzjahr

aus den Sanierungsraten von 1 % bzw. 2 %.

Bestehende Biomasseheizungen wurden in beiden Szenarien nur ausgetauscht, wenn die
Nutzungsdauer von 30 Jahren Uberschritten wurde. Dabei wurde der gleiche Entscheidungspfad wie
fir fossile  Heizungen angewandt. Bereits bestehende Warmepumpen als auch

Nachtspeicherheizungen wurden beibehalten.

Fiir den Bereich der Nicht-Wohngebaude erfolgte der Entscheidungspfad dhnlich. Abhdngig vom
Baujahr der Heizung wurde tiber den Austausch pro Szenario analog zu Wohngeb&duden entschieden.
In der Auswahl der Technologie wurde ebenso das Potenzial fiir Geothermie pro Flurstiick gepriift. Bei
der Beurteilung, ob das Gebaude fiir eine Warmepumpe geeignet ist, wurde ein Schwellwert von
50.000 kWh/a, bezogen auf den zukilinftigen Warmebedarf, festgelegt. Fiir Verbraucher unter diesem
Schwellwert kam der Ersatz durch eine Warmepumpe in Frage. Lag der Warmebedarf Gber dem

Schwellwert wurde eine Hybridheizung analog zu Wohngebauden vorgezogen.

GroRverbraucher (>6 GWh Wiarmebedarf) wurden dabei gesondert betrachtet. Fir diese ist neben
dem Heizwarmebedarf auch von einem Prozesswarmebedarf auf hoheren Temperaturniveaus
auszugehen. Daher wurde je Szenario der Erzeugungsanteil der Warmepumpe auf 40 % gesenkt,
wdahrend dem Kessel ein Anteil von 60 % zugeordnet wurde. Im Szenario 2 (Klimaneutralitat bis 2035)
ist vorgesehen, dass GrofRverbraucher in Aalen Erdgas durch Wasserstoff ersetzend.
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4.2.3.2 Warmeerzeugung in den Szenarien

Pro Szenario ergaben sich hieraus die Aufteilung der Warmeerzeugung gemalR den folgenden
Abbildungen fiir die Gebiete mit Einzelversorgungslésungen (ohne Wasserstoff).

Hybrid Geothermie
1%

Hybrid L/W-WP
18%

Geothermie

2% \

L/W-WP
19%

Nachtspeicher
0,67%

Biomasse
4%

Heizol
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Abbildung 45: Erzeugungsmix bei dezentraler Warmeversorgung Szenario 1 im Jahr 2035

Im Szenario 1 haben fossile Energietrager immer noch einen hohen Anteil an der Warmeerzeugung.
Dennoch werden ca. 40 % des Warmebedarfs durch verschiedene Warmepumpensysteme abgedeckt
und der Anteil Erneuerbarer steigt von 4 % im Jahr 2021 auf 44 % im Jahr 2035. Hybridheizsysteme
spielen dabei vor allem in dlteren Wohngebduden und in Nicht-Wohngebduden eine groRe Rolle.

Hybrid Geothermie Biomasse h ich
1% 4% Nachtspeicher

1%
&

L/W-WP
24%

' Geothermie

2%
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68%

Abbildung 46: Erzeugungsmix bei dezentraler Warmeversorgung Szenario 2 im Jahr 2035 (ohne
Wasserstoff)
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Im Szenario 2 (Klimaneutralitat bis 2035) werden alle fossilen Heizungen bis 2035 ersetzt. Dabei haben
Hybridsysteme mit Kombination aus Warmepumpe und Biomassekessel den (iberwiegenden Anteil an
Heizsystemen. Das Geothermiepotenzial kann nur zu geringem Anteil genutzt werden, wahrend die
Luft-Warmepumpe die dominierende Technologie ist. Erganzend dazu ergibt sich in diesem Szenario
ein Wasserstoffbedarf von 457.000 MWh fir die groRten Verbraucher zur Erzeugung von
Prozesswarme und KWK-Strom. Der Einsatz von Wasserstoff wurde dabei konservativ betrachtet.
Abhdngig vom Ausbau der deutschen Wasserstoffinfrastruktur kann der Energietrager in der
Fortschreibung der ELP eine groRere Rolle fiir die Industrie in Aalen einnehmen. In Summe werden

Einzelversorgungslosungen einen groRen Anteil der Warmeversorgung darstellen.

4.2.3.3 Typische Warmekosten

Fiir die dominierenden und typischen Warmeversorgungslosungen wurden mit Hilfe des
Technikkatalogs der KEA [4] Warmekosten bezogen auf den Warmebedarf ermittelt. Hier flieRen die
Anschaffungskosten fiir die Anlagentechnik, die ErschlieBung von Warmequellen, als auch Installation
und Nebenkosten ein, sowie die Betriebskosten fiir den Einkauf von Energietrdgern und die
Instandhaltung. Betrachtet wird ein Ein- und ein Mehrfamiliengebaude, als haufigste Gebaudetypen,
in Ausfiihrung des gesetzlichen Mindesteffizienzstandard nach GEG. Firr die Gebaude ergeben sich

dabei Warmekosten zwischen 17 und 36 ct/kWh mit Preisen und Kostenansatzen im Jahr 2023.

Tabelle 12: Typische Warmekosten dezentraler Warmeversorgung

Technologie Einheit Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus
100 — 120 m? Ca. 600 m?, 8 Wohneinheiten
Luft-Warmepumpe Ct/kWh 22 17
Geothermie (Erdsonde) Ct/kWh 33 22
Hybrid mit Luft-Warmepumpe Ct/kWh 26 18
Hybrid mit Geothermie Ct/kWh 36 24
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Gerade in der dezentralen Warmeversorgung gibt es neben den reinen Warmeversorgungslésungen
auch verschiedene Kombinationsmoglichkeiten z.B. mit PV-Anlagen, um die Autarkie von Haushalten
zu erhéhen und Energiekosten zu reduzieren. Unter den gleichen Annahmen wie die Ermittlung der
typischen Warmekosten wurde daher als weitere Beispielrechnung die Betrachtung eines typischen
Einfamilienhauses vorgenommen. Hierbei werden die Szenarien flir Warme- als auch Stromversorgung

wie folgt berlcksichtigt:
Warmeversorgung Stromversorgung
Warmebedarf ca. 15.000 kWh/a Strombedarf ca. 3.500 kWh/a
Erdgaskessel + Bezug aus offentlichem Netz
Luft/Wasser-Warmepumpe + Bezug aus 6ffentlichem Netz

Luft/Wasser-Warmepumpe + PV-Anlage zur Eigenstromnutzung, Einspeisung

von Uberschiissen

Luft/Wasser-Warmepumpe + PV-Anlage mit Batteriespeicher zur
Eigenstromnutzung, Einspeisung von

Uberschissen

Unter der Annahme von aktuellen Energiepreisprognosen und einer Kaufkraftbereinigung ergeben sich
fir die einzelnen Kombinationen die folgenden Vollkosten (Investitions- und Betriebskosten) fir

Warme und Strom bei Investition im jeweiligen Stitzjahr.

Tabelle 13: Typische Vollkosten der Energieversorgung fiir ein Einfamilienhaus

Kombination 2025 2035
Erdgaspreis inkl. CO2-Preis 9 Ct/kWh 14 Ct/kWh
Strompreis 35 Ct/kWh 30 Ct/kWh

Erdgaskessel + Netz

Warmekosten

2.400 €/a 16 ct/kwh

3.200 €/a 22 ct/kwh

Stromkosten

1.200 €/a 35 ct/kwh

1.100 €/a 30 ct/kwh

Energiekosten

3.600 €/a -

4.300 €/a -

Luft/Wasser-Warmepumpe + Netz

Warmekosten

3.300 €/a 22 ct/kwh

3.100 €/a 21 ct/kwn

Stromkosten

1.200 €/a 35 ct/kwh

1.100 €/a 30ct/kwh

Energiekosten

4.500 €/a -

4.200 €/a -

Luft/Wasser-Warmepumpe + PV

Warmekosten

3.200 €/a 21 ct/kwh

3.000 €/a 20 ct/kwh

Stromkosten

1.000 €/a 29 ct/kwh

900 €/a 25 ct/kwh

Energiekosten

4.200 €/a -

3.900 €/a -

Luft/Wasser-Warmepumpe + PV + Batteriespeicher

Warmekosten

3.200 €/a 21 ct/kwn

3.000 €/a 20 ct/kwh

Stromkosten

1.000 €/a 29 ct/kwh

800 €/a 24 ct/kwn

Energiekosten

4.200 €/a -

3.800 €/a -
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Abbildung 47: Typische Vollkosten der Energieversorgung fiir ein Einfamilienhaus

Unter den aktuellen Rahmenbedingungen stellt sich der Erdgaskessel als kostenglinstigste Variante
bezogen auf die Vollkosten im Jahr 2025 dar. Grundsétzlich senkt eine PV-Anlage jedoch mit als auch
ohne Speicher die Stromkosten. Die stromverbrauchende Warmepumpe und PV-Anlage ergdnzen sich
hier. Es ist jedoch davon auszugehen, dass durch eine héhere CO2-Bepreisung die Erdgaspreise
deutlich steigen werden. Gleichzeitig werden aktuell preistreibende fossile Energietrager aus dem
Strommarkt durch erneuerbare Energiequellen verdrangt, trotz hoherer Netzkosten. Dies fiihrt
voraussichtlich mittel- und langfristig zu sinkenden Strompreisen. In der Wirkung sinken Richtung 2035
daher die Vollkosten fiir strombetriebene Heizungssysteme. Damit hat die Warmepumpe in Zukunft
einen Kostenvorteil gegeniiber der Erdgasheizung, welcher sich durch die Eigenstromerzeugung aus
einer PV-Anlage noch erhdhen lasst. Diese Betrachtung ist vorbehaltlich nicht vorhersehbarer
Marktentwicklungen, daher ist eine individuelle Betrachtung zu aktuellen Marktpreisen und

Prognosen im Einzelfall immer zu empfehlen.
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4.2.3.4 Strombedarf zur Warmeerzeugung

Der vermehrte Einsatz von Warmepumpen hat eine Erhohung des Strombedarfs fir die
Warmeerzeugung in den Szenarien zur Folge. Die Menge hangt dabei wesentlich von der Effizienz der

Warmepumpen und der Jahresarbeitszahl ab.

Tabelle 14: Angenommene mittlere JAZ fiir Warmepumpen gem. Technikkatalog KEA [4]

Technologie Jahresarbeitszahl (JAZ)
Luft-Warmepumpe 3,5
Sole-Warmepumpe 4,5

Der erhéhte Strombedarf pro Sektor ergibt sich aus der Bilanzierung der Szenarien gemal folgender
Tabelle.

Tabelle 15: Mehrbedarfe elektrischen Stroms fiir Warmeerzeugung in Einzelversorgungsgebieten

Sektor Einheit Szenario 1 Szenario 2

2029 2035 2029 2035
Haushalte MWh 71.205 ‘ 106.911 55.723 106.915
GHD MWh 1.955 ‘ 5.941 1.736 7.056
Industrie MWh 981 5.429 32.353 121.592
Kommunal MWh 376 4.146 301 4.433
Summe MWh 74.517 122.428 90.113 239.996
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In der Flache hangt der Strommehrbedarf stark von Bebauungsdichte und Lage in Eignungsgebieten
ab. Die folgende Karte zeigt auf Baublockebene die zusatzlichen Strombedarfe fir Warmepumpen im
Szenario 2 fir das Jahr 2035.

d

' ¢

[ 1 keine Angabe [~ 1551 MWh/a - 750 MWh/a
[ ] <=150 MWh/a 1751 MWh/a - 1.000 MWh/a
[ 1151 MWh/a - 350 MWh/a [ | 1.000 MWh/a

[ 1351 MWh/a - 550 MWh/a

© Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg / basemap.de (BKG (12/2023)) -
eigene Erhebungen (Tilia GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildung 48: Mehrbedarfe Strom fiir Warmeerzeugung im Jahr 2035 fiir Szenario 2
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4.2.3.5 Entwicklung des Gasnetzes

Gleichzeitig hat die Entwicklung in den Szenarien Einfluss auf die Infrastruktur leitungsgebundener
Energietrager, hier Strom und Erdgas. Fiir das Stromnetz ist ein deutlicher Ausbaubedarf abzusehen,
der auf Basis der ermittelten Bedarfe in einer Zielnetzplanung zu ermitteln ist. Fiir das Gasnetz zeigen

sich in den Szenarien unterschiedliche Entwicklungen bis 2035.

Der Rickgang des Erdgasbedarfs bis 2035 betrdgt im Szenario 1 etwa 33% in der dezentralen
Warmeversorgung. Der Restbedarf betrdgt noch ca. 550 GWh. Dementsprechend ist der
Weiterbetrieb des Gasnetzes liber 2029 bis 2035 in diesem Szenario sicher. Abhangig von der ortlichen
Entwicklung kann es dabei sinnvoll sein, einzelne Netzstrange stillzulegen. Dies kann vor allem dann
der Fall sein, wenn der Rickgang groRer ist als 33 %. Ein weiterer Ausbau des Gasnetzes in
Neubaugebieten ist unwahrscheinlich und in der Regel auch unwirtschaftlich. Dort kommen
stattdessen Warmepumpen oder Nahwarmenetze zur Warmeerzeugung zum Einsatz. Lediglich bei
Ansiedlung einzelner industrieller GroRBverbraucher ist eine Erweiterung des Gasnetzes zu erwarten.

Wobei auch hier ein Pfad zur Klimaneutralitat aufgezeigt werden sollte.

Flr das Szenario 2 (Klimaneutralitat bis 2035) wird Erdgas als Energietrager vollstandig ersetzt. Zwar
spielt Wasserstoff eine Rolle, jedoch nur fiir GrolRverbraucher. Ein Einsatz im bestehenden
Gasverteilnetz ist nicht anzunehmen. Daher ist fiir den Weiterbetrieb des Gasnetzes lediglich ein
Kernnetz im Hochdruckbereich bis 16 bar absehbar. Das Niederdrucknetz in Aalen wird stillgelegt oder
gef. riickgebaut. Dies liegt an der voraussichtlich begrenzten Verfligbarkeit von Wasserstoff, der
mangelnden Wettbewerbsfahigkeit von Wasserstoff in der Heizwarmeversorgung, als auch einer
unklaren technischen Zertifizierung von Rohrmaterialien, besonders Kunststoffe im
Niederdruckbereich fiir eine 100 %ige Wasserstoffversorgung. Ein zeitnaher flachendeckender
Riuckbau ist dabei unwahrscheinlich, da dies weder technisch noch wirtschaftlich realisierbar ist. Es ist
daher davon auszugehen, dass nach Stilllegung die Gasnetze in Teilen umgewidmet oder sukzessive

und Uber einen langeren Zeitraum zurtickgebaut werden.

Den technischen und wirtschaftlichen Folgen fiir den Gasnetzbetreiber sollte friihzeitig begegnet
werden. Das bedeutet, dass die Kapazitdten und das Know-How im Betrieb des Gasnetzes sowohl
anzupassen, als auch die notwendigen Abschreibungen fir das Anlagevermogen in die

Geschéftsplanung vorzunehmen sind.

4.3 Entwicklung Strombedarf

Analog zur Ermittlung der Entwicklung des Warmebedarfs kdnnen auch fir den Strombedarf pauschale
Reduktionsfaktoren genutzt werden, um dessen Entwicklung abzubilden. Grundlage hierfiir war
ebenfalls die Studie des Zentrums fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-
Wirttemberg [8]. Hierbei wurde sich auf das in der Studie verwiesene Referenz- und Zielszenario
gestitzt fir die Sektoren Haushalte, GHD und Industrie. Fiir die kommunalen Liegenschaften wurde
der Reduktionsfaktor des Sektors GHD angewandt.
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Tabelle 16: Ansatze zur Entwicklung des Strombedarfs bis 2035

Sektor Szenario 1 Szenario 2

Private Haushalte Einsparquote 7,4 % Einsparquote 19,4 %
GHD Einsparquote -2,8 % Einsparquote 8,7 %
Industrie Einsparquote 6,2 % Einsparquote 10,9 %
Kommunale Liegenschaften Einsparquote -2,8 % Einsparquote 8,7 %

Im Rahmen der verstarkten Sektorkopplung in der Warmeerzeugung durch den Einsatz von
Warmepumpen und in der Elektrifizierung des motorisierten Verkehrs ist neben den Einsparungen von

einem steigenden Strombedarf in diesem Bereich auszugehen.

