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Vorwort

Noch immer ist der Anstieg der CO,-Emissio-
nen ein ungebrochener weltweiter Trend. Wis-
senschaftler sprechen bereits vom Anthropo-
zan - einer menschen-gemachten Epoche,
welche die durch den Menschen verursachten
und teils unumkehrbaren Auswirkungen auf
die Erde widerspiegelt.

Die Reduzierung der CO,-Emissionen ist da-
her nach wie vor die elementare Aufgabe im
Umwelt- und Klimaschutz.

Vor allem Kommunen kdnnen hier Vorreiter
sein. Wie eine Hochrechnung einzelner kom-
munaler, regionaler und wirtschaftlicher Kli-
maschutzvorhaben zeigt, kommt Stadten er-
hebliches Potenzial zu in den kommenden
Jahren einen bedeutenden Beitrag zur Sen-
kung der weltweiten Emissionen zu leisten.

Die Stadt Aalen widmet sich dieser groRen
Herausforderung mit ganzer Kraft. Dies tut sie
auch mit Blick auf die nachfolgenden Genera-
tionen, die sich noch lange mit den Folgen des
Klimawandels auseinandersetzen werden
mussen. Deshalb setzt die Stadt Aalen konse-
quent Energiesparmalinahmen um, steigert
die Energieeffizienz in den eigenen Liegen-
schaften und wirtschaftet nachhaltig mit ihren
vorhandenen Ressourcen.

Vor Thnen liegt der funfte Aalener Energie-
und Klimaschutzbericht. Er stellt eine Auswahl
der Tatigkeiten des Energie- und Klimamana-
gements des Jahres 2018 zusammen und soll

dabei helfen, zukunftige Einsparungspotenzi-
ale und weitere sinnvolle Klimaschutzinvesti-
tionen vor Ort zu identifizieren.

Der vorliegende Energie- und Klimaschutzbe-
richt ermoglicht einen Uberblick tber die
kommunalen Verbrauchsentwicklungen, die
Kosten und verursachten CO;-Emissionen in
den Bereichen Heizenergie, Strom und Was-
ser. Es werden die Jahre 2012 bis 2018 im Ver-
gleich zum Basisjahr 1992 dargestellt. Daruber
hinaus werden erfolgreiche Projekte und MaR-
nahmen des Energie- und Klimaschutzmana-
gements aus dem Jahr 2018 prasentiert.

Mit den in den letzten Jahren umgesetzten
MaRnahmen ist die Stadt Aalen weiterhin auf
einem guten Weg die CO;-Emissionen der
stadtischen Liegenschaften kontinuierlich
niedrig zu halten. Wir werden uns allerdings
nicht auf unseren bisherigen Erfolgen ausru-
hen, sondern diese als Anreiz verstehen auch
zukunftig in nachhaltige und energieeffiziente
MaRnahmen zu investieren und diesen
héchste Prioritat einraumen.

L

Oberburgermeister Thilo Rentschler
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Einfuhrung

Kommunaler Klimaschutz wurde lange als und mehr eine Chance als attraktiver Wirt-
Herausforderung bezeichnet, zahlreiche ge- schaftsstandort zu gelten.

sellschaftliche Akteure unter einen Hut zu Gleichzeitig steigen jedoch auch der Energie-
bringen, als teuer verstanden und als allge- und Ressourcenbedarf der Stadte, deshalb
mein komplex und schwierig angesehen. muss Klimaschutz kommunal fest verankert
Dabei ist Klimaschutz eine Chance. Eine sein, um adaquat zu handeln. Kommunen
Chance regionale Wertschépfung in den Vor- kommt hier eine Schlisselrolle zu, sei es beim
dergrund zu rucken. Eine Chance die Lebens- Ausbau der Erneuerbaren Energien oder der
qualitat in den Stadten erheblich zu steigern. klimagerechten Quartiersentwicklung. Ohne
Eine Chance durch Effizienz- und Energieein- Kommunen erreichen wir unsere internatio-
sparmaflnahmen Kosten zu reduzieren und so nalen Klimaziele nicht.

den kommunalen Haushalt zu schonen. Mehr

Ziele, Malinahmen & Instrumente im Energie- und Klimaschutzmanagement

Reduktion der CO2-Emissionen

Energieeinspar- und Energieeffi-
zienzmafinahmen

Energieeffiziente Sanierungen und Neubauten

’ Optimierung von Anlagen

Ausbau von Photovoltaik/ Solarthermie,

Kontinuierliche Steigerung des An i h i )
teils der Erneuerbaren Energien , Windkraft, Warmepumpen, Energie aus Bio-
masse

Nachhaltige Stadtentwicklung Nachhaltiges Mobilitatskonzept
’ Klimagerechtes Flachenmanagement

Offentlichkeitsarbeit Beratung
Informationsangebote

Abbildung 1: Ziele, MaRnahmen & Instrumente des Klimaschutz- u. Energiemanagements

Das Uubergeordnete Ziel der Stadt Aalen, einen festgelegt, manifestiert sich durch die Ent-
entscheidenden Beitrag zu leisten deutlich un- scheidung CO;-Emissionen im Stadtgebiet
ter 2° C globaler Erwarmung im Vergleich zu grundsatzlich zu senken. Geschickte Energie-
vorindustriellen Werten zu bleiben, wie von einspar- und EnergieeffizienzmaRnahmen,
der Weltstaatengemeinschaft 2015 in Paris wie beispielsweise Schulsanierungen tragen
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zu einer Reduktion der Emissionen bei. Zu-
dem liegt groRRes Augenmerk auf dem Ausbau
der Erneuerbaren Energien, die auf einem Weg
zur COz-Neutralitat elementar sind. Weiter
MaRnahmen, wie beispielsweise eine nachhal-
tige Stadtentwicklung, unterstutzt zudem die
Verbesserung der Lebensqualitat in der Stadt
durch ein angenehmeres Mikroklima im Som-
mer oder durch die Steigerung der Luftqualitat

Kostenentwicklung

im Rahmen des nachhaltigen Mobilitatskon-
zepts mit Schwerpunkt Radverkehr. Komple-
mentiert wird die Gesamtstrategie im Klima-
schutz der Stadt Aalen durch eine breite Of-
fentlichkeitsarbeit, um die Aalener BurgerIn-
nen weitgehend in das Thema Klimaschutz
einzubinden, die Akzeptanz der Klimaschutz-
mafRnahmen so zu steigern und gezielt not-
wendiges Wissen in diesem Bereich zu vermit-
teln.

Gesamtkosten in Bezug auf absolute Verbrauchswerte

Die Ausgaben der Stadt Aalen fur Gas, Nah-
und Fernwarme, KWK, Ol, Strom, Wasser, Ab-
wasser und Niederschlagswassergebuhren im
Jahr 1992 und zwischen 2012 und 2018 werden

4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000

2.000.000

€ EURO

1.500.000
1.000.000

500.000

1992 2012 2013

P Strom B Nah-/

Fernwarme

Gas

Abbildung 2: Gesamtkosten in € absolut - Balkendiagramm

0 I I I I I I I I

2014

durch das folgende Diagramm und die nach-
folgende Tabelle dargestellt.

2015 2016 2017 2018

B Wasser B KWK

[ [e)l
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Strom Gas Wasser

Euro Euro Euro
2018 1.450.000 598.300 242.300 350.700
2017 1486.000 608.900 270.700 336.500
2016 1.589.000 551.100 377.800 258.100
2015 1.463.000 628.400 340.600 396.900
2014 1.649.000 670.500 374.700 352.100
2013 1.736.000 765.600 490.900 356.600
2012 1.592.000 868.000 558.600 400.300
2011 1748.000 619.300 755.100 437 400
1992 1.116.000 0 568.500 323.700

Abbildung 3: Gesamtkosten in € absolut - Tabelle

Gegenuber 1992 ist insgesamt ein deutlicher
inflationsbedingter Kostenanstieg zu ver-
zeichnen, obwohl der Energieverbrauch (in
erster Linie der Heizenergieverbrauch) seit
1992 rucklaufig ist. Jedoch steigerten sich
hauptsachlich die Warmeenergiepreise in die-
sem Zeitraum (vgl. Abbildung 5).