Zur Abschatzung des zusatzlichen Strombedarfs in der Warmeerzeugung sind die Szenarienergebnisse
der Warmeversorgung maRgebend. Daraus ergeben sich pro Jahr und Szenario die folgend

aufgefiihrten Mehrbedarfe flir Strom.

Tabelle 17: Zusatzliche Strombedarfe zur Warmeerzeugung

Szenario Szenario 1 Szenario 2
Stutzjahr 2029 2035 2029 2035
Zusatzlicher Strombedarf 74.517 122.428 90.113 239.996

dezentrale Warmeversorgung in
Einzelversorgungsgebieten in
MWh

Zusatzlicher Strombedarf 160 3.663 410 15.170
dezentrale Warmeversorgung in

Fernwarmeuntersuchungsgebieten

in MWh

Zusatzlicher Strombedarf zentrale 0 5.800 0 16.997
Warmeversorgung in
Warmenetzen in MWh

Summe 74.517 131.891 90.523 272.163

Fiir den Sektor Verkehr wurde fiir das Szenario 1 eine Fortfihrung der bisherigen Entwicklung im
motorisierten Individualverkehr und im 6ffentlichen Nahverkehr in Bezug auf die Elektrifizierung ohne
dartberhinausgehende Bemiihungen durch die Stadt oder andere Akteure angenommen. Die Studie

des ZSW [8] bildet auch hierfiir eine Entwicklung in einem Referenzszenario ab, welche hier verwendet
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wurde. Diese wurde auf den Fahrzeugbestand in Aalen angewandt und in die Zukunft extrapoliert.

Hieraus ergibt sich ein Mehrbedarf von ca. 15 GWh Strom im Sektor Verkehr beim Szenario 1.

Das Szenario 2 (Klimaneutralitdt bis 2035) Aalen geht dagegen von einer vollstdndigen
Dekarbonisierung des Verkehrssektors aus. Ausgehend vom heutigen Stand der Energiebilanz wurde
dem folgend eine vollstandige Elektrifizierung des motorisierten Individualverkehrs und des
offentlichen Personennahverkehrs angenommen und eine Substitution fossiler Kraftstoffe. Da der
Guterverkehr technologisch schwerer zu elektrifizieren ist, wurden fossile Kraftstoffe hier mit
erneuerbaren synthetischen Kraftstoffen (z.B. Methanol), aus Power-to-Liquid-Verfahren (PtL),
ersetzt. Die Infrastruktur und der Strombedarf zur Herstellung dieser wurde nicht betrachtet, da nicht
von einer Erzeugung der synthetischen Kraftstoffe in Aalen ausgegangen wird. Fiir das Stiitzjahr 2029

wurde eine lineare Entwicklung angesetzt.

Tabelle 18: Zusatzliche Strombedarfe und Bedarfe synthetischer Kraftstoffe im Sektor Verkehr

Szenario Szenario 1 Szenario 2
Stutzjahr 2029 2035 2029 2035
Zusatzlicher Strombedarf Verkehr 13.722 15.437 56.604 112.903
in MWh

Bedarf an synthetischen 0 0 53.457 106.915

Kraftstoffen in MWh

Die aufsummierten Strombedarfe fur die Stiitzjahre 2021, 2029 und 2035 ergeben sich pro Sektor in

den Szenarien gemal folgender Abbildung.
600
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0,31

121
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MW Private Haushalte @ GHD M Industrie ® Kommunal Verkehr

Abbildung 49: Entwicklung des Strombedarfs im Szenario 1
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Abbildung 50: Entwicklung des Strombedarfs im Szenario 2

In Summe ergibt sich fiir das Szenario 1 ein Mehrbedarf an Strom von ca. 122 GWh, fiir das Szenario 2
(Klimaneutralitat bis 2035) Aalen von ca. 336 GWh. Diese Mehrbedarfe wurden in der Betrachtung der

Stromerzeugung entsprechend berlicksichtigt.

4.4 Stromversorgung

Zur Erzeugung erneuerbaren Stroms kommen in Aalen sowohl Photovoltaik als auch Windkraft in
Frage. Das Potenzial zur Stromerzeugung aus KWK-Anlagen mit erneuerbaren Energiequellen wird als
nur gering eingestuft, da hierfiir nur Biomasse und Wasserstoff infrage kommen. Beide Energietrager
sind nur begrenzt verfiigbar. Flr die Dimensionierung der Stromerzeugung wird davon ausgegangen,
dass moglichst der gesamte, auf der Gemarkung Aalen bezogene Strom im Stadtgebiet erzeugt wird.
Die Bilanzierung erfolgt dabei jahrlich ohne Beriicksichtigung von Zeitgleichheit zwischen Erzeugung
und Bedarf. Stromspeicher spielen in der Betrachtung somit keine Rolle und der erzeugte Strom kann
auch in das offentliche Stromnetz eingespeist werden.

Stromspeicher im 6ffentlichen Stromnetz bieten eine Loésung zur Speicherung und Bereitstellung von
Energie, wodurch Flexibilitdt, Netzstabilitdt und die Integration erneuerbarer Energien verbessert
werden. Sie tragen dazu bei, Spitzenlasten zu reduzieren und den Bedarf an Netzausbauten zu
mindern. Allerdings sind die hohen Kosten fiir die Entwicklung und den Betrieb sowie die begrenzte
Lebensdauer von Batterien wesentliche Herausforderungen. Die 6kologischen Auswirkungen der
Herstellung und Entsorgung von Speichertechnologien sind ebenso zu bericksichtigen. Zusatzlich
erfordern manche Speicherlésungen betrachtlichen Platz, was in stadtischen Gebieten problematisch
sein kann. Trotz der Fortschritte stehen noch technologische Hiirden bevor, um sicherere und
effizientere Materialien zu entwickeln. Insgesamt sind Stromspeicher entscheidend fir die
Transformation des Energiesektors, aber ihre weitreichende Anwendung erfordert eine Abwagung
zwischen den Vorteilen und den aktuellen Herausforderungen.
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Fiir Photovoltaik bestehen zwei Aufstellmoéglichkeiten, entweder auf Dachflachen oder auf Freiflachen.
Fiir die Dachflachen wurde, bezogen auf das verfiigbare Potenzial (siehe 3.4.1), eine anteilige
Realisierung angesetzt. Im Szenario 1 wird angenommen, dass 16 % des Erzeugungspotenzials von
303 GWh zusatzlich genutzt werden kénnen. Mit den bereits bestehenden PV-Dachanlagen missten
damit 24,4 % der nutzbaren Dachflachen mit PV belegt werden. Fiir das Szenario 2 (Klimaneutralitat
bis 2035) erhéhen sich diese Werte auf 25 % des Erzeugungspotenzials von 303 GWh zusatzlicher

Nutzung bzw. 33,4 % Ausnutzung der nutzbaren Dachflache, bestehende Anlagen inbegriffen.

In der Gemarkung wurde aus Gesprachen und Erfahrungen der Stadtverwaltung fir das Szenario 1 ein
Flachenpotenzial von bis zu 125 ha flir Photovoltaik-Freiflachenanlagen benannt und als Grundlage
genutzt. Im Szenario 2 (Klimaneutralitat bis 2035) ist eine groRere Flache notwendig, um das Ziel der
Klimaneutralitat zu erreichen und die Dimensionierung erfolgte auf Grundlage dieser Notwendigkeit.

Insgesamt sind im Szenario 2 213 ha Flache notwendig flir PV-Freiflaichenanlagen.

In Bezug auf Windkraft wurde ein Gesamtpotenzial von 302 GWh ermittelt. Fiir das Szenario 1 wird die
Ausnutzung der Halfte des Potenzials vorausgesetzt und als moéglich eingeschatzt, fir das Szenario 2
(Klimaneutralitat bis 2035) die vollstandige Nutzung des technischen Potenzials.

Aus den gemachten Annahmen und Pramissen ergibt sich der Strommix in den Szenarien, wie in den

folgenden Tabellen und Abbildungen dargestellt.

Tabelle 19: Stromerzeugung der Zielszenarien

Szenario Einheit Szenario 1 Szenario 2
Stutzjahr 2029 2035 2029 2035
PV Dach inkl. Bestand MWh 49.707 73.947 55.767 101.217
m? 186.462 372.923 233.077 582.692
PV FFA (Freiflachen) MWh 45.309 135.927 90.618 233.794
ha 41 124 82 213
Windkraft inkl. MWh 46.559 150.000 46.559 300.000
Bestand
Wasserkraft MWh 221 221 221 221
Netzbezug und MWh 221.540 61.404 212.446 -
Graustrom
Stromerzeugung und MWh 363.336 421.499 405.610 635.232
-bezug
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Szenario 1 Szenario 2
Wasserkraft Wasserkraft
0,1% 0,03%

Graustrom
14%

Windkraft
36%

Windkraft

47%

Abbildung 51: Stromerzeugungsmix der Zielszenarien im Jahr 2035

Im Szenario 1 ergibt sich damit noch eine Reststrommenge von 61 GWh im Jahr 2035, die aus
Uberregionalen Quellen bezogen wird. Im Szenario 2 (Klimaneutralitdt bis 2035) Aalen kann der

vollstandige Strombedarf eines Jahres bilanziell auf dem Gebiet der Stadt erzeugt werden.

4.5 Energie- und THG-Bilanz fiir 2029 und 2035

Aus den Szenarien ergeben sich die Endenergie- und THG-Bilanzen fiir die Stitzjahre 2029 und 2035.
Als Emissionsfaktoren liegen die Faktoren aus dem Technikkatalog der KEA zugrunde [4]. Abweichend
davon wurden die Faktoren inklusive Vorketten fir das Jahr 2035 gemall folgender Tabelle
angenommen, da davon auszugehen ist, dass Emissionen aus Vorketten sich in gleichem Male

mindern, je geringer die Gesamtemissionen ausfallen.
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Tabelle 20: Emissionsfaktoren der Zielszenarien fiir das Stitzjahr 2035

Energietriger/Technologie Emissionsfaktor in t/MWh
Photovoltaik 0
Windkraft 0
Wasserkraft 0
Graustrom 0,151
Heizol 0,311
Erdgas 0,233
Flussiggas 0,233
Fernwarme 0
Kohle 0,431
Warme aus erneuerbaren Energiequellen 0
Wasserstoff 0
Sonstige Energietrager 0,270
Biokraftstoff 0
Diesel 0,327
Benzin 0,322
PtL- bzw. synthetische Kraftstoffe 0

Erganzend wurde fir die Einteilung der Sektoren 6ffentliche und kommunale Liegenschaften im Sektor
Offentlich zusammengefasst, da eine Zuordnung auf kommunale und andere &ffentliche Gebaude

(Landkreis, Land, Bund, etc.) in den Rohdaten nicht ohne weiteres moglich war.
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Energietrager Einheit Haushalte GHD Industrie Offentlich Verkehr Summe
Strom MWh 176.165 30.227 130.832 12.389 13.722 363.336
Heizol MWh 68.832 - - - - 68.832
Erdgas MWh 203.536 43.503 894.518 22.565 - 1.164.122
Fliissiggas MWh 24.394 1.473 690 238 - 26.796
Fernwdrme MWh 7.552 3.327 538 24.567 - 35.983
Kohle MWh - - - - - -
Warme aus EEQ MWh 45.723 - - - - 45.723
Wasserstoff MWh - - - - - -
Sonstige Energietrager MWh 76.483 - - - 3.754 80.237
Kraftstoffe MWh - - - - 407.321 407.321
PtL MWh - - - - - -
Summe MWh 602.685 78.530 1.026.578 59.759 424.796 2.192.349
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Abbildung 52: Endenergiebilanz Szenario 1 im Jahr 2029

91 | 157



A/

Aalen

=tilia

smartgeomatics ¥

Tabelle 22: Endenergiebilanz Szenario 1 im Jahr 2035

Energieleitplan der Stadt Aalen - Szenarioanalyse

Energietrager Einheit Haushalte GHD Industrie Offentlich Verkehr Summe
Strom MWh 213.380 35.253 135.104 16.373 15.437 415.547
Heizol MWh 32.318 - - - - 32.318
Erdgas MWh 123.375 11.204 936.797 4.155 - 1.075.532
Fliissiggas MWh 31.955 5.250 4.435 3.472 45.112
Fernwdrme MWh 26.887 14.304 12.703 26.821 - 80.715
Kohle MWh - - - - - -
Waidrme aus EEQ MWh 43.777 - - - - 43.777
Wasserstoff MWh - - - - -
Sonstige Energietrager MWh - - - - 3.441 3.441
Kraftstoffe MWh - - - - 367.613 367.613
PtL MWh - - - - - -
Summe MWh 471.693 66.012 1.089.039 50.821 386.490 2.064.055
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Abbildung 53: Endenergiebilanz Szenario 1 im Jahr 2035
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Endenergiebedarf nach Sektoren im
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Energieleitplan der Stadt Aalen - Szenarioanalyse
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Abbildung 54: Endenergiebilanz nach Sektor und Energietragern, Endenergietrager in Industrie und restlichen Sektoren und Energieerzeugung Szenario 1 im

Jahr 2035
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Tabelle 23: THG-Bilanz Szenario 1 im Jahr 2029

Energietrager Einheit Haushalte GHD Industrie Kommunal Verkehr Summe
Strom tcoz 31.071 5.331 23.075 2.185 2.420 64.083
Heizol tcoz 21.407 - - - - 21.407
Erdgas tcoz 47.424 10.136 208.423 5.258 - 271.241
Fliissiggas tcoz 5.684 343 161 56 - 6.243
Fernwdrme tcoz 973 429 69 3.167 - 4.638
Kohle tcoz - - - - - -
Wadrme aus EEQ tco2 1.006 - - - - 1.006
Wasserstoff tcoz - - - - - -
Sonstige Energietrager tco2 20.650 - - - 1.013 21.664
Kraftstoffe tcoz - - - - 128.061 128.061
Summe tcoz 128.215 16.240 231.728 10.665 131.495 518.342
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Abbildung 55: THG-Bilanz Szenario 1 im Jahr 2029
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Tabelle 24: THG-Bilanz Szenario 1 im Jahr 2035

Energietrager Einheit Haushalte GHD Industrie Kommunal Verkehr Summe
Strom tcoz 4.749 785 3.007 364 344 9.249
Heizol tcoz 10.051 - - - - 10.051
Erdgas tcoz 28.746 2.611 218.274 968 - 250.599
Fliissiggas tcoz 7.446 1.223 1.033 809 - 10.511
Fernwdarme tco2 - - - - - -
Kohle tco2 - - - - - -
Wadrme aus EEQ tco2 - - - - - -
Wasserstoff tco2 - - - - - -
Sonstige Energietrager tco2 - - - - - -
Kraftstoffe tco2 - - - - 114.957 114.957
Summe tcoz 50.992 4.619 222.314 2.142 115.301 395.368
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Abbildung 56: THG-Bilanz Szenario 1 im Jahr 2035
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Abbildung 57: THG-Bilanz nach Sektoren und Energietragern Szenario 1 im Jahr 2035
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4.5.2 Szenario 2 (Klimaneutralitat bis 2035) Aalen

Tabelle 25: Endenergiebilanz Szenario 2 im Jahr 2029

Energieleitplan der Stadt Aalen - Szenarioanalyse

Energietrager Einheit Haushalte GHD Industrie Kommunal Verkehr Summe
Strom MWh 149.097 27.265 161.456 11.188 56.604 405.610
Heizol MWh 77.139 - - - - 77.139
Erdgas MWh 245.239 47.074 741.788 23.638 - 1.057.739
Fliissiggas MWh - - - - - -
Fernwdrme MWh 8.065 3.327 563 24.567 - 36.522
Kohle MWh - - - - - -
Warme aus EEQ MWh 62.649 1.319 47.573 210 - 111.751
Wasserstoff MWh - - - - - -
Sonstige Energietrager MWh 74.337 - - - 2.033 76.370
Kraftstoffe MWh - - - - 238.734 238.734
PtL MWh - - - - 53.457 53.457
Summe MWh 616.527 78.985 951.380 59.602 297.372 2.003.865
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Abbildung 58: Endenergiebilanz Szenario 2 im Jahr 2029
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Tabelle 26: Endenergiebilanz Szenario 2 im Jahr 2035