So stieg insgesamt betrachtet der Durch-
schnittpreis fur Heizwarme zwischen 1992
und 2018 um mehr als das Doppelte. Auch der
Strompreis legte in dieser Zeit um ein Viertel
ZU.

Um die Ubersichtlichkeit der Abbildung 3 zu
wahren, werden die Wasserkosten in der letz-
ten Reihe unter 1992 dargestellt, obwohl sich
diese Kosten auf das Jahr 2000 beziehen (vgl.
Abbildung 27). Belastbare Wasserverbrauchs-

Jahrliche
KWK o]l Gesamt-
kosten

Euro Euro Euro
106.500 13.700 2.762.000
113.200 8.400 2.824.000
135.000 9.100 3.020.000
143.500 10.400 2.983.000
172.300 12.000 3.231.000
233.800 18.600 3.602.000
105.800 16.000 3.541.000
23.900 3.584.000
219.600 2.228.000

daten stehen erst ab dem Jahr 2000 zur Verfu-
gung.

Infolge des heillen und trockenen Sommers
2018 ist der Wasserverbrauch gegenuber 2017
gestiegen.

Der deutliche Ruckgang bei den stadtischen
Ausgaben ab dem Jahr 2014 ist auf die gunsti-
geren Gas-, Strom- und KWK-Tarife der Stadt-
werke Aalen infolge der EU-Ausschreibung fur
Erdgas und Strom 2013 zuruckzufuhren.

Im Jahr 2018 stiegen die Durchschnittpreise
fur Warme- und Strom gegenuber 2017 leicht
an. Wobei die Warmenergietragerpreise gering
angestiegen sind, aulier Erdgas wurde gunsti-
ger. Auf Grundlage der Energieausschreibung
von 2013 wurden die Preise fur Erdgas und
Strom fur das Verlangerungsjahr 2018 an die
leicht gestiegenen Marktpreise angepasst.
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Verbrauchsentwicklung Heizenergie, Strom & Wasser

28.000
Warme MWh absolut
24.000
20.000
P 128.200
E 16.000 Wasser m®
12.000
Strom MWh
8.000
7.730
4.000
0

1992 2012 2013 2014

Abbildung 4: Gesamtverbrauchsentwicklung

Der absolute Warmeverbrauch sank 2018 leicht
ab. Die Entwicklung des Warmeenergiever-
brauchs wird naher im Abschnitt ,Heizener-
gieverbrauch und Kosten absolut” erlautert.
Seit 1992 reduzierte sich der absolute Warme-
verbrauch (nicht witterungsbereinigt) um ca.
43 %.

Der Stromverbrauch ist gegeniber dem Vor-
jahr zwar gefallen. Insgesamt blieb der Strom-
verbrauch seit 1992 weiterhin auf etwa einem
ahnlichen Niveau. Auf der einen Seite steigt
zwar die Energieeffizienz bei Stromverbrau-
chern, allerdings wird die technische Ausstat-
tung der Verwaltung und Schulen nach wie
vor immer umfangreicher (vgl. Kapitel ,Strom”)

Das Resultat ist ein etwa gleich bleibender
Stromverbrauch beim Gebaudesektor. Der

210.000
180.000

150.000

14.500 120.000 ‘g
71.200 AR

60.000
8.770 8.940
30.000
0

2015 2016 2017 2018

stets wachsende Anteil von technischer Aus-
stattung ist fur die Zukunft nach wie vor
schwer prognostizierbar. Dazu gehoéren Luf-
tungs- und Klimaanlagen, Aufzuge, EDV etc..
Die steigende Energieeffizienz und die um-
fangreicher werdende technische Ausstattung
durften sich jedoch auch in den kommenden
Jahren die Waage halten, sodass mittelfristig
weiterhin von einem weitgehend stagnieren-
den Stromverbrauch auszugehen ist.

Trotzdem konnte 2018 gegenuber 2017 eine

Reduzierung des Stromverbrauchs erreicht
werden.

Der gestiegene Wasserverbrauch wird naher
im Kapitel , Wasser" behandelt.
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Helizenergie

Heizenergieverbrauch einzelner Energietrager & Sektoren

Gas Nah_— d KWK (o] Gesamt
Fernwarme

Euro MWh Euro MWh Euro MWh Euro MWh Euro MWh
2018 242.300 6.660 598.300 6.000 106.500 2.040 13.700 160 961.000 14.900
2017 270.700 6.880 608.900 6.550 113.200 2.340 8.400 170 1.001.000 15.900
2016  377.800 7.380 551.100 5980 135.000 2.160 9.100 190 1.073.000 15700
2015 340.600 6.960 628.400 5970 143.500 2.300 10.400 190 1.123.000 15.400
2014 374700 7.100 670.500 6.000 172.300 2.540 12.000 180 1.230.000 15900
2013 490.900 8.500 765.600 6.900 233.800 3.020 18.600 250 1.509.000 18.700
2012 558.600 9.800 868.000 8.000 105.800 0 16.000 190 1.548.000 19.400
2011 7/55.100 12.700 619.300 6.000 0 0 23900 310 1.398.000 19.000
1992 568.500 14.600 0 0 0 0 219.600 11.600 788.000 26.200

Abbildung 5: Kosten & Verbrauch Heizenergie absolut

Die nach Energietrager gegliederte Ver-
brauchs- und Kostenentwicklung verdeutlicht
fur das Jahr 2018 den hohen Anteil an Erdgas
und Fernwarme sowie KWK. Die Energie-
menge des Energietragers Ol lag im Jahr 1992
bei 44 %. 2018 hat das COz-intensive Heizdl
praktisch keine Bedeutung mehr.

Wir haben 2018 nach wie vor einen hohen
KWK-Anteil von rund 14 % an der gesamten
Warmeerzeugung. Hierbei ist der KWK-Anteil
der Nah- und Fernwarme nicht berticksichtigt.
Der KWK-Anteil der Nah- und Fernwarmever-
sorgung wird naher im Kapitel ,Fernwarme &
Blockheizkraftwerke, erlautert. Unter dem
Energietrager ,KWK" sind die 13 uberwiegend

kleineren BHKWs der Stadtwerke in stadti-
schen Liegenschaften gelistet. Die insgesamt
umweltfreundliche Warmeversorgung der
Stadtverwaltung wird auch durch nachste-
hende Abbildung verdeutlicht: Die Warmever-
sorgung durch die umweltfreundlichen Ener-
gietrager Nah- und Fernwarme und KWK blieb
im Vergleich zu den Vorjahren relativ konstant
hoch und liegt aktuell bei einem Anteil von
rund 54 %.

Erfreulicherweise sank der absolute Warme-
verbrauch um 6 % und die Kosten reduzierten
sich um 4 % gegenuber dem Vorjahr.
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Hallen
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Energietrager
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Fernwarme

Abbildung 6: Heizenergieverbrauch nach Energietrager und Sektoren

Den grofRten Anteil am Heizenergieverbrauch
haben Schulen (45%) und Hallen (24 %).
Dadurch birgt dieser Sektor weiterhin das
groflte Energieeinsparpotenzial innerhalb der
Aalener Stadtverwaltung. 2018 wurden ver-
schiedene stadtische Gebaude saniert:

e THG-Halle

o Kocherburgschule Gebaude A
e Schillerschule
e Limesmuseum

Diese Umbau- und Sanierungsmaflnahmen
werden sich in den nachsten Jahren positiv
auf den Energieverbrauch auswirken.
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Entwicklung des Durchschnittspreises fur Heizenergie

In Abbildung 7 ist die Entwicklung der Durch-
schnittspreise fur Heizenergie dargestellt. Der
Durchschnittspreis wird anhand der Bruttoge-
samtkosten und entsprechender Bezugsmen-
gen aller in der Stadtverwaltung genutzter
Energietrager ermittelt. Allgemein sind die
Heizenergiepreise im Jahr 2018 leicht gestie-
gen. Die Entwicklung der Warmebezugspreise
der einzelnen Energietrager sind in Abb. 8 dar-
gestellt.