Energieleitplan der Stadt Aalen - Szenarioanalyse

Energietrager Einheit Haushalte GHD Industrie Kommunal Verkehr Summe
Strom MWh 208.416 33.985 246.586 15.667 112.903 617.557
Heizol MWh - - - - - -
Erdgas MWh - - - - - -
Fliissiggas MWh - - - - - -
Fernwdrme MWh 103.047 19.177 29.861 28.780 - 180.864
Kohle MWh - - - - - -
Waidrme aus EEQ MWh 72.915 6.803 205.910 4.047 - 289.675
Wasserstoff MWh - - 457.225 - - 457.225
Sonstige Energietrager MWh - - - - - -
Kraftstoffe MWh - - - - 20.237 20.237
PtL MWh - - - - 106.915 106.915
Summe MWh 384.377 59.965 939.581 48.494 240.055 1.672.472

101 | 157



AA Filia

Aalen smartgeomatics Y

Energieleitplan der Stadt Aalen - Szenarioanalyse

1.400.000
1.200.000

W PtL
1.000.000

800.000
600.000
400.000

h -
L

Haushalte GHD Industrie Offentlich Verkehr

B Kraftstoffe
B Sonstige Energietrager
B Wasserstoff

B Warme aus EEQ

MWh

m Kohle
Fernwarme
Flussiggas

M Erdgas

M Heizol

W Strom

Abbildung 59: Endenergiebilanz Szenario 2 im Jahr 2035
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Abbildung 60: Endenergiebilanz nach Sektoren und Energietragern, Endenergietrager in Industrie und restlichen Sektoren und Energieerzeugung Szenario 2

im Jahr 2035
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Tabelle 27: THG-Bilanz Szenario 2 im Jahr 2029

Energietrager Einheit Haushalte GHD Industrie Kommunal Verkehr Summe
Strom tcoz 26.297 4.809 28.477 1.973 9.983 71.539
Heizol tcoz 23.990 - - - - 23.990
Erdgas tcoz 57.141 10.968 172.837 5.508 - 246.453
Fliissiggas tcoz - - - - - -
Fernwdrme tcoz 1.040 429 73 3.167 - 4.708
Kohle tco2 - - - - - -
Waidrme aus EEQ tcoz 1.378 29 1.047 5 - 2.459
Wasserstoff tco2 - - - - - -
Sonstige Energietrager tco2 20.071 - - - 549 20.620
Kraftstoffe tco2 - - - - 75.512 75.512
Summe tcoz 129.917 16.235 202.432 10.652 86.044 445.280
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Abbildung 61: THG-Bilanz Szenario 2 im Jahr 2029
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4.5.3 THG-Neutralitdtspfad

Zusammenfassend ist der Pfad zur THG-Neutralitat flir beide Szenarien in Abbildung 62 dargestellt. Flr
das Szenario 1 wird angenommen, dass nach 2035 aufgrund verscharfter Rahmenbedingungen ein
starkerer Absenkpfad verfolgt wird. Zu diesen Rahmenbedingungen gehdren z.B. eine verstarkte Rolle
von Wasserstoff, eine verstarkte Umsetzung von MalRnahmen nach Planung und Vorbereitung sowie
eine Verscharfung der gesetzlichen Vorgaben auf Landes- und Bundesebene. Demnach ist die
Klimaneutralitdat gemal Bundesziel bis 2045 zu erreichen. Im Szenario 2 wird dieses Ziel bereits im Jahr
2035 erreicht.
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Abbildung 62: THG-Neutralititspfad der Zielszenarien
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5 Malnahmenkatalog

Aus den Betrachtungen im Rahmen der Energieleitplanung wurde eine Energiewendestrategie mit
verschiedenen kurz- und langfristigen MalRnahmen abgeleitet. Diese Strategie besteht im
Wesentlichen aus zwei Saulen: Zum einen soll der Energiebedarf durch energetische
Gebaudesanierung und Effizienzsteigerungen im Warme- und Strombereich gesenkt werden, zum
anderen soll der verbleibende Warmebedarf durch Warmenetze und  dezentrale
Warmeerzeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energien sowie der Strombedarf durch regenerative

Stromerzeugungsanlagen gedeckt werden.

Um das Ziel einer klimaneutralen Energieerzeugung zu erreichen, wurden im Rahmen der
Energieleitplanung fiir das Stadtgebiet von Aalen sowohl kurzfristige als auch langfristige MaRnahmen
identifiziert, die notwendig sind, um das angestrebte Szenario 2 (Klimaneutralitdt bis 2035) zu
erreichen. Die MaRnahmen wurden gemeinsam mit der Stadtverwaltung und den Stadtwerken
entwickelt und sind somit mit zwei wichtigen lokalen Akteuren im Energiebereich abgestimmt.

Die kurzfristigen MaBBnahmen sollten spatestens vier Jahre nach Abschluss der Warmeplanung
begonnen und bestenfalls bereits in diesem Zeitraum umgesetzt werden. Bei den langfristigen
Malnahmen erstreckt sich die Umsetzung Uber einen langeren Zeitraum. Sie missen daher
kontinuierlich verfolgt und umgesetzt werden, bis das Ziel der Klimaneutralitdt erreicht ist. Viele
Malnahmen bieten die Chance, durch integrale Planung, d.h. Vernetzung und Abstimmung der

verschiedenen Akteure und Gewerke, Synergien zu nutzen.

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die erarbeiteten MaRnahmen gegeben, die dann in den

folgenden Abschnitten in einzelnen MaRnahmensteckbriefen vorgestellt werden:
Kurzfristige MaBnahmen
StartermaBnahmen

1.1. Aufbau eines Planungsstabs zur Stadt- und Infrastrukturentwicklung im Kontext der
Energieleitplanung und Schaffung der erforderlichen Personalstellen

1.2. Integrierte energetische Quartierskonzepte in den Gebieten FriedrichsstralRe, Rotenberg
Heide, Galgenberg, Stadtzentrum, Am Johann Friedhof und Greut (finf EinzelmaBnahmen)

1.3. Machbarkeitsstudien fiir mégliche neue Warmenetze in Fernwarmeuntersuchungsgebieten
Kategorie 1 und 2

1.4. Erstellung einer Stromnetzplanung fir das Verteilnetz

1.5. Transformationsnetzwerk  fir Industrie mit  Unterstitzung der stadtischen
Wirtschaftsforderung

1.6. Kommunikationsoffensive zur Energieleitplanung
Weitere kurzfristige MaRnahmen

1.7. Transformationskonzept fiir den Aufbau von erneuerbarer Warmeerzeugung fir

Bestandswarmenetze
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1.8. Forderrichtlinie zu den Themen energetische Bestandssanierung, Heizungstausch
(erneuerbare Warme) und Photovoltaik

1.9. Intensivierung der kostenlosen Beratungsgesprache zu Heizungstausch und energetische
Sanierungen

1.10. Aufbau eines Abwarmekatasters

1.11. Erstellung von Fachplanungen und eines Konzeptes zur Forderung nachhaltiger Mobilitat
Langfristige MaBnahmen

2.1. Ausbau Freiflachen-Photovoltaik

2.2. Ausbau Windkraft inkl. Repowering

2.3. Prifung Errichtung weiterer Umspannwerke in Aalen

2.4. Umsetzung der Stromnetzplanung durch Ertlichtigungen und Ausbau auf Verteilnetzebene
2.5. Ausbau und Aufbau von regenerativ betriebenen Warmenetzen in Untersuchungsgebieten

2.6. Installation von dezentralen, erneuerbaren Warmeerzeugungsanlagen auBerhalb von
Warmenetzen
2.7. Erweiterung des Produktangebots der Stadtwerke Aalen fir die dezentrale

Warmeversorgung auf der Basis erneuerbarer Energien

2.8. Energetische Gebaudesanierung und Umstellung auf erneuerbare Warme und Ausbau von
PV bei kommunalen Gebduden

2.9. Durchfiihrung von energetischen Gebdudesanierungen in den weiteren Sektoren

2.10. Anschluss an nationales Wasserstoffkernnetz

Bei den MaRnahmensteckbriefen ist zu beachten, dass die dargestellten Informationen eine
Momentaufnahme sind, deren Rahmenbedingungen und Inhalte sich dndern kdnnen. Im Besonderen
trifft dies auf den Bereich Férderungen zu. Durch die aktuelle Uberarbeitung des Bundeshaushalts fiir
das Jahr 2024 (Stand: Dezember 2023) ist ein GroRteil der Bundesforderungen momentan ausgesetzt
[31]. Es ist nicht bekannt, ob und wann diese Férderungen wieder zur Verfligung stehen.

Darlber hinaus ist zu beachten, dass sich die Forderkulisse sehr schnell &ndern kann. Es wird daher
empfohlen, bei der Detailplanung der MaBnahme im Einzelfall zu priifen, welche Fordermittel in Frage

IM

kommen. Dementsprechend beschreibt die Kategorie ,Fordermittel” die derzeit existierenden
Fordermittel unter der Voraussetzung, dass der Haushalt fiir das Jahr 2024 mit den geplanten Budgets

freigegeben wird.

Mit Blick auf die Foérdermittellandschaft ergeben sich weiter gedacht auch Abhangigkeiten der
Kommunen von Ubergeordneten Regularien und Regulatoren. Kommunale Instrumente haben
mitunter eine begrenzte Wirkung zur Gestaltung und sind durch Gesetzgebung auf Landes- und
Bundesebene limitiert. Die kommunalen Einflussbereiche kénnen prinzipiell in vier Kategorien

eingeteilt werden [32]:

e Einflussbereich 1, Verbraucher/Vorbild“

Hier geht es darum, wie die Stadt den Energieverbrauch beeinflusst. Zum Beispiel kann die
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Stadt die StraRenlampen auf eine umweltfreundlichere Technologie umstellen oder die Art
und Weise verbessern, wie sie Dinge einkauft, um weniger Treibhausgase zu erzeugen. Auch
wenn kommunale Unternehmen wie Wohnungsbaugesellschaften oder offentliche
Verkehrsbetriebe Mallnahmen ergreifen, um ihren Energieverbrauch zu senken, fallen sie in
diesen Bereich. In diesem Bereich hat die Kommune die grofite Effektivitdt aus
KlimaschutzmalRnahmen, da sie direkt Einfluss auf Verbrauche und Versorgung nehmen kann.
Einflussbereich 2: Versorgen/Anbieten

Hier kiimmert sich die Stadt darum, wie sie Energie und andere Dienstleistungen bereitstellt.
Zum Beispiel betreiben viele Stadte Fernwarmenetze, die umweltfreundliche Warme liefern
konnten, aber oft noch nicht so umweltfreundlich sind. AuRerdem bietet die Stadt oft
offentliche Verkehrsmoglichkeiten an und kiimmert sich um die Versorgung mit Trinkwasser,
die Entsorgung von Abwasser und Miill. Mit den Stadtwerken Aalen als kommunaler Versorger
hat die Stadt Aalen auch in diesem Bereich ein erhebliches Einflusspotenzial.

Einflussbereich 3: Regulieren

Die Stadt kann auch Vorschriften und Pldane erstellen, die den Klimaschutz fordern. Zum
Beispiel kann sie Gebiete fiir Wind- oder Solaranlagen ausweisen oder Energiestandards fiir
Gebaude festlegen. Auch im Bereich der Mobilitdt kann die Stadt Regeln aufstellen, zum
Beispiel fur das Parken. Der Bereich Regulieren beschrankt sich auf die kommunalen Planungs-
und Ordnungsintrumente, z.B. die Flachennutzungsplanung. Diese bewegen sich im Rahmen
der aktuellen Handlungsmoglichkeiten von Kommunen durch die (ibergeordnete
Gesetzgebung, die zu beriicksichtigen ist, z.B. die Moglichkeiten in der Straflen- und
Radverkehrsinfrastruktur oder im Bereich von Energiestandards fir Geb&ude.

Einflussbereich 4: Beraten/Motivieren

Nicht zuletzt ist es wichtig, die Blrger dazu zu motivieren, umweltfreundlicher zu handeln. Die
Stadt kann das durch Beratungsangebote tun, zum Beispiel zu Solaranlagen oder
Energiesparen. Information, Transparenz, Beteiligung und Anreize wie Forderprogramme
konnen dabei helfen, die Menschen zu motivieren. Die Wirkung der Kommune ist hier nur
mittelbar, kann jedoch ein erheblicher Multiplikator und Katalysator fiir Birger und Wirtschaft
sein. Herausfordernd ist in diesem Bereich die hohe Personalintensitat, welche die Kommune
bei einem breiten Beratungsangebot stemmen muss. Ebenso beschrankt die Haushaltslage

stark die Moglichkeit finanzielle Anreize zu schaffen.

Die Hemmnisse in diesen Einflussbereichen in Bezug auf KlimaschutzmaRnahmen fiir Kommunen

lassen sich wie folgt eingrenzen [32]:

Klimaschutz wird derzeit nicht angemessen in Fachgesetzen berlicksichtigt, die sich an
Kommunen richten oder von ihnen umgesetzt werden. Fast alle MaBnahmen beruhen auf
freiwilligem lokalem Handeln.

Regularien im Bereich Natur- und Ordnungsrecht stehen z.T. KlimaschutzmaRnahmen auf
kommunaler Ebene entgegen. Dies betrifft zum einen die Umsetzung selbst (z.B.

flaichendeckende Tempo 30-Zonen) als auch den hohen Aufwand fiir Genehmigung und
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Vorbereitung von Malinahmen. Eine Vereinfachung und ganzheitlichere Verknlpfung der
Vorgaben auf ibergeordneter Ebene, z.B. Land oder Bund wird national als Voraussetzung
gesehen, um auf kommunaler Ebene schneller und handlungsfahiger zu sein.

e Malnahmen zur Aktivierung privater Gebaudebesitzer und der Industrie haben grofies
Potenzial, werden aber nicht vollstéandig genutzt, da sie freiwillig sind und die Zustandigkeiten
der Kommunen erweitert werden mussten, um dieses Potenzial besser zu nutzen.

e Esfehlt oft das spezifische Know-how fiir regulierende MalRnahmen, was dazu fiihrt, dass diese
nicht umgesetzt werden, zum Beispiel die Verpflichtung zur Nutzung von Fernwarme oder die
temporare Umwidmung von Straflen zu Radwegen.

e Wenn Fachgesetze mit Klimaschutzkriterien angereichert werden, die auch fir Kommunen
relevant sind, wird der zusatzliche personelle Aufwand fiir die Umsetzung vor Ort nicht
bericksichtigt oder vergiitet.

e Esgibt grundsatzliche Hemmnisse wie fehlende Personalkapazitaten und finanzielle Mittel flr
notwendige Investitionen. Die Ursachen, wie beispielsweise dem Mangel an Fachkraften, kann

die Kommune nur in geringen MalRe oder indirekt beeinflussen.

Daneben spielt der Verkehrssektor bei der Erreichung der Klimaneutralitdt eine weitere Rolle, wurde
aber aufgrund der Komplexitat nicht im Rahmen der Energieleitplanung betrachtet. Ergdnzend wird
empfohlen, die strukturelle Mobilitdt in der Stadt Aalen unter dem Aspekt der Klimaneutralitat zu
betrachten und mit der Energieleitplanung zusammenzufiihren. Dazu gehoéren die Gestaltung der
Mobilitat und die Betrachtung der Verkehrswege bis hin zur Vermeidung ebenso wie der Aufbau neuer

Infrastrukturen, z.B. flir synthetische Kraftstoffe und Elektromobilitat.
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Kurzfristige Malnahmen

MaRnahme 1.1:

Aufbau eines Planungsstabs zur Stadt- und Infrastrukturentwicklung im Kontext der
Energieleitplanung und Einrichten notwendiger Personalstellen

Beschreibung der MalRnahme:

Die komplexe Aufgabe des Ausbaus von Warmenetzen setzt eine langfristige integrale
Planung voraus, die mit anderen Themenbereichen, wie zum Beispiel der Stadtplanung
und der Planung von anderen Versorgungsnetzen sowie von Strafsen und
Tiefbaumallnahmen verzahnt werden muss.

Um eine reibungslose Abstimmung zwischen den Themenbereichen, insbesondere den
nachfolgend beschriebenen MalRnahmen zu gewahrleisten, wird empfohlen, einen
gemeinsamen Planungsstab fiir die Entwicklung von Stadt- und Infrastruktur ins Leben zu
rufen.

Hier konnen themeniibergreifende Sachverhalte abgestimmt und eine gemeinsame
Planung vorangetrieben werden.

Durch die gemeinsame Durchfiihrung von StralRen- und Tiefbauarbeiten, Ver- und
Entsorgungsleitungen sowie MaRnahmen der Klimaanpassung und Stadtplanung kénnen
Synergien genutzt werden.

Ggf. sollten fir die Koordination der Energieleitplanung neue Personalstellen eingerichtet

werden.
Mogliche Forderungen: MessgroRen zur Zielerreichung:
e Keine bekannt e Einrichtung der Arbeitsgruppe
e Anzahl der abgestimmten Entscheidungen
Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:
e Etablierung eines Planungsstabs im Jahr e Definition der Zusammensetzung und der
2024, danach regelmaRige Treffen Aufgaben des Planungsstabs
e Einrichtung des Planungsstabs und
Vereinbarung von regelmaRigen Treffen
einschlieRlich Schaffung neuer
Personalstellen
e Erarbeitung von gemeinsamen Leitlinien
fir Stadt- und Infrastrukturentwicklung
Verantwortliche Akteure: Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:
e Stadtverwaltung Aalen o Ggf. Ubergeordnete Behorden, wie zum
e Stadtwerke Aalen Beispiel das Landratsamt Ostalbkreis;

Hochschule
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e SWA, Wohnungsbauunternehmen,
Industrie, GHD

e [|HK

e Beratungsstellen des Landes / Bundes,
EKO, KEFF+ regionale Kompetenzstelle
Ressourceneffizienz, PV-Netzwerk,

Kompetenzzentrum Abwarme

Kostenabschatzung: THG-Minderung:
e Abhangig von Ausfliihrung und Gestaltung, e Mittelbare Einsparung aus
daher Detaillierung notwendig FolgemaRnahmen und -wirkung
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MaRnahme 1.2:

Integrierte energetische Quartierskonzepte in den Gebieten Friedrichstralle, Rotenberg Heide,
Galgenberg, Stadtzentrum, Am St. Johann Friedhof und Greut

Beschreibung der MalRnahme:

e Integrierte energetische Quartierskonzepte bieten eine gute Moglichkeit, Quartiere und
ihre Energieversorgung genauer zu analysieren und daraus MalRnahmen abzuleiten. Im
Rahmen der Energieleitplanung wurden hierfiir Vorzugsgebiete identifiziert (siehe
Abbildung 63).

e Unter Berlicksichtigung stadtebaulicher, denkmalpflegerischer, baukultureller,
naturschutzfachlicher, wohnungswirtschaftlicher, demografischer und sozialer Aspekte
zeigen integrierte Quartierskonzepte Potenziale zur Energieeinsparung, Optionen fiir den
Einsatz erneuerbarer Energien und Moglichkeiten zur Anpassung an den Klimawandel im
Quartier auf. Es soll ein ganzheitlicher Ansatz verfolgt werden.

e Im Rahmen der Energieleitplanung konnten fiir die genannten Gebiete lediglich
Uberblicksartige Warmeversorgungslosungen vorgeschlagen werden. Integrierte
energetische Quartierskonzepte eignen sich besser, um exaktere Vorschlage fir das
jeweilige Gebiet zu machen.

e Weiterhin kann im Nachgang eines integrierten energetischen Quartierskonzeptes ein

Sanierungsmanagement eingesetzt werden, das die Umsetzung der MaRnahmen beratend

begleitet.
Mogliche Forderungen: MessgroBen zur Zielerreichung:
e Ggf. Forderung zur Klimafolgenanpassung e Erarbeitete Quartierskonzepte im
e Bei Umsetzung profitieren Eigentlimer von Stadtgebiet Aalen

BEG-Forderungen  (erneuerbare  Warme, e Umgesetzte MalRnahmen aus
Energieeffizienz) oder Nutzung degressiver Quartierskonzepten

Abschreibung
Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:

e Durchfiihrung der Quartierskonzepte in den e Scharfung und Priorisierung der fir
Jahren 2024 bis 2026. Quartierskonzepte identifizierten Gebiete
e Erarbeitung des energetischen
Quartierskonzeptes
e Umsetzung der MaRBnahmen aus dem
Quartierskonzept, ggf. begleitet durch ein

Sanierungsmanagement
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Verantwortliche Akteure: Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:

e Stadtverwaltung fir die Beantragung der e Stadtwerke Aalen oder andere Betreiber
Quartierskonzepte von Warmeerzeugungsanlagen sowie
Gebaudeeigentimer fir die Umsetzung
der erarbeiteten MalRnahmen

Kostenabschatzung: THG-Minderung:

e (a.600.000 € e mittelbare Einsparung aus

FolgemaRRnahmen und -wirkung
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Abbildung 63: Schwerpunktgebiete fiir integrierte energetische Quartierskonzepte
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MaRnahme 1.3:
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Machbarkeitsstudien fiir mogliche neue Warmenetze in Fernwarmeuntersuchungsgebieten der
Kategorie 1 und 2

Beschreibung der MaBnahme:

e Fir Gebiete, in denen ein neues Warmenetz aufgebaut werden soll, wird empfohlen,

Machbarkeitsstudien durchzufiihren.

e |In den Machbarkeitsstudien kann die wirtschaftliche und technische Effizienz und

Realisierbarkeit des Netzes ndher untersucht werden.

e Sie sind vor allem dort zu empfehlen, wo innovative Energiequellen (wie z.B. Abwarme)

genutzt werden sollen oder die Trassenfiihrung des Netzes noch unklar ist.

e Machbarkeitsstudien konnen vom BAFA gefordert werden, ebenso die darauf

aufbauenden Investitionen. Es ist zu beachten, dass neue Warmenetze ab dem 01.01.2025

mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben werden missen. [33]

Mogliche Forderungen:

Machbarkeitsstudien kdnnen vom BAFA
gefordert werden (Modul 1), in Modul 2
kénnen darauf aufbauend die Investitionen

bezuschusst werden

Zeithorizont zur Umsetzung:

Beantragung der Férderung fir
Machbarkeitsstudien moglichst in den Jahren
2024 und 2025, danach jeweils etwa
einjahrige Erarbeitung der Studie und
schrittweise Umsetzung der Konzepte bis
2035

Verantwortliche Akteure:

Stadtwerke Aalen als Netzbetreiber fiur die
Beantragung und Erstellung der
Machbarkeitsstudien

Kostenabschatzung:

Abhangig von Anzahl und Ausfiihrung, ca.
100.000 — 200.000 € pro Studie

MessgroBen zur Zielerreichung:

e Anzahl erarbeiteter Machbarkeitsstudien
e Installierte Leistung bei neuen

Warmenetzen

Schritte zur Umsetzung:

e Beantragung der Férderung beim BAFA

e Erarbeitung der entsprechenden
Machbarkeitsstudien

e Aufbau von Warmenetzen in den

jeweiligen Gebieten

Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:

e Stadtverwaltung Aalen fir die
Zusammenarbeit bei der Planung und
Genehmigung von Anlagen

e Gebaudeeigentimerinnen und -
eigentliimer als Anschlussnehmer der

Warmenetze

THG-Minderung:

e Mittelbare Einsparung aus

FolgemaBnahmen und -wirkung
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MaRBnahme 1.4:
Erstellung einer Stromnetzplanung fiir das Verteilnetz
Beschreibung der MalRnahme:

e Durch den Ausbau von Warmepumpen und Elektroautos wird flir das Stadtgebiet Aalen fir
die Zukunft ein steigender Strombedarf prognostiziert.

e Um diesen Strombedarf decken zu kénnen, bedarf es eines Ausbaus des Verteilnetzes.

e Fiir den Ausbau muss eine strategische Planung erstellt werden, bei der die Anforderungen
an das Verteilnetz durch den steigenden Strombedarf abgebildet wird.

e Erneuerbare Erzeugungsmengen missen im Netz aufgenommen werden.

e Untersuchung zu grofSen Stromspeichern im Netz

e Kommunikation: Veranstaltungen und Pressemitteilungen

Mogliche Forderungen: MessgroBen zur Zielerreichung:

e Keine Forderungen bekannt e Erarbeitete Stromnetzplanung, die die
Vorlage fir den Ausbau des Stromnetzes
bietet

Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:

e Die Planung fiir den Ausbau des Stromnetzes e Erstellung einer Langfrist-Prognose fiir
sollte moglichst bis spatestens Ende 2025 den steigenden Strombedarf im
vorliegen Stadtgebiet

e Erarbeitung eines Ausbauplans fiir den
Ausbau des Verteilnetzes

e Umsetzung des Ausbauplans (siehe
MaBnahme 2.4)

Verantwortliche Akteure: Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:

e Stadtwerke Aalen e Stadtverwaltung Aalen fir Informationen
zur Planung, z.B. bei
Bevolkerungsentwicklung und

Neubaugebieten

Kostenabschatzung: THG-Minderung:
e |terativer Prozess und abhangig vom e Mittelbare Einsparung aus
energiewirtschaftlichen Rahmen, daher nicht FolgemaRRnahmen und -wirkung

genau abschatzbar
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MaRBnahme 1.5:
Transformationsnetzwerk fiir Industrie mit Unterstiitzung der stadtischen Wirtschaftsforderung
Beschreibung der MalRnahme:

e Mit der Wirtschaftsférderung hat die Stadt eine Position nahe an der Industrie. Diese kann
und sollte nach einer Neubesetzung (zum Zeitpunkt ELP unbesetzt) genutzt werden, um
auch bei der Transformation der Energieversorgung zu unterstiitzen.

e Dazu kann die Position eine moderierende und vernetzende Rolle einnehmen zwischen
den ansassigen Unternehmen und den Austausch als auch Kooperationen férdern.

e Gleichzeitig kann die Position auch eine beratende Rolle einnehmen, ggf. in
Zusammenarbeit mit etablierten Institutionen wie der IHK oder der KEFF+ im Bereich
Konzeption, Fordermittel und Finanzierung.

e Dabei kann die Position ganzheitlich nicht nur energetische Themen und Belange des
Klimaschutzes beriicksichtigen, sondern idealerweise auch Themen der Stadt- und
Industrieentwicklung der Stadt Aalen miteinander verknipfen.

e Die Malknahme bietet Unternehmen dabei auch Vorteile im Bereich der gesetzlichen

Pflichten zur Steigerung der Energieeffizienz (vgl. EDL-G, EnEfG).

Mogliche Forderungen: MessgroBen zur Zielerreichung:

e Bundesforderung fir Energie- und e Anzahl teilnehmende bzw. unterstitzte
Ressourceneffizienz in der Wirtschaft Unternehmen

e Energieberatung im Mittelstand e Anzahl durchgefiihrter MaBnahmen

Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:

e Aufbau eines Netzwerks und e Personelle Besetzung der
Beratungsnagebots innerhalb der nachsten 3 Wirtschaftsforderung
Jahre e Vernetzung mit weiteren Institutionen

(IHK, KEFF+)
e Definition von Konzept und Zielstellungen

e Ansprache von Unternehmen

Verantwortliche Akteure: Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:
e Stadtverwaltung Aalen e Industriebetriebe
Kostenabschatzung: THG-Minderung:
e Abhangig von Ausfiihrung und Gestaltung, e Mittelbare Einsparung aus
daher Detaillierung notwendig FolgemaRnahmen und -wirkung
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MaRnahme 1.6:

Kommunikationsoffensive zur Energieleitplanung

Beschreibung der MalRnahme:

) Energieleitplan der Stadt Aalen - MalRnahmenkatalog

e Die Energieleitplanung ist ein komplexer strategischer Fahrplan, der fiir die Bevolkerung

verstandlich und zuganglich gemacht werden muss, sodass Gebaudeeigentiimerinnen und

-eigentlimer ihre zukiinftige Warmeversorgung daran ausrichten kénnen.

e Hierzu ist es wichtig, dass die Inhalte des Energieleitplans aktiv aufbereitet und bekannt

gemacht werden.

e Es wird deshalb empfohlen, Gber Veroffentlichungen, Informationsveranstaltungen und

Beratungsangebote die Inhalte des Energieleitplans an die relevanten Akteure und die

Offentlichkeit zu kommunizieren.

e Einrichten einer Internetseite zum Energieleitplan

Mogliche Forderungen:

e Keine bekannt

Zeithorizont zur Umsetzung:

e Ab 2025 kontinuierliche Kommunikation bis

zur Fortschreibung des Energieleitplans 2029

Verantwortliche Akteure:

e Stadtverwaltung Aalen

Kostenabschatzung:

e Abhangig von Ausfiihrung und Gestaltung,

daher Detaillierung notwendig

MessgroBen zur Zielerreichung:

e Anzahl Veroffentlichungen zum
Energieleitplan Aalen

e Anzahl Informationsveranstaltungen

Schritte zur Umsetzung:

e Erstellung einer Kommunikationsstrategie
e Erarbeitung und Durchfiihrung von
Veroffentlichungen, Informations-

veranstaltungen und Beratung-angeboten

Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:

o  Ggf. Zusammenarbeit mit
Verbraucherzentrale als Anlaufstelle fir

unabhangige Beratungen

THG-Minderung:

e Mittelbare Einsparung aus

Folgemalnahmen und -wirkung
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MaRnahme 1.7:

Transformationskonzept fiir den Aufbau von erneuerbarer Warmeerzeugung fiir
Bestandswarmenetze

Beschreibung der MaBnahme:

e Das Bestandswarmenetz in Aalen wird momentan durch erdgasbasierte Warme-
erzeugungsanlagen beheizt.

e Sowohl fiir das Bestandswarmenetz als auch fiir dessen Erweiterung ist es fir die
Warmewende fundamental, dass die Warmeerzeugung auf erneuerbare Energien
umgestellt wird.

e Hierzu gibt es auch Vorgaben der Bundesregierung: Bestandswarmenetze, wie das in
Aalen, missen bis zum Jahr 2030 zu 30 % mit erneuerbaren Energien betrieben werden
und bis 2040 zu 80 %. [33]

e Das Konzept zur Transformation kann vom BAFA geférdert werden, ebenso die darauf
aufbauenden Investitionen.

e Kommunikation: Veranstaltungen und Pressemitteilungen

Mogliche Forderungen: MessgroRen zur Zielerreichung:

e Transformationskonzepte kénnen vom BAFA | e  Erarbeitetes Transformationskonzept

gefordert werden (Modul 1), in Modul 2 e Anteil erneuerbarer Energien im
kénnen darauf aufbauend die Investitionen Bestandswarmenetz

bezuschusst werden

Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:

e Beantragung der Férderung des .

Transformationskonzeptes moglichst noch
2024, danach einjahrige Erarbeitung und
schrittweise Umsetzung des Konzeptes bis
2035

Verantwortliche Akteure:

Stadtwerke Aalen als Netzbetreiber fiir die
Beantragung und Erstellung des

Transformationskonzeptes

Kostenabschatzung:

Abhdngig von Anzahl und Ausfiihrung, ca.
100.000 — 200.000 € pro Studie
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Beantragung der Forderung beim BAFA
Erarbeitung des Transformationsplans
Transformation des Bestands-
warmenetzes hin zu erneuerbaren

Energien

Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:

Stadtverwaltung Aalen fir
Zusammenarbeit bei der Planung und
Genehmigung von Anlagen
Gebaudeeigentiimerinnen und -
eigentliimer fir die Verdichtung und den

Ausbau des Warmenetzes

THG-Minderung:

Mittelbare Einsparung aus

Folgemalnahmen und -wirkung
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MaBnahme 1.8:

Forderrichtlinie zu den Themen energetische Bestandssanierung, Heizungstausch (erneuerbare
Wadrme) und Photovoltaik

Beschreibung der MalBnahme:

Die Themenbereiche energetische Gebaudesanierung, erneuerbare
Warmeerzeugungsanlagen und Photovoltaikanlagen sind verbunden mit MaRnahmen, die
Fachkenntnis und hohe Investitionen erfordern. Diese miissen haufig von finanzschwachen
Bevolkerungsgruppen, wie zum Beispiel Gebdudeeigentiimern mit geringem Vermogen
oder kleineren Unternehmen mit wenig Ricklagen finanziert werden.