Wie aus Abb. 8 zu ersehen war 2018 der Preis
fur Gas rucklaufig. Die Kosten fur KWK sowie
fur Nah- und Fernwarme sind dagegen leicht

8,1 ct/kWh
8
7
6
S 5
=
5
3,0 ct/kWh
2
1
0
1992 2012 2013 2014

gestiegen, weil verschiedene Indizes, die den
Fernwarmepreis beeinflussen, angestiegen
sind.

Der Preis fur die Warmelieferung setzt sich aus
dem Grund- und Verbrauchspreis zusammen.
Fur die Preisbildung werden vierteljahrlich In-
dizes berucksichtigt, welche die Kostenent-
wicklung fur die Warmeerzeugung, -vertei-
lung und -messung abbilden und beeinflus-
sen. Diese sind der Investitionsguterindex, der
Lohnkostenindex und der Preis der jeweiligen
Energietrager des Statistischen Bundesamts.

6,4 ct/kWh

6.3 ct/kWh

2015 2016 2017 2018

a» Durchschnittspreis flir Heizenergie gesamt

Abbildung 7: Durchschnittspreise Heizenergie
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e Gas as® Nah-/Fernwarme ae» Heizdl «e» KWK

Abbildung 8: Preisentwicklung einzelner Energietrager

Heizenergieverbrauch und Kosten absolut

2018
. 961,000 €
2017

15.900 MWh
1.001.000 € |

2016
L 1073000 €
2015

15.400 MWh

I 1123.000€)

2014

I 00000 1.230.000 €

2013

I . 1509000¢€)
2012

e ————— 1.548.000 €
1992

26.200 MWh
788.000 € |

Abbildung 9: Heizenergieverbrauch & Kosten



A/

Aalen

Energie- und Klimaschutzbericht 2018

Nach Abbildung 9 liegt der absolute Heizener-
gieverbrauch (nicht witterungsbereinigt) 6 %
unter dem Vorjahresniveau. Diese Entwick-
lung beruht auf EffizienzmalRnahmen und der

warmeren Witterung wahrend der Heizperi-
ode im Jahr 2018.

Heizenergieverbrauch in Abhangigkeit von Gradtagszahlen

4500
\{6.240
4.000 24.010
3.500 _— - -
o
k5
o
o
5
& 3000
o]
&
5
2.500
2000
1992 2012 2013 2014

L Gradtagszahlen

=@= Warmeverbrauch absolut

Abbildung 10: Warmeverbrauch & Gradtagszahlen

Die Durchschnittstemperatur wahrend der
Heizperiode differiert von Jahr zu Jahr teils
deutlich. Daher wird bei den auRentempera-
turabhangigen Verbrauchswerten (Gebaude-
beheizung) eine Witterungsbereinigung Uber
sog. Gradtagszahlen durchgefuhrt. Durch
diese Vorgehensweise werden Verbrauchs-
werte Uber den gesamten Betrachtungszeit-
raum vergleichbar und es kann eine Aussage
Uber die Entwicklung der energetischen Qua-
litat der Gebaude getroffen werden. Fur den
vorliegenden Bericht werden die Gradtagszah-
len (vgl. Abbildung 10) aus Tagesmitteltempe-
raturen der Stadtwerke Aalen berechnet.

Hohe Gradtagszahl = relativ kaltes Jahr
Niedrige Gradtagszahl = relativ warmes Jahr

10

28.000
26.000
24.000
22000 o
———— e gy = o =4
o 3.400 3.430 =
2270 20.000 5
3
©
3.030 18.000 é
@
17.190 16.000 =
0 g
il
14870 14000 =
12.000
10.000
2015 2016 2017 2018
== == Gradtagszahl im Mittel

=@ Wirmeverbrauch witterungsbereinigt

Die bereinigten Verbrauchswerte sind in der
Abbildung 11 dargestellt. Fur die Witterungsbe-
reinigung wird die Ermittlung von Gradtags-
zahlen ! notwendig. Gradtagszahlen werden
fur jene Zeitraume berechnet, in denen die Au-
Rentemperatur unter der Heizgrenztempera-
tur (15° C) liegt. Die Gradtagszahl beschreibt die
Summe der Differenzen zwischen einer ange-
nommenen Rauminnentemperatur von 20° C
und den jeweiligen Tagesmittelwerten der Au-
Rentemperaturen. Liegt bspw. die Tagesmittel-
temperatur bei 3° C, so ergibt sich eine Grad-
tagszahlvon 17. Die Summe aller Gradtagszah-
len Uber die jeweiligen Jahre fUhren zu den in
Abbildung 10 dargestellten Werten. Der Witte-
rungsbereinigungsfaktor fur einzelne Jahre
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wird schlielSlich durch den Quotient zwischen
dem langjahrigen Mittel der Gradtagszahlen
1992 bis 2018 und der jahrlichen Gradtagszahl
des jeweiligen Jahres gebildet. Aus der Abbil-
dung wird deutlich, dass in vergleichsweise
warmen Jahren der Warmeverbrauch durch
den Bereinigungsfaktor erhéht bzw. in ver-
gleichsweise kalten Jahren reduziert wird.

Heizenergieverbrauch witterungsbereinigt

2018
17.200 MWh

Die Aussagekraft von Gradtagszahlen ist je-
doch eingeschrankt, da bei gleichen Gradtags-
zahlen eine Heizperiode mit hoher Anzahl von
Sonnenstunden einen geringeren Heizver-
brauch aufweist als eine Heizzeitraum mit bei-
spielsweise viel Nebel. Denselben Einfluss ubt
die Windstarke aus; je groRRer die Windstarke,
desto starker fallt der Warmeenergieverlust
von Gebauden aus.

2017
16.400 MWh

2016
16.300 MWh

2015
16.600 MWh

2014
18.900 MWh

2013
17.900 MWh

2012
19.500 MWh

1992
24.000 MWh

Abbildung 11: Heizenergieverbrauch witterungsbereinigt

Im Jahr 2018 liegt die Gradtagszahl deutlich
unter dem langjahrigen Mittel — d.h. es war
warmer als im langjahrigen Mittel (vgl. Abbil-
dung 10). Deshalb wird der Verbrauchswert fur
2018 mittels Witterungsbereinigung nach

11

oben korrigiert (+ 2.320 MWh). In dem noch
warmeren Jahr 2014 wurde hingegen eine
starkere Korrektur erforderlich und der witte-
rungsbereinigte Verbrauch lag 2014 um 1.710
MWh héher als 2018.
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Flachenbezogener & witterungsbereinigter Heizenergieverbrauch
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Abbildung 12: Heizenergieverbrauch flachen- und witterungsbereinigt

Der Trend in Bezug auf die weitere Reduzie-
rung des witterungsbereinigten Energiever-
brauchs der Aalener kommunalen Liegen-
schaften stagniert trotz Effizienzmalinahmen
im Vergleich zum Jahr 2017. Der zusatzliche
Warmeenergieaufwand fur Trinkwasserhygi-
ene aber auch erhohte Warmeverluste infolge
von BaumaRnahmen haben hier Einfluss. In
Abbildung 12 wird die Entwicklung der beno-
tigten Heizenergie pro m? NRF (Netto-Raum-
flache) dargestellt. Dabei wird der Jahreshei-
zenergieverbrauch in Relation zur beheizten
Netto-Raumflache gesetzt. Der Heizenergie-
verbrauch konnte zwischen 1992 und 2018 von

12

148 kWh auf 92 kWh pro m? Fliche und Jahr
reduziert werden (minus 37 %).