Um einen sozialen Ausgleich bei den MaBnahmen zu schaffen, wird empfohlen, diese mit
einer spezifischen Forderrichtlinie in der Stadt Aalen zu begleiten. Zwar gibt es mogliche
Forderungen von der Bundesregierung, diese sind jedoch in einigen Fallen nicht
ausreichend, um die finanzielle Belastung ausreichend zu mildern.

MaRnahmen identifizieren, die am effizientesten Treibhausgasemissionen einsparen (PV,
erneuerbare Warme, Dammung der obersten Geschossdecke, Fenster
abdichten/erneuern, smarte Technologien wie Thermostatsteuerung per APP).

Weiterhin wird empfohlen, diese Themen mit kostenlosen Beratungsangeboten zu
begleiten (siehe auch MaRnahme 1.5), um die Gebdudeeigentiimerinnen und -eigentliimer
mit den noétigen Fachkenntnissen zu unterstitzen.

Aus diesem Grund sollte fir das Stadtgebiet Aalen analysiert werden, wo gezielte
Forderungen zu diesen Themen notwendig sind und daraus entsprechende

Forderrichtlinien entwickelt werden.

Mogliche Forderungen: MessgroBen zur Zielerreichung:

Die Férderungen sollen die Bundesférderung ® Budget der zusatzlichen angebotenen und

fiir effiziente Geb&dude (BEG) erganzen.

genutzten Forderungen im Stadtgebiet

Aalen
Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:
e Erarbeitung der entsprechenden @ Einigung fir eine Férderrichtlinie fur die

Forderrichtlinie bis spatestens 2025

Einwohnerinnen und Einwohner der Stadt
Aalen

e Verabschiedung der Forderrichtlinie durch
den Stadtrat

e Aufbau einer Struktur zur Verwaltung und

Auszahlung der Forderung

120 | 157



AA Filia

Energieleitplan der Stadt Aalen - MaRnahmenkatalo
Aalen LilnF}“I.ge(JiTiat.lUE X g p g

Verantwortliche Akteure: Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:
e Stadtverwaltung fiir die Ausarbeitung der e Gebdudeeigentiimerinnen und -
Forderrichtlinien eigentimer fur die Beantragung und
e Gemeinderat fiir den entsprechenden Nutzung der Férderungen
Beschluss e Finanzabteilung der Stadtverwaltung fur

die Auszahlung und Verwaltung der

Fordergelder

Kostenabschatzung: THG-Minderung:
e Abhangig von Ausfiihrung und Gestaltung, e Mittelbare Einsparung aus
daher Detaillierung notwendig Folgemalnahmen und -wirkung
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MaRnahme 1.9:

Energieleitplan der Stadt Aalen - MalRnahmenkatalog

Intensivierung der kostenlosen Beratungsgesprache zu Heizungstausch (erneuerbare Wéarme)

und energetische Sanierungen

Beschreibung der MaBnahme:

e Fir Aalen bietet die Energiekompetenzstelle Ostalb (EKO) in Bobingen bereits kostenfreie

Beratungsgesprache, u.a. zu den Themen Heizungstausch auf Basis Erneuerbarer Energien

und Sanierungen an. EKO fiihrt auch regelmaRig im Rathaus Aalen Beratungsgesprache

durch. [34]

e Die Stadtverwaltung Aalen bietet im Rathaus Aalen ebenfalls eine kostenfreie

Blirgerberatung an: ,,Bauberatung: Klimafreundliches Bauen®“.

e Um die Warmewende voranzutreiben, wird empfohlen, dieses Beratungsangebot weiter

beizubehalten und bei hoher Nachfrage auszubauen. Weiterhin sollte das

Beratungsangebot noch aktiver beworben werden, sodass eine moglichst groRe Menge an

Gebdudeeigentimerinnen und -eigentiimern diese Beratungsangebote nutzen kénnen.

Mogliche Forderungen:

e Weiterflihrende detailliertere
Energieberatung kann vom BEG gefordert

werden

Zeithorizont zur Umsetzung:

e Kontinuierliche Durchfiihrung von

Beratungsgesprachen

Verantwortliche Akteure:

e Bauberatung: Klimafreundliches Bauen der
Stadt Aalen

e Energiekompetenzstelle Ostalb (EKO)

Kostenabschatzung:

e Abhangig von Ausfiihrung und Gestaltung,

daher Detaillierung notwendig

MessgroRen zur Zielerreichung:

e Anzahl durchgefiihrter

Beratungsgesprache

Schritte zur Umsetzung:

e Auswertung der aktuell durchgefiihrten
Beratungsgesprache

e Ausweitung des Angebots bei sehr hoher
Nachfrage

e Aktive Bewerbung der

Beratungsgesprache

Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:

o  Ggf. Zusammenarbeit mit der
Verbraucherzentrale als Anlaufstelle flr
unabhangige Beratungen und
Onlineangebote

o Informationsquellen: z.B. Zukunft Altbau
BW

THG-Minderung:

e Mittelbare Einsparung aus

FolgemalBnahmen und -wirkung
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MaRnahme 1.10:
Aufbau eines Abwarmekatasters

Beschreibung der MalRnahme:

) Energieleitplan der Stadt Aalen - MalRnahmenkatalog

e Im Stadtgebiet Aalen existieren mehrere Industriebetriebe, deren Abwarme zur Beheizung

von Gebauden genutzt werden kénnte.

e Im Rahmen der Energieleitplanung Aalen wurden bereits einige Abwarmequellen

identifiziert, weitere Abwarmequellen kdnnen durch anschlielende Gesprache mit

potenziellen Abwarmelieferanten hinzukommen.

e Um mogliche Nutzerinnen und Nutzer auf diese Abwarmequellen hinzuweisen, wird

empfohlen, die Informationen liber industrielle Abwarme in einem entsprechenden

Kataster zu sammeln

Mogliche Forderungen:

e Keine geeigneten Forderungen bekannt

Zeithorizont zur Umsetzung:

e Aufbau des Katatsters innerhalb der ndchsten

Jahre

Verantwortliche Akteure:

e Stadtverwaltung Aalen

Kostenabschatzung:

e Abhangig von Ausfiihrung und Gestaltung,

daher Detaillierung notwendig

MessgroRen zur Zielerreichung:

o Veroffentlichung des Warmekatasters

e Anzahl der Eintrage im Warmekataster

Schritte zur Umsetzung:

e Durchfiihrung von weiteren Gesprachen
mit potenziellen Abwarmelieferanten
e Erarbeitung und Veroffentlichung eines

Abwarmekatasters

Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:

e Industriebetriebe zur Lieferung der

Informationen

THG-Minderung:

e Mittelbare Einsparung aus

FolgemaRnahmen und -wirkung
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MaRnahme 1.11:

Erstellung von Fachplanungen und eines Konzeptes zur Forderung nachhaltiger Mobilitat

Beschreibung der MalRnahme:

Um die Verkehrswende und das Ziel der Klimaneutralitdt bis 2035 zu erreichen, ist im

Verkehrssektor eine deutliche Verlagerung des derzeitigen Kfz-Verkehrs auf den Ful3- und

Radverkehr notwendig. Der verbleibende motorisierte Individualverkehr sowie der

Offentliche Verkehr sind vollstiandig zu elektrifizieren; die Nutzung fossiler Kraftstoffe muss

durch synthetische Kraftstoffe ersetzt werden.

Qualifizierte Mobilitatskonzepte, wie bspw. Klimamobilitatsplan oder Sustainable Urban

Mobility Plan, ermoglichen die notwendige Analyse des Verkehrssektors in Aalen, um daraus

Malnahmen zur Férderung der nachhaltigen Mobilitat ableiten zu kénnen.

Zur Generierung Grundlagendaten sind vorbereitende Fachplanungen notwendig:

— ldentifizierung des verkehrlichen Verflechtungsrahmens

— Status-Quo-Analyse der lokalen Verkehrs- und Mobilitdtssituation sowie der
Verkehrsstrome aller Verkehrsarten

— Erstellung eines intermodalen Verkehrsmodells mit unterschiedlichen Modellfallen

— Erstellung eines Konzepts zur Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit als
begleitende Mallnahme, um bereits im Entstehungsprozess breite Zustimmung fiir die
notwendigen Mallnahmen zu generieren

Im Nachgang an die vorbereitenden Fachkonzepte empfiehlt sich die Erstellung eines

Klimamobilitdatsplans gem. § 28 Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg mit konkreten

Malnahmen.
Mogliche Forderungen: MessgroBen zur Zielerreichung:
e Die Stadt Aalen hat im Jahr 2022 die e Erarbeitete fachliche Teilkonzeptionen
,Forderung von Sachkosten in Verbindung e Umgesetzte MaBnahmen

mit der Vorbereitungsforderung fir

Klimamobilitdtsplane” vom Land Baden-

Wirttemberg bewilligt bekommen. Die

Laufzeit der Forderung betragt 3,5 Jahre und

kann in Anspruch genommen werden.

Forderprogramm ,Fachkonzepte nachhaltige
Mobilitat” des Landes Baden-Wirttemberg

zur Erstellung eines Klimamobilitatsplans mit
bis zu 50 % der Kosten bis maximal 200.000 €
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Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:

e Einleitung der o.g. vorbereitenden e Ressourcen- und Zeitplanung
Fachplanungen im Jahr 2024 e Schaffung einer Personalstelle

e Umsetzung bis 2027, direkt anschlieRend e Aufbau von Arbeitsstrukturen
Erstellung des Klimamobilitatsplans e Erarbeitung des Planungsrahmens

e Analyse des Status Quo

e Erstellung eines intermodalen
Verkehrsmodells

e Erstellung eines Konzepts zur
Akteursbeteiligung und
Offentlichkeitsarbeit

e Stellung des Forderantrags fir die
Erstellung des Klimamobilitatsplans

e Im weiteren Verlauf: Erstellung des
Klimamobilitatsplans inkl. breitem

Informations- und Beteiligungskonzept

Verantwortliche Akteure: Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:
e Stadtverwaltung Aalen e Ubergeordnete Behérden
e ADFC

e Verkehrsverbiinde
e Verkehrsunternehmen
e Stadtwerke Aalen

e Beirat flir Menschen mit Behinderung

Kostenabschatzung: THG-Minderung:
e Vorbereitungszeitraum: 260.000 € e Mittelbare Einsparung aus
e Klimamobilitatsplan: 400.000 € FolgemaRnahmen und -wirkung
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5.2 Langfristige MaRnahmen

MaRnahme 2.1:
Ausbau von Freiflichen-Photovoltaik
Beschreibung der MaBnahme:

e Zur regenerativen Stromerzeugung im Stadtgebiet von Aalen, ist der Ausbau von
Freiflachen-Photovoltaik notwendig.

e Mogliche Flachen dafiir und Potenziale sind im Abschnitt 3.4.1 des vorliegenden Berichtes
erlautert

e Aufgrund der Vielzahl der Flachen ist es hier sinnvoll, eine Strategie zu erstellen, die die

Priorisierung und die Ziele fir den Ausbau von Freiflichen-Photovoltaikanlagen festlegt.

Mogliche Forderungen: MessgroBen zur Zielerreichung:

e Freiflachen-PV Anlagen kdnnen Uber das e Installierte Leistung von Freiflachen-
Erneuerbare-Energien-Gesetz gefordert Photovoltaikanlagen
werden

Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:

e Installation der Anlagen moglichst bis 2035 e Erarbeitung einer Strategie zum Ausbau

von Freiflachen-Photovoltaikanlagen

e Sukzessive Installation der Anlagen

Verantwortliche Akteure: Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:
e Betreiber von Freiflachen- e Stadtverwaltung Aalen fir die
Photovoltaikanlagen Genehmigung von Flachen

e Netzbetreiber

e Stadtwerke Aalen

Kostenabschatzung: THG-Minderung:

e (Ca.173 Mio. € e 110.000 tco2
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MaRBnahme 2.2:
Ausbau Windkraft inkl. Repowering
Beschreibung der MalRnahme:

e Um im Stadtgebiet von Aalen regenerativ Strom erzeugen zu kénnen, ist der Ausbau von
Windkraftanlagen eine effiziente Option, da hier auf kleiner Flache grofe Mengen Strom
erzeugt werden kénnen.

e Mogliche Flachen dafiir und Potenziale werden im Abschnitt 3.4.2 des vorliegenden
Berichtes erldutert.

e Um einen Ausbau der Windkraft zu ermdglichen, muss die Stadtverwaltung einen Plan
erstellen, der festlegt, welche Flachen von welchen Betreibern zu welchem Zeitpunkt
genutzt werden sollen.

e Gemal dem Plan kann der Ausbau der Windkraft erfolgen, moéglicherweise in mehreren
Bauabschnitten.

e Kommune kann 0,2 Cent je kWh der Erzeugungsmenge erhalten

Mogliche Forderungen: MessgroBen zur Zielerreichung:

e Die Stromeinspeisung von Windkraftanlagen e Installierte Leistung von Windkraftanlagen
kann liber das Erneuerbare-Energien-Gesetz

gefordert werden

Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:

e Installation der Anlagen moglichst bis 2035 e Erarbeitung eines Plans zum Ausbau von
Windkraftanlagen
e Installation der Anlagen, ggf. in mehreren

Bauabschnitten

Verantwortliche Akteure: Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:
e Stadtwerke Aalen und andere Betreiber von e Stadtverwaltung Aalen fiir die Planung
Windkraftanlagen des Ausbaus und Genehmigung von
Flachen
Kostenabschatzung: THG-Minderung:
e (Ca.530 Mio. € e (Ca. 146.000 tcoz
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MaRBnahme 2.3:
Priifung und Errichtung weiterer Umspannwerke in Aalen
Beschreibung der MalRnahme:

e Durch den Ausbau von Warmepumpen und Elektroautos wird flir das Stadtgebiet Aalen
zukiinftig ein steigender Strombedarf prognostiziert.

e Hoherer Bedarf durch Nachverdichtung und neue bzw. Erweiterung von Bau- und
Gewerbegebieten.

e Damit das Stromnetz trotz héherer Auslastung Versorgungssicherheit bieten kann, muss
ein entsprechender Ausbau erfolgen, ggf. auch von Umspannwerken.

e Aus diesem Grund sollen ggf. weitere Umspannwerke in Aalen errichtet werden.

Mogliche Forderungen: MessgroBen zur Zielerreichung:

e Aktuell keine Forderungen bekannt e Anzahlinstallierter Umspannwerke
Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:

e Installation der Anlagen moglichst bis 2035 e Erarbeitung einer Strategie zum Ausbau

der Umspannwerke

e Installation der entsprechenden

Umspannwerke
Verantwortliche Akteure: Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:
e Stadtwerke Aalen als Netzbetreiber e Stadtverwaltung Aalen fir die

Genehmigung von Flachen

Kostenabschatzung: THG-Minderung:

e (Ca.60 Mio. € o Keine direkte Einsparung
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Malnahme 2.4:
Umsetzung der Stromnetzplanung durch Ertiichtigungen und Ausbau auf Verteilnetzebene
Beschreibung der MalRnahme:

e Durch den Ausbau von Warmepumpen und Elektroautos wird fiir das Stadtgebiet Aalen
zukiinftig ein steigender Strombedarf prognostiziert.

e In MaRnahme 1.4 wurde bereits die Notwendigkeit der Strategie fiir den Ausbau des
Verteilnetzes beschrieben.

e Die erarbeitete Strategie muss dann auch entsprechend umgesetzt werden. Da dies nach

der Erstellung der Ausbauplanung geschieht, wird die MalRnahme hier einzeln aufgefiihrt.

Mogliche Forderungen: MessgroRen zur Zielerreichung:

e Aktuell keine Forderungen bekannt e Investitionen in den Ausbau des
Stromnetzes

Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:

e Installation der Anlagen moglichst bis 2035 e Detailplanung zum Ausbau auf der

Grundlage der Stromnetzplanung

e Ausbau des Stromverteilnetzes

Verantwortliche Akteure: Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:

e Stadtwerke Aalen als Netzbetreiber e Stadtverwaltung Aalen fiir die
Genehmigung von neuen

Stromtrassenverldufen

Kostenabschatzung: THG-Minderung:

e (Ca. 240 Mio. €, abhangig von Zielnetz e Keine direkte Einsparung
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Ausbau und Aufbau von regenerativ betriebenen Warmenetzen (in den Untersuchungsgebieten
Wasseralfingen, Unterkochen, Waldhausen, Dewangen, Ebnat, Fachsenfeld, Unterrombach,

Maiergasse)

Beschreibung der MalRnahme:

e Wie in der Szenarienanalyse gezeigt, eignen sich eine Reihe von Gebieten im Stadtgebiet

Aalen fiir den Aufbau von regenerativ betriebenen Warmenetzen oder den Ausbau des

bestehenden Warmenetzes. Hierzu zdhlen zum Beispiel die Untersuchungsgebiete

Wasseralfingen, Unterkochen, Waldhausen, Dewangen, Ebnat, Fachsenfeld,

Unterrombach und Maiergasse

e Nachdem in MaBnahme 1.3 die Erstellung von Machbarkeitsstudien fir die

entsprechenden Warmenetze empfohlen wurde, missen im nachsten Schritt die

entsprechenden Warmenetze sowie die dazugehorige regenerative Erzeugungstechnologie

aus- und aufgebaut werden.

e Hierzu sind ebenfalls Forderungen im Rahmen der Bundesférderung fiir effiziente

Warmenetze moglich.

Mogliche Forderungen:

e Forderung z.B. (iber die Bundesforderung fir
effiziente Warmenetze (BEW, Modul 2)

Zeithorizont zur Umsetzung:

e Aufbau und Ausbau der Netze moglichst bis
2035

Verantwortliche Akteure:

e Stadtwerke Aalen oder andere Betreiber von

Warmenetzen

Kostenabschatzung:

e (Ca. 240 Mio. € fiir Vollausbau in allen

Untersuchungsgebieten

MessgroBen zur Zielerreichung:

e Regenerative Erzeugungskapazitaten fur

Warmenetze

Schritte zur Umsetzung:

e Erstellung der entsprechenden Studien
und Detailplanungen

e Beauftragung der Bauunternehmen und
Bau der Warmenetze und

Erzeugungsanlagen

Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:

e Stadtverwaltung Aalen fir die Gestattung

der Warmetrassen

THG-Minderung:
e ca.57.000 tcoz
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MaRnahme 2.6:

Installation von erneuerbaren, dezentralen Warmeerzeugungsanlagen au3erhalb von
Warmenetzen

Beschreibung der MaBnahme:

e Fir die Gebaude, die nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden kénnen, muss eine
entsprechende Umristung der Warmeerzeugungsanlagen auf erneuerbare, dezentrale
Warmeerzeugungsanlagen erfolgen.

e Die moglichen Technologien dazu werden im Rahmen der Szenarioanalyse im Abschnitt
»,Dezentrale Warmeldsungen” vorgestellt.

e Die Investitionen in erneuerbare Warmeerzeugungsanlagen konnen mit der

Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG) gefordert werden.

Mogliche Forderungen: MessgroBen zur Zielerreichung:

e Forderung z.B. iber die Bundesforderung fir e Installierte regenerative, dezentrale

effiziente Gebaude (BEG) Warmeerzeugungsanlagen
Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:
e Umristung der dezentralen e Beratungen und Planerstellungen zum
Warmeerzeugungsanlagen moglichst bis Einbau der entsprechenden
2035 Warmeerzeugungsanlagen

e |[nstallation der dezentralen, erneuerbaren

Warmeerzeugungsanlagen

Verantwortliche Akteure: Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:
e Eigentlimerinnen und Eigentiimer von e Stadtwerke Aalen und
Gebaduden im Stadtgebiet Aalen Handwerksbetriebe fiir das

Produktangebot an dezentralen,

erneuerbaren Warmeerzeugungsanlagen

Kostenabschatzung: THG-Minderung:

e (Ca. 700 Mio. € e ca.201.000 tco2
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Erweiterung des Produktangebots der Stadtwerke Aalen fiir die dezentrale Warmeversorgung

auf der Basis erneuerbarer Energien

Beschreibung der MaBnahme:

e Wie in MaRnahme 2.6 beschrieben, muss fiir eine Transformation der Warmeversorgung

neben dem Aufbau von Warmenetzen eine umfassende Umristung auf dezentrale,

erneuerbare Warmeerzeugungslosungen stattfinden

e Hierbei braucht es entsprechend attraktive und komfortable Angebote fir

Gebadudeeigentiimerinnen und -eigentliimer.

e Dabei nehmen die Stadtwerke Aalen eine Schlisselrolle ein. Als erster Ansprechpartner fir

Energie im Stadtgebiet Aalen wird empfohlen, dass hier ein entsprechendes Portfolio an

dezentralen Warmeerzeugungsanlagen auf der Basis von erneuerbaren Energien

angeboten wird.

Mogliche Forderungen:

e Aktuell keine Forderungen bekannt

Zeithorizont zur Umsetzung:

e Installation der Anlagen moglichst bis 2035

Verantwortliche Akteure:

e Stadtwerke Aalen

Kostenabschatzung:

e Abhangig von Ausfiihrung und Gestaltung,

daher Detaillierung notwendig

MessgroBen zur Zielerreichung:

e Verkaufte dezentrale, erneuerbare

Erzeugungsanlagen der Stadtwerke Aalen

Schritte zur Umsetzung:

e Erweiterung des Produktangebotes der
Stadtwerke Aalen
e Verkauf und Installation der

entsprechenden Anlagen

Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:

e Gebdudeeigentiimerinnen

und -eigentiimer als Kaufer der Anlagen

THG-Minderung:

e Mittelbare Einsparung aus

FolgemalBnahmen und -wirkung
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MaRnahme 2.8:
Energetische Geb3dudesanierung, Umstellung auf erneuerbare Warme und Ausbau von PV bei
kommunalen Gebauden
Beschreibung der MaBnahme:
e Wie in der Energieleitplanung beschrieben, sind energetische Sanierungen und die

Umstellung auf erneuerbare Warme (Fernwarme/Heizungstausch) bei nahezu allen
Gebduden in Aalen notwendig.

e Dazu zdhlen auch die kommunalen Gebaude in Aalen, die sich im Besitz der
Stadtverwaltung befinden.

e Uber die kommunalen Gebiude kann die Stadtverwaltung eine Vorreiterrolle in Aalen
einnehmen. Mit der Sanierung und erneuerbarer Warmeerzeugungstechnologie bei
kommunalen Gebauden kann den Einwohnerinnen und Einwohnern von Aalen gezeigt
werden, wie Gebadude effizient und klimaneutral mit Warme und Strom versorgt werden
kénnen.

e Mittels Priorisierung kénnen die wirtschaftlichsten bzw. effizientesten MaBnahmen

identifiziert werden.

Mogliche Forderungen: MessgroBen zur Zielerreichung:

e Fiir den Austausch von Warme- e Anzahl energetischer Sanierungen und neu
erzeugungsanlagen und die energetischen eingebauter erneuerbarer Warme-
Sanierungen von kommunalen Gebauden erzeugungsanlagen bei kommunalen
gibt es Kredite und Zuschiisse von der KfwW Gebduden

Bank/ Bundesférderung fir effiziente
Gebéaude (BEG)

Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:
e Installation der Anlagen und Durchfiihrung e Plan der Stadtverwaltung fir die
der energetischen Sanierungen moglichst bis energetische Sanierung und die
2035 Umristung der Warmeerzeugungsanlagen

in kommunalen Gebduden

e Durchfiihrung der energetischen
Sanierungen und Umristung der
Warmeerzeugungsanlagen

Verantwortliche Akteure: Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:
e Stadtverwaltung Aalen e Heizungsbauer, Handwerksbetriebe und

Stadtwerke Aalen zur Durchfiihrung der
energetischen Sanierungen und
Umristung der Warmeerzeugungsanlagen

Kostenabschatzung: THG-Minderung:
e Abhangig von Ausfiihrung, daher e ca. 48.000 tcoz

Detaillierung notwendig
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MaRnahme 2.9:
Durchfiihrung energetischer Gebdudesanierungen in den weiteren Sektoren
Beschreibung der MalRnahme:
e Selbstverstandlich betrifft die Notwendigkeit fiir energetische Sanierungen nicht nur

kommunale Gebaude, sondern alle Sektoren

e Auch bei Wohngebduden, Industriegebdauden, Blirogebduden und Gebauden mit
Gewerbenutzung konnen durch energetische Sanierungen hohe Einsparpotenziale erzielt
werden.

e Auch hier werden energetische Sanierungen empfohlen, um Einsparpotenziale im Bereich
Warme und Strom zu realisieren.

e Fiir das Bauen im Bestand bzw. Neubauten kann es dabei helfen, einen kommunal
erstrebenswerten Effizienzstandard zu formulieren, in den folgende Grundsatze etabliert
werden sollten:

e Umsetzung von Suffizienzansatzen

e Reduzierung der grauen Energie, robustes und langlebiges Bauen

e Klimaanpassung

e Freie Nachtkiihlung — Einbau von Liftungsklappen — Kaminwirkung, Passive Kihlung
e |Intelligente Raumbeheizung

e Verbrauch von PV-Strom zum Zeitpunkt und am Standort der Erzeugung

e Behebung von Gebaudeundichtigkeiten

Mogliche Forderungen: MessgroRen zur Zielerreichung:

e Fir die energetische Sanierung von e Anzahl energetischer Sanierungen im
Gebduden existieren mehrere Angebote fir Stadtgebiet Aalen
Zuschisse und Kredite der KfW- e Abnahme des Warme- und
Bank/Bundesférderung fur effiziente Stromverbrauchs im Stadtgebiet Aalen
Gebaude (BEG)

Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:

e Durchfiihrung der energetischen Sanierungen e Beratung von Gebaudeeigentiimerinnen
moglichst bis 2035 und -eigentiimern zu energetischen
Sanierungen (siehe MalRnahme 1.5)
e Durchfiihrung der energetischen
Sanierungen

Verantwortliche Akteure: Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:
e Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer e Handwerksbetriebe zur Durchfiihrung der

energetischen Sanierungen

e Energieeffizienzberater

Kostenabschatzung: THG-Minderung:
e Abhangig von Ausflihrung, daher e ca. 24.000 tcoz

Detaillierung notwendig
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MaRnahme 2.10:
Anschluss an das nationale Wasserstoffkernnetz
Beschreibung der MalRnahme:

e GemaR der nationalen Wasserstoffstrategie ist geplant, dass das nationale Kernnetz fir
Wasserstoff in der Ndhe von Aalen entlanggefiihrt wird. [35]

e Daim Stadtgebiet Aalen mehrere Industrieunternehmen angesiedelt sind, die auf die
Lieferung von Wasserstoff fiir ihre Produktion angewiesen sein werden, wird empfohlen,

diese Industrieunternehmen entsprechend an das Wasserstoffkernnetz anzuschlieRen.

Mogliche Forderungen: MessgroBen zur Zielerreichung:
e Esgibt mehrere Forderprogramme der e Abnahmemenge von Wasserstoff im
Bundesregierung zum Thema Wasserstoff. Stadtgebiet Aalen

Die Lotsenstelle Wasserstoff bietet

Orientierung und Ansprechpartner zu den

Forderprogrammen
Zeithorizont zur Umsetzung: Schritte zur Umsetzung:
e Anschluss an das nationale e Erarbeitung eines Plans fiir den Verlauf
Wasserstoffkernnetz moglichst bis 2035 des Wasserstoffnetzes
e Anschluss der Industrieunternehmen im
Stadtgebiet Aalen an das nationale
Wasserstoffkernnetz
Verantwortliche Akteure: Weitere notige Akteure fiir eine Umsetzung:
e Stadtwerke Aalen e Stadtverwaltung Aalen fir die
e Wasserstoffnetzbetreiber Genehmigung der Leistungsfiihrung
Kostenabschatzung: THG-Minderung:
e (Ca.75Mio. € e ca. 107.000 tco2
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5.3 Zusammenfassung

Tabelle 28: Zusammenfassung Malnahmen

Nr. Bezeichnung Kosten [€] THG-Einsparung [t] | Verantwortliche Akteure

1.1 Aufbau eines Planungsstabs zur Stadt- und - - Stadtverwaltung
Infrastrukturentwicklung im Kontext der Energieleitplanung und

Einrichten notwendiger Personalstellen

1.2 Integrierte energetische Quartierskonzepte in den Gebieten 600.000 - Stadtverwaltung
FriedrichstraRBe, Rétenberg Heide, Galgenberg, Stadtzentrum, Am
St. Johann Friedhof und Greut

1.3 Machbarkeitsstudien fir mogliche neue Warmenetze in - - Stadtwerke

Fernwarmeuntersuchungsgebieten der Kategorie 1 und 2

1.4 Erstellung einer Stromnetzplanung fir das Verteilnetz - - Stadtwerke

1.5 Transformationsnetzwerk fiir Industrie mit Unterstitzung der - - Stadtverwaltung

stadtischen Wirtschaftsforderung

1.6 Kommunikationsoffensive zur Energieleitplanung - - Stadtverwaltung

1.7 Transformationskonzept fiir den Aufbau von erneuerbarer - - Stadtwerke

Warmeerzeugung flr Bestandswarmenetze

1.8 Forderrichtlinie zu den Themen energetische Bestandssanierung, - - Stadtverwaltung

Heizungstausch (erneuerbare Warme) und Photovoltaik

1.9 Intensivierung  der  kostenlosen  Beratungsgesprache zu - - Stadtverwaltung,
Heizungstausch und energetische Sanierungen Verbraucherzentrale
1.10 Aufbau eines Abwarmekatasters - - Stadtverwaltung
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Nr. Bezeichnung Kosten [€] THG-Einsparung [t] | Verantwortliche Akteure
1.11 Erstellung von Fachplanungen und eines Konzeptes zur Férderung 660.000 - Stadtverwaltung
nachhaltiger Mobilita
2.1 Ausbau von Freiflachen-Photovoltaik 173.000.000 110.000 Stadtwerke, Betreiber EE
2.2 Ausbau Windkraft inkl. Repowering 530.000.000 146.000 Stadtwerke, Betreiber EE
2.3 Priifung und Errichtung weiterer Umspannwerke in Aalen 60.000.000 - Stadtwerke, Stromnetzbetreiber
2.4 Ertlchtigung Stromnetze auf Verteilnetzebene 240.000.000 - Stadtwerke
Ausbau und Aufbau von regenerativ betriebenen Warmenetzen
2.5 (in den Untersuchungsgebieten Wasseralfingen, Unterkochen, 240.000.000 57.000 Stadtwerke
Waldhausen, Dewangen, Ebnat, Fachsenfeld, Unterrombach)
Installation von dezentralen, erneuerbaren
. . Alle  Gebdudeeigentiimer in
2.6 Warmeerzeugungsanlagen in  Gebieten auBerhalb  von 700.000.000 201.000 .
- dezentralen Gebieten
Warmenetzen
Erweiterung der Produktangebote der Stadtwerke fir die
2.7 . ) ) - - Stadtwerke
dezentrale Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energien
Energetische Gebdudesanierung, Umstellung auf erneuerbare
2.8 i ) i - 48.000 Stadtverwaltung
Warme und Ausbau von PV bei kommunalen Gebduden
Durchfihrung energetischer Gebaudesanierungen in den i ) i
2.9 ) - 24.000 Alle Gebaudeeigentiimer
weiteren Sektoren
) Stadtverwaltung und Stadtwerke,
2.10 Anschluss an das nationale Wasserstoffkernnetz 75.000.000 107.000 )
Wasserstoffnetzbetreiber
Summe | (Synergie- und Uberlagerungswirkung nicht beriicksichtigt) 2.019.260.000 693.000
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Die dargestellten und eingeschatzten Kosten sind ohne die Beriicksichtigung sogenannter , Sowieso“-
Kosten als auch ohne Erlése und Einsparungen aus den MalRnahmen ermittelt. Im Rahmen der
Erhaltung der Infrastruktur und von Geb&uden als auch durch BaumalRnahmen in der Entwicklung der
Stadt treten Kosten auf, die sich mit den genannten Kosten teilweise decken. So ist eine
Gebdaudesanierung haufig nicht nur aus energetischer Sicht notwendig, sondern auch zum Erhalt der
Gebaudesubstanz oder zum nutzungsgerechten Umbau des Gebdudes. Gleiches gilt beispielsweise
auch fur die Energienetze. Die Grofenordnung kann im Kontext der Energieleitplanung nicht
abgeschatzt werden. Genauso sind in einer volkswirtschaftlichen Vollkostenrechnung Erlése aus
Energie- und Kosteneinsparungen, z.B. durch niedrigere Energiepreise aus regional erzeugtem Strom
oder durch geringere Warmebedarfe zu betrachten, um ein Gesamtbild zu erhalten. Hierfiir bedarf es
allerdings einer detaillierteren Betrachtung von dahinterliegenden Verwertungs- und
Geschaftsmodellen.