Haufig wird vereinfacht die Bruttogrundflache
statt der Netto-Raumflache angesetzt. Mit
Brutto-Grundflache (BGF) bezeichnet man
diejenige Flache, welche sich aus der Summe
aller Grundflachen aller Grundrissebenen ei-
nes Gebaudes errechnet einschl. der Kon-
struktions-Grundflache (KGF, Wandgrundfla-
che). Hier wird ausdriicklich die Netto-Raum-
flache angesetzt, da die KGF verschiedener Ge-
baude sehr unterschiedlich ausfallt.
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Einsparung von Heizkosten

Zur Vergleichbarkeit der Jahre wurde der wit-
terungsbereinigte Heizenergieverbrauch (und
entsprechende Kosten) wie voran dargestellt
verwendet. Ausgangspunkt der Berechnung
ist das Jahr 1992, da in diesem Jahr erstmals
ein Bezug zwischen den Verbrauchswerten
und der beheizten Netto-Raumflache herge-
stellt werden konnte.

Die in Abbildung dargestellte Einsparung bei
den Heizkosten errechnet sich wie folgt:

Die Kosteneinsparung berechnet sich aus der
Differenz zwischen Fortfihrung der nicht ge-
steigerter Effizienz (148 kWh/m?/a) seit 1992 bis

€
2.500.000

2018 und der verbesserten Energieeffizienz.
Die jeweiligen jahrlichen Netto-Raumflachen
und Heizenergiepreisen flieRen mit ein. Die
Differenz zwischen den realen und angenom-
menen Kosten ergibt den Einspareffekt. Das
Ergebnis wurde noch deutlicher ausfallen,
wurde man die Ausweitung der Nutzzeiten in-
folge der Zunahme des Nachmittagsunter-
richts berticksichtigen. Es wird deutlich, dass
im Jahr 2018 durch vorausgegangene Effizi-
enzmalnahmen tuber 661.000 € eingespart
werden konnten.

Einsparung

1.500.000

1.000.000 -

500.000

1992 2012 2013

Bl Heizkosten €

2014

(witterungsbereinigt)

Abbildung 13: Einsparung von Heizkosten
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2015 2016 2017 2018

B Einsparung €
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Fernwarme & Blockheizkraftwerke

In Aalen existieren verschiedene Fern- und
Nahwarmenetze (Warmewerk II, Warmewerk
Talschulzentrum etc.), die mehrere kommu-
nale Gebaude mit Warme versorgen. Die War-
meerzeugung erfolgt hier durch Holzkessel,
Gasbrennwertkessel und BHKWs (Kraft-
Warme-Kopplung / KWK).

Zusatzlich werden 13 stadtische Gebaude
durch Blockheizkraftwerke (BHKWSs) beheizt.
Die hocheffiziente Kraft-Warmekopplung
tragt zur Entlastung des Stromnetzes infolge
der dezentralen Stromerzeugung bei (vgl. Ka-
pitel ,Gesamte &kologische Stromerzeugung
auf und in stadtischen Liegenschaften”).

Die KWK-Quote (13 BHKWs & der KWK-Anteil
der Nah- und Fernwarmenetze) in Bezug auf
die gesamte Warmeversorgung der stadti-
schen Gebaude betrug 2018 ca. 23 %.

In Bezug auf die gesamte Warmeerzeugung
betrug der Holzanteil 2018 11 %. Damit senkte
sich die regenerativ durch Holz erzeugte War-
memenge gegenuber 2017 um 2 %.

Das fur die Warmeversorgung eingesetzte
Holz (Warmewerk II & Talschulzentrum) ist fir
die hausliche Verbrennung aufgrund der Be-
schaffenheit nicht geeignet. Fruher wurde die-
ses Holz kompostiert — wird jetzt aber zur re-
generativen Warmeerzeugung genutzt.

Die Stadt bezog 2018 Fernwarme von den
Stadtwerken mit einem Anteil von ca. 40 % des
Gesamtverbrauchs der stadtischen Gebaude.

Uber das Warmewerk Il am Hasennest werden
das Theodor-Heus-Gymnasium (THG), THG-
Halle, Uhland-Realschule, Karl-Weiland-Halle
und das Haus der Jugend versorgt. Seit 2016
sind zusatzlich die Bohlschule (die mittlerweile
vermietet und nicht mehr stadtisch genutzt

14

wird) und die Thomas-Zander-Halle an das
Fernwarmenetz angeschlossen.

Das Warmewerk IT arbeitet mit einem Holzkes-
sel 34 %, einem Gaskessel 40 % und einem Gas-
BHKW 26 %. Dabei wird unbehandeltes Holz
aus Landschaftspflege, Sagerestholz, Grun-
schnitt und Durchforstungsholz aus der Re-
gion verwertet.

Das Warmewerk Talschulzentrum in Was-
seralfingen versorgt das Kopernikus-Gymna-
sium, die Karl-Kessler-Schule (Gebaude A & B)
die Talsporthalle und die Sporthalle Am Schale.

Im Talschulzentrum werden 56 % Holz und
44 % Gas eingesetzt. Auch hier wird Holz aus
Landschaftspflege, Sagerestholz, Grunschnitt
und Durchforstungsholz aus der Region ver-
wendet.

Das Warmewerk ,Gaswerk” versorgt die Her-
mann-Hesse-Schule zu 22 % durch einen Gas-
kessel und zu 78 % durch ein Gas-BHKW.

An die Warmezentrale Kocherburgschule ist
die Kocherburgschule Gebaude A & B, die
Sporthalle Unterkochen und die Festhalle Un-
terkochen angeschlossen: 64 % Gas-BHKW
und 36 % Gas-Kessel.

Die Warmeversorgung des Aalener Rathau-
ses erfolgt zu 71 % Uber einen Gaskessel und zu
29 % uber ein Gas-BHKW im Untergeschoss.

Das Fernwdrmenetz SchlofRacker versorgt
seit 2016 das Rathaus in Fachsenfeld.

Es werden 84 % Holz-Pellets, 8 % BHKW und
8 % Gas eingesetzt

Im Warmewerk Greutschule wurde 2018 die
Fernwarme zu 72 % uber einen Gaskessel und
zu 28 % mittels eines Erdgas-BHKW erzeugt.
Das Warmenetz versorgt die Ulrich-Pfeifle-
Halle, das Rettungszentrum und die Greut-
schule
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Warmeenergietrager-Erneuerbare Energien

Heizol

Gas

Holz

KWK

Okostrom

Abbildung 14: Warmeenergietrager — Erneuerbare Energien in %

In obiger Darstellung wurden alle Energietra-
geranteile der gesamten stadtischen Warme-
versorgung dargestellt. Es handelt sich um die
direkten Erdgas-, Okostrom- und Heizdlbe-
zuge und die Erdgas-, KWK- und Holzanteile
der Fernwarme, sowie der 13 der BHKWSs (von
SWA in stadt. Gebauden):

Holzanteil aus Fernwarme und Pelletsheizung
der Rombachhalle: 11 %

15

KWK-Anteil aus Nah- und Fernwarme und der
13 BHKWSs: 23 %

Okostrom-Anteil der Warmepumpenheizung
der Kita Hokuspokus und Elektroheizungen:
ca.l%

Erdgas-Anteil des Direktbezugs der Stadt und
aus Fernwarme: 64 %, Heizdl: ca. 1%

Der erneuerbare Energietrager Holz (11 %), die
umweltfreundliche Warme aus KWK (23 %) und
Okostrom (1 %) ergeben zusammen 35 %.
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Strom

Der folgend dargestellte Stromverbrauch in- Gebaude und Platze, StraRenbeleuchtung und
klusive Kosten bezieht sich auf die stadtischen Verkehrsanlagen.