Zuletzt ist auch anzumerken, dass das Ausbleiben von MalRnahmen zur Begrenzung des Klimawandels
Folgekosten verursacht. Diese Folgekosten sind heute nur schatzungsweise und heuristisch
ermittelbar, werden jedoch mindestens einen erheblichen Einfluss infolge von
KlimafolgeanpassungsmaRnahmen haben, z.B. durch SchutzmaBnahmen vor
Extremwetterereignissen, Anpassung der Gebdudekonditionierung oder die Umstrukturierung
regionaler und bis hin zu globaler Lieferketten. Diese Klimafolgekosten sind in der
Entscheidungsfindung zur weiteren strategischen Ausrichtung der Stadt Aalen in der Energieplanung
den eingeschatzten Kosten fiir die genannten MaRnahmen zu bericksichtigen und

gegeniberzustellen.

In einer ersten Anndherung wurden in der ELP die Klimafolgekosten anhand der CO-Preisannahmen
der KEA [4] und des Umweltbundesamtes [36] sowie der erstellten THG-Bilanz der Stadt Aalen

berechnet.

Tabelle 29: Einschatzung CO2-Folgekosten

Quelle KEA UBA UBA
Grundlage CO,-Preis im EU- Klimakosten, 1 % reine | Klimakosten, 0 % reine
Handelssystem Zeitpraferenzrate Zeitpraferenzrate

(Hohergewichtung der
Wohlfahrt heutiger

Generationen ggu.

(Gleichgewichtung der
Wohlfahrt der

Generationen)
kiinftiger

Generationen)

CO-Kosten in €/t 35-200 236 - 257 791 -816
(im Jahr 2024 - 2035)

CO2-Folgekosten 987 2.007 6.772
in Mio. €
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Ein weiterer Effekt der Umsetzung der MaRnahmen zur Klimaneutralitat ist auch die Verschiebung der
aktuellen Finanz- und Wertschépfungsstrome. Aus der Endenergiebilanz geht hervor, dass ein GroRteil
der Energietrager fossil ist. Diese wiederum werden aus den Erzeugerlandern importiert, da
Deutschland nur eine geringe Verfligbarkeit natirlicher fossiler Energieressourcen hat im Bereich von
Erdgas und Erdol. Folglich flieRt ein wesentlicher Teil der Finanzstréme aus der Region Aalen fiir die

Erzeugung von Energie aus der Region ab.

Durch die verstarkte Nutzung lokaler Energieressourcen und einer erhéhten Eigenerzeugung aus
erneuerbaren Quellen verschieben sich diese Finanzstréme damit mehr Richtung Region. Es kann
damit von einer hoheren Wertschopfung im Gebiet Aalen fiir die Energieerzeugung und
Energiedienstleistungen ausgegangen werden bei Umsetzung der MaBnahmen, was der Region

wirtschaftlich zum Vorteil gereicht.

Eine konkrete Bezifferung dieser Wirkung ist nur schwer fassbar, da die Zusammenhéange komplex sind.
Als Annaherung und Vereinfachung wurde die Endenergiebilanz mit Preisen aus 2021 und
Preisprognosen fir die Stutzjahre 2029 und 2035 bepreist. Daraus ergeben sich ndaherungsweise
Gesamtzahlungsstrome fiir die Energiekosten. Gleichzeitig kann durch Zuordnung importierter und
regionaler Energietrager eine Einordnung zu den jeweiligen Anteilen an den Gesamtkosten gemacht

werden.

2021 2029 2035

13 % 13% 13 %

SZENARIO 2 @

Abbildung 64: Regionaler Anteil der Finanzstréme an den Gesamtenergiekosten

Aus der Betrachtung ist ersichtlich, dass der Anteil regionaler Energietrager bezogen auf die Kosten im
Jahr 2021 ca. 13 % und damit einen kleinen Teil ausmacht. Dementsprechend liegt der Kostenanteil
importierter Energietrager bei 87 %. Regionale Energietrager steigern ihren Anteil bei Anwendung des
Szenario 2 zur Erreichung der Klimaneutralitdt auf 75 % im Jahr 2035. Hierbei macht Wasserstoff als
groRtenteils importierter Energietrager den restlichen Teil aus. Im Szenario 1 ist der Trend ebenfalls

erkennbar, jedoch weniger stark ausgepragt.
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Aus dieser Annadherung an die Wirkung der Transformation kann geschlossen werden, dass ein
erhebliches Potenzial zur Steigerung der lokalen Wertschopfung prinzipiell vorhanden ist. Die konkrete
Ausnutzung dessen hadngt von der Ausgestaltung, den beteiligten Akteuren und den genutzten

Geschaftsmodellen ab, sollte jedoch unbedingt als Chance fiir die Region gesehen werden.

Mit dem erganzenden Blick auf mogliche Klimafolgekosten lohnen sich Investitionen in Klimaschutz
somit langfristig. Aktuell miissen gesellschaftlich hohe Ausgaben getéatigt werden fir den weltweiten
Import fossiler Energietrager. Durch den Transformationsprozess, der mit der Energieleitplanung
angestofRen wird, wird der Ausbau lokaler Erneuerbarer Energieerzeugung beschleunigt und daraus

eine hohe regionale Wertschépfung generiert.
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6 Erfolgskontrolle / Monitoring

Die Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnahmen sollte regelmaRig lberwacht und evaluiert werden.
Hierzu sollte eine verantwortliche Stelle oder Personengruppe bestimmt werden, die die Umsetzung
der MalBnahmen anst6Rt und gemeinsam mit weiteren Akteuren (Stadtwerke Aalen, Mitarbeiter der
Stadtverwaltung, Unternehmen im Stadtgebiet Aalen, etc.) verfolgt. Darlber hinaus sollte die

verantwortliche Person oder die Personengruppe die Wirkung der MaRnahmen auswerten und prifen.

Der Erfolg der entwickelten MalRnahmen kann anhand verschiedener Indikatoren gemessen werden.
Ubergeordneter Indikator ist die Reduktion der Treibhausgasemissionen im Energiebereich. Zusatzlich
gibt es aber fir die einzelnen Mallnahmen noch spezifische Indikatoren, die erhoben werden kénnen.
Diese sind in den einzelnen MalRnahmenblattern zu finden und in Tabelle 30 zusammenfassend

dargestellt.

Tabelle 30: Indikatoren fiir die Erfolgskontrolle spezifischer MaBnahmen

Nr.

MaRnahme

Indikator

Kurzfristige MaBnahmen

1.1 Aufbau eines Planungsstabs zur Stadt- Einrichtung der Arbeitsgruppe; Anzahl der
und Infrastrukturentwicklung im Kontext | abgestimmten Entscheidungen; Einrichtung
der Energieleitplanung und Einrichten Personalstellen
notwendiger Personalstellen

1.2 Integrierte energetische Erarbeitete Quartierskonzepte im Stadtgebiet
Quartierskonzepte in den Gebieten Aalen; Umgesetzte Mallnahmen aus
FriedrichstraRe, Rotenberg Heide, Quartierskonzepten
Galgenberg, Stadtzentrum, Am St. Johann
Friedhof und Greut

1.3 Machbarkeitsstudien fiir mogliche neue Anzahl erarbeiteter Machbarkeitsstudien;
Warmenetze in Installierte Leistung bei neuen Warmenetzen
Fernwdarmeuntersuchungsgebieten der
Kategorie 1 bis 2

1.4 Erstellung einer Stromnetzplanung fir Erarbeitete Stromnetzplanung, die die Vorlage
das Verteilnetz fir den Ausbau des Stromnetzes bietet

1.5 Transformationsnetzwerk fir Industrie Anzahl teilnehmende bzw. unterstiitzte
mit Unterstitzung der stadtischen Unternehmen; Anzahl durchgefiihrter
Wirtschaftsforderung MaRBnahmen

1.6 Kommunikationsoffensive zur Anzahl der Veroffentlichungen zum
Energieleitplanung Energieleitplan Aalen; Anzahl

Informationsveranstaltungen
1.7 Transformationskonzept fiir den Aufbau Erarbeitetes Transformationskonzept; Anteil

von erneuerbarer Warmeerzeugung fir
Bestandswarmenetze

erneuerbarer Energien im
Bestandswarmenetz
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1.8 Forderrichtlinie zu den Themen Budget der zusatzlich angebotenen und

1.9

1.10

1.11

energetische Bestandssanierung,
Heizungstausch (erneuerbare Warme)
und Photovoltaik

Intensivierung der kostenlosen
Beratungsgesprache zu Heizungstausch
(erneuerbare Warme) und energetische
Sanierungen

Aufbau eines Abwarmekatasters

Erstellung von Fachplanungen und eines
Konzeptes zur Forderung nachhaltiger
Mobilitat

Langfristige MaBnahmen

2.1

2.2
2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Ausbau von Freiflachen-Photovoltaik

Ausbau Windkraft inkl. Repowering

Priifung und Errichtung weiterer
Umspannwerke in Aalen

Ertlichtigung Stromnetze auf
Verteilnetzebene

Ausbau und Aufbau von regenerativ
betriebenen Warmenetzen (in den
Untersuchungsgebieten Wasseralfingen,
Unterkochen, Waldhausen, Dewangen,
Ebnat, Fachsenfeld, Unterrombach,
Maiergasse)

Installation von dezentralen,
erneuerbaren Warmeerzeugungsanlagen
in Gebieten aufRerhalb von Warmenetzen

Erweiterung der Produktangebote der
Stadtwerke fiir die dezentrale

Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer

Energien

Energetische Gebdudesanierung,
Umstellung auf erneuerbare Warme und
Ausbau von PV bei kommunalen
Gebauden

genutzten Férderungen im Stadtgebiet Aalen

Anzahl durchgefiihrter Beratungsgesprache

Veroffentlichung des Warmekatasters; Anzahl
der Eintrage im Kataster

Erarbeitete fachliche Teilkonzeptionen;
umgesetzte Mallnahmen

Installierte Leistung von Freiflachen-
Photovoltaikanlagen

Installierte Leistung von Windkraftanlagen

Anzahl installierter Umspannwerke

Investitionen in den Ausbau des Stromnetzes

Regenerative Erzeugungskapazitaten fir
Warmenetze

Installierte regenerative, dezentrale Warme-
erzeugungsanlagen

Verkaufte dezentrale, erneuerbare
Erzeugungsanlagen der Stadtwerke Aalen

Anzahl energetischer Sanierungen und neu
eingebauter erneuerbarer Warmeerzeugungs-
anlagen bei kommunalen Gebduden
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Nr. MaRnahme Indikator

2.9 Durchfiihrung energetischer Anzahl energetischer Sanierungen im
Gebdudesanierungen in den weiteren Stadtgebiet Aalen; Abnahme des
Sektoren Warmeverbrauchs im Stadtgebiet Aalen

2.10 | Anschluss an das nationale Abnahmemenge von Wasserstoff im
Wasserstoffkernnetz Stadtgebiet Aalen

Um einen Gesamtiiberblick Gber die 6kologischen Auswirkungen der MalRnahmen der Kommunalen
Warmeplanung zu bekommen, sollten die Treibhausgasemissionen im Stadtgebiet Aalen mindestens
alle 2 Jahre erfasst werden. In der Stadtverwaltung Aalen werden die Treibhausgasemissionen auf
gesamtstadtischer Ebene bereits Gber die Bilanzierungssoftware der Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wirttemberg BICO2BW erfasst. Mit Hilfe des Werkzeugs kénnen die Treibhausgasemissionen
nach verschiedenen Bereichen (Wé&rme, Strom und Verkehr), Brennstoffen und Sektoren
aufgeschlisselt werden [37]. Es bietet sich darum an, dass in Absprache mit dem Verantwortlichen fiir
die stadtische Bilanzierung auch die Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Bereich Warme
ausgewertet und die Bilanzierung durch Verbrauchswerte der Netzbetreiber erganzt wird. Dariiber
hinaus sollte bei der Umsetzung der MaRBnahmen einzeln nachverfolgt werden, welche
Treibhausgasminderungen sie bewirken.

Es wird empfohlen, mindestens alle 2 Jahre einen Bericht (iber den Umsetzungsstand der MalRnahmen
und deren Wirkung zu erstellen und diesen fachlich qualifizierten Personen der Stadtverwaltung und
der Stadtwerken Aalen vorzulegen. So kann regelmaRig bei Fehlentwicklungen nachjustiert und neue

Ideen und Vorschlage mit aufgenommen werden.

Weiterhin sollte mit der Fortschreibung der Kommunalen Warmeplanung bis zum Jahr 2030 die
Wirkung der beschlossenen MalRnahmen Uberprift und die MaBnahmen entsprechend angepasst und
erganzt werden. Das aktuell beschlossene Warmplanungsgesetz des Bundes sieht eine Aktualisierung

nach 5 Jahren vor.
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7 Zusammenfassung und Fazit

Der fortschreitende Klimawandel ist die groRte Herausforderung unserer Zeit. Die Einddmmung des
Klimawandels und die damit verbundene notwendige Reduktion der Treibhausgasemissionen
erfordern Transformationen in nahezu allen Lebensbereichen. Die Leitplanken fir diese
Transformationen wurden mit Klimaschutzzielen auf mehreren politischen Ebenen (Europdische

Union, Deutschland, Bundesland, Stadt) verankert.

In Baden-Wiirttemberg sind die Klimaschutzziele im bundesweiten und internationalen Vergleich sehr
ambitioniert. Die Stadt Aalen hat sich mit dem Beschluss des Gemeinderates das Ziel einer
Treibhausgasneutralitat bis 2035 vorgegeben (GR Aalen vom 28.10.21). Vor diesem Hintergrund und
zur Erflllung des Klimaschutzgesetzes Baden-Wiirttemberg (§27 Abs. 3 KlimaG BW) hat die Stadt Aalen
eine Energieleitplanung, das heift eine Kommunale Warmeplanung inklusive des Bereichs Strom, die
sogenannte Energieleitplanung (ELP) beauftragt. Die ELP ist ein strategischer Prozess, der die
nachhaltige Entwicklung und die effiziente Nutzung von Energie in einer Region oder Stadt fordert. Sie
umfasst die Analyse, Planung und Umsetzung von MaRnahmen, um eine zukunftsorientierte
Energieversorgung und Energienutzung zu gewahrleisten. Sie ist damit ein Instrument vergleichbar mit
dem Flachennutzungsplan und sollte durch regelmafige Fortflihrung und Datenerhebung als
Planungsgrundlage in der Stadt- und Infrastrukturentwicklung bericksichtigt werden. Diese
Energieleitplanung (ELP) wird von den Fachbiros Tilia GmbH und Smart Geomatics

Informationssysteme GmbH erarbeitet.

Die genannten Fachbiiros haben die Ergebnisse der ELP sowie den vorliegenden Bericht in enger
Abstimmung mit der Stadtverwaltung Aalen und den Stadtwerken Aalen erstellt. Die fachliche
Erstellung der ELP flr die Stadt Aalen startete im September 2022 und wurde im Dezember 2023
abgeschlossen.

Das Vorgehen in der ELP unterteilt sich in vier Arbeitsschritte:

e Bestandsanalyse
e Potenzialanalyse
e Zielszenario

e Waiarmewendestrategie mit Manahmenkatalog

Es wurde eine Treibhausgasbilanz zu den energiebedingten Emissionen nach BICO2BW mit Daten der
Landesamter Baden-Wirttemberg erstellt. Diese wurde durch Verbrauchs- und Infrastrukturdaten der
Stadtwerke und Netzbetreiber sowie der kommunalen Liegenschaften, der OPNV-Betreiber, der

Schornsteinfeger und mit Angaben der stidtischen Amter ergénzt und prézisiert.

In Summe weist die Stadt Aalen fiir das Jahr 2021 Uber alle Sektoren einen Endenergieverbrauch (der
Teil der Energie, der nach Umwandlung und Transport dem Endverbraucher zur Verfligung steht) von
ca. 2.480 GWh auf. Hiervon entfallt etwa die Halfte auf den Sektor Industrie, ein Viertel auf den Sektor
der privaten Haushalte und ca. ein Flnftel auf den Verkehrsbereich. Weitere Anteile teilen sich auf den
Sektor GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen) und zu einem geringen Anteil auf kommunale
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Liegenschaften auf. Somit stellt der Sektor Industrie den groRten Einzelhebel in Bezug auf
KlimaschutzmaBnahmen dar. Analog gilt dies fiir die Bilanz der Treibhausgasemissionen, die sich auf
ca. 700.000 t pro Jahr summieren.

Endenergiebilanz Bestandsanalyse 2021
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Abbildung 65: Bilanzierung des Energiebedarfs fiir Warmeerzeugung im Ist-Zustand, Stand 2021

Hinsichtlich der Energieinfrastruktur und -erzeugung ist festzustellen, dass in Aalen bereits
Wadrmenetze vorhanden sind und mit den Stadtwerken Aalen ein kompetenter Akteur im
Energiebereich tatig ist. Aufgrund des gut ausgebauten Gasnetzes und der hohen Verfligbarkeit im
Stadtgebiet ist der Anteil an Erdgas am Endenergiebedarf mit ca. 50 % entsprechend hoch. Die
regionale Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien verteilt sich auf einige Windkraftanlagen, vor
allem o6stlich von Waldhausen, sowie Photovoltaikanlagen auf Dachern. Freiflachen-
Photovoltaikanlagen existieren zum Zeitpunkt der Bestandsanalyse noch nicht. Insgesamt betragt der

Anteil erneuerbarer Energien aus regionaler Erzeugung am Strommix ca. 25 %.

Die groRten Potenziale fiir eine treibhausgasneutrale Energieversorgung werden in der Solarenergie,
Windenergie, Umweltwdarme und Abwarme gesehen. Das lokale Biomassepotenzial aus Stadtwald,
Grinschnitt und weiteren Reststoffen ist nur begrenzt. Tiefengeothermie und Wasserkraft konnten als
Erzeugungspotenziale ausgeschlossen werden. Fir industrielle GroBverbraucher kann der
Energietrager griner Wasserstoff eine wesentliche Rolle spielen. Eine Anbindung an das bundesweit
geplante Wasserstoffkernnetz ist derzeit jedoch noch unklar. Weitere Potenziale fiir den Einsatz von
Wasserstoff in Verteilnetzen oder als Heizenergietrager konnen aufgrund der geringen Verfligbarkeit,
der nicht zertifizierbaren Netze und der absehbar hohen Preise fiir den Energietrager ausgeschlossen
werden.

Im Laufe der Erstellung des ELP ergab sich die Betrachtung von zwei Szenarien. Hintergrund war, dass

Klimaneutralitdt mit den derzeitigen Ressourcen und Regelungen nur schwer zu erreichen ist. Da sie
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dennoch erklartes Ziel und Rahmenbedingung fiir den Energieleitplan ist, sollen die beiden Szenarien

das Spannungsfeld und die notwendigen MaBnahmen und Verdanderungen aufzeigen.

Szenario 1:

Dies stellt bereits ein zielgerichtetes Engagement zur Erreichung der Klimaneutralitat unter
Nutzung der heute verfiigbaren finanziellen und personellen Ressourcen sowie im Rahmen der
bestehenden Genehmigungs- und Flachennutzungsgesetze dar. Hierzu gehoren der
Warmenetzausbau in Gebieten mit hoher Eignung fiir Warmenetze, dem deutlichen Ausbau
erneuerbarer Stromerzeugung durch Windkraft und PV sowie ein Austausch von Heizungen

nach spatestens 30 Jahren Nutzungsdauer gegen erneuerbare Heizungen.

Endenergiebilanz Szenario 1 im Jahr 2035
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Abbildung 66: Bilanzierung des Energiebedarfs fiir Warmeerzeugung Szenario 1 im Jahr 2035

Szenario 2 (Klimaneutralitat bis 2035):

Dieses Szenario stellt dar, wie die Klimaneutralitat in der Stadt Aalen bis 2035 erreicht werden
kann und welche Ressourcen und Veranderungen in der Infrastruktur notwendig sind. Dazu
gehort ein erheblicher Ausbau von Warmenetzen in Gebieten hoher und mittlerer Eignung. Im
Rahmen von Machbarkeitsstudien kénnen bei fehlender Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen
auch dezentrale Versorgungslosungen bevorzugt werden. Darlber hinaus ist ein verstarkter
Ausbau erneuerbarer Erzeugungskapazitaten fiir Strom (Photovoltaik, Windkraft) und Warme
(Warmepumpen, Abwarme, z.T. Biomasse), die Umstellung auf erneuerbare Energien durch
den Austausch aller fossilen Heizungen sowie der Austausch fossil befeuerter Anlagen zur
Erzeugung von Prozesswarme in der Industrie bis 2035 (ca. 12.000 Stiick) erforderlich. Dieses
Szenario beinhaltet auch den Anschluss an das nationale Wasserstoffkernnetz fir industrielle
GroRverbraucher, verstarkte Sanierungsaktivitaten sowie die vollstandige Elektrifizierung des

motorisierten Verkehrs bzw. den Einsatz synthetischer Kraftstoffe im Guterverkehr. Damit
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wird eine Klimaneutralitat bis 2035 erreicht. Um dieses Szenario erreichen zu kénnen, sind
erhebliche technische Innovationen und Fortschritte sowie aullerordentlich hohe
Investitionen der gesamten Stadtgesellschaft einschlieBlich der Industrie erforderlich. Wobei
derzeit nicht abgeschatzt werden kann, ob eine technische, personelle und organisatorische
Umsetzung moglich ist. Im Mittelpunkt steht der Wille, das Ziel der Klimaneutralitdt zu

erreichen und in den nachsten Jahren konsequent zu verfolgen.

Endenergiebilanz Szeenario 2 in 2035
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Abbildung 67: Bilanzierung des Energiebedarfs fiir Warmeerzeugung Szenario 2 im Jahr 2035

Die wesentlichen Eckpunkte, Annahmen und Rahmenbedingungen der Szenarien stellen sich wie folgt

dar.
Szenario 1 Szenario 2
Energie- e Moderate Einsparungen in der e Hohe und forcierte
einsparung Industrie gemaR technischer Einsparungen in der Industrie
Entwicklung (ca. 10 %) (ca. 15-20 %)
e aktuelle Sanierungsrate von e verdoppelte Sanierungsrate
1% von 2%

e Heizungstausch nach e Austausch aller fossilen

30 Jahren Nutzung zu Heizungen bis 2035 gegen

. erneuerbare Heizung
erneuerbarer Heizung

.. e Austausch Prozesswarme-
e Austausch Prozesswarme-

erzeuger nach 30 Jahren gegen erzeuger bis 2035 gegen

erneuerbare Versorgung
erneuerbare Versorgung
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e Wadrmenetzausbau in Gebieten e Wadrmenetzausbau in allen
Kategorie 1 Untersuchungsgebieten

e kein Anschluss an e Anschluss Wasserstoffkernnetz
Wasserstoffkernnetz fiir GroBverbraucher

e PV auf jedes 3. geeignete Dach
e (Ca. 200 ha PV auf Freiflachen

nach Erfordernis

e PV auf jedes 4. geeignete Dach
e (Ca. 120 ha PV auf verfligbhare
Freiflachen

e Verdreifachung der Windkraft- * Versechsfachung der

erzeugung durch Repowering Windkrafterzeugung durch

und Ausbau Repowering und Neubau

e Vollstandige  Elektrifizierung
MIV und OPNV

e Moderate Elektrifizierung von
PKW und OPNV
(Quote ca. 15 %)

e Keine synthetischen Kraftstoffe * Vollstandiger Ersatz fossiler

durch synthetische Kraftstoffe

im Guterverkehr

Die resultierenden Treibhausgasemissionen der Szenarien und der sich ergebende Absenkungspfad
unterscheiden sich deutlich voneinander. Szenario 1 reicht nicht aus, um Klimaneutralitadt, d.h. die
Reduktion aller COz-Emissionen auf null, bis 2035 zu erreichen. Perspektivisch wird dieses Ziel erst
2045 erreicht, wobei nach 2035 verstarkte Anstrengungen unternommen werden missen. GemaR

Definition werden im Szenario 2 alle Treibhausgase bis 2035 eingespart bzw. die Gesamtmenge auf

null gesenkt.
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Abbildung 68: THG-Neutralitatspfad der Zielszenarien
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Die Warmewendestrategie setzt auf eine aktive Kommunikation und Einbindung aller Akteure in der
Stadt Aalen, insbesondere der Industrieunternehmen und der Biirgerschaft. Dies ist Voraussetzung,
um sich dem Ziel der Treibhausgasneutralitit gemall Szenario 2 mit nachhaltiger und breiter

Unterstilitzung der Bevolkerung anzunahern.

Bei den MaRBnahmen wird zwischen kurzfristigen MalRnahmen und langfristigen MalRnahmen
unterschieden. Diese orientieren sich an den Erfordernissen des Szenarios 2 und dienen dessen

Umsetzung. Als kurzfristige Startermalnahmen fir die nachsten 2-3 Jahre sind konkret zu nennen:

o Aufbau eines Planungsstabs zur Stadt- und Infrastrukturentwicklung in der Stadtverwaltung
zur Koordinierung aller Bautatigkeiten und Vorhaben (MaRnahme 1.1)

e Integrierte energetische Quartierkonzepte fir FriedrichstraBe und Rotenberg Heide zur
MaBnahmenentwicklung auf Quartierebene (Manahme 1.2)

e Planung der zukilinftigen energetischen Infrastruktur durch Machbarkeitsstudien fiir den
Fernwarmeausbau in den Gebieten mit hochster Prioritdt (Kategorie 1) und der
Zielnetzplanung fiir Stromverteilnetz unter Berlicksichtigung des Zielszenarios der ELP
(MalRnahme 1.3 -1.4)

e Forderung von Transformationsnetzwerk fiir Industrie mit Unterstiitzung der stadtischen
Wirtschaftsforderung (MaRnahme 1.5)

e Kommunikationsoffensive zur Erklarung der Bedeutung, Inhalte und Notwendigkeit der ELP
und Einbindung der Birgerschaft (Mallnahme 1.6)

Die Umsetzung des Szenario 2 zur Erreichung der Klimaneutralitat stellt eine grolRe Herausforderung
fiir die Stadt, die Wirtschaft und die Biirger dar. Jedoch sind damit auch Chancen verbunden, wie die
Steigerung der regionalen Wertschopfung im Bereich der Energiewirtschaft. Es gilt mit der
Energieleitplanung beginnend diese Chancen in der Umsetzung zu nutzen, um die Transformation zur

Klimaneutralitat fiir die Akteure vor Ort mit groRtmaoglichem Nutzen voranzubringen.

Zuletzt ist jedoch auch auf die Begrenzung und Abhangigkeit kommunalen Handelns im Bereich des
Klimaschutzes durch libergeordnete Gesetzgebung hinzuweisen, z.B. im Bereich der Forderlandschaft,
der Ordnungspolitik oder dem Genehmigungsrecht. Hier ist die Stadt Aalen als auch bundesweit alle
Kommunen auf die zukiinftige Gestaltung der Klimaschutzambitionen auf Landes- und Bundesebene
angewiesen. Dies unterstreicht nochmals die Notwendigkeit eines gesamtgesellschaftlichen Ansatzes

zum Klimaschutz auch Gber die Stadt Aalen hinaus.

Fazit und Kernthesen

Die Konzeption einer klimaneutralen Energieversorgung bis 2035 gemal des Gemeinderatsbeschluss

basiert auf folgenden strategischen Zielen:

e Schaffung von Akzeptanz und Gestaltungswillen in Gesellschaft und Wirtschaft fur die
Transformation der Energieversorgung
e Ganzheitliche und koordinierte Planung der Energieinfrastruktur (Warmenetze, Stromnetze,

Gasnetze) im Kontext der Stadtentwicklung und stadtischer BaumaRnahmen
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o Umstellung der Warmeerzeugung auf erneuerbare Energiequellen
e Ausbau und Erweiterung von Warmenetzen

e Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung

Zusammenfassend lassen sich die Ergebnisse der Energieleitplanung in zehn Kernthesen formulieren:

Der Energieleitplan der Stadt Aalen
bildet Schritt
Umsetzung der Klimaneutralitat bis
2035.

den ersten zur

Der bildet die
vorhandenen Energieressourcen ab

Energieleitplan

als auch einen moglichen Rahmen
zur Erreichung der Klimaneutralitat
bis 2035.

Der Industriesektor ist der groBte
Energieverbraucher in Aalen und
damit besonders bedeutend fiir die

Erreichung der Klimaneutralitat.

Die groBten Potenziale in Aalen

liegen in der Nutzung der
Solarenergie, der Windkraft, von
Abwidrme und Umweltwarme. Aber
durch

Energieeffizienz

auch Einsparpotenziale

Steigerung der

leisten einen Beitrag.

Das Szenario zur Erreichung der
bis 2035 st

machbar, jedoch

Klimaneutralitat
technisch
herausfordernd und bendtigt eine
gesamtgesellschaftliche
Anstrengung.
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Das Erreichen der Klimaneutralitdt birgt
die
Wertschoépfung und Innovationskraft der
Stadt Aalen.

auch  groBe Chancen fiir

Eine koordinierte Planung der

Energieinfrastruktur und
ordnungsrechtliche Vorbereitung von
UmsetzungsmaBBnahmen ist notwendig,
um Planungssicherheit zu geben und das

Ziel bis 2035 zu erreichen.

UnterstlitzungsmalRnahmen zur
Kommunikation, Einbindung, Beratung
und Unterstiitzung von Biirgern und
Wirtschaft sind notwendig, um Akzeptanz
zu schaffen und die Gesellschaft zu
aktivieren.

Die

erfordert einen grundsatzlichen Umbau

Erreichung der Klimaneutralitat

der Energieversorgung und
—infrastruktur im Bereich Warme, Strom

aber auch Mobilitat.

Kommunales Handeln ist auch von

libergeordneten Vorgaben
Stadt

Entwicklung

abhangig,

wodurch die Aalen auf die

zukunftige der

Klimaschutzpolitik auf Landes- und

Bundesebene angewiesen ist.
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Abklirzungsverzeichnis

a annum (Jahr)

AA Stadt Aalen

BAFA Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BICO2BW Bilanzierungstool fir Kommunen in Baden-Wiirttemberg
BEG Bundesférderung fiir effiziente Gebaude

BEW Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze
BKG Bundesamt fir Kartographie und Geodasie

°C Grad Celsius

CO; Kohlenstoffdioxid

CO,-Aq Kohlenstoffdioxid-Aquivalente

dena Deutsche Energie-Agentur

€ Euro

EEG Erneuerbares-Energien-Gesetz

EEQ Erneuerbare Energiequellen

EH Effizienzhaus

EKO Energiekompetenzstelle Ostalb

EnEV Energieeinsparverordnung

EV Energiebedarf

FFA Freiflachenanlage

FFO-VO Freiflachenoffungsverordnung

Fm Festmeter

Forst BW Forst Baden-Wirttemberg

GEG Gebdudeenergiegesetz

GHD Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung

GWh Gigawattstunden

GOA Gesellschaft im Ostalbkreis fir Abfallbewirtschaftung mbH
h Stunde
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kw

kWh

LGL

LUBW
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Mio
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MW

MWh
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PV
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Hektar

Hausanschlusleitung

Haushalte

Industrie- und Handelskammer

Geothermie Baden-

Informationssystem oberflachennahe

Wiirttemberg

Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg
Regionale Kompetenzstellen fiir Ressourceneffizienz
Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg
Kilogramm

Kilometer

Kilowatt

Kilowattstunden

Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung
Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg
Luft-Wasser-Warmepumpe

Meter

Quadratmeter

Kubikmeter

Millionen

Motorisierter Individualverkehr

Megawatt

Megawattstunden

Norden

Power-to-Liquid

Photovoltaik

photovoltaisch-thermisch

Sanierungsrate

Tonnen

Typology Approach for Building Stock Energy Assessment
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THG Treibhausgas
W Watt
WP Warmepumpe
WPG Warmeplanungsgesetz
WSchVo Warmeschutzverordnung
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