7.640 MWh

1.450.000 € |

2017
8.110 MWh

1.486.000 € |

2016
8.150 MWh

1.589.000 € |

2015
7.780 MWh

1.463.000 £ |

2014
8.140 MWh

1.649.000 € |

2013
7.930 MWh

1.736.000 € |

2012
8.260 MWh

1.592.000 €|

1992
7.730 MWh

1.116.000 € |

Hier macht sich die weitere Umrustung der
Strallenbeleuchtung auf LED-Technik sehr
positiv bemerkbar. Bei den Gebauden stellen
sich Einsparungen infolge von LED-Leuchten
und hocheffizienten Heizungspumpen sowie
Luftungsanlagen ein.

tor zuruckzufuhren (vgl. Abbildung 16).
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Abbildung 16: Stromverbrauch 2012 - 2018

Der Stromverbrauch im Bereich der Gebaude
und Platze hat sich 2018 ebenfalls verringert
(vgl. Abbildung 16). Bei den Gebauden stellen
sich Einsparungen infolge von LED-Leuchten
und hocheffizienten Heizungspumpen sowie
Laftungsanlagen ein.

Es wird auch im Jahr 2018 deutlich, dass der
Sektor Verkehrsanlagen neben dem Schulsek-
tor (vgl. Abbildung 17) nach wie vor einen er-
heblichen Einfluss auf den jahrlichen Gesamt-
stromverbrauch der Stadtverwaltung besitzt.

17

2015

4.230

3.550

2016 2017 2018

=®= Strallenbeleuchtung / Verkehrsanlagen

Im Jahr 2018 hatte der Sektor Verkehrsanlagen
einen Anteil von 47 % am Gesamtstromver-
brauch. Eine weitere Steigerung der Energieef-
fizienz im Bereich der StraRenbeleuchtung
durch den Einsatz moderner LED-Technik
wird auch in Zukunft eine deutlich spurbare
Reduktion des Gesamtstromverbrauchs nach
sich ziehen, sofern kein deutlicher Ausbau der
StraRen- und Wegebeleuchtung vorgesehen
ist.
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Verwaltungsgebaude

Schulen, Hallen
& KiTas

Abbildung 17: Stromverbrauch nach Sektoren

Stralenbeleuchtung

Neuinstallationen im Bereich der StraRenbe-
leuchtung werden generell in LED-Technik
ausgefuhrt.

Quecksilberdampf-Leuchtmittel (HQL) durfen
seit 2015 nicht mehr vertrieben werden. Diese
Leuchtmittel miissen technisch bedingt durch
Natriumdampfleuchtmittel ersetzt werden.

Anteil der Leuchtmittel (nach Anzahl): 2017

Natriumdampfhochdrucklampen: 52,4 %
Quecksilberdampfhochdrucklampen: 23,6 %
Leuchtstofflampen: 91%
Leuchtdioden (LED): 10,8 %
Halogenglihlampen + Sonstige: 41%

18

Sonstige 7% 10/0

Verkehrsanlagen

Sofern es technisch maéglich ist, wird auch
beim HQL-Leuchtmitteltausch LED-Technik
eingebaut.

Der LED-Anteil bei der StraRenbeleuchtung
stieg gegenuber 2017 um 6 % auf einen Ge-
samtanteil von rund 17 %.

2018

50,8 %
20,7 %
70%
16,7 %
4,8 %
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Abbildung 18: StraRenbeleuchtung nach Art der Leuchtmittel 2015 - 2018

Entwicklung des Durchschnittspreises fur Strom
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ct/kWh

14
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«@» Kosten Strom Gebaude / Platze

11,9
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Abbildung 19: Durchschnittspreise Strom
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2018

=®» Kosten StralRenbeleuchtung / Verkehr



abnehmer zu profitieren. Im Jahr 2018 ist der

Photovoltaik

2018
933.000 kWh

Strompreis gegenuber 2017 sowohl im Gebau-
debereich, als auch im Bereich Verkehr leicht
gestiegen.

Diese leichte Preissteigerung hangt mit dem
Mechanismus der Energieausschreibung zu-
sammen. Der Energiepreis wurde im ersten
Verlangerungsjahr des Energieliefervertrags
auf Grundlage von Marktpreisen neu ermittelt.
Durch die seinerzeit sehr gunstigen Markt-
preise konnte das gunstige Niveau der Strom-
preise gehalten werden

2017

856 KWy |

878.000 kWh

2016
825.000 kWh

2015
853.000 kWh

2014
776.000 kWh

2013
738.000 kWh

2012
854.000 KWh

815 KWy, |

Abbildung 20: Entwicklung Photovoltaik

Die Stadt unterstutzt durch die Vermietung der
Dachflachen ihrer &ffentlichen Gebaude, fur
die Errichtung von Photovoltaikanlagen den

856 kW, |

856 KWy, |

856 kWp |

856 kWp |

8I5KW, |

Ausbau der regenerativen Energien und leistet

einen Beitrag zum Klimaschutz sowie zur regi-
onalen Energieerzeugung.
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Um das umweltbezogene Bildungsangebot an
Schulen zu unterstiitzen, werden an verschie-
denen Schulen die Sonnenstrom-Erzeu-
gungsmengen und CO;-Einsparungen auf
Displays angezeigt.

Von 2001 bis 2014 installierten Investoren 37
Anlagen mit einer Gesamtleistung von
856 kWy, auf den Dachflachen stadtischer Ge-
baude. Die in Abbildung 20 dargestellte Erzeu-
gung von 933.000 kWh PV-Strom im Jahr 2018
entspricht 12 % des Stromverbrauchs der stad-
tischen Liegenschaften.

Die gestiegene Stromproduktion gegenuber
2017 ist auf die hohere Globalstrahlung im Jahr
2018 zuruckzufuhren.

Durch die Vermietung der Dachflachen konn-
ten im Jahr 2018 9.800 € eingenommen wer-
den (diese Einnahmen anderten sich gegen-
uber 2017 nicht). Bei Neubauten wird grund-
satzlich gepruft, ob sich die Dachflachen fur
die Installation von Photovoltaikanlagen eig-
nen. In diesem Zusammenhang wurde 2018
auf dem Neubau Fachklassengebdaude des
Schubart-Gymnasiums eine PV-Anlage mit
57,6 kWp realisiert und 2019 in Betrieb genom-
men.

Gesamte dkologische Stromerzeugung auf und in stadtischen Liegenschaften

Neben der Stromerzeugung durch Photovol-
taik wird auch Strom in stadtischen Liegen-
schaften durch die Blockheizkraftwerke im Be-
reich der Fernwarmenetze (vgl. Kapitel Fern-
warme & Blockheizkraftwerke) und durch 13
BHKWs erzeugt. In folgender Grafik sind alle
stromerzeugenden Anlagen, die im Zusam-
menhang mit der Versorgung stadtischer Lie-
genschaften stehen, erfasst.

STROMERZEUGUNG
GESAMT 2.700 MWH

1.042 MWh

2018 wurden etwa 35 % des stadtischen Strom-
verbrauchs umweltfreundlich durch Photo-
voltaik und Blockheizkraftwerke erzeugt. Die-
ser Anteil steigerte sich gegenuber 2017
um 3 %.

7.640 MWh

B 13 BHKWs [ Photovoltaik
B BHKWs [l Stromverbrauch
Fernwarmenetze

Abbildung 21: Okologische Stromerzeugung und Stromverbrauch

21
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Entwicklung der CO:z2-Emissionen

CO2z-Emissionen Heizenergie

10.000

7500 7.300 t/a

3.240 t/a 2980 t/a

2.500

1992 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Abbildung 22: CO,-Emissionen Heizenergie

Auch 2018 konnte der CO,-Ausstofy im Bereich KWK-Anteil deutlich: Der Anteil betrug 2018
Heizenergie weiter gesenkt werden. Zwischen 54 %. Der niedrige CO;-Emissionswert von
1992 und 2018 reduzierte sich der CO,-AusstoR KWK ergibt sich aus dem uber doppelt so ho-
um 4.320 Tonnen respektive um 59 %. Moglich hen Wirkungsgrad der gleichzeitigen Strom-
wurde diese positive Entwicklung zum einen und Warmeproduktion gegenuber reiner
durch die Substitution des Energietragers Stromerzeugung.

Heizdl (hier im Vergleich dem hochsten CO;-
Emissionsfaktor) durch andere emissionsar-
mere Methoden der Warmeerzeugung wie
Nah- und Fernwarme und Kraft-Warme-
Kopplung. Zum anderen hat tiber den Zeit- Gesamte KWK-Wérmeerzeugung?* 23 %
raum betrachtet auch eine Verschiebung des Warmeerzeugung durch Holz: 11 %

Energietragers Gas auf KWK & Nah- und Fern-
warme stattgefunden. In Aalen besitzt KWK &
Nah- und Fernwarme im Vergleich zu den
Energietragern Ol und Gas einen niedrigeren
CO,-Emissionsfaktor. Der Emissionsfaktor ist
im Vergleich niedriger, weil zu grolien Teilen
Holz als Energietrager eingesetzt wird. Hierzu
zahlt auch die mit Holzpellets beheizt Rom-
bachhalle. Die insgesamt umweltfreundliche
Warmeversorgung der Stadtverwaltung wird
durch den hohen Nah- und Fernwarme- und

Bezogen auf den gesamten kommunalen War-
meverbrauch von 14.900 MWh ergibt sich fol-
gendes Bild:

Zwar ist die regenerativ durch Holz erzeugte
Warmemenge gegenuber 2017 leicht gefallen
jedoch stieg der KWK-Anteil. Die Summe der
Heizenergie aus KWK und Holz konnte 2018
um 0,5 % gesteigert werden und ist ein weiterer
wichtiger Schritt zu einer moglichst CO;-
freien Warmeerzeugung.

Durch Strom verursachte CO,-Emissionen
werden seit dem Okostrom-Bezug 2014 nicht
mehr bilanziert (vgl. Abb. 23).

213 BHKWs + Nah- und Fernwarme

22



CO:z-Einsparung bei Heizung und Strom
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Abbildung 23: CO;-Einsparung gesamt

2018 wurden gegenuber 1992 insgesamt 9.820 2018 konnten die CO,-Emissionen weiter re-
Tonnen CO, eingespart. Das entspricht einer duziert werden.

COz-Reduktion von Uber 77 % im Vergleich Diese nach wie vor positive Entwicklung bei
zum Jahr 1992. den stadtischen CO;-Emissionen verdeutlicht
Durch den Bezug von Okostrom (0 Emission) die Wichtigkeit von MaRnahmen zur Steige-
ab 2014 wurde die grofite CO,-Einsparung mit rung der Energieeffizienz und des Einsatzes
34 % (4.400 t COz) gegenuber 1992 realisiert erneuerbarer Energien im Bereich der kom-

munalen Gebaude
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Gesamtemissionen der Stadt Aalen

2016

864.917 t

2015

859.034 t

2014

885.451 t

2013

2012

918.138 t

890.716 t

2011

974.832 t

2010

919.007 t

Abbildung 24: Verursacherbezogene CO,-Emissionen der Stadt Aalen insgesamt

2016 betrugen die gesamten CO; -Emissionen
der Stadt Aalen laut Statistischem Landesamt

verantwortlich sind.

Baden-Wirttemberg 864.917 t. Zum Vergleich,

die gesamten CO, -
Aquivalente Baden-
Wirttembergs beliefen
sich 2016 auf 78,4 Milli-
onen tund die Deutsch-
lands auf 911 Millionen t.
Das heilst, Aalen halt ei-
nen Anteil von etwa 1,1
% an den Gesamtemissi-
onen Baden-Wurttem-
bergs und einen Anteil
von etwa 0,09 % an den
bundesweiten Emissio-
nen. Es muss allerdings
auch berucksichtigt
werden, dass in Aalen
groRe Energieintensive

Unternehmen wie beispielsweise Papier pro-
duzierende Firmen oder Metall verarbeitendes

Verkehr

Private
Haushalte,
Gewerbe,
Handel,
Dienstleist-
ungen und
Ubrige
Verbraucher

Verarbeitendes
Gewerbe

Abbildung 25: Verursacherbezogene CO,-
Emissionsanteile an CO,-Emissionen insgesamt

braucher umverteilt.

Gewerbe ansassig sind, die fir einen Grofteil,

24

- siehe Abbildung 25, der CO, -Emissionen

Hier dargestellt
sind die Verursa-
cherbezogenen
CO, -Emissio-
nen der Stadt
Aalen. Im Ver-
gleich zu Quel-

lenbezogenen
Emissionen, die
Emissionen am
Ort ihrer Entste-
hung ermitteln,
werden bei den
Verursacherbe-
zogenen Emissi-
onen die Emissi-
onen, die bei der
Strom- und

Warmeerzeugung entstehen, auf den Endver-
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Abbildung 26: Verursacherbezogene CO;-Emissionen in t pro Einwohner in Aalen

Bei den Verursacherbezogenen CO,-Emissio-
nen in Tonnen pro Einwohner in Aalen lasst
sich eine leicht sinkende Tendenz feststellen.
Allerdings fielen mit 12,8 t im Jahr 2016 in Aa-
len immer noch in etwa 0,6 mal so viele CO;-
Emissionen an, wie laut Statistischem Landes-
amt Baden-Wurttemberg im baden-wurttem-
bergischen Durchschnitt mit 8 t pro Einwoh-
ner. Dies ist zu einem grofRen Anteil auf die
energieintensive Industrie im Stadtgebiet zu-
ruckzufihren, deren Anteil an den CO;-Emis-
sionen mit 53 % sehr hoch liegt. In Baden-

Aalen

Wirttemberg macht der landesdurchschnittli-
che Industrieanteil nur 28 % aus. Wird daher
der Anteil des verarbeitenden Gewerbes her-
ausgerechnet, kommt Aalen auf einen CO;-
Ausstoss von nur 6,3 t pro Einwohner. Dieser
Wert liegt nahe am Landesdurchschnitt von
5,8 t.

Stadte sind laut Internationaler Energieagen-
tur fur etwa zwei Drittel des weltweiten Ener-
giekonsums verantwortlich und somit auch
fur einen GrofRteil des globalen CO,-Aussto-
Res.

12,8 t

Baden-Wturttemberg
8t

Aalen (ohne verarbeitendes Gewerbe)
6,3t

Baden-Wurttemberg (ohne verarbeitendes Gewerbe)

58t

Abbildung 27: Vergleich Verursacherbezogene pro Kopf CO,-Emissionen in t von Aalen und Baden-Wurttem-

berg 2016
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Wasser

Wasserverbrauch und Kosten der stadtischen Gebaude, Sportpldtze und Brunnen inklusive Nieder-

schlagswassergebtihren ab 2011

2018
71.200 m?

2017
62.300 m3

2016
69.700 3

2015
96.500 m?3

2014
81700 m3

2013
74.200 m®

2012
89.800 m?

350.700 € |
336.500 € |
358.100 € |
396.900 € |
352.100 € |
356.600 € |
400.300 € |

1992
128.200 m®

323.700 € |

Abbildung 28: Wasserverbrauch & Kosten

Insgesamt stieg der Wasserverbrauch im Jahr
2018 gegenuber 2017 um 14 %. Auch die Kosten
fir Wasser sind um 4 % gestiegen.

Durch die Einfuhrung der Niederschlagswas-
sergebuhr im Jahr 2010 sind die Kosten pro m?
Wasser deutlich gestiegen. Nach 2010 konnten
die Wasserkosten pro m3 bis zum Jahr 2015
durch ein konsequentes Kostenmanagement
wieder gesenkt werden. Nach 2011 reduzierten
sich die Niederschlagswassergebuhren durch
Uberprifung und Anpassung der zu entwas-
sernden Flachen.

Im Allgemeinen hangt der Wasserverbrauch in
starkem Male von der Witterung — insbeson-
dere den Niederschlagsmengen in den Som-
mermonaten (vgl. Abbildung 30) - und den da-
raus resultierenden jahrlich unterschiedlich
ausfallenden Bewasserungsaufgaben ab. Diese
Abhangigkeit wird auch durch Abbildung 29
deutlich: Die Bewasserung der Sportplatze und
Grunflachen und die Bewirtschaftung der
Brunnen und Friedhofe machen nach wie vor
einen GroRteil des gesamten Wasserver-
brauchs mit einem Anteil von 50 % aus.
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Abbildung 29: Wasserverbrauch nach Sektoren
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Abbildung 30: Niederschlag in 1/m? in den Jahren 2016 - 2018

Abbildung 30 veranschaulicht insbesondere Jahre. Die niederschlagsarme Wachstumspe-
die Niederschlagsmengen der Fruhjahrs und riode im Jahr 2018 verursachte einen héheren
Sommermonate im Vergleich der letzten 3
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GieRwasserverbrauch. Da 50 % des Wasserver-
brauchs fur die Bewasserung von Sportplatze,

Temperaturen im Sommerhalbjahr
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Abbildung 31: Vergleich der Temperaturen in Aalen im Sommerhalbjahr

Obige Abbildung veranschaulicht den Tempe-
raturanstieg im Sommerhalbjahr 2018 gegen-
Uber dem Mittel des Vergleichszeitraums von
1991-2018 in Aalen. Wir haben 2018 im Zeit-
raum von April — September einen mittleren
Temperaturanstieg von 2,8 °C gegen uber dem
Vergleichszeitraum zu verzeichnen. Folglich
nahmen auch die tropischen Nachte mit
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Nachttemperaturen uber 20 °C stark zu. Bei so
hohen Nachttemperaturen kann eine Gebau-
deauskuhlung uber Nacht kaum mehr stattfin-
den.

Der Klimawandel ist bei uns angekommen mit
niederschlagsarmen (vgl. Abbildung 31) und
heiflfen Sommermonaten.
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Rechnungsprufung durch das Energie- und Klimaschutzmanagement
Das Energie- und Klimaschutzmanagement Heizstromkosten in Héhe von ca. 26.075 €
fuhrte stichprobenartige Prufungen von Ener- ruckvergutet.
gierechnungen durch. 2018 wurde der Stadt Gutschriften im Zuge von Prufungen von War-
Aalen durch diese Prufungen Strom- und melieferungen aus den Jahren 2015-17 belie-

fen sich auf 70.076 €.

Forderantrage

Folgende Tabelle vermittelt einen Uberblick iiber die im Jahr 2018 gestellten Férderantrage und Aus-
zahlungen der Férderungen:

MaRnahmen Férderungs- Voraussichtliche CO:-Ein-
anteil Férderung sparung

Greutschule LED-Innen- % 38.126 € 179 t/a
beleuchtung

Rombachschule LED-Innen- 40 % 8.528 € 3,5t/a
beleuchtung

Schwarzfeldschule LED-Innen- 40 % 12.712 € 6,9 t/a
beleuchtung

StraRenbeleuchtung LED 105.754 € 74,3 t/a

Abbildung 32: Forderantrage gestellt im Jahr 2018

Es wurden 2018 Forderantrage fur verschie- Inhalt der Antrage war die Sanierung von Be-
dene Effizienzmallnahmen in Hohe von leuchtungsanlagen mit LED, die zu Strom-
165.120 € bewilligt. Die jahrliche CO,-Einspa- (165.120 €) und CO,-Einsparungen (103 t) von
rung, die hiermit generiert wird, belauft sich Uber 70 % fuhren

auf 103 Tonnen pro Jahr.
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CO..
anteil ausbezahlt Einsparung
4875 € 31t/a

MaRnahmen FOérderungs- Foérderung

Kappelbergschule, Fassade
BA 2 Warmedammung

Schwarzfeldschule Neue Fenster 6 % 18.915 € 9,7 t/a

Hermann-Hesse- Flachdach 5 % 5.240 € 3,2t/a

Schule, Verwaltung Warmedammung
Fifty-fifty-Projekt Energieeinspar- = 10.095 € -
projekt

Abbildung 33: Auszahlungen der Férdermittel

Der sudliche Bau der Kappelbergschule erhielt Das Dach des Zwischenbaus (Verwaltung) der
auf der Sudfassade 16 cm Warmedammung Hermann-Hesse-Schule versah man mit einer
mit einer Verbesserung des U-Werts von 1,11 zusatzlichen Warmedammung. So verringerte
auf 0,19. sich der U-Wertvon 0,60 und 0,95 auf 0,10 und
0,14.

Im EG und OG wurden bei der Schwarzfeld- Die Stadt erhielt 2018 Férdergelder fiir energe-
schule neue 3-fach verglaste Fenster einge- tische MaRnahmen in Hoéhe von 39.125 € bei
baut. Dadurch verbesserte sich der U-Wert von einer Einsparung von 16 t COz,

2,96 auf 0,95.
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Klimaschutzteilkonzept ,Klimagerechtes Flachenmanagement”

Das Klimaschutzteilkonzept ,Klimagerechtes
Flachenmanagement” ist ein im Rahmen der
nationalen Klimaschutzinitiative des Bundes-
ministeriums fur Umwelt, Naturschutz und
Nukleare Sicherheit (BMU) zu 50 % geférdertes
Projekt der Klimafolgenanpassung.

Da auch in Aalen die Hitzebelastung der Bur-
ger im Sommer steigen wird und vermehrt
Tropennachte zu erwarten sind, gleichzeitig
jedoch ein Bevdlkerungszuwachs prognosti-
ziert wird, ist es dringend notwendig die Fol-
gen des Klimawandels bei der zukunftigen

Bauleitplanung ausreichend zu berucksichti-
gen.

Hierzu lieR die Stadt Aalen deshalb mit beson-
derem Hinblick auf Klimafolgenanpassung ih-
ren Flachennutzungs- und Landschaftsplan
weiterschreiben und aktualisieren. Dazu
wurde eine Stadtklimaanalyse erstellt, die zu-
kunftig als Basis fur eine klimagerechte Fla-
chenmanagementstrategie (FMS) dienen soll.
Weitergehend wurden Potenzialflachen im
Hinblick auf ihr Bedeutung fur das stadtische
Klima und ihrer Bebaubarkeit identifiziert und
—m— in Kategorien eingeteilt. Ziel ist
i es, bereits fruhzeitig auf Syner-
gieeffekte und Zielkonflikte zwi-
schen Flachennutzung, Klima-
schutz und -anpassung auf-
merksam zu machen und diese
adaquat im Planungsprozess zu
berucksichtigen und abzuwagen.

So werden die Schutzguter Klima
und Luft ausreichend eingebun-
den und eine klimadkologische
Siedlungs- und Flachenentwick-
lung garantiert.

Abbildung 34: Klimaanalysekarte fur
einen Ausschnitt des Aalener Stadt-
gebiets
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Fahrradabstellanlage des Theodor-Heuss-Gymnasiums

Fur das Theodor-Heuss-Gymnasium (THG)
wurde eine Fahrradabstellanlage errichtet, die
Platz fur insgesamt 90 Fahrrader bietet. 36
Fahrrader kdnnen jetzt Uberdacht und regen-
sicher untergestellt werden. Fur 54 Fahrrader
weitere Fahrrader wurden Anlehnbugel ge-
schaffen, um eine Abstellmodglichkeit mit er-
héhtem Diebstahlschutz zu gewahrleisten.

Vor Bau der Anlage mussten die Fahrrader ent-
weder im Keller der Schule oder ungesichert
im AuRenbereich abgestellt werden. Durch die
Errichtung der Fahrradabstellanlage konnte
dieser unbefriedigende Zustand behoben wer-
den und dadurch zudem der Anteil der Rad
fahrenden Schuler und Lehrer deutlich erhéht

Ausgaben in EUR
Geplante Ausgaben

Tatsachliche Ausgaben
Bewilligte Zuwendung

Abbildung 35 (oben links): Ausgaben fur
die Fahrradabstellanlage des THG

Abbildung 36 (oben rechts): Neugebaute
Fahrradabstellanlage

Abbildung 37 (rechts unten): Forderplakette
der Nationalen Klimaschutzinitiative

Abbildung 38 (links unten): Fahrradabstell-
moglichkeiten im Aullenbereich des THG
vorher

werden. Die Veranderung des Modal Split zu-
gunsten des Radverkehrs als nachhaltige Mo-
bilitatsstrategie zieht zahlreiche positive Ef-
fekte nach sich, wie beispielsweise die Reduk-
tion von Ressourcen, CO,-Emissionen und
Larm im Vergleich zum motorisierten Indivi-
dualverkehr, positive Aspekte fur die Gesund-
heit von Schulern und Lehrern oder die Ent-
scharfung der Abgasproblematik durch sin-
kende Feinstaub- und Stickoxid-Emissionen.

Die Fahrradabstellanlage des THG ist eine in-
vestive Klimaschutzmallnahme geférdert mit
50 % im Rahmen der Nationalen Klimaschutz-
initiative.
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Energetische Sanierung des Limesmuseums

Abbildung 39: Limesmuseum mit neuer Holzfassade

Von 2017 bis Mai 2019 wurde das Limesmu-
seum durch K+H Freie Architekten GbR und
das Atelier Bruckner saniert und im Inneren
umgebaut. Nahezu die gesamte Gebaudehulle
und Technik wurden energetisch saniert und
auf den aktuellen Stand der Technik gebracht.
Die Museumserweiterung auf der Nordseite
aus dem Jahre 2000 blieb weitgehend unbe-
rahrt. Zielsetzung der Sanierungsmalinahme
war die Qualitat eines Tageslichtmuseums zu
erhalten.

Die Fassaden- und Dachflachen erhielten zu-
satzliche Warmedammungen und erfullen die
Anforderungen der Energieleitlinie. Die alte
Holzfassade mit einem U-Wert von 0,40- 1,05
wurde erneuert und mit einer starkeren War-
medammung versehen, somit erhielten wir ei-
nen neuen U-Wert von 0,20. Beim Austausch
der Metalldachflache mit einer dickeren War-
medammung verbesserte sich der U-Wert von
0,26 auf 0,2. Durch die energetische Sanierung
des Flachdachs vom Mittelbau und der Dach-
terrasse erhielten wir anstelle des alten U-
Werts von ca. 0,44 einen neuen U-Wert von
0,17. Der Transmissionswarmeverlust des Mu-
seums sinkt infolge energetischer Verbesse-
rungen der Gebaudehulle um ca. 50 %.

Da uiber 50 % der Warmeverluste des Gebaudes
auf die groRen alten Fenster zuruckzufuhren
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waren, resultiert die umfangreiche energeti-
sche Verbesserung des Gebaudes hauptsach-
lich aus dem Einbau neuer 3-fach verglaster
Fenster mit einer Steigerung des U-Wertes von
2,9 auf ca. 0,9. Einerseits werden hierbei die
winterlichen Warmeverluste und andererseits
die sommerlichen Warmeeintrage reduziert.
Sowohl eine Bedruckung der Verglasungen o-
der aulenliegenden Raffstoren als auch die
energieeffizienten LED- Beleuchtung reduzie-
ren innere thermische Lasten und tragen er-
heblich zum sparsamen Einsatz von aktiver
Kidhlung bei.

Seitens der Warmeerzeugung und Warmever-
teilung verringert sich der Warmeverlust er-
heblich, da im Zuge der Sanierung das Block-
heizkraftwerk mit neuem Erdgas-Brennwert-
kessel und der Heizungsverteiler raumlich ab-
getrennt wurden.

Die Ausstellungsraume erhielten neue Luf-
tungs- und Kalteanlagen, sowie Heiz- und
Kihldecken einschlieflich effizienter Rege-
lungstechnik. Es wurde ein sogenanntes
,Quellluft’- System verwirklicht mit niedriger
Luftgeschwindigkeit, zur Steigerung der Kuhl-
effizienz und Reduzierung der Antriebsener-

gie.
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Abbildung 40: U-Werte des Limesmuseums
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Energetische Sanierung der Turnhalle des Theodor-Heuss-Gymnasiums (THG)

Nach rund zehn Monaten Bauzeit wurde die
Turnhalle des Theodor-Heuss-Gymnasiums
(THG) Aalen im Januar 2019 in Betrieb genom-
men worden.

Die Planung der Hallensanierung erfolgte
durch das Stuttgarter Architektenburo Kastle &
Ocker, die von Heizung, Luftung und Technik
durch ROWAPLAN in Abtsgmiind unterstiitzt
wurden. Nach uber 50 Jahren war das Ge-
baude technisch und baulich tberholt und
generalsaniert worden.

Die alte Gebaudehlle aus Betonsandwichele-
menten nahm man aus statistischen Grunden
ab und tauschte diese gegen hochwarmege-
dammte Holztafelelemente aus. Die ursprung-
lich relativ kleinen Fenster auf der Nordseite
wurden durch eine grolle Verglasung ersetzt,
die fuUr eine naturliche blendfreie Belichtung
sorgt. Eine Nordausrichtung minimiert zu-
satzlich die sommerliche Aufheizung. Uber die
Fenster erfolgt auRerdem die Beluftung der
Halle, so dass eine Luftungsanlage nicht mehr
erforderlich ist, auRer fur die Umkleide- und
Duschraume.

Vor der Sanierung wurde die Halle ausschlieR’-
lich uber eine Luftungsanlage beheizt, die je-

34

doch uber keine Warmeruckgewinnung ver-
fugte. Beheizt wird die Halle nun Uber eine
FuRbodenheizung.

Die energetische Qualitat der Gebaudehtulle
verbesserte sich erheblich und uUbertrifft die
Anforderungen der Energieleitlinie.

Abbildung 41: Turnhalle des THG mit neuer Fas-
sade

Hocheffizientes LED-Licht rundet das Konzept
ab. Nach 7 Monaten Betrieb konnen ca. 50 %
Warme- und ca. 60 % Stromeinsparungen ge-
genuber den Vergleichszeitraumen von 2015-
2017 verzeichnet werden.
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Ausblick

Nur 100 Stadte kommen fur 20 % der weltwei-
ten menschengemachten CO;-Emissionen
auf. Stadten kommt deshalb im Allgemeinen
ein groRes CO;-Einsparpotenzial zu und damit
einhergehend die Verantwortung entspre-
chend zu handeln. Auf kommunaler Ebene
kann schneller reagiert werden als auf natio-
naler und so kdnnen Projekte im Klimaschutz
zugiger angestoRen und umgesetzt werden.

Ungenutzte Moglichkeiten stecken hier oft in
den Bereichen Erneuerbare Energien und um-
weltfreundliche Mobilitat. In diesen Sektoren
konnen noch groRe CO;-Reduktionen erzielt
werden, wenn sie zusammen vorangetrieben
werden. Oder um es mit den Worten von Clau-
dia Kemfert vom Deutschen Institut fur Wirt-
schaftsforschung zu sagen ,Keine Energie-
wende ohne Verkehrswende”.
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Ist die Infrastruktur gut ausgebaut und offent-
liche Verkehrsmittel passend getaktet, hat der
offentlicher Nahverkehr langfristig das Poten-
zial den motorisierten Individualverkehr zu er-
setzen und so die Lebensqualitat in Stadten be-
deutend zu erhéhen. Weniger Stau, weniger
Larm, bessere Luft — um nur einige positive
Nebeneffekte zu nennen.

Der Klimaschutz ist eine Chance. Eine Chance
unsere Umwelt lebenswerter zu gestalten.

Die Stadt Aalen ist deshalb dabei, ihr Verkehrs-
konzept zu uberarbeiten und einen Schwer-
punkt auf Radverkehr und E-Mobilitat zu set-
zen. Dieses Thema wird daher auch eines der
Pragenden der nachsten Ausgaben des Ener-
gie- und Klimaschutzberichtes der Stadt Aalen
sein.
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